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SEZNAM ZKRATEK

SEZNAM ZKRATEK
SVP —Skolni vzdélavaci plan.
RVP — Ramcovy vzdélavaci plan.

RUP — Ramcovy ucebni plan.



Uvop

Uvop

Cilem bakalarské prace bylo navrhnout vhodné priklady pro prekonani kritickych mist.
Navrhnout vhodné aplikace pro implementovani téchto pfikladd vtéchto kritickych
mistech a ziskat zpétnou vazbu. Dil¢im cilem bylo zjistit kriticka mista kurikula matematiky

v sedmém roc¢niku na zakladni Skole pomoci dotaznikového Setfeni.

Bakalarska prace je ¢lenéna do tfi kapitol. Prvni kapitola se zabyva teoretickymi vychodisky.
Konkrétné popisem kurikularnich dokument( jako je SVP, RVP. Dale popisem mobilnich
technologii a mobilnich technologiich vyuzivanych ve vyuce. Obecnym popisem dotaznik,
jak spravné dotaznik vytvorit, cemu se vyvarovat pfi vytvareni. V zavéru této kapitoly se

zabyva pojmem e-learning a jeho rozdélenim.

Druhd kapitola se zabyva vlastni metodologii vyzkumu. Obsahuje prabéh zjistovani
kritickych mist kurikula matematiky na zakladni Skole. Nejprve se zaméfujeme na vysledky,
které jiz byly zpracovany ve vyzkumu , Kritickd mista matematiky na zakladni Skole o¢ima
ucitel” - Miroslav Rendl, Nada Vondrova (2013). Dale se pak zaméfujeme na vlastni
vyzkum, ktery byl proveden pomoci dotaznikového Setieni. Tyka se konkrétné uciva, které
je probirané v sedmém rocniku. Dale tato kapitola obsahuje obecny popis vybranych
aplikaci. Nasleduje popis vytvorenych sad uloh. Tyto ulohy jsou zpracovany na zakladé
kritickych mist urcenych s pomoci vlastniho vyzkumu. Nasleduje implementace téchto sad
uloh do zvolenych aplikacich. Na zavéru této kapitoly se nachazi popis dotazniku, ktery jsme
vytvorili pro zpétnou vazbu. Tyto dotazniky jsou dva. Prvni se zaméfuje na zpétnou vazbu
24kl a druhy na zpétnou vazbu ucitel(l. Oba jsou zamétené na praci s danymi aplikacemi

a srozumitelnost zadanych uloh.

Posledni kapitola je zamérena na vysledky dotaznik(. Nachazi se zde vysledky dotazniku,
ktery zkouma kriticka mista. DalSim bodem jsou dotazniky zkoumajici zpétnou vazbu na
vytvorené materialy. Nachazi se zde ziskana data a jejich zndzornéni pomoci grafli. Tyto

data jsou stéZejni pro urceni kritickych mist.
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1 TEORETICKA VYCHODISKA

V této kapitole se nachazi vystup kurikuldrnich dokument, RVP a SVP matematiky, mobilni
technologie, mobilni technologie ve vyuce, e-learning, ktery se nasledné jesté déli na dvé
dalsi podkapitoly. Dale se zde nachazi obecny popis dotaznik a popis aplikaci vychazejici

z kola iPadagogiky. Kazdé Casti je vénovana samostatna podkapitola.

1.1 KURIKULARNI DOKUMENTY

V Ceské republice jsou vyuZivany dva typy dokumentl. Na Urovni statu je vytvarfen
dokument Ramcovy vzdélavaci plan (ddle jen RVP), ktery stanovuje obecné ramce
pro vzdélavani na riznych Urovnich, tedy predskolni, zakladni a stfedni vzdélani. Na urovni
Skoly je vytvaren Skolni vzdélavaci program (dale jen SVP), ktery uréuje, jak bude vzdélavani
realizovano na konkrétni skole. Je flexibilni, musi vSak vychazet ze zasad RVP. Umoznuje

kazdé skole prizpUsobit vzdélavani specifickym potfebam a podminkam. [1]

Cil zakladniho vzdélavani na druhém stupni je zaméren na osvojeni zakladnich dovednosti
a navykud pro samostatné uceni. Nezaméruje se jen na predavani znalosti, ale klade duraz

i na utvareni spolecensky pfijatelnych hodnot a postojl ¢lovéka. [1]

1.2 MATEMATIKAV RVP
,Vzdélavani klade diraz na dikladné porozuméni zdakladnim myslenkovym postupim

a pojmim matematiky a jejich vzajemnym vztahim.” [1]

Vzdélavaci obsah vzdéladvaciho oboru matematika ajeji aplikace je rozdélen na Ctyfi

tematické okruhy:

e (Cislo a proménna.

e Zavislost, vztahy a prace s daty.

e Geometrie v roviné a v prostoru.

e Nestandartni aplika¢ni ulohy.
Nestandartni aplikacni Ulohy a problémy by mély prolinat vSechny tematické okruhy.
Reeni té&chto Gloh mliZe byt nezavislé na védomostech kolské matematiky, ale zaloZené

na logickém mysleni. [1]
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Minimalni c¢asova dotace pro vyuku Matematiky ajeji aplikace je stanovena
podle Ramcového ucebniho planu (dale jen RUP) na 15 hodin tydné pro 2. stupen zakladni

gkoly. [1]

1.3 MOBILNI TECHNOLOGIE

Mobilni technologie je vyraz pro pfenosna zatizeni, ktera uZivatel mlzZe pouzivat na rliznych
mistech. Jsou vybavena vlastni baterii, kterd umoZnuje tato zafizeni pouzivat po delsi dobu.
Po tuto dobu neni nutno zafizeni napajet. Nejcastéji se jako mobilni technologie oznacuji
telefony atablety. Mobilni technologie obsahuji svoje vlastni neodnimatelné ulozisté

dat. [10]

Web IBM uvadi mezi mobilni technologie také chytré hodinky, pagery nebo GPS zafizeni.

[11]

Nékteré publikace mezi hlavni mobilni technologie fadi notebook, tablet, hybridni zafizeni,

smartphone nebo ¢tecku. [12]

Prvnim tabletem na trhnu byl tablet iPad od spolecnosti Apple. Na rozdil od jinych vyrobcl
spole¢nost Apple ve svych zafizenich vyhradné pouZiva sviij operacni systém iOS. Jednou
z vyhod iPadu je vlastni knihovna aplikaci nazyvana Apple App Store. Pokud si chceme
stahnout nékterou z nabizenych aplikaci systém sam vyhodnoti, zda se v ni nenachazi
néktery z virQ. Tak aby naSe zafizeni zUstalo zabezpeceno. V pfipadé Ze by se nachazela
v obchodé App Store zavadna aplikace. Vtomto obchodé taktéZz nalezneme kategorii
ur¢enou pouze vzdélavacim aplikacim. Nalezneme zde také spoustu dalSich kategorii. Dfive
mohla byt u iPad( spole¢nosti Apple jejich nekompatibilita s jinym rozhranim nez lightning.

Dnes jiz nové iPady pouzivaji typ rozhrani USB-C. [7]

Dalsim operacnim systémem, ktery je tablety vyuZivan je operacni systém Android. Tento
operacni systém je nejrozsifené;jsi. Vyuzivaji ho velké mnozstvi vyrobcl zafizeni. Je vyvijen
spolecnosti Google. Kazdé zafizeni, které vyuziva operacni systém Android vSak mize mit
své vlastni grafické uzivatelské rozhrani. Pro staZzeni originalnich aplikaci vyuZiva obchod

nazyvany Google Play. [7]

Tablet mGZeme ovladat pomoci prstu nebo riznych perifernich zafizeni. K tabletu mizeme

pfipojit externi klavesnici ¢i mys. Ddle mGZeme vyuZit stylus. Vyhody tabletl oproti
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notebookliim muizZe byt jejich rozmér a hmotnost. Naopak pokud chceme vytvaret

dokument a nemame externi klavesnici bude pro nas lepsi pouzit notebook. [12]

V pfipadé mobilnich telefond mluvime predevsim o chytrych telefonech neboli
smartphonech. Takovéto telefony disponuji napfiklad prochazenim webu nebo stahovanim
aplikaci jako tomu bylo u tabletl. V dnesni dobé jsou nedilnou soucasti Zivota. PouzZivaji se
napriklad pro odesilani a prijimani e-mailové zpravy. Mnoho uzivateld smartphon( potom
vyuZivaji aplikace pro socidlni sité, které vyuzivaji ke komunikaci nebo sdileni obsahu.
V dnesni dobé je hodné rozsifena digitalni penézenka. Ke smartphonu si mizeme pfipojit
jind zarizeni. Napfriklad sluchatka nebo chytré hodinky. Vyhodou chytrych mobilnich
telefonuU je jejich prenosnost. MUZeme je vyuZit ipro vzdalenou praci. Nevyhodou je
nadmeérné uzivani, nevhodné napftiklad co se tyCe spolecenské etiky. Navzdory velkému
pokroku je po technické strance nevyhodou Zivotnost baterie. Smartphony maji jednu
velkou hrozbu, ato jsou kybernetické utoky. Vidy bychom méli dbat na bezpecnost

a ochranu nas a nasich dat. [13]

Stejné jako u tabletll rozdélujeme u chytrych mobilnich telefon( dva nejrozsitené;jsi typy
operacnich systém0 iOS a Android. Telefony vyrobené spolecnosti Apple pouZivaji vidy

operacni systém i0OS. Zbytek vyrobcll vyuziva operacni systém Android. [14]

Tablety i chytré mobilni telefonu maji kazdy své vyhody a nevyhody. MizZe to byt treba
velikost ¢i hmotnost. Zalezi, pro jaky ucel se chystame toto zafizeni pouzit. Pro psani

poznamek ve Skole spisSe zvolime tablet. Pro fyzickou aktivitu napriklad béh mobilni telefon.

1.4 MOBILNI TECHNOLOGIE VE VYUCE

Pro oznaceni vyuky realizované za pomoci mobilnich technologii vyuzivame anglické
spojeni mobile learning. Mobilni technologie mohou ve vyuce kladné ovlivnit individualni
praci s vlastnim zafizenim a naucit Zzaka odpovédnosti za uceni. Diky individualni paci si
muzZe Zak osvojit nové védomosti a dovednosti, nabyva tim jeho digitalni gramotnost.
Zaroven muze dochdazet ke zvySeni zajmu o vyuku ze strany Zaka. Ucitel maze zakim
poskytnout rychlejsi zpétnou vazbu, v nékterych pripadech dochazi k automatickému

vyhodnoceni a zpétné vazbé. [7]

Jednou z vyhod uceni za pomoci mobilnich technologii je jejich mobilita, umoziuje uceni

kdykoliv a kdekoliv. Neni nutné pouziti dalSiho pfisluSenstvi. Nabizi nam mozZnost
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nepretrzité kontaktovat ucitele a spoluzaky. Vétsina zaku, jiz vlastni sva mobilni zafizeni,
proto neni tfeba zdlouhavé vysvétlovani jak na praci se zafizenim a mizZeme je rovnou zacit

vyuZivat k praci ve vyuce. [7]

Nevyhodou mobilnich technologii mize byt jejich velikost, pro praci s nékterymi aplikacemi
budeme potrebovat vétsi rozlisSeni nez s jinymi. Problémem mohou byt také nedostacujici
technické parametry zarizeni. Kazdy uZivatel mlze vnimat nevyhody jinak. Vyhody

i nevyhody mohou byt ovlivnény tim, jak dany uZivatel se svym zafizenim naklada. [7]

Prace s mobilnimi technologiemi ve vyuce zada znacné promysleni toho, za jakym ucelem
se budou vyuzZivat, pokud by to vyZadovalo investici Skoly do téchto zafizenich. Pokud chce
ucitel zaclenit do vyuky praci s témito zafizenimi mél by prdci se zafizenim ovladat nebo by
mélo dojit k jeho vzdélavani v této oblasti. Prekazkou by mohla byt bezpecnostni opatreni

Skoly nebo dostupnost aplikaci. [7]

1.5 OBECNY POPIS DOTAZNIKU

Jednou z mnoha cest pro ziskavani informaci je forma dotazovani. Pti kladeni otazek
bychom se méli vyvarovat cizim slovim a odbornym terminim. Otdzka musi vidy byt
srozumitelnd ajednoznacna. Neni vhodné ovliviiovat nazory respondentli Spatné
poloZzenou otazkou, tzn. vyhybame se sugestivné polozenym otazkam. Pokud by se jednalo

o dotazovani v mluvené formé je vhodné se taktéz vyhnout neverbalnim projeviim. [8]

