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Anotace

Tato diplomova prace se zabyva aplikacemi Elica DALEST, které jsou
soucasti projektu DALEST (Developing Active Learning Environment for
Stereometry), ktery ma za cil vytvofeni vhodného nastroje pro vyuku
stereometrie. V projektu Elica DALEST je celkem 13 aplikaci, tato prace se

zabyva sedmi z nich.

Cilem prace je vytvofeni materidlu pro seznameni uciteli matematiky
s moznostmi jednotlivych aplikaci. Tento navod bude vytvofen ive formé
video navodi, které naleznete na pfilozeném na CD. Dil¢im cilem mé
diplomové prace je piedstavit vytvofeny material uéitelim Vv praxi na

zakladnich $kolach.
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Abstract

This diploma thesis deals with Elica DALEST applications, which are a
part of the DALEST project (Developing Active Learning Environment for
Stereometry). The goal of the project is to create a suitable tool for teaching
stereometry. This thesis deals with 7 out of 13 applications which are part of
the DALEST project.

The goal of my thesis is to create materials which can be used for
presentation of features of Dalest applications to mathematics teachers.
Instructional videos are part of the thesis and can be found on the enclosed CD.
One of the goals of my thesis is to present created materials to elementary

schools teachers in practice.
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Uvod

Zaklady geometrie si osvojujeme jiz V predSkolnim obdobi, kdy si
hrajeme azvykame na své okoli. Rozviji se nam pojeti véci kolem nas
a vnimani sebe sama v prostoru tim, jak se pohybujeme a s jakymi predméty
manipulujeme. Pro orientaci ve svété je dulezitou dovednosti budovani

prostorové piedstavivosti.

Podle Molnara [26] je prostorova piedstavivost soubor schopnosti,
ktery nam umoziiuje naucit se avykondvat cinnosti, které souviseji
S predstavami prostorovych geometrickych utvarti, jejich tvarti a vzdjemnych

vztahu.

Pfesné rozpoznani a pojmenovani geometrickych utvari se ucime
v pribéhu studia. Diky Ramcovému vzdélavacimu programu jsou dany
zakladni dovednosti, jaké Zzaci musi ovladat po absolvovani pfislusného stupné

vzdélani.

Zakladni vzdeélavani ma Zzdkim pomoci ziskdvat a postupné
zdokonalovat klicové kompetence a poskytnout spolehlivy zaklad v§eobecného
vzdélani orientovaného zejména na situace blizké zivotu ana prakticke

jednani [26]. Naptiklad tedy prostorovou piedstavivost.

Hlavnim divodem vzniku této prace byla snaha poskytnout ucitelim
matematiky dals$i nastroj pro podporu vyuky geometrie. V dne$ni dob¢ maji
pedagogové K dispozici nékolik moznosti, jak geometrie vyucovat. At uz
vyuzivaji osvédcené metody za pomoci tuzky a papiru nebo moderni metody
a technologie. Soucasnym trendem je vyuka za podpory informacnich

technologii, at’ uz interaktivni nebo pocéita¢em podporovana.
9

Tato prace se zabyva projektem Elica DALEST, ktery vyuziva pravé
informacéni technologie ke zjednodusSeni andzornosti geometrickych tloh
a tedy poskytuje dals$i moznost, jak zdkiim pomoci pii zlepSovani ¢i budovani
prostorové predstavivosti. Aplikace Vv projektu Elica DALEST umoznuji

skladani geometrickych téles z kostek a zjistovani jejich povrchu a objemu,



vytvareni a skladani vlastnich siti t€les, rozkladani téles do 2D siti, modelovani

plasté téles, sklddani tangrama a dalsi...

Tato diplomova prace se zabyva sedmi aplikacemi z projektu Elica
DALEST. Hlavnim cilem mé prace je zpfistupnit a piedstavit tyto aplikace
uciteliim matematiky. Protoze se jedna 0 mezinarodni projekt, jsou veskeré
informace o jednotlivych aplikacich a jejich pouzit Vv anglickém jazyce. To
muze byt pro nekteré pedagogy problém. Tato prace nazorné ukazuje moznosti
jednotlivych aplikaci projektu Elica DALEST. Soucasti mé diplomové prace
jsou i video navody, kde jsou vSechny aplikace predstaveny. U kazdé aplikace
jsou taktéz uvedeny aktivity, na které je vhodné jednotlivé aplikace pouzit
ataké jsou ukazany fesené piiklady ze soucasnych ucebnic matematiky

s vyuzitim aplikaci projektu Elica DALEST.

Dil¢im cilem mé diplomové prace je predstavit vytvofeny material
ucitelim v praxi na zakladnich $kolach. Postiehy ze spole¢né prace s uéiteli

(ucitelkami) jsou popsany V zavéru prace.



1 TEORETICKA VYCHODISKA

1.1 Obsah utiva geometrie na ZS

Obsah ucCiva geometrie zakladniho vzdélavani vymezuje Ramcovy
vzdélavaci program V ¢asti Matematika ajeji aplikace. Vzdélavaci oblast
zaméfend na geometrii je V zakladnim vzdélavani zalozena piedevSim na
aktivnich ¢innostech, které jsou typické pro praci S matematickymi objekty
a pro uziti matematiky V realnych situacich. Poskytuje védomosti a dovednosti
potiebné Vv praktickém zivot€¢ aumoziuje tak ziskavat matematickou
gramotnost. Pro tuto svoji nezastupitelnou roli se prolina celym zakladnim

vzdélavanim a vytvari ptedpoklady pro dalsi Gaspésné studium [29].

Vzdélavaci obsah vzd€lavaciho oboru Matematika a jeji aplikace je
rozdélen na Ctyfi tematické okruhy. Jednim z nich je Geometrie v rovingé
a prostoru, kde zaci urCuji aznazornuji geometrické utvary a geometricky
modeluji redlné situace, hledaji podobnosti a odliSnosti ttvarti, které se
vyskytuji vSude kolem nés, uv€domuji si vzdjemné polohy objektii v roviné
(resp. v prostoru), uci se porovnavat, odhadovat, métit délku, velikost uhlu,
obvod aobsah (resp. povrch aobjem), zdokonalovat sviyj graficky projev.
Zkoumani tvaru a prostoru vede Zzaky K feSeni polohovych a metrickych uloh

a problémd, které vychazeji z béZznych zivotnich situaci [29].

Pted zahdjenim vyuky stereometrie si dit¢ musi vytvofit pfedstavu
geometrického télesa. Je to pojem, na kterém jsou postaveny zaklady vyuky
stereometrie. Vytvofeni intuitivni piedstavy nastava uz Vv predSkolnim véku.
Dit¢ hrou s kostkami ziskava zkuSenosti Stvary téles. Manipulovanim
s kostkami si dit¢ uvédomuje, Ze je tfeba polozit st€énu na sténu, vytvaii si
ptedpoklady pro nasledné zavedeni pojmu jako hrana, vrchol, sténa atp. Dité
zaCind rozpoznavat podstatné vlastnosti od nepodstatnych (barva, tvrdost,
chut...), vjeho védomi se zacind vytvaiet idealizovany obraz télesa ([19],

s. 359).



Pravé na tuto zkuSenost ditéte s geometrickymi télesy je nutné navazat
je potieba vytvaret stale nové modely téchto téles. Nejcastéjsi pomucky, které
se dnes vyuzivaji, jsou redlné modely geometrickych utvari. V dobé
informacnich technologii, které¢ jsou na vSech Skolach dostupné, se nabizi
vyuzit pfi modelovani geometrickych utvart prave téchto technologii. Jedna se
0 dostupné feSeni, které nabizi vice moznosti @ méné pracnosti pii vytvareni

3D modelu.

Zaci se také dale uéi vyuzivat prostfedky vypocetni techniky
(ptedevsim kalkulatory, vhodny pocitacovy software, urcité¢ typy vyukovych
programl) apouzivat nckteré dalsi pomicky, coz umoziuje piistup
k matematice izakim, ktefi maji nedostatky Vnumerickém pocitani
a Vv rysovacich technikach. Zdokonaluji se rovnéz v samostatné a kritické praci

se zdroji informaci [29].

Jelikoz se tato prace zabyva podporou vyuky geometrie. Vybral jsem
z RVP — Rdmcového vzdelavaciho programu ocekévané vystupy zakd na

prvnim a druhém stupni zékladni Skoly.

Ocekavané vystupy Vymezuji predpokladanou zpisobilost vyuzivat
osvojené ucivo V praktickych situacich av bézném Zzivoté. Maji Cinnostni
povahu, jsou prakticky zaméfené, vyuzitelné v bézném zivoté a ovéfitelné.
RVP pro zékladni vzdélavani stanovuje ocekavané vystupy na konci 3. rocniku
(1. obdobi) jako orientacni (nezdvazné) ana konci 5. rocniku (2. obdobi)

a 9. ro¢niku jako zavazné [29].
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Geometrie na prvnim stupni ZS

GEOMETRIE V ROVINE A V PROSTORU
Ocekavané vystupy — 1. obdobi

zak
e rozeznd, pojmenuje, vymodeluje a popise zakladni rovinné Gtvary a jednoducha
télesa; nachazi v realité jejich reprezentaci
e porovnava velikosti utvard, méti a odhaduje délku usecky
e rozeznd a modeluje jednoduché soumérné utvary v roving
Ocekavané vystupy — 2. obdobi
zak
e narysuje a znazorni zakladni rovinné utvary (Ctverec, obdélnik, trojuhelnik
a kruznici); uzivéa jednoduché konstrukce
e sCita a odcita graficky usecky; urci délku lomené ¢ary, obvod mnohotihelniku
sectenim délek jeho stran
e Sestroji rovnobézky a kolmice
e Urci obsah obrazce pomoci ctvercové sit¢ a uziva zdkladni jednotky obsahu
e rozpozna a znazorni ve ¢tvercové siti jednoduché osové soumérné utvary a urci

osu soumeérnosti utvaru prekladdnim papiru

Zdroj: RVP ZS
Ucivo

e zikladni utvary V roviné — lomena cara, pfimka, poloptimka, usecka,

¢tverec, kruznice, obdélnik, trojuhelnik, kruh, ¢tyfuhelnik, mnohothelnik
e zakladni utvary v prostoru — kvadr, krychle, jehlan, koule, kuzel, valec
o délka usecky; jednotky délky a jejich prevody
e 0bvod a obsah obrazce
e vzajemnd poloha dvou pfimek Vv roviné

e 0sove soumérné Utvary [29]
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Geometrie na druhém stupni ZS

GEOMETRIE V ROVINE A V PROSTORU

Ocekavané vystupy

zak

zdvodiuje a vyuziva polohové a metrické vlastnosti zakladnich rovinnych
utvard pfi feseni tloh a jednoduchych praktickych problémi; vyuziva potfebnou
matematickou symboliku

charakterizuje a tfidi zakladni rovinné utvary

urcuje velikost thlu méfenim a vypoctem

odhaduje a vypo¢ita obsah a obvod zakladnich rovinnych utvari

vyuziva pojem mnozina vSech bodl dané vlastnosti k charakteristice Gtvara

a k feSeni polohovych a nepolohovych konstrukénich tloh

nacrtne a sestroji rovinné utvary

uziva k argumentaci a pii vypoétech véty o shodnosti a podobnosti trojuhelniki
nacrtne a sestroji obraz rovinného utvaru ve sttedové a osové soumernosti, uréi
osove a sttedoveé soumérny utvar

urcuje a charakterizuje zdkladni prostorové utvary (télesa), analyzuje jejich
vlastnosti

odhaduje a vypo¢ita objem a povrch téles

nacrtne a sestroji sit¢ zakladnich téles

nacrtne a sestroji obraz jednoduchych téles v rovingé

analyzuje a tesi aplikaéni geometrické lohy S vyuzitim osvojeného

matematického aparatu

Zdroj: RVP ZS

Ucdivo

rovinné utvary — piimka, polopfimka, usecka, kruznice, kruh, uhel,
trojuhelnik,  ¢tyfuhelnik  (lichobéZznik, rovnobéZznik), pravidelné
mnohouhelniky, vzajemné poloha pifimek Vv roviné (typy uhlt), shodnost
a podobnost (véty 0 shodnosti a podobnosti trojahelnikii)

metrické vlastnosti v roviné — druhy 0hld, vzdalenost bodu od ptimky,

trojihelnikova nerovnost, Pythagorova véta
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e prostorové utvary — kvadr, krychle, rota¢ni valec, jehlan, rotacni kuzel,
koule, kolmy hranol
e konstrukéni ulohy — mnoziny vSech bodii dané vlastnosti (osa usecky,

osa uhlu, Thaletova kruznice), osova soumérnost, sttedova soumérnost

[29]

Dulezitou soucasti matematického vzdélavani jsou Nestandardni
aplikacni ulohy aproblémy. Zaci se uéi fedit problémové situace a tlohy
z bézného zivota, pochopit a analyzovat problém, utfidit tdaje a podminky,
provadét situaéni naérty, feSit optimalizaéni ulohy. ReSeni logickych uloh,
jejichZ obtiZnost je zavisla na mife rozumové vyspélosti zakl, posiluje védomi
zaka ve vlastni schopnosti logického uvazovani a mize podchytit ity zaky,
ktefi jsou v matematice méné uspéSni. Tyto ulohy jsou Vv pribéhu vzdélani
velice dulezité, protoze rozviji dovednosti zak, které jsou pouzitelné v bézném

zivote [29].

NESTANDARDNI APLIKACNI ULOHY A PROBLEMY

Ocekavané vystupy

zak
- feSi ulohy na prostorovou piedstavivost, aplikuje akombinuje poznatky
a dovednosti z riznych tematickych a vzdélavacich oblasti
Zdroj: RVP ZS
Ucivo

e ciselné a logické fady
e (iselné a obrazkové analogie

e logické a netradi¢ni geometrické ulohy [29]
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1.2 Soucasné zpiisoby vyuky

Soucasné metody vyuky podle Ramcového vzdélavaciho programu
vedou vyuku Krozvijeni klicovych kompetenci. Klicové kompetence
predstavuji souhrn védomosti, dovednosti, schopnosti, postoji a hodnot
dalezitych pro osobni rozvoj auplatnéni kazdého clena spolecnosti. Jejich
vybér a pojeti vychéazi z hodnot obecné pfijimanych ve spolecnosti a z obecné
sdilenych predstav o0 tom, které kompetence jedince pfispivaji K jeho
vzdélavani, spokojenému a uspésnému zivotu a K posilovani funkci obcanské
spole¢nosti [29]. Zakladem vyukovych metod je pfedavani informaci mezi
ucitelem a zaky, tzv. pedagogickd komunikace. Ta mulze mit verbalni

I neverbalni podobu.
Pedagogicka komunikace

Gavora a kol. [18] definoval pedagogickou komunikaci jako vzajemnou
vyménu informaci mezi ucastniky vychovné vzdélavaciho procesu, ktera slouzi
k dosazeni vyukovych cili. Na zaky ale pifi vyu€ovani pusobi i jiné vlivy nez
vyklad ucitele, naptiklad formy vyuky, styl uCeni, ucebnice, sympatie ¢i

antipatie k uciteli, prostiedi tfidy, momentalni nalada zakt a dalsi.

Pokud budeme uvazovat vyuku matematiky pomoci vyukového
programu, tak na zaky jist¢ pisobi nestandardni forma vyuky, jiné prostiedi,
jiné rozvrzeni hodiny atp. To jist¢ zdky zaujme, protoZe se bude jednat
0 hodinu, ktera nezapada do klasickych hodin matematiky, které nebyvaji moc
oblibené. Proto je vhodné vyuzit vSech moZnosti jak zaujmout Zzdka a pfiblizit

mu matematiku jinym, netradi¢nim a snad i zabavnym zptsobem.

