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ABSTRAKT

Nasledujici diplomova prace s nazvem ,,Diferenciace ve vyuce matematiky a gradované
ulohy v geometrii jako cesta k porozumeéni® strucné prezentuje zakladni teoreticka
vychodiska k témattim diferenciace, porozuméni a konstrukéni llohy. Déle pfedstavuje praci

s gradovanymi ulohami z oblasti konstrukéni geometrie ve vyuce matematiky na stfednich

Skolach.

Cilem prace je aplikovat teoretické poznatky do tvorby didaktického materialu, konkrétné
sady gradovanych uloh, z oblasti konstruk¢éni geometrie. Vytvotenou sadu gradovanych tloh
pak vyuzit pfi praci se zaky, s cilem zvysit jejich porozuméni konstrukcim v geometrii, a tim
padem také piispét k prohloubeni porozuméni geometrickym objektim, zejména

mnohouhelnikim.

V navaznosti na pouzité vyzkumné nastroje (dotaznikova Setfeni) a praktickou cast této
diplomové prace dosel autor prace k nasledujicim zjisténim z prace vyplyvajicim. Prvnim
zjisténim je skuteCnost, ze geometrie je povazovana za kritické misto v u¢ivu matematiky, a
to zejm. s ohledem na pomérné vysokou miru abstrakce a nezbytnost logického mysleni.
Dalsim zjiSténim, které¢ z vyzkumné Casti prace vyplyva, je to, Ze u zakli po implementaci
sady gradovanych tloh doslo k mirnému zvysSeni porozuméni zkoumanym pojmim — tuto
skute¢nost podporuji vysledky zakil i jejich zpétnd vazba. Zaci zvySeni porozuméni

oduvodiuji nariistem transparentnosti konstrukénich postupti diky postupné gradaci uloh.

V neposledni fadé doslo k ziskani konstruktivni kritiky (jak od zapojenych zaki, tak od jejich
pedagogn), ktera zlepsila celkovou kvalitu sady gradovanych tloh.

Cile vytyc€ené pro tuto diplomovou préci byly naplnény.

KLICOVA SLOVA

Konstrukéni geometrie, gradované tlohy, porozuméni, diferenciace



ABSTRACT

The following diploma thesis entitled "Differentiation in the teaching of mathematics and
graded problems in geometry as a path to understanding" briefly presents the basic
theoretical starting points for the topics of differentiation, understanding and construction
problems. It also presents work with graded problems in the field of structural geometry in

the teaching of mathematics at secondary schools.

The goal of the thesis is to apply theoretical knowledge to the creation of didactic material,
specifically a set of graded tasks, from the field of structural geometry. The created set of
graded tasks can then be used when working with students, with the aim of increasing their
understanding of constructions in geometry, and thus also contribute to deepening the

understanding of geometric objects, especially polygons.

Based on the research tools used (questionnaire surveys) and the practical part of this
diploma thesis, the author of the thesis came to the following findings resulting from the
thesis. The first finding is the fact that geometry is considered a critical place in the
mathematics curriculum, especially considering the relatively high level of abstraction and
the necessity of logical thinking. Another finding that emerges from the research part of
the work is that after the implementation of a set of graded tasks, student’s understanding
of the studied concepts increased slightly - this fact is supported by the results of the
students and their feedback. Pupils justify the increase in understanding by the increase in

transparency of construction procedures due to the gradual gradation of tasks.

Last but not least, constructive criticism was obtained (both from the students involved and

from their teachers), which improved the overall quality of the set of graded tasks.

The goals set for this thesis were fulfilled.

KEYWORDS

Constructive geometry, graded problems, understanding, differentiation
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Uvod

Geometrie je povazovana za zakladni stavebni kdmen matematiky, nebot’ prostfednictvim
své logické struktury vytvotila vzor pro pfistup k dalsim odvétvim matematiky. V souladu
s touto myslenkou bylo zvoleno téma této diplomové prace, a to ,,Diferenciace ve vyuce

matematiky a gradované ulohy v geometrii jako cesta k porozuméni®.

Vzhledem k vyznamu geometrie pro matematiku a jeji obtiznosti pro zaky je nezbytné
zhostit se hledani efektivnich zpisobl, které zdkim pomohou zminénym obtizim
predchazet, nebo je prekonat, a které zaky ptivedou, anebo alespon nasméruji k porozuméni,

namisto hromadéni znalosti bez vztahti ¢i hlubSiho chapani.

Jednim z klicovych nastroji, kterymi Ize vyuku geometrie zefektivnit jsou gradované tlohy.
Ty umoznuji u¢itelim individualizovat prvky vyuky podle jedine¢nych potieb zaki, coz je
zakladem diferenciace. Diferenciace je moderni pfistup k vyuce zaméfeny na to, aby kazdy
zak dosahl svého maximalniho potencidlu. Proto jsou pojmy ,.diferenciace®, ,,porozuméni

a ,,gradace® stézejni pro celou diplomovou praci.

Tato diplomova prace je rozdélena do dvou hlavnich casti, teoretick¢é a praktickeé.
V teoretické Casti prace je mozné seznamit se nejprve s cili prace a nasledné s teoretickymi
vychodisky k tématim diferenciace, porozuméni a konstrukéni tlohy, a to véetné zakladnich
pojmu a nékterych jejich souvislosti. U jednotlivych témat jsou pfedstaveny napf. rizné
pohledy na jejich klasifikaci, mozné ptilezitosti nebo limity téchto témat, ¢i zptisoby jejich
zafazeni a vyuziti ve vyuce. Prakticka ¢ast prace je zaméfena na vlastni vyzkum a sadu
gradovanych uloh. V této ¢asti jsou pfedstaveny metody ziskavani dat, jejich vyhodnocovani
a dalsi prace s nimi, dale pak i analyza sady gradovanych tloh a metodika k implementaci

této sady do vyuky matematiky na stfednich Skolach (zeyména na gymnaziich).

Hlavnim cilem této prace je zkoumani zakovského porozuméni skrze implementaci sady
gradovanych tloh do vyuky geometrie na stfednich Skolach. Dalsi zaméry této prace
spoCivaji ve vytvoreni teoretického podkladu v tématech ,diferenciace®, ,,porozuméni a
»konstrukéni tlohy*. Dale pak tvorba sady gradovanych uloh, kterd pfisp&je u zaka ke

zvyseni porozumeéni v geometrickych tématech. Blize jsou cile prace uvedeny v kapitole 1.



V této praci se vychazi z predpokladu, ze se ve tfidach stfednich Skol vyskytuji rizni Zéci
napf. intaktni, se specifickymi poruchami uceni nebo nadani. Dalsi prerekvizitou je tivaha,
ze zéaci na prvnim stupni zékladni Skoly nejsou vedeni k zprocesnéni konceptu, tj. ve Skole
se rovnou pusti do konstrukei a chybi jim souvislost mezi procesem a konceptem. Setkani
s disledky je mozné i na druhém stupni zékladni Skoly a Ize tak ocekavat, Ze se tyto disledky
projevi i na stfedni Skole v podob¢ otazek ,,Co mam sestrojit? Kde to mam sestrojit? Jak to
mam sestrojit?*.

Zarazena je 1 diskuze, kde jsou porovnana zjisténi prace s teoretickymi vychodisky, a jsou
rozebrany i limity a moznosti prace.

V zavéru jsou shrnuty nejdulezitéjsi poznatky a zjisténi vyplyvajici z predstavené diplomové
prace.

Pojmy ,,ucitelé* a ,,zaci* se budou zpravidla v celém textu objevovat v podobé podstatného

jména rodu muzského, které plni zastupnou funkci pro obé pohlavi, a je o ném v textu

uvazovano jako o rodové neutralnim.



TEORETICKA CAST

V teoretické Casti prace jsou stru¢né shrnuty poznatky k tématim diferenciace ve vyuce,
porozuméni a konstrukéni tlohy. Dale jsou zde vymezeny i zakladni pojmy s témito tématy
souvisejici. VSechny tyto poznatky jsou do znacné miry vyuzity v praktické c¢asti prace, a to

pii tvorbé sady gradovanych uloh i pii jejim ovéfovani v praxi a vyhodnocovani.
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1 Cile prace

Hlavnim cilem celé diplomové prace je zkoumat zékovské porozuméni (resp. jeho zvyseni)
v oblasti konstrukéni geometrie skrze implementaci vytvofené sady gradovanych
konstrukénich uloh. Aby mohl byt tento cil naplnén, musi byt nejprve vytvoren teoreticky
podklad a vymezeny zakladni pojmy, a to skrze studium odborné literatury. Na tomto
zakladu pak vyroste praktickd Cast této prace, tedy vlastni vyzkum a autorskd sada

gradovanych tloh.

Na zaklad¢ toho byly stanoveny dil¢i cile, a to jak pro teoretickou, tak pro praktickou ¢ast

prace. Tyto cile jsou bliZ popsany na nasledujicich fadcich.

1.1 Cil pro teoretickou ¢ast

Hlavni cil: Vytvofit struény ptehled teoretickych poznatkd ztémat diferenciace,

porozuméni a konstrukéni tlohy.

1.2 Cile pro praktickou ¢ast

Hlavni cil: Vytvofit sadu gradovanych geometrickych uloh, které pomohou zvysit
porozuméni zakd geometrickym tématim.
Dil¢i cile:
1) Specifikovat konkrétni oblast geometrie pro tvorbu sady gradovanych uloh.
2) Dalsi (blizsi) specifikace konkrétniho zaméteni zjisténé oblasti geometrie pro tvorbu
sady gradovanych uloh.
3) Vytvorit specifickou sadu gradovanych loh, véetné metodiky pro jeji implementaci
do vyuky.
4) Zjistit miru porozuméni zakli gymnazii v oblasti geometrické terminologie pted
zafazenim sady gradovanych uloh.
5) Ovéfit vytvoienou sadu gradovanych uloh v praxi.
6) Opétovné ovéEfit miru porozumeéni zakd gymnazii v oblasti geometrické terminologie
pfed zatfazenim sady gradovanych uloh.

7) Shromazdit reflexi vyucujicich 1 Zaki na praci se sadou gradovanych uloh.
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2 Diferenciace

Moderni vzd€lavani se neustdle pfizplisobuje rostouci rozmanitosti zaka ve tiidach, kde
tradiéni jednorozmérny pfistup jiz nedokaze ucinn€¢ pokryt jejich rizné potieby.
Diferenciace ve vyuce se tak stala zdsadnim néstrojem pro vytvoreni inkluzivniho u¢ebniho
prostiedi, které podporuje individudlni rozvoj a uspéch kazdého zdka. V této kapitole je
shrnuto, co diferenciace pfedstavuje, a jsou zde uvedeny i metody a zasady diferencovani ve
vyuce, které zahrnuji Siroké spektrum technik tak, aby se zajistilo, ze vSichni Zzaci budou
zapojeni a podporovani podle svych vlastnich potieb. Déle jsou uvedeny nékteré vyhody

(resp. ptilezitosti) diferenciace a s nimi i nevyhody (resp. rizika).

Jednim z klicovych ptistupli v ramci diferenciace je individualizace, kterd se zaméfuje na
prizptisobeni vyuky potiebam jednotlivct. V této kapitole jsou uvedeny i principy a metody
individualizace. V individualizaci hraji vyznamnou roli gradované tlohy, protoze umoziuji
zakim zapojit se do vyuky na riznych urovnich obtiznosti. V zavéru kapitoly jsou

pfedstaveny i n¢které zpisoby implementace gradovanych tloh a jejich zavedeni.

Tento text si klade za zdmér prozkoumat pojem diferenciace, metody jejiho zavadéni,
vyhody a nevyhody diferenciace, a zejména roli individualizace a gradovanych tloh v
i¢elném vzdélavani. Umyslem je poskytnout zakladni prehled o tom, jak prizpiisobit vyuku

rozmanitym potfebam zaka, aby bylo mozné podpofit jejich celkovy riist a rozvoj.

2.1 Vymezeni pojmu a cile diferenciace ve vyuce

Nasledujici text se zabyva podstatou diferenciace jako procesu déleni zakid do skupin podle
specifickych kritérii, ktera zahrnuji kognitivni schopnosti, styl u€eni, z4jmy nebo tempo
prace. Rozebird, podle jakych kritérii se Zaci diferencuji, a zkouma ucel tohoto déleni v
kontextu diferencované vyuky, tedy jak muze takové déleni ptispét k optimalizaci

vzdélavaciho procesu a podpofit efektivni a spravedlivé uceni pro vSechny zaky.

Kolar (2012) a Priicha a kol. (2013) zavadi pojem ,,diferenciace® jako tfidéni zakt podle
daného kritéria, kterym mohou byt nékteré z kvalit jako napt. vék, pohlavi, schopnosti,
zajmy atd. K tomu Kasikova a Valenta (1994) zminuji, ze diferencovat Ize i u¢ivo, metody,

pracovni tempo apod. ValiSova a Kasikova (2007) zas dodavaji, Ze v ramci diferenciace,
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ucitel ptizptisobuje vzdélavaci obsah, metody a formy prace zakim podle jejich kognitivnich

schopnosti a predpokladt.

Podrobné;ji ve svych publikacich zavadi pojem ,,diferenciace* autoii Kalhous a Obst (2009),
Kasikova a Valenta (1994) a Prucha (2009), kteti souhlasn¢ uvadi, ze diferenciace (ve
vzdelavani) je rozdélenim zakti do homogennich ¢i nehomogennich skupin (typicky
pracovnich skupin ¢i tfid), a to na zakladé predem stanovenych kritérii, ktera jsou Prichou
(2009) vymezena jako tzv. individudlni zvlaStnosti zakl, a jsou tvofeny jednotlivymi
charakteristikami, kterymi se zaci navzajem lisi, a které ovliviiuji jejich chovani, prozivani
a uceni (napf.: pohlavi, temperament, kognice, motivace nebo etnicka piislusnost). K tomu
Kalhous a Obst (2009) dodavaji, ze naptiklad rozdily v rodinném prostiedi jsou jednim ze
zpisobil diferenciace a vysvétluji, ze zak, ktery nema v rodin€ podminky ke kvalitnimu
vzdélavani ma predpoklady k tomu byt ohrozeny skolnim netspéchem. Pricha (2009) jesté
vysvétluje slovni spojeni ,,homogenni tfida® a ,,heterogenni (nehomogenni) tfida® tak, ze do
homogenni tiidy (popt. skupiny) jsou zaci fazeni naptiklad podle schopnosti, inteligence,
tempa uceni nebo prospéchu. Zatimco heterogenni tiida je obvykle slozena z zakli na zékladé

stejné vékove kategorie.

Fakt, ze diferenciace neni zcela jednotné definovana pfipomina Zormanova (2012), ktera
k vySe uvedenému dodava, Ze diferencovana vyuka je Siroky pojem, ktery zahrnuje
specifické postupy a strategie. K tomu Malinova a Melichar (2015) pfipominaji, Ze na
diferenciaci (ve vzdélavani) 1ze pohlizet jako na pfistup, ktery poukazuje na rozdilnosti
pozadavkl na vzdélavani zakti a Tomlinsonova (2000) diferenciaci vnima jako reakci ucitel

na rozdily ve stylu uceni zaku.

Systém do riiznych kritérii déleni zakh vnasi autoii Kalhous a Obst (2009), Kolar (2012) a
Navratilova (2020), ktefi uvadi, Ze diferenciace ve vyuce se déli na dv€ formy: na vnitini
(docasnou) diferenciaci a vnéjsi (trvalou) diferenciaci. K tomu Priicha a kol. (2013) dopliuji,
ze kvili politice integrované vyuky zacala od roku 2009 vyznamné ptevazovat diferenciace
vnitini nad vnéjs$i, a Mouralova (2013) dopliluje, ze vnéjsi diferenciace je v ¢astecném
rozsahu uplatiiovana v kazdém vzdélavacim systému, coz je napt. jak uvadi Kalhous a Obst

(2009) a Navratilova (2019) rozd¢leni zaki do instituci.
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Naopak vnitini diferenciace je podle Kalhouse a Obsta (2009) ohrani¢ena ramcem Skolni
tfidy a jako ptiklad uvadi préaci ve skupinach, déleni na soutézni skupiny, krouzky, ti¢asti na
olympiddach atd. Kasikova a Valenta (1994) dopliuji, Ze v rdmci vnitini diferenciace se zaci
mohou vzdélavat bud’ individualné, nebo kooperativné, a také doporucuji, aby pfi

rozdélovani bylo ptfihlédnuto k nézoru zéka.

K tomu Kolar (2012) dopliuje, ze diferenciace do tiid se uskutecituje na zéklad¢ volby zak,
kdy si zaci voli zvolitelnych prfedméti nabizenych Skolou. Navratilova (2020) ale

pfipomina, ze ve vyuce o kritériich rozdéleni rozhoduje ucitel.

Kolat (2012), Pricha a kol. (2013) a Tomlinsonova (2000) souhlasné uvadi, ze cilem
diferencované vyuky je vytvofit vhodné podminky pro vsechny zéky (pfiméfené jejich
ptedpokladiim, zvlaStnostem, pohlavi, schopnostem, perspektivni orientaci, zajmim apod.)
k naplnéni jejich individudlnich schopnosti, zajmi a socidlnich potfeb. Kalhous a Obst

(2009) dodavaji, ze ucelem diferenciace (ve vyuce) je lepsi organizace prace.

Shrne-li se vyse uvedené, je ziejmé, Ze diferenciace ve vyuce je klicovym pfistupem pro
uspokojeni rozmanitych potieb zakil. Proces déleni zaki do skupin na zaklad¢ kritérii, jako
jsou kognitivni schopnosti, styl uceni, zdjmy nebo tempo prace, umoziuje ucitelim ucelné
prizpisobovat vzdélavaci strategie a metody. Tim se podporuje individudlni rozvoj kazdého
zaka.

2.2 Metody diferencovani ve vyuce

Nasledujici text se zaméfuje na rtizné metody diferenciace ve vyuce, které umoziuji
ucitelim pruzné reagovat na rozdilné pozadavky zaktl, a Géinné je zapojit do ucebniho
procesu. Smyslem je poskytnout uceleny piehled o tom, jak lze v praxi implementovat
diferenciaci, a tim podpofit uspésné vzdélavani pro vSechny zaky.

Bartlett (2016) uvadi velmi diilezitou zasadu a to, Ze je potieba, aby mél ucitel vysoka
ocekavani od vSech 74k, tj. vSichni zaci maji narok na setkéani se s obtiznou ulohou.

Prtcha (2009) uvadi, jakymi prostiedky lze diferenciaci provadét: vnéjsi diferenciace se
realizuje typem Skoly (populédrni jsou piechody na gymnazia), zatimco vnitini diferenciace

zase obsahem (volitelné pfedméty, rizné varianty zadani uloh) nebo schopnostmi (slu¢ovani
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zakt do skupin podle vykonu). Tomlinsonova (2000) souhlasn¢ dodava, ze zaky je mozno

rozvijet skrze diferenciaci obsahu, procesu, produktu nebo prostredi.
Diferenciace vyukového obsahu a procesu

Weselby (2021) vysvétluje, ze diferenciace obsahu spociva v aktivitach, které pokryvaji

riuzné urovné Bloomovy taxonomie.

Magableh a Abdullah (2020) nebo Sed’'ova a Svafidek (2010) vysvétluji, Zze diferenciace
procesu jsou rizné, zdanlivé bézné, ¢innosti, béhem kterych se zak uci. Zvlasté pak navrhuji
poskytnuti opory metodou leSeni (tzv. scaffolding), kterd umoziluje uciteli poskytovat

zaktm rady a nadvody k vyfeSeni tkolu, aniz by jim sdéloval vysledek ulohy.
Diferenciace produktu

Tomlinsonova (2000) vysvétluje, ze diferenciace produktu je odliSeni zvladnutého uciva,
které se po zdkovi vyzaduje na konci hodiny. Dalsi zptisob diferenciace uvadi Kasikova a
Valenta (1994), ktefi popisuji metodu spocivajici v samostatné volbé tématu ¢i samostatné
praci.

Diferenciace prostiedi

Kolatr (2012) vysvétluje, ze diferenciace roztfidénim do riiznych prostiedi (tfid) nemusi
fungovat pouze na zaklad¢ volby, ale tieba i na zaklad¢ vykonosti a popisuje, ze v takovém
ptipadé€ jsou zaci do tfidy A vybirani tak, Ze maji vyborny prospéch a ptilezitostné se mezi
nimi vyskytuji nadani Z4ci, Zaci do tfidy B jsou vybirani na zaklad€ primérného prospéchu
a zaci do tiidy C byvaji voleni na zéklad¢ nanejvys primérnych vysledkl a piileZitostné se
mezi nimi vyskytuji zaci s poruchami uceni. Ke zminované tfidé A Kalhous a Obst (2009)
dodavaji, ze jejim zaktim ucitelé zadavaji naro¢né&jsi ulohy nad ramec zakladniho uciva,
pticemz Kolat (2012) tvrdi, ze ve tfidach C je hlavnim tikolem zvlddnout osnovy zékladniho
udiva (resp. zavazky z SVP"). Jako diferenciaci zménou prostiedi Tomlinsonova (2000) jestd
uvadi, Ze je mozné premistit ndbytek ve tfid€, nebo absolvovat vyuku mimo prostory ttidy
(resp. Skoly) a pfipomind, Ze kvalitni a bezpecny prostor je pro zaky dulezity a odrazi se na

klimatu tfidy, které se odrazi na kvalité zdkova procesu uceni.

! Skolni vzdélavaci program
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Bartlett (2016) uvadi, ze dalsi metody diferencovani vyuky jsou napf. vyuzitim riznych
pomiicek, respektovanim zakova pracovniho tempa, nebo tkolem (zadavani jedné ulohy
s riznymi variantami obtiznosti), ¢i otazkou (zadavani jedné otazky s riznymi variantami
kognitivni naroénosti). K diferenciaci ukolem Sedivy a Vallo (2013) dopliiuji, Ze tzv.
standardni uloha ma znamy postup feSeni, zatimco tzv. nestandardni tloha (napft. slovni

ulohy a konstruk¢ni Gllohy) k feSeni vyzaduje divtip a nalezeni nového feseni.

Metody diferenciace ve vyuce jsou klicové pro pfizplisobeni riiznych faktorti vzdélavani
individudlnim potfebam zakl. V matematice si zvlastni pozornost zasluhuje aplikace
geometrickych konstrukénich tuloh. Tyto ulohy nejen rozvijeji prostorové mysleni a
analytické schopnosti, ale také umoziuji diferenciaci uloh podle trovné obtiznosti. Timto
zpisobem mohou ucitelé zajistit, ze kazdy zék pracuje na ukolech odpovidajicich jeho
schopnostem, coz vede k hlubSimu pochopeni geometrickych konceptl a posiluje motivaci

k uceni.

2.3 Vyhody a nevyhody diferenciace ve vyuce

Diferencovand vyuka piinaSi vzdélavacimu systému nové moznosti piizplisobit vyuku
individudlnim potfebam zaka a tato kapitola se zaméfuje na predstaveni jejich klicovych
vyhod (ptip. ptilezitosti) a nevyhod (pfip. rizik). Rovnéz dojde k identifikaci potencidlnich

vyzev pii implementaci této formy do vyuky.

2.3.1 Vyhody a prilezitosti

Jako velkou vyhodu diferencované vyuky Drew (2020) a Zormanova (2012) uvadi skutecnost,
ze tato forma aktivné zapojuje zdky do vzdé€lavaciho procesu, a poskytuje jim piilezitost
k dosahovani vzdélavacich cild. Ktomu dochazi podle Tomlinsonové (2017) tak, ze
diferencovana vyuka skrze moznost vybéru zpiisobu uceni (podle zakovych preferenci)
zprostiedkovava zakim vétsi odpovédnost za vlastni uceni. Nejen z vySe uvedenych divoda
Mouralova (2013) v zavéru ze svého vyzkumu o nazorech uciteld uvadi, ze ucitelé
diferenciaci (zv1ast vnéjsi) z velké ¢asti podporuji. Jako dalsi ditvod lze uvést, co popisuje
Tomlinsonova (2017), a tedy, Ze diferencovana vyuka poskytuje pfilezitosti vzdélavani pro

vSechny typy zakl (véetné zakl se specidlnimi vzdélavacimi potfebami apod.).
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2.3.2 Nevyhody a mozZna rizika
Na druhou stranu Magableh a Abdullah (2020) nebo Navréatilova (2019) uvadéji, ze planovani
a vedeni diferencované vyuky je pro pedagogy naro¢né a klade naroky na mnozstvi prace a casu.

Ucitelé jsou pod velkym tlakem a Skolam Casto chybi dostatek zajisténi (napt. materialniho).

Drew (2020) upozoriuje na to, zZe je nerealné vést plnohodnotnou diferencovanou vyuku pro
celou tfidu a dodava, ze pokus o takovy pocin Casto vede k zasadnimu omezeni efektivity ve
smyslu napliovani vzdélavaciho obsahu, ktery se maji zaci ve vyucovaci hodiné naucit (zavazek
viéi SVP). S tim koresponduje Navratilovéa (2020), ktera diferencovanou vyuku bere spise

jako idedl, ke kterému je tfeba sméfovat.

Bartlett (2016) varuje a upozoriuje na to, ze ucitel by nemél zéky Skatulkovat do skupin
podle toho jakou u nich ocekéava uspesnost predcasné, jelikoz by mohlo dojit k tomu, ze zak
pfijme pohled ucitele za sviij vlastni pohled na sebe sama. K tomu Navratilova (2020)
dodava a téz varuje, ze Zaci mohou byt rozfazeni do skupin Spatné, a v takovém piipadé pak
zak neni rozvijen odpovidajicim zplsobem. K tomu typicky dochazi tehdy, kdyz ucitel

nezvlada v€as ménit pracovni skupiny.

Mezi vyhody diferencované vyuky rozhodné patii skutecnost, Ze piendsi ¢ast odpovédnosti
za uceni na zaky, ktefi maji moZnost ovlivnit vyucovaci proces. Jako pfileZitost Ize vnimat
skute€nost, Ze vétsina ucitelli ma na diferenciaci ve vyuce pozitivni ndzor. Na druhou stranu
dokonal4 diferencované vyuka neexistuje a je tfeba ji vnimat jako nedosazitelny ideal, ke

kterému je tieba neustale aktivné smétovat.

2.4 Individualizace jako soucast diferenciace

Individualizace ve vzdé€lavani ptedstavuje kli¢ovy aspekt diferencovaného ptistupu, ktery se
zam¢fuje na unikédtni potfeby a schopnosti kazdého zdka. Tato kapitola se zabyva
vymezenim a legislativnim kontextem individualizace. Cilem individualizace je, podobné
jako u diferenciace, optimalizovat vzdélavaci proces tak, aby kazdy zdk naplnil svij

maximalni potencidl.

Kasikova a Valenta (1994) spolu s Priichou a kol. (2013) popisuji individualizaci (vyuky) jako
zpusob diferenciace vyuky, pii némz se zaci nerozdéluji do specidlnich tiid, ale provadi se

diferenciace obsahova a metodicka s ohledem na individudlni potfeby zaka. S tim koresponduje
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Prichtv (2009) pohled, ktery popisuje individudlni piistup jako ohled na zaktv pozadavek
na styl uceni nebo tempo uceni a dodava, ze takovy poc€in je v bézné tfidée stézi proveditelny,
ale je s uspéchem uskuteciiovan ve specialnich skolach. Skalkova (2007) k tomu vysvétluje,
ze princip individualizace nespociva v tom, ze vSichni Zéci fesi stejnou tlohu, ale naopak ve
vytvareni takovych vyukovych situaci, které kazdému zakovi vyménou za namahu, které je

schopen, umozni nalézt idealni ptilezitosti pro vlastni uceni.

K individualizaci je mozné pfistoupit jako k zavazku, ktery udélalo MSMT? stanovenim 2.
strategického cile, snizit nerovnosti v pfistupu ke kvalitnimu vzd€lavani a umoznit
maximalni rozvoj potencidlu déti, zaka a studentd. Tento zdvazek byl deklarovan ve Strategii
2030+ a zni: ,, Ve skolach budeme cilené individualizovat vyuku a zavedeme didaktické postupy
umoznujici vzdeélavani riznorodych kolektivii. Vyznamné posilime kompetence ucitelii v

inovativnich formach a metodach prace zohlednujicich genderovou rovnost s durazem na

specifika vzdélavani divek a chlapcii. “ (MSMT, 2020)

SpiSe, nez jako o zavazku ministerstva je mozné, z hlediska ucitele, uvazovat o
individualizované form& vyuky jako o tikolu, nebot’ ve Skolském zakoné (zékon &. 561/2004
Sb.), v § 2 je uvedeno, Ze vzdélavani je zaloZzeno za zdsadach, mezi nimiz je zasada
zohlednéni vzdélavacich potteb jedince. V témze zakonu v § 22b je pak uloZena povinnost
pedagogickym pracovnikiim vykonavat pedagogickou ¢innost v souladu se zadsadami a cili
vzdélavani. Ztoho plyne, Ze je povinnosti uciteli zohlednovat potieby jedinci, tj.

individualizovat.

Individualizace ve vzdélavani je klicovym pfistupem k diferenciaci vyuky, ktery respektuje
individualni potfeby Zakul. Je to pfizplisobeni obsahu a metodiky zasadni pro osobni rozvoj
zakl a jejich ucinného uceni. Legislativni ramec klade diraz na rovnost pfistupu ke
kvalitnimu vzdélavani a maximdalni rozvoj potencidlu kazdého Z7&ka prostfednictvim
individualizovanych metod. Pro ucitele je individualizace nejen zdvazkem, ale i profesnim
tikolem podle Skolského zakona, ktery zdiirazituje respektovani individualnich vzdélavacich
potieb. Tento piistup nejen podporuje rovnost ve vzdélavani, ale také zvySuje angazovanost

zakl a uspéSnost v dosahovani vzdélavacich cila.

2 Ministerstvo $kolstvi, mladeZe a t&lovychovy
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2.5 Principy a metody individualizace

Metody individualizované vyuky jsou nezbytné pro piizpusobeni vzdélavaciho procesu
specifickym potiebam jednotlivych zaki. Tato kapitola pfinasi ptehled praktickych piistupti,
které umoziuji ucitelim efektivné modifikovat obsah, postupy a tempo vyuky tak, aby

zohlednovaly rozdilné schopnosti a preference zaki.

Valisova a Kasikova (2007) popisuji dva prolinajici se principy individualizace: Princip
zvladnutého uceni a Princip kontinudlniho pokroku uceni. Dale vysvétluji, Ze fidit se prvnim
z uvedenych principl znamena, ze zaci, kteti pracujici pomaleji, maji pravo na vétsi casovou
dotaci k dosazeni vzdé€lavaciho cile. Takovym zdkiim jsou v ptipadé potieby poskytovany
tzv. berlicky, tj. korekce postuptli a rizné prostredky, které jsou ptizplisobeny jejich vlastnim
schopnostem a ucebnim stylim. Druhy princip vybizi k tomu, aby se pfed zaky neustale
kladly nové ucebni pozadavky, ale vzdy tak, aby splnéni téchto novych cili bylo pro zaka

proveditelné.

Jak prakticky individualizovat ve vyu€ovaci hodiné¢ uvadi Budinova a kol. (2018) svymi

¢tyfmi doporucenimi:

e Rozdéleni do skupin: Ucitel by mél zaky rozdélit do skupin a pak vénovat pozornost
jednotlivym skupindm, zatimco ostatni skupiny pracuji na samostatné praci. V pribchu
hodiny by mél vénovat svou pozornost vSem skupinam.

e Riizné arovné obtiZnosti: Ucitel by mél zadavat praci se tfemi trovnémi obtiznosti
pro nadané zaky. Stfedni uroven by méla byt kompromisem piedchozich dvou
jmenovanych.

e Podpora spoluprace: Ucitel by mél vytvaret skupiny slozené z zaki s riznymi
schopnostmi a podporovat je ve spolupraci na zadanych ukolech.

e Propojeni s realitou: Nakonec by ucitel mél vyuzivat analogie s redlnym svétem a
praktické ptiklady, napt. vyuzitim konstruktivistickych ptistupti, jako je projektova
vyuka.
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Kasikova a Valenta (1994) souhlasi s tim, ze Zakiim nejlépe poslouZzi ty védomosti, které si
osvoji sami, individudlné. V takovém piipadé ale musi instrukce od ucitele obsahovat

osloveni, motivaci, téma, cil, postupy a kritéria hodnoceni.

K tomu Jurdskova (2006) uvadi teoretickd doporuceni, jak individualizovat vyuku

modifikacemi:

e obsahu: Pfechodem od konkrétnich pojmii, které maji slouzit pouze jako piiklady,
k abstraktnim a komplexnim myslenkam, které ptesahuji ramec uciva.

e procesu: Kladenim darazu na hodnoceni informaci a manipulaci s informacemi spise
nez jejich ziskavanim, které by se mélo spocivat v indukci poznatkli ze zkouméani a
badani.

e metod: Pfechodem od vysvétlovani uciva jako soustavy zavrSené novym pravidlem
k problémim, pro néz musi Zaci feSeni objevit.

e prostredi: Pfeorientovanim na psychosocialni klima tfidy a materidlnim zajisténi.

e produktu: Z parafrazovani a kopirovani na detailni a origindlni praci.

Jurackova ovSem popisuje svou individualizaci tak, aby z ni t&€zili nadani Zaci. Analogii
s opacnym smérem orientace si ovSem mize ¢tendi snadno domyslet.

