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Anotace

Tato diplomova prace se zabyva vyukou geometrie na zakladnich Skolach s podporou
pocitace v prostfedi programu Elica — Dalest. Hlavnim cilem této prace je vytvoreni
pracovnich listl s podporou programu Elica — Dalest. Tyto listy jsou uvedeny nejen jako
priloha v tisténé¢ formé nebo na ptilozeném CD, ale jsou k nalezeni i na internetu.
Obsahem prace je seznameni s vyukou geometrie na zdkladni Skole, pfedstaveni
jednotlivych aplikaci softwaru Elica - Dalest, popis a vyhodnoceni vytvotfenych
pracovnich listt.

Pracovni listy by mély pedagogiim ptiblizit dany software a tim 1 ozvlastnit vyuku

geometrie.

Kli¢ova slova

Elica - Dalest, geometrie, interaktivni vyuka, pracovni listy, stereometrie

Annotation

This diploma thesis is aimed at teaching geometry at basic schools with the computer
support in Elica — Dalest programme. The main target is to create worksheets with the
support Elica — Dalest programme. These worksheets are put not only in printed form and
on CD but they can be found on the Internet. The content of the diploma thesis is the
introduction with the teaching of geometry at basic schools, showing particular

applications of Elica — Dalest, description and evaluation of created worksheets.

Worksheets should approach given software to the teachers and make the teaching of

geometry special.
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1 UVOD

V dnesni dobé nejen podle vyzkumi, ale i vyjadieni jednotlivych ucitelti, klesa
matematicka gramotnost u zadkll a také jeji oblibenost. Zakladni Skoly rozdéluji
matematiku na aritmetiku a geometrii. OvSem nepfijemnym zjisténim bylo, Zze se na
nekterych Skolach vyuka geometrie z tematickych plani uplné vypousti. Divodem je
udajné nedostatek Casu a schopnost zakii naucit se ji sami. S geometrii se ¢lovek setkava

uz od narozeni, kdy se pohybuje v prostoru. Psychologové se domnivaji, ze existuje

vvvvv

vvvvv

predstavivost a osvojit si zdklady a kulturu rysovani.

Pti vyuce geometrie nesmime opomenout velky nartist technologii v zivoté zaka, proto
tedy povazuji za vhodné tyto technologie vyuzit a zatadit do vyuky. V dne$ni dob¢ Zaci
travi nejvice Casu na pocitaci, a proto je dobré jim ukdzat, ze ho lze vyuzit i pfi studiu
matematiky. Zapojeni technologii do vyuky ma samoziejmé mnoho kladil 1 zaport, ale
diky tomuto pokroku miizeme zaujmout i zaky, ktefi jsou v matematice slabsi a ukazat
jim kouzlo, které¢ v sobé skryva. Dulezitou slozkou je ov§em také schopnost a chut ucitele

poupravit klasické vyucovani geometrie zapojenim pocitace do vyuky.

Pfi vyuce stereometrie na zékladni Skole déla zakim velké problémy ptedstavivost
danych utvart a jejich transformace. Redlné modely jsou ve vyuce nezbytnou soucasti.
Jejich nevyhoda spociva v transformaci a jejich obméné. V dnesni dob¢ existuje mnoho
programil, které lze vyuZit pfi vyuce planimetrie i stereometrie na ZS. V této diplomové
praci jsem se zaméfila na tvorbu pracovnich listd pro software Elica — Dalest,

vytvofen¢ho pfevazné pro vyuku stereometrie.

Toto téma diplomové prace jsem si zvolila zejména proto, Ze mne zaujala myslenka
zlepSeni a zkvalitnéni vyuky geometrie na zékladni Skole, za pomoci nového programu.
Vétsina Skol ma v dneSni dobé ve vétsiné uceben interaktivni tabule a také kvalitni

pocitacové ucebny. Je Skoda nevyuzit tohoto pokroku pro mozné zlepSeni vyuky. Vétsina



ucitelti se ale brani vyuziti pocCitace ve vyuce. Castym diivodem je nedostatek ¢asu nebo

také nechut’ k uc¢eni se novym vécem.

Pracovni listy v této diplomové praci jsou vytvoreny pro praci v prostiedi programu
Elica - Dalest. Ucitel ma k dispozici pracovni listy s feSenim a i s popisem, jak
s pracovnim listem pracovat a jaké ma moznosti vyuziti. Naleznete zde 1 ukazky

vypInénych pracovnich lista zaky.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Kurikulum

Co vyucovat? Jak vyuCovat? Jak organizovat vyuku? To jsou nejcastéjsi a
nejpodstatnéjsi otazky v didaktice. V soucasné dobé se setkavame s problematikou
velkého nartstu informaci, které je potieba sladit se schopnostmi zakii. S rozvojem
moderni technologie a jejim vyuziti ve vyuce matematiky jsme si védomi, jak dulezité je
zabyvat se otdzkami realizace ve vychovné vzdélavacim procesu a jejim obsahem.

Odpovédi na tyto a dalsi otdzky nalezneme v projektu zvaném kurikulum [17].

Pojem kurikulum se k ndm dostal ze zahranici, kde se zacal v pedagogickych tivahach
objevovat jiz v Sedesatych letech 20. stoleti. Podle H. Binterové je kurikulum souhrn
znalosti, které si ma osvojit clen dané spolecnosti, je soucasti kultury spolecnosti a odrazi
urovern jejiho rozvoje i potreby zivota. Realizatorem vzdeélavani — kurikula — je ucitel ([1],
s. 10). Kalhous, ktery cituje Galtthorna (1987) uvadi jinou definici kurikula: ,, Kurikulum
Jjsou plany urcené k rizeni uceni ve skolach, obvykle prezentované v permanentné
obnovovanych dokumentech, které jsou vypracovany na nékolika urovnich obecnosti a
implementace téchto planii ve tride, tyto plany jsou realizovany v ucebnim prostredi, které
také ovliviuje to, cemu se zaci uci* ([17], s. 132). Postupem ¢asu se ménil vyraz pro
obsah vzdélavani. V nynéjsi definici kurikula se za hlavni ptfevladajici prvek povazuje
obsah a proces osvojovani si obsahu vzdelavani. Kurikulum si mizeme piredstavit jako
vzdélavaci program, obsahovou néapln edukac¢niho ptsobeni nebo také jako vysledny

proces osvojeni si obsahu vzdélavani.
Muzeme nalézt rozdéleni kurikula do tfech forem [1]:

o zamySlené (naplanovany cil a obsah vzdélavani)
o realizované (ucivo, které je zaktim ve skole predavano)

o dosaZené (vSe, co si zak pii vyuce osvojil)



Dalsi rozd¢leni, dle Galtthorna [17]:

o doporucené: dokument, ktery fesi zakladni otazky pojeti kurikula

o predepsané: oficialni dokument, ktery je zdvazny pro urcité typy kol nebo pro
cely vzdélavaci proces

o realizované: vse, co ucitel skutecné realizuje ve tiide¢

o podpurné: ucebnice, ¢asové dotace, zaméstnanci Skoly, vzdélavani uciteld,
vybaveni skoly, které podporuje realizaci ptredepsané¢ho kurikula

o hodnocené: kurikulum dané do podoby pisemek, zkousSek a ostatnich zjistovacich
mefeni

o osvojené: to co si zaci skutecné osvoji

Kwvili jiz vySe zminiovanému rozvoji spole¢nosti a moderni technologie se setkavame
s pojmem reforma kurikula. Podstatou reformy je obnova cili a obsahu vzdélavani, které
ma vést ke zlepSeni Zivotnich kompetenci Zakt a jejich ptipravé pro praxi. Jde o zésadni

zménu zdélavani a o zvySeni a zlepSeni jeji kvality [18].

Casto se setkavame se zji§ténim, e dana reforma nesplni sva ocekavani, coZ je
zapti¢inéno tim, ze jsou sice vydany nové dokumenty, avSak nejsou pochopeny uciteli
ani rodici, ktefi je ignoruji. Sta¢i, abychom se podivali do skol, podle kterych ucebnic se
vyucuje napriklad matematika, a zjistime, Ze ucitelé pouzivaji k vyuce star$i ucebnice.
Vétsina ucitelli je pouziva proto, ze jsou na n¢ uz zvykli a nejlépe se jim podle nich uci a
néktefi tvrdi, Ze na Skole nejsou jiné ucebnice. V tomto sméru by se méli ucitelé starat o
aktualizaci pfedméti. V novéjSich ucebnicich si mizeme vSimnout, Ze diraz se klade na
mezipfedmétové vztahy a vyfeSeni prikladu za pomoci pocitacového programu, coz ve
starSich ucebnicich najdeme minimalné. Nékteré ucebnice se kromé tisténé podoby
vyskytuji i ve form¢ multimedidlnich interaktivnich ucebnic. Diky témto ucebnicim,

miizeme hodiny ozivit multimedialnimi prvky a snadno zatadit i praci s pocitacem [17].

Napriklad v oblasti matematiky zna¢né ovlivituje obsah Skolniho kurikula zafazeni
pocitacovych technologii do vyuky. Podobna situace byla pied pétadvaceti lety, kdy se
do vyuky matematiky zavadéli kalkulacky. Diky tomuto zlomu se mnoho témat
v matematice zménilo a vyucovani se spiSe zamétilo na pochopeni vypoctu nez na

samotné Ciselné vyjadreni. Zatazenim pocitacti do vyuky matematiky lze kurikulum,



obsahujici technologii rozd¢lit na dvé skupiny dle formy vyuky. Kurikulum, které je
pouze dopliikem standardni vyuky, nebo nové kurikulum, postavené na pouzivani
technologii pti vyuce. Je potieba, aby ucitel znal vyhody i nevyhody obou vyuziti a sdm
se podle toho rozhodl, jaka forma bude pro n¢j a jeho zéky nejpiistupnéjsi a

nejefektivnejsi [27].

2.2 Standard zakladniho vzdélavani

Mezi kurikularni dokumenty patii standard zakladniho vzdélavani. Je uvadén jako
jeden z vyznamnych nastroji péce statu o kvalitu vzd€lavani, které¢ poskytuji zakladni
Skoly. Stat se timto zavazuje, ze vSichni zaci ziskaji po skoceni zakladni Skoly
plnohodnotné a srovnatelné zékladni vzdélani, které budou moci vyuzit v dalSim studiu.
Jedna se o dokument, skladajici se ze tii ¢asti. V prvni ¢asti jsou obecné formulovany
vzdélavaci cile. Predstavuji pfedev§im hodnotovy a kvalitativni ramec zékladniho
vzdélavani. V druhé ¢asti nalezneme kmenové ucivo pro zékladni vzdélavani. Toto ucivo
je rozdéleno podle vzdélavacich oborti a vymezuje zakladni obsah uciva, jez by méli zaci
v pribéhu povinné skolni dochazky ziskat. Posledni ¢ast se zabyva kmenovym ucivem
zakladniho vzdélavani na 1. stupni ZS. Definuje zakladni obsah ziskaného u¢iva a rozvoje

osobnosti po ukonceni 5. ro¢niku ZS.

Vyvoj standardt je dlouhodoby proces. Jejich tikolem je pomoc rodi¢im, Skoldm,

ucitelim i zaktim zlepsit vzdélavaci cile a byt oporou pro hodnoceni zaki [24] [25].

Oblast matematiky ve standardu zakladniho vzdélavani. Matematika prostrednictvim
postupného a navazného osvojovani matematickych pojmi, znaki, utvarii a operact
vwytvari predpoklady pro komunikaci zdkii s Cciselnymi a prostorovymi vztahy
v poznavacich i praktickych situacich. Vyrazné ovliviiuje rozvoj abstraktniho a exaktniho
mysleni Zakii, uci je logickému a kritickemu usuzovani. Poznatky ziskané v matematice se
uplatnuji také pri osvojovani uciva prirodovédnych oborii i pracovné technickych

dovednosti ([25], s. 1)
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2.2.1 Kmenové ucivo
Jedna se o hlavni nastroj, jenz se pouziva ke splnéni obecnych cilii standardu a i
specifickych cili pro jednotlivé predméty, predstavuje kmenové ucivo. Je to obsah a
rozsah uciva, které by méli zaci ziskat v pribéhu Skolni dochazky. Zahrnuje klicové,
vécné 1 formativné nosné oblasti poznatkli a s nimi spojené Cinnosti i aplikace v
praxi.
Tato diplomova prace se zabyva tvorbou pracovnich listl k podpote vyuky geometrie,
a proto je zde uvedeno pro ukazku kmenové ucivo, které se tyka oblasti geometrie [25]:
o zakladni geometrické utvary v roving, jejich vlastnosti
o zakladni geometrické utvary v prostoru, jejich vlastnosti
o obvod a obsah geometrickych utvart v roviné
o povrch a objem geometrickych utvart v prostoru
o meéfeni, odhady délky, obsahu, objemu, jednotky délky, obsahu, objemu a
jejich prevody
o konstrukéni ulohy na sestrojovani rovinného obrazce.
o shodnost, podobnost

o shodna geometrickd zobrazeni v roving

2.2.2 Ramcovy vzdélavaci program

Zména kurikula odstartovala vznik ramcovych vzdélavacich programt (RVP) pro
predskolni a zdkladni vzdélavani, jenz byly v roce 2004 schvaleny. Jde tedy o dalsi
dokument patfici do kurikula. RVP spolu s narodnim programem ptedstavuje statni
urovenn kurikurdlnich dokument. V tomto programu nalezneme devét vzdélavacich

oblasti a jednou z nich je Matematika a jeji aplikace. Tato oblast ma Ctyfi ¢asti:

e Tematické okruhy, Cisla a pocetni operace
e Zavislosti, vztahy a prace s daty
e Geometrie v rovin¢ a v prostoru

e Nestandardni aplika¢ni ulohy a problémy.

11



S ohledem na téma diplomové prace nas nejvice zajimaji posledni dvé skupiny.
V okruhu Geometrie v rovin¢ a v prostoru si Zaci vytvareji predstavu, modeluji realné
situace a hledaji vztahy mezi jednotlivymi utvary, které jsou vSude kolem nas. U¢i se
odhadovat, porovnavat, méetit velikost objektt, velikost uhlu, vypocitat obvod, obsah,
objem, povrch a pochopit jednotlivé ndvaznosti. Osvoji si pouzivani pravitka, thloméru,
kruzitka, kalkulacky a dalsi predméty potfebné ke studiu geometrie. Oblast Nestandardni
Dalo by se fici, ze feSeni téchto tloh neni do zna¢né miry zavislé na znalostech ziskanych
v hodiné¢ matematiky. Jelikoz jsou tyto ulohy postavené tak, ze se prolinaji do vSech
tematickych okruhti, je potteba zde hlavné uplatnit logické mysleni a rozumovou
vyspelost. Diky témto tlloham se da zjistit, zda ma zak naucené postupy nebo nad priklady

logicky uvazuje. Tyto ulohy mohou zaujmout i zéky, ktefi jsou v matematice mén¢

vvvvvv

2.2.3 Skolni vzdélavaci program

SVP piedstavuje $kolni turovet RVP, podle né&jz probihd na zakladnich $kolach
vzdélavani. Od roku 2005 si kazda mateiskd i zékladni Skola vytvaii sviyj vlastni Skolni
vzdélavaci program. Sestavuje ho skupina uciteli na dané skole podle pozadavki RVP.
Vyhodou je, ze zde mohou ucitelé¢ uplatnit své zkusenosti z vyuky a novy pfistup ke
vzdélani. Jako jednu z nejéastéjsich nevyhod vlastni tvorby SVP bychom uvedli prestup
zaka mezi riznymi zakladnimi Skolami. U jednotlivych pracovnich listll jsou uvadény
ro¢niky, ve kterych by se mél dany list vyuzit. Je to pouze doporuceny ro¢nik podle
uspofadani uciva v ucebnici matematiky od nakladatelstvi Fraus, ze které byly nékteré
ptiklady Gerpany. Kvili riiznosti SVP a s tim souvisejicimi tematickymi plany, mizeme

pracovni listy vyuzit i v jiném ro¢niku [18].

Zékladni Skola JEDNA patii mezi Skoly, kde byly zadany pracovni listy z této
diplomové prace. Zaméfili jsme se proto na porovnani RVP a SVP dané skoly. Piedmét

Matematika zde navazuje vzdélavacim obsahem na pfedmét Matematika na prvnim

12



stupni. V 6., 7., a 9., rocniku je dotace na matematiku 4 hodiny tydné. V 8. ro¢niku je u

nesportovcl hodinové dotace 4 + 1 a u sportovct 4 hodiny tydné.

2.2.3.1 Klicové kompetence

Skolni vzdélavaci programy vyzdvihuji kliGové kompetence, propojené se
vzdélavacim obsahem, ¢imz je zajiSténo spojeni vychovné a vzdélavaci strategie. Co si
pod pojmem kli¢ové kompetence predstavit? Jedna se o souhrn védomosti, dovednosti,
postoji, schopnosti a hodnot, pottebnych pro osobni rozvoj kazdého ¢loveéka. Osvojovani
téchto kompetenci je dlouhodoby proces. Pii ukonceni zakladniho vzdélani, nelze brat
dosazené klicové kompetence za konecné. Jiz od predskolniho véku se snazime vSechny
zéky vybavit souborem téchto kompetenci, jenz se postupné dotvaii v dal§im pribéhu

zivota [1] [21].

Vychovné a vzdélavaci postupy, které v matematice smétuji k utvareni klicovych

kompetenci:

Kompetence k uceni

Ucitel vede zéky k osvojovani zakladnich matematickych pojmu a vztahti postupnou
abstrakci a zobecnovanim redlnych jevi. Dale je podnécuje k vytvareni zasoby
matematickych nastrojii (pojmi, vztaht, algoritmiti, metod feSeni uloh), k vyuzivani
prostfedkil vypocetni techniky. Vede zaky k aplikaci znalosti v ostatnich predmétech a v

realném Zzivote.
Kompetence k feSeni problémii

vvvvvv

provadéji rozbor problému a planu feseni, odhaduji vysledky. U¢i se zvolit spravny
postup pfi feSeni slovnich uloh a redlnych problémi. S chybou zaka pracuje jako s

ptilezitosti, jak ukazat cestu ke spravnému vysledku 1 jeho ovéteni.
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Kompetence komunikativni
Ucitel nabada zaky ke zdivodnovani matematickych postupt, vytvareni hypotéz, ke
komunikaci na jim odpovidajici arovni. Vyzaduje od nich uzivani spravné terminologie

a symboliky. Podle potfeby zakiim ti¢inné pomaha.

Kompetence socialni a personalni

Promyslenou pedagogickou praci jsou Zaci vedeni ke spolupraci ve skupiné€, kde se
podileji na utvareni piijemné atmosféry v tymu, uci se vécné argumentovat, rozvijeji
schopnost sebekontroly. Ucitel zadava tkoly, pii kterych Zaci mohou spolupracovat,

vyzaduje dodrzovani pravidel slusného, kamaradského jednani a spoluprace.

Kompetence ob¢anské
Vyucujici smetuje zaky k formovani volnich vlastnosti, k zodpovédnému rozhodovani
podle dané situace. Umoziluje, aby z4ci na zéklad¢ jasnych kritérii hodnotili svoji ¢innost

nebo jeji vysledky. Zajima se o to, jak zaktim vyhovuje jeho zptsob vyuky.

Kompetence pracovni
Diuslednou kontrolou ucitele si zaci zdokonaluji graficky projev, jsou vyzyvani k
efektivité pfi organizovani vlastni prace, dodrzuji dohodnuté terminy, ovéiuji si vysledky

své prace. [23]

2.2.4 Porovnani ofekavanych vystupii RVP a SVP §koly JEDNA

Zakladni skola JEDNA patii mezi Skoly, kde byly zadany pracovni listy z této
diplomové prace. Zaméfili jsme se proto na porovnani RVP a SVP dané skoly. Piedmét
Matematika zde navazuje vzdélavacim obsahem na pfedmét Matematika na prvnim
stupni. V 6., 7., a 9., ro¢niku je dotace na matematiku 4 hodiny tydné. V 8. ro¢niku je u

nesportovcl hodinova dotace 4 + 1 a u sportovct 4 hodiny tydné.

Réamcovy vzdélavaci program ve vzdélavaci oblasti matematika a jeho aplikace uvadi
Ctyfi vzdélavaci oblasti. Porovnavani je zaméfené na oblast Geometrie v roviné a

v prostoru, kde zaci zndzorfuji a urcuji geometrické utvary, geometricky modeluji realné
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situace, hledaji podobnosti a odliSnosti utvari a uci se porovnavat, odhadovat, méfit
délku, velikost uhlu, obvod a obsah, zdokonalovat sviij graficky projev, atd. V RVP lze
nalézt rozd€leni uciva matematiky a ocekavané vystupy zakt pro prvni a druhy stupen.

V této praci se rozebiraji pouze vystupy druhého stupné [22].