Veskeré prvky vyukového software na zaka podvédomé pusobi, at’ uz
to jsou obrazky, vzhled programu nebo pocita¢ jako takovy. Tyto vlivy nds
mohou popostréit K lepSimu soustfedéni se a lepsi motivaci K feSeni daného
ukolu nebo naopak. Prvky neverbalné pilisobici na Zzaka nazyvame
nonverbalnimi prvky. Pro lep$i ndzornost, co se skryvd pod pojmem

nonverbalni prvek, uvadim nasledujici obrazek.
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Obrazek 1: Pojem nonverbalni prvek v kontextu ostatnich pojmii pouzivanych
k oznaCovani obrazového materialu v uéebnicich (pievzato z publikace [22],
s. 17)

Jiz J. A. Komensky prosazoval uceni se na ndzornych piikladech
a veskeré své znalosti prevadél do praxe. Proto se v ucebnicich zacaly
objevovat ruzné obrazky ze zivota, na kterych se vysvétlovala nebo
procvicovala nova latka. Janko ([22], s.8) tvrdi, ze nonverbalni prvky
V ucebnicich piedstavuji ptisobivé elementy a mnohdy jsou tim, ¢eho si Zak pii

listovani ucebnici v§imne jako prvniho.
Vyuka stereometrie

Stereometrie neboli geometrie Vv prostoru nas uéi zvladat orientaci
v prostoru. Tuto dovednost potfebuje kazdy znas, nebot se vSichni
pohybujeme v tomto svété. Znazornéni vztahti v prostoru je jeden z nasSich
problémti. Pouzivané obrazky pouze naznacuji vzajemnou polohu a tvar téles,
skute¢né prostorové vztahy si musime vytvaiet na zakladé pripojeného popisu

ve vlastnich pfedstavach, to ale neni vzdy snadné ([23], s. 137).

Na rozdil od tady jinych vyucovacich predmét, do jejichz vyuky
Vv poslednich letech razantné¢ zasahl technicky pokrok, skolska geometrie se po

desetileti vyucuje s prakticky stejnymi pomickami - tabule a kiida, pravitko,
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WV

acile skolské geometrie, zjednodusené feceno, od femesIného rysovani
(a seznamovani se se zakladnimi poznatky védecké discipliny) K tréninku
geometrické predstavivosti (a zkoumani svéta z geometrického pohledu). Se

stejnymi pomickami musi tak soucasni Zaci daleko vice abstrahovat [30].

1.3 Realné modely téles

K objasnéni fady geometrickych poznatki a ziskani predstav lze
uspésné vyuzit dynamiku v geometrii. Diky moznosti pohybu s konstrukci
dochazi k lepsimu vhledu do situace a rozpoznani zavislosti mezi jednotlivymi
objekty. Pokud je konstrukce pouze na papiie, zaci si musi uvédomit zavislosti
mezi jednotlivymi objekty ve své hlavé. To predstavuje vysoké naroky na
pozornost, soustiedéni a kapacitu paméti. Vytvoreni pfedstavy mize nékterym

détem d¢lat potize a ty se pak nesoustfedi na podstatné vztahy v tloze [30].

Klasick¢ readlné modely téles hraji v poznani geometrie
nezanedbatelnou roli. Nevyhoda vyuziti redlnych modeli téles se projevi v
ptipad¢, ze chceme néjaké parametry télesa zménit. V tom piipadé bychom
museli vyrobit téleso nové. SoucCasné modely téles na Skolach jsou
reprezentovany draténymi modely nebo jsou vyrobeny z papiru nebo

z néjakého pevného materialu (napft. ze dieva, plastu).

Vyhodou pouziti redlnych téles je bezpochyby skute¢ny kontakt
s danym télesem, prozitek zéka pti dotyku a hrani si S télesem. Jiz vV raném
détstvi si hrajeme s kostkami, ze kterych stavime rtizné hrady, domy, véze,
schodisté, ohrady apod. Diavérné poznavame tvar Kostky i zakonitosti pii
spojovani kostek do vétSich téles. To vSe nam buduje zkuSenosti
kostek, prostorova predstavivost, procvic¢eni motorickych dovednosti atp.). Na

vys$i uroven se poznavaci procesy dostavaji ve skole.
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dievéné modely téles draténé modely téles

papirové modely téles

Obrazek 2: Piiklady realnych téles pouzivanych ve vyuce. (pfevzato z

publikace [27])

1.4 Interaktivni vyuka

Obrazky Vv ucebnici, naértky na papire ¢i redlné modely téles jsou velice
uzitecné pedagogické pomtcky pro ilustraci a podporu vyuky matematiky.
Pocitacova geometricka prostiedi piidavaji k takovému obrazku rozmér zmény
jeho tvaru v cCase ainteraktivitu. Interaktivni geometrie pouZiva pocitace
aspecialni vyukovy software, ktery umozinuje uzivateli manipulovat
svyslednym objektem, Shotovym pocitacovym ,,obrazkem™ vzniklym
geometrickou  konstrukci.  Interaktivni  geometrie  dovoluje  hlubsi
a komplexngjsi zkoumani pojmi a objektd nez klasicky pristup. Student mtze
zménou parametri V hotové konstrukci rozpoznat vlastnosti zkoumaného
objektu, napt. zménou poloh ovladac¢i ménicich velikosti stran a uhlt, kdy se

konstrukce adekvatné méni ([32], s. 9).

v

Interaktivni vyuka ma obecné za cil nabidnout Zakim zabavnéjsi
améng stereotypni formu vyuky, a tim zvysit jejich motivaci K u¢eni. Dal§im

cilem je zapojit do procesu uceni samotné déti — ty jiz nemaji byt jen pasivnimi
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posluchaci, ale maji spoluvytvaret vyuku a aktivné se zapojovat do procesu
vzdélavani. Dulezitym znakem interaktivniho vyucovéni je zjevna ndzornost
a systemati¢nost ve vyuce — soucasti jednotlivych pfedmétt jsou audio i video
nahravky s materialy a webové odkazy, na nichz mohou zaci ziskat rozsitujici
informace o probirané  latce. Navic jsou pfedméty  propojeny
mezipfedmétovymi vztahy, coz pomahd détem uvédomit si, ze jednotlivé
poznatky je nutné kombinovat s jinymi, dopliiovat je a vzdjemné propojovat,

nikoli separovat [21].

1.5 Pocita¢em podporovana vyuka

Manak ([24], s. 187) tvrdi, ze za jeden ze zakladnich pozadavkl na
vzdélani moderniho ¢lovéka se povazuje pocitacova gramotnost, kterd mu ma
umoznit zvladat narastajici rozsah informaci a pomoci pocita¢li umoznit fesit
I velmi slozité ukoly. Vyuziti pocitaci ve $kole je mnohostranné, nebot’ miize
zajistovat informacni systém Skoly, poskytuje strategické informace pro
pedagogické pracovniky, je encyklopedickym zdrojem informaci, pro ucitele
slouzi také jako operacni prostfedek a diagnosticky nastroj, pro vSechny

zajemce poskytuje obecné programy.

Podle Podlahové [28] Ize z informaénich technologii pii vyuce pouzit:
e programy na procvicovani latky
e simulaéni programy a didaktické hry
e expertni systémy a vyukové programy vyuzivajici umélé inteligence
o elektronické ucebnice a encyklopedie
e programy pro fizeni laboratorni vyuky

e programy pro vyuku programovani

Podle Manaka ([24], s. 190) zaujimaji moderni medialni technologie,
nejvyrazn€ji reprezentované zejména pocitac¢i, multimedidlnimi systémy

vvvvv

musi moderni ucitel tyto prostiedky bezpodminec¢né zvladnout a promyslené

integrovat do ostatnich metod, technik a prostfedkd. Tim ovSem rostou na
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ucitele dal$i naroky, ponévadz se musi neustdle rozhodovat mezi mnoha
moznostmi a volit ty varianty, které jsou za danych podminek a Vv konkrétni
situaci optimalni. Jde o strategicky postup, 0 zodpovédnou volbu, jejimz

hlavnim kritériem je optimalni rozvoj osobnosti.

Frontalni prace u pocitace pochopitelné pifinasi obecné pedagogické
a psychologické vyhody, jako je bezprostiedni zpétnd vazba, diskrétnost této
zpétné vazby, zména role ucitele V poradce, orientace vyuky na Zéka (ucitel
neni centrem vyuky, Knémuz se vSe upind), vizualizace problematiky
a individualizace vyuky (ucitel je K dispozici zakam, ktefi aktualné potiebuji

pomoc nebo konzultaci) [31].

Bézné je dnes vyuziti pocitaci jako ,,demonstrac¢nich prostiedka*
umoziujici vizualizaci. Rada ivolné dostupnych programt dnes poskytuje
Sirokou Skalu takového vyuziti. Chceme dosahnout toho, aby pocitace pomohly
zakim pii porozuméni probirané latce, aby umoznily odstranit zbytec¢nou
naro¢nost vypoctl,, konstrukci apod., které mohou odvadét pozornost od

skute¢ného porozuméni pojmu [4].

S nastupem modernich technologii, zejména pocitacl, se zmenila role
ucitele a zaka ve vyuce. Vyuka je vice zaméfena na jednotlivé zaky a rozdily
mezi nimi nez na samotné piedavani znalosti. Informacni technologie umoznuji
zjednodusit a omezit rutinni Cinnosti a poskytuji vysoce kvalitni moznosti

prezentace uciva.

Nové funkce ucitele podle Manaka ([24], s. 189) piestavuji ucitele jako:
e oOrganizatora a manazera vychovné¢ vzdélavaciho procesu
e partnera zaka, jeho pomocnika a radce
e didaktického programatora
e technologa vyucovacich prostiedka

e vyzkumnika v oboru didaktiky

Pfi pouziti pocitacii se setkdvame s novymi problémy (pii ovladani

prostfedi pocitace apod.), na druhou stranu pouziti pocitaci S vhodnym
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vyukovym programem Setfi Cas pii rysovani a odstrafiuje jiné problémy
klasického rysovani (ostrost tuzek, nepfesnosti). Dité tak nemusi feSit
technické problémy, které odvadeji pozornost, a miize se vice soustfedit na
vlastni pochopeni konstrukce. Po¢ita¢ poskytuje okamzitou zpétnou vazbu, zak
tedy nepotiebuje ucitele, aby mu schvalil jeho praci. Navic ucitel maze rychle
zkontrolovat spravnost pocitatové konstrukce pouhym pohnutim vhodnym

objektem [30].

., Klasické rysovani konstrukce na papir totiz prinasi jeden neduh, ktery
Jje néekdy uciteli podporovan. Aby konstrukce vysla presne, postupuje se pri ni
ne podle zapsaného postupu, ale od vysledku K zadani. Protoze V pocitaci jsou
objekty svazany relacnimi vztahy, vyrazné klesa pravdépodobnost, ze by dite
pri konstrukci podvadélo. Ta zde vsak stale je, nebot schopné dite si miize
pritahnout hotovy priklad po siti Z jiného pocitace nebo pres flash disk. Toto
jsou ale obecné problémy zneuziti vypocetni techniky a ucitel ¢i technik by mél

takovéto situace predvidat a podvod znemoznit*“ [30].

1.6 Vyhody vyuZziti aplikaci Elica DALEST pfi vyuce geometrie

wZndzorneni geometrického obrazku na obrazovce pocitace, ktery je
presny adynamicky, umoznuje okamzity vhled bez naroku na vysoky stupen
predstavivosti a tedy bez velké zatéze aktualni paméti, kterou zZak miize v danou
chvili pouzit jinak. S takovouto pomiickou lze pochopitelné geometrickou

predstavivost | uspésné trénovat* [30].

Tuto mozZnost piinasi v raznych situacich irazné aplikace projektu
Elica DALEST, které nam umoziuji obraz natacet a zkoumat z riiznych uhlu,
ale také nam umoznuji vytvaret vlastni objekty a zkoumat rizné situace, které
bychom z realnych modeld vytvareli zdlouhavé. Vyhody pouziti programu
Elica DALEST jsou pravé V jeho nazornosti a moznosti rotace S jednotlivymi
objekty. Velikou vyhodou vyuky s podporou vypocetni techniky je okamzita
a anonymni zpétna vazba. Nikdo se neposmiva zakovi, ktery zodpoveédél
ptiklad $patné. Projekt Elica DALEST muze zéky dobfe motivovat, umoziuje

zakim experimentovat a zkouset své nové mysSlenky. VéEtSina aplikaci je
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tvotena formou hry, kdy zZaci testuji riizna feSeni a hledaji vhodny postup, ktery

by je dovedl K cili.

Nevyhodou zobrazovani obrazcti na obrazovce pocitace je, ze | pokud
vymodelujeme 3D objekt, tak je stale na klasické obrazovce pocitace vidét jako
2D, ikdyz smoznosti otoCeni. Vyuzivani informacénich technologii také
nepiispiva ke zrucnosti déti. Zaci sice umi skvéle ovladat jednotlivé

technologie, ale neprocvicuji svoji zruénost, ktera se hodi v praktickém zivoté.
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2 PROJEKT ELICA DALEST

Projekt Elica DALEST (Developing Active Learning Environment for
Stereometry) ma za cil vytvofeni vhodného néastroje pro vyuku stercometrie.
Poslednich 15 let je ¢im dal vice vyuZivan software pro vyuku dynamické
geometrie. Tento software zaméfuje vyuku stereometrie na objevovani
zakonitosti a jejich vyuziti v praxi. DALEST je zkratka pro rozvoj aktivniho

prostfedi pro uceni stereometrie [8].

V projektu Elica DALEST je celkem 13 aplikaci. Konkrétné jsou to
tyto: Cubix, Cubix Shadow, Cubix Editor, Bottle Design, Origami Nets,
Pattern Constructor, Pythagorean Theorem, Math Wheel, Potter’s Wheel,
Scissors, Slider, Stuffed Toys, Tangrams, Elica.

V této diplomové praci se budu zabyvat pouze prvnimi sedmi
aplikacemi. Dalsi pfedstavi p. Roman Krémai ve své diplomové praci Vyuka
stereometrie s vyuzitim softwaru Elica DALEST. VSechny aplikace jsou ve
spolupraci  Sp. Krémafem predstaveny na webovych strankach

http://dalest.kenynet.cz, kde 1ze také nalézt video navody a feSené piiklady.

Partnefi projektu Elica Dalest jsou Kyperska univerzita, Universita
v Southamptonu, Universita v Lisabonu, Universita v Sofii, Universita
v Aténach, NKM Netmasters a Asociace uciteltt matematiky na Kypru. Projekt
je spolufinancovan Evropskou unii v ramci programu Socrates, MINERVA,
2005 vybeér [8].

Cile projektu

Hlavnim cilem je rozvoj dynamické trojrozmérné geometrie, ktera
studentim umozni konstruovat, pozorovat a manipulovat s geometrickymi
obrazci v prostoru. Dale ma studentim pomoci vybudovat porozuméni

stereometrii [8].
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Instalace

Instalace programu ELICA-DALEST je velice jednoducha. Ziskat
instala¢ni soubor miizeme z internetovych stranek http://www.elica.net, kde je
po kliknuti na tlacitko download nabidnut zabaleny instalacni soubor ke
stahnuti. Jakmile rozbalime soubor, miizeme program nainstalovat dle pokyni
Vv privodci instalaci. Po instalaci se ndm na ploSe objevi 14 ikon (13 aplikaci

a jeden edita¢ni program nazvany ,,Elica* pro préci se zdrojovymi kody).
HW a SW vybaveni
Doporucené systémové pozadavky:

Operacni systém Windows XP

Procesor Core Duo procesor

Operacni pamét’ 512 MB RAM

Rozliseni obrazovky 1400x1024 px, 64K barev

Graficka karta s hardwarovou akceleraci OpenGL

Minimalni systémové poZadavky:

Operacni systém Windows XP
Procesor 400 MHz
Operacni pamét’ 64 MB RAM

Rozliseni obrazovky 800x600 px, 32K barev [16]
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Soucdasti aplikace Elica DALEST

Vsechny aplikace v programu Elica DALEST jsou v anglickém jazyce,
ale jedna se o velice jednoduché ptikazy, které jsou U jednotlivych aplikaci
vysvétleny. Kazda aplikace je také predstavena na vytvorenych video navodech

na pfiloZzeném CD.

