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Anotace

Tato diplomova prace je zaméfena na pocitaCovy software Dalest Elica a jeho
uplatnéni ve vyuce stereometrie na zakladni skole. Obsahem prace je nékolik feSenych
prikladi pomoci tohoto dynamického 3D softwaru pro vyuku stereometrie na zékladni
Skole. Prace ma poskytnout pedagogim efektivni nahled na problematiku tohoto

softwaru a rovnéz vysvétlit, pro¢ pouzit Dalest Elicu ve vyuce.

Soucasti prace je rovnéz CD s video-navody na obsluhu softwaru.

Klicova slova

Dalest Elica, matematika, sterecometrie, po¢itatem podporovana vyuka, manual Elica.

Abstract

This thesis is focused on Dalest Elica software and its use in the stereometry
education at primary school. It contains some exercises that are solved with the help of
this dynamic 3D software for stereometry education at the primary school. The thesis
should offer an effective look at this software issue to the educators and it should also

explain why to use the Dalest Elica software in the lessons.

It also contains a CD with the video manuals that describe how to use the software.
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1 Uvod

Jednou ze soucasti vyuky matematiky na zakladni skole je i geometrie. Ve skolnich
osnovach je dle Ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani [30]
rozdélena na geometrii V roviné (planimetrii) a geometrii v prostoru (stereometrii).
Porozuméni pojmim z geometrie klade naroky na schopnost abstraktniho mysleni
a prostorové predstavivosti. V letech minulych se tato problematika feSila ndzornymi

modely, které bylo nutné pro tento ucel vyrobit, ¢i s détmi ve Skole sestavit.

I dnes se stale setkavame Vv hodinach matematiky Sredlnymi 3D modely,
sestrojenymi Z nejriznéjSich materidll. Moderni doba umoznila zapojeni vypocetni
techniky do vyuky, coz pedagogim umoziuje nové pristupy K vyucovani. Vyuka
matematiky za pomoci pocitaci mize byt efektivni pouze tehdy, pokud si je pedagog
zcela jisty svymi technickymi dovednostmi. Vyuziti pocitaci muze technicky slabSim
pedagogim pfinaset mnoha uskali a komplikace. Na tuto problematiku narazime na
zakladnich skolach stdle Castéji diky masovému rozsifeni interaktivnich pomucek pro

vyuku [14].

Néamét na téma mé diplomové prace jsem ziskal béhem tietiho ro¢niku studia vysoké
Skoly, kdy jsme pfi cvicenich z Didaktiky matematiky probirali, jak 1ze détem vysvétlit
anejlépe demonstrovat jednoduché 3D modely téles. Kdyz mi bylo nabidnuto toto
konkrétni téma, nevahal jsem, nebot’ si vzpominam, jaké jsem ja mél na zakladni Skole
problémy s prostorovou piedstavivosti a uz tehdy se mi papirové modely krychli

a jehlant nelibily.

Soucasti této diplomové prace jsou rovnéz postiehy od uciteld matematiky,
originalné vytvotené ptiklady ke kazdé aplikaci, instruktazni videa vyuziti softwaru a
webové stranky (dostupné na dalest.kenynet.cz). Cilem postieht od ucitelu je zjistit, zda

jsou aplikace softwaru Dalest Elica vyuzitelné ve vyuce.



2 Cile prace

Hlavnim cilem této diplomové prace je vytvoreni materidlti urCenych pro vyucujici
na zakladnich Skolach, které by je seznamily S moznostmi softwaru Dalest Elica
a napomohly by jim s jeho efektivnim vyuzivanim ve vyuce stereometrie. V praxi mize

byt tato prace pouzita jako navod pro sezndmeni se se softwarem Dalest Elica.

2.1 Diléicile
Vytvotfeni navodu pro balik aplikaci Dalest Elica neni jediné, ¢emu se tato prace

vénuje. Vysledkem této prace je zaroven:

e Vypracovani vzorové feSenych piikladii pomoci instruktaznich videi.

e Rozsifeni a popularizovani tohoto softwaru U uciteli zakladnich Skol pomoci
internetu  — vytvofenim webovych stranek pro zvefejiiovani materiald
a prezentaci softwaru na metodickém portalu Www.rvp.cz.

e Ovéfeni vytvofenych materiali v praxi s vyucujicimi vybrané zakladni skoly —

ziskani zpétné vazby od ucitelit pomoci nestandardizovaného rozhovoru.
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3 Teoreticka cast

3.1 Obsah uciva stereometrie

Jednou ze soucasti Rdmcového vzdelavaciho programu pro zdkladni vzdélavani je
i vzd€lavaci oblast Matematika ajeji aplikace [30]. Tato vzdélavaci oblast je
v zakladnim vzdé€lavani zalozena ptredevs§im na aktivnich Cinnostech, které jsou typické
pro praci s matematickymi pojmy a vyuzitim matematiky V realném svéts. Zaci by
neméli chapat matematiku jako uméle vytvorenou védu, ale jako nastroj pouzitelny ve
svém praktickém Zzivoté, poskytujici jedinci matematickou gramotnost. Pro tuto svoji
nezastupitelnou roli provazi matematika celé zékladni vzdélavani a poklada stavebni

kameny pro nasledujici studium na stfednich skolach.