Ucivo RVP:

» Rovinné ttvary — piimka, polopiimka, usecka, kruznice, kruh, thel, trojahelnik,
ctyfuhelnik (lichobéznik, rovnobéznik), pravidelné mnohouhelniky, vzajemna
poloha ptimek v rovin¢ (typy uhli), shodnost a podobnost (véty o shodnosti a
podobnosti trojihelniki)

» Metrické vlastnosti v roviné — druhy uhli, vzdéalenost bodu od pfimky,
trojihelnikova nerovnost, Pythagorova véta

» Prostorové utvary — kvadr, krychle, rota¢ni valec, jehlan, rota¢ni kuzel, koule,
kolmy hranol

» Konstrukéni tlohy — mnoziny vsech bodl dané vlastnosti (osa tsecky, osa uhlu,

Thaletova kruznice), osova soumérnost, sttedova soumernost

Ocekavané vystupy — porovnani [23][22]:

1) Zduvodiiuje a vyuziva polohové a metrické vlastnosti zakladnich rovinnych
utvari pri fFeSeni uloh a jednoduchych praktickych problémi; vyuzZiva

potiebnou symboliku

V Sestém rocniku tento vystup predstaven probirdni uciva geometrické utvary
v roving, rovina, bod, tsecka, ptimka, poloptimka, kruznice, kruh, pfevody jednotek,
obvody &tverce, obdélniku a trojuhelniku. Zak podle svych schopnosti uzivéa a rozlisuje
pojmy ptimka, poloptimka, GseCka a rysuje linearni utvary. Dale prevadi jednotky délky,
hmotnosti, ¢asu a umi vypocitat obvod ctverce, obdélniku a trojihelniku. Dale zak
zdivodiuje a vyuziva polohové a metrické vlastnosti zdkladnich rovinnych utvarti pti

feSeni uloh a jednoduchych praktickych problémd.
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V sedmém rocniku je tento vystup reprezentovan probirdnim uciva rovinné utvary
(prohlubovani uciva 6. ro¢niku), mnohothelniky a ctyfuhelnik. Zak na zakladé svych

schopnosti vyuziva polohové vlastnosti rovinnych Utvarii pii feSeni uloh a vyuziva

matematickou symboliku.

V osmém rocniku je tento vystup predstaven probiranim uciva kruh, kruznice a

opakovanim uciva Sestého a sedmého roc¢niku. Zak rozumi pojmu polomér a prumer.

V devatém rocniku je tento vystup reprezentovan opakovanim uciva Sestého ro¢niku.

2) Charakterizuje a tiidi zakladni rovinné utvary

V Sestém roc¢niku je tento vystup reprezentovan probirdnim zakladnich pravidel
rysovani, druhi &ar a technického pisma. Zak podle svych schopnosti rozli§uje druhy &ar

a pouziva technické pismo k popisu geometrickych utvart.

V sedmém ro¢niku je tento vystup predstaven ucivem zakladni rovinné atvary. Zak na

zaklad¢ svych schopnosti charakterizuje a tfidi zakladni rovinné Utvary.

V osmém roc¢niku je tento vystup reprezentovan probiranim uciva kruh, kruznice a
opakovanim uciva trojihelnik, lichobéznik, rovnobéznik ze Sesté a sedmé tiidy. Zak dle
svych schopnosti ur¢i a znazorni riizné druhy trojuhelnik®, umi charakterizovat pojem

rovnobézniku, rozpozna a pojmenuje lichobéznik a rozpozna a pojmenuje kruznici i kruh.

V devatém rocniku je tento vystup predstaven opakovanim uciva zakladni pravidla

rysovani, druhy car a technické pismo ze Sestého roc¢niku.

3) Urcuje velikost ihlu méfenim a vypoctem

V Sestém roc¢niku je tento vystup reprezentovan ucivem uhel a jeho velikost a
mnohothelniky. Zak podle svych schopnosti narysuje a zméii dany tihel, umi graficky
prenést ihel a sestrojit jeho osu. Dale rozlisuje a dokaze pojmenovat druhy uhli, provadi
pocetni operace s velikostmi thld, pozna dvojice vedlejSich i vrcholovych uhli, rozumi

pojmu mnohothelnik a dokaze sestrojit pravidelny Sestithelnik a osmithelnik.
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V sedmém roéniku je tento vystup predstaven uéivem typy uhli. Zak na zakladé svych

schopnosti urcuje velikost thlu méfenim a vypoctem.

V osmém roéniku je tento vystup reprezentovan u¢ivem thel a jeho velikost. Zak na
zéklad¢ svych schopnosti rozumi pojmu uhel, narysuje a zméti dany thel. Dale umi
graficky thel pfenést, sestrojit jeho osu, rozliSit i pojmenovat druhy uhld, provadi pocetni

operace s velikostmi thlu a rozumi pojmu mnohouhelnik.

V devatém ro¢niku je tento vystup predstaven opakovanim uciva tihel a jeho velikost

z ptedchozich ro¢nikd.

4) Odhaduje a vypocita obsah a obvod zakladnich rovinnych atvari

V Sestém roc¢niku je tento vystup reprezentovan ucivem obsah Ctverce a obdélniku.
74k dle svych schopnosti umi vypoéitat obsah Gtverce i obdéniku, zna jednotky obsahu

a umi je prevadct.

V sedmém rocniku je tento vystup piedstaven u¢ivem obsah a obvod rovnobézniku,
trojihelniku a lichob&zniku. Zak dle svych schopnosti odhaduje a vypogita obsah a obvod

rovnobézniku, trojihelniku i lichobézniku, zna jednotky obsahu a umi je prevadét.

V osmém ro¢niku je tento vystup reprezentovan uc¢ivem obsah slozitéjSich utvari a
kruh, kruznice. Zak podle svych schopnosti vyuziva znalosti (obsah &tverce, obdélniku)
pfi vypoctech obsahi slozitéjSich obrazcii, znd jednotky obsahu, umi je prevadét a

vypocitava obvod a obsah kruhu.

V devatém ro¢niku je tento vystup ptredstaven opakovanim uciva z piedchozich

ro¢niku.

5) Vyuziva pojem mnoZina v§ech bodi dané vlastnosti k charakteristice utvaru a

k FeSeni polohovych a nepolohovych konstrukénich tloh.

V Sestém ro¢niku neni tato kli¢ova kompetence naplnéna.
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V sedmém ro¢niku neni tato klicova kompetence naplnéna.

V osmém roéniku je tento vystup piedstaven udivem konstrukéni ulohy. Zak na
zéklad¢ svych schopnosti umi sestrojit jednoduché konstrukce, rozumi pojmu mnoziny
vSech bodu dané vlastnosti, vyuziva poznatka (vyska, t€znice, Thaletova kruznice,...)
v konstrukénich ulohach, uréi vzajemnou polohu pfimky a kruznice a uréi vzajemnou

polohu dvou kruznic.

V devatém ro¢niku je tento vystup reprezentovan opakovanim uciva osmého roc¢niku

mnoziny bodii dané vlastnosti, Thaletova véta.

6) Nacrtne a sestroji rovinné utvary

V Sestém ro¢niku je tento vystup piedstaven uéivem &tverec a obdélnik. Zak dle svych

schopnosti umi sestrojit ¢tverec a obdélnik.

NN v o7

V sedmém roc¢niku je tento vystup reprezentovan u¢ivem rovnobéznik, lichobéznik a

v Yv o

trojihelnik. Zdk umi na zakladé svych schopnosti sestrojit rovnobéznik, lichobéznik a

trojuhelnik z danych prvkt a dba na kvalitu a pfesnost rysovani.

V osmém ro¢niku je tento vystup predstaven ucivem ctyfuhelnik a opakovanim uciva

Sestého a sedmého roéniku. Zak podle svych schopnosti umi sestrojit étyfihelnik.

V devatém roc¢niku je tento vystup reprezentovan opakovanim uciva konstrukce

trojuhelniki a ¢tyfuhelnikt ze sedmého a osmého ro¢niku.

7) Uziva k argumentaci a p¥i vypoctech véty o shodnosti a podobnosti trojuhelnikii
V Sestém ro¢niku neni tato kli¢ova kompetence naplnéna.

V sedmém ro¢niku je tento vystup reprezentovan ucivem trojihelnikova nerovnost.

Zak dokéze ze zadanych parametrii uréit, zda Ize trojuhelnik narysovat &i nikoliv.

V osmém ro¢niku je tento vystup predstaven ucivem shodnost trojihelniki,

konstrukce trojiihelniku a opakovanim uciva trojihelnikova nerovnost ze sedmé ttidy.
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74k pozna shodné tutvary na zikladé svych schopnosti a uziva véty o shodnosti

trojuhelnikil v pocetnich 1 konstrukénich ulohach.

V devatém roc¢niku je tento vystup reprezentovan ucivem podobnost a véty o
podobnosti trojuhelnikil. Zak rozlisi shodné a podobné ttvary, uziva véty o podobnosti

trojuhelnikd v pocetnich a konstruk¢nich ulohéch.

8) Nacrtne a sestroji obraz rovinného utvaru ve stredové a osové soumérnosti, urci

osové a stfedové soumérny utvar

V Sestém ro¢niku je tento vystup piedstaven uivem osova a stiedova soumérnost. Zak
podle svych schopnosti nacrtne a sestroji obraz rovinného utvaru v osové soumeérnosti,
pozna utvary osoveé soumerné a shodné, nacrtne a sestroji obraz rovinného utvaru ve

sttedové soumérnosti a urci sttedové soumérny utvar.

V sedmém rocniku je tento vystup reprezentovan opakovanim a prohlubovanim uciva

6. rocniku. Dle svych schopnosti Zak nacrtne a sestroji obraz rovinného ttvaru ve stiedoveé

a 0sove soumernosti.

V osmém roc¢niku je tento vystup predstaven opakovanim a prohlubovanim uciva
osova a stiedova soumérnost. Na zakladé svych schopnosti zak nacrtne a sestroji obraz
rovinného utvaru v osové soumérnosti, pozna Gtvary osové soumérné, nacrtne a sestroji

obraz rovinného utvaru ve stredové soumérnosti.

V devatém roc¢niku je tento vystup reprezentovan opakovanim uciva Sestého ro¢niku

osova a stredova soumérnost.

9) Urcuje a charakterizuje zdkladni prostorové utvary (télesa), analyzuje jejich

vlastnosti

V Sestém roéniku je tento vystup piedstaven pojmy kvadr a krychle. Zak dle svych

schopnosti charakterizuje jednotliva télesa.
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V sedmém roéniku je tento vystup reprezentovan pojmem hranol. Zak dle svych

schopnosti rozeznd a pojmenuje hranol.

V osmém roéniku je tento vystup naplnén pojmem valec. Zék dle svych schopnosti

charakterizuje valec.

V devatém ro¢niku je tento vystup predstaven pojmy kuzel, jehlan a koule. Na zaklade

svych schopnosti zak charakterizuje jednotliva télesa.

10) Odhaduje a vypocita objem a povrch téles

V Sestém roc¢niku je tento vystup reprezentovan ucivem povrch a objem krychle,
kvadru. Zak dle svych schopnosti vypoéita povrch a objem krychle a kvadru, uziva

jednotky objemu a vzajemné je prevadi.

V sedmém ro¢niku je tento vystup piedstaven uéivem povrch a objem hranolu. Zak
dle svych schopnosti vypocitd povrch a objem hranolu, uzivd jednotky objemu a

vzajemng je prevadi.

V osmém roéniku je tento vystup reprezentovan udivem povrch a objem vélce. Zak
dle svych schopnosti vypocita povrch a objem valce, uziva jednotky objemu a vzajemné

je prevadi.

V devatém ro¢niku je tento vystup predstaven u¢ivem povrch a objem kuzele, jehlanu
a koule. Zak dle svych schopnosti vypogita povrch a objem kuZele, jehlanu a koule, uziva

jednotky objemu a vzajemné je prevadi.

11) Nacértne a sestroji sité zakladnich téles

V Sestém roéniku je tento vystup reprezentovan u¢ivem kvadr a krychle. Zak podle

svych schopnosti umi na¢rtnout a narysovat sit’ a z ni téleso vymodelovat.

V sedmém roc¢niku je tento vystup predstaven ucivem hranol. Zdk umi nacértnout a

narysovat sit’ a z ni téleso vymodelovat.
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V osmém rocniku je tento vystup reprezentovan ucivem valec. Na zaklad¢ svych

schopnosti umi nacrtnout a narysovat sit’ a z ni téleso vymodelovat.

V devatém roéniku je tento vystup predstaven u¢ivem kuzel a jehlan. Zak podle svych

schopnosti umi nacrtnout a narysovat sit’ a z ni téleso vymodelovat.

12) Nacrtne a sestroji obraz jednoduchych téles v roviné

V Sestém ro¢niku je tento vystup piedstaven ucivem kvadr a krychle. Zak naértne a

sestroji obraz jednoduchych téles ve volném rovnobézném promitani.

V sedmém rocniku je tento vystup reprezentovan u¢ivem hranol. Dle svych schopnosti

zak nalrtne a sestroji obraz jednoduchych téles ve volném rovnobézném promitani.

V osmém roc¢niku je tento vystup ptedstaven ucivem valec. Zak podle svych
schopnosti nacrtne a sestroji obraz jednoduchych téles ve volném rovnobézném

promitani.

V devatém roéniku je tento vystup reprezentovan uéivem kuzel a jehlan. Zak naértne

a sestroji obraz jednoduchych téles ve volném rovnobézném promitani.

13) Analyzuje a ¥FeSi aplikatni geometrické ulohy s vyuzitim osvojeného

matematického aparatu

V Sestém ro¢niku je tento vystup predstaven ucivem trojuhelnik. Na zaklad¢ svych

ro~r

schopnosti zak ur¢i a znazorni riizné druhy trojuhelniki a zna jejich vlastnosti. Déle
pojmenuje, znazorni a spravné uziva zékladni pojmy (strana, vyska, vnitini a vné&jsi
uhly,...), umi sestrojit téznice, sttedni pticky, vySky a kruznici trojuhelniku opsanou i

vepsanou.

V sedmém ro¢niku je tento vystup reprezentovan tlohami, které se podle naro¢nosti

prolinaji u¢ivem matematiky od 6. do 9. ro¢niku.
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V osmém ro¢niku je tento vystup reprezentovan tlohami, které se podle naro¢nosti
prolinaji u¢ivem matematiky od 6. do 9. roéniku. Zak podle svych schopnosti analyzuje

a fesi aplikacni tlohy s vyuzitim osvojeného matematického aparatu.

V devatém rocniku neni tento vystup uveden.

2.3 Koncepce vyuky geometrie na ZS

Nasledujici kapitola vychazi z mych dosavadnich zkuSenosti z praxe nebo z praxe
mych kolegii. Vyuce geometrie se vénuje v kazdém ro¢niku na druhém stupni urcity pocet
hodin, zavisly na tematickych planech jednotlivych Skol. Nekteré Skoly upfednostiiuji
vyuku geometrie slou¢enou s vyukou aritmetiky v ramci jednotlivych tydnti. Na jinych
se miZzeme setkat s rozdélenim téchto dvou sloZzek matematiky do vyukovych bloki. Z
porovnani RVP s SVP $koly JEDNA, je zfejmé, Ze v praxi na $kole JEDNA provadime
druhou variantu. V prvnim pololeti se vénujeme aritmetice a ve druhém se zabyvame
pouze geometrii. Vyhodou tohoto rozdé€leni je stala ptfipravenost zaki na vyucovani,
méné Casté zapominani rysovacich pomtcek, plnd zaméfenost na danou problematiku a
lepsi stald metodickd pripravenost a pruznost. Nevyhodou mize byt oddéleni na sobé
zavislych slozek matematiky, tim padem neschopnost poukazat na jejich propojenost.
Dale toto rozdé€leni miize ovlivnit pfistup nékterych zakt k matematice, a dokonce jejich
prospéch, v ptipadé€, ze v jedné z téchto slozek nevynikaji. Dalsi problém lze najit pti
sestavovani tematickych planti a pokust pfi dosazeni meziptedmétovych vztahi.
V ptipadé, ze Skola zvoli vyuku aritmetiky a geometrie v blocich, je pro ucitele mnohem
slozit&jsi sestavit tematicky plan, ktery by spliioval vySe uvedenou podminku. Vse zavisi
na schopnosti ucitelli dané Skoly komunikovat a vytvofit takové plany jednotlivych

predméti, aby doslo k propojeni ve vhodny cas.

Jaky je tedy nejlepsi zpiisob vyucovani matematiky? Postupné rozvijeni kultury a
spole¢nosti ovliviiuje 1 podobu naseho skolstvi. Vzdélavaci proces neni samoziejme ve
vsech bodech jednotny. Kazdy ucitel ma naptiklad moznost zvolit si ze vSech postupii
ten, ktery je mu nejbliz§i a dle jeho nazoru nejefektivnéj$i pro vyuku matematiky.

V dnesni dobé se setkavame s problémem formalismu. Déti se u¢i matematiku jako
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systém algoritmi a navodid bez hlubsiho porozuméni. Proto spolecnost opravnéné
shledava matematické vzdélani za zbytecné. Matematika, vyuCovana timto zptisobem,
rozviji mechanickou pamét’ zaka, ale zanedbava rozvoj osobnosti, vyjadifovani a postoju
zéka. V geometrii se formalismus projevuje nejCastéji ve spojeni se Spatnou
predstavivosti a tim, Ze Z4ci znaji pouze ,,p&kné* piiklady téles a ttvard. Zakim jsou

predstavovana télesa a utvary pouze v typickych modelech [14].

2.3.1 Planimetrie a stereometrie

V planimetrii se zabyvame osvojenim si schopnosti, pfesnosti a kultury rysovani,
konstrukénimi tlohami podloZzenymi znalostmi o jednotlivych rovinnych utvarech a
pochopenim zékladnich pojml geometrie. Ve stereometrii neni kladen takovy diraz na
piesnost jako na schopnost zachytit prostorovou ptedstavivost v roviné a naopak
v rovinném obrazku vidét prostorovy model. Dale se zabyva konstrukci, sitémi a fezy
danych téles, spolu s jejich transformaci v prostoru. UZ od dob Eukleida se planimetrie
uptfednostiiuje pied stereometrii, z divodu mensSich narokti na predstavivost. Praktické
vyuziti geometrie ustupuje. Zaci si nejsou schopni uvédomit moznosti vyuziti v Zivots.
Drive se geometrii vénovala vétsi pozornost a vysledky osvojeni poznatkii byly patrné;si,
nez jsou nyni. Jako pfiina se uvadi nizkéd Casova dotace, slabd ptipravenost uciteld a
predsudek ohledné stereometrie, ze je v podstaté nenaucitelnd. Planimetrie je u zakt
oblibengjsi, jelikoz neni potfeba prostorové piedstavivosti. Za ucelem vétsi oblibenosti

stereometrie se snazime do vyuky zatadit praci s pocitaci v danych programech [15].

=

Obrazek 1: Priklady détskych her, které pomahaji v predskolnim veéku rozvijet

prostorovou ptedstavivost. (pfevzato z publikace [19])
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2.3.2 Vyuka stereometrie

Kdy se poprvé setkdme se stereometrii a rozvojem prostorové piedstavivosti? Thned
po prichodu na svét se pohybujeme v prostoru. I ptes to, ze vSe kolem nas je trojrozmérné,
je pro nas schopnost predstavit si situaci v prostoru velmi obtizna, a proto musime stale
podporovat jeji rozvoj. V predSkolnim véku rozvijime u déti prostorovou predstavivost
hrami s riznymi geometrickymi utvary. Nejcastéjsi aktivitou je vkladani rtznych
geometrickych tvarti do prislusnych dér nebo skladani riznych tvarta z kostek. Rozmezi
5 - 6 let bereme jako prvni nejpiiznivéjsi obdobi pro rozvoj prostorové piedstavivosti.
V tomto obdobi si s kostkami vice hraji chlapci, a proto se Casto setkavame s tvrzenim,

ze prave oni maji lepsi prostorovou predstavivost nez divky.

Podle zdsady J. A. Komenského se pii vyuce geometrie upfednostituje zacit od
nejjednodussiho a pokracovat ke slozitému. Na vétSin¢ Skol se za zaklad stereometrie
povazuji pojmy pifimka, bod, rovina a az po probrani téchto celkil se dostavame k pojmu
téleso. Pii této struktufe vyucovani se stietdvame s nepochopenim smyslu modelovani
bodii, ptimek, rovin a tim i zanedbanim rozvijeni tvofivosti a piedstavivosti. Nekde se
muzeme setkat ale 1 s jinym nazorem na vyuku stereometrie. Zde bereme jako zéklad
pfedskolni zkuSenosti déti pti hie s kostkami. Kostku bereme jako zakladni objekt pfi
poznavani stereometrie a pojmy piimka, bod, rovina poznavaji déti na zaklad¢ jejich

vlastnosti [15].