Typy otazek délime podle mnoha aspektu. Jedno z rozdélenich se zabyva tim, zda je otazka
volna, uzaviena Ci polouzaviend. Otazky volné (oteviené) jsou velmi ndro¢né na zpracovani,
protoZze davame respondentovi Siroky prostor k odpovédi. Takovéto otdzky se pouzivaji
v pfipadé, Ze ndm nejde o mnoizstvi respondent(, ale o kvalitu odpovédi. V pfipadé, Ze
vyuzivame vybér z moznosti, tak se jedna o uzaviené otazky, které se celkem snadno
zpracuji. MUZe zde vSak dochazet ke zkresleni dat. Tento typ slouZi pfedevsim k dotazovani,
kde ndam jde ovelky pocet respondentll. Posledni variantou tohoto déleni jsou
polouzaviené otdzky. Tyto otdzky respondentovi umoziuji kromé vybéru z nabizenych
odpovédi doplnit dotaznik o svou vlastni odpovéd. Otazky uzaviené a polouzaviené dale
délime podle jejich rozsahu. Délime je na dichotomické a polytomické, coz znamena, ze

déleni je zaméreno na pocet odpovédi a praci s témito odpovédmi. [8]



1 TEORETICKA VYCHODISKA

Otdzky dichotomické maji pouze dvé odpovédi. MUZeme se tak ptat napfiklad na pohlavi.
Otazky polytomické se dale jesté deéli na vybérové, vyctové avycCtové s poradim.
u vybérovych otazek vybirame pouze jednu odpovéd. u vyctovych mize respondent zvolit
vice odpoveédi. Co se tyce otazek vyctovych s poradim, vybirame taktéz vice odpoveédi, ale

zalezi nam na poradi, ve kterém tyto odpovédi vybirame. [8]

Otazky mizZeme dale délit podle jejich funkci. Jedny z dlleZitych otazek podle funkce jsou
otazky filtracni. Vyuzivaji se napfiklad ke zjisténi, zda se respondent s danou problematikou
setkal Ci nikoli. V pfipadé, Ze respondent zadné zkuSenosti nema, nemusime se ho na danou
problematiku vice ptat a prechazime tak k dalSimu okruhu otazek, ktery je opét pro vSechny
spole¢ny. Tim rozdélime dotazovani na vice Casti. Vtéto kategorii nalezneme otazky
grafické, které predevsim slouzi k zpestfeni naseho dotazovani. Mohli bychom tak oznacit

otazky, které se napriklad daji zaznacit na usecce. [8]

Ktomu abychom predesli zkreslenym vysledkim, mlZeme pouzZit otazky kontrolni.
Kontrolni otazky vyuZivame k dotazovani na jednu a tu samou véc, vidy pouzivame jinou

formulaci. Tyto odpovédi potom vice zkoumame. [8]

PFi tvorbé dotazniku bychom neméli zapominat ani na spravné fazeni otazek. Prvni ¢ast
dotazniku bychom méli vénovat otazkam dvodnim. Témito otazkami navazujeme kontakt
s respondentem. Na tyto otazky navazeme otazkami, které by respondentiim nemély délat
vétsi obtize, takové to otazky nazyvame snadné. Mély by byt zajimavé a nekonfliktni. Po
této Casti by mély nasledovat otazky, které jsou klicové pro nas vyzkum a jsou i podstatné
narocnéjsi nez otazky snadné. Predposledni ¢ast dotazniku by se méla vénovat otazkam,
které respondenta zaujmou, zde je vhodné pouzit otazky grafické. V této casti se stale
zamérujeme na otazky klicové pro nas vyzkum. Nasleduji opét otazky lehké a uz by nemély
byt klicové pro nase dotazovani. V zavéru je vhodné pouzit takové otazky, u kterych si
respondent nebude pfipadat jako uvyslechu. Takovychto otazek sledujeme
sociodemografické znaky. Takové otazky se zaméruji naptiklad na pohlavi, vék, zaméstnani
nebo na narodnost. Dotaznik vypliujeme v pisemné formé. Vyuziva se ke kvalitativnimu

i kvantitativnimu sbéru dat. [8]



1 TEORETICKA VYCHODISKA

1.6 E-LEARNING

E-learning je zaloZen na komunikaci mezi lidmi, ktefi komunikuji a vzdélavaji se za pomoci
digitdlnich technologii. Jejich vyuZiti se odviji od vzdélavacich obsah( a cild. E-learning
obsahuje teorie, vyzkum a vzdélavaci proces. Terminem vzdélavaci proces v této souvislosti
zdUraziiujeme roli ucitele, ktery ovliviiuje uceni. Ucitel ma v e-learningu klicovou roli.
Napfriklad musi vybrat vhodné digitalni technologie aorganizovat cely chod vyuky.
Pouzivani digitalnich technologii je spojeno s negativnimi i pozitivnimi jevy. Tyto jevy
mohou byt problematika autorskych prdav nebo zachovani soukromi. E-learning vyuziva
kazdy, kdo se vzdélava za poutziti digitalnich technologii. Nezalezi, zde na véku ani na tom

kde toto vzdélavani probiha. [15]

1.6.1 BLENDED LEARNING
Tento pojem je oznacuje prezencni vyuku, ktera vyuziva digitalni technologie. Touto vyukou
chceme vyuzit potencial digitdlnich zafizeni. Vyuziva elektronické nastroje k splnéni cild

vyuky. Pouzivame to za ucelem zefektivnit vyuku ve vhodnych mistech. [15]

Casto se také vyuziva k ivodnimu setkani pro online vzdélavaci kurzy, kde je moZnost, 7e
Ucastnik nebude umét pouzivat pomucky potiebné pro e-learning. Z diivodu prezencni

vyuky nemame takovou moznost ¢asové a organizacni volnosti. [16]

S blended learning se miZeme setkat v riznych podobdach. Jednou z nich je rotacni model,
ktery spojuje prezencni a online vyuku. Zakladem stéle zlstava prezencni vyuka. Rotacni
model se ddle déli na mistni rotaci, rotaci mistnosti, prevracenou tfidu a individudlIni rotaci.
Jak z nazvu vyplyva pri takové hodiné se stfida online vyuka s prezencni. Tato vyuka probiha
stdle vjedné ucCebné. Rotace mistnosti je specifickda tim, Ze stfiddme vramci jedné
vyuCovaci hodiny béZnou tfidu stfidou specializovanou. Pojem prevracend trida
vyuzivame, pokud studenti pfi vyucovaci hodiné diskutuji o domaci pripravé. Tato domaci
priprava musi byt realizovana za pomoci e-learningu. Individualni rotaci miZzeme popsat
jako individudlni vzdélavani stanovené ucitele. UcCitel predem urci, vjaké formé toto
vzdélavani bude realizovano. Dalsi podobou blended learning je flexibilni model. Tento
model spociva v tom, Ze pfi pfevazné online vyuce probiha jednou za ¢as prezencni setkani.
V pfipadé potreby ucitel poskytuje podporu nehledé na to, jestli je online nebo prezencéné.
Model volné nabidky je model, ktery probihd pouze online. Tento model vsak fesi pouze

dil¢i problémy, které doprovazi ucelenou vyuku. Posledni model se nazyva obohaceny
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virtuadlni model. Sezndmeni s vyukou probiha prezencné, ale zbytek vyuky pouze online.

Zde mUZeme k obohaceni vyuky pouZit dalsi prezencni setkani. [15]

1.6.2 MOBILE LEARNING

Je oznaceni pro uceni prostiednictvim mobilnich zafizeni. Jedna se tak o rozsifeni e-learning
o zapojeni mobilnich zafizeni. Ani v tomto pripadé nesmime zapominat na cil a obsah uceni.
M-learning nabyva na popularité diky rozsifenosti mobilnich technologii. Mobilni zafizeni
mulzZeme pfipojit bezdratové k internetu. Nabizi nam také Sirokou nabidku aplikaci. Dale
disponuji fotoaparaty ¢i videokamerami. Na zakladé fotoaparatl mlzeme vyuZivat QR
kody. Tyto kédy umoznuji text prevést do zakddované grafické podoby. Prevainé se
pouziva pro prepis internetové adresy. Naskenovani takového kédu nas presméruje na
danou internetovou stranku. Mimo uceni nabizi mobilni zafizeni pfistup k informacim tykaji

se studia. Napriklad elektronickd posta, hodnoceni nebo dochazka. [15]

1.7 APLIKACE

PFi vyuzivani mobilnich zafizeni mame k dispozici Sirokou nabidku aplikaci, které bychom
mohli zaclenit do vyuky. Ne kazda aplikace mizZe byt vhodna pro nami stanoveny cil aktivity.
Ve vybéru vhodné aplikace by ndm mohlo pomoci kolo iPadagogiky (Obrazek 1). Operacni
systém Android a iOS maji své kolo na zakladné dostupnych aplikaci. Jsou aplikace, které
jsou dostupné pouze pro dany operaéni systém a aplikace, které nalezneme v obou

pripadech operacnich systému.

Kolo iPadagogiky se sklada z Sesti okruh(i. Zakladem kola je vnitini motivace. Dalsi okruh je
zalozen na revidované Bloomovo taxonomii. Na zakladé stanoveného cile, ktery vychazi

z Bloomovo taxonomie, se odviji zbylé okruhy kola. [17]

Bloomova taxonomie vzdéldvacich cilt se déli do Sesti Urovni. Usporadanych v pyramidé od
spodu takto: zapamatovani, pochopeni, aplikace, analyza, syntéza, hodnoceni. Bloom byl
presvédcen, Ze pokud zak nerozumi vyznamu nemuze jej aplikovat, proto byl mél prochazet
pyramidu od spodu. Bloomova taxonomie byla pozdéji revidovana do soucasné podoby.
Razeni revidované podoby je od spodu: zapamatovat, pochopit, aplikovat, analyzovat,
hodnotit atvofit. Tvofit nahradilo syntézu azaroven se vpyramidé prohodilo

s hodnocenim. [6]
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Treti okruh iPadagogiky slouzi ke stanoveni cile pro Zaka, okruh je oznacovan jako ,Akéni
slova“. Ctvrty okruh slouzi k inspiraci ¢innosti, kterou se zaky chceme vykondvat, tento
okruh nazyvame ,Aktivity“. Paty okruh udava vycet vybranych aplikaci, které na zvoleny cil

mulzZeme pouzit. Nejsou to vSak vSechny aplikace pro dané cile. Nasli bychom idalsi

aplikace, které by splfiovali ndmi vybrany cil. [17]

Kolo iPadagogiky
Czech V4.1
Ceské stranky vénujici se

PW - http:/lpadagogy.cz

Model SAMR PW plakat: Vechny aplikace odkazuji do
obchodu iTunes Store.

- ' V' d ) z PO TIINY
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Autor: Allan Carrington Designing
Outcomes Adelaide South Australia
Email: allan@designingoutcomes.net
English v 4.0 published 010315 v4.1
Czech published 150616

Kolo iP iky od Allana Carringtona je mozné
§ifit pod licenci Creative Commons Uvedte puvod
4.0 Unported. Vychazi z praci dostupnych na
http:/tinyurl.com/bloomsblog.

Obrazek 1:Kolo iPadagogiky (Kolo iPadagogiky. Online. In: Padagogy. C2021. Dostupné z:
https://www.padagogy.cz/wp-content/uploads/2015/10/PW_CZE_Whl_only-1.png. [cit. 2024-04-
15].)

Aplikace vybirdme na zakladé urcenych kritérii pro dany cil. Prvnim cilem je cil
,Zapamatovat si“. Zaci zde odpovidaji pomoci oteviené odpovédi, sefazeni pojmd nebo
vybéru z moznosti. Mezi takové aplikaci v opera¢nim systému iOS fadime Show of Hands

nebo Mental Note. DalSim cilem je cil ,Porozumét”, zde zaci nepouzivaji formu odpovédi,
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ale soustfedime se zde na oteviené odpovédi a shrnuti dané problematiky. Tyto aplikace
se nachazeji ve stejné vysecové Casti jako aplikace s cilem ,Zapamatovat si“. Nasleduje cil
»Aplikovat”, zde zak aplikuje predem nabité znalosti. K tomu by mohla slouzit napriklad
aplikace WolframAlpha nebo Flashcards Deluxe. Cil ,Analyzovat“ ma za ukol zZaky otestovat
v porozuméni vzdjemnych vztah(. Pfikladem aplikace by mohla byt aplikace DataAnalysis
nebo aplikace Popplet. Predposlednim z cild je cil ,Hodnotit“. Jeho kritériem je hodnoceni
obsahu na zakladé nékolika kritérii. Pfikladem takovychto aplikaci je YouTube nebo TED.
Poslednim zcill je cil ,Tvofit“, zde se uplatiuje tvlrci ¢innost zakd. Patri sem aplikace

BookCreator nebo iMovie. VSechny zminéné aplikace se nachazi v kole pro Apple iOS. [18]

12
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2 VLASTNi METODOLOGIE VYZKUMU

Vyzkum se zabyva postupné zjisténim kritickych mist, vybérem vhodnych aplikaci pro zdani
uloh, vytvorenim sad uloh, implementaci téchto sad do vybranych aplikaci, a nakonec
ziskanim zpétné vazby na aplikace a uUlohy. Kazdému tématu, zjiz zminénych se vaze

samostatnd podkapitola.