Obsah vzd¢lavaci oblasti Matematika a jeji aplikace je rozdélen na Ctyii tematické
okruhy [30], asice na Cisla a podetni operace, Cislo a proménna, Zavislosti, vztahy
V tematickém okruhu Geometrie v roviné a v prostoru zaci znazoriuji geometrické
utvary a geometricky modeluji redlné situace, hledaji podobnosti a odliSnosti utvart,
které se vyskytuji vSude kolem nas, uvédomuji si vzdjemné polohy objektd V roviné
(resp. v prostoru), u¢i se porovnavat, odhadovat, méfit délku, velikost ihlu, obvod
a obsah (resp. povrch aobjem), zdokonalovat svij graficky projev. Zkoumani tvaru
aprostoru vede zaky kieseni polohovych a metrickych uloh aproblému, které

vychazeji z béZnych zivotnich situaci.

Dtlezitou soucasti matematického vzdélavani jsou Nestandardni aplikacni ulohy
aprobléemy, jejichz feSeni muze byt do znacné miry nezavislé na znalostech
a dovednostech Skolské matematiky, ale pfi némz je nutné uplatnit logické mysleni.
Tyto tlohy by se mély prolinat v§emi tematickymi okruhy v pribéhu celého zdkladniho
vzdélavani. Zaci se ugi fedit problémové situace aulohy z bézného Zivota, pochopit

a analyzovat problém, utiidit idaje a podminky, provadét nacérty, apod.

Pro Gspésné rozvijeni uciva ze stereometrie je dulezité, aby si Zdk spravné osvojil
pojem téleso. Pojem téleso je zdkladnim stavebnim kamenem pro celou stereometrii.
Pojem télesa si dit€¢ utvafi intuitivné, hrou S kostkami ziskdva zkuSenosti S tvarem

télesa. Manipulaci s kostkami pochopi, Zze je nutné polozit sténu na sténu, aby domek
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z kostek nespadl, v€z se nenaklanéla, apod. Nevédomky si uvédomuje pojmy jako je

sténa, hrana, vrchol ... [3]

Na tuto détskou zkuSenost je vhodné optimalné navéazat v hodindch matematiky. Zde
a slozitgjsimi télesy. Tradi¢énim modelem, jak je uvedeno v Gvodu této prace, byvaji
papirové modely ¢i modely z kovovych profilti. Ucitel by nemél mit zabrany a jako

vree

model vyuzit i ,,vétsi“ objekty, napiiklad stény mistnosti [3].

V dnes$ni moderni dob& se pfimo nabizi zapojeni vypocetni techniky do vyuky.
Aplikace vypocetni techniky a pouzivani nékterych dalsich pomicek ve vyuce
umoziiuje rozvoj | matematicky slabSim jedincim. Vypocetni techniku ve Skolach je
vSak nutné chapat jako prostfedek pro zdiiraznéni nékteré problematiky, zefektivnéni
vyuky, ¢i jako ndstroj pro zjednoduseni a zménu vyukovych postupt u nékterych uloh
[16]. v Zadném piipadé by neméla prFitomnost pocitac¢t, interaktivnich tabuli
a projektorti narusovat, komplikovat vyuku, ¢i jinak utlumovat pfirozeny vyvoj

logického, prostorového a komplexniho u€eni zaku.

V nasledujicich tabulkach jsou shrnuty ocekavané vystupy pro jednotliva obdobi
zékladni Skolni dochazky a kli¢ové uc€ivo. Obsah je Cerpan z Ramcového vzdélavaciho

programu pro zakladni vzdélavani [30].
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Ocekavané vystupy z geometrie v roviné a v prostoru z 1. stupné zakladni $koly:
zdroj: RVP ZS

1. obdobi

zak
e rozezna, pojmenuje, vymodeluje a popise zakladni rovinné utvary a jednoducha
télesa; nachdzi v realité jejich reprezentaci

e porovnava velikost atvart, méii a odhaduje délku usecky
e rozezna a modeluje jednoduché soumérné utvary Vv roviné

2. obdobi

zak
e narysuje a znazorni zékladni rovinné utvary (¢tverec, obdélnik, trojahelnik
a kruznici); uziva jednoduché konstrukce
e sCita a odecita graficky usecky; uréi délku lomené ¢ary, obvod mnohouhelniku
sectenim délek jeho stran
e sestroji rovnobézky a kolmice
e urci obsah obrazce pomoci ¢tvercové sité¢ a uziva zakladni jednotky obsahu

e rozpoznd a znazorni ve ¢tvercové siti jednoduché osoveé soumérné utvary a urci
osu soumérnosti utvaru piekladanim papiru

Ucivo
e zakladni Gtvary V roviné — lomena ¢ara, pfimka, polopfimka, Gisecka, ¢tverec,
kruznice, obdélnik, trojihelnik, kruh, ¢tyithelnik, mnohothelnik
zékladni utvary v prostoru — kvadr, krychle, jehlan, koule, kuZzel, vélec
délka usecky; jednotky délky a jejich prevody
obvod a obsah obrazce
vzajemnd poloha dvou piimek Vv roviné
0sove soumerné utvary

Nestandardni aplikaéni tilohy a problémy - oéekavané vystupy 2. obdobi

zak
e fesi jednoduché praktické slovni ulohy a problémy, jejichz feSeni je do zna¢né
miry nezavislé na obvyklych postupech a algoritmech skolské matematiky