2.4 Prostredi Elica — Dalest

2.4.1 Vyuziti pocitace

K dosazeni vyukovych cilii vyuzivame pfi vyuce rtizné materidlni a nematerialni
prostiedky. Mezi nematerialni prostfedky muzeme zatfadit metody a formy vyuky,
didaktické zédsady, klima ttidy, atd. Zaméfime se na druhou skupinu, tedy prostiedky
materialni. Mezi né fadime textové pomucky (ucebnice, pracovni materidly, pomocna
literatura), technické vyukové prosttedky (audio technika, vizualni technika),

demonstracni pomtcky, vyukové prostory, jejich vybaveni, atd. [17]
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V dnesni dobé se matematika stale vyucuje, 1 pies veliky technicky pokrok, hlavné za
pomoci pravitka, kruzitka, tabule a kiidy. Pro zdka je tézké si predstavit z télesa
narysované¢ho na papiru jeho vlastnosti a zavislosti mezi jednotlivymi objekty. Ke
zlepSeni predstavivosti vyuzivame pii vyuce geometrie modely jednotlivych utvari a
téles. Dnes se na Skolach setkdme s mnoha typy modeli napft. stavebnice, dievéné,
plastové, papirové (sliceforms) a draténé modely. K objasnéni mnoha geometrickych
poznatki je dobré vyuzit dynamické geometrie a to klasické modely neumoziiuji. Musely
by se rozbit nebo sestavit nové. Je dulezité, aby si dit¢ umélo v hlavé predstavit danou
transformaci, coz ale vyzaduje vysoké ndroky na pozornost a predstavivost zaka. Ke
zjednoduseni daného procesu se v dneSni dobe do vyuky geometrie na zakladnich Skolach
zafazuje prace s pocitacem. Pocita¢ zndzorni geometrické téleso presné a nevyzaduje
velké naroky na predstavivost ani na aktualni pamét’ zaka, jiz miize vyuzit jinak a piitom
stale rozvijet geometrickou piedstavivost. Vyuziti pocitact ve vyuce nam odstrani mnoho
problémt s nepiesnosti, pf1 konstrukci ndm muiiZze zna¢né uSettit Cas a dit¢ ma moznost
vice se soustfedit na konstrukci a vhodny postup. Dynamicka geometrie ma ale i1 své
nevyhody. Chvili trva, neZ si Zak zvykne na nové prostiedi a zacne se v ném dobie
orientovat, a proto by se détem mél dat na zaCatku dostatek Casu k seznameni s
programem. MuZe se nam zdat, ze jsou piimky nebo body totozné, nebo ze dany bod lezi
na pfimce. Zda tomu tak je ¢i nikoliv, pozndme az prislusnou manipulaci s objektem.
V dnesni dobé existuje velka fada programil, umoZiiujici nam vylepsit vyuku matematiky
za pomoci pocitace. Programy, jez bychom mohli vyuzit pii vyuce geometrie, jsou napft.
Cabri, Geogebra, Elica - Dalest. Zatazeni pocitace do vyuky zméni jeji styl i organizaci,
a také ptipravu ucitele na jednotlivé hodiny. I pies vétSinu kladt vyuziti pocitace pti
vyuce geometrie by neméla byt opomijena klasickd forma vyucovani, pii niz si zaci osvoji
hygienu rysovani a odhadovani vzdalenosti. Také bychom neméli vynechat ukazky
modelt jednotlivych téles, na které si zaci oproti télesiim zkonstruovanym v dynamickém

programu mohou séhnout [1][26].
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2.4.2 Projekt Elica — Dalest

Pokud vychazime ze zkuSenosti vyuCovani prostorové geometrie s pouzitim tabule
nebo materialnich modela téles, dochazime ke zjisténi, ze vyuka je pracna a cCasto
neuspesna. Nezlepsi to ani Castéjs$i pouzivani modeld, protoze zplsob této prezentace
nevede k prozkoumani hloubky prostorové predstavivosti. Jde pouze o staticky zptisob
pochopeni, jelikoz zaci s modely mohou manipulovat pouze do té miry, kterou téleso
povoluje. Hlavnim cilem projektu bylo vytvotit dynamicky, trojrozmérny software, ktery
bude vhodny pro vyuku stereometrie na zakladnich i stiednich Skoldch. Software se
zamétuje na rozvoj myslenkovych schopnosti zaki, aby se naucili sami analyzovat a feSit
problémy, se kterymi se mohou v praxi setkat. Jednim ze specifickych cilii projektu bylo
piiblizit vyuku stereometrie za pomoci pocitace uciteliim, rozvijet jejich dalsi vzdélani a
poukézat na jiny mozny styl vyuky geometrie. DalSim cilem, zaméfujicim se hlavné na
zaky, bylo zvysit oblibu vyuky stereometrie, diky zapojeni pocitace do vyuky a zlepSeni
prostorové piedstavivosti, coz v praxi znamena napiiklad rozvinuti schopnosti vnimat
tvar, vizualizaci téles v raznych prostorovych polohach a schopnost zrakové odliSovat

télesa. Vice o tomto projektu naleznete na: http://dalest.kenynet.cz/ [16].

Projekt Elica — Dalest se sklada celkem ze 13 aplikaci. Pracovni listy jsou délany
pouze pro 12 z nich. Cubix, Cubix Shadow, Cubix Editor, Bottle Design, Origami Nets,
Pattern Constructor, Math Wheel, Potter’s Wheel, Scissors, Slider, Stuffed Toys,
Tangrams. Posledni aplikace Pythagorean Theorem, je jiz hotova konstrukce, slouzici
k ovétovani a upeviiovani znalosti Pythagorovy véty, a proto na ni nebyly pracovni listy

vytvofeny [16].

CUBIX

Tato aplikace ma za cil zlepS$it znalosti zaki v oblasti vypoctu objemu a povrchu
riiznych téles, vytvoienych z jednotlivych kostek. Zak zde miize objevit nové strategie
k jejich vypoctu a také procvicit symetrii téles. Nalezne zde tii trovné obtiznosti (A, B,

C) po deviti prikladech, sefazenych vzestupné, dle své obtiznosti [3].
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CUBIX SHADOW

Aplikace slouZi k rozvijeni prostorové predstavivosti. Zaci dle zadanych stint skladaji
stavby z kostek. Pro kazdou stavbu maji pouze jejich urcity pocet kostek, ktery mohou
pouzit. Aplikace obsahuje tfi urovné obtiznosti. Nejjednodussi skupina zahrnuje stiny,
k jejichz sestaveni 1ze pouzit velky pocet kostek. U stiedné tézké a tézké skupiny ptikladi
nalézdme ty samé stiny, ale obtiznost pfikladu tkvi v poctu kostek, ktery je znacné
omezen. Nevyhodou je, Ze stiny jsou jiz pieddefinované a nelze si vytvofit vlastni. Danou
aplikaci Ize ale vicestranné vyuzit. Zaci si mohou napiiklad sami navrhnout v aplikaci
Cubix Editor libovolné téleso a podle néj vytvofit jeho stin nebo mohou urcovat u

jednotlivych stini maximdlni a minimalni pocet kostek potiebnych k jejich sestaveni [5].

CUBIX EDITOR

Tato aplikace je jedna z nejlepSich aplikaci celého softwaru, jelikoZ umoziuje vytvaret
vlastni télesa z jednotlivych jednotkovych kostek. Zak ma diky této aplikaci moZznost
rozvinout jak svoji prostorovou piedstavivost, tak 1 ukdzat vlastni kreativni mysleni.
Vytvotena télesa lze i ukladat pro pifipadnou pozdé€jsi praci. Pro ukazku nalezneme
v adresaii Cubix Editoru dvanact vzorovych piikladi. Aplikaci lze naptiklad pouzit
k trénovani kresleni naryst, ptdoryst a bokorysi téles nebo k rekonstrukei téles podle

riznych zadani a urovat jejich objem ¢i povrch [4].

BOTTLE DESIGN

Tato aplikace umoziuje vytvaret rotacni télesa, majici tvar lahve. Pomoci dvou az
sedmi bodl, umisténych ve ¢tvercové siti 10 x 16, miZzeme vytvaret plasté rotacnich
téles. S body lze po siti libovolné pohybovat, a tak vytvaret vlastni rotacni télesa.
Uprostied se naléza modra Cara, predstavujici pevné danou osu, kolem niz dané body
rotuji. Je zde 1 algebraické okno, ve kterém Ize najit vypocet objemu a povrchu
vytvoreného télesa. Tato aplikace se velice podoba aplikaci Math Wheel a Potter’s
Wheel. Zaci zde mohou napiiklad vytvatet vlastni télesa podle zadanych instrukci a

objevovat nové strategie pro vypocet objemu a povrchu. Dale mohou rekonstruovat
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lahve, pohary, sklenicky, atp., jenz vidi kolem sebe, nebo navrhnout vlastni design

léhve [2].

ORIGAMI NETS

Toto je dalsi aplikace, zarazena mezi nejlepsi celého softwaru. Zde maji zZaci moznost
trénovat konstrukci siti jednotlivych téles. Sité lez vytvofit z téchto obrazct: obdélnik,
¢tverec, pravidelny polygon, rovnostranny trojuhelnik, rovnoramenny trojuhelnik,
seskupeni obdélnikli tvotici valec, seskupeni rovnoramennych trojihelniki, tvoficich
kuzel, kruh, ohebny obdélnik a ohebny trojuhelnik. V programu je celkem 43
prednastavenych siti, pfevzatych od partnerti projektu. Kazdou sestrojenou sit’ mizeme
prevést do 3D pohledu. Zaci zde mohou sestavovat sité podle zadanych téles a hledat co
nejvice variant. Dale mohou podle danych siti zjistovat, o jaka télesa se jednd, a vymyslet

slozit&jsi sité, napt. sit¢ platonskych téles [7].

PATTERN CONSTRUCTOR

Tuto aplikaci fadime mezi slabsi. Jednou z nevyhod je pravé ndhodné objevovani
vzordi a neumoznéni vytvofeni vlastniho vzoru. Dali nevyhodou je role zaka. Zaci se
v tomto prostfedi dostavaji pouze do role pozorovatele, nikoliv aktéra, ktery by néco
tvotil. Aplikace slouzi k upeviiovani znalosti a k rozvijeni ptedstavivosti pfi tvorbé osové
soumérnosti. Za pomoci osovych soumérnosti zde mizeme vytvaret rizné vzory. Na
vybér jsou Ctyfi moznosti, slozené z jedné, tii nebo péti os soumérnosti. Nahodné se
objevuji vzory, transformujici se podle nami vybrané moznosti. Jednotlivé soumernosti
Ize skladat v libovolném potadi transformaci. Zaci zde mohou pomoci tla¢itek zkoumat,
co se stane se vzory, kdyz vytvorime soumérnosti podle jednotlivych os, nebo vytvoftit

vlastni galerii vzori [8].
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MATH WHEEL

Tato aplikace se velice podoba aplikaci Potter’s Wheel 1 Bottle Design. Vyznacuje se
stejnymi funkcemi jako aplikace Potter’s Wheel, ale ma navic algebraické okno.
K dispozici zde mame tfi hlavni objekty, u nichz je mozné ptetahovat jednotlivé body po
ctvercové siti. Po libovolném rozlozeni bodi dle zadani lze pomoci 3D tlacitka
vymodelovat téleso nami navolenym fezem. V algebraickém okné jsou zobrazeny
vypocty objemu a povrchu jednotlivych modeli. Pomoci této aplikace mohou zaci
prostudovat a odvodit vzorce pro vypocet objemu a povrchu téles, vzniklé rotaci téchto
dvou utvarti. Dale zde mohou rekonstruovat rtizna télesa a hledat dvojice téles se stejnym

objemem [6].

POTTER’S WHEEL

Za pomoci této aplikace, kterou lze preloZit jako hrnéitsky kruh, je mozné
vymodelovat rizna télesa, vznikla rotaci jednoduchych objektli. V pracovnim prostiedi
je k dispozici osa rotace, k niz se umistuji jednoduché télesa jako napt. kruh, ¢tverec,
trojuhelnik, sinusovka a kiivka, vytvotena pomoci Bézierovych kiivek, do vhodné pozice
tak, aby vzniklo pozadované téleso. Objekty umistujeme kamkoliv kolem osy rotace,
dokonce smi osu rotace i prekryvat. Zaci zde mohou sledovat viditelné zmény, které
nastanou pii malém posunu objektu kolem osy, rekonstruovat télesa ze svého okoli nebo

vymyslet vlastni nova télesa (vazy, pohdry, sklenicky...) [9].

SCISSORS

Tato aplikace ma opacny kol nez velice podobna aplikace Stuffed Toys, jejimz
hlavnim tkolem je podle roziiznutého télesa vybrat spravnou sit. Pomoci nlizek,
umisténych na vSech hrandch, se musi téleso rozstiihat tak, aby vznikla sit’ dle predlohy.
K dispozici mame opét vice setll, rozdélenych podle obtiznosti. Nejjednodussi jsou prvni
dva sety Stuffed Cubes a Stuffed Toys. Posledni set vyzaduje dobfe rozvinutou

prostorovou pfedstavivost a vizudlni pamét. Aplikace slouzi Zzaktim hlavné
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k procvicovani prostorové predstavivosti pti pievadéni 3D téles na 2D. Ukoly lze rtizné

poupravit [10].

SLIDER

Aplikace Slider nabizi néco, co Ize za pomoci papirovych a jinych readlnych modeli
tézko nasimulovat. Na pracovni plose se nachazi nakreslena krychle v kartézské soustave
soufadnic x, y, z, v niz mizeme pohybovat virtualni rovinou. Uvnitt modelu krychle se
vzdy schovava téleso a pomoci pohyblivé roviny Ize vidét jeho fez v urcité poloze.
Uzivatel muze krychli libovolné natacet a pfepinat moznost, na jakou z os bude
prochézejici rovina kolma. Po vyzkouseni riznych fezi téles pomoci vizualni roviny je
k dispozici 16 3D téles, ze kterych se vybere to schované v modelu krychle. Opét se zde
natocCena. Aplikaci lze pouzit k procvicovani prinikii jednoduchych téles s rovinou, ale 1
k prostudovani prinikl slozit&jSich téles. Dle mého nazoru ma tato aplikace vyuziti

pievazné na stiedni Skole, hlavné pro pozd¢jsi studium deskriptivni geometrie [11].

STUFFED TOYS

Tuto aplikaci lze zatradit do skupiny nejlepsich aplikaci softwaru, jenz znacné rozviji
prostorové mysleni a vizualni pamét’. Podle natiznutého 3D modelu ma uzivatel za ukol
poznat, jaka sit’ po jeho rozbaleni vznikne. S natfiznutymi modely lze libovolné otacet.
Z4ci si mohou sami nékteré modely sestavit z papiru. Nepiijemnost se objevi ve chvili,
kdy ucitel zméni zadani tak, aby po rozfiznuti vznikla jina sit’. V této chvili by musel byt
sestaven novy model télesa. Zde vidime velikou vyhodu aplikace Stuffed Toys, a to jeji
variabilitu. Opét jsou zde k dispozici rizné rezimy Stuffed Cubes a Stuffed Toys set.
Stuffed Cubes generuje rizné¢ roziiznuté krychle a tukolem uzivatele je vybrat z
nabizenych moznosti tu spravnou sit’. Stuffed Toys povazujeme za obtizné&jsi set, jelikoz

vvvvvv

pro procvicovani siti krychle [12].
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TANGRAMS

Jeden z nejznaméjSich c¢inskych hlavolami neslouzi jako ndstroj pro vyuku
stereometrie, ale spiSe jako didakticka hra. Tato aplikace je vhodna jako dopln€¢k hodiny
pro rozvijeni piedstavivosti, smyslu a citu pro geometrické Gtvary v roving. Resitel ma za
ukol uspotadat vSech 7 dlazdic do predem dané piedlohy. Dlazdice mizeme libovolné
natacet, ale nesméji se nikdy piekryvat. Vyhodou aplikace je velké mnozstvi predloh a
jeji interaktivita, diky niz odpadd rucni stiihani pii vyrobé papirového Tangramu.
V pracovnich listech maji zaci i tak za kol vyrobit si vlastni Tangram a piedlohu. Ru¢ni
vyroba je dobré pro rozvijeni techniky a hygieny kresleni a pro nékteré zaky je lepsi, kdyz

si mohou jednotlivé utvary osahat [13].
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3  PRACOVNI LISTY

Pracovni listy jsou rozdéleny do 12 skupin podle aplikaci, na néz jsou tvoieny. Na
aplikaci Pythagorean Theorem neni vytvoieny zadny pracovni list, jelikoZ se jedna o
vytvoienou konstrukei, slouzici pouze k upevinovani znalosti Pythagorovy véty. Kazdy
pracovni list ma své Cislo, z néhoZ pozname, k jaké aplikaci se vztahuje a pro jaky ro¢nik
je doporucené ho pouzit. Doporuc¢eny ro¢nik také zndzornuje obrazek, umistény nad
¢islem kazdého listu. VSechny pracovni listy jsou vytvofeny k podpote vyuky geometrie
na zékladni Skole s podporou programu Elica — Dalest. VétSina je sestavena tak, aby se
daly vyuzit ve vyuce i bez pouziti programu. Pracovni listy by mély zaky ptrevazné
Sestych ro¢nikli naucit samostatné praci, kterd se od nich na druhém stupni vyzaduje.
Vétsina piikladd je Cerpana z ucebnic pro zékladni Skolu a nékteré jsou vymysleny pouze

pro tyto pracovni listy.

Pouzité znac¢ky v pracovnich listech:

Doporuceno pro 6. ro¢nik

Doporuceno pro 7. rocnik

Doporuceno pro 8. ro¢nik g
Doporuceno pro 9. ro¢nik 2

Obrazek 2: Pouzité znacky v pracovnich listech. (Prevzato z publikace [20])
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Zkratka aplikace doporuceny rocnik cislo prikladu CE 6 01

Cubix Cu
Cubix Editor CE
Cubix Shadow CS
Bottle Design BD
Origami Nets ON
Pattern Constructor PC
Math Wheel MW
Potter’s Wheel PW
Scissors Sc
Slider N |
Stuffed Toys ST
Tangrams Ta

Obecné pokyny pro pripravu uditele:

% Predem si ptipravi vysledky pracovniho listu, nauéi se v aplikaci dobfe orientovat

a overi v ni konstrukcei ¢i jednotlivé vypocty.

=

Ucitel seznami zaky s praci v dané aplikaci.

=

Nakopiruje pracovni list pro kazdého Zéka ve ttidé.

=

Ptipravi si prazdné listy papiru, jenz budou mit zaci k dispozici pro pribézné
vypocty, které se jim na pracovni list nevejdou.
% Predem si ujasni, jestli bude prace s pracovnim listem klasifikovéana, a pokud ano,

tak jakym zplisobem.
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Obecné pokyny pro pribéh vyucovaci hodiny:

4+ Na zacatku vyuCovani se Zaci sezndmi s tématem a obsahem vyucovaci

hodiny.

=

Kazdy zak dostane kopii pracovniho listu.

=

Nasledné s nimi vyucujici probere vSechny zadané tkoly, které¢ jim dikladné

vysvetli.

=

Poté budou mit zaci Cas na ptipadné dotazy.

=

Déle ucitel urc¢i ¢asovy limit a seznami zaky s klasifikaci prace.

3.1 CUBIX

Cu_6_01
Priprava pro ucitele

v Utitel si diikladné prostuduje pracovni list a zaméFi se na vysvétleni nékterych
pojmi, které by détem mohly délat problémy, napt. jednotkova krychle.

v’ List je mozno zadat pfed zavedenim pojmu objem krychle a kvadru nebo po
seznameni s u¢ivem jako procvicovani a hledani novych strategii nebo dokonce
jako opakovaci test na konci probraného celku.

v' 'V tomto pfipadé je vypracovani listu vhodné pied zavedenim pojmu objemu
krychle a kvadru. Zaci mohou dojit k danym vztahiim nebo novym strategiim
sami.

v" Aplikace a pracovni listy umoziuji nékolik variant pfistupt k vyuce. Kazdy uéitel

si muze zvolit piistup dle vlastnich moznosti a stanovenych cilt.
Priibéh hodiny

v" Po splnéni obecnych pokynii nastava samostatna prace zaki a vypliovani
pracovniho listu.
v" Po ukonceni samostatné prace se zahaji diskuze nad postupy a vysledky Feseni.

v Dosazené zavéry se ovéfi za pomoci programu.
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Ocekavané vystupy

v’ Zak uréuje a charakterizuje zakladni prostorové tvary (krychle, kvadr) a dokaze
analyzovat jejich vlastnosti.

v Odhaduje a vypocita objem a povrch téles (krychle, kvadr).

<

Objevi a pochopi Cavalieriho princip vypoctu objemu.
v' Resi tGlohy na prostorovou predstavivost, aplikovat a kombinovat poznatky z

tematicky raznych oblasti.