2.1 SEZNAMENI SE S PROBLEMATIKOU MATEMATIKY V 7. ROCNiKU
Ke studiu kritickych mist jsme si zvolili 7. ro¢nik zakladni Skoly, ktery odpovida sekundé na

viceletém gymnaziu. Prostudovana kriticka mista budeme dale analyzovat a popisovat.

Pro studii ucebniho materialu jsme zvolili nasledujici tfi publikace, které byly konzultovany

s oborovym didaktikem matematiky:

e QOdvarko — Kadlecek, ,Matematika [1] pro 7. ro¢nik zakladni Skoly“,
e QOdvarko — Kadlecek, ,Matematika [2] pro 7. ro¢nik zakladni Skoly“,
e QOdvarko — Kadlecek, ,Matematika [3] pro 7. ro¢nik zakladni Skoly“.

Tyto publikace dohromady formuji uceleny obsah uciva matematiky v 7. roCniku.

e Zlomky,

e celd Cisla,

e racionalni ¢isla,

e pomeér,

e piima a nepfima umérnost,

e procenta,

e shodnost,

e stfedova uUmérnost,

e (Ctyruhelniky,

e hranoly.
Pro seznameni s kritickymi misty jsme prostudovali , Kriticka mista matematiky na zakladni
Skole o¢ima uciteld” - Miroslav Rendl, Nada Vondrova. Tato publikace se zabyva kritickymi
misty ve vyuce matematiky z pohledu uditele. Vyzkum taze 34 ucitelQ, kde 25 z nich jsou
zeny a zbytek, tzn. 9 tazanych, muzud. V publikaci jsou kritickd mista rozdélena podle
disciplin matematiky. Na druhém stupni zakladni Skoly se vyuZivaji discipliny jako

aritmetika, algebra, geometrie. Aritmetika se zabyva matematickymi operacemi s Cisly jako

13
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je scitani, odcitani, déleni, nasobeni. V7. roCniku se jedna o praci s desetinnymi Cisly,
zlomky, procenty, celymi cisly, ddle sem fradime také pomér. Geometrie se déli na
planimetrii, kterd se zabyva dvourozmérnymi Utvary a stereometrii, ktera se zabyva
trojrozmérnymi Utvary. Geometrie se zabyva vlastnostmi geometrickymi Utvary a vzorci pro
vypocty jejich obvodul, obsahl v ptipadé planimetrie a povrchl, objemU v ptipadé
stereometrie. V 7. roCniku se v planimetrii setkame s trojuhelniky, rovnobézniky, stfedovou

soumérnosti a lichobézniky. Ve stereometrii s ivodem do hranold.

Stereometrie se obecné zabyva télesy. Téleso je tfirozmérny geometricky tvar. Pfi
vypoctech se zaméfrujeme predevsim na vypocet povrchu a objemu. Télesa se vice probiraji

aZz na stredni Skole. Presto se zakladni tvary u¢ime i na skole zakladni. [19]

Z publikace je zrejmé, Ze ucitelé povazuji za nejvétsi problém oblast aritmetiky.
Na aritmetické dovednosti je kladen velky dlraz, nezvlddnuti téchto dovednosti mlze
ve vyssich rocnicich plsobit znacné potize v navazujici latce. Triadvacet ucitell povazuje
zlomky za nejvice problematickou oblast aritmetiky. S problematikou zlomk{ je spojen
i problém algebry ve zlomcich, ato hlavné co se tyce scitani a odcitani zlomku, nebo

prevodu na spolecného jmenovatele zlomku. [5]

Dal$i problematickou oblasti, hodnoti tak jedendct z Ctyfiatficeti tazanych uciteld,

v 7. ro¢niku jsou celd Cisla, a to hlavné prace se zapornymi Cisly. [5]

Slovni Ulohy jsou vnimdany devatenacti uciteli jako kritické misto, ato hlavné z divodu

Castého neporozuméni slovni Uloze. [5]
Pokud jde o geometrii, délime kriticka mista na tfi ¢asti:
e Konstrukéni ulohy — sestrojeni arozbor geometrickych Utvarl vyucovanych

v 7. rocniku,

e vypocetni Ulohy planimetrie — vypocet obvodu a obsahu danych geometrickych
utvar( vyucovanych v 7. ro¢nikd,

e vypocetni uUlohy stereometrie — vypocet povrchu aobjemu hranol( danych
geometrickych Utvard vyucovanych v 7. ro¢nika.

Stejné jako u aritmetiky tak u geometrie se vyskytuji algebraické problémy, napftiklad

odvozeni vzorcd. [5]
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2.2 DOTAZNIKOVE SETRENI ZKOUMAJiCI KRITICKA MISTA MATEMATIKY

Pro zjisténi kritickych mist z pohledd zZaku, jsme vytvofrili viastni dotaznikové Setfeni. Toto
dotaznikové Setreni bylo rozeslano na vSechny statni zakladni skoly v okrese Plzen-mésto,
dale také na viceletd gymnazia v okrese Plzen-mésto. Emailové adresy byly ziskany
z oficidlnich stranek téchto Skol. Tazani jsou Zaci sedmého a osmého roc¢niku zakladni
$koly/sekundy a tercie niz$iho gymndzia. Zaci osmého roéniku zakladni $koly a tercie niz$iho
gymnazia jsou tazani z ddvodu dokonceni sedmého rocniku, maji uz probranou veskerou
l[atku, ktera se v 7. rocniku vyucuje. Zatim co Zaci sedmého rocniku zakladni Skoly a Zaci
sekundy nizsiho gymnazia maji cely tento roc¢nik pred sebou ajsou schopni odpovédét
pouze na otazky tykajici se latky, kterd byla probrana do doby vyplnéni dotazniku. Dotaznik

byl rozeslan na konci listopadu, byl vytvoren pomoci Google Forms a je zcela anonymni.

2.2.1 SBERDAT

Prvni odpovédi byly pfijaty zacatkem prosince, sbér dat byl ukoncen k 29. 2. 2024.

Jak uZ bylo zminéno v Uvodu této kapitoly dotaznik vyplniuji jak Zaci sedmych tiid, tak Zaci
tfid osmych. Stejné tak dotaznik je rozdéleny na dvé ¢asti, Cast urena jen pro sedmy rocnik
a ¢ast urcena jen pro rocnik osmy. V prvni sekci jsou Zaci tazani na pohlavi, jestli navstévuji
zakladni Skolu nebo viceleté gymndazium a na tfidu kterou navstévuji. Zde se dotaznik déli
na dvé dalsi sekce:
e Sekce pro tfidu sedmou — déli se na dvé dalSi sekce. Prvni se zabyva vyukou
matematiky, jak ¢asto Zaci maji matematiku a zda jsou nékteré hodiny pllené, tzn.
na vyuku matematiky chodi jen ¢ast tfidy. Druha sekce se zabyva tim, co jiz zaci

sedmé tridy probrali aco jim délalo nejvétsi problém, otazky se déli na cast
aritmetickou a geometrickou.

e Sekce pro tfidu osmou — stejné jako u tfidy sedmé se déli tato sekce na dvé dalsi.
Prvni se zabyva tim, kolik hodin matematiky zaci méli v sedmé tfidé a zda néktera
z téchto hodin byla plilend. Druhd ¢ast se zabyva probranym ucivem loriského roku,
déli se dvé ¢asti aritmetiku a geometrii. V dotazniku se nejdfive ptame na vse, co
zak(m délalo problémy a poté na pouze jedno nejvice problematické misto.

Posledni ¢ast dotazniku je spoletna aje zamérfend na to zjakého didvodu bylo ucivo
matematiky obtizné. Dale na to, zda Zaci pfi vyuce nebo pfi domaci pfipravé pouzivaji

mobilni technologie a pokud ano, jaké aplikace vyuzivaji.
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2.2.2 ZAVER SBERU DAT

O kritickém misté jsme rozhodli na zakladé odpovédi Zzaki osmého ro¢niku. Vyhodnoceni
arozhodnuti o kritickych mistech je popsano v kapitole 3, kterd se zabyva vysledky.
Vysledky jsou v kapitole 3 podrobné rozebrany a graficky znazornény. Toto rozhodnuti jsme
ucinili s pfihlédnutim ke skutecnosti, Ze Zaci osmého rocniku jiz plné absolvovali ucivo

rocniku sedmého.
Jako kritickd mista aritmetiky jsme vyhodnotili nasledujici:

e Procenta a promile,
e operace se zlomky.

Jako kritickd mista geometrie a stereometrie jsme vyhodnotili nasledujici:

e Povrch hranolu,

e objem hranolu,

e obvod a obsah lichobézniku,

e konstrukce lichobézniku.
Co se tyce aritmetiky a algebry nachazely se pfed operacemi se zlomky pomér a trojélenka.
Pfesto jsme tyto dvé mista neoznacili za kriticka. Zlomky jsme vybrali jako ucelenou ¢ast
a pokud bychom secetli vSechny vyskyty zlomkd, nachazeli by se pfed zminovanymi tématy.
Trojclenku mUzZeme vsak zaclenit u nasledného vytvoreni sady uloh v pfipadé procent

a promili.

Stejné tak u geometrie a stereometrie se pred obvodem a obsahem lichobézniku nachazela
konstrukce rovnobézniku, rozhodli jsme se obvod a obsah lichobéznik zvolit jako kritické
misto. Abychom mohli vytvofit ucelenou sadu, které tyka lichobéznik(. Dalsim faktorem by

mohla byt obtiznost konstrukcnich uloh, pokud ma zak pouzivat mobilni telefon.

Pfi sbéru dat mohlo dojit ke zkresleni vysledkld. Mozné divody mohly byt rychlé
zodpovézeni otazek dotazniku, neochota vyplnéni dotazniku, neporozuméni otazkam. Jako
priklad je mozné uvést, otdzku, kde se zamérujeme na jiz probrané ucivo v sedmé rocniku,
kdy otazka byla nepovinna azaci mohli vybrat jednu nebo vice odpovédi, presto do
dotazniku vpisovali, Ze dané ucivo neprobirali. Uplné znéni otazky: Které téma geometrie
a stereometrie jste vleto$nim roce jiz probrali? (OTAZKA NENi POVINNA odpovéz

v pripadé, Ze uz si takové ucivo ve Skole probiral).
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2.3 VYBRANE APLIKACE
V této kapitole se vénujeme aplikacim, které jsme vybrali pro nasledné zpracovani sad uloh.
Aplikace jsme vybrali tfi, ato konkrétné Quizlet, Polypad a Desmos classroom. Kazdé

aplikaci je vénovana samostatna kapitola.

2.3.1 QUIZLET
V soucasné dobé je Quizlet jedna z nejrozsifenéjsich aplikaci. Tato aplikace vznikla v roce

2005. Jejim autorem je Andrew Sutherland, kterému v té dobé mu bylo 15 let. [9]

Quizlet je vzdéldvaci aplikace, kterd slouzi uzivatellm k vytvareni, sdileni, prohlizeni
a procviceni vyukovych material(. Aplikace Quizlet nabizi rlzné studijni rezimy. Kazdy
uzivatel si mlzZe vybrat rezim, ktery nejlépe vyhovuje jeho ucebnimu stylu. Aplikace nabizi
napfiklad tyto rezimy vytvareni a prohlizeni flashcards, opakovani pomoci testl a hernich
reziml. Pokud chceme v této aplikaci cokoliv vytvaret musime mit zaloZeny uZivatelsky
ucet.

UZivatelé mohou vytvaret svoje vlastni flashcards nebo prochdzet flashcards vytvorena
jinymi uZivateli, které naleznou ve verejném uloZzisti. Flashcards mohou obsahovat otazky
a odpovédi, terminy a definice, pojmy a vzorce, pojmy a obrazky (Obrazek 2, Obrazek 3).

MuUzZeme zaddvat text, obrazek nebo zvukovy zdznam.

Do aplikace se neni tfeba jako student prihlasovat nese to vSak zna¢né nevyhody. Studenti
mohou vyuzZivat pouze zakladni verzi flashcards ato pouze sedmi karet. Aplikace nas
i presto vybidne k pfihlaseni. Aplikace umoziuje jak individualni prdci, tak praci

skupinovou. UZivatelé mohou vytvaret studijni skupiny a sdilet studijni material.