Tato prace se zabyva nasledujicimi aplikacemi z projektu Elica
DALEST:

e Cubix — tkolem je zjistovani a procvicovani objemu a plochy objekti

e Cubix Shadow — ukolem je zrekonstruovat stin objektu S danym poctem
kostek

e Cubix Editor — volny pracovni editor na skladani libovolnych objektt
z kostek

e Origami Nets — aplikace na tvorbu a skladani siti téles

o Bottle Design — aplikace umoznujici vytvoreni lahve vlastniho tvaru
a pocitani jejiho objemu a plochy

e Pythagorean Theorem — aplikace ukazujici vztahy v Pythagorové véte

e Pattern Constructor — tvorba osové soumérnych obrazcu

Konkrétni ovladani jednotlivych aplikaci je popsdno nize. Spolecné

ovladani u vSech aplikaci je nasledujici:

e Kk vytvoreni kostky na pracovni plose kliknéte na vybranou dlazdici

e Kk vytvoreni kostky vedle jiné kostky kliknéte na odpovidajici sténu kostky

e k vytvofeni sloupce kostek drzte klavesu [Ctrl] a kliknéte na odpovidajici
dlazdici na pracovni plose

e Kk odstranéni kostky kliknéte pravym tlacitkem mysi na kostku

e Kk odstranéni vice kostek drzte pravé tlacitko mysi a vyberte, které kostky
chcete smazat; po uvolnéni pravého tlacitka mysi se oznacené kostky

smazou
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2.1 Cubix

Popis aplikace

Hlavnim cilem aplikace Cubix je vypocet a procviceni vypoctu objemu
a povrchu téles slozenych z kostek. Existuji tfi obtiznosti tikolt (sada prikladt
A, B, C). Vkazdé trovni obtiznosti je devét tloh, které jsou sefazeny ve

vzestupném potadi podle obtiznosti.

Té€lesem na obrazovce lze pomoci mysi libovolné€ otacet. To je dulezité
zejména pro télesa, kterd obsahuji ,,mezery* nebo U téles, za kterd neni vidét.
Uzitecnou funkci je moznost obarvit jednotlivé Casti télesa riznou barvou pro
piehlednost pomoci tlacitka ,,Recolor. Toto je mozné pro sady uloh B

a C [12].

Ll T 1]
llll=...-

Obrazek 3: Cubix — sady ptiklada
Pievzato z: http://www.elica.net/site/museum/Dalest/cu.html
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Navod

Po spusténi aplikace Cubix se nam otevie okno, kde lze v levé vrchni
Casti vidét bubliny Al, A2 az A9, které piedstavuji jednotlivé piiklady
sefazené vzestupné podle naro¢nosti. Tedy piiklad Al je nejjednodussi a A9 je
obtiZznosti. Mezi jednotlivymi Grovnémi lze piepinat tlac¢itkem ,,Another set*
umisténym V levé dolni ¢asti okna. Poté v horni ¢asti okna uvidime sadu
prikladi pro pokrocilé oznacenou jako Bl, B2 az B9 adalSim pfepnutim

urovné uvidime sadu pro experty C1, C2 az C9.

61} J A3 L A4 JAS RAC L AT R AS R A9 e Submit ) Recolor )

Another set ) Reset history )

Obrazek 4: Cubix — $patné vypocitany priklad Al

Pro zacatek vybereme ptiklad nejjednodussi, tedy Al. Na pracovni
plose v okné se ndm objevi jednotkova kostka. NaSim tkolem je zjistit objem
a povrch télesa. Nas odhad objemu napiseme do pole Volume a povrch do pole
Surface. Objem jednotkové krychle je 1cm® a povrch je 6cm?. Pro vyhodnoceni

naSi odpovédi staci kliknout na tlacitko Submit. Pokud je naSe odpovéd
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spravna, tak se napis Vv bubliné A1 obarvi modfe. Pokud je nas vysledek Spatné,

obarvi se napis Al Cerveng.

Poté si vybereme piiklad A2 a pokracujeme dale. V pfipad€, Ze mame
vSechny ptiklady z arovné A (zacateCnici) vyfesené, prepneme do Grovné pro
pokroc€ilé na sadu ptikladt B tla¢itkem ,,Another set* a feSime dalsi piiklady.
Pokud bychom chtéli vymazat naSe feSeni a zacit S programem od zacatku,
stac¢i kliknout na tlacitko ,,Reset history” av dialogovém okné smazéani

potvrdit.

v

Nasleduje ukazka slozitéjsiho ptikladu B5, ve kterém lze vidét doplnéni
objemu apovrchu télesa anasledné spravné vyhodnoceni, kdy se napis

V bubliné B5 obarvi na modro.

- —
[ DALEST-Elica Cubix @]ﬂu

Volume: | 13

I JIY J ESJ VOV Surface: | 46 LSS Recolor )

Another set Resethistory 4 Ext

Obrazek 5: Cubix — spravné vyieseny piiklad B5, obarveny tlacitkem
,,Recolor*
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Popis ovladacich tlacitek

Another set | Zména naroc¢nosti sady tilloh
Reset history ) | Smazani jiz hotovych prikladi
Recolor | Zména barvy télesa
Submit Vyhodnoceni odpoveédi
Exit ) Ukonceni programu
B Ulozeni pracovni plochy jako obrazek
Volume Pole na zapsani objemu télesa
Surface Pole na zapsani povrchu télesa
.ﬂ?_ﬂ'}, Tisk prikladu

Aktivity v aplikaci Cubix

1) zjisti objem a povrch téles
e sectenim mnoZstvi kostek, ze kterého je téleso vytvoreno

e na zakladé vypoctu mnozstvi kostek (fadky krat sloupce u kostky)
2) najdi rizné strategie pro vypocet objemu a plochy

3) procvi¢ metodu ,,rozdél a panuj“ coz znamena rozd¢lit téleso na mensi
¢asti, U jednotlivych casti télesa zjisti objem a povrch a pak vysledky

jednotlivych ¢asti spojit do kone¢ného vysledku

uloh a to ptiklad C7. Situace V piikladu je zobrazena na obrazku nize. Jedna se
0 téleso slozené z hlavni krychle 4x4x4, kterd ma na kazdém rohu ptilepenou

mensi krychli 2x2x2.

Pro uréeni objemu a povrchu tohoto télesa jako celku mizeme zvolit

nekolik strategii. Popisi jich nize nékolik, ale zaka jist€¢ napadne jeste jina.
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Pro urceni objemu mizeme spocitat pocet kosticek, ze kterych je téleso
vytvoieno nebo urcit mnozstvi kosticek tvoficich téleso vypoctem. Tento
vypocet muZzeme provést tak, ze uréime objem hlavni krychle aktomu
pfipoCteme objem mensi krychle poniZzeny 0 jednu spole¢nou kosticku krat

pocet mensich krychli.

Konkrétné to znamend, Ze objem hlavni krychle (vim, Ze se jedna
o krychli 4x4x4) je 64 kosti¢ek. Zjistim si, Ze mensi krychle (2x2x2) maji
objem 8 kostic¢ek, ale maji jednu spole¢nou kosticku s hlavni krychli, takze
objem menSich krychli je 7 kostiek. Celkovy objem télesa zjistim tak, ze
k objemu hlavni krychle, coz je 64 kosticek, ptipo¢tu objem osmi mensich
krychli, ktery se spocitd 7 (objem mensi krychle) krat 8 (pofet mensich
krychli) a to je 56. Celkovy objem je tedy 120 kostic¢ek.

Da se postupovat i opacné ato tak, Ze si spocéitim objemy mensSich

krychli a pfipo¢tu k nim objem velké krychle, od kterého musime ode¢ist osm

spole¢nych kosticek (na kazdém rohu hlavni krychle).

e one s G
c7 Volume: | 120 e ——
J J J J J J J J J Surface: | 240 mi J ecolor J

Another set ) Resethistory =) L%J Exit )

Obrazek 6: Cubix - ptiklad C7
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Pro stanoveni obsahu tohoto télesa lze postupovat podobné jako

u objemu.

Strategie 1: Ur¢im si plochu hlavni krychle, kterda ma sténu 4x4
slozenou ze 16 Ctvercii. Krychle mé 6 stén, povrch hlavni krychle je tedy 96
ctverci. Od toho musime odecist plochy ¢tverct, které nam zakryvaji prilepené
mens$i krychle. U kazdého vrcholu ndm mensi krychle zakryvaji 3 Ctverce.
Celkem nam tedy zakryvaji 24 c¢tverci. Plocha hlavni krychle je tedy 72
¢tvercll. Plocha stény mensi krychle 2x2 je 4 ¢tverce krat 6 stén, obsah mensi
krychle je 24 ctvercl, ktery musime ponizit 0 spole¢nou plochu S hlavni
krychli, ktera je tii ¢tverce. Obsah jedné mensi krychle je 21 ¢tverct a obsah
vSech mensich krychli je 168. Celkovy obsah télesa je 72 plus 168 ¢tverct, coz

je rovno 240 ¢tverctm.

Strategie 2: Vidim, Ze plocha jedné stény u hlavni krychle 4x4 je 16
ctvercll, ale na kazdé stén€¢ mi 4 Ctverce zakryvaji prilepené mensi krychle.
Plocha jedné stény u hlavni krychle je 12 ¢tvercti a plocha celé této krychle je
pak 72 ¢tvercu. Zjistime si, ze plocha jedné pfilepené krychle 2x2x2 je 21
ctvercl. Celkova plocha télesa je plocha hlavni krychle plus osm krat plocha
prilepené mensi krychle. Vysledek v feci ¢isel 72 + 8 * 21 = 72 + 168 = 240

étvercu.

Jisté naleznete ijiné strategie feSeni. Cim vice strategii budou déti
zkouset, tim vice si procvi¢i pocitani objemu a povrchu téles a samoziejmé

I trpelivost.

4) procvi¢ symetrii u téles, tzn. rozd€leni télesa podle libovolné osy symetrie,
zjisti objem a plochu casti télesa a pak pomoci symetrie spocitej vysledny

objem a povrch celého télesa
Priklad: Pro ukazku této aktivity jsem vybral ptiklad B9 z aplikace Cubix.

V tomto piipad¢ je za ukol urCit objem a povrch télesa, které je tvoreno
plochou 4x1 kostek anad ipod stiedem této plochy jsou pfichycené

kostky 2x2x2. Situaci zobrazuje obrazek ¢. 7 na dalsi strance.
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Volume:

J J J J J J J J J Surface: Sy Recolor )

Another set ) Reset history ) @

Exit )

@

Obrazek 7: Cubix - ptiklad B9

Pokud bychom pii feSeni tohoto piikladu chtéli vyuzit symetrie, nabizi
se nam symetrie podle kvadru 4x4x1 uprostfed obrazce. Sta¢i ndm spocitat
objem / povrch krychle nad kvadrem a poté vynasobit dvéma, jelikoZ jsou
obrazce symetrické. Poté k tomu pficist objem / povrch osy symetrie (kvadru)

a mame vysledek.

Mohli bychom zvolit osu symetrie vedenou prostiedkem celého télesa,
jak je vyznafeno na obrazku ¢. 8. V tomto piipadé bychom objem / povrch
télesa ziskali vypoctem objemu / povrchu na jedné poloviné télesa a vysledek

vynasobili dvéma.

Opéct se fantazii meze nekladou aosu symetrie je mozné si vybrat

libovolné.
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[¢] DALEST-Elica Cubix

Volume:

J J J J J J J J J Surface: Sy Recolor )

osa symetrie

Another set Reset history ) @ @ Exit )

Obrazek 8: Cubix - ptiklad B9 - svisla osa symetrie

5) procvié vzorce pro vypocet objemu a plochy rovnobézného télesa

6) porovnej feseni mezi zaky — zvySeni motivace (rychlost feSeni, spravnost
feSeni ...) [12]

Pouziti aplikace Cubix

Vyuzitim aplikace Cubix je mozné procvicit pocitdni povrchl a objemul
ruznych nepravidelnych téles slozenych z kosticek. Na jednotlivych télesech
museji déti vyuzit rizné strategie a otaCeni, aby zjistili pfesné hodnoty.

Program umoziiuje okamzitou zpétnou vazbu o spravnosti fesent.
Video navod

Video ndvod je umistén na ptilozeném CD ve slozce Video navody
a soubor ma nazev Cubix.wmv.
Video ukazky feSenych ptikladl jsou také na piilozeném CD ve slozce

Resené piiklady a maji nazev Cubix_priklad.wmv.
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Veskeré navody (textové 1ivideo navody) jsou umistény na

internetovych strankach http://dalest.kenynet.cz.
Vzorové priklady

V této aplikaci pocitdme objem a povrch predpiipravenych téles. Proto
je mozné vytvotit pouze ptiklady typu ,,JJaky objem a povrch ma nasledujici
téleso?*“. Pokud bychom si chtéli vytvorit vlastni t€leso, musime pouzit bud’
aplikaci Cubix Editor nebo si upravit zdrojovy kod programu Cubix. Toto
upraveni musime provést V programu Elica, ktery nam zobrazi zdrojovy kod

aplikace. Cela aplikace je psana v jazyce Logo.

Piiklad 1: Zkuste vyfesit ulohy v aplikaci Cubix.

Priklad 2: Spocitejte objem kvadru o délkach hran 3cm, 2cm, 2cm.

Reseni: obraz kvadru 3x2x2 nalezneme v aplikaci Cubix jako piiklad A5. Zde
je pak mozné se zadanym télesem riizné otacet a tak ndzornéji videt, z ceho se

sklada objem a povrch tohoto kvadru.

Pozn: Vzhledem K tomu, Ze kvadr ma 2 hrany stejné dlouhé, bylo by vhodnéejsi
vyuzit kvadr jinych rozmerii, aby si Zaci nepletli oznaceni hran. Takovy priklad
ale v aplikaci Cubix neni. Proto by pro priklady tohoto typu bylo lepsi vyuzit
aplikaci Cubix Editor, kde jsou mozZnosti variability zaddani mnohem vétsi.
Nevyhodou aplikace Cubix Editor je ta, Ze Zakovi neda zpétnou vazbu, zda ma

vysledek spravné.

Priklad 3: Predstavte si, ze mate krychli 9x9x9, ale zbyly Vam z ni pouze

hrany. Jaky objem a povrch ma takové téleso?

Pozn. Takovémuto zaddani odpovida priklad C8 v aplikaci Cubix.
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2.2 Cubix Shadow
Popis aplikace

Tato aplikace zobrazuje stin télesa a pocet kostek, ze kterych bylo
téleso slozeno. Zaci maji za tikol zrekonstruovat téleso S pfesnym podtem
kostek tak, aby vytvofilo stin, ktery je v zadani. Nékteré ulohy maji i vice nez
jedno feSeni. Existuji tfi skupiny piiklada - jednoduché, stiedné tézké a tézké.
Dulezité je omezeni poctu kostek, ze kterych je téleso slozeno, coz déla feseni

mnohem obtizn¢jsi avyzaduje lepsi pochopeni toho, jak jsou stiny

vytvoteny [11].

Obrazek 9: Cubix Shadow - moznosti aplikace

Pievzato z: http://www.elica.net/site/museum/Dalest/cs.html
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Navod

Pti spusténi aplikace Cubix Shadow vidime Vv okné pracovni plochu

(konkrétné na obrazku dole 7x7) a stin télesa, které mame zrekonstruovat.