Cu_6_02,Cu_6_03,Cu_6 04
Priprava pro ucitele

v Utitel si diikladné prostuduje pracovni list a zaméFi se na vysvétleni nékterych
pojmi, které by détem mohly dé€lat problémy, napi. jednotkova krychle, metoda
, rozdel a panuj.

v’ List slouzi k procviCovani a hledini novych strategii pfi vypoétu objemu a

v" Aplikace a pracovni listy umoziuji nékolik variant pfistupi k vyuce. Kazdy ucitel

si muze zvolit piistup dle vlastnich moznosti a stanovenych cila.
Prubeh hodiny

v' Po splnéni obecnych pokynii nastava samostatna prace zaki a vypliovani
pracovniho listu.
v" Po ukonceni samostatné prace se zahaji diskuze nad postupy a vysledky Feseni.

v Dosazené zavéry se ovefi za pomoci programu Cubix ¢i Cubix Editor.
Ocekavané vystupy

v’ Zak uréuje a charakterizuje zakladni prostorové ttvary (krychle, kvadr) a dokaze
analyzovat jejich vlastnosti.

v Odhaduje a vypocita objem a povrch téles (krychle, kvadr).

v’ Zak chape metodu ,, rozdél a panuj “.
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v

v

Resi Glohy na prostorovou predstavivost, aplikovat a kombinovat poznatky z
tematicky riiznych oblasti.
Uziva logickou uvahu a kombinac¢ni usudek pii feSeni tloh a problémt a naléza

rtizna feseni predkladanych nebo zkoumanych situaci

Cu_6 05

Priprava pro ucitele

v’ Utitel si diikladné prostuduje pracovni list a zaméfi se na vysvétleni nékterych
pojmi, které by détem mohly dé€lat problémy, napi. jednotkova krychle, metoda
,rozdel a panuj “, narys, pudorys, bokorys.

v’ List slouzi k procviCovani a hledani novych strategii pfi vypoétu objemu a
povrchu slozitéjSich téles.

v' Déle slouzi k procviGovani predstavivosti pfi rysovani narysu, padorysu a
bokorysu téles.

v" Pracovni list Ize pouzit i jako opakovaci test.

v’ Je pravdépodobné, Ze se détem vypoclty a narysy nevejdou na jednu stranu listu,
tudiz je dulezité déti na to upozornit a fici, ze v tomto piipadé si mohou pujcit
dalsi papir nebo rysovat narys a piidorys na druhou stranu listu.

v" Aplikace a pracovni listy umoziuji nékolik variant pfistupi k vyuce. Kazdy ucitel
si muze zvolit piistup dle vlastnich moznosti a stanovenych cilt.

Pribéh hodiny

v" Po splnéni obecnych pokynii nastava samostatna prace zaki a vypliovani
pracovniho listu.

v Po ukon¢eni samostatné prace se zahaji diskuze nad postupy a vysledky Feseni.

v Dosazené zavéry se ovéfi za pomoci programu.

Ocekavané vystupy
v 74k uréuje a charakterizuje zakladni prostorové ttvary (krychle, kvadr) a dokaze

analyzovat jejich vlastnosti.
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Odhaduje a vypocita objem a povrch téles (krychle, kvadr).
74k chape metodu ,, rozdél a panuj “.
Nacrtne a sestroji obraz jednoduchych téles v roving.

Chape pojmy narys, ptdorys a bokorys.

AU NEE N NN

Resi Glohy na prostorovou predstavivost, aplikovat a kombinovat poznatky z
tematicky riiznych oblasti.
v Uziva logickou uvahu a kombinaéni usudek pii feSeni Giloh a problému a naléza

rtizna feseni predkladanych nebo zkoumanych situaci.

Cu_6_06
Priprava pro ucitele

v’ Utitel si diikladné prostuduje pracovni list a zaméFi se na vysvétleni nékterych
pojmi, které by détem mohly délat problémy, napt. jednotkova krychle.

v’ List slouzi k objevovani a pochopeni co nejvice strategii pfi vypoctu objemu a

v" Aplikace a pracovni listy umoziuji nékolik variant pfistuptd k vyuce. Kazdy ucitel

si muze zvolit piistup dle vlastnich moznosti a stanovenych cila.
Prubeh hodiny

v" Po splnéni obecnych pokynii nastava samostatna prace zaki a vypliovani
pracovniho listu.
v" Po ukonceni samostatné prace se zahaji diskuze nad postupy a vysledky Feseni.

v Dosazené zavéry se ovéfi za pomoci programu.
Ocekavané vystupy

v’ Zak uréuje a charakterizuje zakladni prostorové ttvary (krychle, kvadr) a dokaze
analyzovat jejich vlastnosti.

v Odhaduje a vypocita objem a povrch téles (krychle, kvadr).

<

74k objevi a pochopi metodu ,, rozdél a panuj “.

v" Objevi a pochopi Cavalieriho princip vypoctu objemu.
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v' Resi tGlohy na prostorovou predstavivost, aplikovat a kombinovat poznatky z
tematicky riiznych oblasti.
v Uziva logickou tivahu a kombinaéni tsudek pii feSeni tloh a problémi a naléza

rtizna feseni predkladanych nebo zkoumanych situaci.

3.2 CUBIX EDITOR

CE_6_01
Priprava pro ucitele

v Utitel si dikladné prostuduje pracovni list a zjisti, zda v ném nejsou nékteré
nejasnosti, které by mohly détem délat problémy.

v' Pracovni list Ize pouZit pfed zavedenim pojmu objemu krychle a kvadru. Zaci
mohou dojit k souvislosti mezi poctem kostek a objemu krychle (kvadru) sami.

v" Aplikace a pracovni listy umoziuji nékolik variant piistupi k vyuce. Kazdy ucitel

si muze zvolit piistup dle vlastnich moznosti a stanovenych cila.
Prubeh hodiny

v" Po splnéni obecnych pokynii nastiva samostatna prace 74kl a vypliovani
pracovniho listu.
v Po ukonceni samostatné prace se zahaji diskuze nad postupy a vysledky Feseni.

v Dosazené zavéry se ovefi za pomoci programu.
Ocekavané vystupy

v’ Zak uréuje a charakterizuje zakladni prostorové ttvary (krychle, kvadr) a dokaze
analyzovat jejich vlastnosti.

v Odhaduje a vypocita objem téles (krychle, kvadr).

v' Uziva logickou tivahu a kombina¢ni usudek pii feSeni tloh a problémii a naléza

ruzna feSeni pfedkladanych nebo zkoumanych situaci

38



v' Resi tGlohy na prostorovou predstavivost, aplikovat a kombinovat poznatky z

tematicky riiznych oblasti.

CE_6 02, CE_6_04

Priprava pro ucitele

v Utitel si diikladné prostuduje pracovni list a zaméfi se na vysvétleni nékterych

pojmii, které by détem mohly dé€lat problémy, napt. hranol 3 x 1 x 1, svisle, ptedo-
zadnim, levo-pravém.

List je mozné zadat po seznameni s ucivem povrch krychle a kvadru jako
procvi¢ovani a hledani novych strategii a pred zavedenim pojmu objem kvadru a
krychle. Zaci mohou dojit k souvislosti mezi poétem kostek a objemu krychle
(kvadru) sami. Dokonce ho muizeme pouzit jako opakovaci test na konci
probraného celku.

Aplikace a pracovni listy umoziiuji n€kolik variant ptistupi k vyuce. Kazdy ucitel

si mize zvolit pfistup dle vlastnich mozZnosti a stanovenych cili.

Prubeh hodiny

v

v
v

Po splnéni obecnych pokynii nastadva samostatna prace zakli a vyplhovani
pracovniho listu.
Po ukonc¢eni samostatné prace se zahdji diskuze nad postupy a vysledky feseni.

Dosazené zavéry se oveéii za pomoci programu.

Ocekavané vystupy

v

<

7k uréuje a charakterizuje zakladni prostorové atvary (krychle, kvadr) a dokaze
analyzovat jejich vlastnosti.

Odhaduje a vypocita povrch a objem téles (krychle, kvadr).

Vypocita povrch a objem slozenych téles.

Uziva logickou uvahu a kombinaéni usudek pti feseni uloh a problémi a naléza

rizna feSeni pfedkladanych nebo zkoumanych situaci.
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v

Resi Glohy na prostorovou predstavivost, aplikovat a kombinovat poznatky z

tematicky riiznych oblasti.

CE_7 02, CE_6 07, CE_6_03

Priprava pro ucitele

v

v

v

Ucitel si dikladné prostuduje pracovni list a zjisti, zda v ném nejsou nékteré
nejasnosti, které by mohly détem délat problémy.

List je vhodné pouZit po probrani vlastnosti krychle, k jejimu procviCovani a
rysovani narysu, pudorysu a bokorysu. Slouzi k rozvijeni prostorové
predstavivosti.

Aplikace a pracovni listy umoziiuji n€kolik variant ptistupii k vyuce. Kazdy ucitel

si mize zvolit pfistup dle vlastnich mozZnosti a stanovenych cili.

Prubeh hodiny

v

Po splnéni obecnych pokyn nastavd samostatna prace zakti a vypliovani
pracovniho listu.

Po vyplnéni pracovniho listu, sva feSeni zaci zkonstruuji v daném programu a
ulozi pro pozdé&jsi kontrolu.

Po ukonc¢eni samostatné prace se zahdji diskuze nad postupy a vysledky feseni.

Ocekavané vystupy

v

<

74k uruje a charakterizuje zakladni prostorové tutvary (krychle) a dokaze
analyzovat jejich vlastnosti.

Nacrtne a sestroji obraz jednoduchych téles v roving.

Chape pojmy narys, ptidorys a bokorys.

Uziva logickou uvahu a kombinaéni usudek pfti feseni uloh a problému a naléza
ruzna feseni predkladanych nebo zkoumanych situaci.

Resi ulohy na prostorovou piedstavivost, aplikovat a kombinovat poznatky z

tematicky rtiznych oblasti.
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CE_6 05, CE_6_06

Priprava pro ucitele

v

v

Ucitel si dukladné prostuduje pracovni list a zjisti, zda v ném nejsou nékteré
nejasnosti, které by mohly détem délat problémy.

List je mozné zadat po sezndmeni s pojmem objem krychle (kvadru) jako
procvi¢ovani a hledani novych strategii, ale i pfed zavedenim tohoto pojmu. Zaci
mohou sami dojit k souvislosti mezi poctem ptidanych kostek a rozdilu objemu
krychle s objemem dané stavby.

Aplikace a pracovni listy umoziiuji n€kolik variant ptistupii k vyuce. Kazdy ucitel

si mize zvolit pfistup dle vlastnich mozZnosti a stanovenych cili.

Prubeh hodiny

v

v
v

Po splnéni obecnych pokynl nastavd samostatnd prace zakii a vyplilovani
pracovniho listu.
Nakonec si kazdy zak za pomoci aplikace ovéti své dosazené zavéry.

Po ukonceni samostatné prace se zahdji diskuze nad postupy a vysledky feSeni.

Ocekavané vystupy

v

74k uréuje a charakterizuje zakladni prostorové tvary (krychle, kvadr) a dokaze
analyzovat jejich vlastnosti.

Odhaduje a vypocita objem téles (krychle, kvadr).

Pochopi a dokdze pocitat objemy slozenych téles za pomoci metody ,,rozdel a
panuj .

Uziva logickou uvahu a kombina¢ni usudek pti feseni uloh a problémi a naléza
rizna teseni predkladanych nebo zkoumanych situaci

Resi tlohy zaméfené na prostorovou piedstavivost, aplikuje a kombinuje

poznatky z tematicky raznych oblasti.
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CE_7 01

Priprava pro ucitele

v

Ucitel si dikladné prostuduje pracovni list a zaméti se na vysvétleni nékterych
pojmii, které by détem mohly délat problémy, napt. pomér 1:3, pievody jednotek
objemu, narys.

List je mozno zadat po seznameni s ucivem objem a povrch krychle jako
procvic¢ovani a hledani novych strategii.

V tomto piipad¢ je vhodné pouzit pracovni list v sedmé tfidé pii opakovani
geometrie Sestého roc¢niku, jako upevilovani a prohlubovani znalosti a prostorové
predstavivosti. V Sesté tfid¢ by zakiim mohl dé€lat problém zadany pomér.
Aplikace a pracovni listy umoznuji n€kolik variant ptistupt k vyuce. Kazdy ucitel

si mize zvolit pfistup dle vlastnich moznosti a stanovenych cili.

Prubeh hodiny

v

v
v

Po splnéni obecnych pokyn nastavd samostatna prace zakti a vypliovani
pracovniho listu.
Po ukonceni samostatné prace se zahdji diskuze nad postupy a vysledky feSeni.

Dosazené zavéry se oveéii za pomoci programu.

Ocekavané vystupy

v

AN N NN

74k uréuje a charakterizuje zakladni prostorové utvary (krychle, kvadr) a dokéaze
analyzovat jejich vlastnosti.

Odhaduje a vypocita objem a povrch téles (krychle, kvadr).

Prevadi jednotky objemu a povrchu.

Nacrtne a sestroji obraz jednoduchych téles v roving.

Resi vypoétem situace vyjadiené pomérem.

Uziva logickou uvahu a kombinaéni usudek pti feseni uloh a problémi a naléza
ruzna feseni predkladanych nebo zkoumanych situaci.

Resi ulohy na prostorovou piedstavivost, aplikovat a kombinovat poznatky z

tematicky rtiznych oblasti.
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CE_8 01

Priprava pro ucitele

v Utitel si dikladné prostuduje pracovni list a zjisti, zda v ném nejsou nékteré
nejasnosti, které by mohly détem délat problémy.

v’ Piipravi slozku, kam budou Z4ci ukladat sva spravna feSeni a vymysli, jak dané
soubory déti pojmenuji (Novak, a (1)).

v’ Tento pracovni list by §lo pouzit i pro praci ve dvojici.

v’ List je vhodné zadat jako procvi¢ovani a upevitovani znalosti objemu jednotlivych
téles.

v Pracovni list by bylo mozné zadat i v nizSich ro¢nicich, pokud by se vytadil
posledni piiklad, kde se vyskytuje mocnina ¢isla nebo by se pro zaky nizsich
rocnikd upravil (1. 1+2.2+3.3).

v Aplikace a pracovni listy umoziiuji nékolik variant pfistupt k vyuce. Kazdy uéitel
si mize zvolit pfistup dle vlastnich moznosti a stanovenych cili.

Prubeh hodiny

v" Po splnéni obecnych pokynii nastava samostatna prace zaki, konstrukce staveb a
vypliovani pracovniho listu.

v' Kazdy zak ulozi sva feSeni do slozky, uréené uéitelem a odevzda vyplnény
pracovni list.

v Po ukonceni samostatné prace se zahaji diskuze nad postupy a vysledky Feseni.

Ocekavané vystupy

v

74k uruje a charakterizuje zakladni prostorové utvary (krychle) a dokéaze
analyzovat jejich vlastnosti.

Odhaduje a vypocita objem téles (krychle, kvadru).

Pochopi a dokaze pocitat objemy slozenych téles za pomoci metody ,,rozdel a
panuj .

Uziva logickou uvahu a kombina¢ni usudek pti feseni uloh a problému a naléza

ruzna feSeni pfedkladanych nebo zkoumanych situaci.
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v' Resi tGlohy na prostorovou predstavivost, aplikovat a kombinovat poznatky z

tematicky riiznych oblasti.

3.3 CUBIX SHADOW

CS 7 01,CS_7 02,CS_7 02
Priprava pro ucitele

v Utitel si dikladné prostuduje pracovni list a zjisti, zda v ném nejsou nékteré
nejasnosti, které by mohly détem délat problémy.

v' List je vhodné pouzit po zavedeni pojmu objem krychle nebo také jako dopln&k
hodiny pfi procvi€ovani a upeviiovani znalosti. SlouZi k rozvijeni prostorové
predstavivosti.

v" Aplikace a pracovni listy umoziuji nékolik variant pfistupi k vyuce. Kazdy ucitel
si mize zvolit ptistup dle vlastnich moznosti a stanovenych cilti.

v Pracovni listy Ize pouzit i v osmém roéniku, zalezi na SVP dané skoly.
Prubeh hodiny

v Po splnéni obecnych pokynl nastava samostatna prace zakl v aplikaci Cubix
Editoru a vypliiovani pracovniho listu.
v Po vyplnéni pracovniho listu a sestaveni stavby, uloZi zaci sva feSeni a zah4ji se

diskuze nad postupy a vysledky feseni.
Ocekavané vystupy

v’ Zak uréuje a charakterizuje zékladni prostorové utvary (krychle) a dokaze
analyzovat jejich vlastnosti.
v Nacrtne a sestroji obraz jednoduchych téles v roving.

v Odhaduje a vypo¢ita objem krychle.
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v Uziva logickou tivahu a kombinaéni tisudek pfi FeSeni tloh a problémi a naléza
rtizna feseni predkladanych nebo zkoumanych situaci (pocet pouzitych krychli je
totozny s objemem dané stavby).

v' Resi tGlohy na prostorovou predstavivost, aplikovat a kombinovat poznatky z
tematicky riiznych oblasti.

v Dokaze se dobie orientovat v aplikaci Cubix Editor.

CS_ 7 04,CS_7 05,CS_7 06
Priprava pro ucitele

v Utitel si dikladné prostuduje pracovni list a zjisti, zda v ném nejsou nékteré
nejasnosti, které by mohly détem délat problémy.

v’ List je vhodné pouzit po zavedeni pojmu objem a povrch krychle nebo také pii
procvi¢ovani a upeviovani znalosti. Slouzi k rozvijeni prostorové piedstavivosti.

v" Aplikace a pracovni listy umoziuji nékolik variant pfistupi k vyuce. Kazdy ucitel
si muze zvolit ptistup dle vlastnich moznosti a stanovenych cila.

v Stavby muizeme nechat déti postavit i v aplikaci Cubix Editor, kde nemaji
k dispozici dany stin. Vyhodou je také moznost uloZeni sestavené stavby.

v Pracovni listy Ize pouzit i v osmém roéniku, zalezi na SVP dané skoly.
Prubeh hodiny

v Po splnéni obecnych pokynll nastava samostatna prace zaku, stavéni staveb dle
zadanych stind, v aplikaci Cubix Shadow (Cubix Editor).

v Po sestaveni obou staveb zaci vypoc¢itaji povrch a objem stavby a vyplni pracovni
list.

v Po vyplnéni pracovniho listu a sestaveni stavby se zahdji diskuze nad postupy a

vysledky feseni.
Ocekavané vystupy

v’ 74k uruje a charakterizuje zakladni prostorové ttvary (krychle) a dokaze

analyzovat jejich vlastnosti.
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Nacrtne a sestroji obraz jednoduchych téles v roving.

Odhaduje a vypocita objem a povrch krychle.

Uziva logickou uvahu a kombinac¢ni tsudek pfi feseni tloh, problémt a naléza
rtizna feseni predkladanych nebo zkoumanych situaci (pocet pouzitych krychli je
totozny s objemem dané stavby).

Resi Glohy na prostorovou predstavivost, aplikovat a kombinovat poznatky z

tematicky riiznych oblasti.

3.4 ORIGAMI NETS

ON_6 01, ON_6 02, ON_6_03, ON_7 01, ON 9 01

Priprava pro ucitele

v

Ucitel si dikladné prostuduje pracovni list a zaméfi se na vysvétleni nékterych
pojmii, které by détem mohly délat problémy, napt. jednotkova krychle.

Muize si ptipravit télesa i sité jednotlivych téles v materidlni podob¢ jako pomicku
pro zaky, kterym by dé¢lala predstava téles problém, ale i jako kontrolu pii diskuzi
feSeni.

List je mozno zadat pfed zavedenim pojmu sit’ kvadru (hranolu, jehlanu) nebo po
seznameni s u¢ivem jako procvi¢ovani a zlepSovani prostorové predstavivosti.
List neni vhodny pro samostatnou praci na celou hodinu.

V tomto ptipadé je pracovni list uréen k procvicovani a upevilovani zavedenych
pojmil. Zaci nejdiive vyzkousi dojit k feSeni bez pouziti programu a potom si
kazdy sam své feseni overi v programu.

V pracovnim listu 6 01,7 01,9 01 je dulezité si dat pozor na tipovani odpovédi.
Zakam bychom mohli dat za tkol napiiklad u 6 01 vysvétlit, pro¢ je spravna
zrovna ta jejich sit’. U listi 7 01 a9 01 by mohli zaci zvolenou sit’ sami sestavit

v programu a ulozit.
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v Po ovéfeni vysledkii pracovnich listi miZeme dat zakim v souladu
s procvicovanim jesté navic za kol sestavit kvadr v programu Cubix Editor a
vypocitat objem a povrch téles.

v U¢itel mize zakiim vytvorit slozku, kam budou ukladat sva feSeni pro kontrolu.

v’ Aplikace a pracovni listy umozfiuji nékolik variant pfistupt k vyuce. Kazdy ucitel

si muze zvolit ptistup dle vlastnich moZnosti a stanovenych cili.
Prubéh hodiny

v' Po splnéni obecnych pokyni nastivd samostatnd prace zakl, vypliovani
pracovniho listu a dle pokyna ucitele je i mozné samostatné ovéreni feSeni
v daném programu. Reseni pomoci programu Ize ovéfit i spoleéné pii zavéreéné
diskuzi. Zalezi na ptistupu ucitele, ktery si kazdy sam zvoli.

v Po ukonceni samostatné prace se zahaji diskuze nad postupy a vysledky Feseni.
Ocekavané vystupy

v’ 74k uréuje a charakterizuje zakladni prostorové utvary (kvadr, hranol, jehlan) a
dokaze analyzovat jejich vlastnosti.

v Nacrtne a sestroji sit€ jednoduchych téles (kvadr, hranol, jehlan) a z nich téleso
vymodelovat.

v' Resi tlohy na prostorovou piedstavivost, aplikovat a kombinovat poznatky
z tematicky raznych oblasti.

v’ Uziva logickou uvahu pfi feSeni uloh a problému.