Aplikace je dostupna z oficidlnich stranek, dale je také dostupna na mobilnich zafizenich,
které maji operacni systém Android nebo iOS. Aplikace je pro uZivatele bezplatna, pokud

bychom jako ucitel chtéli sledovat pokrok studentd musime si aplikaci zaplatit.
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«AppStore 2321 & 25.1. > H%ED

X 3/6 =

D

V=a-.-a-a

Obrazek 2: Karta se vzorcem (zdroj: vlastni)

<AppStore 23121 & 25.1 a9 % W

X 3/6 td

1 Still learning Know 1

Objem krychle

Obrazek 3: Karta s pojmem (zdroj: vlastni)
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< App Store 23:22 ¢t 25.1.

X

V=a-b-c

Objem kvadru

V=Sp-v

V=a-.-a-a

2,5 seconds

Objem krychle

Obecny hranol povrch

S=2(ab+ac+bc)

Obecny hranol objem

=T49% M

) €3

S=6-a-a

Povrch kvadru

Povrch krychle

S=Sp-Spl

Obrazek 4: Ukazka aktivity spojeni pojmu se vzorcem (zdroj: vlastni)
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2.3.2 PoOLYPAD

Vzdéldvaci aplikace Polypad je rozmanity nastroj, ktery poskytuje studentim a ucitelim
mnoho mozZnosti pro praci v matematice. Toto interaktivni prostredi Ize vyuZit v mnoha
oblastech matematiky. Pokud chceme v aplikaci vytvaret interaktivni materidly musime mit

zaloZeny uZivatelsky ucet.

Nabizi Sirokou Skalu geometrickych tvard, jako jsou trojuhelniky, kruhy, ¢tverce, obdélniky
a dalsi. UmozZnuje geometrické tvary zkoumat, napfiklad jim ménit barvu, velikost pozici
arotaci. Z geometrickych tvard mlzZeme sestavit sit pro téleso (Obrazek 5). Napftiklad
spravnym pouzitim Sesti ¢tvercd sestavime sit krychle, kterou nasledné mlzeme sloZit,

rozloZit a otocit. Takto mliZeme sestavit jakékoliv téleso a pracovat s nim.

V aplikaci se nachdzeji rysovaci pomucky, mezi které patfi pravitko, kruzitko, ihlomér,

pravouhlé pravitko. V aplikaci se daji vytvaret grafy funkci, zkoumat jejich vlastnosti.

Setkdame se, zda také se zlomky, kde si mGzeme vybrat, zda chceme cislo zapsat zlomkem,
desetinnym cCislem nebo procenty. MzZeme si také vybrat, zda zlomky zndzornime pomoci

kruhového nebo obdélnikového modelu (Obrazek 6). Najdeme spoustu dalSich vyuZiti.

Stejné jako aplikace Quizlet i aplikace Polypad umoznuje studentdm sdileni svych projektt
s ostatnimi studenty nebo uciteli. Aplikace také umoznuje spolupracovat na projektech ve
skupinach. Ucitel mlZe vytvorit prostiedi pro kazdou jeho tridu a pridat do ni poZzadované

studenty.

Aplikace je bezplatné dostupna z oficidlnich stranek Mathigon pod zalozkou Polypad.
Prostiedi pro praci v Polypadu je prehledné, v levé ¢asti nalezneme Sest Sablon, pro praci
se zmifnovanymi problematikami jako napfiklad tvary. Prava ¢ast umoznuje pohyb
v prostiedi, pfiblizeni, vraceni zpét a podobné. Spodni ¢ast rozhrani nabizi geometrické

pomucky a textové pole.

Aplikace je psana v anglickém jazyce, vyrazy jsou jednoduché a diky prehlednosti prostredi

neni tfeba vyssi znalosti anglického jazyka.
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23:28 & 25.1. oee cTa7%

-
M < AA & mathigon.org ¢ h + O

Mathigon

Polygons and Shapes

Polyominoes
Tangram
Aperiodic Tiles
Pentagon Tilings
3D Solids
Utensils

Patterns and Art

0:11 pa26.1. TRB%M

M < AA & mathigon.org ¢ M+ O
Mathigon

A Tiles

Fraction Bars

Fraction Circles

Obrazek 6: Ukazka zlomka (zdroj: vlastni)
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2.3.3 DESMOS CLASSROOM

Aplikace Desmos classroom je online nastroj vyuZivany k vytvareni interaktivnich hodin
matematiky. Je soucasti matematického softwaru Desmos, ktery nabizi velké mnoZstvi
matematickych nastroju. Jako jsou grafické kalkulacky, védecké kalkulacky, ndstroje pro
geometrii a mnoho dalSich. Desmos i Desmos classroom jsou dostupné z oficialnich
webovych stranek Desmosu. Aplikace avSechny jeji funkce jsou dostupné bezplatné.
Aplikace je v anglickém jazyce, pokud ucitel pfipravuje hodinu na pocitaci webovy prohlizec¢

mu nabidne automaticky preklad do ceStiny.

V aplikaci Desmos classroom se mizeme pfihlasit pomoci uditelského nebo studentského
uctu. Pokud chce ucitel vytvaret projekt v aplikaci musi k tomu mit vzdy vytvoren ucet. Pro
praci studenta vdaném projektu neni tfeba mit Ucet zaloZen. Pro pravidelnou praci
v aplikaci je vhodné studentské Ucty vyuzivat, usnadnito praci uciteli i Zakdim. Ucitel nemusi
posilat odkaz nebo kdd na danou hodinu Zakiim jednotlivé, ale kazdy, kdo je pfifazen do
tridy, se kterou ucitel v projektu pracuje uvidi nasdileny material. U¢itel diky vytvorené

tfidé mlze sledovat pohyb studenta v aplikaci a jeho pokrok v danych problematikach.

Ucitel mlze vytvaret projekt za pomoci nékolika nastrojl. Jsou na vybér otazky s vybérem
jedné odpovédi ¢i vice odpovédi, odpovéd zadavana slovné ¢i pomoci matematického
vzorce. Dale muUzZe pouZit spojovani vyrazl, obrazkd apod., mGZeme vyuZit praci s grafy
nebo pfipojit aplikaci Polypad. Na zakladé kli¢e pro sprdvné odpovédi se zakim ukdze, zda
danou ulohu vyfresili spravné ¢i nikoli. Stejné tak se v seznamu zakd ukaze uciteli, kdo dany
priklad vyresil bezchybné. Tato funkce nefunguje u vSech ukoll jako napfiklad u oteviené
odpovédi nebo Polypadu. Nékteré funkce si lze vaplikaci Desmos classroom
doprogramovat. Pokud chce ucitel funkci doprogramovat a nevi si rady, tak ma aplikace

dokumentaci, ktera mu praci usnadni. Obsahuje vyuziti v€etné aplikace na pfikladech.

Studenti vdaném projektu mohou pracovat samostatné. Ucitel ma také moznost cely
projekt promitat pomoci zobrazovacich zafizeni. Vidy vidi, kde se studenti nachazi, zda se
u nékterého z priklad( zdrzZeli nebo jsou naopak napred. Ucitel ma moznost praci v aplikaci
regulovat. Pro vyklad muze vSem Zakdm aplikaci zastavit. Studenty, ktefi jsou pozadu muze

presunout na ulohu ke které dany vyklad probéhl.
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V aplikaci mGze byt horsi orientace, pokud pouzivdme mobilni telefon, dostaneme
upozornéni, zda chceme na daném zafizeni pokracovat. Préci uZivateli to neznemozni jen

ho na danou skute¢nost upozorni.

12:20 ne 31.3. L fRRIAY% %)
& teacher.desmos.com

0O Preview 40f13 Next >

RozsSifovani zlomkd

Rozsit nasledujici zlomky ¢islem 3

1
2

Obrazek 7: Ukazka vytvorené ulohy (zdroj: vlastni)
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12119 ne 31.3.

desmos classroom

Home

EXPLORE FREE CONTENT

Featured Collections
Most Popular

Polypad Manipulatives

YOUR STUFF

Dashboard History
Classes
Custom Activities

Collections

T R@73% %)

@ teacher.desmos.com

Q Karolina ucitel w @
Zlomky +
By Karolina ucitel
Draft | Last edited by you 14 minutes ago. Edit Draft
A Mobile @ Tablet @ Laptop
CLASS STUDENTS DATE
2QA77G 2 Mar 30, 2024 D .
at12:57 pm .
Dashboards below are for earlier versions of this activity.
Inactive Code Mar 23,2024
' Dashboard .
Reactivate : at 9:55 pm pasiboard .
Screens ® Preview

1 Vitej v procvi¢ovani zlomka!

4 Rozsitovani zlomka
Rozsir
nasledujici

zlomky

7 Zlomek nejprve pfeved na ste...

wles

10 Vynasob zlomky mezi sebou...

2 Vyber zlomek a k nému znéz... 3 Secti zlomky se stejnym jme...

i}
= 2

5 Doplri do zlomku aby platilo 6 Zkrat péti tyto zlomky

)95

m .

8 Slovni tloha 9 Spoj pfisludné znazornéni se ...

Jana otevrela jednolitrovou
krabici mléka a nalila si do

hrnecku ll litru. Maminka %
potfebuje na kola¢ T litru
Aléka Rirde if 7hvtek mldka
1 12 Spoj zlomek s jeho pFevrace...
Soucin dvou zlomkiije 1= .
Jeden ze zlomk( :’ ,jaky je L’\jﬂ

13 Vyd| TE e m o e e

Obrazek 8: Ucitelské rozhrani pro spravu tloh (zdroj: vlastni)

2.4 VYTVORENI SADY ULOH

Sada uloh byla vytvorena na zékladé zjisténych kritickych mist a moZnosti danych aplikaci.

Byla tvorena za pomoci priklad(i z u¢ebnic Odvarko — Kadlecek, ,,Matematika pro 7. ro¢nik

zakladni Skoly“. Kazdé kritické misto ma vlastni sadu uloh.
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Na zakladé zjisténi moznosti aplikace Quizlet byla vytvorena sada uloh pro lichobézniky
a hranoly. V pripadé hranoll, zde najdeme vzorce na Objem kvadru, povrch kvadru, objem
krychle, povrch krychle, objem obecného hranolu, povrch obecného hranolu. Z druhé
strany karty je vZdy odpovidajici vzorec. Dale zde v pripadé hranoll nalezneme, jak vypada
sit hranolu, trojboky hranol a kvadr. V sadé uloh pro lichobézniky se nachazi obvod a obsah
lichobézniku. Popis lichobézniku, kde se nachdzeji ramena, zdkladny a vyska. Poslednim

pojmem je rovnoramenny a pravouhly lichobéznik.

Pro lichobéZniky a hranoly byla vytvorena jesté jedna sada uloh. V pfipadé lichobéznik( zde
najdeme ulohy zabyvajici se vypoctem obvodu a obsahu, konstrukéni Glohy nebo ulohy na
roziazeni lichobéznik(l (zda se jedna o pravouhly, rovhoramenny nebo o jiné nespecifické
lichobézniky). V pripadé hranold najdeme v této sadé uloh vypocetni ulohy na povrch

a objem hranold, ulohy na vytvoreni sité hranolu a samotné sestaveni hranolu.

V sadé uloh na zlomky nalezneme ulohy na spojovani grafa s pfislusnym zlomkem. Priklady
na soucet arozdil zlomkd, rozsitovani zlomkd danym cislem, slovni Ulohu na rozsiteni
zlomk( anasledné odecteni. Jako opakovaci priklad jsme zvolili spojovani grafu
s odpovidajicim zlomkem jeho rozdilem a souctem. V druhé ¢&asti se nachazi ulohy na
kraceni, ndsobeni a déleni zlomk(. Jedna z poslednich uloh se zabyva zlomky a jejich

prevracenym tvarem, kdy mame za ukol takovéto dva zlomky spojit.

Posledni sadou je sada uloh vytvorena pro problematiku procent a promili. V této sadé
nalezneme ulohy na vyjadieni zlomku v procentech, vypocet procent z dané ¢astky, slovni
ulohy aspojeni grafu s pfislusSnym procentem. Dale se zde nachazi uloha na vypocet

procent pomoci trojélenky.

Vytvorené sady uloh byly konzultovany a nasledné schvaleny oborovym didaktikem.