U¢ivo
e slovni ulohy
e (iselné a obrazkoveé fady
e magické ctverce
e prostorova predstavivost
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Ocekavané vystupy z geometrie v roviné a v prostoru z 2. stupné zakladni $koly:
zdroj: RVP ZS

zak
e zdlvodiuje a vyuziva polohové a metrické vlastnosti zakladnich rovinnych

utvart pii feSeni tloh a jednoduchych praktickych problémti; vyuziva potfebnou

matematickou symboliku

charakterizuje a tridi zakladni rovinné ttvary

urcuje velikost uhlu méfenim a vypoctem

odhaduje a vypocita obsah a obvod zakladnich rovinnych tGtvart

vyuziva pojem mnozina vSech bodl dané vlastnosti k charakteristice Gtvaru a

k feseni polohovych a nepolohovych konstrukénich uloh

nacrtne a sestroji rovinné utvary

e uziva k argumentaci a pfi vypoctech véty 0 shodnosti a podobnosti trojahelnikt

e nacrtne a sestroji obraz rovinného utvaru ve sttedové a osové souméernosti, urci
osove a stitedoveé souméerny utvar

e urcuje a charakterizuje zékladni prostorové ttvary (t€lesa), analyzuje jejich
vlastnosti

e odhaduje a vypocita objem a povrch téles
e nacrtne a sestroji sité zakladnich téles
e nacrtne a sestroji obraz jednoduchych téles v roviné
e analyzuje a fesi aplikaéni geometrické ulohy s vyuzitim osvojeného
matematického aparatu
Ucivo

e rovinné utvary — piimka, poloptimka, tisecka, kruznice, kruh, thel, trojuhelnik,
ctyfuhelnik (lichobéZnik, rovnobéZznik), pravidelné mnohothelniky, vzajemna
poloha pfimek Vv roviné (typy uhlt), shodnost a podobnost (véty 0 shodnosti
a podobnosti trojuhelniki)

e metrické vlastnosti V roviné — druhy thld, vzdéalenost bodu od ptfimky,
trojuhelnikova nerovnost, Pythagorova véta

e prostorové Utvary — kvadr, krychle, rotacni vélec, jehlan, rotacni kuZzel, koule,
kolmy hranol

e konstrukéni ulohy — mnoZiny vSech bodl dané vlastnosti (osa tisecky, osa tihlu,
Thaletova kruznice), osova soumérnost, sttedova soumérnost

Nestandardni aplika¢ni ilohy a problémy - o¢ekavané vystupy

zak
e uziva logickou uvahu a kombinaéni tisudek pfti feSeni tloh a problému a naléza
rizna feSeni predkladanych nebo zkoumanych situaci
e fesi tlohy na prostorovou ptedstavivost, aplikuje a kombinuje poznatky
a dovednosti z riznych tematickych a vzdélavacich oblasti
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U¢ivo
o (iselné a logické fady
e Ciselné a obrazkové analogie
e Jlogické a netradi¢ni geometrické ulohy

3.2 Soucasné metody vyuky stereometrie na zakladnich skolach

V soucasné dobé¢ se vyuce stereometrie nevénuje na zdkladnich, ani stfednich
Skolach pfili§ ¢asu. Rozsah uciva stereometrie je minimalizovan a ¢asto se jednoduse
uvadi, ze ,,na to neni Cas“. Druhou pficinou, avsak vice podstatnou, je nechut’ ucitelt

poustét se do této problematické a Casto choulostivé tematiky. Hlavni ulohu zde

hraje [3]:

1. Slaba ptipravenost uciteli matematiky
2. Ptedsudek, ze stereometrie je V podstaté nenaucitelnd; zak bud’ ma prostorovou

predstavivost, nebo nema, coz ucitel neovlivni.

Pokud se jednd 0 bod 2, néktefi zaci maji skutecné rtizné vyvinuté dispozice pro
prostorové vidéni. Nelze vSak tvrdit, ze Zaci se slab&ji vyvinutou prostorovou
pfedstavivosti se nemohou ze stereometrie naucit nic, ¢i si zlepSit své schopnosti.
Vybérem vhodného uciva a pomicek se muze rozvijet schopnost prostorového vidéni

U témét kazdého zaka. Problém tedy zlstava v bodé 1, a to je potieba zménit [3].

Podle vyse citovaného nazoru v bod¢ 1 je potieba pii vyuce stereometrie brat za
zéklad vyucovani pojmy jako je bod, ptimka, rovina apfi osvojovani téchto pojmi
piistup hovofi 0 navazovani vyuky stereometrie na jiz ziskanou détskou zkusenost z her
(stavby z kostek). Kostka je zakladni t€leso pro poznavani stereometrie. Podle prof.
Hejného je pro zavadéni pojmii vhodny spiSe druhy pfistup, nebot’ argument ,,0od

vvvvv

,Jednoduchy* [3].