ON_7_02
Priprava pro ucitele

v Utitel si dikladné prostuduje pracovni list a zjisti, zda v ném nejsou nékteré
nejasnosti, které by mohly détem délat problémy.

v" List je vhodné pouZit pti zavadéni pojmu hranol, sité hranoli jako procvi¢ovani a
upeviiovani znalosti. Slouzi k rozvijeni prostorové piedstavivosti.

v Ucitel miZze zakiim vytvofit slozku, kam budou ukladat sva feSeni pro kontrolu.
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v Aplikace a pracovni listy umoziuji nékolik variant p¥istupt k vyuce. Kazdy ucitel

si muze zvolit ptistup dle vlastnich moznosti a stanovenych cild.
Prubéh hodiny

v Po splnéni obecnych pokynli nastiva samostatna prace zakd — rysovani siti a
sestavovani siti v aplikaci Origami Nets.
v" Po vyplnéni pracovniho listu a sestaveni siti, Zaci uloZi sva feSeni a zahaji se

diskuze nad postupy a vysledky feseni.
Ocekavané vystupy

v’ 74k uréuje a charakterizuje zakladni prostorové utvary (Styfstén) a dokaze
analyzovat jejich vlastnosti.

v Nacrtne a sestroji obraz jednoduchych téles v roving.

<

Nacrtne a sestroji sit” jednoduchych téles (Ctyf'stén) a z ni vymodelovat téleso.
v' Resi tGlohy na prostorovou predstavivost, aplikovat a kombinovat poznatky z
tematicky rtiznych oblasti.

v’ Uziva logickou uvahu pfi feSeni uloh a problémul.

3.5 SCISSORS

Sc_6_01, Sc_6_02, Sc_6_03, Sc_6_04, Sc_6_05
Priprava pro ucitele

v' Ucitel si dikladné prostuduje pracovni list a zjisti, zda v ném nejsou nékteré
nejasnosti, které by mohly détem délat problémy.

v' List 6 02 a 6_04 je vhodné pouZit k procviovani a upeviiovani znalosti sité
krychle. Tyto listy se hodi pouzit i jako opakovaci test na konci probiraného
kurikula.

v List 6 01 je vhodné zvolit jako doplnék hodiny pfi probirani sité krychle.
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Listy 6 03 a 6 05 jsou slozit€jsi na prostorovou piedstavivost a jsou vypracovany
k upeviovani znalosti spolecné s procvicovanim v dané aplikaci.

Vyuziti aplikace Scissors k pracovnim listim je vypracovano k procvi¢ovani,
nebo nakonec pii kontrole vysledkii pracovnich listt.

Rada: Muze byt slozité objevit v aplikaci nami hledanou sit. Proto mizeme nasi
sit’ sestavit v aplikaci i s jinou piedlohou. Zadané piedlohy si zaci nebudou v§imat
a budou se snazit roziezat krychli dle ptfedlohy na pracovnim listé. Aplikace
Scissors nam sice fekne, ze je to podle predlohy Spatné, ale dle nasi ptedlohy na
pracovnim listé, po rozbaleni, zjistime, ze je to spravne.

Aplikace a pracovni listy umoziiuji n€kolik variant ptistupii k vyuce. Kazdy ucitel

si muze zvolit ptistup dle vlastnich moznosti a stanovenych cilt.

Prubéh hodiny

v

v

Po splnéni obecnych pokyn nastavd samostatna prace zakti a vypliovani
pracovniho listu.

Vyplnény pracovni list odevzdaji zaci uciteli, a poté spole¢né provedou kontrolu
za pomoci aplikace Scissors.

Po ukonceni samostatné prace se zahdji diskuze nad postupy a vysledky feSeni.

Ocekavané vystupy

v

<

74k uréuje a charakterizuje zakladni prostorové utvary (krychle), analyzuje jejich
vlastnosti.

Nacrtne a sestroji sit’ krychle.

Podle sestrojené sit¢ dokaze urcit, jak byla krychle na danou sit’ roziezana.
Uziva logickou uvahu a kombinaéni usudek pfti feseni uloh a problému a naléza
rizna feseni predkladanych nebo zkoumanych situaci

Resi ulohy na prostorovou piedstavivost, aplikovat a kombinovat poznatky z

tematicky rtiznych oblasti.

49



3.6 STUFFED TOYS

ST 6 01,ST 6 02,ST 6 03

Priprava pro ucitele

v Utitel si dikladné prostuduje pracovni list a zjisti, zda v ném nejsou nékteré
nejasnosti, které by mohly détem délat problémy.

v’ Listy je vhodné pouzit jako doplnék hodiny k procvi¢ovani a upeviiovani znalosti
sit¢ krychle. Aplikaci Stuffed Toys je vhodné pouzit k procvicovani nebo
k nésledné kontrole. Ke kontrole lze vyuzit 1 aplikaci Scissors.

v Pracovni listy nelze pouzit na celou vyu¢ovaci hodinu.

v" Aplikace a pracovni listy umoziuji nékolik variant pfistupd k vyuce. Kazdy ucitel
si mize zvolit pfistup dle vlastnich mozZnosti a stanovenych cili.

Prubeh hodiny

v' Po splnéni obecnych pokynii nastava samostatnd prace zaki a vypliovani
pracovniho listu.

v' Vyplnény pracovni list odevzdaji zaci uéiteli, a poté spoleéné provedou kontrolu

za pomoci aplikace Stuffed Toys nebo Scissors.

Ocekavané vystupy

v

<

7k uréuje a charakterizuje zakladni prostorové ttvary (krychle), analyzuje jejich
vlastnosti.

Nacrtne a sestroji sit’ krychle.

Podle natiznuté krychle dokaze urcit sit’, ktera po jejim rozlozeni vznikne.

Uziva logickou uvahu a kombinaéni usudek pti feseni uloh a problému a naléza
rizna feseni predkladanych nebo zkoumanych situaci

Resi tlohy na prostorovou piedstavivost, aplikovat a kombinovat poznatky z

tematicky rtiznych oblasti.
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3.7 PATTERN CONSTRUCTOR

PC 6 01, PC 6 02
Priprava pro ucitele

v Utitel si dikladné prostuduje pracovni list, aby zjistil, zda tam nejsou n&které
pojmy, které by mohly zakim délat problémy.

v’ Pracovni list jsou vypracovany jako doplnék pii probirdni osové soumérnosti
spojeny s praci v daném programu nebo k upevilovani konstrukce osové
soumernosti.

v Pracovni list 6 02 je také vhodné pouzit jako kontrolni test na 0sovou soumérnost.

v" Aplikace a pracovni listy umoziuji nékolik variant pfistupid k vyuce. Kazdy ucitel

si mize zvolit pfistup dle vlastnich mozZnosti a stanovenych cil.
Prubeh hodiny

v' Po splnéni obecnych pokynii nastava samostatnd prace zaki a vypliovani
pracovniho listu.
v Po ukonéeni samostatné prace se zahdji diskuze nad postupy a vysledky feSeni a

ukazou se spravna feseni.
Ocekavané vystupy

v’ 74k rozliduje druhy ¢ar.
v Nacrtne a sestroji obraz rovinného ttvaru v 0sové soumérnosti.
v Pozna Gtvar v osové soumérnosti a dokaze dokreslit jeho osy soumérnosti.

v' Uziva logickou ivahu a kombina¢ni Gisudek pfi feSeni uloh.
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PC 6 03

Priprava pro ucitele

v

Ucitel si diikladné prostuduje pracovni list, aby zjistil, zda tam nejsou nekteré
pojmy, které by mohly zakiim délat problémy a sam si zjisti informace, jenz se
tykaji perskych kobercti.

Jelikoz nelze v aplikaci Pattern Constructor ukladat sva feseni, ucitel se nauci za
pomoci klavesy PrntScr pfenést vytvofeny obrazek do programu malovani a
nasledné ulozit jako své fesSeni.

Pracovni list je urcen k pouziti jako mensi projekt na doma nebo ho Ize také vyuzit
pi1 hodiné k upevnéni nejen znalosti o osové soumérnosti, ale také k rozvinuti
vSeobecnych znalosti.

Aplikace a pracovni listy umoziiuji n€kolik variant ptistupii k vyuce. Kazdy ucitel

si mize zvolit pfistup dle vlastnich mozZnosti a stanovenych cili.

Prubéh hodiny

v

Po splnéni obecnych pokynil vysvétli Zaktim, jak za pomoci klavesy PrntScr uloZit
svij vzor perského koberce.

Dale ucitel urci casovy limit (datum odevzdani) a seznami zaky s klasifikaci prace.
Nyni nastava samostatna prace zakl a vyplilovani pracovniho listu, pokud budou
zaci zpracovavat pracovni list ve skole.

Po ukonceni samostatné prace odevzdaji zaci pracovni list uciteli, ulozi sviij vzor
koberce, zahdji se diskuze a predvedou se jednotlivé vytvory.

Pokud dostanou Zaci pracovni list domtl, pfinesou ho ve smluveny termin do Skoly

a probéhne diskuze o perskych kobercich a ukazka vytvotenych vzort.

Ocekavané vystupy

D N N NN

74k rozliSuje druhy ¢ar.

Nacrtne a sestroji obraz rovinného utvaru v osové soumernosti.

Pozna utvar v osové soumérnosti.

Vyuzitim mezipfedmétového vztahu si rozsifi své védomosti nejen v oblasti

matematiky, ale také informatiky, déjepisu a zemepisu.
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3.8 MATH WHEEL

MW _9 01, MW _9 02, MW 9 03, MW _9 04, MW 9 05

Priprava pro ucitele

v Utitel si dikladné prostuduje pracovni list a zjisti, zda v ném nejsou nékteré
nejasnosti, které by mohly détem délat problémy.

v Pracovni listy jsou vypracovany tak, aby se pouzivaly postupné, kvili jejich
navaznosti. Je vhodné je pouzit pied zavedenim pojmu objem kuzele nebo po
seznameni s obsahem uciva jako procvi¢ovani a upeviiovani znalosti.

v Pracovni listy 9 01 a9 05 jsou sestaveny jako opakovaci test.

vV pracovnim listu 9 05 je vlastné shrnuti vSeho, co si zdk zapamatoval z prace
s ptedchozimi listy. Pro ucitele je to dobra zpétna vazba o Zzakové praci
s predchozimi pracovnimi listy.

v" Aplikace a pracovni listy umoziuji nékolik variant pfistupt k vyuce. Kazdy uéitel
si mize zvolit pfistup dle vlastnich mozZnosti a stanovenych cili.

Prubeh hodiny

v' Po splnéni obecnych pokyni nastivd samostatnd prace zakl, vypliovani
pracovniho listu a konstrukce kuzele v aplikaci Math Wheel.

v Po ukonéeni samostatné prace zaci odevzdaji list uiteli a zah4ji se diskuze nad
postupy a vysledky feseni.

v Dosazené zavéry se ovéfi za pomoci programu.

Ocekavané vystupy

v

73k uruje a charakterizuje zékladni prostorové tutvary (kuzel) a dokéaze
analyzovat jejich vlastnosti.

Odhaduje a vypocita objem a povrch kuzele.

Dokaze popsat, co se stane s objemem nebo povrchem kuzele, zméni-li se jeho
jeden rozmeér, a vi pro¢ tomu tak je.

Resi ulohy na prostorovou piedstavivost, aplikovat a kombinovat poznatky z

tematicky rtiznych oblasti.
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MW _8 01, MW_8 02, MW_8 03, MW_8 04, MW _8 05

Priprava pro ucitele

v Utitel si dikladné prostuduje pracovni list a zjisti, zda v ném nejsou nékteré
nejasnosti, které by mohly détem délat problémy.

v’ Pracovni listy jsou vypracovany tak, aby se pouZzivaly postupné, kvili jejich
navaznosti. Je vhodné je pouzit pied zavedenim pojmu objem kuzele nebo po
seznameni s obsahem uciva jako procvi¢ovani a upeviiovani znalosti.

v Pracovni listy 8 01 a 8 05 jsou sestaveny, jako opakovaci test.

vV pracovnim listu 8 05 je vlastné shrnuti vSeho, co si zdk zapamatoval z prace
s ptedchozimi listy. Pro ucitele je to dobra zpétna vazba o Zzakové praci
s pfedchozimi pracovnimi listy.

v" Aplikace a pracovni listy umoziuji nékolik variant pfistupid k vyuce. Kazdy ucitel
si mize zvolit pfistup dle vlastnich moZnosti a stanovenych cill.

Prubeh hodiny

v' Po splnéni obecnych pokyni nastdvd samostatnd prace zakl, vypliovani
pracovniho listu a konstrukce valce v aplikaci Math Wheel.

v Po ukonéeni samostatné prace zaci odevzdaji list uciteli a zah4ji se diskuze nad
postupy a vysledky feseni.

v Dosazené zavéry se ovefi za pomoci programu.

Ocekavané vystupy

v

74k uruje a charakterizuje zékladni prostorové utvary (valec) a dokéaze
analyzovat jejich vlastnosti.

Odhaduje a vypocita objem a povrch valce.

Dokaze popsat, co se stane s objemem nebo povrchem valce, zméni-li se jeho
jeden rozmér, a vi, pro¢ tomu tak je.

Resi ulohy na prostorovou piedstavivost, aplikovat a kombinovat poznatky z

tematicky rtiznych oblasti.

54



3.9 BOTTLE DESIGN

BD 8 01, BD 8 02, BD 8 03, BD 8 04

Priprava pro ucitele

v

Ucitel si dikladné prostuduje pracovni list a zjisti, zda v ném nejsou nckteré
nejasnosti, které by mohly détem délat problémy.

Jelikoz nelze v aplikaci Bottle Design ukladat jednotlivé konstrukce, ucitel se
nau¢i za pomoci klavesy PrntScr pfenést vytvofeny obrazek do programu
malovani a nasledné ulozit jako své feSeni.

Listy 8 01 a8 02 je vhodné pouzit pii zavedeni pojmu objem a povrch valce jako
procvicovani, upeviovani znalosti a hledani riznych zptsobt feseni. Lze je zadat
1 jako opakovaci test.

List 8 03 lze pouzit jako dopln€k po zavedeni pojmu objem valce k upevitovani
znalosti a schopnosti odhadu objemu jednotlivych téles.

List 8 04 je vypracovan jako hodinovy projekt, jenz slouzi k procviovani a
upevilovani znalosti objemu valce a rozvijeni zdkovy kreativity. Ucitel mize
vyhlasit 1 soutéz o sestaveni nejkreativnéj$iho poharu, aby zaci nesestavili pohar
napt. pouze jako valec.

Aplikace a pracovni listy umoznuji n€kolik variant ptistupti k vyuce. Kazdy ucitel

si muze zvolit piistup dle vlastnich moznosti a stanovenych cila.

Pribéh hodiny

v

v

v

U pracovniho listu 8 03, 8 04 vysvétli zaklim, jak za pomoci klavesy PrntScr
ulozit vytvotené lahve.

Po splnéni obecnych pokynll nastava samostatnd prace zakd a vyplhovani
pracovniho listu. U listu 8 03 a 8 04 jesté probiha konstrukce v dané aplikaci a
jejich ukladani.

Po vyplnéni pracovniho listu Zaci ulozi sva teSeni, odevzdaji pracovni listy a

zahaji se diskuze nad postupy a vysledky feseni.
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Ocekavané vystupy

74k charakterizuje jednotlivé télesa (vélec).
Vypocita a odhadne povrch a objem valce.

Uziva jednotky objemu a vzajemné je prevadi.

DN N NN

Analyzuje a ftesSi aplikatni geometrické tulohy s vyuzitim osvojen¢ho
matematického aparatu.
v’ Uziva logickou tvahu pfi feSeni tloh a naléza riizna feSeni piedpokladanych nebo

zkoumanych situaci.

3.10 POTTER’S WHEEL

PW_9 01,PW_9 02,PW_9 03
Priprava pro ucitele

v’ Utitel si diikladné prostuduje pracovni list a zaméFi se na vysvétleni nékterych
pojmu, které by détem mohly délat problémy, napt. Beziérovy kiivky.

v’ Jelikoz nelze v aplikaci Potter’s Wheel ukladat jednotlivé konstrukce, ucitel se
nau¢i za pomoci klavesy PrntScr pienést vytvofeny obrazek do programu
malovani a nasledn¢ ulozit jako své feSeni.

v' List je vhodné pouzit na konci devatého ro¢niku po probrani vlastnosti rotaénich
téles k rozvijeni prostorové predstavivosti.

v Utitel mize zakim vytvofit sloZku, kam budou ukladat sva feSeni.

v" Aplikace a pracovni listy umoziuji nékolik variant piistupi k vyuce. Kazdy ucitel

si muze zvolit piistup dle vlastnich moznosti a stanovenych cila.
Priibéh hodiny

v' Po splnéni obecnych pokynii nastava samostatnd prace zakd. Vypliovani
pracovniho listu a konstrukce téles v aplikaci Potter’s Wheel.
v Vyplnény pracovni list odevzdaji uciteli, ulozi sva feSeni a zah4ji se diskuze nad

postupy a vysledky feseni.
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Ocekavané vystupy

v

74k urluje a charakterizuje zakladni prostorové utvary (rotaéni) a dokaze
analyzovat jejich vlastnosti.

Dokaze urcit, rotaci kterého obrazce vzniklo dané téleso.

Resi tGlohy na prostorovou piedstavivost, aplikuje a kombinuje poznatky a

dovednosti z tematicky rtiznych oblasti.

3.11 SLIDER

S1 9 01, S1 9 02, S1 9 03,SI 9 04

Priprava pro ucitele

v Utitel si dikladné prostuduje pracovni list a zjisti, zda v ném nejsou nékteré
nejasnosti, které by mohly détem délat problémy.

v" Pracovni listy je vhodné pouZit jako doplnék uciva geometrie v devatém roéniku.
Rezy téles slouzi k rozvijeni prostorové predstavivosti.

v Ulistd 9 02,9 03 a9 04 sijesté zak zopakuje a upevni pojmy narys, pudorys a
bokorys.

v" Nejdiive je v hodné procvi¢ovani prace s fezy v dané aplikaci a poté zadat
pracovni list na vyplnéni, bez pouziti aplikace.

v" Aplikace a pracovni listy umoziuji nékolik variant pfistupt k vyuce. Kazdy uéitel
si mize zvolit ptistup dle vlastnich moznosti a stanovenych cilii.

Pribéh hodiny

v" Po splnéni obecnych pokynii nastava samostatnd prace zaki a vypliovani
pracovniho listu.

v Po ukonéeni samostatné prace zaci odevzdaji list uciteli a zah4ji se diskuze nad
postupy a vysledky feseni.

v Dosazené zavéry se oveti za pomoci programu.
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Ocekavané vystupy

v
v
v

74k dokaze, podle fezu télesa, uréit o jaké téleso se jedna.
Chape pojmy narys, ptdorys, bokorys a bez problém jej narysuje.
Resi tGlohy na prostorovou piedstavivost, aplikuje a kombinuje poznatky a

dovednosti z tematicky rtiznych oblasti.

S1 9 05

Priprava pro ucitele

v Utitel si dikladné prostuduje pracovni list a zjisti, zda v ném nejsou nékteré
nejasnosti, které by mohly détem délat problémy.

v' Pracovni list Ize pouzit jako doplnék uéiva geometrie v devatém roéniku. Rezy
téles a konstrukce téles v Kartézské soustavé soutadnic slouzi k rozvijeni
prostorové predstavivosti a jako piiprava na vyuku deskriptivni geometrie na
sttedni Skole.

v Nejdfive je vhodné procviovani prace s fezy v dané aplikaci a poté zadat pracovni
list na vyplnéni, bez pouziti aplikace.

v" Aplikace a pracovni listy umoziuji nékolik variant pfistupi k vyuce. Kazdy ucitel
si mize zvolit pfistup dle vlastnich moznosti a stanovenych cilti.

Pribéh hodiny

v" Po splnéni obecnych pokyn nastdva samostatna prace 74kt a vypliovani
pracovniho listu.

v Po ukonéeni samostatné prace zaci odevzdaji list uciteli a zah4ji se diskuze nad
postupy a vysledky feseni.

v Dosazené zavéry se ovefi za pomoci programu.

Ocekavané vystupy

v
v

7k dokaze podle fezu télesa urdit, o jaké téleso se jedna.

Dokaze zkonstruovat téleso v kartézské soustaveé souradnic.
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v

Resi tGlohy na prostorovou piedstavivost, aplikuje a kombinuje poznatky a

dovednosti z tematicky rtiznych oblasti.

3.12 TANGRAM

Ta_7 01, Ta_8 01

Priprava pro ucitele

v

v

Ucitel si dikladné prostuduje pracovni list a zjisti, zda v ném nejsou nckteré
nejasnosti, které by mohly détem délat problémy.

Ptedem si zjisti, co to Tangram je, jak se vyrabi a jaké jsou pravidla.

Pracovni listy je vhodné pouzit jako dopln€k uciva geometrie v Sestém roc¢niku
pro rozvijeni prostorové predstavivosti, k upeviiovani a rozsitovani znalosti o
rovinnych Utvarech.

List 8 01 je slozit€js$i v tom, ze zaci museji sami vymyslet, jak dané kameny a
Sablonu narysovat, aby se dal Tangram sestavit. V pracovnim list¢ 7 01 uz maji
zaci predem narysovanou Sablonu, podle které si své kameny sestavi.

Aplikace a pracovni listy umoznuji n€kolik variant piistupti k vyuce. Kazdy ucitel
si mize zvolit pfistup dle vlastnich moznosti a stanovenych cilti.

U kazdého pracovniho listu je uvedena jednu moznost prace s Tangramem.

Pribéh hodiny

v

v

Po splnéni obecnych pokynti dostane kazdy zak kopii pracovniho listu, ¢tvrtku na
vyrobu kament Tangramu a druhou ¢tvrtku na Sablonu.