2.5 IMPLEMENTACE ULOH DO VYBRANYCH APLIKACI

Po schvaleni sady uloh jsme presli k implementaci téchto uUloh do aplikaci. Pfi implementaci

sady uloh do vybranych aplikaci jsme narazili na nékolik riznych ptekazek. Nyni si jednotlivé

predstavime aplikace s danou implementovanou sadou.
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2.5.1 SADA ULOH ZADAVANA V APLIKACI QUIZLET
Jak uz bylo zminéno v popisu aplikace, pokud chceme vytvofit novy projekt musime mit
vytvoreny uZivatelsky ucet. Ucet si mGZeme vytvorit pomoci U¢tu od spole¢nosti Google,

Facebook nebo si zaloZit ucet pomoci nasi emailové schranky.

V této aplikaci mame tfi moznosti zaloZeni projektu, mdzZeme zalozZit tfidu, studijni set nebo

slozku. Pro nasi sadu jsme vyufzili studijni set, a to v pfipadé lichobéZznikd i hranol(.

Po vytvoreni studijniho setu jsme na danou kartu napsali pojem avzorec (Obrazek 9).
V nékterych pripadech jsme vyuZili vytvorené obrazky a pojem. Zde se setkavame s prvni
matematickou prekazkou Quizletu. V Quizletu nelze zapsat vzorec pomoci zlomku. Obecné
se zde nedaji zapisovat zlomky, mocniny, odmocniny a dalSi matematické vyrazy. V nasem
pfipadé jsme pro zapis vzorce obsah lichobézniku vyuzili word. Zde jsme si dany vzorec

vytvorili a nasledné pomoci vystfizk( upravili na format png.

Po dokonceni daného studijniho setu praci uloZzime pomoci tlacitka create. V pfipadé, ze ve
studijnim setu délame zmény pouZijeme tlacitko done. Takto vytvorenou praci mizeme
dale sdilet studentim. Sdilet projekt miUZeme pomoci odkazu, nasdilenim do Google

Classroom, na Remind nebo do MS Teams.
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21:39 po1.4. eoe 2 99 % (@)
€3 Edit set Hotovo
Lichobé&zniky
Title
:B: Scan document | & + Description

Obvod lichobéZniku

Term

o=at+b+c+d

Definition

Obsah lichobé&zniku

Term

(a+c)-

Definition

Rovnoramenny lichobé&Znik

lerm

Definition

Pravouhly lichobéZnik

Term

Definition

Lichobéznik ma dvé zakladny protilehlé. Zakladny jsou ro...

Term

Definition

Lichobéznik ma dvé ramena. Ramena jsou r0znobézna.

Obrazek 9: Vytvoreni sady tloh na lichobéZniky v aplikaci Quizlet (zdroj: vlastni)

Term

27



2 VLASTNI METODOLOGIE VYZKUMU

21:39 po1.4. coe 299 % @)
¢ M e
Obvod lichobéZzniku (
Lichobézniky 3
c kajacaltova 7 terms
@ Flashcards C; Learn
B Test & Match
Terms Original —
Obvod lichobézniku o=a+b+c+d D w
Obsah lichobé&zniku @+ RRA
T2
Rovnoramenny D w
lichobéznik
Pravouhly D W

Obrazek 10: Vytvorena sada tloh na lichobézniky v aplikaci Quizlet (zdroj: vlastni)
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Edit set

[ Addto folder

2, Addto class

Save and edit

al

(M Share

() Setinfo

Delete set

Cancel

Obrazek 11: Nabidka nastrojl pro spravu studijniho setu v aplikaci Quizlet (zdroj: vlastni)
2.5.2 SADA ULOH ZADAVANA V APLIKACI POLYPAD
V pripadé této aplikace musime mit taktézZ vytvoreny uzivatelsky ucet, pokud chceme sadu
Uloh implementovat. Pfihlasit se mdZzeme pomoci Uc¢tu Google nebo si zaloZit Ucet pomoci

emailové schranky.

Abychom mohli zacit vytvaret sadu uloh v Polypadu musime po prihlaseni kliknout na
tlacitko Launch Polypad. Ndasledné pred sebou mame bilé platno, kde miZieme zacit
vytvaret. Pro lepsi orientaci je vhodné projit veSkeré nastroje a rozhrani této aplikace, nez
sadu uloh za¢neme tvofit. Pro zadani uloh v Polypadu jsme vyuzili text s pfipadnymi

obrazky pro lepsi predstaveni geometrické ulohy.

Pro problematiku hranoll jsme vytvofili na zdkladé schvdlené sady uloh 6 pfikladd. Prvni
dva se zabyvaji sklddanim hranolu. Z4k si nejprve vyzkousi sloZit z pfipravené sité dany
hranol, poté ma za ukol z pfipravenych tvar( vytvofit sit anasledné ji taktéz sloZit
(Obrazek 12). Dalsi dvé ulohy se zabyvaji vypoctem povrchu hranolu. V jednom pfripadé
jsme pro lepsi predstavivost vytvofrili nacrt trojpokého hranolu. V pfipadé druhém jsme
pouZzili nastroje Polypadu a vytvofili sit ¢tyfbokého hranolu s popisem délek stran. V paté

Uloze maji Zaci hranol nacrtnout, coz aplikace Polypad umoziiuje nebo si ho sestavit pomoci
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nastroju této aplikace. Nasledné maji za ukol vypocitat objem tohoto hranolu. Posledni

uloha je spojeni predeslych uloh.

B 0

Sloz sit sedmibokého hranolu.
Staci, kdyz oznacis vdechny stény a podstavy a stisknes fold net.

Z nasledujicich tvar sloz sit

(X p /X K@)

Obrazek 12: Ukazka prvnich dvou piikladd na hranoly v aplikaci Polypad (zdroj: vlastni)

V sadé uloh na lichobézniky se nachazi 7 ptiklad(l. V prvnim maji Zaci za ukol pouze urcit
o jaky ¢tyfuhelnik se jednad azapsat pomoci textu. Ctyfuhelniky jsou vyobrazeny opét
pomoci nastrojil této aplikace. Dal$i Gloha uZ se zabyva pouze lichobéZniky. Zaci zde maji
tri prihradky, do kterych prirazuji lichobézniky podle toho, jestli se jedna o pravouhlé
rovnoramenné nebo jiné (Obrazek 13). Lichobéiniky jsou taktéZ vyobrazeny
a pfizplsobeny na dany tvar pomoci nastroji Polypadu. Nasledujici dvé ulohy jsou

vypocetni. Jsou zadany pomoci obrazku s pfidanymi rozméry. Posledni tfi uUlohy jsou
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konstrukcni. V prvni mame pomoci pravitka urcit délky stran lichobézniku. Pripadné
dokreslit a zmérit vysku, pokud je to za potiebi a vypocitat obvod a obsah. Posledni dvé

Ulohy jsou €isté konstrukéni. Zaci zde maji pFipravena pravitka, Ghlomér a kruzitko.

V pfipadé konstrukénich dloh jsme narazili na prekazku. Rozpéti kruzitka v Polypadu jsou
2cm. To znamena, ze mlzZeme nakreslit kruznici s polomérem 2 cm a vétsim. Mensi
kruznici nejsme schopni sestrojit. V sadé uloh jsme méli schvaleny priklad, kde jsme méli
sestrojit kruZnici o poloméru 1,5 cm. Vzhledem knasi prekdice jsme danou ulohu

neimplementovali. Dalsi variantou by bylo zménit rozméry v dané uloze.

Rozfad'lichobézniky pravotihlé, rovhoramenné a ostatni
HH
A -
- ‘ .

Rovnoramenné ¢ Pravouhlé ?® Ostatni

Obrazek 13: Ukazka druhého prikladu na lichobéZniky v aplikaci Polypad (zdroj: vlastni)
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Vytvorenou sadu uloh uloZime vzdloZce File, kterd se nachazi vedle zdlozky s tvary
(Obrazek 14). Pokud bychom méli vytvoreno vice sad, prepnout mezi nimi miZzeme na
zélozce Library, nachazejici se vedle zalozky File. Sadu mizeme sdilet pomoci odkazu, ktery
se nahazi na stejné zalozce. Danou sadu muUZeme taktéZ nasdilet do Google Classroom.
Pokud budeme chtit ziskat vypoctené ulohy od zak( ke kontrole, budou muset vytvoreny
ukol exportovat do formatu png nebo svg. Export obrazku se nachazi nalevo rozhrani

aplikace nad zvétsSeni prostredi.

R Save [0 Duplicate @

O
polypad.org/28TM3G86IB4qs <

an Access: Public (unlisted v

BB Canvas size Infinite

% Authoring mode @

Customise the Polypad features and
Ul, or use advanced tile properties
and authoring tools.

Obrazek 14: Zalozka File a jeji funkce v aplikaci Polypad (zdroj: vlastni)
2.5.3 SADA ULOH ZADAVANA V APLIKACI DESMOS CLASSROOM
Jak jiz bylo zminéno v popisu aplikace, v pfipadé, Ze chceme implementovat sadu uloh

musime mit vytvoreny ucitelsky ucet.

Po pfihlaseni do ucitelského rozhrani aplikace se zobrazi Uvodni stranka. Po levé strané

nalezneme menu. Ve spodni ¢asti menu se nachazi ndmi vytvoreny material (your stuff).
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Zde nalezneme nami vytvorené tfidy a materialy. Pokud bychom nechtéli material vyvaret,

mame moznost v horni ¢asti menu prozkoumat jiz vytvorené materidly.

V pfipadé, Ze se rozhodneme zaloZit svoji vlastni aktivitu tak v menu zvolime moZnost
Custom Activities. Zde se zobrazi vSechny ndmi doposud vytvorené sady uloh. Pokud
chceme zalozit novou zvolime Create a New Activity. Nyni se nachazime v rozhrani, kam

mulzZeme implementovat nasi sadu uloh.

Pro problematiku zlomku jsme vytvofili 12 uloh. P¥i vytvareni uloh jsme pouZili spojovani,
implementaci aplikace Polypad, vybér z mozZnosti, otevienou odpovéd' a vybér z moznosti
ano/ne. Spojovani jsme vyuzili k spojeni zlomku s pfislusSnym grafem, souctu s prislusnym
vysledkem azlomku sjeho odpovidajicim prevracenym tvarem. Také zavérecnému
opakovani, kde Zaci maji za ukol spojit graf se souctem, rozdilem a vysledkem. Polypad jsme
vyuZzili k ndsobeni zlomk( a déleni zlomk(, kde se ¢isla doplni do vynechanych Sedych
Ctvercu. Déle jsme vyufZili Polypad ke zkracena zlomku, zde jsme pripojili taktéz znazornéni
odpovidajicich ¢asti. Pro Ulohu na rozsifeni zlomk cCislem tfi a zkraceni zlomk( Cislem pét
jsme vyuZili otevienou odpovéd. Vybér z moznosti jsme pouZili u odcitani ziomkd. Ano/ne
jsme vyuzili pro zadani slovni ulohy, kde se ptame, zda mamince bude stacit zbytek mléka

v krabici.

Pro problematiku procent a promili jsme wvytvofili 11 dloh. Zde jsem vyuZili Polypad,
otevienou odpovéd, vybér z moznosti, kreslici plochu a spojovani. Otevienou odpovéd
jsme pouZili pro vypocet jednoho procenta z daného celku, pro vypocet danych procent
z celku 860 K¢ a pro vypocet slovni ulohy. Implementaci aplikace Polypad jsme zde vyuzili
pro vyjadreni zlomku v procentech, Zaci zde mlZou pouzit grafy. Dale k vyjadreni procent
pomoci zlomk(, které jsou zndzornény pomoci grafu. Vybér z moznosti jsme pouzili pro
zadani slovni ulohy, kterd se tyka vypoctu vyvozu automobilll do zahranici. V pripadé
promili jsme vybér z moznosti pouzili pfi vyjadreni promili v procentech. Kreslici plochu
jsme pouzili k vypoCtu procent z dané casti pomoci trojclenky. Taktéz k vypoctu jedné
promile a péti promili zcelku. Mame tak vétsi prehled otom, jak Zaci postupovali pfi

vypoctech. Spojovani jsme vyuZzili pfi pfifazeni vybarvené ¢asti k danému procentu.
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< Procenta '@ Publish v
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< ' béhem roku 152 000 > +
L =] ]
EECEEE

Teacher Tips <> ooe

= > 0O = K[> oes
Note Free Response
Automobilka vyrobila béhem roku 152 000 osobnich
Vi — automobild, 35 % z nich bylo vyvezeno do zahranici.
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Obrazek 15: Rozhrani pro vytvoreni tloh v aplikaci Desmos classroom (zdroj: vlastni)
Po implementovani nasi sady Uloh pouzijeme tlac¢itko Publish, nasledné midzeme aktivitu
sdilet. Ke sdileni vyuzZijeme bud’ Single Session Code, ktery umozni komukoliv, kdo tento

kéd ma pracovat na danych prikladech. Druhou moznosti je vytvofit tfidu a té danou sadu

sdilet.
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V kazdé nami vytvorené sadé uloh vidime, kolik zak( se pfihlasilo ajak odpovidali.
V pfipadé spojovani avybéru z moznosti vidime, zda Zak odpovidal spravné ¢i nikoli.

u nékterych odpovédi si mizeme tuto funkci doprogramovat.
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Obrazek 16: Nahled celé sady dloh v aplikaci Desmos classroom (zdroj: vlastni)
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Obrazek 17: Zodpovézené ulohy od zaki v aplikaci Desmos classroom (zdroj: vlastni)
Pokud vytvofime aktivacni kéd a aplikaci nasdilime, nemdme moZnost ulohy upravovat.
MzZeme sice pfiklad zménit, ale v daném kédu se zmény neprojevi. Kdybychom chtéli, aby
se zmény projevily musime vytvofit aktivac¢ni kdd novy a ten znovu nasdilet. Pokud tedy

mame prikladu chybu, mdZeme tento priklad v daném kddu skryt a dany ukol nepocitat.
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2 VLASTNI METODOLOGIE VYZKUMU

V aplikaci Polypad i aplikaci Quizlet se zmény projevi i presto, Ze jsme danou aktivitu jiz

sdileli.