Stin télesa znamena, ze pokud si pfedstavime, Ze na nami vytvorené
téleso posvitime, musi toto té€leso vrhnout stejny stin jako je V predloze.

Vrhnuty a pfeddefinovany stin si musi odpovidat pii pohledu ze vSech stran.

S —_——————— y
DALEST-Elica Cubix Shadow B PR =
Cubes left: 0 used: 4 Submiit Hide shadow )

| Another cubix) | Anotherset g, .;%J Exit )

Obrazek 10: Cubix Shadow - ukazka feseni prikladu

Dulezity udaj ,,Cubes left je umistén nahoie vlevo. Tento tdaj nam
definuje ptesny pocet kostek, které musime pouzit na sestaveni télesa, které
nam vytvoii stejny stin, jako je v zadani. Polozka ,,used” nam ukazuje, kolik
kostek jsme jiz pouZili. Pokud si myslime, Ze naSe téleso pfi osviceni vytvori
stejny stin jako je V zadani, miZeme zKusit vyhodnotit nase feSeni tlacitkem
»Submit®, které se objevi po vycerpani vSech nabizenych kostek. (Cubes left

musi byt 0)
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Po spravném vyfeSeni se nam automaticky piepne zadani na dalsi

ulohu. Zménit Glohu si mtizeme i sami pomoci tla¢itka ,,Another cubix*.

Aplikace Cubix Shadow obsahuje opét tfi urovné obtiznosti. Zménu
obtiznosti volime pomoci tlacitka ,,Another set” stejn¢, jako tomu bylo
u aplikace Cubix. Pokud bychom se dostali do situace, kdy pies stin ze zadani
nevidime na pracovni plochu, tak si stin mizeme schovat tlacitkem ,,Hide
shadow*, pokud ho budeme chtit znovu zobrazit, pouzijeme tlacitko ,,Show

shadow*.

Program umoziuje okamzitou zpétnou vazbu, zda je feSeni spravné.
Nevyhodu této aplikace je, Ze se neda vybrat konkrétni ptiklad. Po spusténi
aplikace se mi objevi ndhodny piiklad a pfi zmén€ zadani pomoci tlacitka

»Another cubix‘ se mi opét vybere ndhodny ptiklad z databdze dané obtiznosti.

Popis ovladacich tlacitek

Another cubix | Prepnuti na dalsi zadani v dané obtiznosti
Another set | Zména narocnosti sady tloh
Hide shadow ) | Schovani stinu ze zadani
Show shadow ) Zobrazeni stinu ze zadani
Submit Vyhodnoceni odpovédi
Exit J Ukonceni programu

Pocet kostek, které jesté¢ musime vyuZit pii

Cubes left tvorbé télesa

Cubes used Pocet jiz pouzitych kostek
B Ulozeni pracovni plochy jako obrazek
*3_; Tisk ptikladu
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Sady prikladi

Jednotlivé sady ptikladi se od sebe lisi poctem kostek, které jsou
k dispozici k vytvofeni télesa. Nejleh¢i sada piikladti obsahuje nasledujici

ulohy (viz. obr. ¢. 11) a dovoluje pouzit nejvice kostek k vytvoreni stinu.

Obrazek 11: Cubix Shadow - Easy set - nejleh¢i sada piikladi

Stfedni obtiznost tloh, neboli ,,Moderate set“ obsahuje pouze pct
ptikladd, u kterych je snizeny pocet kostek, jeZ lze vyuZit na sestaveni stinu.

(viz. obr. ¢. 12)
Pouze dva priklady jsou spole¢né nejlehci a stiedné tézké sadé uloh.

U prvniho piikladu z nejleh¢i sady na obrazku ¢. 12 bylo mozné
k rekonstrukei stinu hran krychle 6x6x6 vyuzit 56 kostek. U stfedni obtiznosti
to uz bylo pouze 48 kotek.

U druhého ptikladu na obrazku ¢. 12 bylo mozné Kk rekonstrukci stinu

télesa tvaru kiize vyuzit 13 kostek, U stfedni obtiZznosti pouze 12 kostek.
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pouzit pouze 24 kostek Kk rekonstrukci télesa oproti 56 kostkam u ,,Easy set*

a 48 kostek u ,,Moderate set*.

A4

pouzit pouze 12 kostek k rekonstrukci télesa oproti 32 kostkam u ,,Moderate

(13

set

A4

A4

pouzit pouze 9 kostek k rekonstrukci télesa oproti 27 kostkam u,Easy set*

a 29 kostkam u ,,Moderate set.
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Obrazek 13: Cubix Shadow — Hard set - nejtézsi sada uloh

Aktivity v aplikaci Cubix Shadow
1) vytvor télesa podle zadaného stinu
2) vytvor télesa podle zadaného stinu S danym poctem kostek

Priklad: Zrekonstruuj téleso podle stinu na obrazku €. 15 nize za pouZiti

48 kostek.

Pozn. Jedna se 0 priklad z kategorie stiedné tezké obtiznosti iiloh.
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Cubes left: 48 Hide shadow )

Another cubix ;  Another set (= =) Bt

Obrazek 14: Cubix Shadow

3) ur¢i minimalni 8 maximalni pocet kostek, které vytvaieji stejné stiny

4) wuréi maximalni a minimalni pocet kostek potiebnych K vytvofeni stinu

krychle NxNxN

Priklad: Urcete minimalni a maximalni pocet kostek K vytvofeni stinu

krychle 3x3x3.

Reseni: Stin krychle 3x3x3 lze vytvofit Z maximalniho poétu 27 kostek.

Minimalni stin 1ze vytvofit i z 9 kostek.

Maximalni pocet kostek je jasny, jedna se 0 zcela vyplnénou krychli.

vvvvvv

¢. 14 uvadim jednu z nich.
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-
[¢] DALEST-Elica Cubix Shadow

.o;.--—-. =] ® )

i Cubes left: 0 used: 9 © Submit ) " Hide shadow )

 Another cubix ) | Another set @3 =D

Obrazek 15: Cubix Shadow - stin krychle 3x3x3 vytvoteny z 9 kostek

5) pomoci aplikace Cubix Editor vytvoi nova télesa a nech ostatni zaky, aby

zkusili vytvofit jejich stin
6) najdi ptipady, kdy mohou byt stiny téles pouZity pro vypocet plochy télesa

7) vytvor sadu nékolika téles, ktera maji stejny stin; u nich pak ur¢i, které

téleso je slozeno z nejméné nebo nejvice kostek
8) vymysli co nejvétsi (nebo nejmensi) stiny za pouziti daného poctu kostek

9) prostuduj vlastnosti stinu symetrického télesa [11]
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Pouziti aplikace Cubix Shadow

Tato aplikace rozviji predstavivost a schopnost orientovat se v prostoru
a poklada zaklady promitani do roviny. Pomoci této aplikace by se détem daly

naznacit pojmy jako narys, bokorys, ptdorys.

Tato aplikace je opét jedna z uzavienych aplikaci, ktera neumoziuje
tvorbu vlastnich stin. Dalsi nevyhoda je nemoznost zadat konkrétni ptiklad,

protoze se pifiklady generuji ndhodné.
Video navod

Video navod je umistén na pifilozeném CD ve slozce Video navody
a soubor ma nazev Cubix_Shadow.wmv.
Video ukazky fesenych ptiklada jsou také na pfilozeném CD ve slozce

Resené piiklady a maji nazev Cubix_Shadow_priklad.wmv.

Veskeré navody (textové ivideo navody) jsou umistény na

internetovych strankach http://dalest.kenynet.cz.
Vzorové priklady

Tato aplikace umoziuje vytvorit priklady typu“ ,,Zrekonstruuj téleso

podle daného stinu s pfesnym poctem kostek. Neni mozné si vytvofit stin

vvvvvv
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2.3 Cubix Editor

Editor Cubix je oteviena aplikace, kterd umoziuje vytvaret riizna télesa
sloZzenéd z kosticek podle fantazie uzivatele. UZzivatel miize ukladdat a nacitat
vlastni vytvotrena télesa. K dispozici je i dvanact vzorovych téles, ktera jsou v
adresaii editoru Cubix (vychozi umisténi soubort po instalaci C:\Program Files

(x86)\Elica56\Applications\DALEST\CubixEditor).

Pti vkladani nové kostky lze vybrat jeji barvu z Sesti predpiipravenych.

Jsou to bila, ¢ervena, zluta, zelena, modra a fialova.

Ukladani vytvotfenych téles lze provést ve dvou rezimech:
e neoptimalizovany - kazd4d kostka je uloZena samostatné. Jednd se

0 rychlej$i zplsob, ale vytvareji se vEtsi soubory.

e optimalizovany - aplikace uklada kostky ve vétSich obdélnikovych
strukturdch. Jedna se o0 pomalejsi zpiisob, ale vytvareji se mensi

soubory [10].

Obrazek 16: Cubix Editor - moznosti aplikace

Prevzato z: http://www.elica.net/site/museum/Dalest/ce.html
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Navod

Pti spusténi aplikace bychom si méli zvolit, jak velkou pracovni plochu
chceme pouzivat. Toto se voli v horni ¢asti okna, kde jsou na vybér rozméry
pracovni plochy 5x5, 6x6, 7x7, 8x8 a 9x9 kosticek. Po zvoleni velikosti
pracovni plochy jiz mizeme zaéit s vytvafenim vlastniho obrazce slozeného
z kosticek. Jak vite z predeslych aplikaci, vytvoreni nové kostky se provede
kliknutim levym tlacitkem mysi na vybranou dlazici pracovni plochy. Pfi
vytvareni nové kostky si mizeme zménit i jeji barvu. Barva kostky se zméni
kliknutim na vybranou barvu Vv horni ¢asti okna. Pokud nejsme spokojeni
S vytvofenym objektem, sta¢i kliknout na tlacitko ,,New board“ a vSe se nam

smaze.

Board size: 5_)(9 6‘53\9 ‘{_)9 3_)(9 9)_9 Color: . J O o . New board |

Load Save Statistics g, %-‘y Exit )

Obrazek 17: Cubix Editor - pracovni plocha

Pokud by Zaci naopak méli vytvofeny tak hezky objekt, ktery by si
chtéli ulozit a nékomu se S nim pochlubit, tak si ho mizeme ulozit dvojim

zpusobem. Bud’ jako pracovni soubor, ke kterému se mizeme vratit a rtizné ho
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upravovat, nebo jako obrazek. K ulozeni pracovniho souboru slouzi tlacitko
wdave®, kde v dialogovém okné musime soubor pojmenovat a vybrat umisténi,
kam chceme dany soubor ulozit. Pokud bychom chtéli s ulozenym souborem

pracovat, je mozné soubor nacist tlacitkem ,,Load*.

Tlacitko ,,Statistics® nam ukaze tudaje 0 vytvofeného objektu.
Konkrétné nam zobrazi rozmér pracovni plochy, objem a povrch vytvoieného

télesa.

Popis ovladacich tladitek

S Ulozeni vytvoteného objektu do pracovniho
ave
— souboru

Load } Nacteni uloZzeného pracovniho souboru

Statistics ). Zobrazeni statistiky

New board | Vymazani vytvofeného objektu
Exit i Ukonceni programu
B UloZeni pracovni plochy jako obrazek
ré‘, Tisk ptikladu

Aktivity

1) vytvor plnou kostku pfedem dané velikosti

2) vytvor model krychle ptedem dané velikosti, kde budou vidét pouze hrany
(dratény model)

- ukazkou této aktivity muze byt ptiklad C8 z aplikace Cubix
3) najdi rizné metody pro sestaveni stejnych téles

4) najdi zpisob, jak vytvorit duta télesa nebo télesa visici ve vzduchu
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5) najdi zpusob, jak vybudovat slozitéjsi télesa (spojenim vice téles)
- ukazkou této aktivity mize byt ptiklad C7 z aplikace Cubix
6) zrekonstruuj télesa z aplikace Cubix
7) zrekonstruuj télesa z aplikace Cubix shadow
8) vytvor barevna télesa z tvého okoli - pokoj, zidle, stoly, pocitace atd.
9) pomoci aplikace Cubix Editor zjisti objem a povrch vytvoreného télesa

10) vyber si téleso apokus se ho znovu vytvorit Sminimalnim nebo

maximalni po¢tem kostek

- Jako ukazku u této aktivity bych uvedl pfiklad krychle 3x3x3, ktera
muze byt vytvoiena z 27 kostek, nebo z 26 kostek (v pfipad¢, Ze

prostfedni kostku vynechame).

11) najdi nejrychlejsi zpisob, jak vybudovat téleso pomoci riznych metod
z aplikace Cubix Editor (tj. vytvoieni sekvence kostek, odstranéni kostky
atd.)

- Jak nejrychleji bychom vytvofili krychli 5x5x5? Nejrychlejsi zpusob
je podrzeni klavesy Ctrl a kliknout na ¢tverecek v pracovni plose 5x5,
kde se nam vytvoii sloupec z kostek. Tak bychom pokracovali az
bychom dostali krychli 5x5x5. Pokud bychom chtéli odstranit
prebyte¢né kostky, klikneme na né pravym tlacitkem mysi nebo pravé
tlacitko mySi drzime a oznac¢ime kostky, které chceme smazat. Po

uvolnéni tlacitka se kostky smazou.

12) vytvor své vlastni téleso, slovné ho popis a dej ho kamaradovi, aby se jej
pokusil ze slovniho popisu zrekonstruovat. Je jeho konstrukce stejna jako
ta tvoje? Nebo je symetrické? Nebo je otocené? Pokud neodpovida tomu,

co jsi popisoval, jak bys zménil sviij popis? [10]
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Pouziti aplikace Cubix editor

Praci s touto aplikaci lze piirovnat k détské hie s kostickami, kdy se
formuje zdkladni pojeti geometrickych téles a vzajemnych vztahii mezi nimi.
Cubix Editor nabizi mnoho moznosti vyuziti. S touto aplikaci mohou déti
objevovat télesa z riznych pohledi atak objevit pojmy jako narys, pidorys
a bokorys.

Video navod

Video ndvod je umistén na ptilozeném CD ve slozce Video navody
a soubor ma nazev Cubix_Editor.wmv.
Video ukazky feSenych piikladii jsou také na prilozeném CD ve slozce

Resené piiklady a Cubix_Editor_priklad.wmv.

Veskeré navody (textové 1video navody) jsou umistény na

internetovych strankach http://dalest.kenynet.cz.
Vzorové priklady

V této aplikaci je mozné vytvaret libovolné utvary slozené z kostek.

Proto je tato aplikace vhodna pro riznorodé priklady.

Piiklad 1: V aplikaci Cubix Editor zkuste vymodelovat né&jaky piedmét

z vaSeho okoli (nebo predmét, ktery Vs napadne).

Napt'.:

Obrazek 18: Cubix Editor — ukazka teSeni ptikladu 1
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Priklad 2: V aplikaci Cubix Editor nakreslete téleso sloZzené
a) z 10 kostek

b) ze 16 kostek

c) z 25 kostek

Z jakého poctu danych kostic¢ek Ize sestavit krychli? ([1], s. 66, pi. 4.1)

Piiklad 3: Sestrojte kostky 3 x 3 x 3 pomoci 9 ¢ervenych, 9 modrych a 9
zlutych jednotkovych kostek tak, aby kazdy jeho sloupec velikosti 1 x 1 x 3
obsahoval kostku od kazdé barvy [20].

Piiklad 4: Promitneme na tabuli hotové téleso vytvorené v Cubix Editoru
anechame 7akaim né&jaky ¢as, aby si ho mohli prohlédnout. Ukolem zakd

bude toto téleso zrekonstruovat ([19], s. 369, ptiklad 1).