Vyse jsou uvedena prakticka 1 teoreticka doporuceni k individualizaci vyucovaci hodiny.
Zvlastni diraz je mozno klast na informaci, podle které zaci nejvice t€zi z védomosti, které
si ziskaji samostatnou praci. Déle pak je dileZité ponechat Zakiim dostatek Casu na praci,
neustale jim predkladat nové vyzvy s odstupfiovanou obtiZnosti, a k nim vhodné napovédy
s analogiemi z redlného svéta. Vyhody, nevyhody, pfilezitosti a rizika individualizované
vyuky jsou v zdsad¢€ totozné s diferencovanou vyukou, protoze obé metody sdileji cil
pfizpusobit vzdelavani specifickym potiebam jednotlivych zakl. Tento pfistup zlepSuje
motivaci a vykon Z4kd, ale také pfinasi vyzvy, jako je vyS$§i nadrocnost na ¢as a zdroje ucitele

(popft. Skoly).
2.6 Gradované ulohy jako soucast individualizace

Gradované tUlohy jsou efektivnim nastrojem individualizace ve vzd€lavani, protoZe
umoziuji ptizpisobit obtiznost tkoll riznym schopnostem zakt. Ulohy jsou strukturovany

od jednoduchych po slozité¢, coz umoziiuje zaklim postupovat podle jejich wtrovné
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dovednosti. Tento pfistup zajistuje, ze kazdy zak pracuje na ukolech odpovidajicich jeho
schopnostem, ¢imz podporuje zakiiv osobni rast a motivaci k uceni, a zaroven poskytuje

vyzvy pro pokrocilejsi zaky.

Brinckova (2006) uvadi, ze gradované ulohy jsou skupinou tloh zaméfenych na opakovani
jedné oblasti uiva, které maji zvysujici se naro¢nost (typicky 3 Girovné obtiznosti). Svréek
(2014) k témuz pristupuje védectéji a zavadi tzv. fetézec gradovanych uloh jako kone¢nou
posloupnost na sebe navazujicich tloh s tim, Ze kazda dalsi uloha vyzaduje zvladnuti nového
poznatku nepoznaného v tlohach piedchozich. Cislo oznadujici pocet gradovanych tloh
v fetézci nazyva ,,fad gradovaného fetézce. Cil gradovanych uloh uvadi Hejny (2019), ktery
tvrdi, Ze jejich smyslem je, aby i slabsi Zaci byli schopni zazit ispéch z toho, Ze néco vyftesili,
aniz by se pfi tom nadani Zaci nudili.

Svréek (2014) uvadi, ze gradované tlohy jsou nastrojem k diferenciaci vyuky a umoziuji
uciteli zohlednit potieby vSech zakt. Dodava, Ze prostiednictvim nékolikastupniové
obtiznosti uloh mohou i Z4ci se slab§imi vykony zazit v hodinach matematiky tspéch, coz
zvysuje jejich sebevédomi a motivaci pracovat dal. Souc¢asné nadani zaci mohou vyuzit své
hodindch nenudi. Hejny a kol. (2004) vysvétluji, Ze u uloh s nastavitelnou obtiznosti,
obtiznost spociva v riznych rychlostech dospéni k feseni, a uvadi, Ze je to zptisob uchopeni

ulohy fesitelem, co ur€uje onu obtiZnost, tj. je to fesitel, kdo ji upravuje podle vlastni potieby.

Formu zadéani gradované ulohy piedstavuje Brinckova (2006), ktera tvrdi, Ze muze jit o
piiklad, nebo pisemné procvicovani algoritmu. S tim souhlasi Svréek (2014), ktery piispiva
n¢kolika zplsoby, jak zavést gradované ulohy do vyuky, napft. skrze pisemné prace, domaci

ukoly, nebo samostatnou praci zakt v hoding.

Otazku hodnoceni gradovanych tloh, resp. individualizované vyuky, se zabyva Pricha
(2009), ktery poukazuje na to, ze individualizovana vyuka by méla mit takové hodnocenti,
které se opira o zakav vlastni pokrok spiSe nez o jednotna kritéria hodnoceni. Brinckova
(2006) navrhuje dvoudimenzionalni znamky, kde prvni soufadnice urcuje naroc¢nost tlohy,
kterou si zak vybral, a druha soutfadnice uruje miru Gspésnosti ve zvolené uloze. Nakonec
ale plati, Ze podle §30 zakona ¢. 561/2004 Sb. (Skolsky zakon) je hodnoceni uréeno $kolnim

radem, ktery vydava feditel Skoly, takze otdzka formy hodnoceni neni nikdy zcela na uciteli.
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Gradované tulohy jsou konkrétnim zptisobem realizace individualizace, takze pifinosy a
problémy obou metod se vzajemné piekryvaji. Jde o prostiedek, ktery dovoluje zaktim
prizpisobit si obtiznost a diky tomu umoznuje slabsim zaktim zazit ispéch pfti feSeni uloh,
zatimco nadanym zakim poskytuje dostatecné vyzvy k udrzeni jejich zajmu. Klicem k
uspésné individualizované gradované uloze je pak hodnoceni zaloZzené na individualnim
pokroku zaka, spiSe nez na jednotnych kritériich, coz podporuje jejich motivaci a osobni

rozvoj.

2.7 Shrnuti kapitoly

Diferenciace ve vyuce je kliCovym principem pro zajisténi spravedlivého vzdélavani, které
reflektuje rzné potteby zakl. Zahrnuje strategie, které ucitelim umoziuji pfizplsobit
vyuku riznym schopnostem a potfebam zak1i, coz podporuje individudlni rozvoj Zakl. Nejde
jen o rozdéleni zakt do skupin na zakladé kognitivnich schopnosti, stylu uceni, zajmu ¢i
tempa prace apod., ale i o vyuziti specifickych uloh a metod, které optimalizuji vzdélavaci
proces. V matematice muze jit napi. o geometrické konstrukéni llohy umoziuji obtiznost
uciva prizpisobit riznym trovnim Zakovych schopnosti. Tyto tlohy dovoluji individuélni
ptistup, pti kterém kazdy Zak pracuje na tikolech odpovidajicich jeho schopnostem. To nejen
prohlubuje porozuméni, ale také zvySuje motivaci zakti k uceni. Vyznamnou vyhodou
diferencované vyuky je prfenos Casti odpovédnosti za uceni na zédky, coz jim umoZznuje
aktivni zapojeni. Tento pfistup je podpofen pozitivhim ndzorem vétSiny uciteld na
diferenciaci, byt jeji dokonalda podoba zlstdva nedosazitelnym idedlem, vyzadujicim

neustalé ptizpiisobovani.

Individualizace, jako forma diferenciace, se zaméfuje na prizpisobeni obsahu a metod
individualnim potfebam zakul. Legislativa podporuje rovny piistup ke kvalitnimu vzdélavani
a maximalni rozvoj potencialu kazdého zaka. Podle Skolského zékona je individualizace

nejen zavazkem, ale i profesnim ukolem ucitelti.

Gradované ulohy jsou konkrétnim nastrojem individualizace ve vyuce umoziujici zakiim
feSit tkoly rtzné obtiznosti. Tyto ulohy umoziuji slabsim zaklm zaZivat uspéch pfi
jednodussich ulohach, zatimco nadani Zaci se mohou vénovat slozitéj$im vyzvam.

Hodnoceni zamétené na individudlni pokrok podporuje motivaci a rozvoj zakd.
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Zamérem této kapitoly bylo diikkladné¢ prozkoumat diferenciaci ve vyuce, jeji metody,
vyhody a nevyhody, a zvlasté pak roli individualizace a gradovanych uloh ve vzdélavani.
Text poskytuje strucny prehled zékladnich teoretickych vychodisek o metodach

pfizpisobeni vyuky riznorodym potiebam zaki s cilem podpofit jejich celkovy riist a rozvoj.
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3 Porozuméni

Porozuméni je zakladnim pilifem lidského mysleni a komunikace a nésledujici kapitola se
zaméfuje na strucny pruzkum tohoto komplexniho jevu. Nejprve dojde k zavedeni pojmu
»porozumeéni, a tim k objasnéni jeho vyznamu v riiznych kontextech. Nésledné je rozebrano
zlepSeni a hodnoceni porozuméni zaméiené na metody, kterymi je mozné porozumeéni
rozvijet a méfit jeho efektivitu. Dé€leni porozuméni pak piedstavi razné typy a stupné
porozumeéni, které pomohou lépe pochopit jeho mnohovrstevnatou povahu. Posledni
podkapitola, ,,Geometrie jako kritické misto”, piinasi pohled na zikovské obtize

v souvislosti s porozuménim geometrii a nadvrhy jejich feseni.

PrestoZze je porozuméni proces tykajici se vSech osob, zavedeni pojmu ,,porozuméni je
v této kapitole vzdy vztazeno na zéka, tj. kazdé porozumeéni, neni-li feceno jinak, je

porozuménim Zaka.

3.1 Zavedeni pojmu porozuméni

Podle Prichy a kol. (2013) je porozuméni elementarni soucasti vzdélavaciho procesu a Kolar
(2012) nabizi strucné vysvétleni, které osvétluje pojem ,,porozuméni*, jako proces zaclenéni
novych vnimanych informaci do dosavadni kognitivni struktury Zéka a pochopeni nasledné
kauzality. Podle Hudecové (2004) porozuméni (né€emu) znamend zkonstruovat vyznam
(néceho) na zadklad€ ziskanych sdéleni nehledé¢ na formé (napf. uUstni, pisemné nebo
grafické). Sierpinska (1994) déle vysvétluje, ze porozuméni je zaloZeno na mentalni operaci,
béhem které se vytvoii spojeni mezi objekty, kterym je tfeba porozumét. K uvedenému
Priicha a kol. (2013) dopliuji, Zze porozumeéni lze chapat na tfech urovnich, a to jako
schopnost zéka pochopit vyznam obsahu sdéleni, nehledé€ na to, jakou formou bylo sdéleni
pfedano. Déle pak jako schopnost pfeménit ono pochopené zadéni tak, aby zakovi davalo

smysl, ¢i do podoby, ktera byla zaddna. Nakonec jako schopnost vyuZit pfeménény obsah.

Znovu a podrobnéji se k porozuméni vyjadiuje Sierpinska (1994), ktera rozliSuje tyto ti1
pojmy: akt porozuméni, porozuméni a proces porozuméni. VSechny tii uvedené sestavaji
z identifikace charakteristickych vlastnosti objektu, kterému se Zak snaZzi porozumét.
Sierpinska (1994) dale vysvétluje, Ze samotnd schopnost dojit k ur¢itému vysledku neni

porozuménim. Tim se dany proces stava, kdyz se zapoji rozum. Porozuméni musi byt
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zalozeno na konceptualizaci a spojeni mezi koncepty musi byt implikativni, nikoliv ndhodna.
Sierpinska (1994) pak jeste rozliSuje akt porozuméni a proces porozuméni. Akt porozuméni
je mentalni zkusenost, ktera se dostavi v ur¢ity moment a rychle pomine. Proces porozuméni
je kognitivni aktivita, ktera probihd v rdmci del$iho obdobi, a jako sit’ se sklada z dil¢ich

aktd porozuméni, které jsou spojeny usudkem.

Hejny (2019) o porozumeéni hovofi jako o znalosti a tvrdi, ze jde o takovy poznatek, ktery je
ve védomi zaka pricinami a disledky propojen s dalSimi poznatky, nebo zivotnimi

zkuSenostmi.

3.2 Zlepseni a hodnoceni porozumeéni

Rendl a Vondrova (2013) ve svém vyzkumu zjistili souvislost, mezi uskutecnénymi fazemi
v procesu uceni a porozuméni. Vyplyva, ze urcity vzorek uciteld sleduje souvislosti mezi
fazi ,,procvicovani“ néasledovanou fazi ,,vysvétleni (nebo vyvozeni), pticemz tvrdi, ze
v tomto sledu pak dojde u zaki k porozuméni, pokud k nému nedosSlo do té doby. Ptes
ptirozeny nesouhlas didaktikd, kteti odsuzuji dril jako pouhé mechanické provadéni
algoritmu bez pochopeni jeho logiky, tedy dotazovani ucitelé vysvétluji, ze porozuméni
muze pfijit pfi zachazeni s pojmem a uzivani procedur s nim spojenych. Kufina (2005)
definice, a Novotna (2008) upozoriiuje, ze pokud je cesta k porozuméni pro zaky pftilis
slozitd, maji tendenci uchylit se k pamétnimu uchopeni konceptu, které ¢asto doprovazi
zhorSeni postojii. Ukazka tohoto posunu je mozna na piikladu Bloomovy taxonomie
kognitivnich operaci, kdy dochdzi k degeneraci z vySSich stupiii taxonomie na stupeni

nejnizsi (tj. zapamatovani). (NP1, 2024)

Vondrova a kol. (2015) uvadi, Ze ke zlepSeni porozuméni zakli mlze vyrazné¢ pomoci
vytvoifeni dobrych podminek pro vyménu nazord, a jako dobry materidl pro takové diskuze
poslouzi naptiklad Glohy, které maji vice spravnych feSeni. Totéz popisuje i1 Janik (2013),
ktery dodava, ze jesté efektivnéjsi diskuze je takova, kterd obsahuje konflikty a kontradikce.

Pak podle néj jde o konstruktivni préaci s chybou.

Hejny (1995) popisuje, Ze mira shody mezi porozuménim feSitele tlohy a porozuménim

autora ulohy je mirou spravnosti porozumeéni ¢tenafe. Sierpinska (1994) diirazn€ doporucuje,
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aby hodnoceni porozuméni bylo vzdy relativni. K tomu Rendl a Vondrova (2013) dodavaji
zjisténi svého vyzkumu, kde ucitelé porozuméni zakli posuzuji na zakladé postupti, které
zaci pouzivaji u tabule, a na zéklad¢ reakci zakl na tyto postupy. Za jeden z indikéatort
porozumeéni dotazovani ucitelé povazuji to, kdyz se zak opravi potom, co se jej ucitel zepta

na vyznam kroku, ktery zak pravé chybné provedl.

3.3 Déleni porozuméni
Nasledujici odstavee nabizi souhrn ndzorl riznych autorti na klasifikaci porozuméni.

Novotna (2008) piSe, Ze pojem ,,porozumeéni* se vyskytuje typicky ve dvou protichtidnych
formach a uvadi nésledujici pfiklady: formélni — neformalni, povrchové — hloubkové a

instrumentalni — relacni.

Dalsi ptiklad dvojiho rozdéleni uvadi Hejny (2019), kdyz popisuje znalost sémanticky
ukotvenou, tj. znalost, ktera je napojena na zakovu Zivotni zkuSenost, a znalost strukturalné
ukotvenou, kterd je napojend na néjakou jinou znalost. Pfenesené je mozné hovofit o
sémantickém porozumeéni a strukturdlnim porozuméni. Hejny (2019) jest¢ dodava, ze

poznatek, ktery ukotveni postrada, bude nazyvan také formalni.
Také Priicha a kol. (2013) pfipousti, Ze porozuméni miiZze mit rizné irovné:

e Prevod: Jednodussi popisuji jako pfevod do jiného jazyka nebo do jiné podoby

(vysvétleni matematického symbolu, grafu...).

vvvvvv

domysleni dusledkd...).
Skemp (1976) predstavuje dva typy porozuméni, a to instrumentalni a rela¢ni:

¢ Instrumentalni porozuméni je mozné chapat jako zdkonitosti bez smyslu. Vyhodami
tohoto typu porozumeéni je, Ze je snaze uchopitelné, a odména za uceni tedy piijde diiv
a je transparentnéjsi a Casto je tfeba zapojit jen malé mnozstvi védomosti k
rychlému dosazeni spravné odpovédi. Mezi nevyhody jednoznacné patii velké

mnozstvi pravidel, kterd maji tendenci nabalovat se.
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e Relaéni porozuméni je mozné chépat jako budovani struktur z koncepti. Mezi
vyhody tohoto typu porozuméni patii prizpisobivost novym tkolim. Relacné
uchopené koncepty jsou snadnéjsi k zapamatovani, a navic cesta tohoto porozuméni
skutecnost, ze tato metoda zabere piilis§ mnoho Casu, kterého se ve vyucovacich

hodinach nemusi dostavat. Dale pak je tu na stran¢ zakl potteba urc¢itych dovednosti.

Obtize, se kterymi by se mohl ucitel podle Skempa (1976) setkat, kdyby se pokousel

probudit v zacich relacné orientované porozumeéni jsou napiiklad:

e tradi¢ni zplsob vyuky matematiky — zvyklostn¢ se matematika vyucuje instrumentalné

e testy orientované na vykon a nikoliv kvalitu

e skolni vzdélavaci programy pfiili§ nabyté vzdélavacim obsahem, nez aby se ucitel
mohl vénovat u¢ivu relacné

o velky pocet zakl ve tfidach, ktery nedovoluje uciteli efektivné u kazdého z zakt

rozvijet rela¢ni porozuméni

Na druhou stranu Skemp (1976) také popisuje nésledujici pozitiva: vytvareni relacnich
schémat je samo o sob& uspokojivé, a ¢im kompletnéjsi schéma je, tim sebevédomé;jsi je
potom i zak; struktura schémat neni nikdy kompletni, tj. zdk se miZze (teoreticky)

uspokojovat sebezdokonalovanim donekonecna.
Hiebert a Lefevreova (in Vondrova, 2019) ptedstavuji proceduralni a konceptudlni znalosti:

¢ Konceptualni znalosti jsou informace pospojované do myslenkové sité vztahy.
Z hlediska porozuméni jsou vztahy a informace jimi spojované stejné dileZzité.
e Proceduralni znalosti jsou znalosti, pravidla nebo procedury, jak manipulovat se

symboly. Jsou to izolované informace bez souvislosti nebo vztaht.
Fan a Bokhove (2014) piedstavuji tfistupiiovy model porozuméni algoritmiim:

e Znalost a dovednost: Znalost postupu v algoritmu a védomost, jak jej pouzit
v ptimocarych, standartnich situacich. Odpovida kategorii zapamatovani v Bloomové

revidované taxonomii vzdélavacich cilu.
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e Porozuméni: Znalost toho, pro¢ algoritmus funguje, a jak mize byt vyuzit v relativné
komplexnich situacich. Odpovida kategoriim porozuméni, aplikovani nebo
analyzovéani v Bloomové revidované taxonomii vzdélavacich cili.

e Hodnoceni a konstrukce: Schopnost posoudit a porovnat hodnotu a efektivitu
algoritmu nebo riznych jinych algoritmu, vytvafet nové algoritmy nebo z nich
vyvozovat zobecnéni. Odpovida kategoriim hodnoceni a tvofeni v Bloomov¢

revidované taxonomii vzdélavacich cilu.

3.4 Geometrie jako kritické misto

Rendl a Vondrova (2013) uvadi, Ze na prvnim stupni zékladnich $kol mezi kritickd mista
patii rysovani a mira v geometrii. Na druhém stupni zakladnich $kol pak jde o konstrukéni

ulohy a vypocty obsahi, obvodi, objemil a povrchil.

Vondrova a kol. (2015) identifikovali n¢které obtize zdkd u vySe zminénych témat a

formulovali, jak jim pfedchazet z nichz jsou zde uvedeny napt.:

e Zaci si neuvédomuji, Ze na papite (nebo na tabuli) maji pouze model idealniho
geometrického utvaru. Typicky pak vznikaji slouCeniny spravnych feseni s feSenimi
od oka. Autofi doporucuji, aby se ucitel zaméftil na explicitni oddé€leni prostoru
reprezentaci od teoretického prostoru. S tim souhlasi 1 Jancatikova (2017), ktera se
praci s modely ve vyuce zabyva.

e Zaci si neumi poradit s libovolnym, ¢i obecnym zavedenim geometrického utvaru.
Nekteti Zaci maji silnou potfebu po konkrétnich ,,péknych® (tj. pfirozenych) ¢iselnych
hodnotach. Autofi doporucuji, aby ucitel u zaki rozvijel schopnost porozumét tomu,
ze ani nakresleny obrazek nemusi reprezentovat nic urcitého.

e V momenté, kdy nekteti Zaci zjisti, Ze se v zadani ulohy objevuje slovo ,,obsah* (nebo
objem apod.) ihned za¢nou dosazovat do patfi¢ného vzorce, aniz by se pokusili ziskat

vhled do tlohy. Autofi doporucuji zavadét numerické metody feSeni pozdéji.

Blazkova (2020) k tomu uvadi dal§i problematické oblasti pro zdky se specifickymi
poruchami uceni jako jsou napft.: nerozliSovani nékterych geometrickych atvart, jejich poloh

nebo jejich hranic; zaméovani obsahu a obvodu; nerozliSovani velikosti Utvard nebo
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neschopnost vymysleni vlastniho postupu konstrukce. K tomu Blazkova (2020) navrhuje

zafazeni metod jako jsou napi.: praktické ¢innosti, aplikacni ulohy a projekty.

3.5 Shrnuti kapitoly

Porozuméni je mentalni proces, ktery se typicky vyskytuje ve dvou protichiidnych formach
jako napft.: instrumentdlni a rela¢ni nebo konceptualni a proceduralni. Lisi se bud’ slozitosti
kontextu, do kterého jsou Zaci koncepty schopni zapojit, nebo §ifi pojmi, se kterymi je

mohou asociovat.

Zajimavym zéavérem je, ze i kdyz se vzdy jedna z metod zda byt nespravnou, ¢i netcinnou,
tak se vySe uvedeni autofi shoduji, Ze 1 ty maji svoje uplatnéni, zvIast’, kdyz je tieba zaky

motivovat nebo alespon nepietézovat.

Co se tyCe porozuméni v matematice, konkrétn€ v geometrii, pak lez napfic 1. 1 2. stupném
zakladni skoly sledovat fenomén vnimani témat ,,obvody, obsahy a objemy* a ,,konstruk¢éni
ulohy®, jako kritickych mist geometrii. Mezi doporucenimi pro ucitele, jak s témito
kritickymi misty pracovat, 1ze najit napft.: explicitni odd¢lovani teoretického prostoru od

prostoru reprezentaci nebo nezatazovani algebraickych metod feSeni piilis brzy.
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4 Konstrukéni dlohy

Tato kapitola je vénovana tém teoretickym vychodiskiim, kterd se tykaji predevSim

konstruk¢énich uloh.

V prvni fad¢ je zde pojem ,konstrukéni tloha™ zaveden, a to proto, aby diky pfesnému
vymezeni jeho smyslu dosSlo k polozeni zakladu logické struktury, ktera bude dale
analyzovana, tj. aby doSlo k porozuméni konceptim s timto pojmem souvisejicich a
predevsim, aby se pfedchéazelo nejasnostem zplisobenym zménou vyznamu uzitim tohoto

pojmu v jiném nez obvyklém kontextu.

Nésledné se miize Ctenaf seznamit s SirSim kontextem pojmu, a tim tedy s ukotvenim
konstrukénich tuloh v historii, v geometrii, v Ramcovém vzdélavacim programu pro
gymnazia (RVP G) a v ucebnicich pro gymnazia. Obeznameni se s uvedenymi souvislostmi
ma za ucel rozsifit celkové porozuméni tématu, dotvofit komplexni pohled na néj a
napomoci k identifikaci pfi¢in a dusledkt rtznych jevil, které celou préci (zvlasteé pak

praktickou ¢ast) provazi.

Dale pak tato kapitola pojednava o smyslu konstrukénich uloh pro zéky jako aktéry
vzdélavani a velmi struéné je zde zminéno i nékolik praktickych aplikaci. Ugelem téchto
vykladl je napomoci k nasmérovani této prace bliZe k oblasti z4jmu ucitelli matematiky na

sttednich Skolach.

Predposledni cast této kapitoly je vénovana zdkladnim metoddm a fazim fteSeni
konstruk¢énich uloh a jejich dillezitym zasadam, které je tfeba pfi praci s dodrzovat, a to
predevsim proto, aby zlistala zachovédna jednoznac¢nost a kvalita vysledk.

Zavérem této kapitoly je vycet dilezitych pojmil a jejich vlastnosti z oblasti stfedoSkolské
planimetrie. Na ty je odkazovano v praktické casti této prace, kde jsou konkrétnéji

rozebirany v souvislosti s cilem celé prace.

4.1 Zavedeni konstrukénich uloh

Zpisob, jak uchopit filozofické koncepty geometrie, z nichz vychazi dalsi pojmy a tivahy
nabizi Vopénka (2016), ktery uvadi, Ze geometrickd uloha je proces nalezeni nebo

rozhodnuti néeho v geometrickém svéte, coz je misto, kde neplyne €as (tj. neexistuje v ném

30



zména) a kam nahlizime (tj. pfedstavujeme si) na geometrické utvary, coz jsou takové

evidované jevy, které 1ze alespon v myslenkéach néjak osamostatnit (napt. body a kruznice).

Poldk (1991) a Pomykalova (2007) ktomu dodavaji, ze planimetrie (tj. studium
geometrickych utvari v rovin€) se zabyva, mimo jiné, konstrukénimi ulohami, jejichz
smyslem je sestrojit geometricky ttvar, nebo vSechny geometrické utvary, s predepsanymi
vlastnostmi. Toto tvrzeni dopliuji o vzdélavaci kontext Rendl a Vondrova (2013) tak, ze
podle nich jsou konstrukéni ulohy takové ulohy, ve kterych je tkolem zakt sestrojit
geometricky utvar na zékladé urCené mnoziny podminek. Tato zminovana mnoZzina
podminek, resp. tyto predepsané geometrické vlastnosti, jsou podle Vopénky (2016) bud’
vztahy mezi veli¢inami (tj. metrické), nebo vztahy mezi vzdjemnymi polohami (tj.

polohové).

O teSeni konstruk¢nich uloh Polak (1991) piSe, Ze jde o konecny pocet elementarnich krokt
spocivajicich v konstrukcich bodu, ptimek a kruznic, tj. v konstrukcich za pomoci pravitka
a kruzitka (tzv. euklidovskych konstrukci). Vopénka (2016) jesté dodava, ze jednotlivé
kroky téchto euklidovskych konstrukei se provadi podle pokyni z postulath (.
jednoznaénych, snadno proveditelnych a nedélitelnych pokynii k sestrojeni geometrickych

utvartl), a ze pocet krokti konstrukce musi byt piesné a jednoznaéné stanoveny.

Na zaklad¢ vySe uvedenych lze vymezeni pojmu konstruk¢ni tloha pro ucely této prace
shrnout jako: Konstruk¢ni tloha je pokyn k nalezeni jednoho rovinného ttvaru, nebo vSech
rovinnych utvarti takového nebo takovych, ze spliiuji pozadované polohové nebo metrické
vlastnosti, a to za pomoci konecného poctu elementarnich krokli vedenych kruzitkem a

pravitkem a vychézejicich z Euklidovych postulati.

Uloha, jejiz fedeni neni dosazitelné uzitim viech znamych postupt (a jejich obmén), se podle
Vopénky (2016) nazyva problém. Diky tomu lze analogicky zavést pojem konstrukéni

problém.

4.2 Historie geometrie

Vzhledem k tomu, Ze oblasti zdjmu této kapitoly jsou konstrukéni ulohy, je pohled do

historie geometrie pojat imyslné¢ omezené na etapu od obdobi jejiho vzniku, jakozto
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dasledek zeméméti¢skych uvah, po sepsani Euklidovych Zakladl, jakozto ucebnice

geometrie a navodu na deduktivni vystavbu védnich obort.

Podle Pomykalové (2007) je vychozim mistem geometrie na ¢asové ose lidstva obdobi
ptiblizné odpovidajicimu 3. tisicileti pf. n. 1., kdy byla geometrie ve starovékém Egypté
odvozena ze zkuSenosti ziskanych pii feseni praktickych stavebnich a zeméméticskych uloh.
K tomu Trkovska (2015) a Fuchs (1993) dodavaji, ze krom¢ starovékého Egypta §lo také o
oblast starovéké Mezopotamie a Ciny. Tyto zminované zkusenosti byly podle Fuchse (1993)

sice empiricky ziskané, neslo podle n¢j ale o zdivodnéné Ci propojené poznatky.

Az v 5. stol. pt. n. 1. zacala byt podle Pomykalové (2007) geometrie vnimana jako pfiprava
k filozofickému badani, k cemuz Trkovska (2015) dodava, ze v tomto obdobi doslo ve
starovékém Recku (ve zkoumani geometrie) k vysokému stupni abstrakce. To Fuchs (1993)
popisuje jako pfeménu na deduktivné budovanou védu sloZenou ze systematickych teorii a

dikazi uvadénych tvrzeni.

Za nejvyznamnéjSi meznik vybrané Casti historie geometrie bude povazovan v souladu
s nazory Trkovské (2015) 1 Pomykalové (2007) vznik prvni geometrické ucebnice (Ces.
Zaklady, tec. Stoicheia, lat. Elementa) obsahujici témét celé kompendium tehdejSich
matematickych znalosti vylozenych v logicky strukturovanych vétach, definicich,
postulatech a axiomech. Pro Giplnost Polak (1991) a Vopénka (2016) ptipominaji, ze definice
jsou stanovenim nazvu a charakteristické vlastnosti pojmu, véty jsou dokazana tvrzeni,
axiomy jsou zasady vykladu veli€in (resp. jsou to piimé pokyny k evidenci) a postuléty jsou

zakladni ulohy, kterych se musi umét ujmout kazdy, kdo geometrii provozuje.

Pro dotvofeni Gplného obrazu o vybrané ¢asti historii geometrie a aby se zabranilo mylnym
predstavam Fuchs (1993) dopliuje, Ze vyvoj antické geometrie trval celé tisicileti a
vyznamnych meznikli a promén bylo vice, napf.: Thaletova véta, zaloZeni pythagorejské

Skoly, Aristotelitv popis budovani deduktivni teorie a jiz zminéné Euklidovy Zéaklady.

Z vyse uveden¢ho tedy ve zkratce plyne, ze prvni, a¢ izolované a nezdivodnéng,
geometrické poznatky prameni ze zkuSenosti zemémeéticu a stavitelll, ktefi zili v prvnich

starovékych civilizacich, piiblizné pted 5 tisiciletimi. AZ v 5. stoleti pf. n. 1. se geometrie
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zaCala pfeménovat v logickou a systematickou védu zalozenou na setu zdsad vyklada a

pokynii ke konstrukcim.

4.3 Konstrukéni ulohy v geometrii

Pro pevné uchopeni konstrukéni ulohy, jako pojmu, neni dostate¢né pouhé vymezeni a
zasazeni do historickych souvislosti. Je také potieba zasadit tento pojem do kontextu, resp.
systému geometrie, tedy urcit jeho misto v geometrii samotné. Tato potieba je naplnéna

postupnym specifikovanim pojmil po¢inaje matematickou disciplinou: geometrii.

K tomuto zaméru Pomykalova (2007) uvadi, ze geometrie je soucasti matematiky, ktera se
zabyva studiem geometrickych utvart a Vopénka (2016) sekunduje pohledem filozofa a

dodava, Ze geometrie je proces osvétlovani (tj. poznavani) geometrického svéta.

Geometrie, ktera je obsahem zajmu Euklidovych Zakladi, se podle Trkovské (2015) nazyva
»euklidovska geometrie” a ta se ve vyuce podle Poldka (1991) d¢€li na stereometrii a
planimetrii. Ze se planimetrie zabyvéa geometrickymi Gitvary v roviné vysvétluji Hruga a kol.
(1964) i Pomykalova (2007) a ohlédnutim zpét do podkapitoly pojednéavajici o zavedeni
konstrukénich tloh je ziejmé, ze soucasti (resp. podfazenym pojmem v hierarchii pojmu)

planimetrie jsou konstrukéni tlohy.

Jiny thel pohledu na lokalizaci konstrukénich uloh v geometrii nabizi Trkovska (2015),
ktera popisuje, ze F. Klein v tzv. Erlangerském programu ztotoziuje euklidovskou geometrii
s grupou shodnosti. Cini tak pro uéely logického systematizovani geometrii, v jehoZ ramci
je euklidovskd geometrie z hlediska zmén a zachovéni vlastnosti polohy, velikosti, kolmosti,
rovnob&znosti a kolinearnosti obsazena v geometrii podobnosti, kterd je obsaZena

v geometrii afinni, kterd je obsaZena v geometrii projektivni.

Vezme-li se v potaz vySe uvedené, vcetné vymezeni pojmu konstrukéni tlohy, je mozné
dojit k nasledujici vzestupné hierarchii nadfazenych pojmu: konstrukéni tilohy jsou soucasti
planimetrie, planimetrie je soucasti euklidovské geometrie, euklidovskd geometrie je
soucasti geometrie podobnosti, geometrie podobnosti je soucasti afinni geometrie a afinni

geometrie je soucasti geometrie projektivni.

Pojmem konstrukéni tlohy ovSem vySe pfedstavend hierarchie pojmli nekonci, protoze

Polédk (1991) a Pomykalova (2007) uvadi, ze je mozné déleni konstrukénich tloh na
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polohové, ve kterych je poloha danych prvka v roviné uréena, a nepolohové, v nichz je
poloha danych prvka v roving volitelna. Dalsi déleni konstruk¢nich tloh predstavuji Hrusa
a kol. (1964), Polak (1991) a Pomykalova (2007), a to podle metody feseni. Konstrukéni
ulohy lze totiz fesit metodou mnozin bodt danych vlastnosti, metodou rovinnych zobrazeni,
¢i metodou algebraickou. V tomto ptipadé autofi pfipousti rizné kombinace téchto metod.
Nakonec Polék (1991) dodava, ze konstrukéni ulohy mohou obsahovat proménné prvky
(parametry), a pak se jednd o déleni na tzv. konstruk¢ni tlohy s parametry a konstrukéni

ulohy bez parametri.

Z vyse uvedeného plyne, ze dalsi déleni pojmu konstrukéni uloha jsou mozna a jednotlivé
dily lze zkombinovat na 28 zplusobl mezi nimiz je napf. nepolohova, parametricka
konstrukéni uloha feSend metodou rovinnych zobrazeni, nebo polohové, neparametricka
konstrukcni uloha feSena kombinaci metod mnozin bodi dané vlastnosti a na zakladé

vypoctu.