2.6 DOTAZNIKOVE SETRENI ZKOUMAJiCi ZPETNOU VAZBU

Pro zjisténi zpétné vazby zakl a ucitell, jsme vytvofili viastni dotaznikové Setfeni. V jednom
dotaznikovém Setreni jsou tazani pouze Zaci a ve druhém pouze ucitelé. Toto dotaznikové
Setfeni bylo rozeslano na viechny statni zakladni Skoly v okrese Plzeri-mésto, dale také na
viceleta gymnazia v okrese Plzen-mésto. Emailové adresy byly ziskany z oficidlnich stranek
téchto Skol. Tazani jsou Zaci, ktefi maji probranou latku zvolenych kritickych mist a jejich
ucitelé. Spole¢né sdotazniky byly rozeslany také odkazy na vybrané aplikace
s implementovanymi Ulohami. Pro kazdy odkaz byl vytvoren QR kdéd. VSechny QR kdédy na

aplikace a zpétnou vazbu Zak( byly dany do jednoho posteru.

2.6.1 SBERDAT

Ke sbéru dat pro zpétnou vazbu byly vytvoreny dva dotazniky. Dotaznik pro zpétnou vazbu
od 74kl a dotaznik pro zpétnou vazbu od uditelll. Oba dotazniky maji stejnou strukturu.
V prvni ¢3asti se ptdme na obecné informace, jako je pohlavi nebo zafizeni na kterém

aplikace vyzkouseli.

Zaki se postupné ptame, zda vyzkouseli danou aplikaci. Pokud aplikaci vyzkouseli nasleduji
otazky na danou aplikaci. Ptame se jaky okruh v ramci kriticky mist si vyzkouseli. Nasleduji
otazky na samotnou aplikaci i na ulohy, které jsou vtéto aplikaci zadavany. V ptipadé
aplikaci se ptdame hlavné na prehlednost aplikace a pohyb v aplikaci. Na sadé uloh nas
potom zajima, zda bylo zadani srozumitelné nebo obtizné. V zavéru kazdé sekce tykajici se
dané aplikace se ptame, zda by chtéli tuto aplikaci vyuZit pfi vyuce znovu. V dalsi sekci jsou
otazky tykajici se predchozich zkuSenosti s aplikacemi a mobilnimi technologiemi ve vyuce.
Také se zde nachazi otazky tykajici se motivace zakl pri vyuzivani technologii. V Uplném
zavéru mlzou Z4ci napsat zpétnou vazbu v podobé kratké odpovédi, kterd neni povinna.
Vsechny ostatni otazky musi byt vyplnéné pro odeslani dotazniku.

V sekci tykajici se danych aplikaci se ucitell mimo jiné ptame ina praci zak( v hodiné.
Konkrétné jestli Zaky takova prace zaujala nebo jestli méli néjaké technické potize. Dale se

ucitelll ptame na ohodnoceni aplikaci a sad Uloh. Ptdme se také na okruh, na kterém si praci

s danou aplikaci vyzkouseli. V nasledujici sekci se ptame na predchozi zkuSenosti
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2 VLASTNI METODOLOGIE VYZKUMU

s aplikacemi. Nebo na to, zda si mysli, Ze by takova prace pfi hodiné mohla byt pro zaky
prinosem. Stejné jako Zaci mohou ucitelé v zavéru poskytnout zpétnou vazbu na aplikace

i nami vytvorené sady uloh. Odpovéd na tuto sekci opét neni povinna.
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3 VYSLEDKY

V této kapitole se nachazi vyhodnoceni obou dotazniku. Nejprve vyhodnoceni dotazniku
tykajiciho se kritickych mist. Nasleduje vyhodnoceni zpétné vazby na aplikace a
implementované ulohy. Nejprve od zZakl a poté od uditell. Zpétna vazba od Zaku a uditell

je sepsana ve stejné podkapitole. Kritickd mista jsou oddélena v samostatné kapitole.

3.1.1 VYHODNOCENi DAT KRITICKYCH MiST
Znami oslovenych skol dotaznik zodpovédélo 210 respondentll. Z nichz 143 (68,1 %)

navstévuje sedmou tridu, zbylych 67 (31,9 %) navstévuje osmou tridu.

Cast dotazniku pro sedmou tiidu zabyvajici se vyukou matematiky je rozdélena na dvé &asti.
V prvni jsou Zaci tazani na to, co jiz bylo v letoSnim roce probréno. V druhé, jsou tazani na
problematické Casti probrané latky. Postupné zaci odpovidaji na ¢ast tykajici se aritmeticky

a Cast tykajici se geometrie a stereometrie.

Sekce dotazniku pro osmou tfidu zabyvajici se vyukou matematiky je rozdélena také na dvé
Casti. V prvni jsou Zaci tazani na to, co vSechno jim v predeslém ro¢niku délalo problémy.
V druhé, jsou tazani na jedno nejproblematictéjsi téma. Stejné jako v pfipadé sedmé tridy
Zaci nejprve odpovidaji na ¢ast tykajici se aritmetiky a poté na ¢ast tykajici se geometrie

a stereometrie.

Ze zjisténych dat muUzZzeme vycist, Ze vétSina respondentld sedmé tridy v dobé vyplnéni
dotazniku méla probranou problematiku zlomkd. Cést o zlomcich oznacilo 137 (95,8 %)
respondentll za probranou. VétSina respondentld fadi k probrané latce celd C(isla,
odpovédélo tak 122 (85,3 %). Mezi nejméné probranou latkou se nachazi pfima umeérnost,
nepfima umérnost, trojélenka, procenta a promile, vyplyva tak z dotazniku. V praméru tak

odpovédélo 33 respondentd.

Z4ci sedmého roéniku mohli vybirat vice problémovych mist. Z dotaznikového 3etfeni Ize
vyCist, Ze respondentim délala ve vyuce nejvétsi problémy prace se zlomky.
Nejproblematictéjsi bylo ndsobeni adéleni zlomk(, odpovédélo tak 34 (23,8 %)
respondentll. Stejny pocet respondentl oznacCilo za problematické kraceni zlomkd.
Podobné na tom byly zbylé operace se zlomky séitani, odcitani a porovnavani. Dalsi
problematickou ¢asti matematiky vsedmé tfidé je absolutni hodnota celého Cdisla,

odpovédélo tak 23 (16,1 %) respondent(ll (Graf 1).
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Problematicka aritmetiky/algebry mista probrané latky
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Graf 1: Problematicka mista aritmetiky a algebry v 7. tfidé (zdroj: vlastni)
Ze zjisténych dat mGzZeme vycist, Ze vétSina respondentl v dobé vyplnéni dotazniku méla
v Casti geometrie a stereometrie probranou shodnost trojuhelniku, oznacilo tak 85 (63,9 %)
respondentl a stfedovou soumérnost, kterou oznacilo 98 (73,7 %) respondentll. Zbyla

latka se pohybovala v priiméru kolem 22 oznaceni.

Nejproblematictéjsi z probrané latky byla shodnost trojihelniku, odpovédélo tak
41 (28,7 %) respondenttl. Stfedovou soumérnost oznacilo 30 (21 %) respondent(. Cdst
respondentll povaZovala probranou latku za bez problémovou, odpovédélo tak 34 (23,8 %)
respondentU. Z latky, ktera nebyla respondenty tak ¢asto oznacovana za probranou se mezi
nejproblematictéjsi nachazi obvod aobsah lichobézniku, odpovédélo tak 17 (11,9 %)

respondentl (Graf 2).
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Problematicka geometrie/stereometrie mista probrané latky
v 7. tridé
Shodnost trojuhelniku 41
Obsah trojuhelniku 7
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Graf 2: Problematicka geometrie/stereometrie mista probrané latky v 7. tridé (zdroj: vlastni)
V osmé tfidé se zaméfime na porovnani prvni a druhé otazky. Co respondentim délalo
nejvétsi problémy a co obecné délalo respondentim problémy. V ¢asti aritmetiky bylo
nejproblematictéjsi reSeni procent a promili, odpovédélo tak 13 (19,7 %) respondentd.
Dal$im kritickym mistem byl pomér, odpovédélo tak 9 (13,6 %) respondent(i. Tésné za
pomeérem se nachdzi problematika trojclenky, kterou jako problematickou vidi 8 (12,1 %)
respondentl. Porovndni s otdzkou prvni, kde Zaci vybirali vice odpovédi, procenta
a promile stale zGstavaji nejobtizné;jsi 38 (56,7 %) respondentl z 67. AvSak pomér se zde
nachazi az na misté Sestém, co se tyCe toho, jak moc kritické toto misto je. Pomér zde
vybralo 24 (35,8 %). Troj¢lenka se v tomto pfipadé nachazi hned za pomérem oznacilo tak

23 (34,3 %) respondentd.

V otazce, kde Zaci mohli vybirat vice problémovych mist byly hned za procenty a promilemi

veskeré operace se zlomky. V této Casti vychazeli zlomky jako druhé nejobtiznéjsi podle
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29 (43,3 %) respondentl z 67, konkrétné ndsobeni, déleni a kraceni zlomkd. Scitani
a odc¢itani vybralo 26 (38,8 %) respondentl. V otdzce zkoumajici jedno nejobtizné;jsi misto
hodnotilo jako nejobtiznéjsi scitani a odcitani pouze 7 (10,6 %) respondent(l, kraceni
zlomkd 2 (3%) respondenti anasobeni déleni zlomkd 7 (10,6 %) respondentll ze
67 respondentu. Data pro kritickd mista bereme z vybéru jednoho nejproblematictéjsiho
mista pro Zaky. Zohledriujeme tu vsak zlomky, které jsou sice az na misté Ctvrtém, ale
kdybychom secetli jejich zastoupeni budou se nachazet na prednéjsich pozicich. Proto jsme

je v grafu tucné zvyraznili (Graf 3).

Nejobtiznéjsi udivo aritmetiky/algebry v sedmém rocniku
podle Zakl osmého rocniku

1,5% 3,0%

10.6% | / 12,1%

1,5% |

-
7,6%
3,0%\ \ 7
1,5%— \
9,1% __—
\13,6%
10,6% | t
6,1%

19,7%
® Trojclenka m Absolutni hodnota celého cisla
®m Pomér m Nepiima umérnost
® Procenta a promile m S¢itani a odcitani zZlomka
m UcCivo jsem zvladal/-a bez problém{ m Cela Cisla
m Kraceni zlomkd m Nasobeni a déleni racionalnich Cisel
m Ndsobeni a déleni zlomk{ Urokové mira

Pfima umérnost

Graf 3: Nejobtiznéjsi ucivo aritmetiky/algebry v sedmém rocniku podle zakt osmého roc¢niku (zdroj:
vlastni)
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V ¢dasti geometrie a stereometrie se prvni i druha otazka shoduje v poradi problematickych
mist. Mezi nejvice oznaCované téma patfi hranoly. Konkrétné v prvni otazce oznacilo
34 (50,7 %) respondent(l jako problematicky povrch hranolu a 31 (46,3 %) objem hranolu
(Graf 4). V druhé otazce vede objem hranolu, oznacen 14 (20,9 %) respondenty. Povrch
hranolu oznacilo za nejproblematictéjsi 8 (11,9 %) respondentd. Druhym kritickym mistem
jsou lichobézniky. V prvni otazce oznacilo 23 (34,3 %) respondentll za obtiznou konstrukci
lichobézZniku. Stejny pocet respondentli oznacilo za obtizné ivypocet obvodu a obsahu
lichobéZniku. V pfipadé druhé otazky za jedno nejobtiZnéjsi povazuje konstrukci
lichobéZzniku 10 (14,9 %) Obvod a obsah

respondent(. lichobéZniku povaZzuje za

nejobtiznéjsi 5 (7,5 %) respondentd, stejné tak shodnost trojuhelniku (Graf 4).