Nyni nastava samostatna prace zakl, vypliovani pracovniho listu a sestavovani
Tangramu.

Na konci hodiny zaci odevzdaji uciteli sviij vyrobeny Tangram i Sablonu.

Ocekavané vystupy

v

74k nacrtne a sestroji rovinné utvary.
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v Uziva logickou ivahu a kombinaéni tisudek pfi nalézani riznych feseni.
v Resi ulohy na prostorovou piedstavivost, aplikuje a kombinuje poznatky a

dovednosti z tematicky rtiznych oblasti.
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4 HODNOCENI PRACE S PRACOVNIMI LISTY

41 6.D

4.1.1 Charakteristika tridy 6. D

Ttida, ve které byl proveden vyzkum s pracovnimi listy, se sklada z 19 zaka (15
chlapcti a 4 divky). V této tfid¢ jsem tfidni ucitelkou a sama jsem pracovni listy zkousela.
Nase Skola ma sportovni zaméfeni. VétSina zakl z této tiidy se vénuje fotbalu. Celkové
maji zaci nadprimérné vysledky v oblasti matematiky. Primér znamek na vysvédceni
z matematiky v pololeti byl 1,6. V kolektivu je znat pietrvavajici zajem o ucivo, coz mize
byt ptipisovano prechodu na druhy stupen, kde vyuka v mnoha smérech probihd jinak nez
kazenskych probléml. S zaddnym jinym matematickym programem se dosud Zzaci
nesetkali. S programem Elica - Dalest byli sezndmeni jesté pfed ovéfovanim pracovnich
listd. Zaci si postupné prohlédli viechny aplikace. Za veliky uspéch povazuji to, Ze za
celou hodinu neméli potfebu pouzivat internet a bylo na nich vidét, ze je jednotlivé
aplikace zaujaly a sami si prohlizeli dal3i a dalii aplikace. Zaky nejvice bavila aplikace
Cubix Editor, Cubix Shadow, Scissors a pak také aplikace Bottle Design a Potter’s Wheel,

kde si vétSina sama od sebe zkousela vytvaret a vylepSovat sva ,,jo-ja“.

4.1.2 Prace s pracovnimi listy tfidy 6. D

Nejprve se seznamili s aplikaci Cubix Editor, kde méli za kol dle pracovniho listu
CE 7 02 (CE_6_ 03) sestavit téleso. V tomto piipad¢ dostali pracovni listy jen jako
zadani a feSeni méli sestavit v dané aplikaci. Tento ukol vytesili pouze dva zaci. Oba
v matematice dosahuji nadprimérnych vysledkti. Jeden z nich se ucastni vétSiny
matematickych soutézi a je znat, ze pii feSeni pouziva logické mysleni a ,,selsky rozum®.
Ostatnim délalo problém pochopit hlavné to, ze v kazdém tadku a sloupci na jednotlivych
stranach se barvy nesméji opakovat. Ukazalo se, ze vétSina z nich ma jest¢ malo
rozvinutou prostorovou piedstavivost. Nejvice mé zajimalo, jak se k matematice postavi

dva zéci, ktefi jsou ve tfid€ nejslabsi. Jeden z nich pracoval bez problémt a snazil se na

61



feSeni piijit, ale druhy pracoval samostatné pouze chvili a potom zacal mit opét

rezignovany pristup a hledal feSeni u spoluzak.

Nasledujici dvé hodiny jsme zacali probirat sit’ krychle a kvadru. I néktefti lepsi zaci
m¢éli s konstrukei sit¢ problémy. Pfi hodiné jsem pouzila aplikaci Origami Nets pro lepsi
pochopit, ze neexistuje pouze jeden druh sité¢. Pfinosem dané aplikace pro zaky bylo

zjisténi, ze existuje vice moznosti.

K upevnéni znalosti a zjiSténi, zda zaci pochopili konstrukei sité krychle, dostali za
ukol vytesit pracovni listy Sc 6 01 a Sc_ 6 02. Nejdiive si vyzkousSeli praci v dané
aplikaci bez pracovniho listu a poté pracovni list obdrzeli. V prvnim pracovnim listu méli
za ukol vybrat spravnou sit, ktera by vznikla po roziiznuti podle danych Sipek. Prti
vypracovani zadani bylo vidét, kdo se snazi ptijit na feSeni a kdo pouze tipuje. Nekteti,
vedeni svou vlastni pfedstavivosti, si nacrtli sit’, kterd by mohla predstavovat spravné
feSeni, a nasledné¢ hledali shodu svého nékresu s predlohou. VétSina zaka prestava
pracovat, jakmile nemohou pouzit nauCeny algoritmus. Matematika je bavi pouze
v piipadé, kdyz k feSeni mohou vyuzit naueny algoritmus a nemuseji nad nim dlouho

premyslet. Jakmile neni feSeni jasn€, zaujmou rezignovany postoj.

Druhy pracovni list byl koncipovan tak, aby Zaci pracovali opacné nez s prvnim
pracovnim listem. Zak@im bylo zadéno, aby vybarvili hrany, po jejichz roziiznuti se
vytvori dand sit. K tomuto listu mohli soucasné pouzivat aplikaci Scissors. Jiz béhem
prace zakl jsme spole¢né narazili na problém v zadani tkolu. Zasadnim problémem bylo,
ze vétSina zakl vybarvila nebo roziizla pouze dvé, tii nebo Ctyfi hrany. Nésledkem toho
se jim pfi konstrukci v programu rozbalila sit’, ktera sice piedstavovala spravné fesent,
ale pti opakovaném pokusu se jim objevila sit’ jiného typu. Cely popsany problém byl
zpuisoben tim, ze pokud se rozfiznou pouze nékteré ze sedmi hran, krychle se v programu
rozbali libovolné. Proto jsem zadani pracovniho listu upravila tak, aby museli roziiznout

pravé sedm hran.

Tento list bavil déti vice nez predchozi, protoze mohly s danou aplikaci pracovat a

zkouset libovolna feSeni. Aktivni byli 1 Z4ci, ktefi nemaji pozitivni vztah k matematice.
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4.1.3 Vyhodnoceni prace s pracovnimi listy tfidy 6. D

Jak jiz bylo na zacatku zminéno, prvni pracovni list CE 7 02 (CE_6 03) vyfesili
pouze dva zaci za pomoci aplikace. Ukazalo se, ze nemaji jesté piilis rozvinuté logické
mysleni. Jelikoz je aplikace postavena na podobném principu jako hra sudoku, zeptala
jsem se jich, zda tento hlavolam néektefi fesi. Pfihlasilo se pouze sedm déti, zbytek tekl,
ze je to moc tézké. Pouzivani aplikace détem ned¢lalo vibec zadné problémy, ale
nemohly ptijit na zadny systém, kterym by dosly ke spravnému feSeni. Nekteti zacali fesit
priklad tak, Ze ke stavbé pouzili pouze kosticky jedné barvy a potom je nahrazovali jinymi
barvami. Také netspéSné€. Pracovni list se ukazal pro Sestou tfidu moc tézky i s pomoci
aplikace. Diky témto vysledkim jsem doSla k zavéru, ze je vhodné list zadat starSim
zéktim. Pokud by 1 ptes to chtél ucitel pracovni list v Sestém ro¢niku pouzit, doporucila
bych mu, aby ho zafadil pouze jako nestandardni aplikacni ulohu, ktera je nedilnou
soucasti RVP. U téchto uloh neni do urcité¢ miry dilezita znalost a dovednost Skolské

matematiky, ale uziti logick¢ho mysleni.

Dalsi pracovni listy, které Zaci této ttidy zkouSeli, byly koncipovany na aplikaci
Scissors. Prvni list Sc 6 01 vyteSilo spravné sedm zakl. Zde méli za kol bez pouziti
aplikace pfijit na to, kterd sit’ pfi roziiznuti dané krychle vznikne. JelikoZ list obsahoval
jiz n€ékolik moznych feSeni, nechalo se nékolik zakl zlakat moznosti pouze tipovat. Tento
odhad se posléze potvrdil ptiznanim nékterych z nich. Diky tomuto problému mohou byt
vysledky zkreslené. Deset zakt si postupné kreslilo sit’, ktera jim vznikla podle jejich
vlastni ptedstavivosti, a poté ji na papife zakrouzkovali. Diky spravnému nakresu jej
spravné vyresili pouze tfi. Dva z nich jsou v matematice nadprimérni a tieti Zak naopak
patii ke slabsim. Nejcastéjsim Spatnym feSenim, které se objevovalo, byla sit,
predstavujici variantu a). Zajimavé je, ze vSichni, ktefi toto feSeni oznacili za spravné,
méli nakresleny nacrtek dle vlastni prfedstavivosti. Dale me piekvapilo, Ze se snazili feseni
nakreslit vicekrat a pokazdé dosli k jinému zavéru. Po téchto netspéSnych pokusech
docilila vétsina vysledku tipovanim. Pro ovéteni vysledkii a upevnéni znalosti dostali zaci
za ukol chvili pracovat v aplikaci Stuffed Toys, fungujici na stejném principu, jako byl
vytvofen pracovni list. Vyhodou zde je moznost libovolného nataceni krychle a poté

vvvvvv

vice motivovani. Diky vysledkiim jsem dosla k zavéru, ze by bylo vhodnéjsi zaky nejdiive
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seznamit s obéma aplikacemi najednou a aZ poté zadat pracovni list k ovéfeni pochopeni

dané problematiky.

5c.6.01  Jakou sit dostanes, pa resFiznuti hran czaatenych Sipkami?

Jména a phimen

Obrazek 3: Spravné reseni (Tonda)
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~ - Jmény & pijmeni

Sc 6. Jakou st dostanes, po rorfiznut) hran canatenych Sipkami?

Reseni ovér @ natrémy v programu Scissors

‘a) b)

d)

) el

z)

Obrazek 4: Nejcastejsi spatné reseni

Posledni pracovni list, ktery jsem se zaky 6. D vyzkousela, byl také koncipovan na
aplikaci Scissors. Zaci zde méli opa¢ny tikol nez v piedchozim listu. Podle dvou zadanych
siti vyznacili na znazornéné krychli ty hrany, které je potfeba roztiznout, aby po rozbaleni
krychle sité vznikly. Obé¢ feseni vyiesil spravné pouze jeden zak. Jedna se o toho samého,
ktery dosel ke spravnému feseni i u obou predchozich pracovnich listii. Dva Zaci spravné
vyftesili alespoii jednu sit’. Oba patii v matematice mezi nadprimérné zaky. Nejcastéjsim
Spatnym fesenim bylo zvyraznéni méné nez sedmi hran. Jak bylo jiz dfive zminéno, tuto
chybu ptisuzuji prevazné chybnému zadéani, kde musi byt zdiraznéno, aby zak roztizl
pravé sedm hran. Zaci zvyraznili napiiklad pouze tfi hrany a program Scissors z nich
obcas spravnou sit’ vytvoftil, coz ovlivnilo jejich feSeni. Opét jsem se zaméfila na zaky,
kteti nemaji kladny vztah k matematice. Tentokrat pracovali oba Zaci se zaujetim, ale
pouze jeden z nich vybarvil v pracovnim listu alespoii tfi hrany, podle nichz mu aplikace
oznacila jeho feSeni za spravné. Druhy z nich se nejcastéji potykal s problémem, ze

roziiznul skoro vSechny hrany nebo alespoii celou jednu stranu ze sité odfizl. Tento list
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bavil déti vice nez predchozi, protoze mohly s danou aplikaci pracovat a zkouset
libovolna feSeni. Aktivni byli i Z4ci, ktefi nemaji pozitivni vztah k matematice. V aplikaci
Scissors mi chybéla moznost roziiznuti jiného télesa nez krychle. V pisemné praci, kterou
dostali zaci dva dny po zkouSeni pracovnich list, méli také za ukol poznat spravnou sit’
krychle a kvadru. Nejvice déti poznalo sit’, po jejimz slozeni vznikla krychle. Poznat sit’
kvadru délalo détem veétSi problémy. Z casti bych tento vysledek ptisuzovala praci

v aplikaci.

Vsechny pracovni listy jsou vhodné k rozvijeni pracovnich, socialnich kompetenci a
kompetenci feSeni problému zdka. Sadm tesi vzniklé problémy a snazi se pfijit na vhodné
zpusoby feSeni. Dale se dobie adaptuje na zménéné pracovni podminky prace s pocitatem
a ucinné pouziva nové nastroje a programy. Co se tyce socialnich kompetenci, plni je
nejvice prace s pracovnim listem Sc_6 01, kde zaci ovladaji své chovani pti vybéru feseni
z vice moznosti. Tim, ze zak piijde na spravné feSeni bez tipovani, dojde k pocitu

sebeuspokojeni a soucasné s tim se mu zvysi sebevédomi.

,5,4
&
&1 IMeng a plijmen
=4 mene 8 il
Sc 602  Barewnd vyznat hrany, které buded muset rozfiznout, abys dostal nite danou sit?

5va feseni ove? v programu Scissors

Obrazek 5:

a)

Spravné reseni (Tonda)

b)
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Obrazek 6: Nejcastejsi chybné reseni (zvyraznény pouze tri hrany)

42 9. A

4.2.1 Charakteristika tfidy 9. A

Dalsi tfida, které byly pracovni listy zaddny, ma 21 zaku, z toho 9 divek a 12 chlapci.
Je to primérna nesportovni ttida ze skoly se sportovnim zaméfenim. Primér znamek na
vysvédceni z matematiky byl 2,54. Do této doby se jest¢ s zddnym matematickym
programem nesetkali. S programem Elica — Dalest byli seznameni béhem jedné hodiny,
v niz zadané pracovni listy vyzkouseli. Pro srovnani jim byl zadan pracovni list CE_7 02
(CE_6_03), stejny jako ve tiidé 6. D. Tento pracovni list mi ptiSel podle ptfedchoziho
zkousSeni pro Sestou tfidu hodné tézky, a proto jsem chtéla zjistit, jak se s nim vypotadaji

zaci devatého rocniku. Nejdiive se sezndmili s programem Cubix Editor. Stejné jako 6.
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D itento ro¢nik brzy sam zjistil, jaké funkce dané aplikace nabizi. Na rozdil od pfedchozi
tfidy méli tito Zaci za kol pracovni list vyfesit bez pouziti vhodné aplikace a az poté v ni
mohli své feSeni ovétit. V pripade€ chybnych zavérii méli za ukol piijit na spravné feSeni

alespon s pomoci programu.

4.2.2 Prace s pracovnimi listy tiidy 9. A

Po spole¢ném seznamenti s aplikaci byly tiidé rozdany jednotlivé listy. Na rozdil od
Sesté tfidy dostali nejdiive za tikol vyfesit stavbu na papir a nasledné, dle svého navrhu
feSent ji sestavit v aplikaci. Zaky aplikace zaujala. Nékte¥i zaci zadali byt aktivni aZ poté,
co jim bylo umoznéno sestavit feSeni za pomoci aplikace. Vypracovani ukolu pouze na
papir bylo pro vétSinu z nich slozité, a tak rovnou ptesli ke stavbé spravného feseni za
pomoci aplikace. Nakonec pracovni list vyfesili vSichni Z4ci. NadSeni sezndmit se
s ostatnimi aplikacemi, na rozdil od Sesté tfidy nesdileli a rad¢ji chtéli hrat hry. Pouze asi
Sest zakl po vyfeSeni pracovniho listu zkoumalo dalsi aplikace. Nejvice se jim libila
aplikace Stuffed Toys. Bylo znat, Ze maji jiZ vice rozvinuté logické mySleni. Aplikace
zaujala 1 zaky, ktefi jsou v matematice spiSe podprumérni. Nékteii zaci byli dokonce
piekvapeni, ze na feSeni ptisli, pfestoze v matematice nejsou nejlepsi, ale tady zjistili, Ze

logické mysleni pieci jen maji.

4.2.3 Vysledky prace s pracovnimi listy tFidy 9. A

Pracovni list spravné vyteSilo bez pouziti aplikace pouze Sest zaku, tfi dévcéata a tii
chlapci. Ostatni nalezli feSeni aZ za pouziti aplikace Cubix Editor. Reseni pracovniho listu
spoc¢ivalo ve vybarveni jednotlivych kosti¢ek. Je zajimavé, ze vSech pét zaku, kteri
opravdu pouzili pastelky, méli fesSeni dobfe uz bez pouziti aplikace. Z ostatnich, kteti
misto pastelek psali na kostky zkratky barev, pfiSel na feSeni jediny zak. Nejcastéjsi
Spatné feSeni bylo zpocatku zapfi¢inéno tim, ze si déti neuvédomovaly systém barev.

Pokud je na hran¢ jedné strany ¢ervena kostka, tak bude i na hran¢ sousedni strany.
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{q!u- 2 Iméno a piment

CE6.03  Vewnl9 Lervenych, 9 Hutjch & 9 modnjch krychil a postay 7 nich velkou krychdl tak, aby se
v kaldém hranciu 3 x 1 x 1 vyskytovals jedna dervend, jedna Hutd o jedng sedeis krychie.

Nejdiive phikiad wies vybarvenim jednotlivich krychiiéek v pracovaim listé a poté ové?
v aplikoei Cubly Editor.

List je vhodné vyuzit ke zjisténi rozvinutého logického mysleni zaka. Pfi praci s timto
listem bylo vyhodné pouziti dané aplikace. Zaktim pomohla si lépe piedstavit uvedenou
situaci. Vyhodou této aplikace byla moznost libovolného nataceni sestavené krychle. I
nékteti zaci v devaté tfidé neveédeli, co znamena hranol 3 x 1 x 1. Dosli jsme k zavéru, ze
je to jako hra sudoku, kterou zaci dobte znaji. Na vSech stranach krychle se v fadku a
sloupci smi kazda barva vyskytovat pouze jednou. Proto jsem pro lepsi pochopeni zadani
v pracovnim listé pfeformulovala. Po celkovém vyhodnoceni prace tiid 6. D a 9. A s timto
pracovnim listem jsem dosla k zavéru, ze bude lepsi tento pracovni list piresunout do
sedmého ro¢niku. Jak jsme se ale piesvédcila, lze ho zadat v jakémkoliv ro¢niku, kromé
Sesté tiidy. Pokud by i ptesto chtél ucitel pracovni list v Sestém ro¢niku pouzit, doporucila
bych mu, aby ho aplikoval pouze jako nestandardni aplika¢ni tlohu, kterd je nedilnou
soucasti RVP. U téchto tloh neni do urcité miry dilezita znalost a dovednost Skolské

matematiky, ale uziti logického mysleni.
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Pracovni list u Zakl rozviji prevazné pracovni, personalni kompetence a kompetence
feSeni problému zdka. Sdm tesi vzniklé problémy a snazi se pfijit na vhodné zpusoby
feSeni. Dale se dobfe adaptuje na zménéné pracovni podminky prace s poc¢itacem a uc¢inné
pouziva nové nastroje a programy. Rozvijeni personalnich kompetenci je nejvice patrné
u slabsich zaku, ktefi ptisli na spravné feSeni. Timto si o sob¢ vytvati pozitivni prfedstavu

a zaroven si zvySuji sebevédomi.

e
&) P
CE 60 Vermd § Eervenych, 9 Eutich a 9 modryoh krychl! a postav ¢ nich velkou krychll tak, aby se
vumnmanxnmmmmuunmmzm.
- -,“

Nejarive piviod vyies vybarvenin jeanotlivich krpchiicek v pracowaim lsté a poté ovd
v aplikecr Cubix Eaitor

Obrazek 8: Spravné reseni chlapce
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Obrazek 9:

Spravné reseni divky

43 7.B

4.3.1 Charakteristika tifidy 7. B

Tato tfida sedmého ro¢niku zakladni skoly ma celkem 18 zakii, z toho 8 divek a 10
chlapci. Je to tfida sidlistni skoly se spiSe primérnymi zéky. Pouze asi 4 zaci dosahuji
nadprimérnych vysledkl. Primér znamek na vysvédceni v pololeti byl 2,9. Jinak je tfida
bez vétsich kazenskych problémi. Od Sestého ro¢niku s nimi ucitel pracuje v programu
GeoGebra. S jinymi geometrickymi programy na PC zkuSenosti nemd. S programem
Elica - Dalest pro ovéfovani pracovnich listii se téida setkala letos prvné. Zakim byly
predvedeny vSechny aplikace tohoto programu. Pti ovéfovani zaci pracovali s aplikaci
Cubix, na niz byly listy vytvofeny, a s aplikaci Cubix Editor, kde si zaci mohli sestavit

utvary predvedené v pracovnim listu.
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4.3.2 Prace s pracovnimi listy tiidy 7. B

VétSina zakt nejprve neporozuméla zadani. Po nékolika dotazech a instrukcich od
vyuéujictho zacali v§ichni samostatné pracovat. Ulohy v pracovnim listu fesili Zaci
s nadSenim vcetné zakl slabSich na matematiku. Béhem préace bylo zaktim dovoleno si
navzajem radit a do urcité miry diskutovat. Béhem préace tak rychlejsi Zaci ochotné
pomahali a spolupracovali s Zaky pomalejsimi. Dale byla tiida motivovana ukazkou dalsi
aplikace Cubix Editor. Tato aplikace ihned zaujala vétsinu tiidy a zbytek tloh uréenych
k vypoctu objemu danych objektt feSilo mnoho zakl v této aplikaci. Moznost vytvofeni
télesa pomoci riznobarevnych kostek, které navic pro kontrolu pocita¢ sam vypocita, se
stala pro vétSinu tfidy tou nejlepsi aktivitou. Nakonec kvili velkému zdjmu jiz mnoho
74kl nezapisovalo své vysledky do pracovnich listii nebo se jiz samotnym vypoctem
objemu a povrchu téles nezabyvalo na ukor pouhého sestaveni uvedeného télesa v Cubix

Editoru.