4.4 Konstrukéni alohy v RVP G

Dalsi fazi na cesté k ziskani komplexniho obrazu o konstrukénich tlohéch je urceni jejich
mista ve vzdélavani, resp. v kurikularnich dokumentech, konkrétné v Ramcovém
vzdélavacim programu pro gymnazia (dale jen RVP G). Volba RVP G spociva v tom, Ze
cilovou skupinou praktické ¢asti této prace jsou ucitelé na stiednich Skolach, zejména na
ctyfletych gymnaziich. Uchopeni zminéného pocinu spociva v tcelovém vysvétleni pojmu
»Ramcovy vzdélavaci program® a postupném propracovani se strukturou tohoto dokumentu

az k pojmu ,.konstruk¢ni ulohy*.

Podle RVP G (2007) jsou ramcové vzdélavaci programy (obecné RVP) statni Grovni
kurikularnich dokumentti ¢eské vzdélavaci soustavy. Obstarani vydavani téchto dokumentti
je v kompetenci Ministerstva $kolstvi, mladeze a t&lovychovy (MSMT) a realizuje se na
portalu edu.cz® a to v naprostém souladu s Narodnim programem rozvoje vzdélavani CR
(tzv. Bila kniha) a Skolskym zakonem (tj. zdkonem 561/2004 Sb., o predskolnim, zakladnim,

sttednim a vy$§im odborném vzdélavani).

3 Dostupné napt. z: https://www.edu.cz/
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Pod zastitou vyse jmenovanych dokumentd a instituce se RVP G (2007) zamétuje na zasadni
pojmy, které tvoii zéklad pro strukturu a obsah vzd€lavani. V této mnoziné pojmui jsou
klicové kompetence, vzdélavaci oblasti a prifezova témata. Klicové kompetence RVP G
(2007) vymezuje jako soubor védomosti, dovednosti, schopnosti, postojii a hodnot, které
jsou dulezité pro osobni rozvoj jedince, jeho aktivni zapojeni do spolecnosti a budouci
uplatnéni v zivoté. Zatimco vzdélavaci oblasti jsou v RVP G (2007) definovany svym
postavenim a vyznamem ve vzdélavacim procesu a vyjadiuji, jak jejich obory pfispivaji k
rozvoji klicovych kompetenci zaki. Nakonec prufezova témata jsou podle RVP G (2007)
aktudlni témata ovlivijici zdkovské postoje. Dale je v RVP G (2007) vysvétleno, ze
vzdélavaci oblasti se déli na vzdélavaci obory a ty uvadi vzd€lavaci obsah, tj. zdvazné

ocekavané vystupy a doporucené ucivo.

Konstrukéni ulohy (spolu s dal$imi jako napt. klasifikace rovinnych utvarii, obvody a
obsahy, shodnosti a podobnosti trojuhelnikli, Pythagorova véta...) podle RVP G (2007)
spadaji do uciva ,,Geometrie v roving®, které¢ spolu s vybranymi o¢ekavanymi vystupy,

konkrétné:

e 74k pouziva geometrické pojmy, zdiivodiiuje a vyuziva vlastnosti geometrickych
utvarli v roving a v prostoru, na zaklad¢ vlastnosti tfidi utvary;

e 74k urcuje vzajemnou polohu linearnich utvart, vzdalenosti a odchylky; vyuziva
nacrt pii feSeni rovinného nebo prostorového problému;

e 7k fesi polohové a nepolohové konstrukéni tllohy uZitim vSech bodi dané
vlastnosti, pomoci shodnych zobrazeni a pomoci konstrukce na zaklad€ vypoctu;

e a 74k tesi planimetrické a stereometrické problémy motivované praxi,

spadaji do vzdélavaciho obsahu ,,Geometrie®. Vzdé€lavaci obsah ,,Geometrie” v ramci
hierarchie pojma RVP patii do vzdélavaciho oboru ,,Matematika a jeji aplikace®. Vzdélavaci

obor ,,Matematika a jeji aplikace* pak patii do stejnojmenné vzdélavaci oblasti.

Souhrnné 1ze tedy fici, Ze podle Ramcového vzdélavaciho programu pro gymnazia (RVP G),
ktery slouzi jako zavazny kurikularni dokument na Grovni statniho vzdélavaciho systému, je
feSeni konstrukénich uloh zahrnuto jako povinna soucast vzdélavaciho obsahu pro vSechny
zaky Ctyfletych gymnazii. Konstrukéni tlohy jsou vymezeny jako klicova €ast vzdélavaciho

vow v

obsahu, kterou musi Zaci béhem studia zvladnout. Schopnost efektivné fesit tyto konstrukéni
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ulohy je povazovana za jeden z hlavnich ocekévanych vystupt, které by zaci méli na konci
svého studia na Ctyfletém gymnaziu prokazat. Tento vystup reflektuje celkové vzdelavaci
cile stanovené RVP G a je zavazny pro vSechny vzdé€lavaci instituce, které tento program

implementu;ji.

4.5 Konstrukéni ulohy v ucéebnicich

Posledni fazi k ziskani komplexniho obrazu o konstruk¢nich ulohéch je seznameni se s jejich
pritomnosti v uc¢ebnicich relevantnich pro zéky na ctyfletych gymnaziich, tj. vynechaji-li se
vysokoskolské ucebnice a ucebnice pro stfedni odborné Skoly a stfedni odborna ucilisté.
Mozna piekvapivé je zahrnuta ucebnice pro nizsi stupné viceletych gymnazii, a to z toho
davodu, Ze je tfeba vzit v potaz i ta eventualita, Ze si s sebou zaci pfinesli n¢jaké znalosti a

koncepty z ptedeslych ro¢nikd.

Ucebnice, ktera je nize zkoumana, byla vybrana na zaklad¢ kritéria v§eobecné znamosti, tj.
jde o nejpouzivangjs$i ucebnici geometrie, resp. planimetrie na ctyfletych gymnaziich.
Z dotaznikového Setieni Machovcové (2014) vyplynulo, Ze ucebnice ,,Matematika pro
gymnazia — Planimetrie* od autorky Evy Pomykalové vydana nakladatelstvim Prometheus
v roce 2007 se pouziva ve vyuce 100 % dotazovanych uciteld (tj. 24 z 24). Jde zfejme o
obecné nejznamé;jsi a nejpouzivangjsi ucebnici rovinné geometrie na Ctyfletych gymnaziich.
Skutecnost, Ze vSichni Machovcovou dotazovani ucitelé a s nejvétsi pravdépodobnosti 1
vétSina uciteld matematiky v ¢eskych gymnaziich uZiva ucebnici planimetrie pravé od
Pomykalové, miize plisobit dojmem, Ze jde o jedinou ucebnici, kterou ma smysl v této praci
rozebirat. Vychodiskem je, Ze sama Pomykalova (2007) uvadi, ze vychazi z naméta autora
Josefa Poldka a jeho Piehledu stiedoSkolské matematiky, ktery vydalo Statni pedagogické

nakladatelstvi (SPN) v roce 1991. Proto i tato publikace je zafazena, spisSe ale ke srovnani.

Tteti a posledni ucebnici, kterd je v této kapitole pfedstavena, je ,Matematika pro nizsi
ro¢niky viceletych gymnazii — Geometrické konstrukce* od autora Jitiho Hermana, kterou
vydalo nakladatelstvi Prometheus v roce 1998. Jeji zatazeni je ospravedlnéno potfebou opfit

se n¢jaky teoreticky vychozi stav znalosti.

V ucebnici ,,Planimetrie* od Pomykalové jsou obsazeny celkem tfi kapitoly:
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e Geometrické utvary v roving,
e Konstrukéni tlohy,

e Zobrazeni v rovné

Kapitola o geometrickych utvarech v roviné se zabyva zavedenim pojmii, jako jsou napf.
pfimka a jeji ¢asti, polorovina, thel, trojihelnik nebo kruznice a kruh, a popsanim jejich
charakteristickych vlastnosti. Kapitola ,,Konstrukéni ulohy* rozebirda metody feSeni
konstrukcnich uloh, zvlasté pak feSeni pifes mnozinu bodi dané vlastnosti, a uvadi jejich
feSen¢ piiklady. V kapitole ,,Zobrazeni v rovin€“ Pomykalova popisuje zdkladni

geometrickd zobrazeni, tj. osovou a sttedovou soumérnost, posunuti, otoceni a stejnolehlost.

V ulebnici ,,Pfehled sttedoskolské matematiky* od Poléka je celkem deset kapitol: Zakladni

poznatky z logiky a teorie mnozin,

o Ciselné obory

e Zékladni poznatky z algebry

e Funkce

e Rovnice a nerovnice

e Posloupnosti a fady

e Kombinatorika, pocet pravdépodobnosti a statistika
e Matematicka analyza

e Geometrie (planimetrie a stereometrie)

e Analytickd geometrie

Jde tedy o velmi obsdhlou publikaci, kterd v soucasné dobé pokryje vice nez ucivo celé
sttedni Skoly. Kapitola ,,Geometrie* obsahuje celkem 16 podkapitol z nichZ sedma nese
nazev ,,Mnoziny vSech bodll dané vlastnosti v roviné¢* a devata nese nazev ,,Konstrukéni
planimetrické ulohy*, kde jsou ptedstaveny zakladni pojmy, metody feSeni konstrukénich
uloh vcetné jejich fazi a samoziejme feSené piiklady.

V kapitole ,,Mnoziny vSech bodi dané vlastnosti v roviné* je rozebrano celkem 13 ptipadi

mnoziny vSech boda dané vlastnosti, a k nim jsou uvedeny fesené ptiklady.
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V kapitole ,,Konstrukéni planimetrické ulohy* jsou ptedstaveny zakladni geometrické
konstrukce, faze a metody feseni konstruk¢nich tlohy, které jsou blize rozebrany dal v této

kapitole.

V ucebnici ,,Geometrické konstrukce® od Hermana je Sest kapitol vénovanych zakladnim
konstrukcim, mnozinam bodi dané vlastnosti, konstrukénim uloham, konstrukcim
trojihelnikti, konstrukcim cCtyithelnik, posunuti a souhrnnym cvi¢enim ¢i piikladiim
z matematickych olympiad. Zakladni konstrukce Herman popisuje Kufinovou metodou tzv.

filmového pasma (viz Kufina 1994) a zevrubné i s piiklady se zabyva konkrétné:

e osou usecky a uhlu
e kolmici a rovnobézkou k dané piimce prochazejici danym bodem
e te¢nou kruznice

e konstrukcemi trojuhelniki a nékterych vyznamnych thla

V kapitole o mnozinidch bodii danych vlastnosti se zabyva: kruznici, osou usecky,
sjednocenim rovnobézek, sjednocenim osy uhlu a jeji kolmice, Thaletovou kruznici a
dal$imi. V kapitole konstrukéni ulohy se zabyva dikladnym popisem a ptiklady jednotlivych

fazi feSeni obecné konstrukéni tlohy.

Z vyse uvedeného plyne, ze Zaci Ctyfletych gymndzii se s konstrukénimi ulohami v
ucebnicich setkaji s nejvétsi pravdépodobnosti v Planimetrii od Pomykalové (2007), ktera
se inspirovala Piehledem stfedoSkolské matematiky od Polaka (1991). V této ucebnici se
seznami s elementarnimi konstrukcemi, fazemi feSeni a metodami feSeni konstrukénich tloh
vcetné ukazky aplikace néstrojl k jejich feSeni. Teoreticky neni potieba, aby si s sebou Zaci
ze zékladni Skoly pfinesli jiné znalosti neZ praktické, kterym se diisledné vénuje Herman

(1998) ve své Matematice pro nizsi rocniky viceletych gymnazii.

4.6 Uplatnéni konstrukcnich uloh

Jak je napsdno vyse, cilem konstrukénich uloh je sestrojeni rovinného Utvaru (nebo utvart)
tak, aby mél (mely) pozadované vlastnosti. Zbyva potieba odpoveédét na otdzku
smysluplnosti takového pocinani. K tomu se tato kapitola stavi z n¢kolika uhlt pohledu, z
nichZ prvni je pohled postupného uvédomeni, kde a od kdy se mizeme s konstrukcemi

setkat, zatimco druhy je smérem od kurikulédrnich dokumentt k procesu vzdélavani
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Na to, ze se uz od raného détstvi mizeme setkat s vysledky konstruktérské tvorby poukazuji
Kufina a Vondrova (2022), kteii piistupuji k Gcelnosti konstrukénich uloh z pohledu
vzdélavani zakt. Uvadéji, ze prikladem v domécnosti mtizou byt stiil nebo hodiny, zatimco
ptikladem mimo domacnost mtize byt automobil ¢i letadlo. V navaznosti na to poukazuji, ze
konstrukéni charakter mé i zakovska Skolni praxe, nebot’ od zacatku Skolni dochdzky mutize
byt hledani odpovédi i na aritmetické operace (nebo napft. feSeni rovnic ¢i tvorbu graft

funkci atd.) doprovazeno tvorbou modeld, jinymi slovy konstrukcemi model.

Vyse v této kapitole je uvedeno, Ze 1ze pojem ,,konstrukéni uloha* uchopit jako ucivo, resp.
lze uchopit schopnost fesit konstrukéni ulohy jako ocekavany vystup. Pak je ovSem
relevantni, ze RVP G (2007) uvadi, ze vzdélavani v dané vzdélavaci oblasti (Matematika a
jeji aplikace) smétuje k utvareni a rozvijeni kli¢ovych kompetenci tim, Ze zdka vede, mimo
jiné napiiklad k postupné abstrakci a generalizaci pojmu, zdsobniku matematickych pojmi
a metod, analyze feSeni problému, logickému mysleni a tvorbé hypotéz nebo k praci

s modely a geometrické predstavivosti.

Proces osvojovani a systematického tfidéni zakladnich matematickych pojml a vztaht
zaCiné s konkrétnimi ptiklady, postupné piechazi k obecnym konceptiim a zobectiuje jejich
charakteristické vlastnosti. To umoziuje zaktim Iépe porozumét matematickym principtim a

aplikovat je v riznorodych situacich. (RVP G, 2007)

Tvorba zasobniku matematickych pojmi, vztahli a metod feSeni tloh zahrnuje systematické
shromazd’ovani a organizovani do strukturovaného ramce, ktery umoziuje nejen efektivné
uchovavat a katalogizovat tyto koncepty, ale také je prakticky vyuzivat pii feSeni

riznorodych matematickych problémt. (RVP G, 2007)

Analyza problému zahrnuje peclivé zkoumani jeho aspekttl, identifikaci klicovych faktort,
volbu feSeni a systematické vytvareni planu, ktery vede k dosaZeni pozadovaného cile. Dale
pocita s tim, Ze zak navazuje diukladnym vyhodnocenim spravnosti vysledku, s uvédoménim

existence alternativnich pfistupi. (RVP G, 2007)

Rozvoj logického mysleni a Gisudku podporuje tvorbu hypotéz zalozenych na zkuSenostech
nebo experimentech a jejich ovéfovani €i vyvraceni pomoci protiargumentii, coz u zakl

posiluje schopnost kritického mysleni. (RVP G, 2007)
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Zdavodnovani a obhajoba postupi umoziiuje systematické prezentovani a vyvraceni

argumentd a davodu, coz podporuje jasné a logické zdlivodnéni rozhodnuti. (RVP G, 2007)

Prace s modely zahrnuje aktivni pouzivani a porozuméni jejich riznorodym aplikacim a
omezenim, coz zakiim umoziuje efektivni praci s matematickymi modely a uvédomeént si,

ze realita mize byt interpretovana riaznymi zptusoby. (RVP G, 2007)

Rozvijeni geometrického vidéni a prostorové piredstavivosti posiluje schopnost vizualizovat
a interpretovat geometrické vzory a tvary, coz umoznuje efektivni feSeni matematickych

problémi. (RVP G, 2007)

Pochopeni matematiky, jako soucasti kulturniho dédictvi a zptisobu uchopovani svéta,
umoziuje zaktim $ir$i pochopeni vyznamu matematickych konceptti v kontextu lidského

poznani, historie a uméni. (RVP G, 2007)

Zvlaste pak RVP G (2007) upozoriiuje na to, Ze vySe uvedené slouzi k porozuméni
prostorovym vztahim realného svéta a krozvoji schopnosti geometrického vhledu,
vytvafeni hypotéz a deduktivnich uvah. Dale jde o prostfedek nového hlubsiho poznani a
péstovani myslenkové ukaznénosti, kterd napoméaha zaktim k prozitku celistvosti. Zminény
vyCet zahrnuje klicové aspekty matematického vzdélavani podporujiciho rozvoj

analytickych schopnosti a kritického mysleni zakd.

Na zavér lze jesté konstatovat, Ze vyse uvedené odpovida zavedeni ,.kompetence k feSeni
problémi* tak, jak ji uvadi RVP G (2007), a tedy vySe uvedené jsou argumenty
ospravedlnujici konstrukéni tlohy, jako néstroj vzdélavaciho procesu k povzneseni zakl z
hlediska zakladnich dovednosti, schopnosti a znalosti, které¢ Zaci potiebuji k GspéSnému a

efektivnimu fungovani ve spolecnosti a v riznych Zivotnich situacich.

4.7 Metody a zasady prace s konstrukénimi ilohami

V odstavcich vyse je specifikovano odkud se konstrukéni ulohy vzaly, kam naleZi v systému
geometrie, v jakych wucebnicich se s nimi Zziaci Ctyfletych gymnéazii mohou
nejpravdépodobnéji setkat, jaky je jejich smysl v kontextu vzdélavani a v Gplném zacatku
této kapitoly je uvedeno vymezeni konstrukénich uloh, které vysvétluje, Ze jde o pokyn k
hledani rovinnych Gtvari s poZadovanou vlastnosti pomoci kruzitka, pravitka a Euklidovych

navodu na primitivni konstrukce. V nasledujicich odstavcich jsou popsany zakladni zasady,
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faze a metody vysvétlyjici, jak s konstrukénimi ulohami pracovat, tedy stru¢ny soubor

poucek tikajicich, jak se za pomoci jmenovanych nastrojii dobrat zamyslenych cilt.

Polék (1991) popisuje, Ze pfi jednotné a icelné usporadaném vykladu geometrie se postupuje
tzv. axiomatickou metodou, kterd vychazi z n¢kolika zékladnich vét (axiomi) obsahujicich
zakladni pojmy a popisujicich vztahy mezi nimi. Na zaklad¢€ nich se pak dokazuje platnost
dalSich vét a generuji se nové pojmy definicemi. Herman (1998) dodéava, Ze konstrukéni
ulohy, jak je napsano vySe na zacatku této kapitoly, nespocivaji v dokazovani, ale spise
v pfemysleni nad zplisoby sestrojeni vyzna¢nych bodt utvaru, ktery lze nalézt jako
praseciky vhodnych ptimek, kruznic ¢i jejich ¢asti. Ony priseCiky lze nalézt, kdyz se dojde
k uvédoméni dilezitych vztahli mezi ze zadani znamymi (a odvozenymi) body a body
nezndmymi (popf. analogicky pro geometrické utvary). Polak (1991) navic jeste uvadi, ze
feSeni polohové konstrukéni ulohy spoc¢iva v tom, Ze hledame jeden nebo vice nezndmych
bodi sestrojovaného geometrického utvaru, zatimco v nepolohovych tlohach, je poloha
asponl jednoho z danych prvkl libovoln€ volitelnd. Navic dodava, Zze feSeni nepolohové

ulohy Ize vzdy prevést umisténim nékterého z danych prvki na tlohu polohovou.
Vybrani autofi popisuji nésledujici faze feSeni konstrukéni ulohy:
Faze 1: rozbor

Podle Hermana (1998), HrusSy a kol. (1964), Polaka (1991) 1 Pomykalové (2007) je prvni a
geometricky utvar s poZadovanymi vlastnostmi, jehoz existenci predpokladame,
zkonstruovat. Jde o hledani vzdjemnych souvislosti mezi danymi a hledanymi utvary.
Soucasti rozboru je nalrt, tj. obrazek a vypis zadanych 1 hledanych utvard, jejich vztaha a
vlastnosti, ktery méa pomoci k uvédomeéni si téch dilezitych vlastnosti, které¢ vedou k feseni.

Kdyz je jasné, jak se k feSeni dostat, faze rozboru konci.
Faze 2: postup konstrukce

Podle Hermana (1998), Poldka (1991) i Pomykalové (2007) pak nasleduje faze ,,postup
konstrukce®, tj. chronologicky (obvykle symbolicky) zapis vSech krokii vedoucich ke vSem
feSenim. Jinak feceno logicky strukturovany seznam danych bodu (prvki) a jejich vlastnosti

a disledki, ktery vede ke vzniku novych bodd, ptfi¢emZ se vychazi z nutnych podminek
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ziskanych v rozboru. Hejny a kol. (2017) uvadi, Ze rozvoj porozuméni pojmim a jejich
vlastnostem by mél mit pfednost pfed ucenim se konstruk¢nich zapisti nazpamét. Aby zéci
nebyli zbytecné zatizeni, doporucuje Hejny a kol. (2017) minimalizovat pocet symbola v
zépisech konstrukce. Ze je realné mozné ujmout se postupu konstrukce volngji a bez uziti
symbolického jazyka ukazuje Kufina (1994), ktery predstavuje tzv. filmovy pas, tj. sadu

obrazkt popisujicich jednotlivé kroky konstrukce.
Faze 3: samotna graficka konstrukce

Podle Hermana (1998), HruSy a kol. (1964), Poldka (1991) i Pomykalové (2007) nésleduje
samotnd grafickd konstrukce, tj. realizace rysu za pomoci pravitka, kruzitka a zékladnich
konstrukci, béhem které je nutno dbat na preciznost a myslenku toho, ze prace probiha s
idealnimi objekty, které se nevyskytuji v redlném svété, ale pouze v myslich fesitelt. Dale
je tieba uvédomovat si, Ze vSechny body, které vznikly stejnym zpiisobem jsou rovnocenné

a z4dny z nich nesmi byt zanedban, jinak by mohlo dojit ke ztraté jednoho ¢i vice feSeni.
Faze 4: zkouska spravnosti

Podle Hermana (1998), Poldka (1991) a Pomykalové (2007) je ptedposledni fazi tzv.
zkouska spravnosti, coz je kontrola a zdivodnéni, tj. ovéteni, Ze nutné podminky zjisténé v
rozboru jsou soucasn¢ postacujicimi a ze realizovany rys odpovida v§em pozadavkiim ze
zadani. Dlrazné je potfeba pfipomenout, Ze rys neni feSenim, ale modelem feSeni, ktery
skutecné myslené feSeni pouze nahrazuje, a proto nestaci ukazat rys, ale je jesté tieba
zdivodnit jednotlivé vztahy. HruSa a kol. (1964) dokonce hovoii o dokazovani spravnosti
feSeni.

Faze 5: diskuze

Podle Hermana (1998), Poldka (1991) a Pomykalové (2007) je posledni fazi tzv. diskuze,
coz je posouzeni toho, kolik riiznych feSeni zadané konstruk¢ni tlohy existuje, popf. jakym
zpiisobem nastavené parametry ovlivni pocet feSeni. Hrusa a kol. (1964) pouZivaji pojem
,determinace®, tedy vymezeni toho, za kterych podminek feSeni neexistuje, za kterych

podminek je pouze jedno jediné, za kterych podminek jsou dvé atd.

Lze tedy konstatovat, ze feSeni konstrukénich uloh je logicky strukturované a spociva ve

vymysleni tvorby novych prvkii odvozovanim z vlastnosti prvkd jiz existujicich. Toto
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pocinani se doprovazi grafickym modelem, tj. rysem. Cely proces probiha v péti fazich a

témi jsou: rozbor, postup konstrukce, konstrukce, kontrola feseni a diskuze.

4.8 Diilezité pojmy a jejich vlastnosti ze stifedoSkolské planimetrie

wevr

uvazované a realizované v praktické casti této prace, tj. kazdy pojem a kazda vlastnost, které
jsou v praktické ¢asti aplikovany, jsou zde uvedeny. Jako zdroje jsou v tomto potadi vyuzity:
»Euklidovy zdklady*“ v ptfekladu FrantiSka Servita publikovaného Jednotou ceskych
mathematik vroce 1907 a voln¢ dostupného na webu Matematicko-fyzikalni fakulty
Univerzity Karlovy, ,,Piehled elementarni matematiky* od Karla HruSy, Emila Kraemera,
Jittho Sedlacka, Jana VySina a Rudolfa Zelinky, ktery publikovalo Statni nakladatelstvi
technické literatury v roce 1964, ,Piehled stfedoskolské matematiky* od Josefa Poldka
publikovaného Statnim pedagogickym nakladatelstvim v roce 1991, ,,Matematika pro nizsi
ro¢niky viceletych gymnazii“ od Jitiho Hermana, kterou vydalo nakladatelstvi Prometheus
v roce 1998, a ,Matematika pro gymnazia“ od Evy Pomykalové, vydana nakladatelstvim

Prometheus v roce 2007.

Volba Euklidovych Zakladi méa za el vytvofit za¢atek pomyslného mostu od historického
kontextu, jemuZ je vénovany zacatek této kapitoly (viz Historie geometrie), zatimco volba
Hrusy a kol. (1964), Polaka (1991) a Pomykalové (2007) ma dotvoftit konec pomysiné¢ho

mostu konciciho v sou¢asném Skolstvi (viz Konstrukéni tllohy v ucebnicich).

Ve svém piekladu Euklidovych Zakladi uvadi Servit (1907) tii zakladni seznamy: Vyméry
(mtizeme chépat jako definice ve smyslu uvedeném vyse), Ukoly prvotné (mizeme chapat
jako postulaty ve smyslu uvedeném vyse) a Zasady (mlZzeme chapat jako axiomy ve smyslu

uvedeném vyse). Obsah jednotlivych seznamil je ke shlédnuti nize (Servit, 1907, s. 1 —2):
Vyméry

1) Bod jest co nema dilu.

2) Cdra pak délka bez Siiky.

3) Hranicemi cary, body jsou.

4) Prima jest cara (primka), ktera svymi body tahne se rovne.

5) Plocha jest co jen délku a sirku ma.
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6) Hranicemi plochy jsou cary.

7) Rovinnd jest plocha (rovina), kterd primkami na ni jsoucimi prostira se rovné.

8) Rovinny pak uhel je vzajemny sklon dvou car, v roviné se stykajicich a nelezicich k sobé
v primce.

9) Kdyz pak cary uhel svirajici jsou primky, uhel zove se primkovym.

10) Kdyz se postavi primka na primku tak, Ze sousedni uhly ¢ini navzajem stejnymi, jeden i
druhy z tech stejnych uhlu jest pravy, a primka postavena zove se kolmici te, na niz jest
postavena.

11) Tupy jest uhel pravého vétsi.

12) Ostry pak pravého mensi.

13) Meze jest, co jest néceho hranici.

14) Utvar jest, co néjakd nebo néjaké meze objimaji.

15) Kruh jest utvar rovinny, objimany jednou carou (jez se nazyva obvodem), k niz od
jednoho bodu vniti utvaru vedené primky vsecky sobé rovny jsou.

16) Stiedem pak kruhu zove se ten bod.

17) Priimérem kruhu jest primka néktera vedend stiedem a koncici se na obou strandch
obvodem kruhu, jez také rozdeéluje kruh na polovice.

18) Polokruh pak jest utvar omezeny prumérem a casti obvodu jim useceného. Stred
polokruhu je tyz jako kruhu.

19) Utvary primkové jsou, které jsou piimkami omezovany, tiistranné tiemi, ctyistranné
Ctyrmi, mnohostranné vice nez ctyrmi primkami omezené.

20) Z tristrannych utvaru jest trojuhelnik stejnostranny, ktery ma tri strany stejné,
rovnoramenny pak, ktery ma jen dvé strany stejné, a riiznostranny, ktery ma tri strany
nestejné.

21) Mimo to z utvaru tristrannych jest trojuhelnik pravouhly, ktery ma pravy uhel, tupouhly
pak, ktery ma uhel tupy, a ostrouhly, majici tri uhly ostreé.

22) Ze ctyrstrannych utvarii je ctverec, ktery jest stejnostranny a pravouhly; obdélnik,
pravouhly sice, vSak nestejnostranny, kosoctverec, stejnostranny, ne vSak pravouhly,
kosodélnik, jenz ma protéjsi strany i uhly navzajem stejné, jenz neni ani stejnostranny
ani stejnouhly; mimo to pak Cctyrstranné utvary nazyvany budte lichobézniky

(riznobezniky).
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23) Rovnobezky jsou primky, které jsouce v téze roviné a prodlouzeny jsouce na obé strany

do nekonecna nikde se nesbihaji.

Ukoly prvotné (Servit, 1907, s. 1 —2)

1)
2)
3)
4)
5)

Budiz ukolem od kteréhokoliv bodu ke kterémukoli bodu vésti primku.

A primku omezenou nepretrzité rovné prodlouZiti.

A z jakéhokoliv stredu a jakymkoli polomérem narysovati kruh.

A Ze vSecky prave uhly sobé rovny jsou.

A kdyz primka protinajic dve primky tvori na téze strané vnitrni (prilehlé) uhly mensi
dvoum pravych, ty dvé primky prodlouzeny jsouce do nekonecna, zZe se sbihaji na té

strané, kde jsou uhly mensi dvou pravych.

Zasady (Servit, 1907, s. 1 —2)

1)
2)
3)
4)
)
0)
7)
8)
9)

Veliciny témuz rovné i navzdajem rovny jsou.

Kdyz se pridaji veliciny rovné k rovnym, i celky jsou rovny.
A odejmou-li se od rovnych rovné, zbyvajici casti rovny jsou.
A kdyz se pridaji k nerovnym rovné, celky jsou nerovny.

A dvojndsobky téhoz vespolek rovny jsou.

A polovicky téhoz vespolek rovny jsou.

A co se navzdjem kryje, navzdjem rovno jest.

A celek vetsi nez dil.

A dveé primky mista neomezuji.

Ve vyse uvedenych vyctech jsou pojmy archaické a pojmy, které neni vhodné vnimat jako

chybné (i kdyZ se to nabizi), ale spiSe uchopené v tehdejSim pojeti, napt. 22. vymeéra uvadi

jako posledni typ Ctyfstrannych utvart lichobéZniky, 1 kdyZ by mélo jit o riznobé&zniky.

Navic je v celém vyctu uzivano pojmu ,pifimka“ tak, jak dnes uzivdme pojem ,,usecka®.

Ptesto je mozné poukazat nejen na souvislosti mezi Euklidovym pojetim a tim soucasnym,

ale dokonce na pfimé nezménéné dédictvi.

Nize jsou uvedeny zavedeni nékterych dilezitych planimetrickych pojmt a jejich vybrané

vlastnosti. K tomuto vyctu je pfistoupeno z pohledu rtiznych autort, jak je predstaveno

v analogii o mostu vySe. Konkrétné¢ jsou zde vymezeny pojmy: bod, rovina, piimka,
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poloptimka, useCka, polorovina, thel, trojuhelnik, C¢tyfuhelnik, a zvlaste pak deltoid.
Z vlastnosti jsou zde uvedeny: incidence, rovnobéznost, kolmost a vztah mezi sttedovym a
obvodovym thlem nad danym obloukem.

Podle Euklida (in Servit, 1907)* plati, Ze bod je to, co nelze dale délit. K tomu se vyjadiuji
prvek geometrie, ale samotny pojem ,,bod* vymezuji kruhem jako prvek bodové mnoziny
(geometrického utvaru) a uvadi jej dale v piikladech, napft.: prisec¢ik dvou riznobézek je
jeden bod, vrcholy Sestithelniku jsou Sestici bodli nebo piimka je slozena z nekonecného
poctu bodi. V rozporu s jimi uvedenym zavedenim je Vopénka (2016), ktery neuznava
geometrické Gitvary za mnoziny bodi. Netvrdi, Ze Sest bodu tvofi vrcholy Sestithelniku, nebo
ze nekonecné bodu tvoii Gsecky, nybrz to, Ze Sest bodl lezi na vrcholech Sestitihelniku a
nekone¢né mnoho bodu leZi na ptimce. Stejné tak podle né€j naptiklad strana trojuhelniku
neni useCkou, ale tisecka na stran¢ trojuhelnika lezi. Pomykalova (2007) dodava, ze pojem
,Jbod* vznikl abstrakci hmotnych objektti a Cech (1974) i Dosla a Dosly (2006) zavadgji
pojem ,.bod* jako prvek metrického prostoru, tj. dvojici neprazdné mnoziny a specifického
zobrazeni, pro jejiz vSechny prvky plati tzv. axiom totoZnosti, axiom symetrie a

trojuhelnikova nerovnost.

Podle Euklida (in Servit, 1907) je rovina plocha, kterd je viici pfimkam, které na ni lezi
umisténa rovné, zatimco Hrusa a kol. (1964) a Polak (1991) zavadi rovinu jako nekonec¢nou
bodovou mnoZinu a tim padem ji oznacuji za geometricky utvar. Opét by se mohlo zdat, Ze
s tim je ve sporu Vopénka (2016), ktery ptistupuje jinak a tvrdi, Ze rovina je prostor, ktery
se vypliuje euklidovskymi jevy a dodava, Ze prostor je to misto, ve kterém si geometrické
objekty predstavujeme. Zcela odlisny vhled ma pak Cech (1974), ktery zavadi pojem

»rovina®“ jako mnozinu vSech komplexnich ¢isel.