Priklad 5: Pomoci aplikace Cubix Editor vytvoi:
a) kvadr s hranami 2, 3, 4

b) krychli o hran¢ 4

c) kvadr o hran¢ 1, 5, 2

Vypocitej objem téchto téles, kdyz velikost kostky je a) 1cm b) Imm c) 1dm
([1], s. 69, priklad 4.6).

Piiklad 7: Na obrazku je zobrazen kvadr sestaveny z rtiznobarevnych dili. Kazdy
dil je tvofen ¢tyfmi krychlickami. Urcete pfesnou podobu jednotlivych dili. Jak

vypadaji jednotlivé dily? ([2], s. 8)

Metodicka poznamka: zaddni tohoto prikladu

bych promitnul na tabuli anechal Zaky <
zrekonstruovat téleso v Cubix Editoru. Pokud by to ‘
nekomu deélalo potize, dal bych mu hotové téleso, aby si ho mohl prohlédnout

(z jinych whli pomoci otocent).
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Nasledujici piiklad je pievzat z ([1], s. 74, ptiklad 4). Téleso by se détem dalo

jako zadani nakreslené v Cubix Editoru s tim, ze maji plnit nasledujici tkoly.

Priklad 6:

a) Z kolika krychlic¢ek je tvoteno téleso na obrazku?

b) Vypo¢itej objem tohoto t&lesa v m?, jestlize objem
krychlicky je 27dm*

¢) Vypogitej povrch tohoto télesa v dm?

d) Kolik stén krychli¢ek natfeme lepidlem pii slepovani takového télesa? Pii
lepeni natirime pouze jednu ze dvou slepovanych stén. Jak velika je plocha

(v dm?), na kterou musime lepidlo nattit?
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2.4 Origami Nets
Popis aplikace

Origami Nets je nejkomplexnéjsi aplikace v projektu DALEST. Tato
aplikace umoznuje vytvaret sité riznych téles a pak je skladat. Objekty, které
mohou byt vyuzity V sitich, jsou: ¢tverec, obdélnik, rovnostranny trojihelnik,
rovnoramenny trojuhelnik, pravidelny polygon, seskupeni obdélnikt, které
tvoti valec, seskupeni rovnoramennych trojuhelnik, které tvoii kuzel, kruh,

,ohebny* obdélnik a ,,ohebny* trojuhelnik.

DALEST-Elica Origami Net et s
New ) Load ) Save ) Center ) Zoom )
| 2D 3D =4 Exit
g = N o —

Obrazek 19: Origami Nets

Kazdy objekt mize byt pfipojen Kjinému objektu, pokud jejich
dotykajici se strany jsou stejné délky. Skladaci uhel podél kterékoli hrany mezi
dvéma spojenymi objekty Ize interaktivné ménit. Objekty mohou byt plné

rozvinuty (do 2D sit¢) nebo slozeny (do 3D sit¢) [13].

50



V programu jsou modely 43 piednastavenych siti. Z toho konkrétné 11
krychli, 11 pyramid, 8 kvadra, 7 hranold, 1 kuzel a 1 valec. Ty jsou pfevzaty
od partneri projektu alze je nacist tlacitkem ,,Load“ z instala¢ni slozky
aplikace Origami  Nets standardné wulozenych v C:\Program Files
(x86)\Elica56\Applications\DALEST\OrigamiNets.

Ovladani aplikace Origami Nets
Vytvoreni nové sité:
e kliknéte na tlacitko ,,New*
e kliknéte levym tlacitkem mysi ve stiedu obrazovky
e vyberte prvni objekt sité
Piipojeni objektu K siti:
o kliknéte na objekt, ke kterému chcete ptipojit dalsi objekt
e vSechny volné okraje budou oznaceny ¢ervenymi teCkami
o kliknéte na Cervenou tecku na okraji, ke kterému se chcete ptipojit
e vyberte objekt, ktery chcete ptipojit
Rotace sité:

e stiskem (a drzenim) levého tlacitka mysi a posunutim kurzoru ve sméru

zamyslené rotace
SloZeni a rozvinuti sité:
e pro sloZeni sité kliknéte na tlacitko ,,3D* ve spodni Casti okna uprostied
e pro rozvinuti sité kliknéte na tlacitko ,,2D* v levé spodni ¢ésti okna

e piesunutim posuvniku mezi tlaéitky ,,2D* a ,,3D* muzete krokovat proces

skladani
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A

Chcete-li zménit méfitko obrazku:
e kliknéte na tlacitko ,,Zoom*
e vyberte métitko
Chcete-li umistit obrazek na stfed pracovni plochy:
e Kkliknéte na tlacitko ,,Center
Chcete-li zobrazit konkrétni oblast sité (pokud je mimo obrazovku)
e kliknéte na vybranou oblast, obraz se automaticky vystiedi a posune
Chcete-li nastavit skladaci ahel mezi dvéma objekty
e Ujistéte se, Ze jste V rezimu 3D

e vyberte objekt azadejte vlastni thel do textového pole Vv dolni Casti
obrazovky (toto pole se zobrazi pouze Vrezimu 3D aje oznacené

»Folding angle®)
Chcete-li nastavit skladaci uhel interaktivné
e Ujistéte se, Ze jste V rezimu 3D

e vyberte si objekt a hybejte snim pfi stisknutém pravém tlacitku mysi.

Tazenim se bude ménit skladaci uhel v redlném case.
Chcete-li nastavit skladaci ihel na preddefinovany uhel
e Ujistéte se, Ze jste V rezimu 3D
e dvakrat kliknéte na objekt pravym tla¢itkem mysi
e vyberte pozadovany tihel z nabidky
Chcete-li na¢ist nebo ulozit sit’:

1) pouzijte tlacitka ,,Load* a ,,Save*
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Navod

vvvvvv

druhou stranu toho Origami Nets vice umi. Kdo by m¢l s ovladanim aplikace

problémy, doporucuji si prohlédnout video navod na ptilozeném CD.

Na ukazku budu popisovat sit’ krychle. Spustime si aplikaci Origami
Nets, objevi se ndm prazdné okno. Pro vytvofeni prvni Césti sit¢ klikneme
doprostied okna, objevi se nam nabidka obrazce, ktery chceme, aby byl prvni.
V nasem piipadé budou vSechny soucasti sit¢ Ctverce, takze z nabidky
vybereme ¢tverec. Musime jesté zadat rozmér strany ¢tverce. Poté klikneme na
Ctverec na ploSe a obarvi se ndm jeho volné strany, ke kterym je mozné ptipojit
dalsi obrazec (Cervené vyznacené stiedy stran). Klikneme na tu stranu, ke které
chceme pripojit dalsi Cast sité¢ (v nasem ptipadé opét Ctverec) a z nabidky
vybereme obrazec, ktery chceme piipojit. Nyni mame na pracovni plose dva

¢tverce. Takto pokracujeme, az budeme mit vytvoienou celou sit’.

3 OAST e Omgams o B T s s O e ——————————— -
New load ) Sew ) Conter Zoom ) New Losd ) Sawe ) Cocter ) Zoom
L3
L] °
A
20 9 OoCE=D | 29 O GEE=D & )
| outs o 4 » - - . —_— T (CTTEISIT T -~ - ey
New ) loed ) Sre Certer Zoom ) New ) Losd ) Save ) Centes Zoom
9 -2 9= | ®9 o B9 )

Obrazek 20: Origami Nets - postup tvorby sité
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Po vytvofeni sit¢ krychle naucime tuto sit, aby se slozila. Dole
u posuvniku ,,2D*“ a,,3D* se pfepneme na ,,3D*“. Po kliknuti na libovolny
¢tverec (mimo prvniho umisténého, S nim se nedd hybat) se nam objevi dole
polozka ,,Folding angle* neboli uhel slozeni. U kazdého ¢tverce nastavime tihel
sloZzeni devadesat stupnid. Po zapsani velikosti uhlu do prislusné kolonky
a kliknuti nékam do pracovni plochy (nebo na jiny ¢tverec) se ndm piedchozi
objekt slozi podle zadaného thlu. Takto postupné nastavime thly sloZeni na

vSech ¢tvercich.

Lze vyuZit i jiny zpisob ohybani ¢asti sit€. U krychle mizeme vyuzit
pfeddefinované uhly. Pokud klikneme dvakrat pravym tlacitkem mySi na ¢ast
sit€, kterou chceme ohybat, vysko¢i nam nabidka s ptedefinovanymi uhly

rowr

a staci si jen vybrat, pod jakym uhlem chceme konkrétni ¢ast ohnout.

& S = e e S e = e N T o e e | |
New ) Losd ) Sw ) Center ) Zoom ) w ) Losd ) sw ) (o e

0
|

2 o2 9= | 0 =D "o mem 9 =D

DA A S S— - ——— A Y 3 DALIST dica Orgoms o y X g X X X X o ey

New Losd ) Sew ) Cester ) Zoom ) New ) Load ) See ) Corter ) | Zoom )

@

o> o= |l o e _e= )

Obrazek 21: Origami Nets - ukazka postupu tvorby 3D télesa ze sité
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Popis ovladacich tlacitek

New j Novy soubor
Nacteni predptipravenych nebo vlastnich
Load .
—_— konstrukei
Save ) Ulozeni vytvofeného objektu
Center | Posunuti objektu na stied pracovni plochy
Zoom j Priblizeni nebo zvétSeni obrazu
E_[L, Piepnuti do 2D zobrazeni
3_'91 Piepnuti do 3D zobrazeni

f_';, Krokovani skladani obrazce

Exit i Ukonceni programu
B Ulozeni pracovni plochy jako obrazek
*?JJ Tisk prikladu

Aktivity

1) sestav vSechna platonska télesa

Pozn. Platonske téleso je pravidelny konvexni mnohostén vV prostoru =
Z kazdého vrcholu vychazi stejny pocet hran a vSechny stény tvori stejny

pravidelny n-uhelnik

Existuje jen pét téles, ktera maji tuto vlastnost: cCtyrstén, Sestistén

(krychle), osmistén, dvandctistén a dvacetistén [17].
2) najdi co nejvice siti krychle (kromé symetrie a rotace)

3) najdi vSechny mozné sité pro trojuhelnikové a ¢tyiuhelnikové pyramidy

(krom¢ symetrie a rotace)
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4)

sestav sité¢ pro pétithelnikové a Sestiuhelnikové pyramidy pomoci

trojuhelnikt

Piiklad: Sestav pyramidu s pétihelnikovou podstavou slozenou pouze

Z trojuhelnikd.

Refeni: Vytvofime si podstavu pétithelniku  z rovnostrannych
trojihelniki. Pak vytvofime stény pyramidy 2z rovnoramennych

trojithelniki. Uhel sloZeni stén je vV tomto piipadé 116 stupii.

GRS T - 5 Cp—_————sr )| (S[TETRCIT S —————
— o e = ;
New Load ) Save ) Certer ) Zoom ) | New ) Load ) Save ) Center ) Zoom )

5)

6)

7)

2@ D EDeeiD 99D |l 29 D 9=
e e ——— o —m ) (ST P — o — "
k- == |

| New ) Load ) Save ) Certer ) zocm ) ||l New ) Losd ) S ) Cotes ) Zom )
[

. I

() S O 92| D 0 =)

Obrazek 22: Origami Nets - pyramida tvofena trojuhelniky

vvvvvv

se svymi vlastnimi objekty

pomoci experimentu najdi thly sklonu pyramidy Vv zavislosti na jeji

velikosti a poctu vrcholu zakladny

vytvor téleso a pak pozéadej jinou osobu, aby zkusila vytvofit sit’ tohoto

télesa
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8) priprav rozlozenou sit azkus dat ostatnim hadat, jaké téleso sit’

predstavuje [13]

Pouziti aplikace Origami Nets

Aplikaci Origami Nets lze vyuzit na procvi¢ovani skladani a tvorbu siti
téles. Tato aplikace sniZuje naroCnost na piipravu (vystithovani siti z papiru
atp.) siti z redlnych modelti a umoziiuje ndm plné¢ se vénovat pochopeni siti
téles. Dalsi vyhodou této aplikace je moznost interaktivni zmény sité, coz by
urealnych modeld bylo nemozné. Prekladani usnadiiuje nejen rozvoj
dovednosti Skolské geometrie, ale podporuje 1 modelovani zdkladnich

geometrickych utvara.
Video navod

Video ndvod je umistén na ptilozeném CD ve slozce Video navody
a soubor ma nazev Origami_Nets.wmv.
Video ukazky feSenych piikladi jsou také na piilozeném CD ve slozce

Resené piiklady a Origami_Nets_priklad.wmv.

Veskeré navody (textové 1ivideo navody) jsou umistény na

internetovych strankach http://dalest.kenynet.cz.
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Vzorové priklady

Piiklad 1: Zjistéte, ze kterych siti 1ze vytvofit krychli [6].

Obrazek 23: Origami Nets - zadani ptikladu 1
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Priklad 2: Vytvoite sit’ kvadru.

Reseni: Moznych feseni je nékolik, niZe je uvedena jedna varianta.

Obrazek 24: Origami Nets - zadani pfikladu 2

Priklad 3: Pomoci aplikace Origami Nets narysujte sit’ kvadru na obrazku.
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Piiklad 4: Vytvoite model domu a jeho sit’ [5].

Resent:

VAN
=
|

Obrazek 25: Origami Nets - zadani piikladu 3

Pozn: Pri tvorbe site domu je jedinou komplikaci urcit uhel sloZeni strechy
domu. Prvni trojuhelnik, ktery tvori strechu a navazuje na ctverec, se sklada
pod uhlem 36 stupriui. Ostatni Casti strechy se skladaji pod wuhlem 72.529

stupiii. Zaci mohou zkusit najit priblizny vihel sloZeni metodou pokus a omyl.

Priklad 5: Zkuste vytvofit sit’ libovolného valce.
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2.5 Bottle Design
Popis aplikace

Aplikace Bottle design, jak je jiz z nazvu patrné, je aplikace, ktera
umoziuje vytvaret télesa tvaru lahve. To znamena, Ze mizeme vytvofit plast
rotacniho télesa. V aplikaci je ¢tvercova sit’ 10x1 6, ve které jsou dva az sedm
bodul, které jsou spojeny. Tyto body definuji tvar budouciho télesa. Svisla
modré ¢ara na levém okraji ¢tvercové sité je osa, podle které se vytvoreny tvar
télesa oto¢i avytvaii 3D rotacni model - tento proces je podobny jako

u aplikace Potter’s Wheel a u aplikace Math Wheel.

Cilem této aplikace je definovat tvar télesa, U kterého 1ze mé&fit objem a
povrch. Aplikace obsahuje i algebraické okno, stejné jako u aplikace Math

Wheel, pro zobrazeni vypoétu objemu a povrchu [9].

- b > 3 > & - b A - —
] oaLest-Eie ot Desion bl oS )

Show math ) _ View bottle ) Points: 3 ‘3) f/ ‘5) EJ JJ

@‘?J Exit )

Obrazek 26: Bottle Design - ukazka vymodelovaného télesa
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Navod

Pti spusténi aplikace Bottle Design bychom na zacatku méli vybrat,
Z kolika bodd chceme vytvofit novy model lahve. To provedeme V hornim
pravém okné, kde jsou bubliny 2, 3 az 7. Tyto bubliny znaci pocet bodu, ze
kterych budeme vytvaret novy model lahve. Pti spusténi aplikace jsou vybrany
dva body, ty vidime vyznaCené Cervenou barvou ve Ctvercové siti. Body
libovolné posuneme po Ctvercové siti, ajakmile budeme mit vytvofeny
budouci tvar lahve, sta¢i kliknout na tlacitko ,,View bottle”. Tim se nam

vytvori 3D rotacni model lahve podle modré osy na levé stran¢ ¢tvercové site.