Nejobtiznéjsi ucivo geometrie/stereometri v 7. tfidé podle
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Graf 4: Nejobtiznéjsi u¢ivo geometrie/stereometrie v sedmém ro¢niku podle zaki osmého ro¢niku
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3.1.2 VYHODNOCENI DAT ZPETNE VAZBY

Nejprve se podivame na obtiznost prace s aplikacemi podle zak(i. Do dotazniku se celkem
zapojilo 152 7akd. Z toho aplikaci Quizlet vyzkouselo 42 (27,6 %) zaka. Aplikaci Desmos
vyzkouselo 100 (65,8 %) zak(. Aplikaci Polypad vyzkouselo 44 (28,9 %) zak(. Néktefi Zaci
vyzkouseli vice aplikaci. Pro sloupcovy graf jsme vyuZili procenta. Nebylo mozné vyuzit
Ciselné hodnoty pro pocet respondentd z dlvodu, Ze kazdou aplikaci vyuZil jiny pocet.
Procenta odpovidaji vidy poctu z daného celku odpovédi pro aplikaci. Z grafu Ize vycist, jak
obtiznd byla prace s aplikaci, pokud ji Zak vyzkousSel. Prace s aplikaci Quizlet byla hodnocena
jako snadna, ze 42 74kl takto hodnotilo 28 (66,7 %). Naopak prace s aplikaci Polypad byla
pro zaky spiSe obtizna. Odpovédélo tak 18 (40,9 %) z 44. Ten, kdo vyzkousel aplikaci

Desmos classroom, nemél s praci v aplikaci vétSinou obtize (Graf 5).

Prace v aplikacich podle Zak
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70,0% 66,7%
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40% 40,9%

40,0% 36%
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10%
l 4,8% . . 4,8%

Snadna Spise snadna Spise obtizna Obtizna

22,7%

20,0%

10,0%

0,0%

mPolypad M Desmos M Quizlet
Graf 5: Prace s aplikacemi podle zakt (zdroj: vlastni)
Stejné jako tomu bylo u predchoziho grafu, procenta jsou pocitana z poétu respondentd,
ktefi vyzkouseli danou aplikaci. Aplikaci Quizlet vyzkouselo 42 (27,6 %) zak(. Aplikaci
Desmos vyzkouselo 100 (65,8 %) zakd. Aplikaci Polypad vyzkousSelo 44 (28,9 %) zakd.
Vétsina respondentll povaZzuje zadani implementovanych sad uloh jako srozumitelné.
Nejvétsi obtize ve srozumitelnosti Ccinili respondentim ulohy v aplikaci Polypad.

Odpovédélo tak 12 (27,3 %) respondentt (Graf 6).
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Srozumitelnost zadanych uloh podle zaka
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Graf 6: Srozumitelnost zadanych sad Gloh implementovanych do aplikaci podle zaki (zdroj: vlastni)

Nyni se podivdame na prehlednost prostredi aplikaci podle ucitell. Do dotazniku se celkem
zapojilo 11 ucitel(. Z toho aplikaci Quizlet vyzkouselo 7 (63,6 %) uciteld. Aplikaci Desmos
vyzkouselo 7 (63,6 %) ucitell. Aplikaci Polypad vyzkouselo 9 (81,8 %) ucitell. Néktefi
ucitelé vyzkouseli vice aplikaci. Pro sloupcovy graf jsme vyuZili procenta stejné jako u zakd.
Nebylo mozné vyuzit Ciselné hodnoty pro pocet respondentll z dlivodu, Ze kazdou aplikaci
vyzkousel jiny pocet. Procenta odpovidaji vidy poctu z daného celku odpovédi pro aplikaci.
Z grafu lze vycist, jak prehledné bylo prostredi aplikaci, pokud ji ucitel vyzkousel. Prostredi
vSech aplikaci bylo pro ucitele prehledné. V pfipadé aplikace Desmos dokonce takto

odpovédélo vSech 7 (100 %) ucitela (Graf 7).
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Graf 7: Prehlednost aplikaci podle uciteli (zdroj: vlastni)

Procenta jsou opét pocitana z celkového poctu respondentl na danou aplikaci. V pfipadé

srozumitelnosti zadanych sad uloh odpovidalo stejné mozstvi ucitelt jako v predchozim

pripadé. Pocet respondent(l zUstava neménny i u kazdé aplikace. Z grafu vidime, Ze zadané

ulohy byly podle ucitelt zaddvany srozumitelné. Pouze v pfipadé aplikace Polypad 1 (11 %)

ucitel hodnotil sadu jako spiSe nesrozumitelnou (Graf 8).
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Graf 8: Srozumitelnost zadanych sad tloh implementovanych o aplikaci podle ucitelt (zdroj: vlastni)
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V prvni ¢asti prace jsme se nejdfive seznamili s teoretickymi vychodisky. Nejprve jsme se
seznamili s dUleZitymi dokumenty pro vzdélavani na zdkladnich Skolach, ze kterych vychazi
ucivo v nami zvoleném rocniku. Celd prace se zabyvala zkoumdanim uciva matematiky
a kritickymi misty matematiky v sedmém roc¢niku. Proto i studovani téchto dokument( bylo
zaméreno hlavné na sedmou tfidu. Na toto téma navazoval obecny popis vyuzivani
mobilnich technologii ve vyuce. Zde bylo dileZité sezndmeni s témito technologiemi a jejich
pfinosem do vyuky. Nebo naopak s jejich nevyhodami. Neméné duleZité taktéz byly zasady
a principy sestaveni kvalitniho dotazniku. ProtoZe se celd bakalarska prace zabyva vyuzitim
mobilnich technologii, bylo dulezZité nastudovat pojmy s rozvojem technologii spojené.

Pojmy, které jsme v této casti uvedli, byly e-learning, m-learning a blended learning.

Druhd ¢ast se zabyvala vlastnim vyzkumem. Zacali jsme tedy zjistovanim kritickych mist.
Nejprve zjiz dostupné literatury, kterd se zabyvala problémy nejen v sedmém rocniku.
Nasledné jsme kriticka data zjistovali na zakladé vlastniho vyzkumu zaloZzeného na formé
online dotazovani. Zjisténa data jsme vyhodnotili a na zakladé toho urcili kriticka mista.
Kritickymi misty jsme urcili procenta a promile, zlomky, lichobéZzniky a hranoly. DalSim
krokem bylo nalezeni vhodnych aplikaci. Zvolili jsme aplikace Desmos classroom, Polypad
a Quizlet. Poté jsme navrhli sadu uloh, kterad se zabyvala témito misty. Vzniklo tak 6 sad
uloh. Dvé sady byly zamérené na lichobézniky a dvé sady uloh na hranoly. Po jedné sadé
pak byly vytvoreny ulohy na zlomky a také na procenta a promile. VSechny tyto ulohy byly
konzultovdny soborovym didaktikem matematiky. Vytvofené sady uUloh jsme
implementovali do pfedem vybranych aplikaci. Poslednim bodem bylo zjisténi zpétné vazby

od Zaku a ucitell. K tomuto bodu jsme pouzili opét online dotaznikové Setfeni.

Treti ¢ast se zabyva vysledky ze vSech dotaznik(. Je zde popsano kolik respondentll na
otazky odpovidalo. Jak tito respondenti odpovidali. Nachazi se zde také grafické znazornéni
za pomoci grafa. Jak jiz bylo zminéno, jako kritickd mista jsme na zékladé prvniho dotazniku

zvolili procenta a promile, zlomky, hranoly a lichobézniky. Z dat vyplyvajicich z druhych
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dotazniku jsme zjistili, zda zaci méli problémy porozumét zadanym uloham. Ddle jak

hodnoti prehlednost aplikaci.

Sady uloh ptipravené v aplikacich slouZi jako prakticka pom(cka do vyuky. Dnes je velkd
dostupnost aplikaci v riznych oborech. Jednim z tUskali by mohli byt aplikace placené. Pro
vyuziti téchto aplikaci mohou Zaci vyuzivat sva vlastni mobilni zafizeni, které jsou dnes
hodné rozsirené. Nékteré Skoly maji diky evropskym projektim k dispozici k témto
aktivitdm i tablety. Vidy je vSak dllezZité myslet na cil hodiny a vyuZivat tyto mobilni zafizeni

k jeho naplnéni.
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Tato bakalarska prace je rozdélena do tii velkych kapitol. Prvni kapitola se zabyvala
teoretickymi vychodisky. Druhd kapitola se zabyvala vlastnim vyzkumem. Treti se zabyval

vysledky sbéru dat pomoci dotaznikového Setreni.

V prvni kapitole jsou kurikularni dokumenty, ramcovy vzdélavaci plan, Skolni vzdélavaci
plan. Popis mobilnich technologii, koncept e-learningu, popis aplikaci zaloZzenych na kole

iPadagogiky a obecny popis dotazniku.

Ve druhé kapitole jsme se vénovali vlastnimu vyzkumu, ktery zkoumal kritické oblasti
matematiky v sedmém rocniku zakladni skoly. Tomuto vyzkumu predchazela studie jiz
zpracovaného vyzkumu. Dale je zde vybér vhodnych aplikaci. Vybrali jsme tyto tfi Desmos,
Quizlet a Polypad. Nasledné byla vytvorena sada uloh o zlomcich, procentech, hranolech a
lichobéznicich. Tyto sady uloh byly implementovany ve vybranych aplikacich. Na konci je
zpétna vazba na pouzivané aplikace a sady ukold. Dostali jsme zpétnou vazbu od ucitelll a

studentd.

Treti kapitola obsahuje vysledky a grafy znazornujici vysledky obou dotaznikd. Nejprve je v
samostatné kapitole vyhodnoceni kritickych mist. Nasledné vyhodnoceni zpétné vazby od

zakud a uditeld.
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This bachelor's thesis is divided into three large chapters. The first chapter dealt with the
theoretical basis. The second chapter dealt with own research. The third dealt with the

results of data collection using a questionnaire survey.

In the first chapter, therefore, there are curricular documents, the framework educational
plan, the school educational plan. Description of mobile technologies, the concept of e-
learning, description of applications based on the round of iPadagogy and a general

description of the questionnaire.

In the second chapter, we devoted ourselves to our own research, which examined the
critical areas of mathematics in the seventh year of elementary school. This research was
preceded by a study of the research that had already been prepared. Furthermore, there
is a selection of suitable applications. We chose these three Desmos, Quizlet and Polypad.
Subsequently, a set of problems on fractions, percentages, prisms and trapezoids was
created. These task sets have been implemented in selected applications. At the end, there
is feedback on the applications and task sets used. We received feedback from teachers

and students.

The third chapter contains the results and graphs showing the results of both
guestionnaires. First of all, there is an evaluation of critical places in a separate chapter.

Subsequently, evaluation of feedback from pupils and teachers.
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Pfiloha 1 — Odkazy a QR kaody.

Pfiloha 2 — Email ucitellm pfi zjistovani kritickych mist.

Pfriloha 3 — Vytvorené sady uloh.
Pfiloha 4 — Email ucitel( pfi ziskavani zpétné vazby.

Pfriloha 5 — Bakalarska prace v MS Word.



PRILOHY

Priloha 1 — Odkazy a QR kody

1. Dotaznik na kriticka mista.

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScK9zng6iANb3aRGW|d3cVpOe9lbag3

R-VBI4AmE3bXFIGXUntQ/viewform?usp=sf link

[=] 37 fE e [l

2. Dotaznik zpétné vazby pro ucitele.

https://forms.gle/qUbM3LNNYYarXvrS6

3. Dotaznik zpétné vazby pro Zaky.

https://forms.gle/Trp56txDgFh8rrQK6
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4. Sada uloh tykajici se hranoll, implementovana v aplikaci Polypad.

polypad.org/rONESXWTcBn8w

5. Sada uloh tykajici se lichobéznik(, implementovana v aplikaci Polypad.

polypad.org/28TM3G86IB4gsg

6. Sada uloh tykajici se hranoll, implementovana v aplikaci Quizlet.

https://quizlet.com/875229031/hranoly-flash-cards/?i=5mz97c&x=1jqt
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7. Sada uloh tykajici se lichobéznik(, implementovana v aplikaci Quizlet.

https://quizlet.com/897201488/lichobezniky-flash-cards/?i=5mz97c&x=1jqt

8. Sada uloh tykajici se procent a promili, implementovana v aplikaci Desmos

classroom.

https://student.desmos.com/join/m2y6yv

9. Sada uloh tykajici se zZlomku, implementovand v aplikaci Desmos classroom.

https://student.desmos.com/join/2qa77q
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Priloha 2 — Znéni emailu pro zjisténi kritickych mist.