Euklid (in Servit, 1907) uvadi pojem ,,piimka‘ (zamysli pojem usecka) jako ¢aru, ktera je
vic¢i bodiim na ni lezicim umisténa rovné. Pfitom ptipousti, ze ji Ize libovolné protahovat a
tim vznika prostor pro dal§i pojmy (polopfimka a pifimka). Opacné k témto pojmim

pfistupuje Pomykalova (2007), kterd vychazi z toho, Ze piimka je zakladni geometricky

4 Servit (1907) — F. Servit pielozil v roce 1907 Zaklady (Stoicheia) od Euklida. V textu této price je oblas
uvadéno jméno piekladatele bez autora (tj. Euklida)
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pojem a je jiz znam. Dopliiuje, ze bod lezici na ptimce (nevysvétluje, jestli kazdy, nebo jeden
konkrétni) ji rozdéluje na dvé opacné polopiimky a je jejich spole¢nym pocatkem. Usedka
je pak prinikem dvou polopfimek, které jsou incidentni s jednou ptimkou a kazdy z nich ma
vlastni pocatek riizny od pocatku druhé, tyto pocatky pak Pomykalova (2007) nazyva ,krajni
body tusecky*. Pojmy ,,pocatek polopiimky* a ,krajni body usecky* pouziva také Polak
(1991). S Pomykalovou (2007) se shoduji Hrusa a kol. (1964) i Polak (1991) na tom, ze
useCky a pfimky jsou elementdrni pojmy a zminuji je pouze jako bodové mnoziny, resp.

geometrické utvary.

Poléak (1991) a Pomykalova (2007) uvadi, ze piimka d€li rovinu na dvé poloroviny (Polak
specifikuje, ze libovolnd). Tato ptimka se pak oznacuje za jejich spolecnou hranici. Ob¢
poloroviny se od sebe odliSuji svym vnittkem, tj. n¢jakym vnitinim bodem. Hrusa a kol.
(1964) ukazuji, Ze napt. ptimka p a bod A4, ktery neni s ptimkou p incidentni tvofi polorovinu

pA.

Euklid (in Servit, 1907) uvadi ,,ahel* jako vzajemny sklon dvou ¢ar. Pomykalova (2007) se
stoletym odstupem uvadi, Ze thel je rozdélenim roviny dvéma riznymi polopfimkami se
spoleénym pocatkem. Polopfimky se pak nazyvaji ramena a spolecny pocatek se nazyva
vrchol. HruSa a kol. (1964) jesté dodavaji, Ze vniklé dvé €asti roviny oznacujeme jako thel
vypoukly (konvexni, vétsi nez 180 °) a uhel nevypoukly (nekonvexni, mensi nez 180 °).
Poldk (1991) a Pomykalova (2007) vysvétluji, Zze pro Uhel AVB za konvexni uhel
povazujeme ten, ktery vznikl prinikem rovin VAB a VBA, a Ze za nekonvexni tUhel
povazujeme ten, ktery vznikl sjednocenim opaéné roviny k roviné VAB s opatnou rovinou

k roviné VBA.

Podle Euklida (in Servit, 1907) je trojthelnik pfimocary Utvar ohraniceny tfemi Carami.
K tomu Hrusa a kol. (1964), Polak (1991) a Pomykalova (2007) souhlasné zavadi pojem
»trojuhelnik®, jako prinik polorovin ABC, BCA a CAB, pti¢emz zduraziuji, Zze body 4, B a
C (vrcholy trojihelniku) nesmi byt kolinearni. Dale rozd¢€luji trojuhelniky podle délek stran
na rovnostranné, rovnoramenné a rtiznostranné (obecné). Rliznostranné pak dale deli podle
velikosti vnitinich uhlii na ostrotihlé, tupothlé a pravouhlé. Navic pfipominaji, Ze pro délky
stran plati trojuhelnikova nerovnost (tj. soucet délek kterychkoli dvou stran je vétsi nez

strana zbyvajici), a ze soucet vnitinich thli trojuhelniku je thel pfimy. Spole¢né se nakonec
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shoduji, ze téznice je usecka, jejiz krajni body jsou vrchol a protilehly stfed strany, a ze

vyska je kolmice na stranu prochazejici protilehlym vrcholem.

Analogicky Euklid (in Servit, 1907) zavadi pojem ,,Ctyfuhelnik®, jako pifimocary utvar, ktery
je ohraniceny Ctyfmi ¢arami. K tomu Pomykalova (2007) dodava, ze pojem ctytuhelnik je
zaveden jako uzaviena lomena ¢ara spolu s ¢asti roviny ohrani¢enou touto lomenou ¢arou
tak, ze ma Ctyfi vrcholy a Ctyfi strany. Polak (1991) potom takto vymezené Ctyithelniky déli
Ctyfuhelniky na riznobézniky, lichobézniky a rovnobézniky. Rovnobézniky pak dale d€li na
obdélniky, Ctverce, kosodélniky a kosoctverce. Za zvlastni druh lichobézniku pak povazuje
deltoid, o kterém Hrusa a kol. (1964) pisi, Ze je to specidlni typ tecnového ¢tyitihelniku (tj.

¢tyfuhelniku, pro ktery existuje kruznice vepsand), ktery je soumérny podle jedné osy.

Hrusa a kol. (1964), Polédk (1991) a Pomykalova (2007) pisi, Ze o bodech, které lezi na
pifimce (popf. nelezi na pifimce) fikdme, Ze jsou (popf. nejsou) s piimkou incidentni.
Dodavaji, ze tento vztah funguje i naopak, tedy, pokud ptimka prochazi (popt. neprochézi)
bodem, pak je s nim (popf. pak s nim neni) incidentni. Dale tito autofi shodné zavadi
»rovnob&znost“ jako polohovou vlastnost dvou pfimek v rovin€, které nemaji Zadny
spole¢ny bod a ,,riznob&znost* jako polohovou vlastnost dvou piimek v roving, které maji
prave jeden spole¢ny bod. Nakonec Pomykalova (2007) vysvétluje, ze thel, jehoz vrcholem
je stfed kruznice a ramena prochézeji krajnimi body oblouku kruznice, se nazyva stiedovy.
Dodava, ze pokud je vrchol tthlu na kruznici, pak jde o tthel obvodovy. A nakonec ukoncuje
myslenkou, Ze pro tentyz oblouk je velikost sttedového thlu rovna dvojnasobku velikosti

uhlu obvodového.
NiZe jsou uvedeny konstrukce, o kterych vybrani autofi pojednavaji jako o zakladnich.
Za zakladni konstrukce Euklid (in Servit, 1907) povazuje pét ukoni a to, Ze:

e lze vytvofit Usecku, kterd prochazi dvéma danymi body; danou tsecku 1ze po obou
stranach libovolné prodluzovat,
e lze sestrojit kruznice s danym stfedem a danou velikosti,

e uvédoméni si, Ze vSechny pravé thly jsou si rovny,
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e uvédoméni si, ze jestlize secka protina dv¢ jiné tsecky tak, Ze na jedné stran¢ je
soucet vnitinich pfilehlych uhlii mensi nez dva pravé uhly, pak lze na této stran¢

usecky prodlouzit tak, aby se protnuly

K tomu dodédva Herman (1998) vlastni seznam zakladnich konstrukei:

sestrojeni osy dané usecky a daného uhlu

e sestrojeni kolmice a rovnobézky k dané ptimce prochédzejici danym bodem

e sestrojeni teCny ke kruznici

e sestrojeni trojuhelnikd podle vét sss (strana, strana, strana), sus (strana, thel, strana),
usu (uhel, strana, thel), a Ssu (vétsi strana, mensi strana, thel naproti vétsi stranc)

e sestrojeni thlu o velikosti 45° a sestrojeni uhlu o velikosti 60°
Za zvlast primitivni pak Herman (1998) povazuje:

e sestrojeni pfimky prochazejici danymi dvéma body
e sestrojeni kruznice s danym stfedem a polomérem
e preneseni dané usecky na danou poloptimku

e pfeneseni daného uhlu k dané polopiimce

o grafické secteni a odecteni Gseek

e grafické seCteni a odecteni thla

Hrusa a kol. (1964) dopliuji Hermana o naneseni dané usecky nebo daného uhlu na danou
polopiimku. Pomykalova (2007) pak uz jen pro uplnost doplituje sestrojeni kruZnice
trojuhelniku opsané a vepsané a sestrojeni kruznice nad primérem. Polak (1991) rovnéZ pro
uplnost dopliiuje primitivni konstrukce, a to o sestrojeni priseciku dvou riznobézek,

sestrojeni prusec¢ikd kruznice a jeji seCny a sestrojeni pruseciki dvou kruznic.

Od doby Euklidovy geometrie, ktera byla formalné uvedena ve 3. stoleti pfed naSim
letopoctem, se zakladni principy konstrukénich uloh, geometrickych definic a dikazd v
mnoha ohledech téméi viibec nezménily. Euklides formuloval své definice, axiomy, véty a
jejich a dikazy s neuvéfitelnou systematicnosti a jasnosti, coz skutecné polozilo (po
Hilbertovych upravach) zdklady pro celou oblast geometrie jako organizovaného a
deduktivniho studia prostorovych vztahli a forem. I pfes tisicileti rozvoje matematiky

zustavaji zékladni pojmy, jako jsou body, piimky a uhly, stale relevantni a nezménéné. To,
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co se v prubéhu Casu zmeénilo, je terminologie a jazyk, kterym tyto pojmy popisujeme.

Moderni matematika disponuje rozvinutou skalou novych vykladu, které umoznuji presnéjsi

formulaci a abstrakci geometrickych konceptli, coz podporuje jejich aplikaci v Sirokém

spektru disciplin od fyziky, ptes architekturu, strojirenstvi, geografii, az po pocitacovou

védu.

4.9 Shrnuti kapitoly

V této kapitole je ¢tenaii nabidnuto seznameni s:

vymezenim konstrukéni tlohy, tj. pokynu k nalezeni rovinného ttvaru nebo vSech
rovinnych Utvarl s pozadovanymi vlastnostmi pomoci kone¢ného poctu elementarnich
krokt za pouziti kruzitka a pravitka a vychazejicich z Euklidovych postulati

tim, Ze geometrické poznatky, a¢ izolované a nezdiivodnéné, maji pocatky ve
zkuSenostech zemeémeéricu a stavitell prvnich starovékych civilizaci, které existovaly
pred piiblizné 5 tisici lety, pficemz az v 5. stoleti pf. n. l. se geometrie stala
systematickou védou

tim, Ze konstrukéni ulohy jsou soucésti planimetrie, ta je zase soucasti euklidovské
geometrie, a ta dale patii do geometrie podobnosti, afinni geometrie a geometrie
projektivni, coZ reflektuje vzestupnou hierarchii nadfazenych matematickych pojmi
Ramcovym vzdélavacim programem pro gymnazia (RVP G), ktery stanovuje
konstruk¢ni ulohy jako povinnou soucast vzdélavaciho obsahu a povazuje schopnost
fesit konstrukéni ulohy za souc¢ést ocekavanych vystupti pro vsechny zaky, coz
reflektuje vzdélavaci cile zadvazné pro Skoly

ucebnicemi, jako je ,,Planimetrie” od Pomykalové, které poskytuji zaktim praktické
ptiklady a metody feSeni konstrukcnich tloh, kteryzto ptistup podporuje rozvoj
klicovych dovednosti potfebnych pro uspésné fungovani v Zivoté a ve spolecnosti;
nekterymi dalezitymi planimetrickymi pojmy a jejich vlastnostmi, jako napft. bod,

rovina, ptimka, incidence apod.

Je tedy mozné konstatovat, ze zaméry stanovené v tivodu této kapitoly jsou naplnény.
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PRAKTICKA CAST

Prakticka Cast prace je postavena na vlastnim vyzkumu realizovaném skrze dotaznikova
Setieni. Dale pak je v této Casti prace zakomponovan proces tvorby gradovanych tloh,
zpisob jejich hodnoceni a ovétovani a v neposledni fad¢ i metodika k jejich implementaci

do vyuky.

Z davodu zachovani piehlednosti byly vSechny dotazniky shromazdény v jedné kapitole,
ptestoze chronologicky mezi 3a a 3b patii sada gradovanych uloh.

Zamérem praktické Casti je seznameni Ctenafe se zplsobem sbéru dat, jejich
vyhodnocovanim a jejich vyuzitim pii tvorb€ sady gradovanych geometrickych tloh. Déle

pak zminované ulohy piedstavit.
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5 Dotaznikova Setreni

V praktické casti této diplomové prace bylo zrealizovano celkem pét dotaznikovych Setieni,
mimo jiné aktivity a vystupy, které jsou popsany nize. Setfeni byla orientovana jak na
stiedoskolské ucitele matematiky, tak na zaky stfednich Skol, zejména gymnazii. Pojeti
prvnich dvou Setfeni bylo navrzeno tak, aby prvni a druhy dotaznik systematicky
nashromézdily udaje o kritickych mistech geometrie, z pohledu dotazovanych ucitel.
Z téchto udaji se pak odvijela piiprava koncepce sady gradovanych uloh (viz kapitola 6).
Tteti dotaznik byl uzit ve tfetim a ctvrtém Setfeni, kterd probéhla pted a po praci se sadou
gradovanych tiloh implementovanych do vyuéovaci hodiny. Ugelem t&chto Setfeni bylo
sesbirat data pro zjiSténi zmény v Zakovském porozuméni geometrickym pojmiim. Posledni,
paté, Setfeni bylo urceno ke sbéru zpétné vazby na sadu gradovanych uloh. Spolupracujici

ucitelé méli moznost vyjadrit se k jednotlivym tilloham a sdilet svou konstruktivni kritiku.

Dotaznikové Setfeni probihalo ve vSech ptipadech on-line formou (dotaznik na survio.cz) a
bylo zprostiedkovano od konce fijna 2023 pftes rtizné socidlni sité napt. Facebook, Twitter,
Instagram (v ptipad¢ dotaznikii pro ucitele) a QR kod vlozeny do sady gradovanych uloh (v

pripad¢ dotaznikl pro zaky).
Pro snadné&j$i orientaci je nize vypsan stru¢ny prehled vyse zminénych dotazniki:

e Dotaznik 1 — pilotni dotaznik pro pedagogickou vetejnost (konkrétné stfedoskolské
ucitele matematiky)

e Dotaznik 2 — navazujici dotaznik pro ucitele, kteti méli zajem participovat na
implementovani a ovéfovani ucinnosti sady gradovanych tloh ve své vyucovaci
hodiné

e Dotaznik 3

o Dotaznik 3a — evalua¢ni dotaznik pro Zaky pted praci se sadou gradovanych uloh
ve vyucovaci hoding

o Dotaznik 3b — evaluacni dotaznik pro zéky po praci se sadou gradovanych tloh ve
vyucovaci hodiné

e Dotaznik 4 — evaluac¢ni arch pro pedagogy, kteti se svymi zaky a ve své vyucovaci

hodiné sadu gradovanych uloh pouzili
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Vsechny zminované dotazniky obsahuji jak otdzky uzaviené, tak otdzky oteviené. U
uzavienych otdzek je n¢kdy povolena volba vice odpovédi, na kterouzto moznost byli

respondenti pfimo v dotazniku upozornéni.

Sesbirana data byla vyhodnocena pro kazdy dotaznik zvlast, a to bud’ formou grafti
(kolacové grafy typicky pro uzaviené otdzky s volbou jedné jediné odpovédi a sloupcové
grafy typicky pro uzaviené otazky s moznosti volit vice odpovédi), tabulek nebo formou
parafrazi slovnich odpovédi respondentli. Zptisob zpracovani dat se odvijel od charakteru
otazky. V grafech, tabulkach i parafrazich byly zaneseny pouze relevantni odpovédi, tzn.
v pripad¢ uzavienych otazek Slo typicky o nejcetnéjsi odpovédi a v piipadé otevienych
otazek Slo o odpovédi s pfinosem pro téma (tj. byly podle nejlepsiho védomi a svédomi

vynechdny odpovédi, které nemély Zddnou hodnotu pro ucely této prace).

Konkrétni znéni vSech otazek, véetné vSech nabizenych moznosti k vybéru odpovédi je ke

shlédnuti v Pfilohach 1 — 5 této prace.

5.1 Dotaznik 1 — pilotni dotaznik pro pedagogickou verejnost

Prvni ze Ctytdilné série dotaznikd, které byly vytvofeny pro tcely této diplomové prace, je
dotaznik koncipovany jako pilotni. Zaméfen je na pedagogickou vefejnost (ucitele
matematiky) a sklada se ze tii ¢asti. V prvni ¢asti dotazniku dochazi k obecné identifikaci
respondentt (typ Skoly, délka praxe, nejvyssi dosazené vzdélani, ...). Druha ¢ast ovéiuje,
zda dotazovani ucitelé povazuji geometrii za kritické misto matematiky. Ve tfeti ¢asti
dotazniku pak respondenti konkretizuji a svym profesnim nazorem odtivodnuji, ktera témata

z uciva geometrie povazuji za kriticka.

Cilem tohoto dotazniku bylo shromazdit informace pro specifikaci konkrétni oblasti
geometrie, pro niz mély byt gradované tlohy vytvotfeny. VedlejSim cilem bylo najit ucitele
matematiky, ktefi by byly ochotni vytvotené tlohy vyzkouset ve své vyuce a spolecné s zaky

je pak reflektovat.

Dotaznik obsahuje celkem 13 otazek, z toho 11 uzavienych a 2 oteviené. Zatazeny jsou jak
otazky s moznosti jedné odpovédi, tak otdzky nabizejici volbu vice odpovédi. Na dotaznik

odpovédélo celkem 58 respondenttl, a to v prubéhu 10 tydnd.
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Jak je jiz v teoretické Casti této prace zminovano, tak podle Jirotkové a Klobouckové (in
Rendl a Vondrova, 2013) je kritickym mistem v matematice na 1. stupni zékladni Skoly
rysovani a mira v geometrii. Navic podle Vondrové a Zalské (in Rendl a Vondrova, 2013)
jsou kritickym mistem v matematice na 2. stupni zdkladni skoly konstrukéni ulohy. Na
zékladé téchto informaci bylo ocekdvano, Ze se konstrukéni ulohy s obvody a obsahy potvrdi

jako kriticka mista i u dotazovanych stiedoskolskych ucitelt.

5.1.1 Vyhodnoceni Dotazniku 1

Otazka 1: Na jakém typu stfedni Skoly vyucujete?*

NA JAKEM TYPU SKOLY VYUCUJETE?

stfedni odborné
ucilisté
3%

stfedni odborna skola
45 %

gymnazium
52%

® gymnazium = stfedni odborna Skola stfedni odborné ucilisté

Graf'l - odpovédi k otdazce 1

Z celkového poctu 58 respondentti (uciteltl a ucitelek) jich 52 % (tj. 30 respondentil) vyucuje
na gymnaziu, 45 % (tj. 26 respondentil) na stfedni odborné skole a 3 % (tj. 2 respondenti) na
sttednim odborném ucilisti.

Otazka 2: Jaka je délka Vasi pedagogické praxe?*



JAKA JE DELKA VASi PEDAGOGICKE PRAXE?

mdo2let mdoblet =mdol2let mdol9let =mdo27let =do32let

do27 | do 32 let
(o] et
2%
10% 0 do 2 let
2 21%

ERE

SR

do 12 let
29%

Graf'2 - odpovédi k otazce 2

Co se tyce délky pedagogické praxe respondentd, tak ta se pohybuje nejcastéji v dobé do 12
let (29 %, 17 respondentll) a do 6 let (24 %, 14 respondentil). Dale pak jsou zastoupeni
respondenti s délkou praxe do 2 let (21 %, 12 respondenttt), do 19 let (14 %, 8 respondenttt),
do 27 let (10 %, 6 respondentil) a ojedinéle se vyskytl ucitel s pedagogickou praxi do 32 let
(2 %, 1 respondent).
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Otazka 3: Jaké je Vase nejvyssi dosazené vzdélani?*

JAKE JE VASE NEJVYSSi DOSAZENE VZDELANI?
s VS(Bc.) = VS (Mgr.) VS (Ing.

R

= VS (doktorské) = VS (jiny typ)
VS (jiny typ)

VS (doktorské) 2% VS (Bc.)

12%

S

SO\

VS (Mgr.)
48 %

Graf 3 - odpovédi k otdzce 3
Z Grafu 3 vyplyva, Ze zdotdzanych jsou snejvySSi cCetnosti zastoupeni ucitelé
s vysokoskolskym vzdélanim a titulem Mgr. (48 %, 28 respondentil), dale pak ucitelé
s bakalarskych titulem (21 %, 12 respondentll), dale pak ucitelé s vysokoskolskym
doktorskym vzdélanim (17 %, 10 respondentl) a v neposledni fadé 1 ucitelé
s vysokoskolskym vzdélanim a titulem Ing. (12 %, 7 respondentil) a ucitel s jinym
vysokoskolskym titulem, konkrétné titulem doc. (2 %, 1 respondent).
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Otazka 5: Vyberte, do jaké miry souhlasite s nasledujicim tvrzenim: ,,Vzdélavaci obsah

geometrie je problematicky*.*

VYBERTE, DO JAKE MiRY SOUHLASITE S NASLEDUJICIiM
TVRZENiM: ,VZDELAVACi OBSAH GEOMETRIE JE
PROBLEMATICKY“.

s zcela souhlasim ® spiSe souhlasim = spise nesouhlasim ® zcela nesouhlasim

zcela nesouhlasim
12% zcela souhlasim

A

spiSe souhlasim
38%

<

A\

P

spiSe nesouhlasim
29 %

Graf'5 - odpovédi k otazce 5

Z nasbiranych dat vyplyva, ze vzdélavaci obsah geometrie povazuje za problematicky 59 %
(. 34 respondentil) z dotazovanych uciteli. Naopak 41 % (tj. 24 respondentll) z nich tento

nazor nesdili.
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Otazka 6: Z nabizenych moznosti vyberte ucivo, které povazujete v geometrii za nejvice

problematické.*

Z NABIiZENYCH MOZNOSTi VYBERTE UCIVO, KTERE
POVAZUJETE V GEOMETRII ZA NEJVICE PROBLEMATICKE

®m geometrie vroviné  ® geometrie v prostoru  ® trigonometrie  ® analytickd geometrie v roviné

geometrie v roviné

35 geometrie v prostoru
53 % 50 %
30 V )
7./
25 / /
20 / analyticka geometrie
v roviné
15 22 %
B

10 // )

5 /

. 7 7 i

geometrie v roviné geometrie v prostoru trigonometrie analyticka geometrie v

roviné

Graf'6 - odpovédi k otazce 6

Otazka ¢. 6 méla nastavenou moznost volby vice odpovédi. Za nejvice problematické ucivo
v geometrii povazuji dotazovani ucitelé ucivo geometrie v roviné (zvoleno 31x, tj. 53 %
respondentll) a u¢ivo geometrie v prostoru (zvoleno 29x, tj. 50 % respondenti). Dale ucivo
trigonometrie (zvoleno 27x, tj. 47 % respondentll). Jako nejméné problematické bylo

vybrano ucivo analytické geometrie v roving (zvoleno 13x, tj. 22 % respondentit).
Otazka 7: Strucné vysvétlete volbu své odpovédi z predchozi otazky.*

Vzhledem k charakteru otazky (oteviena otdzka) byly odpovédi vyucujicich parafrazovany
a sumarizovany dle podobnosti vyznamu sdéleni. Odpovédi byly zpracovany s ohledem na
nejvyssi moznou miru zachovani pivodniho smyslu. U kazdé ze skupin shodnych odpovédi
je uveden pocet uciteld, ktefi svou odpoveédi do skupiny spadaji. Pro zpiehlednéni je slovni
vyhodnoceni této otazky taktéZ doplnéno sloupcovym grafem.

Nejcastéji se vyucujici vyjadrovali nasledovné:

A) Nizké motivace zakl — rysovani zaky nebavi/nejde jim (27 respondentit)

59



B) Vysoka kognitivni naro¢nost tématu — zaci umi reprodukovat, ale ne samostatné tvofit
(10 respondentit)

C) Nedostatecna individualizace/diferenciace vyuky — ulitel nezvlada vyuku dostatecné
prizptisobovat naro¢nosti tématu, tempu a velkému poctu zakt (9 respondentit)

D) Nedostate¢na transparentnost — geometrické ucivo v souc¢asnych ucebnicich neni
dostate¢n¢ pruhledné, coz vede k nesrovnalostem a nedostate¢nému porozumeéni (9
respondentlt)

E) Nerelevantni odpovédi (3 respondenti)

STRUCNE VYSVETLETE VOLBU SVE ODPOVEDI Z
PREDCHOZi OTAZKY

nerelevantni
odpovédi; 3

nizka motivace; 27
y — — ——— N
nedOStateCna %

= V= = nizka motivace
N —— —/———————————\
transparentnost; N ieoeo"T—T"T——————

E vysoka kognitivni narocnost

problémy s =  — | = problémy s
diferenciaci/individua 00— —m——— diferenciaci/individualizaci

lizaci; 9 ..
E nedostatecnad transparentnost

= nerelevantni odpovédi

vysoka kognitivni TY—
narocnost ; 10

Graf 7 — odpovedi k otazce 7

Jeden z dotazovanych vyucujicich naptf. v odpovédi na tuto otdzku uvedl: ,.,Kdyz ucim
geometrii, tak mi hlavné v nékterych tridach déla probléem stihat dohled nad vsemi Zaky.
Kazdy si jede viastnim tempem a pouziva vlastni postupy a pak jsou po strance odvedené

prace uplné nékde jinde.*

Dalsi vyucujici zminil: ,,Na zacatku geometrie se snazim Zaky motivovat, ale nakonec
vétsinou skoncime u toho, Ze je geometrie nebavi — nejcastéji proto, ze musi pri praci

pouZzivat riizné nastroje, a soustredit se.
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Otazka 8: Z nabizenych moznosti vyberte nejvice problematické téma/témata.*

Otéazka €. 8 je rozdélena do 4 podotazek (kategorii A — D), dle u¢iva vyplyvajiciho z RVP G

(2007). VSechny kategorie této otazky mély nastaveny moznost volby vice odpovédi.

Kategorie A: geometrie v roviné

KATEGORIE A

= obvody a obsahy ® shod. a pod. trojuhl. m Pytg. v. a Eukl. vv.
= mn. b. d. vl. = Uhly v kruz. = stejnolehlost
= konstr. Ulohy

25 mn. b. d. vl. konstr. ulohy
36 % 36 %
20 N N
uhly v kruz.
15 22% :
stejnolehlost
shod. a pod. trojuhl. 21%
10 14 % Pytg. v. a Eukl. vv.

7%

7

W

T

5 obvody a obsahy
3%

.

obvody a shod. apod. Pytg.v.aEukl. m
obsahy trojuhl. V.

&\\\\\\\\\\\\\\S

.b.d.

o
<

. Uhly v kruz.  stejnolehlost konstr. tlohy

=}

Graf'8 - odpovédi k otazce 84
Z nabizenych moZnosti uciva geometrie v roviné vyucujici nejcastéji vybirali ucivo
»mnoziny bodl dané vlastnosti“ a ucivo ,konstrukéni Glohy* (zvoleno 21x, tj. 36 %

respondenttl).

Dale pak ,,ahly v kruznici“ (zvoleno 13x, tj. 22 % respondentil), ,,stejnolehlost" (zvoleno
10x, tj. 21 % respondenttt), ,,shodnost a podobnost trojihelnikd* (zvoleno 8x, tj. 14 %
respondentll) a ucivo ,Pythagorova véta a véty Euklidovi“ (zvoleno 7x, tj. 12 %
respondenti). S nejnizsi Cetnosti bylo zvoleno ucivo ,,obvody a obsahy* (zvoleno 2x, tj. 3 %

respondentll).
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Kategorie B: geometrie v prostoru

KATEGORIE B

= poloh.a metr.vl. = z3dkl.télesa = volné rovnobéz. promitani

40

35
zakl. télesa
30 48 %

20

N

poloh. a metr. vl.
15 21%

7

10

poloh. a metr. vl. zakl. télesa

volné rovnobéz.
promitani
66 %

—

i

volné rovnobéz. promitani

Graf'9 - odpovédi k otazce 8B

Z nabizenych moznosti uciva geometrie v prostoru vyucujici nejcastéji vybirali ,,volné

rovnobézné promitani“ (zvoleno 38x, tj. 66 % respondentt). Dale pak ucivo ,,zakladni

télesa™ (zvoleno 28x, tj. 48 % respondentll) a nejmén¢ ,,polohové a metrické vlastnosti*

(zvoleno 12x, tj. 21 % respondentil).
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Kategorie C: trigonometrie

KATEGORIE C
= sin. a kos. Véta = trigomon. pravouhl. trojuhl.

40 sin. a kos. Véta
60 %

)

trigomon. pra
tJh|

w
o

sin. a kos. Véta trigomon. pravouhl. trojuhl.

Graf 10 - odpovedi k otdzce 8C

Z kategorie C byla s nejvyssi Cetnosti vybrana moZnost ,,sinova a kosinova véta“ (zvoleno
35x%, tj. 60 % respondentl) a dale pak moznost ,,trigonometrie pravouhlého trojuhelniku‘

(zvoleno 25x, tj. 43 % respondentt).
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Kategorie D: analytickd geometrie v roviné

KATEGORIE D

= vektory a op. snimi = analyt. vyj. pfimky v rov. = kuZelosecky

kuzelosecky
60

98 %

50 7/
30
20 analyt. vyj. pfimky v

rov.
10 vektory a op. s nimi 10%

3 % B 4
0 B A R %///////é///ﬁ i

vektory a op. s nimi analyt. vyj. pfimky v rov. kuzelosecky

Graf'1l - odpovedi k otdzce 8D
Z nabizenych moznosti v kategorii D volili vyucujici s nejvyssi Cetnosti jednoznacné
moznost ,.kuzelosecky* (zvoleno 55x, tj. 98 % respondentll). Méné pak moznosti ,,analytické
vyjadieni piimky v roviné* (zvoleno 6x, tj. 10 % respondentil) a moznost ,,vektory a operace

s nimi* (zvoleno 2x, tj. 3 % respondentll).

Z celkového vyhodnoceni kategorii A — D v otazce 8 vyplyva, Ze za nejvice problematicka

témata jsou v ucivu geometrie povazovana nasledujici:

A) Mnoziny bodi dané vlastnosti a konstrukéni tllohy
B) Volné rovnobézné promitani
C) Sinova a kosinova véta

D) Kuzelosecky
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Otazka 9: Ocenil(a) byste, kdyby existovala sada gradovanych tuloh, jejimz ucelem by bylo

zvyseni porozuméni Vami vybraného uciva?*

OCENIL(A) BYSTE, KDYBY EXISTOVALA SADA
GRADOVANYCH ULOH, JEJIiMZ UCELEM BY BYLO ZVYSENI
POROZUMENIi VAMI VYBRANEHO UCIVA?

93 %

Ne
7%

y

N

D

Graf'12 - odpovédi k otdzce 9

Z celkového poctu odpovidajicich uciteld se k této otazce 93 % z nich (tj. 54 respondenttt)

vyjadiilo kladng, a tedy by sadu gradovanych tiloh ocenili.

Otazka 10: Zde je prostor pro Vase dotazy a pfipominky a v ptipad€é zajmu o spolupraci na

pilotazi gradovanych tloh zde mliZete zanechat e-mailovy kontakt.

Tato otazka byla nastavena jako nepovinnd. Z odpoveédi, které se k této otdzce vazou, neni
7adna z nich relevantni pro vyhodnoceni dotazniku — vétSinou se jedna o odpovédi typu ,,bez

dotazi; nic; ...*, dale pak o odpovédi se zanechanymi e-mailovymi kontakty respondentd.

5.1.2 Celkové vyhodnoceni Dotazniku 1

Z vyhodnoceni Dotazniku I byly vybrany ty informace, které jsou relevantni pro zamyslenou

sadu gradovanych uloh, a to jsou nésledujici:

e Vsichni dotazovani respondenti maji zkuSenost s vyukou geometrie a 59 % (tj. 34

respondentll) povazuje geometrii za problematickou oblast matematiky.
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e 7 geometrie je pak respondenty povazovana za nejvice problematickou ,,geometrie
v roving€*“, a to z divodu nizké motivace zakl, narocnosti tématu nebo netransparentni
prezentace uciva v ucebnicich.

e Jako problematické ucivo v oblasti ,,geometrie v rovin€* pak bylo nejvice voleno pro

,»mnoziny bodti dané vlastnosti* a ,,konstruk¢éni ulohy*.

Na zéklad¢ zjisténi z Dotazniku I bylo zvoleno zaméteni sady gradovanych tloh. Sada bude
zamétena na gradované ulohy z geometrie v roving, specificky na konstrukéni ulohy a tlohy

na mnoziny bodi dané vlastnosti.

Ocekavani ohledné¢ vysledkt 1. dotazniku byla naplnéna pouze z Casti. Piestoze ucitelé
potvrdili, Ze konstrukéni tlohy jsou kritickym mistem, tak pojmy miry ve 2D (u kterych to
bylo také ocekavano) zistaly ztohoto hlediska téméef zcela ptehlédnuty. Zda se, ze
v pozdgjsich ro¢nicich ZS (nebo hned v prvnim pololeti prvniho roéniku SS) dochézi
k néemu, diky c¢emu obvody a obsahy zakiim nadale ptestavaji délat obtize. Nic takového

ale podle vyse uvedenych dat nelze konstatovat o konstrukénich tlohach.

5.2 Dotaznik 2 — pro spolupracujici ucitele

Dotaznikové Setfeni €. 2 (Dotaznik 2) navazuje na piedchozi dotaznik s tim rozdilem, ze se
zamétfuje na ty ucitele matematiky, ktefi v posledni Casti 1. dotazniku vyjadfili zdjem o
spolupréci na oveéfovani sady gradovanych uloh ve svych vlastnich vyu€ovacich hodinéch.
Cilem tohoto dotazniku je dalsi specifikace pro tvorbu sady gradovanych tloh, konkrétné
specifikovat, kterd metoda bude kifeSeni sady uloh pouzita (v Dotazniku 1 bylo
specifikovano, ze sada uloh bude zaméfena na geometrii v roving, konkrétné pak na

konstrukéni ulohy a mnoZiny bodl dané vlastnosti).

Dotaznik obsahuje celkem 6 otazek, z toho 5 uzavienych a 1 otevienou (nepovinnou) a je
rozdélen na dvé casti. Cilem prvni ¢asti je identifikovat ro¢nik, pro ktery bude sada uloh
pfipravovana, a cilem druhé ¢asti je ziskat podklady pro vySe zminénou specifikaci. Na
dotaznik odpovédeélo celkem 5 ucitelii. Nekteré otazky maji nastavenou moznost vybéru vice

odpovédi a v takovém ptipadé€ byli respondenti na tuto skutecnost upozornéni.