4.3.3 Vysledky prace s pracovnimi listy tFidy 7. B

Pracovni list Cu_6 01, ktery je koncipovan pro Sesty rocnik, vyfeSila cely spravné ze
sedmého ro¢niku pouze jedna zékyné&. Tato divka patii v matematice mezi nadprimérné
zaky. Zadany list obsahoval dva ukoly. Prvni ukol spoc¢ival ve vypocitani objemu a
povrchu zobrazenych hranolii slozenych z jednotkovych kostek. Problémy détem moc
nedé¢lal. Cely spravné ho méli pouze dva zéci, ale vétSina tiidy méla spravné vice nez
pulku. Pouze pét zakt mélo prvni cviceni z velké ¢asti chybné. Nékteii zaci méli vysledky
chybné kvtli prohozeni jednotlivych feseni. V druhém ptikladu meli Zaci napsat, jak se
méni povrch a objem zobrazeného télesa pridanim jednoho celku. Vétsina zaki tento tikol
nestihla nebo nepochopila, i kdyz po vyzkouseni listi se tfidou 8. B bylo zadani ucitelem
upraveno. Spravn¢ tento ukol vytesili dva zaci, kteti méli prvni kol pouze se dvéma
chybami. Zbytek tfidy nema v tomto ukolu zddny zaznam feSeni. Na zdklad¢ téchto
vysledkt bylo zadani druhého ptikladu v pracovnim listé pro lepsi pochopenti jesté jednou

upraveno.

Pracovni list u zaki rozviji pfevazné pracovni, personalni kompetence a kompetence
feSeni problémut zdka. Sam fesi vzniklé problémy, snazi se vyhledat informace, jenz mu

pomohou k feSeni problému. Vyuziva ziskané védomosti, informace a dovednosti
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k objevovani riznych variant feSeni. JiZ osvédcené postupy se snazi aplikovat pfi feSeni
obdobnych 1 novych problémil. Dale se dobie adaptuje na zménéné pracovni podminky

praci s poc¢itacem a ucinn¢ pouziva nové nastroje a programy.

=24 Cria &
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Cu 6 01 Zjisti objem a povreh danych hranoll, které jsou slofeay 2 jednotkowych kryenll.
Najdi nejjednodussi 1pasod feseni, bez pocitani za pomoci vaoretky. s F=H
swkkdovﬁvwﬂummcwﬂhﬁ )

Obrazek 10: Jedinné spravné reseni

73



44 8.B

4.4.1 Charakteristika tridy 8. B

Ttida osmého ro¢niku zakladni Skoly ma celkem 24 zakua. Jedna se o tfidu sidliStni
Skoly s prumérnymi zaky. Nadprimérnych vysledkii zde dosahuje asi 5 zakt. Ttida je bez
vétSich kdzenskych probléma. Od Sestého ro¢niku s nimi ucitel pracuje v programu
GeoGebra. S jinymi geometrickymi programy na PC zkuSenosti nema. S programem
Elica — Dalest se téida setkala letos poprvé. Zakim byly predvedeny viechny aplikace
tohoto projektu béhem jediné vyucovaci hodiny, kdy méli rovnou pfti této hodin€ jiz
samostatné pracovat. Pii praci zaci vyuzivali aplikaci Cubix, na niz byly listy vytvofeny,

a aplikaci Cubix Editor, kde si zaci mohli sestavit tvary pfedvedené v pracovnim listu.

4.4.2 Prace s pracovnimi listy tiidy 8. B

Ttida se musela rychle seznamit s programem a poté¢ ihned samostatné pracovat, na
coZ tim padem nezbylo mnoho ¢asu. Na oba pracovni listy Cu_6 01 a Cu_6_02 méli zaci
pouze tuto prvni hodinu. Pfiblizné polovina tfida se v programu zacala rychle orientovat,
zbytek tfidy pracoval s dopomoci ucitele. Mnoho zakii béhem hodiny ptestalo zapisovat
své vysledky do pracovniho listu, bud’ kviili nedostate¢nému piecteni zadani, nebo kviili
jeho neporozuméni. Prace s aplikaci Cubix a Cubix Editor ale zaujala a motivovala ity
nejslabsi Zaky k praci. Utvafeni a naslednd formulace hypotézy tykajici se zvétSeni

objemu a povrchu délala témer celé trideé velky problém.

4.4.3 Vysledky prace s pracovnimi listy tfidy 8. B

Tato tfida méla za tikol vyplnit stejny pracovni list Cu_6_01 jako zaci 7. B a pracovni
list Cu_6_02. Spravného teseni listu Cu_6_01 docililo celkem pét zakyn. Tyto divky patti
v matematice k lepSim. Pouze prvni tlohu mélo spravné deset zakl, coz bral ucitel
matematiky v této tfidé za kvalitni vysledek uz jen diky Casové tisni pii feseni listi.
Druhou tlohu vétsina 74kt podle formulace zadani nepochopila, proto ji vyucujici pro
dalsi tfidu poupravil. Na ptlku spravného feseni ptisli jesté tfi zaci, kteti zjistili, Ze objem

se zvetsi dvakrat. Tento vysledek ve vétSin€ pripadt ovlivnil jejich druhé tvrzeni, kde
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nasledné urcili Spatné povrch télesa. Zdvojnasobi-li se objem télesa, musi se zdvojnasobit

1jeho povrch.

Pracovni list Cu_6 02 nestihl vypracovat pouze jeden zak. Ke spravnému feSeni doslo
celkem deset zaka. Pouze jedna zakyné si télesa podle zadani barevné rozlisila a poté
pocitala objem 1 povrch. Ostatni zaci pfisli také na spravné feSeni za pomoci aplikace
Cubix Editor, v niz dand télesa sestavili. V této aplikaci mohli po spravném sestaveni

télesa, jednoduse zjistit jeho objem. Povrch jiz museli vlastnoru¢né vypocitat.

Pracovni listy u 74kl rozviji pfevazné pracovni, personalni kompetence a
kompetence k uceni a feseni problému zaka. Sam fesi vzniklé problémy, snazi se vyhledat
informace, jenZ mu pomohou k feSeni problému. Vyuziva ziskané védomosti, informace
a dovednosti k objevovani riznych variant feSeni. Jiz osvédCené postupy se snazi
aplikovat pii feSeni obdobnych 1 novych problémt. Déle se dobfe adaptuje na zméneéné
pracovni podminky praci s pocitacem a ufinné¢ pouZzivd nové nastroje a programy.
Vyhledava, tfidi informace a na zdklad€ jejich pochopeni a systematizace, je pfi

samotném procesu vyuZziva.
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5 ZAVER

Zavérem bych chtéla zhodnotit praci s pracovnimi listy, jejich vystupy a vyuziti

programu Elica — Dalest ve vyuce.

Software se sklada ze 13 aplikaci a kazda je jinak zaméfena. Za nejméné vyuzitelnou
aplikaci ptfi vyuce geometrie bych oznacila aplikaci Pattern Constructor, Tangrams a
Pythagorean Theorem. Tyto tii aplikace je vhodné pouzit spise k procvicovani logického
mysleni nebo jako doplnéni pti probirani osové soumérnosti ¢i odvozeni Pythagorovy
véty. Naopak jako nejlepsi aplikace z celého softwaru bych oznacila Cubix Editor,
Origami Nets, Scissors a Stuffed Toys. Pfi ovéfovani pracovnich listli pracovali zaci
pievazné s aplikacemi Cubix Editor, Cubix a Scissors. Kazda aplikace tohoto softwaru je
jind. Upozornila bych hlavné na problém softwaru u vSech aplikaci, a to je chyba, kterou
hlasi pti obasném zapnuti kterékoli aplikace. Pti této chybé se musi celd aplikace zaviit
a znovu oteviit. Problém se objevil vétSinou thned po zapnuti nebo pii delSi praci

Vv programu.

Z4ky nejvice zaujala aplikace Cubix Editor, Stuffed Toys a Origami Nets, se kterou
byli seznameni pti probirani sité krychle a kvadru. Pozitivni ohlas zakt a jejich prevazné
viditelné nadseni pro praci v aplikacich povazuji za veliky tspéch. Prace v jednotlivych
aplikacich ned¢lala zakiim problémy, dokonce sami pfisli na vétSinu ovladacich prvki.
Nejvetsi zajem byl vidét na zacich Sestého roc¢niku, kteti sami ve volné chvili zkoumali
jiné aplikace a ptali se, zda je mozné si program stdhnout i domil. Dokonce i Zéci, ktefi
jsou v matematice slabsi, se pii ovéfovani pracovnich listti snazili a n€které aplikace je
zaujaly. Pii ovéfovani listli jsme pfisli na nékteré chyby v zadani, ¢i tézké formulace,

které zakim dé¢laly problémy.

Nelze konstatovat, ze software Elica — Dalest s pracovnimi listy vyrazné zlepsi vyuku
geometrie na zakladni Skole, ale dovolim si tvrdit, ze vyuziti téchto pracovnich listt mize
ukdzat matematiku v lepSim svétle zaktim, ktefi k ni nemaji bliz§i vztah. Podafilo se
sestavit pracovni listy, které potvrdily, ze 1 Zaci s negativnéjSim piistupem k matematice

s ochotou a chuti pracuji s vytvofenymi pracovnimi listy. Dal§im zjisténim je fakt, Ze
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logické mysleni se béhem druhého stupné zékladni stupné rozviji, coz potvrdil netispéch

zakt Sestého ro¢niku s pracovnim listem.

Na nékterych skolach se miize objevit problém pii vyuziti pracovnich listi v hoding,
formulované tak, aby s nimi byla mozné prace i bez moznosti, Ze ma kazdy zak svij
pocitac. Aplikace se osvédcCila i pfi frontalni vyuce. Pfi probirani sit¢ krychle a kvadru
nemohla vétSina zakli pochopit, ze neexistuje pouze jedna sit’ kvadru. Proto jsem détem
sestavovala razné sit¢ kvadru za pomoci aplikace Origami Nets a vétSina z nich tento
problém pochopila. Pro frontalni vyuku je vhodna i aplikace Pattern Constructor pii
probirani osové soumérnosti, kde zdkiim déld problémy hlavné piedstava osové

soumeérného obrazce.

Zacinajici ucitelé, ¢i ucitelé s pozitivnim vztahem k rozvoji technologii, budou urcité
nekterymi aplikacemi z celého softwaru nadSeni. Nékteré aplikace jiz maji podobu
pracovnich listli, a proto v nich lze pracovat 1 bez pouziti navrzenych listl. Vytvoiené
listy by mély ucitelim pfedev§im pomoci pfi praci v aplikaci a hlavné ovéfit ocekavané
vystupy z hodin. VySe zminéna fakta potvrzuji pouzitelnost pracovnich listti pti hodiné

geometrie, ¢imZ byl splnén hlavni cil diplomové prace.

Veskeré navody k programu Elica - Dalest (textové 1 video navody) a pracovni listy
(zadani, popis 1 jejich teSeni) jsou umistény na internetovych strankach

http://dalest.kenynet.cz.
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7 PRILOHY
Vytvotené pracovni listy, které jsou k dispozici i s feSenim na ptilozeném CD nebo na

http.//dalest. kenynet.cz.
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lica - Dalest




Jméno a pfijmeni

BD_8 01 Pan Novak si chce poridit valec na dpravu svého antukového kurtu. Na vybér ma dva valce.
Prvni valec ma primér 50cm a Sirku 100cm.
Druhy valec ma priimér 100cm a Sifku 50cm.
1. Vypocitej objem obou valca.
2. Vypocitej povrch obou valct (bez podstav).
3. Pan Novak si chce pofidit ten valec, ktery mu po jednom otoceni upravi vétsi ¢ast kurtu.
Ktery si ma koupit?

Své reseni ovér pomoci aplikace Bottle Design.

V[dm3] S[dm?]




Jméno a pfijmeni

BD 8 02
1. Vypocitej objem valeéku na malovani. Vysledek vyjadFi v cm3.

2. Vypoditej povrch (bez podstav) valeéku na malovani. Vysledek vyjadFi v ecm?.
3. Kolikrat se otoci valecek, budeme-li v mistnosti malovat pruh od zemé az ke stropu, ktery
je Siroky jako nas valecek.

Vyska mistnosti je 2,82m.

60 mm

V[ecm3]

S[cm?]




Jméno a pfijmeni
BD 8 03
1. Narysuj fezy nize uvedenych téles.
2. Narysované fezy sestroj pomoci 2 — 7bodu v aplikaci Bottle Design a tim zrekonstruuj
jednotlivé lahve.

3. Za pomoci aplikace Bottle Design zjisti, ktera z tvych lahvi ma nejvétsi objem a ktera

povrch?




Jméno a pfijmeni

BD 8 04 V aplikaci Bottle Design vytvor pohdr pro vitéze volejbalového turnaje.
1. Poutiij nejméné Ctyfi zachytné body.
2. Vitézné druzstvo ziska 6 lahvi détského Sampanského (0,31), jejichZ obsah se musi do
poharu vejit.
3. Nejprve odhadni, jakd by byla nejmensi vySka poharu tvaru valce s polomérem podstavy

5cm a poté vypocitej.



PRACOVNI LISTY

Elica - Dalest




Jméno a pfijmeni

CE_6 01 Na obrazku je rozestavéna stavba krychle o rozmérech hrany 4 cm. Jedna krychle na obrazku

ma rozméry 1cm x 1cm x 1cm.

1. Urcete, zda rozhazené kostky — krychle staci na dostavéni celé krychle.

2. Vypocitej objem a povrch rozestavéné stavby

3. Kolik krychli potfebujeme na stavbu celé krychle o rozmérech 4cm x 4cm x 4cm?
4. Kolik krychli potfebujeme na stavbu kvadru o rozmérech 5cm x 2cm x 4cm?

Reseni ovér v aplikaci Cubix Editor.

1

V (cm3)
2

S (cm?)
3
4




Jméno a pfijmeni
CE 7 01

1. Zkolika krychlicek je slepeno téleso na obrazku?

2. Nakresli narys télesa. Stranu krychlicky kresli v poméru 1:3, jestlize objem
krychli¢ky je 27 cm3.

3. Vypotitej objem tohoto télesa v dm3, jestlize objem krychli¢ky je 27 cm3.

4. Vypocitej povrch tohoto télesa v dm?.

~

SN N N NN

~




Jméno a pfijmeni

CE 6 02 Z krychle o rozmérech 3 x 3 x 3 Ize vyfiznout hranol 3 x 1 x 1. NiZe na obrazku jsou zobrazeny
tfi druhy téchto hranola.

1. Kolik takovych hranol( Ize v krychli najit?
2. Jaky je povrch pUvodni krychle a celkovy povrch téchto tfi hranolG?

3. Jaky je objem krychle a z kolika krychli¢ek se pavodni krychle sklada?




Jméno a pfijmeni
CE_7 02 Vezmi 9 cervenych, 9 Zlutych a 9 modrych krychli a postav z nich velkou krychli tak, aby se

v kazdém hranolu 3 x 1 x 1 vyskytovala jedna cervena, jedna Zluta a jedna modra krychle.

Nejdrive priklad vyres vybarvenim jednotlivych krychlicek v pracovnim listé a poté ovér

v aplikaci Cubix Editor.

1. pohled

2. pohled



Jméno a pfijmeni

CE_6_04 Pludorys kazdé stavby na obrazku je ¢tverec nebo obdélnik.

1. Zelend stavba ma v prvnim podlazi 9 krychli, ve druhém 7 krychli, ve tfetim 1 a ve Ctvrtém

také 1 krychli. Totéz urcete pro cervenou i modrou stavbu.

Kolik krychli potiebujes na kazdou stavbu? Ovér tak, Ze stavbu postavis.

Kolik krychli vidi$ u kazdé stavby pfi pohledu shora?

Franta si chce prebarvit zelenou stavbu na Zlutou. Prelepuje jednotlivé ¢tverecky zlutymi
nalepkami. Potfebuje jich 41. Kolik nalepek potrebuje na prebarveni ¢ervené a modré

stavby?

1 1. podlazi | 2. podlaZi 3. podlazi | 4. podlazi
MODRA
CERVENA

2

3 | zELENA MODRA CERVENA

4 CERVENA MODRA




Jméno a pfijmeni

1. Vypocitej objem dané stavby, jenz je sestavena z jednotkovych krychlicek.

2. Kolik jednotkovych krychlicek je potieba pridat na stavbu, aby vznikla velka krychle
4x4x4? Doplnék do krychle sestav v aplikaci CE.

3. Vypocitej objem vzniklé krychle.

Reseni ovéF pomoci aplikace Cubix Editor.

1| V(cmd)

3| V(em?d)




Jméno a pfijmeni

1. Jaky je nejmensi mozny pocet jednotkovych krychli, které je potieba pridat ke kazdé
z nize uvedenych staveb, aby z nich vznikla krychle?
2. Vypocitej objem jednotlivych staveb i vzniklych krychli.

Reseni sestav a ovér v aplikaci Cubix Editor.

a) b) c) d)

(a) (b) (c) (d)

Pocet pridanych kostek

Objem dané stavby (cm3)

Objem hotové krychle (cm?3)




Jméno a pfijmeni

CE_8 01 Soucet 1+ 3 + 5+ 7 + 9 reprezentuje konstrukci z jednotkovych kostek takto:

Pomoci aplikace Cubix Editor sestav modely podle dalSich souctd

a) 1+2+3+4+5+6+7
b) 2+4+6+8
c) 12+422+32

Vypocéitej objemy vzniklych staveb (cm3):




Jméno a pfijmeni

1. V aplikaci Cubix Editor usporadej 9 ¢ervenych, 9 modrych a 9 Zlutych jednotkovych kostek
do krychle, kterd ma rozméry 3cm x 3cm x 3cm. Radek a sloupec musi obsahovat pravé
2kostky rtizné barvy.

2. Barevné nakresli jeji narys, pudorys a bokorys. Rozméry zvol libovolné tak, aby se ti dana

stavba vesla na papir.

Do ramecku nakresli narys, padorys a bokorys stavby.




Jméno a pfijmeni

1. Mas 8 malych kosticek a kazdé dvé jsou rtizné barvy. Sestav z nich kostku tak, aby kazda
strana obsahovala jednu ze vSech barev.
2. Barevné nakresli jeji narys, pudorys a bokorys. Rozméry zvol libovolné tak, aby se ti dana

stavba vesla na papir

Své reseni sestav v aplikaci Cubix Editor. '

Do ramecku nakresli narys, padorys a bokorys stavby.




PRACOVNI LISTY




1 Jméno a pfijmeni

CS 7 01 Podle nize uvedeného stinu sestav v Cubix Editoru stavbu. Na stavbu pouzij:
1. 32 kostek
2. 12 kostek
Vypocitej a porovnej objemy obou staveb. VSechny krychli¢cky maji délku strany 1cm.

Stavbu podle stinu natrénuj a ovér v aplikaci Cubix Shadow.

Do rdmecku vypocitej jednotlivé objemy staveb.




1 Jméno a pfijmeni

CS 7 02 Podle niZe uvedeného stinu sestav v Cubix Editoru stavbu. Na stavbu pouzij:

1. 56 kostek
2. 48 kostek
3. 24 kostek

Vypocitej a porovnej objemy jednotlivych staveb. Vsechny krychlicky maji délku strany 1cm.

Stavbu podle stinu natrénuj a ovér v aplikaci Cubix Shadow.

\/

A/

\/

@,

\/
£y

Do rdmecku vypocitej objemy jednotlivych staveb.




1 Jméno a pfijmeni

CS 7 03 Z jakého nejmensiho poctu kostek, je moiné sestavit stavby, dle zadanych stinti?
Nejdrive odhadni pocet kostek a poté postav stavbu v programu Cubix Editor.

Své reseni ovér v aplikaci Cubix Shadow, nalezenim danych stini v jednotlivych setech.

X XX X

\/

X/

\/

c)

Odhad | Vypocet




Jméno a pfijmeni

CS 7 04 Zadané stiny najdi v aplikaci Cubix Shadow.
1. Postav stavby dle stinQ.
2. Nejprve odhadni a poté vypocitej objem i povrch jednotlivych staveb (vSechny krychlicky

maji délku strany 1cm).

EASY SET
Pouzij 18 kostek Pouzij 76 kostek
ODHAD VYPOCET ODHAD VYPOCET
OBJEM [cm?] OBJEM [cm?]
POVRCH [cm?] POVRCH [cm?]

Do ramecku vypocitej objem a povrch danych staveb.




Jméno a pfijmeni

CS 7 05 Zadané stiny najdi v programu Cubix Shadow.
1. Postav stavby dle stinQ.
2. Nejprve odhadni a poté vypocitej objem a povrch jednotlivych staveb (vSechny krychlicky

maji délku strany 1cm).