Rovnéz docentka Jirotkova [6] konstatuje znamy fakt, ze jiz v predskolnim véku maji
déti, zejména chlapci, mnohé zkusenosti se stavebnicemi, v nichz krychle hraje hlavni
roli. Jsou to spontanni senzomotorické zkusSenosti, které zakladaji tvorbu intuitivnich

piedstav. Jistou piekazkou pro duslednéjsi praci s geometrickymi objekty, jako
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napiiklad s krychli nebo dokonce se siti krychle, jiz v prvnim ro¢niku zékladni skoly je
geometricky jazyk. Pojmy jako vrchol, hrana, sténa jsou svoji abstraktnosti neptimérené
véku zaka, anavic vyznam uvedenych terminti neodpovida kazdodenni zkusenosti
ditéte. Nutnym piedpokladem pro umoznéni prace s krychli jiz v prvnim roéniku je

nalézt vhodny spole¢ny jazyk.

Na zakladni skole je mozné pojem téles zavadét priklady typu: ,,Podivej se na
nasledujici télesa apremyslej, kde se Snimi muze§ setkat Vv redlném zivoté. Jaké

spolecné vlastnosti tato télesa maji?*

Obrazek 1: T¢lesa pro zavedeni pojmu

zdroj: Matematika 7-Geometrie, nakladatelstvi Fraus, s. 78, vyd. 2008

Nazornost je pro vyuku matematiky a zejména u stereometrie velmi dualezita. Jako
nazorné pomucky lze pouzit takika cokoli, idedlné vSak pomicku urcenou pro dané
u¢ivo. Pro nazornost je idealni kombinovat klasické pomucky (tabule, ktida ...),
interaktivni prostfedky (interaktivni tabule, zpétné projektory ...) a pomticky, Které si

mohou vyrobit sami zaci (papirové modely, sliceforms, origami a riizné stavebnice).

Papirové modely

Déti rady zhotovuji sité raznych téles, z nichz pozdéji skladaji 3D modely, nebot’ se
pfi této discipliné stfidd mysSleni s manudlni aktivitou. Pfi vytvafeni sité¢ pracuje vice
rozum a predstavivost - rozklada vymyslené téleso do stén a toto poté rozviji do roviny.
Jakmile je sit’ t€lesa hotova, zhotovi se ze sit€¢ pozadovany 3D model, ¢imz se ovéri, zda
pfedchézejici ¢innost byla spravna. Vyborné na tom je, Ze zak ma okamzitou kontrolu
nad vysledkem své ptredchozi ¢innosti. Dobfe vymodelované téleso je siln¢ motivacnim

impulzem pro dalsi zékovu praci [3].
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Obrazek 2: Papirovy mode krychle

zdroj: vlastni zpracovani

Vhodnou pomuckou pro rozvijeni této dovednosti jsou i papirové skladacky typu
ABC.

Co jsou to sliceforms?

Sliceforms jsou 3D objekty slozené z plochych platkd, které se do sebe zasouvaji
avytvareji tak strukturou miizky pozadované 3D téleso. Sliceforms mohou byt
vytvafeny nejcastéji z papiru, kovu, nebo napt. lepenky. Jsou alternativou pro klasické
papirové modely ajejich vyroba je zibavnéjs$i a zajimavéj$i. Vyrobou a vyuzitim
sliceforms v hodinach matematiky na zakladnich $kolach se zabyvaji napfiklad ucebnice
matematiky z nakladatelstvi Fraus. Sliceforms Ize navrhovat a vyrabét pouze za pomoci
pravitka, tuzky a ntizek; lze v8ak vyuzit i vypocetni techniku a specializovany software

pro navrh miizky sliceforms (napt. Google SketchUP s pluginem Sliceforms).
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Obrazek 3: Sliceforms
zdroj: http://farml.staticflickr.com/169/402379692_b00baacle6.jpg

Co jsou to origami?

Pivodem japonské uméni, zabyvajici se skladanim papiru pro vyrobu dekoraci.
Origami jsou papirové modely vzniklé prekladanim listu papiru. Principem origami je
vznik smysluplného objektu, standardné bez pouziti lepidla. V modernim pojeti origami
se pro dlouhodobéjsi uchovani modelt pouziva i lepidla. Pro skladani origami je tedy
potieba pouze papir, nizky a lepidlo. Nejznamé&j$im modelem origami je papirovy

jetab.

AC se to mozna nezda, origami lze efektivné vyuzit pro demonstraci matematiky.
Kdyz se tfekne: narysuj, sestroj, nebo zkonstruuj, kazdy si predstavi kruzitko, pravitko
a papir S tuzkou. Sestrojit S témito pomickami matematické objekty umi po absolvovani
zakladni Skoly kazdy. Konstruovat se vSak da i bez pouziti tuzky a pravitka, a to pouze
piehybanim papiru. Pouzitim origami lze snadno vymodelovat rizné mnohouhelniky,

fesit problematiky trisekce uhlu, nebo zdvojnasobit objem krychle [26].
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1) Pichneme nahoru.  2) Podle naznac¢enych 3)Kroky 1a2 4) Prolomime nahoru.
Car piehneme ke zopakujeme na zadni Vznikne tak krk a ocas
stredu. strané.

5) Dokonéime hlavu a ... a priblizné takto by
mirné nafoukneme. mél vypadat visledek.
Rozlozime kfidla...

Obrazek 4: Origami jetab

zdroj: http://www.origami.cz/Bin/crane.qgif

poznamka: Project Dalest Elica se origami také zabyva v aplikaci

Origami nets.