Vzhledem k tomu, jakym néstrojim se vénuji v teoretické Casti zminovani autofi ucebnic

v kapitolach o konstrukénich tlohach (napf. Herman, 1998; Pomykalova 2007) je mozZzné
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formulovat o¢ekavani, ze ucitelé budou volit mnoziny bodi dané vlastnosti: kruznici, osu
usecky, sjednoceni dvou rovnobézek, sjednoceni osy uhlu a jeji kolmice a Thaletovu
kruznici. Déle pak budou volit vSechny algebraické metody a ze zobrazovacich metod

osovou soumérnost, sttedovou soumérnost a stejnolehlost.

5.2.1 Vyhodnoceni Dotazniku 2

Otazka 1: V jakych ro¢nicich vyucujete téma ,.konstrukcni ulohy*“?*

V JAKYCH ROCNICiCH VYUCUJETE TEMA "KONSTRUKCNI
ULOHY"?

m 1. ro¢nik = 2.rocnik = 4. rocnik

1. ro¢nik
100 %
> 2. rocnik
A 80 %
3
2 4. roé/m’k
20 %

1 - -

1. ro¢nik 2. rocnik 4. ro¢nik

Graf 13 - odpovédi k otazce 1

Respondenti nejcastéji (5x zvoleno, tj. 100 % respondent) vyucuji téma konstrukénich uloh
v 1. ro¢niku stfedni Skoly. Nékteti z nich vyucuji toto téma i ve 2. rocniku (4x zvoleno, t;.
80 % respondenttl). Ojedinéle se konstrukéni geometrie vyucuje ve 4. ro¢niku stfedni skoly
(1x zvoleno, tj. 20 %). Zadny z dotazovanych ugiteltl nevyuduje konstrukéni ulohy ve 3.

ro¢niku.

67



Otazka 2: Pripravenou sadu planimetrickych konstrukénich uloh ocenite zamétfenou na

metodu ...*

PRIPRAVENOU SADU PLANIMETRICKYCH KONSTRUKCENICH
ULOH OCENITE ZAMERENOU NA METODU ...

= mnoZz. véech b. dané vl. = na zakl. vypoctu

na zakl. vypoctu

Graf 14 - odpovédi k otdzce 2

Vétsina dotazovanych (80 %, tj. 4 respondenti) by ocenila tlohy zaméfené na metodu
mnozin vSech bodd dané vlastnosti. Zbyvajici (20 %, tj. 1 respondent) by ocenil tlohy
zaméfené konstrukéni ulohy feSené algebraicky. Zadny z dotazovanych nevolil moznost

rovinnych zobrazeni.

Otazka 3: V nasledujici ¢asti dotazniku budete z nabizenych moznosti vybirat takové, které

ve své vyuce vyuzivate pti feSeni konstrukénich uloh.*

Otazka €. 3 je rozdélena do 3 podotazek (kategorii A — C), dle jednotlivych metod feSeni

uloh. Vsechny kategorie této otdzky mély nastaveny moznost volby vice odpovédi.

Pro zachovani ptfehlednosti grafli, budou dale interpretovany pouze ty odpovédi, které byly

zvoleny nejvice.
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Kategorie A: pro mnoziny vSech bodu dané vlastnosti

PRO MNOZINY VSECH BODU DANE VLASTNOSTI
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Graf'15 - odpovédi k otdazce 34

Z Grafu 15 vyplyva, Ze respondenti ve své vyuce z kategorie A vyuzivaji nejcastéji

nasledujici nastroje (sefazeno sestupn¢):

e Zvoleno 5x (tj. 100 % respondenti1)

o

o

o

o

o

m

m

m

m

m

. v. b., které maji od daného bodu S danou vzdalenost »

. v. b, které maji od dané ptimky p danou vzdalenost »

. v. b., které maji stejnou vzdalenost od dvou danych bodti 4, B

. v. b., které maji stejnou vzdalenost od dvou danych rtiznobézek a, b

. v. vrcholt pravych hld, jejichZ ramena prochazeji dvéma danymi body 4, B

e Zvoleno 4x (tj. 80 % respondenttt)

o m.Vv.b., které maji stejnou vzdalenost od dvou danych rovnobézek p

e Zvoleno 3x (tj. 60 % respondenti)

o m. V. b., které jsou vrcholy ihli shodnych s danym konvexnim thlem velikosti a

Méné jak 3x byly voleny nasledujici moznosti: m. v. stfedl kruznic, které se dotykaji dané

pfimky p v jejim daném bodé¢ 7 (0/5); m. v. stfedi kruznic, které se dotykaji dané kruznice

k(S,r) vbode T (1/5); m. v. stiedii vSech shodnych tétiv (velikosti ¢ < 2r) dané kruznice
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k(S,r) (0/5); m. v. stiedt tétiv kruznice k(S,r), které maji spolecny jeden krajni bod 4 (0/5);
m. v. stfedll vSech kruznic, které se dotykaji dvou danych sousttednych kruznic, zatimco s
mensi maji vnéj$i dotyk a s vnitini maji vnéjsi dotyk (2/5); m. v. stfedl kruznic, které maji
dany polomér m a maji s danou kruznici &(S,7) dotyk (1/5); m. v. stfedl kruznic, které maji

dany polomér m a maji s danou kruznici &(S,7) dotyk.

Kategorie B: pro geometricka zobrazeni v roviné

PRO GEOMETRICKA ZOBRAZENi V ROVINE

|

|
|
|
|
|

posunuti stredova osova posunuta stejnolehlost

soumérnost soumérnost soumérnost

Graf 16 - odpovédi k otazce 3B

Z Grafu 16 vyplyva, ze respondenti ve své vyuce z kategorie B vyuzivaji nejcastéji

nasledujici nastroje (sefazeno sestupn¢):

e Zvoleno 5x (tj. 100 % respondenti1)
o Posunuti
o Otoceni
o Stfedova soumérnost
o Osova soumérnost

e Zvoleno 3x (tj. 60 % respondentt)
o Stejnolehlost
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Meéné, nez 3x byla zvolena pouze metoda feSeni konstrukénich tilloh posunutou

soumernosti.

Kategorie C: pro metodu konstrukce na zakladé vypoctu

PRO METODU KONSTRUKCE NA ZAKLADE VYPOCTU

0 | ————————— | | —/—— | | —— |

s¢itani a odditani nasobeni a déleni odmocnovani

Graf'17 - odpovédi k otdzce 3C
Z Grafu 17 vyplyva, ze respondenti ve své vyuce z kategorie C vyuzivaji nejcastéji

nasledujici nastroje (sefazeno sestupné):

e Zvoleno alesponi 4x (tj. 80 % respondenttt)
o Naésobeni a déleni

o Odmocnovani

Jeden respondent (tj. 20 %) uvedl, Ze uziva séitaci a od¢itaci metodu pfti feSeni

konstrukénich tloh.
Otazka 4: Zde je prostor pro VasSe dotazy a pfipominky.

Tato otazka byla nastavena jako nepovinnd. Z odpovédi, které se k této otdzce vazou, neni

7adna z nich relevantni pro vyhodnoceni dotazniku a dal$i postup prace.

5.2.2 Celkové vyhodnoceni Dotazniku 2

Z Dotazniku 2 vyplynulo pro dal$i zpracovani diplomové prace nésledujici:
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e Respondenti vyucuji geometrii nejcastéji v 1. ro¢niku stredni skoly.
e Respondenti by nejvice ocenili sadu uloh zamétenou na metodu mnoziny bodt dané
vlastnosti.
e Pro zminénou metodu jsou nejvyuzivanéjSimi néstroji (zvoleny alespon 3x)
nasledujici:
o m.v.b., které maji od dané¢ho bodu S danou vzdalenost
O

. v. b., které maji od dané piimky p danou vzdalenost

. v. b., které maji stejnou vzdalenost od dvou danych boda 4, B

m
m
o m. V. b., které maji stejnou vzdalenost od dvou danych riznobézek a, b
m. v. vrcholl pravych hla, jejichz ramena prochazeji dvéma danymi body 4, B
m. v. b., které maji stejnou vzdalenost od dvou danych rovnobézek p
m

o m. V. b., které jsou vrcholy thli shodnych s danym konvexnim thlem velikosti o

Na zéklad¢ zjisténi z Dotazniku 2 byla vybrana konkrétni metoda (metoda mnozin boda dané

vlastnosti) a nastroje (viz vyse) pro feSeni sady gradovanych tuloh.

Ocekavani formulovana vyse byla téméf zcela naplnéna. Co se mnozin bodd danych
vlastnosti ty¢e, nedoslo k zadné odchylce od predikce. K t¢ doSlo u posunuti a otoceni,
kterazto zobrazeni nebyla o¢ekavana jako metody feSeni konstruk¢nich uloh. Na druhou
stranu byla o¢ekévana algebraickd metoda uZzivajici sCitdni a od¢itani délek tsecek. Toto

ocekavani naplnéno nebylo.

r v r [e]

5.3 Dotaznik 3a a 3b — porozuméni zZaki (pred a po)

Dotaznikova Setteni €. 3 (Dotaznik 3a a Dotaznik 3b) jsou zaméfena na zkoumdni
zakovského porozuméni vybranym planimetrickym pojmim pired zaddnim sady
gradovanych tloh (Dotaznik 3a) a po zadani sady gradovanych Gloh (Dotaznik 3b). Pro lepsi
moznost porovnani dat pied a po zadani tloh je vyhodnoceni téchto dotaznikl vytvoieno a

prezentovano spolecné.

Meéieni miry porozuméni danym pojmiim spociva ve dvou otazkach: prvni vychazi z teorii
Skempa (1976) o relacnim a instrumentalnim porozuméni a Fana a Bokhovea (2014) o

kognitivniho modelu u€eni se algoritmiim, druhé vychazi z teorie Hieberta a Lefevreové (in
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Vondrova, 2014) o konceptualnich a proceduralnich znalostech. Zminéné teorie jsou blize

popsany v teoretické Casti této prace (viz kapitola 3).

Dotazniky ,,pfed* a ,,po* jsou obsahov¢ shodné, akorat Dotaznik 3b (,,po‘‘) obsahuje jesté
treti otazku, kterd se zaméruje na zakovskou reflexi. Dotaznik pro zédky obsahuje celkem 2
(resp. 3) otazky, z nichz dvé¢ jsou délené na 5 podotazek. Na dotazniky odpovédelo celkem
101 respondentti (4 tiidy) z fad zaka. Skupina respondentii oznacena jako Tiida 1 ¢ita 29
zaka z 1. ro¢niku Ctyfletého gymndzia. Skupina respondentii oznacena jako Tiida 2 ¢ita 26
zaka z 1. ro¢niku Ctyfletého gymnazia. Skupina oznacena jako Ttida 3 ¢ita 22 zakt z 1.
ro¢niku c¢tyfletého gymnézia. Skupina oznacend jako Tiida 4 c¢ita 24 zakt ze 2. ro¢niku
Ctytletého gymnazia. Uvedené pocty zaka reprezentuji stav ve vyucovaci hodin€, béhem
které doslo k implementovani sady gradovanych tloh. Ttida 3 a Tfida 4 maji stejného ucitele
matematiky. Tfida 1 je mimoprazska, zatimco tfidy 2, 3 a 4 jsou ze dvou prazskych

gymnazii. VSechny spolupracujici tfidy a jejich ucitelé byli z vetejnych skol.

Nasledujici otazka (€. 1) je zpracovana v grafech na nékolika tirovnich tak, aby vyhodnoceni
reflektovalo zjisténi dotazniku. V kazdé z podotazek (A — E) je vzdy nejprve vloZen graf
reprezentujici situaci v jednotlivych tfidach pfed zadanim sady gradovanych tiloh a nasledné
pak graf reprezentujici situaci ve tfidach po zadani tloh. Kazdy par grafii je nasledné doplnén
souhrnnou tabulkou, kterd obsahuje tidaje o zméné€ hodnot kazdé ze ttid pfed 1 po zarazeni

uloh a nasledné i o celkovém posunu.

Ocekévani jsou formulovéna pro celé 3. Setfeni, nikoliv pro 3. a 4. dotaznik zvIast'. Prvnim
anabizejicim se o¢ekavanim bylo, Ze Zaci druhého ro¢niku nebudou mit s ilohami problémy
a zaznamenana zmeéna v jejich porozuméni bude zanedbatelna. U zakl prvnich ro¢niki se
predpokladalo, Ze pojmy, které se ucili na zdkladni Skole, jim budou d¢lat vétsi obtiZze nez

pojmy, které probirali v minulém pololeti.

5.3.1 Vyhodnoceni Dotazniku 3

Otazka 1: Piedstav si kamarada, kterému geometrie vibec nejde a ktery t€ pozada o
vysvétleni nékolika pojmt. Upfimné se zamysli a z nasledujicich moznosti vyber tu, ktera

nejvic odpovida pravde.
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(pozn.: nejnizsi moznou Urovni je uroven I = ,,nezvladl(a) bych téma kamaradovi vysvétlit®,
nejvyS§si urovni je pak uroven 5, kterd zahrnuje schopnost téma vysvétlit komplexné a ve
spravném kontextu. Konkrétni moZznosti odpovédi jsou k dispozici v ptilohdch — viz Ptiloha

3 a4).

Kategorie A: Kruznice

POROZUMENI KRUZNICI - PRED
Eldroven 1l Edroven2 =Ulroven3 =Uroven4 = Urovens
16 tfida 1; 15

= tfida 4; 14
tfida 3; 13

14

12 tfida 2; 11

I

10

=3
¢
Q.
Q
g
(o]
i

tfida 4

Graf 18 - porozumeni kruznici pred

Z Grafu 18 lze vy¢€ist miru porozuméni pojmu ,kruznice* v jednotlivych tiidach pred

implementaci uloh.

74



E lrovenl = Uroven 2

16
tfida 1; 14

14 -
tfida 1; 13 =

12

10

0 =

tfida 1

Z Grafu 19 lze vycist

implementaci tloh.

POROZUMENI KRUZNICI - PO

tfida 2; 15

tfida 2; 7

trida 2

= Uroven 3 EUroven 4

tfida 3; 14
=

tfida 3; 8

tfida 3

E Uroven 5

tfida 4; 15

tfida 4; 9

=

trida 4

Graf 19 - porozumeni kruznici po

miru porozuméni pojmu ,kruznice“ v jednotlivych tfidach po

Vyse zminénym trovnim porozuméni byly pfifazeny ciselné hodnoty tak, ze 1. uroven

porozuméni bylo pfifazeno Cislo 1, 2. urovni porozuméni bylo piirazeno Cislo 2 atd. Timto

zpliisobem je mozné vytvofit aritmeticky primér urovné porozumeéni pro celou tfidu, resp.

pro celou skupinu 101 respondenti. Vzhledem k tomu, Ze aritmeticky primér je metoda

vybéru vhodného reprezentanta skupiny citliva na extrémy, je do vyhodnoceni dat zafazen i

median, ktery se vyznacuje opacnou vlastnosti (tj. extrémné nizké, popt. extrémné vysoké

hodnoty nemaji na prostfedni hodnotu jiny vliv, nez kterdkoli jind hodnota souboru).
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Tabulka 1 — porovnani porozuméni pojmu ,.kruznice™ (1A)

Trida 1 Trida 2 Trida 3 Trida 4 Celkem
Aritmeticky
. 3,3793 3,8462 3,5909 4,5833 3,8499
e pramér
>
=N
Median 3 4 4 5 4
Aritmeticky 3,6364 4,625 3,9994
. 3,6207 4,1154
o pramér
-
Median 4 4 4 5 4
Aritmetickych
- + 7,14 % +7 % +1,27% | +0,91% | +4,04 %
£ praméri [%]
£
Medianu +1 0 0 0 0

Z Tabulky 1 vyplyva, ze zéaci Ttidy 1 se po implementaci sady tloh zlepsili v porozuméni
pojmu ,.kruznice* pramérné o 7,14 %, zéaci Tridy 2 o 7 %, zaci Ttidy 3 o 1,27 % a zaci Ttidy
400,91 %.

Celkove se Zaci zlepsili o primérné o 4,04 %.
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Kategorie B: Osa usec¢ky

POROZUMENI OSE USECKY - PRED

ElUroven1l =Edroven2 =Uroven3 =Uroven4 = Uroven5

tfida 3; 11 | | trida 4; 11 ‘_

16

14

12

=

10

tida 1 tfida 2 tfida 3 trida 4
Graf 20 - porozumeéni ose usecky pred
Z Grafu 20 lze vyc¢ist miru porozuméni pojmu ,,0sa usecky* v jednotlivych tfidach pred

implementaci uloh.

POROZUMENI OSE USECKY - PO

Eurovenl Edroven2 =uroven3 ®Edroven4 = Uroven 5
20 tfida 4; 19
18 E
16
14
12
10

N OO

tfida 1 tfida 2 tfida 3 tfida 4

Graf 21 - porozumeni ose usecky po
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Z Grafu 21 lze vycist miru porozuméni pojmu osa usecky v jednotlivych tfidach po

implementaci uloh.

Tabulka 2 — porovnani porozuméni pojmu ,,0sa usecky* (1B)

Trida 1 Trida 2 Trida 3 Trida 4 Celkem
Aritmeticky
3,3448 3,8462 3,6818 4,5417 3,8536
e prumer
>
A
Median 3 4 4 5 4
Aritmeticky
3,5862 4,1923 4,0455 4,7917 4,1539
o pramer
=N
Median 4 4 4 5 4
Aritmetickych
- +7,2 % +9 % + 9,88 % +5,5 % +7,88 %
£ praméri [%]
E
N [ Mediani +1 0 0 0 0

Z Tabulky 2 vyplyva, ze Zaci Ttidy 1 se po implementaci sady uloh zlepsili v porozuméni
pojmu ,,0sa Gsecky* primérné o 7,2 %, zaci Tiidy 2 0 9 %, zaci Ttidy 3 o0 9,88 % a Zéci

Ttidy 4 0 5,5 %.

Celkoveé se zaci zlepsili o prumérné o 7,88 %.
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Kategorie C: Rovnobézka

POROZUMENIi ROVNOBEZCE - PRED

ElUroven 1l =Edroven2 =U0roven3 =Uroven4 = Urovens

16

tfida 4; 14
14

12

10

tfida 1 tfida 2 tfida 3 tfida 4

Graf 22 - porozumeéni rovnobézce pred

Z Grafu 22 lze vyc€ist miru porozuméni pojmu ,,rovnob&zka“ v jednotlivych tfidach pred

implementaci uloh.

POROZUMENIi ROVNOBEZCE - PO

Eldroven1l Edroven2 =U0roven3 EUroven4 EUroven5
18
tfida 4; 16
16
14
12

10

tfida 1 tfida 2 tfida 3 tfida 4

Graf 23 - porozumeéni rovhobéZce po

79



Z Grafu 23 lze vy¢ist miru porozuméni pojmu ,,rovnobézka™ v jednotlivych tiidach po

implementaci uloh.

Tabulka 3 — porovnani porozuméni pojmu ,,rovnobézka* (1C)

Trida 1 Trida 2 Trida 3 Trida 4 Celkem
Aritmeticky
3,2414 3,6154 3,5909 4,4167 3,7161
e prumer
>
A
Median 3 4 4 4 4
Aritmeticky
3,6552 3,7692 4,2273 4,625 4,0692
o pramer
=N
Median 4 4 4 5 4
Aritmetickych
= +12,77% | +425% | +17,72% | +4,72% | +9,72 %
£ praméri [%]
E
N [ Mediani +1 0 0 +1 +0,5

Z Tabulky 3 vyplyva, ze Zaci Ttidy 1 se po implementaci sady uloh zlepsili v porozuméni

pojmu rovnobézka pramérmné o 12,77 %, zaci Tiidy 2 o 4,25 %, zaci Ttidy 3 o 17,72 % a
zaci Tridy 4 0 4,72 %.

Celkoveé se zaci zlepsili o prumérné o 9,72 %.
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Kategorie D: Osa uhlu

POROZUMENI OSE UHLU - PRED

ElUroven 1l =Edroven2 =U0roven3 =Uroven4 = Urovens
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16 tfida 1; 16

tfida 2; 14
14

12

10

trida 3; 10 trida 4; 10

tfida 1 tfida 2 tfida 3 tfida 4

Graf 24 - porozumeni ose ihlu pred
Z Grafu 24 lze vycist miru porozuméni pojmu ,,0sa thlu“ v jednotlivych tfidach pred

implementaci uloh.

POROZUMENIi OSE UHLU - PO

Eldroven1l Edroven2 =U0roven3 Euroven4 Edrovens

,

trida 4; 9
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Z Grafu 25 lze vyCist miru porozuméni pojmu ,,0sa uhlu®“ v jednotlivych tfidach po

implementaci uloh.

Tabulka 4 — porovnani porozuméni pojmu ,,0sa tthlu® (1D)

Trida 1 Trida 2 Trida 3 Trida 4 Celkem
Aritmeticky
2,3793 2,5 2,6364 3,7917 2,8269
e prumer
>
A
Median 2 2 3 4 2,5
Aritmeticky
2,7241 2,8462 3,0454 3,875 3,1228
o pramer
=N
Median 3 3 3 4 3
Aritmetickych
= +145% | +13,85% | +1551 % | +22% | +11,38%
£ praméri [%]
E
N [ Mediani +1 +1 0 0 +0,5

Z Tabulky 4 vyplyva, ze Zaci Ttidy 1 se po implementaci sady uloh zlepsili v porozuméni

ose thlu primérné o 14,5 %, zéaci Tiidy 2 o 13,85 %, zaci Ttidy 3 o 15,51 % a zaci Ttidy 4

02,2 %.

Celkoveé se zaci zlepsili o prumérné o 11,38 %.
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Kategorie E: Thaletova kruznice

POROZUMENIi THALETOVE KRUZNICI - PRED

ElUroven 1l Edroven2 =U0roven3 =Uroven4 = Urovens

tfida 1 tfida 2

tiida 4; 14

o

tfida 3

tfida 4

Graf 26 - porozumeni Thaletoveé kruznici pred

Z Grafu 26 lze vycist miru porozumeéni pojmu ,,Thaletova kruznice* v jednotlivych tfidach

pred implementaci uloh.
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Z Grafu 27 lze vy¢ist miru porozuméni pojmu ,,Thaletova kruznice* v jednotlivych tfidach

po implementaci tloh.

Tabulka 5 — porovnani porozuméni pojmu ,, Thaletova kruznice* (1E)

Trida 1 Trida 2 Trida 3 Trida 4 Celkem
Aritmeticky
2,862 3,0769 3,409 3,409 3,2328
e prumer
>
A
Median 3 3 3 4 3
Aritmeticky
3,5172 3,6154 3,5909 3,7917 3,6288
o pramer
=N
Median 4 4 4 4 4
Aritmetickych
= +2289% | +17,5% | +534% | +582% | +12,64 %
£ praméri [%]
=
N [ Mediani +1 +1 +1 0 +1

Z Tabulky 5 vyplyva, ze Zaci Ttidy 1 se po implementaci sady uloh zlepsili v porozuméni
Thaletove kruznici priimérné o 22,89 %, zaci Tiidy 2 o 17,5 %, zaci Ttidy 3 o 5,34 % a Zaci
Ttidy 4 0 5,82 %.

Celkoveé se zaci zlepsili o prumérné o 12,64 %.

Otazka 2: Pokud t¢ napadne néjaky pfimy geometricky vztah mezi libovolnymi dvéma
pojmy z obrazku niZe, spoj je ¢arou a tu vystizné pojmenuj zamySlenym vztahem. Nakonec

uved’ pocet car, které jsi udélal(a).
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Tabulka 6 — porovnani mnozstvi odhalenych vztahi mezi geometrickymi pojmy

g £ g g E = 5 S

= 5 = 2 2 < 8 g 3

E £ & E & E

pred | po | pfed | po pred po pred po
Trida 1 6 | 7| 20 |21 | 12,8966 | 13,8621 | +7,49% | 13 14 +1
Trida 2 & [ 10| 20 | 21 | 14,0769 14,5 +3,01% | 14 14 0
Trida 3 10 [ 12| 18 | 22 | 13,8182 | 17,3182 | +2533% | 14 | 17,5 | +3,5
Trida 4 17 | 18| 24 | 24 | 20,0833 | 20,375 | +1,45% | 20 20 0
Souhrnné
6 7 | 24 | 24 | 15,2188 | 16,5138 | +8,93 % | 14 | 15,75 | + 2,25

hodnoty

Z Tabulky 6 jsou uvedeny hodnoty minimélni a maximalniho poctu spojeni, které byly zaci

schopni vytvofit pfed implementaci sady uloh a po jeji implementaci. Lze konstatovat, Ze u

kazdé¢ tfidy doslo k navySeni minimalniho spojeni (alespon o 1). Totéz plati u vétSiny tiid (s

vyjimkou tfidy 4) 1 u maxima poctu nalezenych spojeni.

Pied implementaci uloh nachazeli zaci vSech tfid v priméru 15,2 spojeni (s medidnem 14) a

po implementaci tloh doslo k navySeni primérného poctu nalezenych spojeni na 16,5 (s

medidnem 15,75). Celkové tak doslo k navySeni primérného mnoZstvi nalezenych spojent

0 8,93 %.

Otazka 3: Odpovéz na niZe uvedené otazky zadanim cisla ulohy.
B) Ktera uloha z téch, které jsi fesil(a), ti pfipadala nejlehci? Strucné vysvétli proc.
C) Kterd tiloha z téch, kter¢ jsi fesil(a), se ti nejvice libila? Strucné vysvétli proc.

D) Ktera tiloha z téch, kter¢ jsi fesil(a), se ti nejméne libila? Stru¢né vysvétli proc.
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Tabulka 7 — hodnoceni sady gradovanych uloh zaky

Uloha nejtézsi nejlehci nejvice libiva | nejméné libiva
¢. 1 0 46 26 0
¢.2 1 13 17 1
¢.3 0 0 10 2
¢. 4 0 31 6 3
¢.5 43 0 7 43
¢.6 0 0 10 4
¢.7 28 13 17 16
¢. 8 29 0 8 20

V Tabulce 7 je zaneseno souhrnné hodnoceni (od vSech 101 dotazovanych zaku)
(zvoleno 43x, tj. 43 % respondentll) byla zaky oznacena tloha €. 5, ktera byla zaky zaroven
oznacena 1 jako nejméné libiva (zvoleno 43x, tj. 43 % respondentil). Naopak za nejleh¢i
(zvoleno 46x, tj. 46 % respondentll) a zaroven nejvice libivou (zvoleno 26x, tj. 26 %

respondenttl) byla oznacena tiloha €. 1.

Stru¢nd vysvétleni zaci ve velké mite ignorovali. Z nékolika mélo odpovédi méa smysl uvést
nasledujici (parafraze): , Uloha (8.) mi neprisla tézkd, protoze jsem se kni postupné
dopracoval predchozimi ulohami a bylo pro mé snadné pochopit, co se po mé chce a jak to

mam udélat.

E) Kolik tiloh jsi zvladl(a) vyfesit?
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Tabulka 8 — prehled poctu vyiesenych uloh v jednotlivych tfidach

aritmeticky
tfida ¢. | minimum | maximum median
priamér
= 1 5 8 7,8276 8
>
3 2 6 8 7,8846 8
S =
e 2
2 B 3 7 8 7,9091 8
3
£ 4 8 8 8 8
Souhrnné hodnoty 5 8 7,9053 8

V celkovém shrnuti byl nejméné tspésny tesitel ten, kdo splnil 5 uloh. Nejvice tspésni byli

vSichni ti, kteti vytesili vSech 8 tloh. Primérné zaci vsech tfid vytesili vSech 8 tloh.
5.3.2 Celkové vyhodnoceni Dotazniku 3 (3a, 3b)
Z Dotazniku 3 celkové vyplynulo pro dal$i zpracovani diplomové prace nasledujici:

e Zaci viech tfid se po implementaci sady uloh v riizné mite ve vysledcich zlepsili — Ize
tedy predpokladat, ze u n€kterych doslo ke zvySeni porozumeéni. V jednotlivych
kategoriich doSlo k nasledovnému zlepSeni:

o Kruznice: + 4,04 %

o Osausecky: + 7,88 %

o Rovnobézka: + 9,72 %

o Osauhlu: + 11,38 %

o Thaletova kruznice: + 12,64 %

e U zaki rovnéz vzrostl pocet nalezenych vztahli mezi nabizenymi geometrickymi
pojmy, a to 0 9,83 %.
libivou povazuji tlohu €. 5 a naopak za nejleh¢i a zarovei nejvice libivou ulohu €. 1.

e (o do poctu vytesenych uloh, tak zaci vyfesili prumérné vSech 8§ uloh.
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Ocekavani pro vysledky zakt 2. ro¢niku bylo naplnéno. Skute¢né€, hodnoty Ttidy 4 jsou
ve vSech kategoriich nejvyssi, az na jednu jedinou, a tou je zména. Ocekavani pro
vysledky zaku 1. rocniku naplnéno nebylo. Ocekavalo se totiz, Ze Zaci budou mén¢
uspésni na zacatku sady a postupné se bude jejich tispésnost zvySovat. Z vysledki Setfeni
plyne, Ze je tomu piesn¢ naopak. Zajimavym tkazem je, Ze se postupné (tak, jak bylo
predpovézeno pro vysledky) zvySovaly hodnoty reprezentujici zménu v porozuméni.
Dtivodem by mohlo byt bud’, Ze si zaci nékteré védomosti piipomenuli, nebo proto, ze

procvi¢ovanim dosli k porozumeéni.

5.4 Dotaznik 4 — evaluace od spolupracujicich uditeli

Posledni ze série dotaznikovych Setieni se zamétuje na sbér zpétné vazby k ovérované sadé
gradovanych uloh z konstrukéni geometrie, a to od vyucujicich, ktefi tuto sadu vyzkouseli
ve své vyuce. Vzhledem k charakteru otdzek budou odpovédi vyhodnoceny nasledovné: na
zaklad¢ obsahti odpovédi vyucujicich budou vytvoteny skupinové nazvy, které budou
obsahové souhlasit s hodnocenim dané lohy vyucujicimi. Tyto ndzvy budou pfidany za

oznaceni konkrétni ulohy (viz dal).

Po konzultaci s participujicimi vyucujicimi bylo rozhodnuto, Ze oteviené otazky v tomto
dotazniku nebudou povinné, a tak v nékterych piipadech bude uvedena pouze jedna

odpovéd’, nebo zadna.

Pro vétsi prehlednost bylo také ke kazdé otazce (pfip. loze) vyZadovano jeji zhodnoceni

tradiénimi zndmkami (1-5) — tato data jsou zanesena v tabulkach (viz Tabulka 9 a 10).

Ve své vyuce vyzkouSeli navrzenou sadu gradovanych tuloh celkem 3 vyucujici, a to
v obdobi mezi Unorem a dubnem 2024, podle toho, jak se jim hodina zaméfenia na

konstrukéni ulohy hodila do celkového planu na aktualni Skolni rok.

Vzhledem k povaze ucelu dotazniku, nebyla zadna oc¢ekavani zformulovana.

5.4.1 Vyhodnoceni Dotazniku 4

Otazka 1: Pfipominkujte, prosim, jednotlivé ulohy. Kazdou znich také oznamkujte

(tradi¢né 1-5)*
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Tabulka 9 — zndmkovani jednotlivych uloh v sadé

Primérné
Ucitel Uditel 1 Ucitel 2 Ucitel 3
hodnoceni
Uvodni ¢ast sady 1 3 1 1,66 (2)
Uloha 1 4 1 1 2
- Uloha 2 4 2 3 3
s
= Uloha 3 3 1 2 2
&=
§ Uloha 4 3 1 1 1,66 (2)
=)
< 7
E Uloha 5 1 2 2 1,66 (2)
=
= Uloha 6 3 2 1 2
=
g Uloha 7 1 3 1 1,66 (2)
3 ,
= Uloha 8 1 1 1 1
Zaveérecna Cast sady 1 2 1 1,33 (1)
Celkové zhodnoceni 2,2 (2) 1,8 (2) 1.4 (1) 1,79 2)

Uvodni &ast sady: srozumitelné pokyny a vhodna motivace

‘

o Uvodni cast dokumentu obsahuje srozumitelné pokyny a zajimavou motivaci. ‘

o, Dokument zacina nadmérné rozsahlym uvodem a prehnané detailnimi pokyny.

Uloha 1: tloha jako pro zékladni kolu

o, Prvni uloha je prilis jednoducha a odpovida zakladni skole. Zaci se jejim resenim
nenaucili nic nového.

e, Pro zZdky by prvni uloha neméla byt problém, na rozjezd dobra volba. *

Uloha 2: faktické chyby v zadéni
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o, Poloprimka ma pocatek, nikoliv krajni bod a uhel je ziejme zamyslen orientovany,

ale chybi stanoveny smer. *

Uloha 3: s thlomérem snadno feSitelna a nendro¢na

o Suhlomérem je tato uloha opét primitivni a Zdci se pri jejim reSeni nic nového
neuct.
o, Chvalim originalni text v napovede.

Uloha 4: témé&f bezvadna napovéda

o |, Pri pouziti metody posouvani pravitek jde opét o velmi primitivni ulohu, kterd se hodi
spise na zakladni skolu. “
e _Napovéda by byla bezvadna, kdyby si Zdci v néjaké predchozi uloze vyzkouseli

sestrojit osu usecky. "

Uloha 5: pro zéky t&7ko feSitelné tloha

e, Tato uloha by si zaslouzila vlastni predulohu, nebo obrazkovou napovédu. “

o |, Pokud Zdci reSeni neznaji ze zakladni Skoly, tak sami ho nevymysli.