MODERATE SET
PouZij 12 kostek
ODHAD VYPOCET ODHAD VYPOCET
OBJEM [cm?] OBJEM [cm?]
POVRCH [cm?] POVRCH [cm?]

Do ramecku vypocitej objem a povrch danych staveb.




Jméno a pfijmeni

CS 7 06 Zadané stiny najdi v programu Cubix Shadow.
1) Postav stavby dle stinQ.
2) Nejprve odhadni a poté vypocitej objem a povrch jednotlivych staveb (vSechny krychlicky

maji délku strany 1cm).

HARD SET
Pouzij 28 kostek PouZzij 4 kostky
ODHAD VYPOCET ODHAD VYPOCET
OBJEM [cm?] OBJEM [cm?]
POVRCH [cm?] POVRCH [cm?]

Do ramecku vypocitej objem a povrch danych staveb.




PRACOVNI LISTY

lica - Dalest




Jméno a pfijmeni
Cu_6_01 Zjisti objem a povrch danych hranold, které jsou sloZzeny z jednotkovych krychli.
Najdi nejjednodussi zplsob FesSeni, bez pocitani za pomoci vzorecku.

Své reseni ovér v aplikaci Cubix (set A).

a) b) c) d) e) f) 8)

V [ecm3]

S [cm?]

Co se stane s objemem a povrchem krychle, kdyZ k pavodni Zluté krychli prilepime ¢ervenou krychli se

stejnymi rozméry?




Cu_6_02 Jaky je objem a povrch nize uvedenych utvart, které jsou sestaveny z jednotkovych krychli?

1.

2.

Bez pocitani odhadni, jaky je objem utvarda.

Objem celého télesa vypocitej metodou ,rozdél a panuj“. Rozdél kazdy atvar na mensi ¢asti

(barevné je odlis), vypocitej jejich objem a poté jednotlivé vysledky spoj do kone¢ného

vysledku.

Vypocitej povrch (i s podstavou) danych Gtvara.

Své reseni ovér v aplikaci Cubix (set B).

b)

Jméno a pfijmeni

ODHAD

KONECNY VYSLEDEK

V1[cm?3]

V3 [em3]

S1[cm?]

Sz [cm?]




Cu_6_03 Jaky je objem a povrch nize uvedeného utvaru, sestaveného z jednotkovych krychli?

1.

Objem celého télesa vypocitej metodou ,rozdél a panuj“. Rozdél kazdy Utvar na mensi ¢asti

(barevné je odlis), vypocitej jejich objem a poté jednotlivé vysledky spoj do kone¢ného

vysledku.

Vypocitej povrch (i s podstavou) celého télesa.

Vypocitej objem a povrch Utvaru, ktery je dopliikem daného Utvaru. Po spojeni obou Utvara

vznikne krychle 3cmx3cmx3cm. Doplnék sestav v programu CE.

Své reseni ovéer v aplikaci Cubix (set B).

Jméno a pfijmeni

V[ecm3]

S[cm?]




Jméno a pfijmeni

Cu_6_04 Jaky je objem a povrch niZze uvedeného utvaru, sestaveného z jednotkovych krychli?
1. Objem celého télesa vypocitej metodou ,rozdél a panuj“. Rozdél kazdy utvar na mensi ¢asti
(barevné je odlis), vypocitej jejich objem a poté jednotlivé vysledky spoj do konecného
vysledku.
2. Vypocitej povrch (i s podstavou) celého télesa.
3. Vypocitej objem a povrch utvaru, ktery je doplrikem daného uUtvaru. Po spojeni obou Utvar(
vznikne krychle 7cmx7cmx7cm. Doplnék sestav v aplikaci CE.

Své reseni ovér v aplikaci Cubix (set C).

V [cm3] S[cm?]




Jméno a pfijmeni

Cu_6_05 Jaky je objem a povrch nize uvedeného utvaru, ktery je sestaven z jednotkovych krychli?
1. Objem celého télesa vypocitej metodou ,rozdél a panuj“. Rozdél kazdy utvar na mensi ¢asti
(barevné je odlis), vypocitej jejich objem a poté jednotlivé vysledky spoj do konecného
vysledku.
2. Vypocitej povrch (i s podstavou) celého télesa.

3. Nakreslinarys, pudorys a bokorys daného utvaru.

Své reseni ovér v aplikaci Cubix (set C) nebo Cubix Editor.

KONECNY VYSLEDEK

V[cm3]

S[cm?]




Jméno a pfijmeni
Jaky je objem a povrch nize uvedeného utvaru, ktery je sestaven z jednotkovych krychli?
Vymysli rizné strategie pro vypocet objemu a povrchu.

Své reseni ovér v aplikaci Cubix (set C).




PRACOVNI LISTY

lica - Dalest




Jméno a pfijmeni

MW _9 01 Porovnejte objemy dvou kuzelti, které vzniknout otacenim pravouhlého trojuhelniku.
Rozmeéry dvou svislych stran jsou 3 cm a 4 cm. Jeden trojuhelnik rotuje kolem strany dlouhé
3 cm a druhy trojuhelnik kolem strany dlouhé 4 cm.

Své reseni ovér pomoci aplikace Math Wheel.

4cm

3cm

Vi1

V2




Jméno a pfijmeni

MW_9 02 V nasledujici tabulce, mate v kazdém sloupci rozméry kuzele.
Pouzitim aplikace Math Wheel vyplfi prvni ¢tyfi sloupce.
V poslednich dvou sloupcich proved odhad objemu daného kuzele.

Vypoctem objemu dvou poslednich kuzell svlij odhad zkontroluj.

el A

Vyjadrete obecné pravidlo zplsobu, jak se zméni objem kuzele, zméni-li se jeho vyska.

Své reseni oveér pomoci aplikace Math Wheel.

ODHAD
Polomér [cm] 10 10 10 10 10 10
Vyska [cm] 1 2 4 8 16 20
Objem [cm3]

Obecné pravidlo:




Jméno a pfijmeni
MW_9 03 V nasledujici tabulce mate v kazdém sloupci rozméry kuzele.
1. Pouzitim aplikace Math Wheel vypli prvni Ctyfi sloupce.
2. V poslednich dvou sloupcich proved odhad objemu daného kuzele.
3. Vypoctem objemu dvou poslednich kuzell sv(ij odhad zkontroluj.

4. Vyjadrete obecné pravidlo zplisobu, jak se zméni objem kuzele, zméni-li se jeho polomér.

Své reseni over pomoci aplikace Math Wheel.

ODHAD

Polomér [cm] 1 2 4 8 16 20

Vyska [cm] 10 10 10 10 10 10

Objem [cm3]

Obecné pravidlo:




Jméno a pfijmeni

MW _9 04 Pomoci jiz nalezenych vztaht, porovnej objemy kuZell s nize zadanymi rozméry:

1. r=5cm,v=12cm a
2. r=7cm, Vv =24cm a
3. r=21cm,v=20cm a
4. r=45cm, v =28cm a

ri=12cm, vi = 5cm
ri=24cm, vi=7cm
ri=20cm, vi=21cm

ri = 28cm, vi = 45cm

Své reseni oveér pomoci aplikace Math Wheel.

V [em3]

Vi [em3]




MW_9 05 Jak se zméni objem kuzele jestlize:
1. Snizime vysku kuzele sedmkrat?
2. Zmensime polomér sedmkrat?
3. ZmenSime vysku i polomér kuzele sedmkrat?

4. Vysku sedmkrat snizime a polomér sedmkrat zvétSime?

Chceme-li zvétsit objem kuzele 64krat, kolikrat musime zvétsit:

5. Vysku kuzele?
6. Polomér kuzele?

Jednotliva reseni ovér pomoci aplikace Math Wheel.

Jméno a pfijmeni




Jméno a pfijmeni

MW _8 01 Firma na vyrobu koberci chce na pronajaté misto ve mésté, umistit svoji reklamu ve tvaru
obdélniku. Obdélnik 7m x 2m se bude otacet kolem jedné ze stran tak, Zze bude vytvaret valec.
Vypocitej, ktera ze stran by méla byt osou otaceni, aby reklama zaujimala co nejmensi

prostor?

Své reseni ovér pomoci aplikace Math Wheel.

7m

ri [cm] rz [cm]

vi [cm] vz [cm]

V: [cm?] V2 [cm?]




Jméno a pfijmeni

MW_8 02 V nasledujici tabulce, mate v kazdém sloupci rozméry valce.

1. Pouzitim aplikace Math Wheel vypli prvni ¢tyfti sloupce.

2. V poslednich dvou sloupcich proved odhad objemu daného valce.

3. Vypoctem objemu dvou poslednich valct svlj odhad zkontroluj.

4. Vyjadrete obecné pravidlo zplisobu, jak se zméni objem, zméni-li se jeho vyska.

Své reseni oveér pomoci aplikace Math Wheel.
ODHAD
Polomér [cm] 10 10 10 10 10 10
Vyska [cm] 1 2 4 8 16 20

Objem [cm3]

Obecné pravidlo:




Jméno a pfijmeni

MW_8 03 V nasledujici tabulce, mate v kazdém sloupci rozméry valce.
1. Pouzitim aplikace Math Wheel vypli prvni ¢tyfti sloupce.
2. V poslednich dvou sloupcich proved odhad objemu daného valce.
3. Vypoctem objemu dvou poslednich valct svlj odhad zkontroluj.
4. Vyjadrete obecné pravidlo zplisobu, jak se zméni objem valce, zméni-li se jeho polomér.

Své reseni over pomoci aplikace Math Wheel.

ODHAD
Polomér [cm] 1 2 4 8 16 20
Vyska [cm] 10 10 10 10 10 10
Objem [cm3]

Obecné pravidlo:




Jméno a pfijmeni

MW _8 04 Pomoci jiz nalezenych vztaht, porovnej objemy valcl s nize zadanymi rozméry:

1. r=7cm,v=12cm
2. r=25cm,v=17cm
3. r=90cm, v=89cm

4, r=45cm, v =24cm

d

d

d

d

ri=12cm, vi=7cm
ri=17cm, vi = 25cm
ri =89cm, vi = 90cm

ri = 24cm, vi = 45cm

Své reseni oveér pomoci aplikace Math Wheel.

V [em3]

Vi [em3]




MW_8 05 Jak se zméni objem valce jestlize:

Snizime vysku valce devétkrat?

Zmensime polomér devétkrat?

w N

Zmensime vysku i polomér valce devétkrat?

4. Vysku devétkrat snizime a polomér devétkrat zvétsSime?

Chceme-li zvétsit objem valce 64krat, kolikrat musime zvétsit:

5. Vysku valce?
6. Polomér valce?

Jednotliva reseni ovér pomoci aplikace Math Wheel.

Jméno a pfijmeni




PRACOVNI LISTY

lica - Dalest




Jméno a pfijmeni

ON_6_01  Ktera z péti siti na obrazku je sit kvadru? V tabulce zakrouzkuj spravnou odpovéd.

Své reseni ovér v programu Origami Nets.

___




Jméno a pfijmeni

1. Nakresli dvé rtizné sité fialového kvadru na obrazku. Vsechny krychlicky maji hranu
dlouhou 2cm.
2. Vypocitej povrch tohoto kvadru.

Své reseni ovér pomoci aplikace Origami Nets

S [em?]




Jméno a pfijmeni

K nize uvedenému obrazku pfidej jeden obdélnik tak, aby obrazek predstavoval sit kvadru.
Nakresli alespori dvé moznosti Feseni.

Své reseni oveér pomoci aplikace Origami Nets. Najdi co nejvice moznosti fesent.




Jméno a pfijmeni

ON_7 01  Ktery z nasledujicich obrazkd NENI siti hranolu? Vytvor vlastni sit libovolného hranolu.
V tabulce zakrouzkuj spravnou odpovéd.

Své reseni oveér pomoci aplikace Origami Nets.

e “ c

T
& 1

N
|
v




(1)

I Jméno a pfijmeni
ON_9 01  Ktera z nasledujicich siti NENI siti jehlanu? Vytvof sit vlastniho libovolného jehlanu.

Své reseni ovér pomoci aplikace Origami Nets.

9




Jméno a pfijmeni

ON_7 02  Zde jsou Ctyfi rtizné trojuhelniky:

Strany malého rovnostranného trojuhelniku maji stejnou délku jako krdtkd strana rovnoramenného a krdtkd
strana pravouhlého. Strany vétsiho rovnostranného trojuhelniku md stejnou délku jako delsi strany

rovnoramenného.

1. Kolik rGznych ¢tyfstént mizes z kazdého trojuhelniku vytvofit, kdyz pouZijes na kazdou stavbu

pouze jeden typ?
2. V aplikaci Origami Nets sestroj sité tfech ctyfsténti z danych trojuhelniki. Ke stavbé pouiij vice

typt trojuhelnik?

Do obdélniku narysuj sité svych FesSeni a poté ovér pomoci aplikace Origami Nets.




PRACOVNI LISTY

lica - Dalest




Jméno a pfijmeni

PC 6 01 Do nize uvedenych obrazka narysuj vSechny osy soumérnosti, podle nichZ postupné vznikly
dané obrazky.

Osovou soumérnost procvicuj v programu Pattern Constructor.

& A, @ oMo
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Jméno a pfijmeni

Do nize uvedeného obrazku zobraz dany obrazec podle osové soumérnosti s osou 0; a poté

PC 6 02
zadany i vznikly obraz zobraz v osové soumérnosti podle o,.
Osovou soumérnost procvicuj v programu Pattern Constructor.

!
!
| e
I
I -
[ el
| -~
|
[ /™
I yd .
[ { )
i ./
] 4
| Py -
I / \“‘m\
I / >
II N x”f
I N
| mﬁhmﬁ
/_..—"
P



Jméno a pfijmeni

PC 6 03 U perskych koberci se vyuZiva osové soumérnosti.
1. Najdi o nich na internetu informace a do ramecku zapis to nejdllezitéjsi (historie, vyroba,
atd.).
2. Navrhniv programu Pattern Constructor svij vlastni navrh na vzor koberce.
3. Napis, kolik os soumérnosti jsi celkem pouZil a prvni dvé soumérnosti prekresli na pracovni

list. Rozméry rovinnych Utvarl zvol libovolné tak, aby se soumérnost vesla na papir.




PRACOVNI LISTY

lica - Dalest




Jméno a pfijmeni

PW_9 01
1. V aplikaci Potters Wheel, Free shape set (za pomoci Bézierovych kfivek) vymodeluj nize
uvedené vazy.

2. Vlibovolném setu vymodeluj vlastni vazu a na pracovni list nakresli jeji fez.




Jméno a pfijmeni

PW_9 02
1. Napis, jaké rovinné utvary jsme nechali rotovat a poté tyto utvary v aplikaci Potters
Wheel v daném setu vyhledej a vymodelu;j.
2. Vymodeluj téleso za pomoci rotace (ctverce, kruhu nebo trojuhelnika). Se spoluzakem si
svoje vymodelovana télesa vyméiite a zkuste si zasoutézit, kdo dfiv dany utvar sestroji.

Rez svého vymodelovaného télesa narysuj na pracovni list.

Rotujici tEleso .......ccceeveeceerreecneens Rotujici tEleso ......cceevueererecenercnernnns

Osa rotace



Jméno a pfijmeni

PW_9 03 Prerysujrovinné utvaru k ose soumérnosti tak, aby po rotaci kolem osy vznikly nize dana
télesa.
Podle rezu zvol v aplikaci Potters Wheel dany set, vyhledej tam niZe uvedené téleso a své

feseni oveér.

VZNIKLA TELESA ROVINNE UTVARY

O




PRACOVNI LISTY
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Jméno a pfijmeni

Sc 6 01 Jakou sit dostanes, po rozfiznuti hran oznaéenych Sipkami?

Reseni ovéF a natrénuj v programu Scissors.




Jméno a pfijmeni

Sc 6 02 Barevné vyznad hrany, které bude$ muset rozfiznout, abys dostal nize danou sit?

Svd reseni ovér v programu Scissors.




Jméno a pfijmeni

Sc 6 03 Které hrany musis rozfiznout, abys dostal danou sit? U vybrané hrany zakrouzkuj ntizky.
Nez zacnes dany utvar fezat, uved do tabulky predpokladany pocet fezt.

Své reseni ovér v programu Scissors.

Target net:

1. pohled | |

2. pohled

Piedpokladany

pocet Fezli




Jméno a pfijmeni

Oznac¢ Sipkami t¥i hrany, které je potieba rozfiznout, aby po rozloZeni vznikla sit dle pfedlohy

Své reseni ovér v programu Scissors.

Target net:
B
] \
I
I
I
Pfedpokladany |
v Ly e |
pocet fezl P
/ «
&
i

Jaky je nejmensi pocet fezQ, jimiz ziskame sit krychle? V nize uvedené krychli barevné oznaé hrany,
které bys roziezal, k vytvoreni libovolné sité. Sit, podle které budes fezat krychli, nakresli do
ramecku. Sit musi byt odli$na od sité uvedené v prvni &asti pracovniho listu.

Své reseni ovér v programu Scissors.

Pocet ezl




Jméno a pfijmeni

Sc_ 6 05 Které hrany musi$ rozfiznout, abys dostal danou sit? U vybrané hrany zakrouzkuj ntizky.
Nez zacnes dany utvar fezat, uved do tabulky predpokladany pocet fezt.

Své reseni ovér v programu Scissors.

Target net:

1. pohled

Piedpokladany

pocet fezli




PRACOVNI LISTY

lica - Dalest




Jméno a pfijmeni
Sl 9 01 Zakrouzkuj téleso, jehoz fezy jsou zde zobrazeny.

Reseni ovéF a natrénuj v aplikaci Slider.

o 0 4 42 00
D - Q0@ 4 & » 4

LI

o B 4 42 0 0@
0 - e & & » B




Jméno a pfijmeni
Sl 9 02

1. Zakrouzkuj téleso, jehoz fezy jsou zde zobrazeny.
2. Do ramecku nakresli narys, ptdorys a bokorys onoho télesa. Rozméry zvol libovolné.

Reseni ovéF a natrénuj v aplikaci Slider.




0

Jméno a pfijmeni

Sl 9 03 Do ramecku nakresli narys, padorys a bokorys télesa, jehoz fezy jsou zde zobrazené. Rozméry
zvol libovolné.

Reseni ovéF a natrénuj v aplikaci Slider.

i




Jméno a pfijmeni
Sl 9 04

1. Jakym tfem niZe uvedenym télesiim muze patfit dany fez?

2. Narysuj narys a pudorys téchto tfi téles.

Reseni natrénuj v aplikaci Slider.

0 4
& 4 H
2 -0




N

Jméno a pfijmeni
Sl 9 05 Rezy, kterého télesa jsou na obrazku zobrazeny?

Reseni ovéF a natrénuj v aplikaci Slider.

Nk
qan

Nakresli dané téleso v poloze, ve které se pfi fezu nachdzelo. Rozméry zvol dle vlastniho uvazeni.

A
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Jméno a pfijmeni

ST 6 01 Jakou sit dostanes, rozbali-li se krychle podle nafiznutych hran?

Reseni natrénuj v programu Stuffed Toys.

1. pohled

| ‘ 2. pohled

1. pohled

2. pohled — —




Jméno a pfijmeni

1. ZakrouZkuj, jakou sit dostanes, rozbali-li se krychle podle nafiznutych hran?
2. U nize zadané krychle barevné zvyrazni hrany, které je potieba rozfiznout k ziskani stejné
sité jako v prvnim pripadé.

Reseni natrénuj v programu Stuffed Toys.

1. pohled

| | 2. pohled




Jméno a pfijmeni

Zakrouzkuj, jakou sit dostanes, rozbali-li se krychle podle nafiznutych hran?
U nize zadané krychle barevné zvyrazni hrany, které je potfeba rozfiznout k ziskani stejné
sité jako v prvnim pripadé.

Reseni ovéF a natrénuj v programu Stuffed Toys.

| | | | \| 1. pohled

| ]
/ 2. pohled




PRACOVNI LISTY
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Jméno a pfijmeni
Ta_7 01

1. Dle niZe uvedeného navodu vytvor svij TANGRAM.

2. Narysuj vlastni Sablonu na stavéni TANGRAMU.

3. Rozdélte se ve tfidé na skupiny (po 4,5,6, atd.) a udélejte soutéz ve stavéni
TANGRAMU. Vyméiite si Sablony jednotlivych skupin a poloZte vedle sebe na stul.
Kazdy zak se postavi pred jednu Sablonu, patfici jeho skupiné. Pani ucitelka odpocita
start a vSichni zacnou stavét svoji Sablonu. Druistvo, které bude mit jako prvni

postavené vsechny TANGRAMI, vyhralo. Hru si muzete libovolné upravit.

Hru trénuj v aplikaci Tangram.

120 mm,

G0 mm

120 mm

30 mm

A0 mm

]
]
|
30 mm 30 mm G0 mm




Jméno a pfijmeni

Ta_8 01

1. Vyrob si svij TANGRAM. Jakou zvolit velikost ptivodniho ¢tverce, ze kterého se
vystfihavaji zbylé utvary, je na tobé.

2. Narysuj vlastni Sablonu na stavéni TANGRAMU.

3. Svij TANGRAM i se sablonou dej svému sousedovi a zkuste si zasoutézit, kdo postavi

TANGRAM jako prvni.