Popis aplikace 1ze nalézt na www.elica.net, ndvod na obsluhu a jeho vyuziti ve vyuce

naleznete na webu dalest.kenynet.cz.

[fe] DALEST-Eica O

New ) Load ) Save ) Center Zoom ) New Load Save Center ) | Zoom
D@ O D ) g9 = )| Do @® 9= )

Obrazek 5: Origami nets

zdroj: vlastni zpracovani
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Piiklad stavebnice pro vyuku stereometrie

Jako dal$i moznost znazornéni téles ve 3D je pouziti stavebnic, které jsou k tomu
uréené. Vhodnd mulze byt napiiklad stavebnice Merkur nebo Lego (v nékolika
softwarovych verzich i Vv interaktivni podobé, naptiklad BlockCad, Lego Digital
Designer ...), se kterymi maji zkuSenosti nejen déti, ale i vSichni ucitelé. Nejedna se ale

0 stavebnice primarn¢ urcené K vyuce matematiky.

Vhodnou stavebnici pro vyuku je napfiklad Polydron Frameworks. Jedna se
0 originalni didaktickou a konstruk¢ni stavebnici, které je specialné navrzena a vyvinuta
pro splnéni narocnych pozadavkii na moderni vyufovani ana piirozeny rozvoj
individualni tvofivosti jedince [27]. Vyuziti této stavebnice je zabavné a zaci si tak
nendsilnou formou procvicuji prostorovou predstavivost, vypocty povrchi a objemil
téles. Stavebnice obsahuje 7 rliznych geometrickych tvari, z nichz se daji sestavovat

sité, které je poté mozné spojovat a vytvaret tak 3D modely.

Je nutné podotknout, ze stavebnicemi nedisponuji vSechny skoly z divodu finan¢ni

naroc¢nosti na potizeni!!!

Obrazek 6: Stavebnice Polydron frameworks

zdroj: www.polydron.com
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3.3 Zapojeni vypocetni techniky do vyuky

V dnesni dobé je prikladana stale vEtsi dilezitost tzv. pocitacové gramotnosti. Téméer
v kazdé¢ profesi je nutné umét pracovat S pocitacem. Tomuto trendu se musel
pfizpusobit i proces vzdélavani. Na jedné strané se Zaci uci pracovat S pocitatem, na

stran¢ druhé je pocita¢ didaktickym prostiedkem, ktery usnadnuje a zpestiuje vyuku [7].

Vétsina zaka pouziva vypocetni techniku denné. Vyuziva ji (vCetné internetu) jako
nastroj pro zabavu akomunikaci. Z vychovného hlediska je vhodné ukazat détem
po&ita¢ jako nastroj pro praci. (Vani¢ek, 2009) ,,Ukolem $koly je, aby Zaci pochopili, Zze
pocita€ neni hracka, ale béZny pracovni néstroj, ktery praci zkvalitiiuje, usnadiiuje, nebo
zleviigje.” Pouziti vypocetni techniky ve vyuce se V souCasnosti pfimo nabizi.
Vypocetni technika je dostupna, vybavenost vétsiny skol se neustale zlepSuje a nehledé

na to, zZe interaktivni podpora vyuky je moderni, nova a tzv. ,,in".

3.3.1 Proc zapojit multimédia do vyuky matematiky?

Z osobni zkuSenosti ze souvislé praxe vim, Ze matematika neni jednim
Z nejoblibenéjsich predmétl ve Skole. Nejcastéjsi odpoveédi na otazku: ,,Pro¢ tomu tak
je?* bylo: ,,Matematika se musi pochopit, neda se naucit. Na otazku: ,,Jak mas rad(a)
matematiku?“, odpovédélo podle vyzkumu TIMSS vice nez 40 procent zaku, ze
matematiku radi nemaji. Na prvnim misté Snejmensi oblibou matematiky se mezi
Rakouskem, Némeckem, Mad’arskem a Litvou umistila Ceska republika, kde takto
odpovédéla rovna polovina dotazovanych zakt. Pouze 8 procent zakid uvedlo, ze maji

matematiku velmi radi [1].

Pii tradi¢nim, frontadlnim pojeti vyuky, ulitel pfedava zadkim hotové informace ve
formé vzorecki a ,,ndvodi* na feSeni tloh. Otazkou je, kolik tento zptsob vyuky zakim
skutecné da? Ucitel by mél mit snahu zdky motivovat, aktivizovat asva tvrzeni
podkladat poutavymi ndzornymi ukazkami. Tomu, co mam rad, se vénuji Castéji, nez
tomu, co rdd nemam. Idedlnimi prostiedky pro zvySeni efektivity vyuky jsou

multimédia.
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Z vysledku projektu Vzdélani21 (v némz byla odbornym garantem PF UK) skute¢né

vyplyva, ze zapojeni multimédii do vyuky pfispiva K nazornosti, a tim 1 K vétsi aktivité

pii vyuCovani alepsim vysledkim. Multimédia v kombinaci s kvalitnim vzdélavacim

obsahem oteviraji ilepSi mozZnosti pfipravy na vyuku, opakovani uciva a testovani

zaka [33].

V nésledujicich odstavcich je uvedeno nékolik kladt a zaport interaktivni vyuky.