Uloha 6: zakefny deltoid a dalsi chyby v zadéani

I3

e, Deltoid je zakerny pojem.

o, Nekteri zZaci by ocenili, kdyby v napovéde bylo pripomenuti definice deltoidu. Takto
byl jejich uspéch zavisly nejprve na znalosti pojmu a pak teprve na schopnosti
konstruovat.

e, Usecka md dva body krajni, nikoliv koncové. Protazenim visecky taky nevznikd

I3

primka, ale delsi usecka. *

Uloha 7: znalost vztahu obvodového a sttedového tthlu

o, Pokud neznaji vétu o stredovem a obvodovém uhlu, pak s touto ulohou nemaji Sanci
pohnout a vzhledem k tomu, jaky vyznam ma pro ulohu nasledujici, by bylo vhodné,
g, cor o,
aby mela nazornéjsi napovedu.
o, Spolu s Sestkou sedmicka Sikovné nahrazuje sloZitou definici mnoziny vsSech bodii,

‘

které shlizi na usecku pod danym uhlem.
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Uloha 8: pfimé&fend obtiznost

o, Chvalim primérenou obtiznost hlavni ulohy.

Zavérecna Cast sady: ,,mozkové“ hodnoceni

¢

e, Mozkova Skala je zabavny napad na odlehcent. *
o, Mozkova skala byla zavadeéjici. Zaci si mysleli, ze maji oznacit do jaké miry se nad

ulohou zamysleli, a tak hodnotili jeji obtiznost, nikoliv to, jak daleko se dostali. *

Otazka 2: Prosim, ohodnot’te celou sadu zndmkou (tradicné 1-5) dle nésledujicich kritérii,

a pridejte slovni komentar odiivodiiujici vybranou znamku.

Tabulka 10 — zndmkovani celé sady dle zadanych kritérii

Priimérné
Ucitel Ucitel 1 Ucitel 2 Ucitel 3
hodnoceni
Grafické zpracovani 1 1 3 1,66 (2)
% Casova naroénost 2 4 3 3
: €
T S Vhodnost obsahu 1 2 3 2
= =]
s =
g \g Srozumitelnost zadani 1 2 1 1,33 (1)
S =
N
:&:’ S Srozumitelnost metodiky 1 1 1 1
R
N>
Celkové zhodnoceni 1,125 2,625 1,75 1,83 (2)

Slovni hodnoceni jednotlivych kritérii:

e QGrafické zpracovani:
o ,,Ohranicent uloh rameckem bylo pro Zaky stresujici.
o ,,Miniobrazky resenych uloh na konci obsahovaly citelné napovedy u
jednoduchych uloh a necitelné napoveédy u obtiznych uloh.
o ,,Chvalim, ze ulohy maji prostor pro rozbor. Jesté by se hodil prostor pro

diskuzi. “
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e Casova naroénost:
o ,,Pokud nékdo resil u vsech uloh vsechny vyzvy, nemél sanci sadu dokoncit za
Jjednu vyucovact hodinu. “
o ,,Zdkladni sadu uloh (bez vyzev) zaci zvladli i za 15 minut. Proto by se mohl
navysit ¢as na zZakovské online dotazniky.
¢ Vhodnost obsahu:
o ,,Narocnost uloh byla nevyvazena. “
o ,,Napovedy nékdy podnécovaly k premysleni a jindy nabizely reseni.
o ,, Vyzvy by mohly obsahovat diskuzi na zdakladé parametrizace néjakého prvku.
e Srozumitelnost obsahu:
o ,, Ulohy logicky navazovali. *
o ,,Jazyk byl zvolen primeérené k véku cilové skupiny.
o ,,Néektera dlouha souvéti v pokynech byla pro zZaky matouci.
e Srozumitelnost metodiky:
o ,,Metodika byla jasnd, dostatecné podrobnd a kompletni.*
e Celkové zhodnoceni:

o ,,Navrhuji snizit pocet uloh a zvysit pocet a kvalitu napovéd. “

5.4.2 Celkové vyhodnoceni Dotazniku 4

O celkovém hodnoceni sady gradovanych konstrukénich uloh uciteli, nejspiSe

nejobjektivnéji hovoti data z Tabulky 9 a 10.

Z Tabulky 9 vyplyva, Ze nejlepSiho hodnoceni dosahla uloha ¢. 8 (zndmka 1) a nejhtife pak
byly hodnoceny tlohy 1, 4, 5 a 7 (shodné s primérem 1,66, a tedy se zndmkou 2). Diivodem
tohoto hodnoceni mize byt napft. pfilisnd jednoduchost tloh (pokud Zéci vyuziji vSechny
pomticky), nebo naopak jejich ptilisna narocnost (pokud zaci postradaji znalosti ze zakladni
Skoly). Celkové byly ulohy zhodnoceny primérnou znamkou 1,79, tedy zndmkou 2.

V Tabulce 10 jsou zanesena data hodnotici jednotlivé aspekty sady uloh jako celku. Nejlépe
byla hodnocena Metodika pro implementaci uloh (znamka 1). Ze samotné sady uloh byla

nejlépe hodnocena srozumitelnost zadani (primeér 1,33, tedy znamka 1), nejhlie pak

grafické zpracovani tloh (primér 1,66, tj. 2). Divodem negativniho hodnoceni grafického
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zpracovani muze byt fakt, ze ohraniceni uloh (a¢ dostatecné) mohlo u zakd navozovat pocit
nedostatku prostoru pro feSeni ulohy, a tedy u nich vyvolavat stres. Celkové obdrzela sada

uloh znamku 2 (primér 1,83).

V ramci vSech péti Setieni bylo postupné zjisténo, Ze ucitelé maji zajem o sadu gradovanych
uloh na téma ,,konstrukéni ulohy* feSené metodou mnozin bodt dané vlastnosti, a ze zaci
prvnich ro¢nikt maji porozuméni zakladnim pojmim relacni a instrumentalni v pomérné
vyrovnané mite. Pii bliz§i zkoumani 1ze zjistit, Ze tito Zaci maji znalosti o tom, pro¢ postupy
funguji a jak je mohou aplikovat v komplikovanych situacich. U zaka druhych ro¢nika
vyrazné pievazuje porozuméni relacni a ve velké mife jsou schopni posuzovat efektivitu
svych postl, poptipadé je nahrazovat vyhodné&jSimi. Z poslednich dotaznikd vyplynulo

nckolik ndvrhi na vylepSeni, popf. opraveni zadani v sadach gradovanych uloh.

93



6 Sada gradovanych tloh

V této kapitole je predstaven jeden z hlavnich cili této diplomové prace — sada 8
gradovanych uloh na feSeni konstrukénich uloh metodou mnozin vSech bodi dané vlastnosti.
Predstaveni sestava ze dvou ¢asti: povrchni seznameni se sadou se zaméfenim na obecné
prvky sady a zevrubnou analyzou vSech uloh. Nakonec je zde popsana metodika, kterou
obdrzeli participujici ucitelé.

Sada je urcena pro zaky 1. ro¢nikli a 2. ro¢nikl stfednich $kol, zejména gymnazii, a
tematické zaméreni loh vzniklo na zakladé€ informaci z 1. a 2. online dotaznikového Setfeni,
ve kterém byli tazani stfedoskol$ti ugitelé. Ugelem této sady bylo zvysit u zaké miru
porozuméni vybranym pojmim. Pouzité pojmy byly vybrany ve 2. dotaznikovém Setfenim.
Vyhodnoceni G¢innosti tloh (a naplnéni jejich cile) probéhlo v ramci 3. a 4. dotaznikového
Setfeni, ve kterém byly dotazovani zéci, ktefi s ilohami pracovali. Na zavér prob¢hlo 5.
dotaznikové Setieni, které poskytlo cennou zpétnou vazbu ksadé uloh v podobé

konstruktivni kritiky od uitelti, kteti sadu tloh do svych vyucovacich hodin zakomponovali.

Gradace nize uvedenych uloh spoc¢iva v postupné se zvySujici obtiznosti uloh, a to bud
navySovanim poctu kroki, nutnosti komplexnégjSich néstroji a zvySovani slozitosti pojmd,
pottebnych k feSeni. Piestoze by bylo vhodné, aby kazda z uloh zéky néco nového naucila,
v této préaci bude povazovano za uspokojivé, kdyz si kazdou ulohou Zaci néco alespon
pfipomenou tak, Zze budou schopni uspesné vytesit posledni ulohu. Obtiznost gradovanych
uloh je ve tfech urovnich: jednoduché (tlohy 3 a 7) stiedni (tlohy 1, 2 a 4), té¢zka (alohy 5,
6 a8).

Tvorba uloh probihala v multiplatformnim dynamickém softwaru GeoGebra®. Posledni,
osma, uloha byla inspirovana piikladem 1 na stran¢ 101 v ucebnici ,,Matematika pro
gymnazia — Planimetrie od Pomykalové (2007). Ostatni ulohy vymyslel autor sam, prestoze
se pro jejich primitivni a v§eobecné znamou povahu nedd o skute¢ném autorstvi uvazovat.

Slo spiSe o vyuziti obecné znamych elementarnich konstrukei a jejich ii¢elné poskladani.

5 Dostupnd napf. z: https://www.geogebra.org/
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V prilohach této diplomové prace je zanesena sada uloh, ktera reflektuje validni pfipominky
participujicich pedagogt, tj. v Pfiloze 7 je kvidéni findlni (upravend) verze sady

gradovanych uloh.

6.1 Parametry sady uloh

Jak jiz bylo zminéno, sada je tvofena 8 na sebe navazujicimi tlohami. Celkové jde o
dokument o délce 12 stran, ktery 1ze ovSem tisknout bez problémi oboustranné — I1ze tedy
pocitat s 6 listy papiru na jednoho zdka. Sadu lze tisknout ¢ernobile, doporuc¢eny format je

A4 (pti tisku v jinych formatech mtze dojit k nepoméru zadani s oéekavanym vysledkem).
Obsah sady

e Titulni stranku s ndzvem sady
e Uvitaci slovo autora, kratkéd motivace a predstaveni cile (resp. ticelu)
o 'V ramci pilotaze vytvorené sady uloh v praxi byly na tvodni a zavérecné strané
vlozeny QR kody odkazujici zaky na evaluaéni dotazniky pred (3a) a po (3b)
zpracovani sady uloh (viz Obrdzek 1 a 2). Ve finalni verzi sady (viz Ptiloha 7) uz

tyto QR kody z divodu zachovani ptehlednosti chybi.

Nez zacnes dlohy regit, vyplf kratky dotaznik,

na ktery té navede tento QR kod:

Nez uplné ukondis praci s touto sadou dloh, vyplh jesté dotaznik,

na ktery té& navede nasledujici QR kad:

Obrazek 2 - OR kéd odkazujici zaky na dotaznik 3b

e Zékladni technické informace a pokyny pro vypliovani (véetné€ vyctu pomiicek)
e Vlastni ulohy (zadani, prostor pro rozbor, vyzvy a napovédy)

o Vyzvy a napovedy jsou v zadani tloh oznaceny ikonami:
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fkona 1 ikona 2

ikona I oznacuje napoveédu — mize zaklim pomoci v feseni lohy
ikona 2 oznacuje vyzvu — nabidne zakim prilezitost otestovat své dovednosti

s omezenym mnozstvim pomucek

Piiklad uziti ikon v sadé uloh:

Zamysli se nad vztahem stfedového dhiu a
obvodového thlu, které pfislusi stejnému
oblouku.

Sestroj alespoii tfi rdzné trojihelniky, které
vihovuji zaddni.

Obrazek 3 - ukazka napovédy a vyzvy k uloze ¢. 7
e Ukézka feseni a zpétna vazba na konci sady
o Ukdazka feseni jednotlivych tloh — zaci se mohou seznamit se spravnymi feSenimi
jednotlivych tloh a porovnat s nimi sva feSeni — na zéklad¢ toho mohou svou
praci reflektovat
o Pod kazdym modelovym feSenim je umisténa hodnotici skéla (viz Obrazek 4), na

které mohou Zaci oznacit, jak daleko se v uloze dostali.
Uloha 1

Obrazek 4 - ukdazka hodnoceni narocnosti vuloh
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o 'V zavéru sady jsou pak umistény navodné otazky, které maji zakiim pomoci

v uvédoméni si vlastniho postupu a ptip. 1 posunu v tématu konstruk¢nich uloh.
Casova narocnost a vyhodnoceni uloh

Na zékladé zjisténi ulinénych pii praktickém ovéfovani sady uloh ve vyuce lze
predpokladat, Zze prace s touto sadou, véetné obou dotazniki, by zaklim neméla trvat déle
nez 1 vyucovaci hodinu (tj. 1x45 minut). Samotna sada zaktim zabrala mezi 15 az 35
minutami, nejcastéji vSak 25 minut (medidn). V souladu se zachovanim dostatecného
prostoru pro strukturovani hodiny, uvedeni ulohy a jeji nasledné zhodnoceni, je ale

doporuceno vénovat praci se sadou tlloh 2 standardni vyucovaci hodiny.

Vyucujici, ktery zacleni zminénou sadu uloh do své vyuky, by mél pii vyhodnocovani
hodiny dbat na identifikaci kritickych mist a spolecné s zdky tato kriticka mista nasledné
analyzovat. Vhodné je dbat nejen na vyhodnoceni samotnych vysledkd uloh, ale i na

vyhodnoceni postupu a posunu kazdého z zak.

K vyhodnocovani spravného vyteseni uloh je mozno vyuzit ndhledy feSeni umisténé na

konci sady uloh, ptip. v metodice nebo v nasledujici kapitole této prace.

6.2 Analyza uloh

V této podkapitole jsou zevrubné rozebrany vSechny ulohy ze sady. Ke kazdé uloze je
pristoupeno tak, ze se nejprve pripomene jeji zadani. Poté se stanovi pfedpokladana doba
feSeni a jeji ucel, tj. vyznam, ktery tloha pro zdky ma v kontextu celé sady. Pak je uvedeno
vzorové feSeni formou filmového pasu, tak jak jej predstavuje Kufina (1994). V ramci
vzoroveho feseni jsou uvedeny i strucny rozbor, konstrukéni zapis a vécna diskuze. Nakonec
jsou do analyzy kazdé ulohy zakomponované cenné pripominky kolegli z 5. dotaznikového
Setieni.

Vsechna vzorova feSeni jsou pfipravena tak, aby splnila podminky vyzev.

Uloha 1

Zadani: Mas zadanou tseCku. Sestroj rovnostranny trojuhelnik tak, aby zadané usecka byla

jeho stranou.

Casova naro¢nost: 1 minuta.
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Ucel: Smyslem této jednoduché ulohy je pteorientovat mentdlni zaméfeni zakl na
geometrické tivahy a konstrukce. Navic uspéch pii vyfeSeni této llohy méa mit motivacni
ucinek, zvlasteé u zak, kteti na uspéch v matematice nejsou zvykli. Déle pak ma tato tloha

byt pomtickou pfi fesSeni druhé ulohy.

Vzorové reseni:

Na prvnim obrazku je vidét zadand usecka, kterd ma byt stranou rovnostranného

trojuhelniku. (viz Obrazek 5)

Obrazek 5 - uloha 1, krok 1

V prvni fazi feSeni je vhodné pojmenovat dané ttvary, tj. bod 4 a bod B. Dané tsecka jméno
nepotiebuje, nebot’ je dana krajnimi body, ma-li v§ak n&jaké jméno nést, nejvhodnéjSim

oznacenim bude ¢, protoze jde o stranu trojuhelniku protilehlou vrcholu C. (viz Obrdzek 6)

Obrazek 6 - uloha 1, krok 2

Pti hledani tfetiho vrcholu je tfeba uvédomit si, Ze jde o rovnostranny trojuhelnik, ktery ma

vSechny strany stejn¢ dlouhé. To znamenad, ze vzdalenost bodu C od bodii 4 1 B je jiz zndma,
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nebot’ jde o stejnou vzdalenost, kterou mezi sebou maji body 4 a B. Vyusténim uvahy o tom,
jaky nastroj je tfeba pouzit k nalezeni vSech mist, kterd maji danou vzdalenost od daného
bodu, je byt kruznice. Proto je tfeba sestrojit kruznici k se sttedem v bod¢ 4 a polomérem o

velikosti rovné vzdalenosti bodii 4 a B, tj. k(A,|AB|). (viz Obrdazek 7)

Obrazek 8- uloha 1, krok 3
Pokracovanim ptfedchozi mysSlenky je kruznice / se stfedem v bodé¢ B a polomérem o

velikosti vzdalenosti bodti 4 a B, tj. [(B;|4B|). (viz Obradzek 8)

Obrazek 7 - vloha 1, krok 4

Ob¢ kruznice maji dva priseciky, tj. spolecné body C; a C>. Jedna se o jediné dva body
v roving, které jsou stejn¢ vzdaleny od bodl A4 a B tak, jako jsou body 4 a B vzdéaleny od

sebe, tj. C1,C> = kNL. (viz Obrdzek 9)
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Obrazek 9 - vloha 1, krok 5
Body C; a C: spliuji vSechny podminky pro to, aby mohly byt vrcholy rovnostranného
trojuhelniku pozadovaného v zadani, a proto je mozné jej dotvofit, tj. sestrojit trojihelnik

ABC; jako prvni feseni. (viz Obrazek 10)

Obrazek 11 - uloha 1, krok 6

A sestrojit trojuhelnik ABC> jako druhé¢ feSeni pozadované ve vyzve. (viz Obrazek 11)

—
N Y4

o

i

Obrazek 10 - uloha 1, krok 7
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Diskuze: Tato iloha ma dvé feseni, jelikoZ existuji dva prise¢iky kruznic k a /. Re$eni by
bylo vice pouze tehdy, kdyby existovalo vice priisecikti dvou nesoustiednych kruznic.
Kdyby byly kruznice soustiedné, mély by sice vice prisecikii, ale nebyla by splnéna
trojuhelnikova nerovnost, a cela tloha by piestala davat smysl. Jedno feseni by tloha m¢la
pouze tehdy, kdyby byla omezena na jednu jedinou polorovinu uréenou piimkou

(protazenou useckou 4B) a jednim prasecikem kruznic k a /.

Navrhy: Participujici ucitelé neméli zadné validni pfipominky k této tloze, kromé toho, ze

jim pfiSla moc jednoducha.

Uloha 2

Zadani: Mas zadanou polopiimku (pocatecni rameno thlu) a jeji krajni bod (vrchol thlu).
Sestroj polopfimku (koncové rameno uhlu) tak, aby velikost Ghlu, ktery ob& poloptimky

sviraji, byla 60°.

Casova naro¢nost: 1 minuta

Ucel: Tato uloha je stile jesté velmi jednoducha a ma zakim piipomenout praci
s thlomérem. Jeji nizkd obtiZnost ma stejné, jako u piedchozi tlohy, podnitit i méné aktivni
zaky k feSeni vyzev. Pusti-li se zdk do feSeni vyzvy, zjisti, Ze bez ptemysleni tuto tlohu

nevytesi. Vysledek této ulohy bude spolu s vysledkem nasledujici tlohy uzite¢ny v tloze 6.

Vzorové teSeni: Na prvnim obrazku je vidét zadana polopfimka a jeji pocatek. Zadana

polopiimka ma byt jednim ramenem uhlu o velikosti 60° a po€atek ma byt vrcholem tohoto

uhlu. (viz Obrdzek 12)

Obrazek 12-loha 2, krok 1
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V prvni fazi je vhodné pojmenovat dané utvary, tj. poc¢atek poloptimky pojmenovat jako bod

A. Pojmenovani samotné polopfimky nepfinese zadny uzitek. (viz Obrazek 13)

Pokud si zak s pomoci piedchozi tlohy uvédomi, ze soucet vnitinich uhla trojihelniku je
180°, a Ze v rovnostranném trojuhelniku jsou vSechny thly stejné velké, pak mu muize dojit
1 postup, ktery je tieba k feseni této tilohy, tj. kopirovat postup predchozi ulohy a sestrojit
rovnostranny trojuhelnik. Prvni konstrukci tedy je sestrojeni kruznice k se stfedem v bodé A4
a libovolnym polomérem r, tj. k(4,r). Tim vznikne prisecik dané poloptimky a kruznice £,
pojmenovany B. Polomér » kruznice k£ mé nyni velikost vzdalenosti bodl 4 a B. (viz Obrazek

14)

Obrazek 14- viloha 2, krok 3
Nasleduje konstrukce kruznice /, ktera ma stied v bodé¢ B a polomér r, tj. I(B,;r). Opct

hledame vSechny body, které jsou stejn¢ daleko od bodl 4 a B, jako jsou body 4 a B vzdaleny
od sebe. (viz Obrdzek 15)

Obrazek 15- viloha 2, krok 4
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Prtseciky kruznic k£ a [ pojmenujeme C; a C». Jsou to vrcholy rovnostrannych trojuhelnikt

nad stranou 4B zrovna tak, jako v pfedchozi uloze, tj. C;,C> = kN[ (viz Obrazek 16)

Obrazek 16- vloha 2, krok 5

Vzhledem k tomu, Ze strana rovnostranného trojuhelniku AC; svira s dalsi jeho stranou 4B

uhel 60°, je mozné ji protahnout a splnit tak zadani této ulohy. (viz Obrazek 17)

Obrazek 17- uloha 2, krok 6

Druhé feSeni, pozadované ve vyzve, lze vytvoftit analogicky s trojuhelnikem ABC.. (viz

Obrazek 18)
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Obrazek 18 - uloha 2, krok 7

Diskuze: Vzhledem k charakteru této ulohy je mozn¢ pouzit diskuzi z Glohy 1.

Néavrhy: Participujici ucitelé méli k této uloze, zcela spravné, vyhrady. Prvni spocivala
v nepfesné terminologii, a to, kdyz v zadani byl pocatek poloptimky pojmenovan jako krajni
bod. To je ovSem chyba a dobra cesta k tvorbé miskonceptu. Spravné se tento bod nazyva
pocatek tak, jak uvadi napt. Pomykalova (2007). Druhou vyhradou kolegli byla snaha
pojmenovat polopiimky jako pocatecni a koncové rameno thlu. To by ov§em znamenalo, ze
se jedna o orientovany thel, a v takovém ptipad€ by mélo byt stanoveno v jakém sméru ma
byt feSeni sestrojeno (kladny = proti sméru hodinovych ruci¢ek, zdporny = po sméru

hodinovych rucicek).

Uloha 3

Zadani: Mas zadané dvé poloptimky se spoleénym krajnim bodem tvotici tthel. Zmensi

zadany uhel na polovicni velikost.

Casové ndroc¢nost: 2 minuty

Ucel: Naroénost tiloh se za¢ind pomalu zvy$ovat, a s tim roste i po&et moznosti, kterymi lze
ulohu fesit. Typickym postupem bylo zméfeni daného thlu Uhlomérem nasledované
vydélenim namétené velikosti dvéma na kalkuladce. Nasledovalo narysovani vypocitané
velikosti. Zaci si timto zptisobem piipomnéli, ze nékteré tidaje konstrukéni tlohy lze
vypoditat, a tim padem si uvédomili, ze k feSeni mohou vést riizné cesty. Zak, ktery

nasledoval napoveédu, byl veden k tomu, aby si uvédomil, Ze pokud je tfeba uhel rozpiilit,
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pak je tieba sestrojit takovou mnozinu bodd, které jsou stejn¢€ vzdaleny od obou poloptimek,
a ze vzhledem k této mnozin€ bodl jsou ob¢ poloptimky soumérné (osove). To mélo zéky
navést k sestrojeni osy soumérnosti. Ugelem této tulohy bylo ukazat zdkovi, Ze k feseni se
muze dostat jak vypocetni metodou, zobrazenim, tak mnozinou vsech boda dané vlastnosti
(pokud si pamatoval, Ze sjednoceni osy tsecky a jeji vhodné kolmice je mnozina vSech bodl
stejné vzdalenych od dvou riznobézek). V kontextu sady je pro zaka uzitecné, ze se nauci

sestrojit thel o velikosti 30°, ktery vyuzije v uloze 6.

Vzorové reseni:

Na prvnim obrazku jsou vidét dvé polopiimky a jejich spoleény pocatek ohranicujici ¢ast
roviny, tj. uhel. Cilem této ulohy je sestrojit tfeti poloptimku s tymz pocatkem takovou, ze

vznikne thel o polovi¢ni velikosti. (viz Obrazek 19)

Obrazek 20- viloha 3, krok 1

V prvni fazi je vhodné pojmenovat dané utvary. V tomto piipad¢ jde o bod 4, pocatek danych

poloptimek. (viz Obrazek 20)

Obrazek 19- viloha 3, krok 2
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Jde-li nam o sestrojeni osy soumérnosti takové, ze jedna poloptimka bude vzorem druhé a
druha bude obrazem prvni (a naopak), pak potfebujeme alespon dva pary bodu, které si
v tomto zobrazeni navzajem odpovidaji. Nalezeni prvniho paru je trivialni. Jde o bod 4, ktery
v ramci zminované osové soumérnosti samodruzny, tj. je saim sob¢ vzorem i obrazem. Druhy
par B;, B> bude nalezen tak, ze se vezmou dva body, které jsou stejné¢ vzdalené od pocatku,
a kazdy z nich lezi na jednom z ramen Uhlu, tj. kazdy z nich lezi na jedné z danych dvou
polopiimek. Takové body nalezneme uzitim mnoziny vSech bodu, které jsou stejné vzdaleny
od daného bodu, tj. kruznici & se sttedem v bod¢€ 4 a polomérem 7 o libovolné velikosti, tedy

k(S;r). (viz Obrazek 21)

Obrazek 21- viloha 3, krok 3

Méme-li pruseciky B; a B2 kruznice k s poloptimkami k dispozici, je potfeba najit jejich
stted, tj. misto, kterym prochazi hledand osa soumérnosti (hledana osa tihlu). Proto je tieba
sestrojit kruZnici / se sttedem v bod€ B; a skoro libovolnym polomérem. Polomér kruZnice /
musi byt vétsi nez polovina vzdalenosti bodi B; a B,. Konstrukéni zapis kruznice / je: [(B;,r)

v ptipad¢, ze bude pouzit stejny polomér, jako v navrhovaném tesSeni. (viz Obrdzek 22)
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Obrazek 22- vloha 3, krok 4

Pokracovani vySe uvedené myslenky spociva v sestrojeni kruznice m se sttedem v bod¢ B>

a stejnym polomérem, jako méla kruznice /, tj. m(B2,r). (viz Obrdzek 23)

Obrazek 23- vloha 3, krok 5

Prisecik kruznic / a m je bod C, ktery je stejné vzdaleny od bodl B; a Bz, tj. C = [Nm. (viz
Obrazek 24)
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Obrazek 24 - vloha 3, krok 6

Prvnim feSenim této ulohy je thel B2AC. (viz Obrdzek 25)

Obrazek 25 - viloha 3, krok 7

Druhym feSenim, které bylo poZzadovéano ve vyzvé, této tlohy je tthel CAB;. (viz Obrdzek

26)

Obrazek 26 - uloha 3, krok 8

108



Pozorny zék si miize povSimnout, ze na obrazku v zadani ulohy jsou thly dva. Jeden je
konvexni (ostry) a druhy nekonvexni. Proto muze vzniknout dal§i feSeni protazenim
polopiimky za bod 4, ¢imz vznikne prasecik D s kruznici k. Ttetim feSenim je pak thel

DAB:. (viz Obrdzek 27)

Obrazek 27- vuloha 3, krok 9

Ctvrtym feSenim je uhel B;AD. (viz Obrdzek 28)

Obrazek 28- uloha 3, krok 10

Diskuze: Tato uloha ma 4 feSeni. Neni mozné, aby méla vice feSeni z divodu, které jsou
vice rozebrany v diskuzi prvni ulohy. Mén¢ feSeni by vzniklo, kdyby byla tmluva o tom, ze
se konkdvni uhlu nebudou brat v potaz. Pak bychom pfisli o dva tupé uhly, feSeni €. 3 a
feSeni . 4.

Néavrhy: Participujici ucitelé komentovali nepfesnost v zadani: pocatek polopiimek.
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Uloha 4

Zadani: Mas zadanou useCku a bod, ktery na ni nelezi. Sestroj pfimku rovnobéznou se

zadanou useckou tak, aby prochdzela zadanym bodem.

Casova naro¢nost: 1 minuta

Ugel: Smyslem této ulohy je jednak pfipomenout zakGim praci s dvéma pravitky (tj.
sestrojeni rovnobézky metodou posunuti dvou pravitek) a také je pfimét k zamysleni nad
vztahem mezi kolmici na kolmici na danou pfimku a danou ptimkou. V idealnim piipadé si
zaci uvédomi, ze jde o mnozinu vSech bodi, které jsou stejné vzdaleny od dané ptimky.

V ramci celé sady slouzi tato tloha jako pomocny nastroj v nasledujici uloze a v uloze 8.

Vzorové teSeni: Na prvnim obrazku je vidét tisecka a bod, ktery na ni nelezi. Zdkovym

ukolem je sestrojit rovnobézku s danou pfimkou tak, aby prochézela danym bodem. (viz

Obrazek 29)

Obrazek 29- viloha 4, krok 1

V prvni fazi dojde k pojmenovani danych ttvart, tj. bodi 4, B a C. (viz Obradzek 30)
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Obrazek 30- vloha 4, krok 2

Prvni konstrukci je protazeni useCky AB do piimky p. (viz Obrdzek 31)

Obrazek 31- vloha 4, krok 3

Nasleduje kruznice k se sttedem v bod¢ C a libovolnym polomérem r takovym, Ze je vétsi

nez vzdalenost bodu C od ptimky p, tj. k&(C;r). (viz Obrdzek 32)
\\
/ |

Obrazek 32- viloha 4, krok 4
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Utelem bylo ziskat dva prisetiky D; a D kruznice k s ptimkou p, tj. D;,D> = kNp. (viz
Obrazek 33)

Obrazek 33- uloha 4, krok 5

Nyni je mozné zapocit hledani stiedu mezi body D;, D>, nebot’ tento stied je nejblizsi bod
na pfimce p k bodu C, a nejkratsi vzdalenost je realizovana na kolmici. Stfed nalezneme
s pomoci kruznice / se stfedem v bod¢ D; a téméf libovolnym polomérem, tj. /(D r).

Polomér kruznice / musi byt vétsi nez polovina vzdalenosti bodd D; a D:. (viz Obrdzek 34)
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Obrazek 34- uloha 4, krok 6

V duchu stejné myslenky je sestrojena kruznice m se stfedem v bodé D; a stejnym

polomérem jako ma kruznice /, tj. m(D;,r). (viz Obrdzek 35)
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Obrazek 35- vloha 4, krok 7

Prisecikem kruznic m a / jsou body C a E, tj. C,E = mNI. (viz Obrazek 36)

Obrazek 36- vloha 4, krok 8
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Nasleduje piimka g, kterd je incidentni s body C a E, tj. q; C €q N E €q. (viz Obrazek 37)

N

Obrazek 37- vuloha 4, krok 9

Priseciky piimky g s kruznici & jsou body F; a F2, tj. F1,F> = gNk. (viz Obrdzek 38)

Obrazek 38- vloha 4, krok 10

Nyni se jiZ cely proces opakuje a znovu se konstruuje kolmice na danou pfimku, tj. kolmice
na pfimku g. Postupuje se tedy dale sestrojenim kruznice n, se sttedem v bod¢é F; a

libovolnym polomérem s, tj. n(F1,;s). (viz Obrazek 39)
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Obrazek 39- viloha 4, krok 11

V duchu stejné myslenky se sestroji druhd kruznice o se stiedem v bod¢ F> a stejnym

polomérem, jako méla kruznice n, tj. o(F>,s). (viz Obrazek 40)
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Obrazek 40- vloha 4, krok 12
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Prtsecikem kruznic o a n jsou body G; a G2, tj. G1,G2 = o N n. (viz Obradzek 41)
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Obrazek 41- uloha 4, krok 13

Resenim této tlohy je jedna jedina piimka, ktera je incidentni s body G, G». (viz Obrdzek

42)

\

°
T

N

P
\ \>

N

Obrazek 42- loha 4, krok 14
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Diskuze: Tato uloha ma jedno jediné feSeni, nebot’ existuje jen jedna jedina rovnobézka
k dané pfimce prochéazejici danym bodem neleZicim na dané piimce. Pokud by dany bod
leZel na zadané usecce, davalo by smysl takové feSeni, ve kterém by vysledna piimka
prochazela zadanou useckou. Vice feSeni by mohla mit tato tloha 1 v ptipadé, ze dany bod
nelezi na dané tsecce, ale takové tvahy patifi do neeuklidovské geometrie, a tedy mimo

u¢ivo zaka na stfednich skolach.
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Névrhy: Participujici ucitelé neméli Zadné validni pfipominky k této uloze.

Uloha 5

Zadani: Mas zadanou usecku takovou, Ze jeji délka je 5 jednotek. Sestroj usecku, kterd bude
mit délku 3 jednotky.

Casova naro¢nost: 5 minut

Ugel: Smyslem této tlohy je sestrojit dil dané use¢ky. Kromé toho, Ze tato konstrukce bude
klicova v uloze 8, tak jde o ucivo zdkladni Skoly, které by si zaci touto ulohou méli
pripomenout. Konkrétn¢ jde o podobnosti trojuhelnikii. Na druhou stranu, stejné jako v uloze
3, 1 zde zaci nejcastéji volili cestu méfeni a pocitani, resp. zméefili si s pomoci pravitka délku
zadané Gise¢ky x a na kalkulaéce spogitali nasobek x*(3/5). Useéku s pozadovanou délkou
pak narysovali.