Aplikace Bottle Design dale nabizi moZznost zobrazeni matematickych
vypocti plochy aobjemu vytvofené lahve. Algebraické okno S vypocty
zobrazime kliknutim na tladitko ,,Show math®, skryti algebraického okna

provedeme tlacitkem ,,Hide math*.

s e

Hide math ) View bottle ) Points: _?J ‘Zy :‘lJ _S_J ESJ -.TJ

Rq
S = T®+1).sqrt[(R-r)"2+h"2]
V = (UDhaR2+Re+2)
Ri=5 =5 =16
S: = 107.5qrt[072+16°2] =~ 1607
Vi = (1/3)167(5"2+25+5"2) = 4007

hq

S =38~ 1607 ~ 502.7
V=EVia 400w~ 1256.6

rq

@ g_-jJ Exit )

Obrazek 27: Bottle Design - zobrazeni algebraického okna
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V algebraickém okné jsou V prvnich dvou fadcich vzorce pro vypocet plochy
a objemu. Dosazenim soufadnic boda tvoficich model lahve ziskdme vypocet
plochy plasté oznaceny ,,S a objem lahve oznaceny jako ,,V*. Pokud mame
lahev tvofenou pouze dvéma body, tak vysledna plocha ,,S“ a objem ,,V* je
roven dil¢imu vypoétu plochy ,,S;* a objemu ,,V1“ (viz. obrazek na ptedchozi

stran¢).

I objem zvlast’ pro kazdou ¢ast lahve a pak dil¢i vysledky secte.

T T A A A S S S A ——e

Hide math ) View bottle ) Points: 3/ , 9/ ‘4/ ; 9 fy J/

H

@@ Exit )

—— —

S = TR+1).sqrt[R-1)"2+h"2]
| V=(3hn®"2+Re"2)

Ri=5 n=4 h=7
Si1=9m.sqrt[142+7/2] ~ 63,67
Vi = (1/3)7n(572+20+4°2) = 142 31

Ri=4, =6, h=9
S: = 107.5qrt[2°249°2] ~ 92,27
Vi = (1/3)9m(472424+62) = 22870

S=3S:~ 155,87 ~ 489.6
V=3V:i~ 37031~ 1163 4|

vvvvv

Malymi pismeny je oznacena spodni ¢ast lahve (r2 je polomér spodni
podstavy, r; je polomér horni podstavy ah; je vySka uspodni ¢asti lahve),
naopak velkymi pismeny je oznac¢end horni ¢ast lahve (R je polomér spodni

podstavy, R je polomér horni podstavy a h; je vyska horni ¢asti lahve).
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Popis ovladacich tlacitek

Show math

Zobrazi algebraické okno

J
Hide math ) Skryje algebraické okno
View bottle ) Vytvoii 3D rota¢ni model
. Vybér poctu bodii, ze kterého se
Points: E./' :_3./ i/' _5/' E/' E/" bude model lahve tvofit
Exit ) Ukonceni programu
UloZeni pracovni plochy jako
g/ obrazku
a—d

-

‘*_:'/

Tisk piikladu

Aktivity

1) zrekonstruuj objekty kolem nas - lahve, pohary, vazy atp.

2) prostuduj matematické postupy pro vypocet objemu a povrchu; snaz se

pochopit zavislosti vypocta pro rota¢ni objekty definované jednim, dvéma

nebo vice body

ReSeni: Pokusim se vysvétlit vypoéty v algebraickém oknu na piikladu

valce z obrazku ¢&. 28.

Prvni dva tadky v algebraickém okné jsou obecné vzorce pro vypocet

objemu a povrchu.

Vzorec v algebraickém okné

Matematicky zapis vzorce

S=n(R+r).sqrt[(R-r)"2+h"2]

S=n(R+r1r)y/(R—r)? + h?

V=(1/3)hn(RA2+Rr+"2)

1
V= §h7’[(R2 + Rr +r?)
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V dalsim fadku jsou vypsany znamé udaje tak, jak jsme si je navrhli ve
ctvercové siti. Pismeny ,,r1* je oznacen polomér dolni podstavy, pismeny ,,R1¢

je oznacen polomér horni podstavy a pismeny ,,h1* je oznacena vyska télesa.

Pokud znamé hodnoty dosadime do vzorct, dostaneme:

Znamé hodnoty: R;=5, r;=5, h;=16; indexy v tomto pfipadé miizeme vynechat

Vzorec v algebraickém okné Matematicky zapis vzorce
S1 = 10m.sqrt[(0"2+167°2)] = 160x S, =10m /02 + 162 ~ 1607

_ A A = 1
Vi1 = (1/3)161(572+25+52) = 400n Vs = 216m(5? + 25 +5%) = 400

Celkové vysledky obsahu aobjemu ziskdme souftem mezi vypoéta

Z?:l Sl a 2?0:1 Vl

S=)S; =~ 160w =~ 502,7

V=XV, =400m ~ 1256,6

Pozn. Bylo by vhodné zavést si jednotku ctverecku na ctvercové siti a

U vysledku uvést, vV jakych jednotkach je vysledek uveden.

3) najdi tvar télesa S maximalnim (nebo minimalnim) pomérem objemu

a povrchu

4) navrhni téleso jehoz objem V dolni poloving je dvakrat vétsi nez v jeho

horni poloving

5) vytvoi rizna télesa v aplikaci Bottle Design apoté je znovu sestroj
v aplikaci Potter’s Wheel a Math Wheel [9]

Pouziti aplikace Bottle design

Aplikaci Bottle Design Ize vyuZzit na procvic¢eni osové soumérnosti, na

odvozeni a procviceni vzorci pro objem a obsah plochy rota¢nich téles, na
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sledovani zmén v objemu apovrchu téles zménou urcit¢tho parametru

(napt. poloméru dolni nebo horni podstavy, vysky, zménou tvaru lahve atp.).
Video navod

Video ndvod je umistén na ptilozeném CD ve slozce Video navody
a soubor ma nazev Bottle_Design.wmv.
Video ukazky tfeSenych piikladii jsou také na ptrilozeném CD ve slozce

Resené piiklady a Bottle_Design_priklad.wmv.

Veskeré navody (textové 1video navody) jsou umistény na

internetovych strankach http://dalest.kenynet.cz.

Vzorové priklady

Priklad 1: Vymodelujte valec 0 poloméru podstavy 4 cm a vyskou 10 cm.
Spocitejte, jaky ma povrch aobjem apak své vypolty ovéite pomoci
aplikace Bottle Design.

Piiklad 2: Vymodelujte komoly kuzel 0 poloméru spodni podstavy 5 cm,
polomérem horni podstavy 3 cm avySkou 15 cm. Spocitejte, jaky ma

povrch a objem a pak své vypocty ovéite pomoci aplikace Bottle Design.

Priklad 3: Zkuste vymodelovat télesa tvaru lahve s maximalnim objemem

a co nejmensim povrchem.

Priklad 4: Zkuste vymyslet priklady dalsich objektt, které vzniknou rotaci

kolem dané osy. Pro jejich vymodelovani pouzijte aplikaci Bottle Design.

Piiklad 5: Vypocitejte objem vody V bojleru tvaru valce, jehoz plast ma
primér 50 cm a vysku 140cm ([3], s. 41, priklad 11).

Pozn. Zkuste namodelovat bojler v aplikaci Bottle Design vpoméru ke
skutecnym  velikostem. Jak se bude lisit objem v aplikaci od

skutecného? (procviceni pomeru)
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2.6 Pythagorean Theorem

Popis aplikace

Tato aplikace je koncipovana jako hra, mize byt pouzita k demonstraci
dikazu. Mize zaky ucit, jak manipulovat s dynamickymi objekty, a umoznuje
zaktm interaktivni pohled na dikaz Pythagorovy véty. Tato aplikace umoziuje
zakum pohybovat body a Zaci tak mohou vidét zavislosti mezi jednotlivymi

objekty.

Pythagorova véta zni:

Obsah ctverce nad preponou pravouhlého trojuhelniku je roven souctu

obsahii ctvercii nad jeho odvésnami.

Dosud neni znamo, kdo objevil tento vztah jako prvni. Nékteti lidé si
mysli, ze byl objeven riznymi védci nezavisle na sobé. Pravda je takova, ze
Pythagorova véta ma vice dikazl nez jakékoli jiné véty. V soucasné¢ dobé

existuje n€kolik stovek dikazt Pythagorovy véty [15].

Tato aplikace ukazuje interaktivni a vizualni formou platnost vztaht
Pythagorovy véty. Ukazky vztaht jsou uvedeny na sedmi snimcich. Studenti
mohou snimky postupné prohlizet, od zacatku do konce nebo naopak. Tato
aplikace umoznuje zobrazit diikaz S riznym pocatecnim nastavenim bodut. Toto
nastaveni se automaticky promitne na vSechny nasledujici snimky. Na vSech

snimcich 1ze s konstrukeci pohybovat [15].

Aktivity

1) snaz se pochopit jeden z mnoha dikazi Pythagorovy véty; projdéte si

snimky od prvniho do posledniho

2) ovér platnost dukazu, jestlize zménite pocateéni nastaveni bodd

pravouhlého trojuhelniku
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3) zkus zménit nastaveni pohyblivého bodu pravouhlého trojuhelniku
Vv jakékoli fazi dikazu a zkontroluj, jak to ovlivitluje geometrickou

konstrukci

4) zkus sledovat dukaz v obraceném poradi - od posledniho K prvnimu

snimku

5) nau¢ se, jak vytvofit interaktivni geometrické modely pro vizualizaci

»slavnych® vét [15]
Navod

Jakmile spustime aplikaci, objevi se nam prvni snimek. Na tomto
snimku vidime tii ¢tverce sestrojené nad pravouhlym trojuhelnikem. Jeden
vrchol ctverce je cCervené zvyraznény, Stimto bodem Ize horizontalné

pohybovat a ménit rozméry zbylych dvou ¢tverc.

V pravé horni ¢asti nas anglicky napis motivuje k pohybu s ¢ervenym
bodem a k pfemysleni 0tom, pro¢ plocha vétsiho ¢tverce je rovna souctu

obsaht zbylych dvou ¢tverct. Tak s timto bodem zkusime pohnout.

L I

BACKUAZD  FORMARD- - EXIT. BACKUARD — FORMARD  —EXIT

Obrazek 29: Pythagorean Theorem - prvni snimek

Pokud body nechame ve vychozi pozici, tak vidime jeden Ctverec

sestrojeny nad ptfeponou pravouhlého trojuhelniku a dalsi dva, které jsou
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sestrojeny nad odvésnami. Tedy jde 0 grafické zndzornéni Pythagorovy véty.
Pokud bod posuneme do krajni pozice, vidime, Ze oba Ctverce maji stejné

dlouhou stranu a zbyly tieti ¢tverec ma stranu nulové délky.

Na druhém snimku (obr. ¢. 30) jsou vidét Ctyfi trojuhelniky, které se
dotykaji nejvétSiho ctverce. Dohromady vytvairi také ctverec (teckované
ohrani¢eny) a pfitom nezalezi na aktualni poloze pohyblivého Cerveného bodu.
Obsahy jednotlivych trojihelnikti jsou stejné i pii pohybu ¢ervenym bodem.
Pokud si ozna¢ime stranu nejmensiho ¢tverce ,,a“, stranu prostfedniho ¢tverce
pismenem ,,b* a stranu nejvétsiho Ctverce ,,c*, bude situace vypadat tak, jak je
vyznacend na obrazku. Pokud posuneme cCerveny bod na pravou nebo levou
stranu uvidime, ze se velikost ¢tverce ,,a* zmensi na nulu a velikost strany ,,c*

se bude rovnat velikosti strany ,,b*.

- BACKWARD  FORMARD - EXIT

the big white square

| BACKWARD  FORMARD  EXIT. _ BACKWARD  FORWAED  _EXIT.

Obrazek 30: Pythagorean Theorem - dalsi snimky aplikace
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Na tfetim snimku (obr. €. 30) jsou také Ctyfti trojuhelniky jako na tietim
snimku, ale nyni maji ,dvojcata® uvniti velkého Cctverce. VSech osm
trojihelniki na tfetim snimku je shodnych s Pythagorejskym trojihelnikem
zZ prvniho snimku. Pohybem bodu Ize ménit velikosti jednotlivych stran. Pokud
umistime pohyblivy bod doprostied, vznikne ndm osm rovnostrannych

trojuhelnikt. Pokud bude bod Vv krajni pozici, vSechny trojuhelniky zaniknou.

Predstavme si, Ze dva Zz vnitinich trojuhelnikli vyznacime modre.
Pohybem bodu piesuneme trojuhelniky na protéjsi strany ¢tverce. Tuto situaci

zobrazuje snimek ¢islo ¢tyfi na obrazku ¢. 30.

Modfe muzeme vyznacit i trojuhelniky na vnéjsi strané velkého ¢tverce.
Oba tyto trojuhelniky jsou opét shodné. Tuto situaci lze vidét na snimku

Cislo pét (obr. €. 30).

Pokud pohyblivym bodem posuneme doprostied a vezmeme vyznacené
trojuhelniky uvniti i vné velkého trojuhelniku, vytvofi nam ctverce. Tyto dva
¢tverce jsou na snimku €. 6 (obrazek vlevo na obr. €. 31) oznadeny modrou
barvou a jsou shodné s mensimi bilymi étverci. Pokud posuneme pohyblivym
bodem, vzdy bude jeden modry ctverec shodny s jednim bilym cCtvercem
a zbylé dva budou také shodné. Na poslednim snimku (obr. ¢. 31) je ukazano,

proc jsou bile a modré ¢tverce shodné.

~ BACKWAPD  FORWARD  EXIT- BACKWARD — FORWARD - EXIT

Obrazek 31:Pythagorean Theorem - posledni snimek
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Aplikace Pythagorean Theorem se poprvé objevila Vv baliku aplikaci
vroce 2003 [7]. V dne$ni dob¢ existuje mnoho jinych grafickych dukazi

Pythagorovy véty a v mnohem lepSim provedeni.

Na této aplikaci je problematické, ze nelze zjednotlivych snimki
jednoznaéné vidét, zda jsou opravdu jednotlivé ¢asti stejné veliké (to by se dalo

snadno vyfesit posazenim obrazku do ¢tvercové sité).

Rozhodl jsem se stejny dikaz vizualizovat v programu Geogebra ve
verzi 4.2, ktery je novéjsi, je také zdarmak dispozici na www.geogebra.org.
Piiprava apletu v programu Geogebra neni trivialni, ale jeji vyhodou je
dynamicnost a také moznost sledovani objektt, zavislosti a vztahii na

dostate¢ném mnozstvi separovanych modeli.

Soubor je umistén ina CD ve slozce Resené piiklady pod nazvem
Pythagorova veta.ggb. Dale je soubor umistén ina  strankach

http://dalest.kenynet.cz pod aplikaci Pythagorean Theorem.

Uréi délku odvésen a, b: S pravodhlym trojdhelnikem ABC (na obrazku vieva 3luty trojuhelnik) jsou shodné étyfi pravolhlé
a=4 trojuhelniky ve tverci KLMN (Zluté trojuhelniky na obrazku uprostied). Strana tohoto Giverce KLMN

odpovida soudtu délek odvésen trojdhelniku ABC. Ohsah ervené wharveného fiverce

{obrdzek uprostied) uvniti je roven absahu étverce nad pfeponou pravatihléhe trojiheiniku ABC.