Nékolik kladi:
1. Zapojenim interaktivnich prvki do vyuky (zejména pak geometrie) umoziuje
efektivni, pfesné a riznorodé feseni problému [28].
2. Zaci vidi, ze po¢ita¢ neni pouze hracka, ale nastroj na praci
3. Interaktivni vyuka je poutavd, zdbavna a ,,nova“. Zménou pojeti vyuky lze zvysit
motivaci a pozornost u nékterych zaku [25].
4. Z finan¢niho hlediska, pokud je tfida vybavena elektronikou, je vyhodnéjsi vyuzit

software zdarma, nebo stavajici software v pocitaci, nez kupovat rizné pomicky,

které umi to samé co pocitac, ktery je k dispozici ve tridé.

MoZné negativni dopady na vyuku:

1.

Obsluha vypocetni techniky necini zakiim, dle mé osobni zkuSenosti ze souvislé
praxe na zékladni Skole, potiZze. Pro nckteré ucitele vSak obtiznd mlze byt
a pomyslna ,karta“ se mize snadno obratit: z interaktivni vyuky matematiky
v feseni problému s technikou.

Na pocitacové modely si nelze ,,sahnout”, Zaci si tedy neprocvi¢i motoriku,
nevyzkousi si modely poskladat, slepit, apod.

Interaktivni vyuku je nutné dikladné pfipravit a zvazit, vyuku lze lehce zménit
v ,.kino*, kdy zaci pouze sleduji, co se déje na obrazovce nebo na platné, a efekt
vyucovani mizi.

Na multimédiich ve vyuce nelze stavét celé vyucovaci hodiny. Je nutné ji chapat
jako prostiedek pro zefektivnéni vyuky.

Zvyseni narokl na ucitele, ktefi jsou nuceni opustit tradi€ni zplsob piipravy na
hodiny [17].
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Objevuji se i zcela nové funkce ucitele (Maniak, Svec, 2003,s. 189):

e organizator @ manazer vychovné vzdélavaciho procesu
e partner zaka, jeho pomocnik a radce

e didakticky programator [11]

Pro vyuku je rovnéz nutné vhodné zvolit vyukovy software. Nasledujici stranky se
vénuji tzv. “uzavienému vyukovému prosttedi“ Dalest Elica. Uzaviend vyukova
prostiedi, neboli klasické vyukové programy, jsou aplikace zaméfené na
individualizovanou vyuku (vyklad, procvicovani) konkrétnich témat nebo trénovani

konkrétnich kompetenci [15].

Ve vyucovani ma pocita¢ mnohostranné vyuziti. Mandk (2003) rozdélil vyukovy
software na [11]:
e programy pro procvicovani latky
e simulacni programy a didaktické hry
e expertni systémy a vyukové programy vyuzivajici umélé inteligence
e clektronické ucebnice a encyklopedie
e programy pro fizeni laboratorni vyuky

e programy pro vyuku programovani
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3.4 DalestElica project

Ugelem vzniku projektu Dalest Elica (Developing Active Learning Environment for
Stereometry) bylo vytvofeni nového dynamického, trojrozmérného softwaru pro
podporu vyuky stereometrie na zakladnich a stfednich Skolach. Software je zaméfeny na
rozvoj myslenkovych schopnosti zaki — tedy nedat Zakiim hotovou ulohu, U které se
pfesné¢ nauci postup, ale nabidnout jim podnét Kk zamysSleni nad geometrickym
problémem. Software Dalest Elica se rovnéz snazi 0 propojeni matematiky
a problematiky denniho zivota — aktivizuje zéka a ukazuje, ze geometrie neni pouhy

vyucovaci predmét [18].

Zakladnim problémem pii studiu stereometrie byva nedostatek prostorové
predstavivosti. Tu je vS8ak mozné rozvijet azdokonalovat. Pravé ktomu ma slouzit
mimo ucéebnic a jinych pomticek i software Dalest Elica. Nejen technik potfebuje piti své

praci dobrou prostorovou predstavivost [ 13].

Mezi hlavni cile vzniku tohoto projektu patii:

e Potieba vzniku dynamického trojrozmérného softwaru pro vyuku stereometrie.

e Zkoumani soucasné vyuky geometrie V evropskych zdkladnich Skolach
a vyhodnoceni pozadavki uciteld na zaky ve vyuce stereometrie.

e Podnécovat u ucitelti aktivni pfistup kK vyuce stereometrie a nabidnout jim dalsi

nastroj k oziveni a zefektivnéni vyuky.

Projekt byl realizovan Vramci programu Sokrates 2005-2007 v Evropském
spolecenstvi. Mezi partnerské instituce, podilejici se na jeho vzniku, patii University of
Cyprus, University of Southampton, University of Lisbon, Univer-sity of Sofia
(DALEST/Elica Project), University of Athens, N.K.M Netmasters and Cyprus

Mathematics Teachers Association.

Jednotlivé aplikace z baliku Dalest Elica jsou psany Vv programovacim jazyku Elica
zalozeném na jazyku Logo. Elica je upravend verze jazyku Logo zahrnujici 3D

moznosti.
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3.4.1 Instalace

Vyhodou tohoto softwaru je jeho dostupnost a pouzitelnost. K dispozici je zcela
zdarma a je hardwarové nenaro¢ny. Kompletni balik aplikaci v posledni verzi 5.6 je
zdarma ke stazeni na oficialnich webovych strankach projektu (www.elica.net).