Vzorové feSeni: Na prvnim obrazku je vidét zadana usecka, jejiz délka je 5 jednotek, a jeji

krajni body. Cilem ulohy je sestrojit novou usecku, ktera bude mit délku 3 jednotky. (viz

Obrazek 43)

T
4

Obrazek 43- vloha 5, krok 1

Prvni fazi je pojmenovani dalezitych prvki, tj. bodlt 4 a B. (viz Obrazek 44)

-+

Obrazek 44- vloha 5, krok 2
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Nyni by se méli zaci pokusit sestrojit libovolny trojuhelnik takovy, ze zadana GseCka AB je
jeho stranou. Pro tyto ucely se hodi polopiimka svirajici se zadanou useckou libovolny

konvexni thel. Prvni konstrukci tedy je polopfimka p s pocatkem v bod¢ A4. (viz Obrazek
45)

Obrazek 45- vloha 5, krok 3

Nyni se na polopfimku p nanese pomocna mira k méfent, tj. pét nesoustiednych kruznic k;
az ks se sttedy 4, C;, C> az Cy4 tak, aby vzniklo 5 stejné dlouhych tsekl kon¢icich bodem Cs.
Délka poloméru » prvni kruznice je libovolna, ale vSechny ostatni kruznice musi mit polomér

stejny. (viz Obrazek 46 a 47)

Obrazek 46- uloha 5, krok 4 az 7
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Obrazek 47- uloha 5, krok 8 a 9

Dokonceni trojuhelniku ABCs probéhne spojenim bodi Cs a B piimkou ¢ nebo tseckou

s témito body incidentni, tj. C5 €q A B € q. (viz Obrdzek 48)

Obrazek 48 - viloha 5, krok 10

RovnobéZzka s ptimkou ¢ se sestroji za pomoci konstrukce uvedené v tloze 4, a proto zde
nebude dale rozebirana. Jediné, co je tfeba odiivodnit, je volba bodu Cj3, kterym ma
rovnobézka prochazet. Ziejmé jde o zkraceni jedné strany (ACs) trojihelniku ABCs z péti
jednotek na tfi. Vzhledem k tomu, Ze thly zGstaly zachovany, vznik4 podobny trojuhelnik,
pro ktery plati, Ze zmenSi-li se jedna strana s koeficientem podobnosti 5/3, pak se musi

vSechny ostatni strany zmenSit se stejnym koeficientem. (viz Obrdzek 49)
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Obrazek 49 - uloha 5, krok 11

Proto isecka AD odpovida 3/5nasobku Gisecky AB. Bod D vznikl jako priisecik rovnobézky

s ptimkou ¢ a useckou AB. (viz Obrazek 50)

Obrazek 50 - uloha 5, krok 12
Diskuze: Tato tloha ma jedno jediné feSeni, jelikoZ neexistuje jiné feSeni tlohy (x/5)*3 nez
(3/5)*x.

Névrhy: Participujici ucitelé neméli Zadné validni pfipominky k této uloze.

Uloha 6

Zadani: Mas zadanou usecku. Sestroj deltoid tak, aby platilo: a) zadand tsecka je jeho
uhlopfickou; b) thly pii protilehlych vrcholech (krajnich bodech zadané usecky) jsou pravé;
¢) protahovanim zadané usecky vznika ptimka rozdélujici rovinu na dvé poloroviny a v jedné

z nich je z vySe uvedeného pravého thlu 30°.
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Casové ndroc¢nost: 4 minuty

Ugel: V této sadé se nepoéita s tim, Ze by Zaci znali mnozinu viech bodt, ze kterych se shlizi
na danou usecku pod danym uhlem, a proto je tfeba vytvorit sadu dil¢ich konstrukci, které
jim napovi, jak postupovat. Jednou z nich je tato uloha, ktera spole¢n¢ s ulohou nasledujici,
ptipravi dostate¢né mnozstvi informaci, ze kterych by zaci mohli feseni vymyslet. Cilem je,
aby si uvédomili, Ze kdyZ sestroji rovnoramenny trojuhelnik, ktery ma pii ramenech thly o
velikosti 30°, pak jim na uhel pfi vrcholu naproti zékladné¢ zbude 120°. Dale pak, kdyz si
uvédomi, ze deltoid je osové soumérny, mohou pracovat pouze s jednou polorovinou a
vSechny zbyvajici konstrukce dodélat rychleji s pomoci osové soumeérnosti, podle osy
incidentni s hlavni thloptickou.

Vzorové reseni:

Na prvnim obrdzku je vidét zadand tsecka, kterd ma slouzit jako vedlejsi uhlopticka

deltoidu. (viz Obrazek 51)

Obrazek 51 - uloha 6, krok 1

Prvni fazi je opét pojmenovani dulezitych bodi, krajnich bodi dané usecky. (viz Obrazek

52)

T

Obrazek 52 - vloha 6, krok 2
Konstrukei z 2. a 3. tlohy se sestroji polopiimky ¢, p svirajici se zadanou useckou uhly o

velikosti 60° a 30° (v tomto potadi). Tyto konstrukce jsou jiz popsany v ulohach 2 a 3, a

poroto zde nebudou vice rozebirat. (viz Obrdzek 53)
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Obrazek 53 - uloha 6, krok 3

Deltoid je osové soumérny podle hlavni thlopficky, kterd je kolmé na thlopticku vedlejsi.
Proto je potieba sestrojit osu usecku AB (vedlejsi uhlopticky), kterd je kolmou pfimkou
prochazejici sttedem, a tedy splituje vSechny pozadavky. Sestrojeni osy usecky je popsano

v tloze 4, a proto zde nebude vice rozebirdno. (viz Obrazek 54 a 55)

Obrazek 54 - viloha 6, krok 4
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Obrazek 55 - iiloh

a 6, krok 5 az7

Priusecik D osy r usecky 4B s poloptimkou p svirajici s useCkou 4B uhel 30° zapiSeme
konstrukénim zépisem jako D = p N r. Prusecik E osy r usecky AB s poloptimkou ¢ svirajici

s useCkou 4B uhel 60° zapiSeme konstrukénim zépisem jako E = g N r. (viz Obrdzek 56)
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Obrazek 56 - vloha 6, krok 8
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Vznikl pozadovany deltoid ADBE. (viz Obrazek 57)

P R [ e

Obrazek 57 - vuloha 6, krok 9

Diskuze: Tato tloha ma dvé feSeni, z nichZ obé€ jsou shodnd a zavisi na volb¢€ polorovin, ve

kterych bude z pravého thlu pii vrcholech AB 30° a 60°.

Névrhy: Participujici ucitelé neméli zadné validni pfipominky k této uloze.

Uloha 7

Zadani: Ma§ zadanou kruZnici a rovnoramenny trojihelnik takovy, ze jeho zékladna je jeji

tétivou, jeho ramena sviraji thel 150° a jeho vrchol protilehly zakladné je jejim stiedem.

Casova naroc¢nost: 1 minuta

Ugel: Ugelem této ulohy je pripomenout si vétu o obvodovém a stiedovém tihlu nad danym

obloukem. Jeji uZitecnost se projevi v kombinaci s tlohou 6 pii feSeni tilohy 8.

Vzorové reseni:

Na prvnim obrazku je vidét rovnoramenny trojihelnik a kruznice. Vrcholy pii zakladné
daného trojuhelniku ohranicuji oblouk. Vrchol daného trojuhelniku naproti zékladné je

sttedem kruZnice a je pfi ném stiedovy tthel nad danym obloukem. (viz Obrazek 58)
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Obrazek 58 - vuloha 7, krok 1

V prvni fazi je vhodné pojmenovat body diilezité pro dalsi konstrukee, tj. body 4 a B. (viz

Obrizek 59)
AQB

Obrazek 59 - viloha 7, krok 2

Vzhledem k tomu, Ze véta o sttedovém a obvodovém uhlu nad danym obloukem ftika, Ze
libovolny obvodovy thel mé polovicni velikost vici velikosti uhlu sttedového, a nezalezi
ani, kam na kruznici se vrchol sestrojovaného trojuhelniku umisti, dokud to nebude na

daném oblouku. (viz Obrazek 60)
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Obrazek 60 - uloha 7, krok 3 az 5

Diskuze: Tato tloha ma nekone¢n¢ mnoho feSeni a vSechny se odviji od umisténi vrcholu
C. Ten musi byt na oblouku B4, nebot’ kdyby se vyskytoval na oblouku 4B, zménil by se

oblouk, vi¢i kterému se véta vztahuje (sttedovy tthel by mél velikost (360-150)° a

obvodovy by mé¢l velikost (3602;150?).

Navrhy: Participujici kolegové se vyjadtili v tom smyslu, ze tato uloha neni fesitelna pro
zaky, ktefi neznaji vétu o sttedovém a obvodovém thlu nad danym obloukem. Navrhuji

zesilit napovédu, nebo piidat pomocnou ulohu.

Uloha 8

Zadani: Mas zadanou usecku, kterd ma délku 5 jednotek. Sestroj takovy trojuhelnik, aby
soucasn¢ platilo: a) zadand tisecka je jeho stranou; b) thel naproti zadané stran€ bude mit
velikost 60°; c¢) vyska na zadanou stranu bude mit 3 jednotky.

Casova naro¢nost: 10 minut

Ugel: Cilem této tlohy je pfimét zaky k uvédoméni si, Ze kazda slozita uloha je
rozloziteln4 na kone¢ny poéet jednoduchych podualoh. Reseni predchozich tiloh (zejm.
ulohy 7, ulohy 6 a ulohy 5) poskytne dostatecnou napovédu k vyteseni této tlohy i pro
mén¢ zdatné zaky.

Vzorové reseni:

Na prvnim obrazku je vidét zadand Gisecka s délkou 5 jednotek, kterd ma byt danou stranou
trojuhelniku, pro néjz plati, Ze vyska na tuto danou stranu mé 3 jednotky, a na niz je

z protilehlého vrcholu shlizeno pod thlem 60°. (viz Obrazek 61)
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Obrazek 61 - uloha 8, krok 1

Prvni fazi je jako v prechozich tlohach pojmenovani krajnich boda 4, B. (viz Obrazek 62)

Obrazek 62 - vloha 8, krok 2

Konstrukei uvedenou v tloze 5 sestrojime usecku s délkou 3/5 dané Gsecky. (viz Obrdzek

63)

Obrazek 63 - viloha 8, krok 3

Z ulohy 4 je zndma konstrukce rovnobéZky s danou useckou prochazejici danym bodem.

(viz Obrazek 64 az 67)
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Obrazek 65 - viloha 8, krok 4

Obrazek 64 - vloha 8, krok 5

Obrazek 66 - viloha 8, krok 6
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Obrazek 67 - uloha 8, krok 7

Z Ulohy 3 je znama konstrukce poloptimky svirajici s danou tseckou thel 30°. (viz

Obrdzek 68)

TR _//

Obrazek 68 - uloha 8, krok 8

Z tlohy 6 je znama konstrukce vrchola deltoidu. (viz Obrdzek 69 a 70)

129



Obrazek 70 - viloha 8, krok 10

Z Ulohy 7 je ztejmy vyznam vrcholu deltoidu E a kruznice /. (viz Obrdzek 71)

Obrazek 71 - vloha 8, krok 11
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Reseni tlohy jsou trojuhelniky 4BF;, ABF>, které vzniknout jako prise¢iky mnoziny viech
bodi, ze kterych je shlizeno na danou tsecku pod tthlem 60°, a mnoziny vSech bodi, které

jsou od dané piimky 3 jednotky vzdalené. (viz Obrazek 72)
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Obrazek 72 - uloha 8, krok 12 az 14

Dalsi feSeni vzniknou stejnou konstrukei, akorat se (stejné jako v uloze 6) vyméni

poloroviny. (viz Obrazek 73)

Obrazek 73 - uloha 8, krok 15a 16
Diskuze: Uloha mé celkem 4 feseni. Dal3i diskuze neni tieba, nebot’ viechny mozné

obmény byly probrany v piedchozich ulohach.
Néavrhy: Participujici ucitelé neméli zadné validni pfipominky k této tloze.
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6.3 Metodika pro participujici ucitele

Aktudlni kapitola obsahuje stru¢né popsanou Metodiku pro implementaci vytvorené sady
konstrukénich uloh do vyuky. Cilem této kapitoly (i metodiky samotné) je ptedstavit
uciteliim, ktefi by chtéli vytvofenou sadu tloh zatadit do své vyuky, zamysleny kontext, pro
ktery je sada uloh vytvorena. Soucasti metodiky je i navrh vyucovaci jednotky s ohledem na

zafazeni uloh.

Kompletni metodika pro implementaci tiloh je ulozena v ptilohach této diplomové prace (viz

Piiloha 6).

Sada gradovanych konstrukénich tiloh je ur€ena pro Zéky stfednich Skol, konkrétné pro zaky
gymnazii, kteti se aktudlné vzdélavaji v oblasti konstrukéni geometrie (typicky v prvnim az

druhém rocniku ¢tytletého oboru).

Sada obsahuje celkem 8 uloh, které na sebe vzdjemné navazuji a postupné graduji
v obtiznosti. Zaci si b&hem préace s ulohami pfipomenou fe$eni elementarnich konstrukénich
uloh znamych ze zakladni Skoly, a to metodou mnoZzin bodii dané vlastnosti. Aby v sad¢ byla

moznost diferenciace (resp. individualizace) tloh, obsahuje kazd4 tiloha napovédu a vyzvu.

Cilem sady uloh je zvySit porozuméni zaki v oblasti konstrukéni geometrie. Na zakladé
postupného zvySovani obtiZznosti a postupného skladani mnoZstvi jednoduchych krokt
dohromady, kterymi v kone¢ném disledku Zaci vytvofi pomémé komplexni rys, mize u
nékterych Zzakt dojit k prozieni a uvédoméni si, ze kazdy komplexni ukol se sklada
z kone¢ného poctu zakladnich kroki. Samotna prace s tlohami mtize zaktim pfinejmensim
pfipomenout zakladni planimetrické pojmy, a proto lze konstatovat, Ze neni ze vzdélavaciho
hlediska zcela zbytec¢na.

Pti teSeni jednotlivych uloh se Zaci setkaji nejprve s jednoduchymi konstrukcemi, jako je
napt. ke trojuhelniku s danou stranou, vyskou na danou stranu a danym thlem proti dané

stran€.

Zatazeni uloh zabere celou jednu vyucovaci hodinu. Samotné feSeni uloh Zakiim zabere
pramérné 25 minut. DalSich 15 minut je tfeba k spole¢nému prodiskutovani postupti a

vénovani se problematickym mistim.
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Na nasledujicich tadcich je stru¢né analyzovana kazdé z osmi loh tvoficich sadu. Analyza

kazdeé ulohy se sklada ze 3 casti:

e Zadani — co se od zakl ocekdva
e Znalosti a dovednosti — to, co zaci potiebuji znat/zvladnout, aby si s ulohou poradili

e (il ulohy — co je cilem ulohy/ k ¢emu zakiim poslouzi
Uloha 1

Zadani: Mas zadanou tsecku. Sestroj rovnostranny trojuhelnik tak, aby zadana usecka byla

jeho stranou.

Znalosti a dovednosti: Zaci potiebuji védet, Ze kruznice je mnozinou vSech bodd, které jsou

stejné daleko od daného bodu a dale pak, ze rovnostranny trojuhelnik mé vSechny strany
stejn¢ dlouhé.

Cil ulohy: Cilem je dovést Zaky k uvédoménti si, Ze soucet vnitinich thll v trojuhelniku je
roven 180° a k tomu, Ze v rovnostranném trojuhelniku maji vSechny thly stejnou velikost,

tedy ze pii kazdém vrcholu je tihel 60°.

Uloha 2

Zadani: Mas zadanou poloptimku (pocatecni rameno thlu) a jeji pocatek (vrchol thlu).
Sestroj polopiimku (koncové rameno thlu) tak, aby velikost Uhlu, ktery obé poloptimky

sviraji, byla 60°.

Znalosti a dovednosti: Znalosti potiebné pro zvladnuti této ulohy vyplyvaji z cile tlohy

ptedchozi — pokud zaci naplni cil Glohy 1, pak ziskaji znalosti potfebné ke splnéni tilohy 2.

Cil ulohy: Cilem této ulohy je umoznit zakiim bezprostfedné aplikovat znalost nabytou

v piedchozi tiloze do tvorby thlu 60°.

Uloha 3

Zadani: Mas zadané dvé polopiimky se spoleCnym pocatkem tvotici uhel. Zmensi zadany

uhel na polovicni velikost.
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Znalosti a dovednosti: Zaci musi umét vytvofit tthel 60° (zde tloha navazuje na alohu 1) a
nasledné si musi byt védomi toho, jak vytvofit ze zadané¢ho polovinu, tj. musi si byt védomi

toho, ze vytvofit 2 poloviny znamena vytvofit 2 soumérné ¢asti jednoho celku

Cil ulohy: Cilem je poskytnout zakiim pfipomenuti si procesu puleni (napft. skrze osu uhlu)

Uloha 4

Zadani: Mas zadanou usecku a bod, ktery na ni nelezi. Sestroj pfimku rovnobéznou

se zadanou useckou tak, aby prochazela zadanym bodem.

Znalosti a dovednosti: Zaci si v této Gloze musi vybavit vztah, e kolmice na kolmici k dané

pfimce je soucasné rovnobézkou této dané ptimky.

Cil tlohy: Cilem je dovést Zaky k uvédomeéni toho, Ze rovnobézka je mnoZinou vSech bodd,

které jsou od dané ptimky stejn¢ daleko.

Uloha 5

Zadani: M4s zadanou usecku takovou, Ze jeji délka je 5 jednotek. Sestroj usecku, kterd bude

mit délku 3 jednotky.

Znalosti a dovednosti: Pro zpracovani této ulohy si musi Zaci ozivit principy podobnosti

trojuhelnik.

Cil tlohy: Cilem je umoznit zaktim tvorbu urcitého dilu z dané délky.

Uloha 6
Zadani: Mas zadanou usecku. Sestroj deltoid tak, aby platilo:

a) zadana usecka je jeho thlopfickou;
b) uhly pfii protilehlych vrcholech (krajnich bodech zadané isecky) jsou pravé;
c) protazenim zadané Gsecky vznikd piimka rozdé€lujici rovinu na dvé poloroviny a

v jedné z nich je z vySe uvedeného pravého tihlu 30 °.
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Znalosti a dovednosti: V této uloze je potieba si vzpomenout, ze deltoid je osové soumérny

dle jedné thlopticky a déle pak je nutné si uvédomit velikosti vnitinich uhla v deltoidu.

Cil ulohy: Cilem této tlohy je piipomenuti si vSech potiebnych znalosti o deltoidu.

Uloha 7
Zadani: Mas zadanou kruznici a rovnoramenny trojuhelnik takovy,

ze jeho zakladna je jeji tétivou, jeho ramena sviraji tthel 150 ° a jeho vrchol protilehly

zakladné je jejim stfedem. Sestroj trojuhelnik tak, aby platilo Ze:

a) oba trojuhelniky sdili zékladnu;
b) vsechny vrcholy sestrojeného trojuhelniku lezi na zadané kruznici;

c¢) vnitini Ghel pti vrcholu protilehlému zakladn€ ma velikost 75 °.

Znalosti a dovednosti: Zde je nezbytné znat vétu o sttedovém a obvodovém thlu nad danym

obloukem.

Cil ulohy: Zaci si v této uloze vyzkousi zkonstruovat mnozinu vSech bodi, které shlizi na

danou usecku pod danym thlem.

Uloha 8

Zadani: Mas zadanou usecCku, ktera ma délku 5 jednotek. Sestroj takovy trojuhelnik, aby

platilo:

a) zadana usecka je jeho stranou;
b) thel naproti zadané stran€ bude mit velikost 60°;

¢) vyska na zadanou stranu bude mit 3 jednotky.

Znalosti a dovednosti: Znalosti a dovednosti k vyfeSeni ulohy 8 jsou souborem

pfipomenutych znalosti z pfedchozich uloh, konkrétni navaznost uloh s cilem dovést zaky

k feSeni ulohy ¢islo 8§ je nasledujici:
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splnéni ulohy I napomuze k vyieSeni ulohy 2 — splnéni ulohy 2 napomiize

k vyteSeni ulohy 3 — splnéni ulohy 3 napomiize k vyteSeni ulohy 6

splnéni ulohy 4 napomuze k vyieSeni ulohy 5

uloha 7 stoji samostatné

splnéni uloh 6, 5 a 7 napomuze k vyteseni ulohy 8

Cil ulohy: Cilem posledni ulohy je ukazat zakim, Ze slozitd tiloha neni ni¢im jinym nez

sloZzenim kone¢ného poctu jednodussich krok.
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7 Diskuze

Z dotaznikovych Setieni vyplynulo, Ze se vétSina participujicich ucitela shoduje v tom, Ze
geometrie je kritické misto matematiky a nadpolovicni vétSina dale konkretizuje geometrii
v roving. Poté se dotazovani ucitelé nejvice shodli v tom, ze z geometrie v roving je pro zaky
souhrnné zjisténi ¢astecné koresponduje s ocekavanim, které vyplynulo z vyzkumu Rendla
a Vondrové (2013), podle kterych by méla patfit mezi kritickd mista (geometrie) jesté mira,

resp. obvody, obsahy a objemy.

Rozdil ve vysledcich Setfeni miiZze byt pfipsan nékterému z limitujicich faktort této prace,
napft. distribuce dotaznikového Setfeni byla realizovdna ryze on-line formou (ptes socialni
sité), coz zcela znemoznilo moznost vyjadfit se ucitelim, ktefi socidlni sité nepouzivaji.
Dal$im limitujicim faktorem mohl byt relativné maly pocet respondent, ktefi se dotazovani
zucastnili (prvniho dotaznikového Setfeni se ziucCastnilo 58 respondentd, v nasledném Setfeni

se jednalo uZ jen o 5 a finalné jen o 3 respondenty — ucitele).

Za dalsi limitujici faktorky prace lze povazovat skutecnost, ze do uplné spoluprace (tzn.
vcetné implementace sady do svych hodin a jeji reflexe) se zapojili pouze tfi ucitelé a vSichni
tf1 byli vyu€ujicimi na gymnaziich. Tim, Ze vSichni zapojeni zaci byli z gymnazii, doslo
podle ocekavani pouze k malému posunu v porozumeéni, typicky Slo napfi¢ celym Setfenim
o jednotky zakt (az pojem ,,Thaletova kruznice®, u kterého doslo ve dvou ttidach k posunu
u pétiny zaki).

Jako prileZitost se nabizi vyzkouSet sadu gradovanych uloh napt. na stfednich odbornych
Skolach, coz by mohlo poskytnou vétsi rozdily v hodnotich porozuméni pied a po

implementaci sady gradovanych uloh.

Za pozitivum prace lze povazovat, ze sada gradovanych konstrukénich tuloh, byla
vyzkouSena ve vyuce. Na jejim ovérovani se podilelo celkem 101 z4kt a 3 pedagogové. Na
zakladé tohoto ovéfovani byla sada pfipominkovéana jak zaky, tak uciteli, a néasledné

upravena do finalni podoby tak, jak je mozné ji vidét v Ptiloze 7 této prace.
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Zavér

Prezentovana diplomova prace na téma ,,Diferenciace ve vyuce matematiky a gradované
ulohy v geometrii jako cesta k porozuméni* nabidla pohled na zakladni teoretické poznatky
z oblasti diferenciace, porozuméni a konstruk¢nich uloh. Jeji prakticka ¢ast nabidla vyzkum
provedeny skrze dotaznikova Setfeni (viz Ptilohy 1 — 5), jehoz fyzickym vystupem je
konkrétni, v praxi ovétfend, sada gradovanych tuloh z konstrukéni geometrie, vcetné

metodiky pro implementaci této sady do vyuky.

Pro celou diplomovou praci byl stanoven jeden souhrnny hlavni cil — zvySit porozuméni
zakl v oblasti konstrukéni geometrie. Tento cil byl pak dospecifikovan skrze dalsi cile
stanovené zvlast’ pro teoretickou Cast prace a zvlast' pro ¢ast praktickou. VSechny stanovené

cile (dil¢i i hlavni) byly naplnény.

Materialnim vystupem této prace je sada konstruk¢énich tloh, jejimz zdmérem je postupnou
gradaci zbavit konstruk¢ni geometrii zdvoje abstrakce a pfiblizit tak zdanlivé slozité postupy
zakim tak, aby doSlo ke zvySeni jejich porozuméni geometrickym konstrukcim. Sada
gradovanych tloh, ktera reflektuje pfipominky vzniklé béhem jejiho oveéfovani (tzn. sada
uloh ve finalni podob¢), je umisténa v Ptiloze 7 této prace. Stejné tak je v ptilohach prace

umisténa 1 metodika k implementaci této sady do vyuky (viz Ptiloha 6).
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Piiloha 1 — Dotaznik 1

Dotaznik 1 — pilotni dotaznik pro pedagogickou verejnost

(uditele matematiky)
Otazka 1: Na jakém typu stiedni Skoly vyucujete?*

a) Gymnazium
b) Stifedni odborna Skola

c) Stredni odborné uciliste
Otazka 2: Jaka je délka Vasi pedagogické praxe?*

a) do?2let
b) do 6 let
c) do 12 let
d) do 19 let
e) do27let
f) do 32 let
g) nad 32 let

Otazka 3: Jaké je VaSe nejvyssi dosazené vzdélani?*

a) VS — bakalaiské

b) VS — magisterské (Mgr.)

¢) VS —magisterské (Ing.)

d) VS — doktorské

e) VS —jiny titul

Otazka 4: Vyucujete nebo jste vyucoval(a) geometrii?*

a) Ano
b) Ne

Otazka S: Vyberte, do jaké miry souhlasite s nasledujicim tvrzenim: ,,Vzdélavaci obsah

geometrie je problematicky“.*

a) naprosto souhlasim
b) spisSe souhlasim
c) spiSe nesouhlasim

d) naprosto nesouhlasim



Piiloha 1 — Dotaznik 1

Otazka 6: Z nabizenych moZnosti vyberte ucivo, které povazujete v geometrii za nejvice

problematické.*

a) geometrie v rovingé
b) geometrie v prostoru
c) trigonometrie

d) analytickd geometrie v roviné

Otazka 7: Stru¢né vysvétlete volbu své odpovédi z predchozi otazky.*

Otazka 8: Z nabizenych moZnosti vyberte z kazdé kategorie nejvice problematické

téma/témata.*

Kategorie A: geometrie v roviné

a) Klasifikace rovinnych )tvart

b) Obvody a obsahy

¢) Shodnost a podobnost trojihelnikt
d) Pythagorova véta a Euklidovy véty
€) Mnoziny bodl dané vlastnosti

f) Uhly v kruznici

g) Shodna zobrazeni

h) Stejnolehlost

1) Konstrukéni ulohy

Kategorie B: geometrie v prostoru

a) Polohové a metricka vlastnosti
b) Zakladni télesa
c) Povrchy a objemy

d) Volné rovnobézné promitani

Kategorie C: trigonometrie

a) Sinova a kosinova véta

b) Trigonometrie pravouhlého trojihelniku

Kategorie D: analvytickd geometrie v roviné

a) Vektory a operace s nimi
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b) Analytické vyjadieni pfimky v roviné

c) Kuzelosecky

Otazka 9: Ocenil(a) byste, kdyby existovala sada gradovanych tloh, jejimZ acelem by bylo
zvySeni porozuméni Vami vybraného uciva?*

a) Ano

b) Ne

Otiazka 10: Zde je prostor pro Vase dotazy a pripominky a v pripadé zajmu o spolupraci

na pilotazi gradovanych uloh zde muZete zanechat e-mailovy kontakt.



Piiloha 2 — Dotaznik 2

Dotaznik 2 — pro ucitele participujici na ovérovani sady gradovanych tloh
Otazka 1: V jakych roc¢nicich vyucujete téma ,, konstrukéni alohy“?*

a) 1.rocnik
b) 2.ro¢nik
¢) 3.rocnik

d) 4. rocnik

Otazka 2: Pripravenou sadu planimetrickych konstrukcnich uloh ocenite zaméfrenou na

metodu ...*

a) Mnozin vSech bodl dané vlastnosti
b) Geometrickych zobrazeni v roviné

c) Na zédkladé vypoctu

Otazka 3: V nasledujici ¢asti dotazniku budete z nabizenych moZnosti vybirat z kazdé

kategorie takové mozZnosti, které ve své vyuce vyuZzivate pii FeSeni konstrukcnich uloh.*

Kategorie A: pro mnoziny vSech bodu dané vlastnosti

a) m. v.b., které maji od daného bodu S danou vzdalenost r;

b) m.v.b., které maji od dané piimky p danou vzdalenost r;

¢) m.v.b., které maji stejnou vzdalenost od dvou danych bodi A, B;

d) m.v.b., které maji stejnou vzdalenost od dvou danych rovnobézek p;

e) m.v.b., které¢ maji stejnou vzdalenost od dvou danych riznobézek a, b;

f) m.v.b., které jsou vrcholy uhli shodnych s danym konvexnim tthlem velikosti a;
g) m. v. vrcholti pravych Uhli, jejichz ramena prochazeji dvéma danymi body A, B;
h) m. v. sttedl kruznic, které se dotykaji dané ptimky p v jejim daném bodé¢ T;

1) m. v. sttedi kruznic, které se dotykaji dané kruznice k(S,r) v bodé T;

j) m.v. stfedl vSech shodnych tétiv (velikosti t < 2r) dané kruznice k(S,r);

k) m. v. stfedu tétiv kruznice k(S,r), které maji spole¢ny jeden krajni bod A;

1) m. v. sttedl vSech kruznic, které se dotykaji dvou danych sousttednych kruznic, zatimco

s mensi maji vné&jsi dotyk a s vnitini maji vnéjsi dotyk;

m) m. v. stfedi kruznic, které maji dany polomér m a maji s danou kruznici k(S,r) dotyk.
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Kategorie B: pro geometricka zobrazeni v roviné

a) posunuti

b) otoceni

c) stfedova soumérnost
d) osova soumérnost
€) posunuta soumernost

f) stejnolehlost

Kategorie C: pro metodu konstrukce na zakladé vypoctu

a) scitani a od¢itani
b) nasobeni a déleni

¢) odmocnovani

Otazka 4: Zde je prostor pro VasSe dotazy a pfipominky.
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Dotaznik 3a — evaluacni dotaznik pro Zaky pired implementaci aloh

Otazka 1: Predstav si kamarada, kterému geometrie vitbec nejde a ktery t€ pozada o vysvétleni

nekolika pojmu. Upiimné se zamysli a z nasledujicich moznosti vyber pro kazdou kategorii tu,

ktera nejvic odpovida pravde.

Kategorie A: Kruznice

a) Nezvladl(a) bych kamaradovi ukazat, jak se d€la kruznice.

b) Zvladl(a) bych kamaradovi ukazat, jak se dé€la kruznice.

c) Zvladl(a) bych kamaradovi ukézat, jak se d¢la kruznice a uvést alespon dva ptiklady, ve
kterych se jeji konstrukce vyuzije.

d) Zvladl(a) bych kamaradovi ukézat, jak se d¢la kruznice, vysvétlit, ze jde o0 mnozinu vSech
bodi v roving, které jsou stejn¢ vzdalené od dané¢ho bodu, a uvést obecny typ prikladi, ve
kterych se jeji konstrukce vyuzije.

e) Zvladl(a) bych kamaradovi ukazat, jak se d¢la kruznice, i kdyz neni zadany stfed nebo
polomér, vysvétlit, ze jde o mnozinu vSech bodid v roving, které jsou stejné vzdalené od
daného bodu, uvést obecny typ piikladl, ve kterych se jeji konstrukce vyuZzije, uvést
zvlastni pfipady vyuZiti kruznic a posoudit nejefektivnéjsi metodu k sestrojeni kruznice
nebo jejiho vyuziti.

Kategorie B: Osa usecky

a) Nezvladl(a) bych kamaradovi ukézat, jak se d€la osa usecky.

b) Zvladl(a) bych kamarddovi ukazat, jak se d€la osa usecky.

c) Zvladl(a) bych kamaradovi ukézat, jak se déla osa usecky a uvést alesponi dva ptiklady,
ve kterych se jeji konstrukce vyuzije.

d) Zvladl(a) bych kamaradovi ukazat, jak se déla osa isecky, vysvétlit, ze jde o0 mnozinu
vSech bodu v roving, které jsou stejné vzdalené od dvou danych riznych bodd, a uvést
obecny typ prikladd, ve kterych se jeji konstrukce vyuzije.

e) Zvladl(a) bych kamaradovi ukézat, jak se d€la osa usecky, 1 kdyz je zadéna jen dvéma
body, vysvétlit, ze jde o mnozinu vSech bodi v roving, které jsou stejné vzdaleny od dvou
danych riiznych bodu, uvést obecny typ ptikladi, ve kterych se jeji konstrukce vyuzije,
uvést zvlastni ptipady vyuziti osy usecky a posoudit nejefektivnéj§i metodu k sestrojeni

osy usecky nebo jejiho vyuziti.
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Kategorie C: Rovnobézka

a)
b)

c)

d)

Nezvladl(a) bych kamaradovi ukazat, jak se d¢€la rovnobézka.

Zvléadl(a) bych kamaradovi ukézat, jak se déla rovnobézka.

Zvladl(a) bych kamaradovi ukazat, jak se d€la rovnobézka a uvést alespon dva ptiklady,
ve kterych se jeji konstrukce vyuzije.

Zvladl(a) bych kamaradovi ukazat, jak se déla rovnobézka, vysvétlit, ze v paru jde o
mnozinu vSech bodu v roving, které jsou stejn¢ vzdalené od dané piimky, a uvést obecny
typ piikladi, ve kterych se jeji konstrukce vyuzije.

Zvladl(a) bych kamaradovi ukazat, jak se déla rovnobézka, vysvétlit, ze v paru jde o
mnozinu v§ech bodi v rovng, které jsou stejné vzdalené od dané piimky, uvést obecny
typ ptikladd, ve kterych se jeji konstrukce vyuzije, uvést zvlastni ptipady vyuziti

rovnobézky a posoudit nejefektivnéjs$i metodu sestrojeni rovnob&zky nebo jejiho vyuziti.

Kategorie D: Osa tthlu

a)
b)

c)

d)

Nezvladl(a) bych kamaradovi ukazat, jak se déla osa thlu.