N Il
®

ML = 10

ML, = 10

Podivejme se na obrazek vpravo. Vidime, 22 velikost strany Etverce K LM, N, je rovna soudtu délek odvsen pravodhlgha trojihelniku ABC (stejn? jako pro étverec KLMN na obrazku uprostfed)

We Etverci gl Wy My isou take Etyiipravodhle trojdhelniky shodne s trojdheinikem ABC, jake ve Eiverci ABCD. Zbyld placha (na-obrazku vpravo zelenj a modny £tverec) proto-musi mit stejny ebsah

jako plocha, kterou zabiral Eerveny étverec ve Etverci KLMN. Tato plocha odpavida sduétu ohsahl zeleného étverce, ktenj ma délku strany shodnou s deldi odvEsnou trojdhelniky ABC a shsahu modréha
Etverce, ktery ma délku strany shodnou s krat&i odvEsnou trojihelniku ABC. Souéet ohsahll modrého a zeleného éverce je tedy roven obsahu éerveného éiverce ve tverci KLMN

Obrazek 32: Dukaz Pythagorovy véty v programu Geogebra

Pti otevieni souboru Pythagorova veta.ggb je prvnim Ukolem nastavit
si délky odvésen na posuvniku. Pfi zméné délky jednotlivych stran se ndm
interaktivné zméni veskeré vztahy platné v Pythagorové véte. Zajimavé jsou

krajni pozice, kdy ma jedna z odvésen nulovou délku. Pokud vezmeme ¢tverec
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nad odvésnou pravouhlého trojuhelniku a kolem kazdé jeho strany umistime
onen pravouhly trojihelnik, vznikne nam ctverec se stranou délky, ktera je
rovna souctu obou odvésen. Poté tyto trojuhelniky pfesuneme jako na obrazku
¢. 32 vpravo ato konkrétné tak, ze pfisuneme trojuhelniky Kk sob¢, aby mély
spolecnou preponu. Vznikne ndm opét velky ¢tverec, kde je strana stejné velka
jako soucet odvésen a vznikne ndm tam i prazdny prostor (na obrazku nahote
vpravo, vybarven zelené¢ a modie). Zelen¢ vybarvend ¢ast vzniklého prostoru
tvoti ¢tverec S délkou strany shodnou s delsi odvésnou. Modra cast tvoii také
ctverec S délkou strany shodnou s délkou krat$i odvésny. Jelikoz se nam velky
ctverec nezmenil a trojuhelniky také ne, musi se soucet plochy zeleného

a modrého ¢tverce rovnat ploSe ¢tverci na prostfednim obrazku.
Nyni se vratime zpét k popisu aplikace Pythagorean Theorem.

Popis ovladacich tlacitek

_‘BACK_\,JAE:D : Posunuti snimku 0 jeden zpét
:F_'_O IZa-\;J A ED: Posunuti snimku 0 jeden doptedu
= :EXH:__ Ukonceni programu

Pouziti aplikace Pythagorean Theorem

V dobé vzniku tato aplikace piedstavovala uzite¢ny nastroj. Nyni
existuji modernéj$i andzorngjSi nastroje na ukazku platnosti vztahl
v Pythagorové vété. Osobné bych tuto aplikaci nedoporucil ve vyuce, radé¢ji
bych vyuzil néktery =z dostupnych programi dynamické geometrie,

napi. program Geogebra.
Video navod

Jelikoz se Vv této aplikaci prochéazi pouze jednotlivé snimky, kde jsou

odvozené vztahy, neni potieba K této aplikaci vytvafet video navod. Ale i tak
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jsem vytvoril kratké video, kde pouze prolistuji a okomentuji jednotlivé
snimky aplikace. Video naleznete na CD ve sloZzce Video navody pod nazvem
Pythagorean_Theorem.wmv. Za piinosnéj$i povazuji video ukazku vztahd
v Pythagorové vété v programu Geogebra. Toto video naleznete ve slozce
Resené piiklady pod nazvem Pythagorova_veta.wmv.

Veskeré navody (textové 1ivideo navody) jsou umistény na

internetovych strankach http://dalest.kenynet.cz.
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2.7 Pattern Constructor
Popis aplikace

Aplikace Pattern Constructor je navrzena pro tvorbu osové soumérnosti
tak, aby odpovidala urovni dovednosti déti. Tim, Ze mohou jednoduse vytvaret
ruzné vzory, rozviji se jejich znalosti a umélecky duch. Soucasné se dit¢ uci
zakladni pojmy symetrie, otaceni a sekvence transformaci. Program zacina od
nahodného souboru jednoduchych polygont a po stisknuti riznych tlacitek na

levé strané jsou pouzity jiné transformace.

Aplikace Pattern Constructor se ovlada pomoci tlacitek na levé strané.
Nicmén¢, neni tam zadny popis (schvalné!), To déti motivuje, aby zkousely
zjistit, jaka zména po stisku jakého tlacitka nastane. Vsimnéte si, ze ikona

naznacuje, 0 jakou transformaci se jedna.

Znalost funkce jednotlivych tlacitek je dulezitda Kk vytvofeni daného
obrazu. Obrazy vytvofené stouto aplikaci jsou zdarma pro vsechny druhy
pouziti - jako pozadi webovych stranek, jako obrazky v prezentaci nebo

Vv osobni galerii [14].

Deeds s, 70
(a1 & OB o
00:4°%

L7, 9.7
“u ik
[ 37
00

Obrazek 33: Pattern Constructor — obrazky, které 1ze vytvofit

74



Aktivity

e hraj si s tlacitky a vytvor zajimavé obrazy
e zjisti, co kazdé tlacitko déla
¢ nau¢ Se matematické pozadi transformaci - Ssymetrie a rotace

e vytvor si galerii z vlastnich vzord; podé¢l se se svymi spoluzéky a ukaz

své vytvory rodic¢tm [14].

-
Elica Pattern Constructor 5.6

Obrazek 34: Pattern Constructor - ukazka zadani

Navod

Aplikace Pattern Constructor je jednoducha aplikace, kterd slouzi na
generovani osoveé soumérnych obrazci. Pokud chceme néjaky obrazec vytvofit,
spustime si aplikaci @ na ivodni strané¢ mame ihned zakladni sadu obrazcti, jak
lze vidét na obrazku €. 34 vySe. Pokud bychom chtéli vygenerovat jinou sadu,

pouzijeme tlaCitko se symbolem kruhu. Toto tlacitko nam také slouzi jako
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tlacitko zpét, které nam umozni vratit se 0 krok zpét po provedeném zrcadleni

vzoru. Posledni tla¢itko nam ukon¢i aplikaci.

Ted jiz konkrétné K tvorbé obrazii. Po vybrani pocatecniho rozmisténi
sady obrazci mizeme tento obrazec zrcadlit. Jednotlivé osy soumérnosti jsou
vzdy umistény mezi vyzna¢enymi puntiky. To znamend, ze U prvniho tladitka,
U kterého jsou umistény puntiky vodorovné vedle sebe, je osa soumérnosti

svisle atd. Jednotlivé osy jsou znazornény V popisu ovladacich tlagitek.

Pii prvnim zrcadleni se ndm vytvoii podle vzoru obraz, ten mizeme
dalsim zrcadlenim opét zobrazit podle libovolné osy (nebo podle vice 0s dle
vybraného tlacitka). Takto pokracujeme do té doby, dokud nebudeme

s vlastnim obrazkem spokojeni.

Popis ovladacich tladitek

Vytvoii soumérny obraz podle svislé osy

Vytvoii soumérny obraz podle vodorovné osy

Vytvoii soumérny obraz podle os vyznacenych
na obrazku. Osy jsou rozdéleny po 120°.

Vytvoii soumérny obraz podle os vyznacenych
na obrazku. Osy jsou rozdéleny po 72°.
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Tlacitko Zpét, ale pokud mame novy obraz, tak ndm
toto tlacitko poskytne nové tvodni usporadani

obrazcu

Ukonceni programu

Aplikace Pattern Constructor je v projektu Elica jiz od jeho pocatku,
konkrétné od roku 2001 [7]. V dobé vzniku slouzila jako uzite¢ny nastroj pii
pokusech se symetrii a rotaci. V dneSni dob¢ tuto aplikaci jiz nahradilo mnoho

jinych nastroju, které dokazou to samé i vice nez tato aplikace.

Podle mého nazoru je na této aplikaci problematické to, Ze pti budovani
slozité struktury program ,,zamrzne*. Jako dal$i nevyhodu této aplikace vidim
to, Ze neni mozné zacit transformace s jednoduchymi obrazci, ale vzdy se jedna
0 skupinu obrazct. V této aplikaci nelze vytvaiet vlastni obrazce a zkouSet na

nich rizné transformace.

Pouziti ve vyuce

Jedna se 0 uZivatelsky piijemnou aplikaci, kterd mize zaky bavit. Zaci
mohou hrou nevédomky objevovat zakladni principy osové soumérnosti.
Vyuziti této aplikace pii vyuce si vSak nedovedu piedstavit. Pro vyuku bych
vyuzil jiné dostupné ndstroje V programech typu DSG (systémy dynamické

geometrie), napf. program Geogebra.
Video navod

Video navod je umistén na pfilozeném CD ve slozce Video navody
a soubor ma nazev Pattern_Constructor.wmv.
Veskeré navody (textové 1ivideo navody) jsou umistény na

internetovych strankach http://dalest.kenynet.cz.
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3 PRAKTICKA CAST

Internetové stranky i kanal videi na youtube.com vznikly ve spolupraci
s Romanem Krémarem, ktery vytvofil diplomovou praci na téma Vyuka
stereometrie s vyuzitim softwaru Elica DALEST, ve které popisuje zbylych

Sest aplikaci.

3.1 Vytvoreni instruktazZnich videi

Dil¢im cilem této prace je vytvoreni vzorovych a instruktaznich videi.
Ke kazdé aplikaci je vytvoren videoklip, ve kterém je aplikace piedstavena a je
ukazano jeji ovladani. Dalsi video navod je ukéazkou fteSeni konkrétniho

ptikladu z jednotlivych aplikaci.

Po zhlédnuti jednotlivych ukazek by mél pedagog veédét, co dana
aplikace umi a jak se ovlada. ZkuSeny pedagog si jist¢ hned predstavi moznosti
vyuziti jednotlivych aplikaci ve vyuce. VétSina aplikaci je neumoziuje
realizaci vlastnich ptikladt a tak je mozné v téchto aplikacich vyuzivat pouze

na procviceni latky pomoci piikladi obsazenych v jednotlivych aplikacich.

Cubes left 4

]

KX XA T

~.

Obrazek 35: Snimani obrazovky pomoci Ashampoo Snap 6 Trial
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Videa jsou sniméana piimo 2z pracovni plochy pocitace za pomoci
programu Ashampoo Snap 6.0.1 vtrial verzi. Uprava natoenych videi
probihala v programu Movie Maker, ktery je standardné v systému Windows,
nebo se d4 zdarma do systému Windows doinstalovat (konkrétné v mém

wr JUg— .
pfipadé Windows 7, 64bit).
CEl oo | s TR . Bl O o
[j X E J) 3 2webové kames zev | - ‘: ’:k i You
st | stues orc Tt | S| - -!”i ‘='Jl Gtoze V,:;: .ﬂ 2 vt i ‘
= ¢ I 1 E ]..... m P
e ™4
o Do B L CEHO LD
i s i T, e
N FEN N R N
[ i Ank iy, s i s, )
00:00,00/04:05,15 @ ‘ l l J I L
YT T ™ m.ln waulll .Anm. MJ
oo Lo GO B TN
[T ™ ™ i K

| NS

Obrazek 36: Stiihani videa v programu Movie Maker

Vystup ze zpracovani jednotlivych videi je obrazovy | zvukovy zaznam
ve formatu ,,.wmv* (windows media video). Tento format Ize bez problému

ptehravat na pocitacich s operacnim systémem Windows.

Natocena videa jsou k diplomové praci piilozena na CD ataké jsou
publikovana na internetové strance http://dalest.kenynet.cz. Dale jsou
vytvofené video navody poskytnuty uzivatelim serveru youtube.com.
Internetovy odkaz na videa umisténd na serveru youtube.com je

https://www.youtube.com/channel/UCIEIZ0_EoltHpgvBsKydJ2g.
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3.2 Vytvoreni webovych stranek pro zverejnéni vyukovych materiali

Jelikoz se jednd 0 mezinarodni projekt, jsou domovské stranky projektu
psané V anglickém jazyce. Ne vSichni pedagogové tento jazyk ovladaji, a proto
byla zvolena forma prezentace projektu Elica-DALEST pomoci webovych

stranek Vv Ceské lokalizaci.

Jak jiz bylo feceno, tato prace se zabyva sedmi aplikacemi z celkového
poctu tiindcti aplikaci. Aby prezentace pomoci internetovych stranek splnila
svij ucel, vznikly tyto internetové stranky ve spolupraci s p. Romanem
Krémarem, ktery se zabyval zbylymi Sesti aplikacemi. V soucasné dobé se na
webovych stankach vyskytuji popisy vsech aplikaci projektu DALEST, ukazky

vyuziti aplikaci pfi vyuce, video ndvody a video ukazky feSenych ptiklada.

Do budoucna by na webu méla byt umisténa sbirka ptikladd

Z geometrie za vyuziti aplikaci DALEST.

i " a modern object-oriented Logo implementation
5/‘? ACca | Developing Active Learning Enviroment for Stereometry

Dalest Elica project ~ Aplikace ~ Download Dalest Elica ~ Kontakt

Cubix Shadow

pravouhlé promitani | rekonstrukce skrytych kostek uvniti
krychle | omezeny pocet kostek

Cubix Shadow

Tato aplikace zobrazuje stiny neviditelné struktury a potet kostek, kieré se mohou pouzit na vytvofeni stinu. Zaci by méli zrekonstruovat

Obrazek 37: Internetové stranky dales.kenynet.cz - ukazka grafického

provedeni
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Cilem mé prace bylo predstavit a zaujmout pedagogickou vefejnost
projektem Elica-DALEST aumoznit jednoduchy pfistup k navodim, jak
S jednotlivymi aplikacemi pracovat. Proto byly tyto navody zpfistupnény
pomoci internetovych stranek, na kterych jsou veSkeré materidly volné

dostupné.

Webové stranky jsou vytvorfeny na Systému WordPress. WordPress je
redakéni systém pro spravu atvorbu internetovych stranek vyvijeny jako
opensource projekt. To znamend, Zze cely zdrojovy kod je popsany

v dokumentaci a dava tak moznost kazdému zapojit se do jeho vyvoje [33].

81



4 ZHODNOCENI

V této kapitole zhodnotim pouzitelnost jednotlivych aplikaci ve vyuce.
Protoze nemam velké pedagogické zkusenosti, rozhodl jsem se k hodnoceni

jednotlivych aplikaci vyuzit hodnoceni a posttehy ucitelit matematiky z praxe.

Pfi hodnoceni aplikaci si musime uvédomit, Ze posledni verze baliku
aplikaci DALEST byla vydana v roce 2008 [7] aje nutné ztoho vychazet.
V soucasnosti jsou k dispozici moderngjsi nastroje, ale itak jsou nékteré
aplikace velice zajimavé aurcit¢ by obohatily nazornost soucasné vyuky

matematiky.

Rozhovory s uciteli probihaly formou nestandardizovaného rozhovoru.
Tato metoda se vnéj$imi znaky podoba béznému rozhovoru, kdy se diraz klade
na nenaruseni pfirozeného pribéhu rozhovoru. Neni pfedem dany plan, jak
bude rozhovor probihat a na jaké otazky se budeme ptat. Drzime se hlavniho
tématu, které nas zajimd, a sledujeme jeho rozvijeni se v kontextu. Otazky
nemusi byt pro vSechny stejné nebo ve stejném potadi. Musime mit vSak jasno,

na jakou otazku hleddme odpovéd’ [25].

Hlavni otazkou pfti praci s uciteli byla, zda si dokdzou predstavit vyuziti

konkrétni aplikace ve své pedagogické ¢innosti.
Rozhovor pro moji diplomovou praci poskytli

e ucitel matematiky G (v€k 27 let), rozhovor se uskutecnil dne
28. 3. 2013

e ucitelka matematiky K (veék 25 let), rozhovor se uskutecnil dne
3.4.2013

e ucitel matematiky S (vék 35 let), rozhovor se uskute¢nil dne
26. 3.2013

e ucitelka H (vék 48 let), vzdélavajici zaky se specialnimi

vzdélavacimi potiebami, rozhovor se uskutecnil dne 15. 4. 2013
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e ucitel matematiky J (veék 44 let), rozhovor se uskutecnil dne
18. 4. 2013

4.1 Aplikace Cubix
Aplikace vhodna na procvi¢ovani objemu a povrchu u téles slozenych

Z kosticek.