Vazena pani feditelko, vazeny pane rediteli, vaZzeni ucitelé,

obracim se na Vas s prosbou o spolupraci v ramci zpracovani bakalarské prace s nazvem
Vyuziti mobilnich technologii ve vybranych kritickych mistech v kurikulu matematiky na
zakladni $kole. Prace je zpracovévana na Fakulté pedagogické na ZCU v Plzni. Vyzkum
zkouma kritickd mista matematiky v sedmém rocniku zakladni Skoly a sekundé nizsiho
gymnazia. Tazani jsou Zaci sedmého a osmého rocniku zakladni skoly/sekundy a tercie
nizsiho gymnazia.

Dovoluji si Vas pozadat o vyplnéni dotazniku s Vasimi Zzaky sedmych a osmych roc¢nik(, popf.

zaky sekundy a tercie. Dotaznik je dostupny zde:

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScK9zng6iANb3aRGW|d3cVpOe9lbqg3R-

VBI4AmE3bXFIGXUntQ/viewform?usp=sf link

V priloze také zasilam QR kéd na dotaznik k pripadnému promitnuti. Velice dékuji za Vas

¢as a ochotu pomoci pfi mém vyzkumu.
S pranim hezkého dne
Karolina Caltova

Priloha:
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Sada tloh pro problematiku zlomku

Ulohy budou zadavéany v aplikaci Desmos clasroom.
1) Spojeni grafl s pfisluSnym zlomkem. Vyber zlomek a k nému znazornéni.
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2) Secti zlomky se stejnym jmenovatelem a spoj se spravny vysledkem.
V tloze je vice vysledki nez soucti.

ﬁ% i’
4 G

* ;
J

M

I 2 g
e £ S

| ]

G

— 12 B

1 3 4

A A _

S, g 2=

58 + g

A1 15 1%
15

VII



PRILOHY

3) Odcitani zlomkt s riznym jmenovatelem.
Ptiklady budou zadavany jako vybér z moznosti.

T g _ 4.
5 & G

e_é_ O’L'-/
9 d
G s S
0 y

6 — o}_
16 1Y

o £ P
g - P

, 4 s

VIII



PRILOHY

4) Rozsif nésledujici zlomky ¢islem 3
Z4ci budou odpovidat pomoci zadani vlastni odpovédi.
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5) Slovni uloha. Na rozsifeni a od¢itani.

1
Jana otevtela jednolitrovou krabici mléka a nalila si do hrnecku 2 litru. Maminka

. 5. . .
potiebuje na kola¢ 3 litru mléka. Bude ji zbytek mléka stacit?

Odpovéd pomoci ano/ne, v ptipadé Spatné odpovédi zobrazeni feSeni a vysledku.
Pristé to zvladnes, tady je feSeni.
1litr mléka je % , Jana vypila % =

ool ro

=8
=3

oo| oo
|
oo

V mléce zbylo

g > — mamince bude stacit mléko, které zbylo v krabici.

oo| b

6) Opakovani. Spojovani grafii s pfislusSnym zlomkem k nému vzdy najdeme
odpovidajici rozdil a soucet.

Vysledek 2 Soudet = + — Rozdil = — =
12 12 12 12 6
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Vysledek 2 Soudet = + = Rozdil = — 32
6 6 6 3 6

Vysledek% Soucet % + % Rozdil 1 — %
7) Dopln citatele do zlomku, aby platilo nasledujici
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12 3
10) Soucin dvou zlomk je 3—5 Jeden ze zlomka ; jaky je ten druhy?

11) Spoj zlomek s jeho pievracenym tvarem
*takhle vypada kli¢, Zéci vidi rozpojeno
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12) Vydél mezi sebou zlomky pomoci pfevodu na ndsobeni, vysledek zapis
v zékladnim tvaru.
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Sada tloh pro problematiku procent a promili
Ulohy budou zadavany v aplikaci Desmos clasroom.

1))
2)

3)

4)
S)

6)
7)
8)

9)

10) Spojovani graft s ptislusnym procentem 25 %, 50 %, 75 %, 62,5 %

Vypocitej 1 % ze 100 K¢, z 450 K¢, ze 20 K¢, z 8000 K¢

Je k vybarvené Casti piipsan spravny pocet procent?

Pokud ano vyjadii tuto ¢ast zdkladu pomoci zlomku s jmenovatelem 100 a pomoci
desetinného Cisla.

Vyjadii v procentech tyto ¢asti celku—,—,—,=, =,

Zaklad je 860. Vypocitej z n¢ho 1 %, 85 %, 17 %

Automobilka vyrobila béhem roku 152 000 osobnich automobild, 35 % z nich bylo
vyvezeno do zahranici. Kolik automobilii bylo vyvezeno?

Vybér z moznosti 532 000, 98 800, 53 200, 35 000

Vypocitej pomoci trojélenky 28 % z 420, 42 % z 280

V Pepovo tiide€ je 32 zaki, z toho 14 chlapcti. Vypocitej spravné procentové
zastoupeni divek a chlapci ve tfid¢.

Rozhodni, kterd z nabizenych moznosti je spravna: 4%o

Vybér z moznosti 40 %, 4 %, 0,4 %, 0,04 %

Vypocitej na volnou plochu.

1 %0 z 1200 K¢, 5 %0 z 1200 K¢.

y . il
y y N
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Sada tloh pro problematiku hranolii

Ulohy budou zadavany v aplikaci Quizlet.

V aplikaci budou zadavany vzorce pro vypocteni objemu a povrchu hranolu. Déle obrazky
na sit’, kvadr a sedmiboky hranol.

Aplikace ma rtizné funkce, zak si mize vybrat, zda se chce jen ucit. Zkusit ,,match®, kde se
spojuji sobé odpovidajici vyrazy. ,,Learn* ma zadany vzorecek a musi popsat k cemu
slouzi. ,, Test*, kde ma zak zadany vzorecek a vybira z nabizenych moZznosti.

Trojboky hranol

Kvadr

Sit’ sedmibokého hranolu

Objem kvadru-V=a-b-c¢

Povrch kvadru - S=2- (ab+ac+bc)
Objem krychle-V=a-a-a
Povrch krychle-S=6-a-a
Obecny hranol objem -V =Sp - v
Obecny hranol povrch - S = Sp - Spl
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Ulohy zadavané v Polypadu
1) Sloz nasledujici sit’

2) Z nasleduyjicich tvart vytvor sit’ daného hranolu a ndasled¢ hranol sloz.

3) Vypocti povrch hranolu

8cm
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4) Vypocitej povrch trojbokého hranolu podle daji z obrazku.
Napovéda: Zjisti postupné obsah Sp jedné podstavy, obsah Spl plasté hranolu,
povrch hranolu. Nezapomen, ze hranol ma dvé podstavy.

o

[
Jym

gsk/w

5) Hranol ma vysku 5 cm a jeho podstavu vidi$ na obrazku. Ur¢i jeho objem.
Hranol nakresli nebo vyuzij tvary Polypadu a slozit si ho. Vyuzit mize§ misto pod
prikladem.

@ Uwy

5cm

72 mm 7 cm

6) Vypocitejte objem a povrch hranolu s podstavou rovnostranného trojuhelniku.
Strana a = 4cm, vyska télesa je v = 6cm.

Ukoly

Vytvot sam sit’ tohoto hranolu.

Sit” hranolu sloz.

Vypocitej objem a povrch hranolu.
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Sada uloh pro problematiku lichobéznik
Ulohy zadavané v Polypadu
1) Urci, co za ¢tyiuhelnik se nachdzi na obrazku

2) Rozrad’ lichobézniky pravouhlé, rovnoramenné a ostatni

3) Sestrojime lichobéznik ABCD, ve kterém jsou zakladen a=3 cm c=1,2cm délka
ramene b=1,5 cm a délka uhlopticky |AC|=2 cm. Kontroluj spravnost naseho
reSent.

Rozbor
Nejprve sestrojime trojuhelnik ABC a potom bod D. Ten lezi na pfimce, ktera
prochazi bodem C a je rovnobézna s AB; vzdalenost bodii C a D je 1,2 cm.

Postup konstrukce

1. AB; |AB|=3 cm

2. k; k(A;2 cm)

3. h;h(B;1,5 cm)

4.C;CekNh

5.p;Cep,p| AB

6. D;D € p,|CD|=1,2 cm

Takové body D jsou dva, ale jenom pro jeden z nich je AC uhlopfticka.
7. lichobéznik ABCD

4) Narysuj néjaky lichobéznik, ktery ma délku jené zadkladny 4 cm.
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5) Narysuj lichobéznik, ktery ma vysku rovnou 3 cm.
6) Vypocitej obvod a obsah lichobézniku podle tdaji z obrazku

6dm

4dm

3dm

c=3m

7) Nactrni si a vypocitej obvod a obsah daného lichobézniku
a=7m,c=4m,v=0,6 m

8) Zm¢ér pottebné délky stran, ndsledné vypocti obvod a obsah lichobézniku.
M
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Ulohy budou zadavany v aplikaci Quizlet.
Obvod lichobéZniku-o=a+b+c+d

_(a+c)-v

Obsah lichobéZniku - >

Rovnoramenny lichobéznik

Pravouhly lichobéznik

Lichobéznik mé dvé protilehlé zakladny.

Zakladny jsou rovnobézné.

Lichobéznik ma dvé ramena.

Ramena jsou riiznobézna.

Vyska lichobézniku je kolmice vedené na

ob¢ zékladny.

Pri vytvareni tloh se vychazelo z ucebnic
pro 7. ro¢nik zakladni Skoly od

Odviarka — Kadleéek.

=
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Priloha 4 — Email pro zpétnou vazbu

Vazené pani ucitelky, vazeni pani ucitelé,

obracim se na Vas s prosbou o spolupraci v ramci zpracovani bakalarské prace s nazvem
Vyuziti mobilnich technologii ve vybranych kritickych mistech v kurikulu matematiky na
zakladni Skole. Prace je zpracovavana na Katedre vypocetni a didaktické techniky Fakulty

pedagogické na ZCU v Plzni.

V ramci mé bakalarské prace vznikly sady uloh, které jsou zpracovany ve vybranych
aplikacich. Ulohy se tykaji lichob&Znik(, hranol(, procent a zlomkd, tyto mista jsme
stanovili jako kriticka mista matematiky v sedmém rocniku. Tazani jsou Zaci, ktefi jiz

problematiku zminéné latky maji probranou.

Dovoluji si Vas a Vase zaky pozadat o vyzkousSeni aplikaci, nebo alespon jejich ¢asti.
Zaroven bych Vas a Vase zaky chtéla pozadat o vyplnéni dotazniku se zpétnou vazbou.

Budu Vam velmi vdé¢na, kdyz online dotazniky vyplnite nejpozdéji do 23. 4. 2024.

V priloze zasilam poster s QR kddy na dotaznik a aplikace, ktery je uréeny Zzakam a ktery je
vhodné zakim promitnout. Ddle pfikladdm dotaznik pro ucitele, veskeré odkazy na
aplikace jsou poskytnuty na zacatku dotazniku a také zde v e-mailu nize.

https://forms.gle/qgUbM3LNNYYarXvrS6 <--- Dotaznik pro ucitele.

Velice dékuji za Vas ¢as a ochotu pomoci pfi mém vyzkumu.
S pranim hezkého dne

Karolina Caltova

Dotaznik pro zaky -https://forms.gle/Trp56txDgFh8rrQK6

Quizlet
Hranoly - https://quizlet.com/875229031/hranoly-flash-cards/?i=5mz97c&x=1jqgt

Lichobézniky - https://quizlet.com/897201488/lichobezniky-flash-

cards/?i=5mz97c&x=1jqt
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Polypad
Hranoly - polypad.org/rONESXWTcBn8w
Lichobéznik - polypad.org/28TM3G86IB4qsg

Desmos

Zlomky - https://student.desmos.com/join/2qa77g

Procenta - https://student.desmos.com/join/m2y6yv

Pfiloha:
3 E Procenta Zlomky E hu
Sada uloh zadana v aplikaci Sada uloh zadana v aplikaci -
Desmos Desmos r =1

=] A0
A
Lichobézniky Hranoly
u Sadalilohzadanav Sada uloh zadana v agli:(zelxcti
b= aplikaci Quizlet g
] B ey
Dotaznik
Lichobeézniky Hranoly
Sada uloh zadana v aplikaci Sada Uloh zadand v aplikaci E .
Polypad Polypad

XX