V soucasné dob¢ funguje Elica pouze na operacnim systému Windows XP a vyssi.

1. Po stazeni instalacniho souboru na pevny disk pocitace miizeme zacit S instalaci.

2. Spustime instala¢ni soubor Elica56Setup.exe

3. Postupujeme dle instrukci v dialogovém oknu. Potvrdime licencni podminky,
vybereme umisténi, kam chceme software nainstalovat, a vybereme, zda mame
zdjem 0 umisténi ikon aplikaci na plochu.

4. Po instalaci je vhodné restartovat operacni systém.

3.4.2 MoZné problémy pri instalaci

Pro stazeni instala¢niho souboru do pocitace je nutné internetové pripojeni. Problém
by mohl nastat pfi rozbalovani souboru z formatu *.zip, a to vznikem konfliktu *.exe
souboru a antivirového programu. U nékterych antivirovych programi bude nutné

oznacit tento instala¢ni soubor jako provéfeny a neskodny.

3.4.3 Hardwarové a softwarové pozadavky

Software Elica 5.6 je nenaro¢ny. Pokud lze spustit opera¢ni systém Windows XP
a vyssi, bude bez problémi fungovat i Elica 5.6.. Nutnou softwarovou podminkou je mit

nainstalovanou podporu Java aplikaci [18].
Preferované systémové pozadavky:

e Windows XP a vyssi, Core Duo procesor, 512 MB RAM
e 1400x1024 rozliseni obrazovky, 64K barev

o graficka karta s hardwarovou akceleraci OpenGL
Minimalni systémové pozadavky:

e Windows XP, procesor 400 MHz, 64 MB RAM
e 800x600 rozliSeni obrazovky, 32K barev
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4 Aplikace Dalest Elica

Posledni verze baliku aplikaci Dalest Elica Verze 5.6 zroku 2008 obsahuje
nasledujici aplikace: Elica, Pattern constructor, Pythagorean theorem, Elica Tangrams,
Bottle design, Cubix, Cubix shadow, Cubix editor, Math wheel, Origami nets, Potter’s
wheel, Scissors Slider a Stuffed toys.

Tato diplomova prace se zabyva pouze aplikacemi Potter’s wheel, Math wheel,
Stuffed toys, Slider, Scissors a Elica Tangrams. Popis a navody na zbyvajici aplikace
jsou umistény na webu dalest.kenynet.cz, poptipad¢é jsou k dispozici jejich popisy

Vv angli¢tin€ na oficialnim webu www.elica.net.

4.1 Potter's wheel
4.1.1 Popis aplikace

Tato aplikace ma uZzivateli umoznit manipulovat a rotovat s jednoduchymi objekty,
jako je bod, kruh, ¢tverec, trojuhelnik, sinusovka, a v posledni verzi aplikace i kiivka

vytvofena za pomoci Bézierovych kiivek.

Na obrazovce ma uzivatel k dispozici osu rotace a objekt dle jeho vlastniho vybéru.
Uzivatel se snazi nastavit objekt do vhodné pozice vici ose otdceni, aby po rotaci
objektu dosahl pozadovaného 3D modelu. Princip je stejny jako u hrnéifského kruhu.
Pfi manipulaci s objektem je ziejmé, Ze | maly posun objektu viuci ose vyvolava velké
zmény ve vysledném vzhledu 3D modelu. Manipulaci s objektem miize vytvofit vice
nez 80 riznych 3D modell. Vyhodou této aplikace je, Ze neni pfedem stanoveno, jaka
ma byt pocate¢ni poloha objektu vici ose pied zaCatkem rotace. Objekt lze umistit
nalevo inapravo od osy, adokonce itak, aby objekt osu piekryval. Potter‘s wheel
(voln¢ pielozeno jako hrn¢ifsky kruh; ¢ti [“pot3:s wi:l]) umoznuje uzivateli nejen rotace

objektl kolem osy, ale rovnéz pohledy na vymodelovany 3D model Vv pficném tezu.

Aplikaci Potter‘s Wheel Ize vyuzit pro feseni nasledujicich uloh [19]:

e konstrukce 3D modelu pomoci 2D objektu (segment, kruh, ¢tverec, trojuhelnik,

sinusoida)
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e konstrukce piedméti bézné denni potieby (vaza, sklenicka ... )
e vyhledani pfedméta ve svém okoli, které vznikly rotaci kolem osy

e prozkoumani fezii 3D modelt a odvozeni, jak dany model vznikl

4.1.2 Manual k pouZziti

Aplikace Potter‘s wheel neni nijak slozita na obsluhu. Nicméné laickému uzivateli
pocitace by mohlo jeji pouziti Cinit problémy. Problém by mohl rovnéz nastat diky
chybéjici Ceské lokalizaci — aplikace je kompletné Vv anglickém jazyce. Nasledujici
odstavce jsou doplnény 0 video-instruktaz na pfilozeném CD. Video je umisténé ve
slozce video a ma nazev potters_wheel.wmv. Video-ukazka ptikladt jsou umisténé ve

slozce video a ma nazev potters_wheel priklady.wmv.

Po instalaci (viz odstavec 3.4.1 Instalace) najdeme standardné aplikaci:

Start — Programy — Elica 5.6 — DALEST — Potters wheel.