UCITEL S tvrdi, Ze je tato aplikace vhodna spise do matematického
krouzku, kde je vice prostoru vénovat se takovymto zajimavostem, nez ve
vyuce matematiky. Podle n¢j by aplikace mohla byt vyuzita na vysvétleni

pojmu jako narys, pudorys a bokorys z technického kresleni nebo geometrie.

UCITEL C tvrdi, e aplikace Cubix je divacky atraktivni, avsak si
myslim, Ze by jeji vyuZiti pfi vyu€ovani zabralo vice ¢asu, nez klasické vyuka.
Navic S naprosto stejnym efektem. Na druhou stranu, pokud nékterym zakam
déla problém prostorovd predstavivost, dalo by se jim pomoci pravé

prostiednictvim této aplikace.
SHRNUTI:

Nedostatky aplikace Cubix

e nemoznost ,rozebirat® téleso atak opravdu interaktivné

pozorovat z kolika kostek je vytvoreno

Vyhody aplikace Cubix
e nazornost @ moznost rotace S télesy
e okamzitd zpétna vazba

e moznost zvoleni si konkrétniho pfikladu (negenerovani

nahodnych ptikladt)

e moznost obarvit jednotlivé ¢asti télesa rliznou barvou pro

nazornost
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Aplikace by mohla byt vyuzita k naplnéni nasledujicich plnéni
ocekavanych vystupti z RVP
zak
e rozezna, pojmenuje, vymodeluje a popise zakladni rovinné
utvary a jednoducha télesa; nachazi v realité jejich reprezentaci
e urci obsah obrazce pomoci ¢tvercové sité a uziva zakladni
jednotky obsahu
e rozpoznd aznazorni ve ctvercové siti jednoduché osové
soumérné utvary aurci osu soumérnosti Utvaru piekladanim
papiru
e urcuje a charakterizuje zakladni prostorové utvary (télesa),

analyzuje jejich vlastnosti

e odhaduje a vypocita objem a povrch téles

4.2 Aplikace Cubix Shadow

Hlavnim tkolem aplikace je zrekonstruovat téleso podle jeho stinu

s danym poctem kostek v n¢kolika obtiznostech.

UCITELKA K fika k aplikaci Cubix Shadow, Ze by jednotlivé piiklady
zéaci zvladli, ale ze by to bylo pro nékteré zaky obtizné a zdrzovalo by to
vyuku. Pouziti této aplikace by si dokazala predstavit v matematickém

krouzku.

UCITEL G iS se shodli na tom, Ze jsou tlohy v této aplikaci na

zakladni Skolu dost obtizné.

UCITEL J tvrdi, Ze by se tato aplikace dala vyuzit pro vyuku na

gymnaziu. Pro druhy stupen zékladni Skoly je tato aplikace pfili§ slozita.

Podle mého nédzoru neni tato aplikace pfili§ vhodna do wvyuky
matematiky na zdkladni Skolu. Jeji wvyuziti by bylo mozné Vramci

matematického krouzku nebo pii volné hoding jako zajimavost.
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SHRNUTI:

Nedostatky aplikace Cubix Shadow

e nemoznost volby konkrétniho prikladu (pfiklady jsou

generovany nahodn¢)

Vyhody aplikace Cubix Shadow
e nazornost a moznost rotace S télesy
e okamzitd zpétna vazba
e Dbudovani a procvicovani prostorove predstavivosti

Aplikace by mohla byt vyuzZita knaplnéni nasledujicich plnéni
ocekavanych vystupti z RVP

zak

e nacrtne a sestroji obraz jednoduchych téles v roviné

e urCuje acharakterizuje zdkladni prostorové utvary (télesa),

analyzuje jejich vlastnosti

e fesi tlohy na prostorovou ptedstavivost, aplikuje a kombinuje
poznatky a dovednosti z riznych tematickych a vzdélavacich

oblasti

4.3 Aplikace Cubix Editor

Volny pracovni editor na skladani libovolnych téles z kostek.

aplikaci probiranych Vv této diplomové praci.

UCITELKA K jiz v sou¢asné dobé tuto aplikaci vyuziva na procvideni

objemu a povrchu u téles i pro zlepSeni orientace v prostoru.
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UCITEL G tvrdi, Ze tato aplikace umi vice, neZ stavebnice, ale na
druhou stranu si Zaci nemohou téleso ,,0sahat“. Tvrdi, Ze je tato aplikace

vhodna na trénovani pfedstavivosti a na hrani ve zbylém ¢asu hodiny.

UCITEL 7 si mysli, Ze je tato aplikace velice zajimavé, dokazal by si
pfedstavit jeji vyuziti UmenSich Zakd pfi procvicovani prostorové

predstavivosti.

SHRNUTI:

Vyhody aplikace Cubix Editor

e nazornost @ moznost rotace S télesy

budovani a procvic¢ovani prostorové piedstavivosti

skladani libovolného télesa

skladani podle piedlohy
e barevné rozliSeni kostek
Aplikace by mohla byt vyuzita k naplnéni nasledujicich plnéni

ocekavanych vystupit z RVP

~ o7

zak

e urCuje a charakterizuje zakladni prostorové utvary (télesa),

analyzuje jejich vlastnosti
e odhaduje a vypocita objem a povrch téles
e nacrtne a sestroji obraz jednoduchych téles v roviné

e f{esi tlohy na prostorovou predstavivost, aplikuje a kombinuje
poznatky a dovednosti z riznych tematickych a vzdélavacich

oblasti
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4.4 Aplikace Origami Nets
Vytvareni siti téles a jejich nasledné skladani.

Podle mého nazoru je tato aplikace velmi pékné zpracovana a jeji
moznosti jsou velké. Pokud ji srovnam s vytvafenim siti pomoci papiru, je tato
aplikace rychlejsi, pfesnéjsi a umozinuje mi opravit svoji chybu. To otevird
moznosti pro objevovani metodou pokus a omyl. Pokud by m¢l zak objevovat
pomoci papiru a jeho nasledného skladani, stravi tim mnohonasobné vice ¢asu.
Podle mého nazoru Origami Nets rozviji kreativitu zakd, pokud jsou pro tuto
¢innost motivovani. Piekladani je ve své podstaté zjednoduSeny model
konstrukéni geometrie, ktery se opira se o ndzornou znakovou reprezentaci

bodu a pfimky a je proto pro vyuku geometrie n zakladni Skole dilezity.

UCITEL G tvrdi, Ze pokud budeme mit ud&lanou kvalitni piipravu, lze
tuto aplikaci vyuzit i pfi frontalni vyuce. Origami Nets omezuje kreativitu déti,

ktera by pii praci S papirem byla vice rozvijena. Ucitel G si pouziti Origami

vvvvvv

projekt (fotbalovy mi¢, platonska télesa apod.).

UCITEL S v pouziti aplikace Origami Nets nevidi z ¢asovych divoda

vyhodu oproti skladani t€les z papiru.

UCITELKA H byla velice piekvapena nazornosti aplikace Origami
Nets a velmi dobie si dokdze predstavit jeji vyuziti ve vyuce. V aplikaci vidi

velky pfinos pfi tvorbé siti téles U zakl se specidlnimi vzdélavacimi potiebami.

UCITEL J si uaplikace Origami Nets pochvaluje jeji nazornost
a dokazal by si predstavit jeji vyuziti iVvbézném vyuCovani matematiky

U mensich zakua.
SHRNUTI:

Nedostatky aplikace Origami Nets

e Neni zfejmé, jak vytvofit ¢tverec slozeny ze dvou trojuhelniki
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Vyhody aplikace Origami Nets
e nazornoSt a moZnost rotace se siti
e moznost rotace se slozenymi télesy
e Dbudovani a procvicovani prostorove predstavivosti
e vytvareni libovolnych siti

e moznost opravit svoji chybu (to U papiru a nazek lze t€zko)

Aplikace by mohla byt vyuZzita k naplnéni nasledujicich plnéni
ocekavanych
zak
e fesi ulohy na prostorovou piedstavivost, aplikuje a kombinuje
poznatky adovednosti z riznych tematickych a vzdé€lavacich

oblasti
e charakterizuje a tfidi zakladni rovinné utvary

e nacrtne a sestroji sit€ zakladnich téles

4.5 Aplikace Bottle Design

Vytvoreni vlastniho tvaru plasté téles rotaci kolem osy a pocitani jeho

objemu a plochy.
Podle mého néazoru piilis slozita aplikace pro pouziti na zékladni skole.

UCITELKA K si pochvaluje nazornost aplikace, ale jeji interaktivita

neni na vysoké urovni. Matematika v této aplikaci je piili§ sloZita na ZS.

UCITELKA H vidi aplikaci jako uZite¢nou pfi tvorbé plastu téles,
podle jejiho ndzoru by zaky bavila. Jako slozit¢ pro zdky se specialnimi
vzdélavacimi potfebami hodnoti matematické vypocty. Na druhou stranu pii
vyuce zakli se SVP je vice prostoru pro vyuziti alternativnich vyukovych

metod, které zlepSuji nazornost uciva.
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SHRNUTI:

Nedostatky aplikace Bottle Design
e slozity zapis matematickych vypocta

e nemoznost rotace S vytvorenym rotacnim télesem

Vyhody aplikace Bottle Design
e moznost vytvorit libovolny tvar plasté télesa

e sledovani zmén objemu a povrchu pii zméné tvaru plasté

Aplikace by mohla byt vyuzita k naplnéni nasledujicich plnéni
oc¢ekavanych vystupi z RVP

4

zak

e nacrtne a sestroji obraz rovinného Utvaru ve stfedové a osoveé

soumernosti, ur¢i osove a stiedoveé soumérny utvar
e nacrtne a sestroji rovinné utvary

e rozezna a modeluje jednoduché soumérné utvary v roving

4.6 Aplikace Pythagorean Theorem

Aplikace ukazujici vztahy v Pythagorové vété. Podle mého nazoru jiz
Vv dneSni dobé nepouzitelnd aplikace. Konkrétn€ je na této aplikace
problematické to, ze nelze ze snimkd jednoznaéné vy¢ist, zda jsou opravdu
jednotlivé casti stejné veliké (to by se dalo vyfeSit posazenim obrazku do

ctvercoveé site).

UCITEL G i S se shodli na tom, Ze existuji mnohem hez&i a nazorngjsi

dikazy Pythagorovy véty pro vyuku na zakladni Skole.
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SHRNUTI:
Nedostatky aplikace Bottle Design

e neni jednoznac¢né vidéet, zda jsou vSechny uvedené vztahy platné
e uzaviena aplikace, nelze si Vv ni nic vyzkouset

e malo barevné

Aplikace by mohla byt vyuZita k naplnéni nasledujicich plnéni
ocekavanych vystupti z RVP
zak
e rozeznd, pojmenuje, vymodeluje apopiSe zakladni rovinné
utvary a jednoducha télesa; nachazi v realité jejich reprezentaci

e porovnava velikosti utvard, méti a odhaduje délku usecky

e zdivodnuje a vyuziva polohové a metrické vlastnosti zékladnich
rovinnych UtvarG pfi feSeni Uloh ajednoduchych praktickych

problémi; vyuziva potiebnou matematickou symboliku

e odhaduje a vypocita obsah a obvod zakladnich rovinnych utvard

4.7 Aplikace Pattern Constructor

Aplikace umoziujici tvorbu osové soumérnych obrazct.

Hodnoceni této aplikace je podobné jako hodnoceni aplikace
Pythagorean Theorem. V dnesni dobé si vyuziti aplikace Pattern Constructor
nedovedu predstavit, existuje mnoho jinych nastroju, které dokazou mnohem

vice nez tato aplikace.

UCITEL 7T tvrdi, ze by se aplikace Pattern Constructor dala vyuzit
U mensich zakd, na gymnaziu, jako tvofivou cinnost, pii které mohou

objevovat moznosti osové soumeérnosti.

90



Nedostatky aplikace Bottle Design
e nutnost zacit transformace se skupinou obrazci

e nemoznost tvorby vlastniho obrazce

vvvvvv

e pii budovani slozitéjsi symetrie ,,zamrznuti aplikace

PInéni oc¢ekéavanych vystupti z RVP
zak
e nacrtne a sestroji obraz rovinného utvaru ve stfedové a osové
soumernosti, ur¢i osove a sttedoveé soumérny utvar

e nacrtne a sestroji rovinné Gtvary
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5 ZAVER
Na zavér bych radd zhodnotil, zda je piinosné vyuZzivat aplikace

z projektu Elica DALEST ve vyuce matematiky na zakladni Skole.

Jako pouzitelné aplikace pii vyuce bych vyzdvihnul aplikace Cubix,
Cubix Editor a Origami Nets. Nevyhodou celého projektu DALEST je to, Ze jiz
skon¢il jeho vyvoj. Nyni jsou n¢které aplikace zastaralé a nepouzitelné ve
vyuce, ve které je potifeba rychle andzorné vysvétlit ucivo. Od aplikaci
DALEST se mohly inspirovat jiné programy, jejichz vyvoj stale pokracuje
atak aplikace projektu DALEST pfedehnaly. Kdyby pokracoval vyvoj
jednotlivych aplikaci DALEST, jejich vyuziti by bylo daleko Sirsi.

S ohledem na soucasnou dostupnost vhodné&jSich nastroji bych uvedl
jako nepouzitelné nebo nevhodné do vyuky aplikace Pattern Constructor
a Pythagorean Theorem. Naproti tomu aplikace Bottle Design by se dala vyuzit

V matematickém krouzku.

Podle ocekavani jsem z rozhovori s pedagogy z praxe zjistil, ze pfi
jejich préaci ve Skole vyuzivaji razné vyukové programy. Uvédomuji si, ze
vyuku geometrie samoziejmé nelze stavét pouze na aplikacich DALEST, ale
musime je chapat pouze jako dopln€k K tradi¢énim nebo jinym alternativnim

metodam, které nam nedokazou poskytnout takovou nazornost.

Hlavnim cilem mé prace bylo zpfistupnit a predstavit tyto aplikace
ucitelim matematiky. To se mi prostiednictvim vytvofenych materiald na
internetovych strankach http://dalest.kenynet.cz, vytvofenim video kanalu na
serveru youtube.com a registraci projektu na serveru rvp.cz povedlo. Myslim
si, Ze jsme pedagoglim poskytli dostatenou moZnost dozveédét se vice

0 projektu DALEST v ¢eském jazyce.

Pokud bych mél zhodnotit aplikace DALEST jako celek, uvedl bych, Ze
za timto projektem je odveden velky kus prace a kazdému uciteli by prospélo,
kdyby se s témito aplikacemi alesponn seznamil a nacerpal tak dalsi inspiraci,

jak ozivit vyu¢ovani matematiky.
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Zacinajici ucitelé anebo uditelé s pozitivnim vztahem K informa¢nim
technologiim budou pravdépodobné piistupnéjsi K vyuziti aktivizujicich metod
k oziveni vyuky. Interaktivni vyuka ma své vyhody, mezi né patii predevsim

veétsi motivace zaku ke studiu.

Moji snahou Vtéto diplomové praci bylo pfiblizeni jednotlivych
aplikaci projektu DALEST uditelim, ktefi nevahaji vyzkouSet nové véci

a nacerpat z nich inspiraci do dalSich let své pedagogické ¢innosti.

Cil prace byl splnén. Prace je vyuzitelna v praxi vramci vyuky

matematiky na ZS.
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