Zvladl(a) bych kamaradovi ukézat, jak se déla osa uhlu.

Zvladl(a) bych kamaradovi ukazat, jak se d€la osa thlu a uvést alespoil dva piiklady, ve
kterych se jeji konstrukce vyuzije.

Zvladl(a) bych kamaradovi ukazat, jak se d€la osa tihlu, vysvétli, ze v paru kolmic jde o
mnozinu v§ech bodu v roving, které jsou stejn¢ vzdalené od dvou riiznobéznych piimek, a
uvést obecny typ piikladl, ve kterych se jeji konstrukce vyuZije.

Zvladl(a) bych kamaradovi ukézat, jak se déla osa uhlu, véetné uhli konkéavnich,
vysvétlit, Ze v paru kolmic jde o mnozinu vSech bodi v roving, které jsou stejné vzdalené
od dvou riiznobéznych ptimek, uvést obecny typ ptikladi, ve kterych se jeji konstrukce
vyuzije, uvést zvlastni ptipady vyuZiti osy tthlu a posoudit nejefektivnéjs$i metodu

sestrojeni osy thlu nebo jejiho vyuziti.

Kategorie E: Thaletova kruznice

a)
b)

c)

Nezvladl(a) bych kamaradovi ukézat, jak se déla Thaletova kruZnice.
Zvladl(a) bych kamaradovi ukézat, jak se déla Thaletova kruZnice.
Zvladl(a) bych kamaradovi ukazat, jak se déla Thaletova kruznice a uvést alespon dva

priklady, ve kterych se jeji konstrukce vyuzije.
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d) Zvladl(a) bych kamaradovi ukézat, jak se d¢la Thaletova kruznice, vysvétlit, ze jde o
mnozinu vSech bodu v roving, ze kterych shlizime na danou usecku pod pravym thlem, a
uvést obecny typ prikladl, ve kterych se jeji konstrukce vyuzije.

e) Zvladl(a) bych kamaradovi ukazat, jak se d¢la Thaletova kruznice pro danou tsecku,
ktera je jejim primeérem, vysvétlit, Ze jde o specialni piipad mnoziny vSech bodi
v roving, ze kterych shlizime na danou usecku pod danym thlem, uvést obecny typ
prikladu, ve kterych se jeji konstrukce vyuzije, uvést zvlastni pripady vyuziti Thaletovy
kruznice a posoudit nejefektivnéjsi metodu sestrojeni Thaletovy kruznice nebo jejiho
vyuZziti.

Otazka 2: Pokud t¢ napadne néjaky pfimy geometricky vztah mezi libovolnymi dvéma pojmy
z obrazku nize, spoj je arou a tu vystizné€ pojmenuj zamyslenym vztahem. Nakonec uved’ pocet

car, které jsi udélal(a).
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Uved’ pocet cCar, které jsi udélal(a):
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Dotaznik 3b — evaluacni dotaznik pro zaky po implementaci Gloh

Otazka 1: Predstav si kamarada, kterému geometrie vitbec nejde a ktery t€ pozada o vysvétleni

nekolika pojmu. Upiimné se zamysli a z nasledujicich moznosti vyber pro kazdou kategorii tu,

ktera nejvic odpovida pravde.

Kategorie A: Kruznice

a) Nezvladl(a) bych kamaradovi ukazat, jak se d€la kruznice.

b) Zvladl(a) bych kamaradovi ukazat, jak se dé€la kruznice.

c) Zvladl(a) bych kamaradovi ukézat, jak se d¢la kruznice a uvést alespon dva ptiklady, ve
kterych se jeji konstrukce vyuzije.

d) Zvladl(a) bych kamaradovi ukézat, jak se d¢la kruznice, vysvétlit, ze jde o0 mnozinu vSech
bodi v roving, které jsou stejn¢ vzdalené od dané¢ho bodu, a uvést obecny typ prikladi, ve
kterych se jeji konstrukce vyuzije.

e) Zvladl(a) bych kamaradovi ukazat, jak se d¢la kruznice, i kdyz neni zadany stfed nebo
polomér, vysvétlit, ze jde o mnozinu vSech bodid v roving, které jsou stejné vzdalené od
daného bodu, uvést obecny typ piikladl, ve kterych se jeji konstrukce vyuZzije, uvést
zvlastni pfipady vyuZiti kruznic a posoudit nejefektivnéjsi metodu k sestrojeni kruznice
nebo jejiho vyuziti.

Kategorie B: Osa usecky

a) Nezvladl(a) bych kamaradovi ukézat, jak se d€la osa usecky.

b) Zvladl(a) bych kamarddovi ukazat, jak se d€la osa usecky.

c) Zvladl(a) bych kamaradovi ukézat, jak se déla osa usecky a uvést alesponi dva ptiklady,
ve kterych se jeji konstrukce vyuzije.

d) Zvladl(a) bych kamaradovi ukazat, jak se déla osa isecky, vysvétlit, ze jde o0 mnozinu
vSech bodu v roving, které jsou stejné vzdalené od dvou danych riznych bodd, a uvést
obecny typ prikladd, ve kterych se jeji konstrukce vyuzije.

e) Zvladl(a) bych kamaradovi ukézat, jak se d€la osa usecky, 1 kdyz je zadéna jen dvéma
body, vysvétlit, ze jde o mnozinu vSech bodi v roving, které jsou stejné vzdaleny od dvou
danych riiznych bodu, uvést obecny typ ptikladi, ve kterych se jeji konstrukce vyuzije,
uvést zvlastni ptipady vyuziti osy usecky a posoudit nejefektivnéj§i metodu k sestrojeni

osy usecky nebo jejiho vyuziti.
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Kategorie C: Rovnobézka

a)
b)

c)

d)

Nezvladl(a) bych kamaradovi ukazat, jak se d¢€la rovnobézka.

Zvléadl(a) bych kamaradovi ukézat, jak se déla rovnobézka.

Zvladl(a) bych kamaradovi ukazat, jak se d€la rovnobézka a uvést alespon dva ptiklady,
ve kterych se jeji konstrukce vyuzije.

Zvladl(a) bych kamaradovi ukazat, jak se déla rovnobézka, vysvétlit, ze v paru jde o
mnozinu vSech bodu v roving, které jsou stejn¢ vzdalené od dané piimky, a uvést obecny
typ piikladi, ve kterych se jeji konstrukce vyuzije.

Zvladl(a) bych kamaradovi ukazat, jak se déla rovnobézka, vysvétlit, ze v paru jde o
mnozinu v§ech bodi v rovng, které jsou stejné vzdalené od dané piimky, uvést obecny
typ ptikladd, ve kterych se jeji konstrukce vyuzije, uvést zvlastni ptipady vyuziti

rovnobézky a posoudit nejefektivnéjs$i metodu sestrojeni rovnob&zky nebo jejiho vyuziti.

Kategorie D: Osa tthlu

a)
b)

c)

d)

Nezvladl(a) bych kamaradovi ukazat, jak se déla osa thlu.

Zvladl(a) bych kamaradovi ukézat, jak se déla osa uhlu.

Zvladl(a) bych kamaradovi ukazat, jak se d€la osa thlu a uvést alespoil dva piiklady, ve
kterych se jeji konstrukce vyuzije.

Zvladl(a) bych kamaradovi ukazat, jak se d€la osa tihlu, vysvétli, ze v paru kolmic jde o
mnozinu v§ech bodu v roving, které jsou stejn¢ vzdalené od dvou riiznobéznych piimek, a
uvést obecny typ piikladl, ve kterych se jeji konstrukce vyuZije.

Zvladl(a) bych kamaradovi ukézat, jak se déla osa uhlu, véetné uhli konkéavnich,
vysvétlit, Ze v paru kolmic jde o mnozinu vSech bodi v roving, které jsou stejné vzdalené
od dvou riiznobéznych ptimek, uvést obecny typ ptikladi, ve kterych se jeji konstrukce
vyuzije, uvést zvlastni ptipady vyuZiti osy tthlu a posoudit nejefektivnéjs$i metodu

sestrojeni osy thlu nebo jejiho vyuziti.

Kategorie E: Thaletova kruznice

a)
b)

c)

Nezvladl(a) bych kamaradovi ukézat, jak se déla Thaletova kruZnice.
Zvladl(a) bych kamaradovi ukézat, jak se déla Thaletova kruZnice.
Zvladl(a) bych kamaradovi ukazat, jak se déla Thaletova kruznice a uvést alespon dva

priklady, ve kterych se jeji konstrukce vyuzije.
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d) Zvladl(a) bych kamaradovi ukézat, jak se d¢la Thaletova kruznice, vysvétlit, ze jde o
mnozinu vSech bodu v roving, ze kterych shlizime na danou usecku pod pravym thlem, a
uvést obecny typ prikladl, ve kterych se jeji konstrukce vyuzije.

e) Zvladl(a) bych kamaradovi ukazat, jak se d¢la Thaletova kruznice pro danou tsecku,
ktera je jejim primeérem, vysvétlit, Ze jde o specialni piipad mnoziny vSech bodi
v roving, ze kterych shlizime na danou usecku pod danym thlem, uvést obecny typ
prikladu, ve kterych se jeji konstrukce vyuzije, uvést zvlastni pripady vyuziti Thaletovy
kruznice a posoudit nejefektivnéjsi metodu sestrojeni Thaletovy kruznice nebo jejiho
vyuZziti.

Otazka 2: Pokud t¢ napadne néjaky pfimy geometricky vztah mezi libovolnymi dvéma pojmy
z obrazku nize, spoj je arou a tu vystizné€ pojmenuj zamyslenym vztahem. Nakonec uved’ pocet

car, které jsi udélal(a).
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Otazka 3: Odpovéz na nize uvedené otdzky zadanim cisla ulohy.

A4

b) Ktera uloha z téch, které jsi fesil(a), ti piipadala nejlehci? Strucné vysvétli proc.
c) Ktera tloha z téch, kter¢ jsi fesil(a), se ti nejvice libila? Strucné vysvétli proc.
d) Ktera tloha z téch, které jsi fesil(a), se ti nejmén¢ libila? Strucné vysvétli proc.

e) Kolik uloh jsi zvladl(a) vytesit?
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Dotaznik 4 — evalua¢ni arch pro pedagogy

Otazka 1: Piipominkujte, prosim, jednotlivé tllohy. Kazdou z nich také oznamkujte (tradi¢né

1-5)*

Uvodni &st sady tloh:

Uloha 1:
Uloha 2:
Uloha 3:
Uloha 4:
Uloha 5:
Uloha 6:
Uloha 7:
Uloha 8:

Zavérecna Cast sady uloh:

Otazka 2: Prosim, ohodnotte celou sadu znamkou (tradi¢né 1-5) dle nasledujicich kritérii, a

pfidejte slovni komentai odiivodiiujici vybranou zndmku.*
Graficka zpracovani:

Casova naroénost:

Vhodnost obsahu (iroveii odbornosti a naro¢nost):
Srozumitelnost zadani (volba komunikace, ndvaznost loh):
Srozumitelnost metodiky:

Celkové zhodnoceni:

Slovni zhodnoceni:
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Metodika pro implementaci sady gradovanych konstrukcnich uloh

do vyuky
Vazena pani ucitelko, vazeny pane uciteli,

pfed sebou mate podpulrny materidl (metodiku) k zarazeni sady gradovanych konstrukénich
uloh do své vyuky. Sada uloh je vytvorena v ramci diplomové prace. V rdmci této metodiky
Vam budou predstaveny zakladni informace o celé sadé, technické parametry sady a
zpUsoby, jakymi se sadou pracovat tak, aby plnila Gcel, pro ktery byla vytvofena. V zavéru
také naleznete struény rozbor jednotlivych uloh a jejich modelové feSeni vytvorené skrze

webovou aplikaci GeoGebra.

Doufam, Ze jak tato metodika, tak samotna sada uloh budou pro Vasi vyuku pfinosem a

naplni zamyslené cile.

Zakladni informace o sadé uloh

Sada gradovanych konstrukénich uloh je uréena pro zaky stfednich skol, konkrétné pro zaky
gymnazii, ktefi se aktualné vzdélavaji v oblasti konstrukéni geometrie (typicky v prvnim az

druhém rocniku ¢tyfletého oboru).

Sada obsahuje celkem 8 uloh, které na sebe vzajemné navazuji a postupné graduji
v obtiZnosti. Zaci si b&hem prace s tlohami pfipomenou Fedeni elementarnich konstrukénich
uloh ze zakladni Skoly, a to metodou mnozin bod( dané vlastnosti (dale m. b. d. v.). Pro

navyseni moznosti diferenciace uloh obsahuje kazda uloha ndpovédu a vyzvu (vice viz dal).

Cilem sady uloh je zvysit porozuméni zaka v oblasti konstrukéni geometrie, a to zejména
skrze jiz zminénou gradaci. Na zakladé postupného zvySovani obtiZznosti a postupného
skladani vice jednoduchych krokl dohromady, kterymi Zaci vytvofi v kone¢ném duisledku
pomérné komplexni rys, mQze u nékterych zakl dojit k prozieni a uvédomeéni si, ze kazdy
komplexni Ukol se skladd z konecného poctu zdkladnich krok(. Na zakladé toho pak Ize

predpokladat navyseni porozuméni zakd v této oblasti.

Sada je vytvorena s predpokladem jiz existujicich (zakladnich) prekoncept(i zak( o tématech

konstrukéni geometrie. Pfi prochazeni jednotlivymi ulohami se Zaci setkaji nejprve



Ptiloha 6 — Metodika pro implementaci uloh

s jednoduchymi konstrukcemi, jako je sestrojeni rovnostranného trojuhelniku, a postupné se
propracuji ke konstrukcim sloZitéjsi, napf. ke konstrukci deltoidu (vice viz dale). | pfesto, Ze
se jednotlivé ulohy mohou zdat bandlni, jsou za sebou fazeny tak, aby zakiim pomohly
postupné o pfipomenout/ predstavit zakladni kroky a cilené tak dovést zaky k aplikaci téchto

jednoduchych konstrukci. K aplikaci vétsiny krok(i pak dochdzi v uloze 8 (viz dal).

Technické parametry sady

Jak jiz bylo zminéno, sada je tvorena 8 na sebe navazujicimi ulohami. Celkové jde o
dokument o délce 12 stran, ktery Ize ovSem tisknout bez problém( oboustranné — Ize tedy
pocitat s 6 listy papiru na jednoho Zaka. Sadu Ize tisknout ¢ernobile, doporuceny format je

A4 (pfi tisku v jinych formatech mUze dojit k nepoméru zadani s ocekavanym vysledkem).
Obsah sady

e Titulni stranku s ndzvem sady
e Uvitaci slovo autora, véetné motivace zaku a cil( sady
e Zakladni technické informace a pokyny pro vypliovani (véetné vyctu pomucek)
o Mezi povolené pomcky pfi plnéni zakladni drovné ulohy patfi: jakakoliv pravitka,
uhloméry, kruzitko, psaci potreby
o Mezi povolené pomUcky pfi plnéni vyzev patfi: jedno pravitko bez rysky a kruZitko
(povolené pomducky jsou v jednotlivych vyzvach pfipominany)
e Vlastni ulohy — kazda strana s Ulohou obsahuje jeji zadani, v€etné prip. specifikace
podminek, dale ndpovédu, vyzvu/pfip. vyzvy a prostor pro rozbor (poznamky, nacrtek)

o Vyzvy a napovédy jsou v zadani uloh oznaceny ikonami:

®

ikona 1 ikona 2
ikona 1 oznacuje napovédu — muze zakim pomoci v feSeni ulohy (typicky se jedna
o vétu nebo souvéti, které Zaky navede na spravnou

cestu nebo jim pfipomene to, co uz védi)
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ikona 2 oznacuje vyzvu — nabidne Zakim prileZitost otestovat své dovednosti
s omezenym mnozstvim pom{cek (typicky pouze s jednim

pravitkem bez rysky a s kruzitkem)

Priklad uZiti ikon v sadé uloh:

Zamysli se nad vztahem stfedového dhiu a
obvodového Ghlu, které pfisiusi stejnému
oblouku.

Sestroj alespofi tfi rdzné trojihelniky, které
vyhovuji zodani.

e Ukazka rfeSeni a zpétna vazba na konci sady
o Ukazka reSeni jednotlivych uloh — Zaci se mohou seznamit se sprdvnymi feSenimi
jednotlivych Uloh a porovnat s nimi sva feSeni — na zdkladé toho mohou svou praci
reflektovat
o Pod kazdym modelovym feSenim je umisténa hodnotici $kala (viz obrazek), na které

mohou Z4ci oznacit, jak daleko se v Uloze dostali.

Uloha 1

D DD D

oV zavéru sady jsou pak umistény navodné otdzky, které maji Zakim pomoci

v uvédomeéni si vlastniho postupu a ptip. i posunu v tématu konstrukénich udloh.
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Casova naro¢nost a vyhodnoceni tloh

Na zakladé zjisténi ucinénych pfi praktickém ovérovani sady uloh ve vyuce Ize predpokladat,
Ze prace s touto sadou by zakim neméla trvat déle nez 1 vyucovaci hodinu (tj. 1x45 minut).
Primérna doba feseni byla zjisténa na 25 minut. DalSich 15 minut je vhodné treba

k spole¢nému prodiskutovani postupt a vénovani se problematickym mistiim. V souladu se
zachovanim dostatecného prostoru pro strukturovani hodiny, uvedeni Ulohy a jeji nasledné
zhodnoceni, je doporuéeno vénovat praci se sadou Uloh alespon 2 standardni vyucovaci

hodiny.

Vyucujici, ktery zac¢leni zminénou sadu uloh do své vyuky, by mél pfi vyhodnocovani hodiny
dbat na identifikaci kritickych mist a spole¢né s Zaky tato kriticka mista ndsledné analyzovat.
Vhodné je dbat nejen na vyhodnoceni samotnych vysledk( uloh, ale i na vyhodnoceni

postupu a posunu kazdého z zaka.

K vyhodnocovani spravného vyieseni tloh je mozno vyuZzit nadhledy feSeni umisténé na konci

zakovské sady uloh, nebo modelova rfeSeni umisténa dale v této metodice.

Analyza jednotlivych uloh
Na ndsledujicich fadcich je stru¢né analyzovana kazdé z osmi uloh tvoficich sadu. Analyza
kazdé ulohy se sklada ze 4 casti:
e Zadani— co se od zaka ocekava
e Znalosti a dovednosti — to, co Zaci potfebuji znat/zvladnout, aby si s Glohou poradili
e Cil dlohy - co je cilem ulohy/ k ¢emu zakim poslouZi

e Modelové Feseni — modelové FeSeni kazdé ulohy vytvofené webovou aplikaci GeoGebra®

Uloha 1

Zadani: Mas zadanou usecku. Sestroj rovnostranny trojuhelnik tak, aby zadana usecka byla

jeho stranou.

¢ Dostupna napf. z: https://www.geogebra.org/



https://www.geogebra.org/
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Znalosti a dovednosti: Zaci potrebuji védét, Ze kruznice je mnoZinou vsech bodd, které jsou

stejné daleko od daného bodu a déle pak, Ze rovnostranny trojuhelnik ma vSechny strany
stejné dlouhé

Cil ulohy: cilem je dovést zaky k uvédomeéni si, Ze soucet vnitfnich uhli v trojahelniku je
roven 180° a k tomu, Ze v rovnostranném trojlihelniku maji vSechny uhly stejnou velikost,

tedy Ze pfi kazdém vrcholu je uhel 60°

Modelové reseni:

Obrdzek 74 - feseni ulohy 1

Uloha 2

Zaddani: Mas zadanou polopfimku (pocatecni rameno Uhlu) a jeji pocatek (vrchol dhlu).
Sestroj polopfimku (koncové rameno uhlu) tak, aby velikost uhlu, ktery obé poloptimky

sviraji, byla 60 °.

Znalosti a dovednosti: znalosti potfebné pro zvladnuti této ulohy vyplyvaji z cile dlohy

predchozi — pokud Zaci naplni cil ulohy 1, pak ziskaji znalosti potfebné ke splnéni ulohy 2

Cil ulohy: cilem této ulohy je umoznit zaklim bezprostifedné aplikovat znalost nabytou

v predchozi Uloze do tvorby uhlu 60°
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Modelové feseni:

Obrazek 75 - reseni tlohy 2

Uloha 3

Zadani: Mas zadané dvé polopfimky se spoleénym pocatkem tvofici ihel. Zmensi zadany

Uhel na polovi¢ni velikost.

Znalosti a dovednosti: Zzaci musi umét vytvofit uhel 60° (zde Uloha navazuje na tUlohu 1) a

nasledné si musi byt védomi toho, jak vytvofit ze zadaného polovinu, tj. musi si byt védomi

toho, Ze vytvofit 2 poloviny znamena vytvotit 2 soumérné ¢asti jednoho celku
Cil ulohy: cilem je poskytnout zakiim pfipomenuti si procesu puleni (napr. skrze osu Uhlu)

Modelové resSeni:

Obrdzek 76 - reseni ulohy 3
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Uloha 4

Zaddani: Mas zadanou usecku a bod, ktery na ni neleZzi. Sestroj pfimku rovnobéznou

se zadanou Useckou tak, aby prochdzela zadanym bodem.

Znalosti a dovednosti: Zaci si v této Uloze musi vybavit vztah, Ze kolmice na kolmici k dané

pfimce je soucasné rovnobézkou této dané pfimky

Cil ulohy: cilem je dovést zaky k uvédomeéni toho, Ze rovnobézka je mnoZinou vsech bodd,

které jsou od dané primky stejné daleko

Modelové feseni:

Obrdzek 77 - FeSeni ulohy 4

Uloha 5

Zadani: Mas zadanou Usecku takovou, Ze jeji délka je 5 jednotek. Sestroj usecku, ktera bude

mit délku 3 jednotky.

Znalosti a dovednosti: pro zpracovani této ulohy si musi Zaci ozZivit principy podobnosti

trojuhelnikd

Cil dlohy: cilem je umoznit Zakiim tvorbu urcitého dilu z dané délky
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Modelové feseni:

Obrdzek 78 - feseni ulohy 5

Uloha 6
Zaddani: Mas zadanou usecku. Sestroj deltoid tak, aby platilo:

a) zadana usecka je jeho Uhlopfickou;
b) uhly pfi protilehlych vrcholech (krajnich bodech zadané usecky) jsou pravé;
c) protazenim zadané Usecky vznika pfimka rozdélujici rovinu na dvé poloroviny a

v jedné z nich je z vySe uvedeného pravého uhlu 30 °.

Znalosti a dovednosti: v této Uloze je potfeba si vzpomenout, Ze deltoid je osové soumérny

dle jedné uhlopfricky a dale pak je nutné si vzpomenout na velikosti vnitfnich ahld v deltoidu
Cil ulohy: cilem této ulohy je pfipomenuti si vSech potfebnych znalosti o deltoidu

Modelové resSeni:

R (SRS S,
Obrdzek 79 - feseni ulohy 6
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Uloha 7
Zaddani: Mas zadanou kruznici a rovnoramenny trojuhelnik takovy,

Ze jeho zakladna je jeji tétivou, jeho ramena sviraji Uhel 150 ° a jeho vrchol protilehly

zakladné je jejim stfedem. Sestroj trojuhelnik tak, aby platilo Ze:

a) oba trojuhelniky sdili zakladnu;
b) vsechny vrcholy sestrojeného trojuhelniku lezi na zadané kruznici;

c) vnitfni uhel pfi vrcholu protilehlému zakladné ma velikost 75 °

Znalosti a dovednosti: zde je nezbytné znat vétu o stfredovém a obvodovém uhlu nad danym

obloukem

Cil ulohy: Z4ci si v této Uloze vyzkousi zkonstruovat mnoZinu viech bod(, které shlizi na

danou usecku pod danym uhlem

Modelové reseni:

Obrdzek 80 - reseni ulohy 7

Uloha 8

Zadani: Mas zadanou Usecku, kterd ma délku 5 jednotek. Sestroj takovy trojuhelnik, aby

platilo:

a) zadana usecka je jeho stranou;
b) Uhel naproti zadané strané bude mit velikost 60°;

c) vyska na zadanou stranu bude mit 3 jednotky.

Znalosti a dovednosti: znalosti a dovednosti k vyfeseni tlohy 8 jsou souborem

pfipomenutych znalosti z pfedchozich uloh, konkrétni navaznost uloh s cilem dovést zaky

k feSeni ulohy cislo 8 je nasledujici:
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splnéni ulohy 1 napomze k vyrfeseni ulohy 2 — splnéni tlohy 2 napomize

k vyreseni ulohy 3 — splnéni ulohy 3 napomlze k vyreseni ulohy 6
splnéni ulohy 4 napom{ze k vyreseni ulohy 5

uloha 7 stoji samostatné

splnéni dloh 6, 5 a 7 napomuze k vyresSeni ulohy 8

Cil ulohy: cilem posledni Ulohy je ukazat zakim, Ze sloZitd uloha neni ni¢im jinym nez

skldadanim konecéného poctu jednodussich krokd

Modelové feseni:

Obrdzek 81 - reseni ulohy 8

Slovo na zavér

Vaziena pani uditelko, vazeny pane uciteli,

dosli jste na zavér této metodiky. Doufam, Ze pro Vas byla pfinosem a pomGze Vam vhodné

implementovat tyto Ulohy do Vasi vyuky a tim zvysit porozuméni Vasich zak( tajim

konstrukéni geometrie.
Pfeji VAm bezproblémovou prdci a jsem s pozdravem.

Bc. Tomas Splichal
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Planimetric
konstrukcni U

K@

ohy
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Mild zakyné, mily zaku,

pfed sebou mas sadu 8 planimetrickych konstrukénich uloh.

Umeéni resit geometrické konstrukéni problémy v roviné je staré tisice let — stdlo pfi vzniku
prvnich civilizaci a jejich nejvétSich uspéchll. NejenZe ti Uspésné vyreSena uloha poskytne
pocit uspokojeni, navic té mlze hrat u srdce védomi, zZe feSeni geometrickych uloh bylo po
celd staleti povaZovano za projev vzdélanosti a moudrosti.

Tvym cilem by nemélo byt vyreSeni vSech uloh za kazdou cenu, ale snaha dostat se pfi feSeni
téchto uloh co nejdal poctivé a s vyuZitim svych vlastnich znalosti, ndpadl a schopnosti.
Smyslem téchto uloh je pomaoci ti uspofadat a vyjasnit si védomosti o vztazich mezi
geometrickymi pojmy, uvédomit si jejich vyznam a moZnosti aplikace, a nakonec posoudit
efektivitu vlastni prace. Jednoduse, zlepsit tvé porozuméni.

Ulohy Fe$ postupné, protoZe nékteré jsou pfipraveny tak, aby jejich Fedeni slouZilo jako
napovéda pro ndsledujici ulohu. K feSeni ti budou stacit znalosti ze zakladni Skoly a rysovaci
potieby (tuzka, pravitka a kruzitko). Prostor pro reseni ulohy je sice ohraniceny, ale viibec
nevadi, kdyz pfi rysovani pfesahnes mimo ohranicenou ¢dast. Volny prostor pod zadanim
pouzij na rozbor Ulohy (nacértek a poznamky).

Na konci této sady mas prostor pro vlastni zhodnoceni své prace.

V ulohach se setkas i s nasledujicimi ikonami:

ikona 1 oznacuje napovédu — mize ti pomoci ve splnéni ulohy

ikona 1

ikona 2 oznacuje vyzvu — nabidne ti pfilezitost hloubéji o ulohach premyslet

ikona 2
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1. Uloha: M43 zadanou Usecku. Sestroj rovnostranny
trojuhelnik tak, aby zadana usecka byla jeho stranou.
Zamysli se nad délkami stran
rovnostranného trojuhelnika a mnoZinou 0T T T T T T T T T T T T T T TS T T T TS S ST TS oSS S s s 1

vSech bodu, které maji stejnou vzddlenost

od daného bodu.

Sestroj vSechna reseni, kterd odpovidaji

zadani.

Prostor pro rozbor:
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2. Uloha: M4&$ zadanou poloptimku a jeji pocatek. Sestroj polopFimku
z téhoZ pocatku tak, aby velikost dhlu, ktery obé - e e e e e - - - -
polopfimky sviraji, byla 60 °.

Zamysli se nad velikosti vnitfnich uhld

rovnostranného trojuhelniku.

1Smis pouzit pouze 1 pravitko bez rysky a

kruZitko.

2Sestroj vsechna Feseni, kterd odpovidaji

zadani.

Prostor pro rozbor:
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3. Uloha: M43 zadané dvé polopfimky se spole¢nym

pocatkem bodem tvofici Uhel. Zmensi zadany uhel na poloviéni velikost.

Jestlize mds za ukol néco rozpllit, obvykle @ [T T T T T T T T T T S S S S S s s s e s T S S s 1
se po tobé chce rozdélit to na dvé shodné
¢dsti. Dva shodné utvary zrcadli napriklad

0sa soumérnosti.
1Smis pouZit pouze 1 pravitko bez rysky a
kruzitko.

2Sestroj vsechna Feseni, kterd odpovidaji

zadani.

Prostor pro rozbor:
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4. Uloha: Mas3 zadanou Usecku a bod, ktery na ni neleZi. Sestroj pfimku

rovnobéZnou se zadanou useckou tak, aby prochdzela zadanym bodem.

Predstav si tfi pfimky a zamysli se nad
vzdjemnou polohou prvnich dvou pfimek,

pokud jsou obé kolmé na primku treti.

Smis pouZit pouze 1 pravitko bez rysky a

kruZitko.

Prostor pro rozbor:
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5. Uloha: M4a$ zadanou Usecku takovou, Ze jeji délka je
5 jednotek. Sestroj Usecku, kterd bude mit délku3 - - - - - - - - - oo s e e m e m e ——— = 1

jednotky.

VyuZij podobnost trojuhelnika.

Smis pouZit pouze 1 pravitko bez rysky a

kruZitko. Navic pomoci pravitka nesmis

I
] 1
] 1
] I
] |
] 1
] 1
] 1
] 1
] |
] 1
] I
] 1
] I
] |
] |
] 1
] 1
zadanou usec¢ku méFit. : + + :
| I
| |
] |
Prostor pro rozbor: | !
] |
| I
] |
1 |
] I
] |
] I
1 |
] |
] 1
1 |
] I
] |
|
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6. Uloha: Mas zadanou Usecku. Sestroj deltoid tak, aby platilo: = - ~- """ - - - - - - - - oo - s s s A
a) zadana usecka je jeho uhlopfickou;
b) uhly pti protilehlych vrcholech
(krajnich bodech zadané usecky) jsou pravé;
c) protazenim zadané usecky vznika primka rozdélujici
rovinu na dvé poloroviny a v jedné z nich je z vyse

uvedeného pravého uhlu 30 °.

Zamysli se nad vlastnostmi uhlopficek

deltoidu.

Smis pouZit pouze 1 pravitko bez rysky a

kruZitko.

Prostor pro rozbor:

+
4
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7. Uloha: Ma$ zadanou kruznici a rovhoramenny trojihelnik takovy,

Ze jeho zakladna je jeji tétivou, jeho ramena sviraji uhel
150 ° a jeho vrchol protilehly zakladné je jejim stfedem.
Sestroj trojuhelnik tak, aby platilo Ze:
a) oba trojuhelniky sdili zakladnu;
b) vSechny vrcholy sestrojeného trojuhelniku lezi na
zadané kruznici;
c) vnitfni dhel pfi vrcholu protilehlému zdkladné ma

velikost 75 °.

Zamysli se nad vztahem stfedového uhlu a
obvodového uhlu, které prislusi stejnému
oblouku.

Sestroj alespon tfi riizné trojuhelniky,

které vyhovuji zadani.

Prostor pro rozbor:
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8. Uloha: Mas3 zadanou Usecku, kterd ma délku 5 jednotek.

R
Sestroj takovy trojuhelnik, aby platilo: I
PV I
a) zadana usecka je jeho stranou; I
b) Uhel naproti zadané strané bude mit velikost 60°; :
c) vyska na zadanou stranu bude mit 3 jednotky. :
I
|
1Sestroj vsechny trojuhelniky, které :
vyhovuji zaddni. 1
i
2Smis pouZit pouze 1 pravitko bez rysky a !
I
kruZitko. Navic pomoci pravitka nesmis I
zadanou usecku mérit. : } }
I
I
|
Prostor pro rozbor: |
I
I
I
|
|
i
i
I
i
|
i
I
L e e e e e e e e e e e e e e e e e — = = — —
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Na nasledujicich obrazcich mazes vidét, jak mohou vypadat spravna feSeni. Podivej se na né
a u kazdé z uloh zhodnot, jak sis s nimi poradil(a). Ke zhodnoceni pouzij ,,mozkovou skalu“ —

podle obtiznosti vybarvi dany pocet mozkd.

D D DD D

1 mozek = ulohu jsem nevyresil(a); 2 mozky = tlohu jsem vyresil(a) ¢dstecné;
3 mozky = ulohu jsem vyreSil(a) s ndpovédou,; 4 mozky = ulohu jsem vyresil(a) bez ndpovédy;

5 mozku = ulohu jsem vyresil(a) i s vyzvou (vyzvami)

NiZe, prosim, ohodnot jednotlivé ulohy podle toho, jak naro¢né pro tebe byly.

Uloha 1 UthG 2

Fm————————=======

___________________________

P ED DD G P ED DD G
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Uloha 5 Uloha 6

soann DODDD

Uloha 7 Uloha 8

BHDDD  DDDD D

NiZe uvedené otazky ti pomohou uvédomit si, co nového ses naucil(a):

1. Jaké pojmy pro tebe byly nové a co reprezentuji?
2. Mezi kterymi dvéma pojmy si odhalil(a) pfekvapivou souvislost a jakou?
3. Jak bys svou prdci pristé zefektivnil(a)?

4. Pochlub se. Jakou myslenku jsi vymyslel(a) uplné sam (sama)?
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