Po spusténi aplikace automaticky nabizi rezim Segment set prvni 3D model.

V dalSich krocich jej 1ze vymodelovat.

DALEST-Elica Potter's Whe (| e S

Design

Step 1: Examine this porcelain artwork and try to design it.

Another figure ) | Another set ) g, c‘ﬁj Exit )

Obrazek 7: Potter's wheel - prvni krok

zdroj: vlastni zpracovani
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tladitko funkce tlaéitka

Anather ﬁgur:—::‘,a zména 3D modelu

zména rezimu - Segment set, Circle set, Square set, Triangle

Another set /| set, Sine set, Free shape set

Design ) pfechod do modelovaciho rezimu

Exit | ukonceni programu

@ uloZzeni pracovni plochy na pevny disk do formatu obrazku
i,

=) tisk pracovni plochy

Po piechodu do modelovaciho rezimu je na obrazovce vidét osa rotace a objekt (v
tomto ptipad¢ bod - rezim Segment set). S objektem lze libovolné pohybovat a nastavit

jej do takové polohy, ze které Ize po rotaci kolem osy dostat pozadovany 3D model.

Zkonstruovany 3D model je mozné porovnat s aplikaci vygenerovanym vzorem,

M7V

zobrazit pfi¢ny fez modelu, nebo jej nasledné jesté upravit.

[] DALEST-Elica Potter's Whe =rEx
See original ) Seein3D
Step 2: Move and rotate the shape to define the contour of the artwork
|
|
Another figure ) | Another set ) g, c‘ﬂ) Exit )

Obrazek 8: Potter's wheel - modelovaci rezim

zdroj: vlastni zpracovani

27



tladitko funkce tlacitka
See original ) pohled na a’pl}kam vygenerovany 3D model; slouzi
pro porovnani se vzorem
Seein 3D J ukazat ve 3D
Redesign ¥ upravit navrhovany 3D model
Split ) zapnout/vypnout fez 3D modelu

See original ) Redesign

Step 3: Congratulations. Here is your porcelain artwork.

Another ﬂgureJ Another set )

Obrazek 9: Potter's wheel - hotovy 3D model

zdroj: vlastni zpracovani

4.1.3 Vzorové priklady
Vyuzitim aplikace Potter’s wheel je mozné rozsifit védomosti 0 osové soumérnosti.
Na jednotlivych 3D modelech Ize ukazat, jak skute¢né osova soumérnost funguje a jaké

je jeji vyuziti v praktickém Zivoté.
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Piiklad 1: Re§ jednotlivé ulohy v aplikaci Potter’s wheel.

Piiklad 2: Nacrtni objekt, jehoz rotaci vznikl nasledujici 3D model. Pro modelovani
pouzij aplikaci Potter’s wheel ze softwaru Dalest Elica.

Priklad 3: Na zakladé¢ védomosti 0 osové soumérnosti a rotaci najdi ve svém okoli
pfedméty, které vznikly rotaci kolem osy. Jak vypadaji tyto pfedméty v fezu? Mize

mit néktery z pfedmétl vice os soumérnosti?
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4.2 Math wheel

4.2.1 Popis aplikace

Math wheel (¢ti [maO wi:l]) navazuje na predchozi aplikaci Potter’s wheel. Velmi

podobna je i aplikace Bottle design, ktera neni soucasti této diplomové prace. Jedna se

vlastné 0 rozsifeni Potter’s wheel 0 ,,algebraické okno*. Na obrazovce ma uzivatel opét

k dispozici objekt dle vlastniho vybéru a osu rotace.

V aplikaci Math wheel jsou k dispozici tii hlavni objekty — trojuhelnik, ¢tyfuhelnik

a kruznice. Vrcholy téchto objekti mohou byt opét volné pietahovany a umistovany

aV zavislosti na Upravé pozic jednotlivych vrcholi lze pozorovat zmény objemu

a povrchil potencialnich 3D modeld, resp. obsahti jednotlivych 2D obrazd.

Aktivity proveditelné pomoci Math wheel [20]:

Prostudujte vzorce pro objem apovrch téles vzniklych rotaci objekta
(kruznice, trojuhelniku a ¢tyithelniku). Jak jsou zavislé na pozici objektu
vuci ose a jak se méni Vv zavislosti na zméné velikosti objektu?

Zkuste odvodit vzorce pro vypocet objemu a povrchu téles.

Stanovte si velikost objemu 3D modelu a zkuste jej vymodelovat metodou
pokus-omyl.

Jaka télesa vzniknou rotaci pravouhlého trojuhelniku a ¢tyfuhelniku?

Pouzijte Math wheel pro odvozeni vzorce pro vypocet objemu a povrchu
valce, kuzele a komolého kuzele.

Najdéte dvojice 3D modelt se stejnym objemem, nebo 2D objekty se stejnym
obsahem.

Najdéte 3D modely s nulovym objemem, ale sodliSnymi vrcholy ve 2D
objektu (Zadné dva vrcholy nejsou totozné).

Najdi vzorec pro obsah kruhu.

4.2.2 Manual k pouziti

Stejné jako aplikace Potter’s wheel, tak iaplikace Math wheel je nenaro¢na na

obsluhu. Zacinajici uzivatel by ale mohl mit problémy s anglickou lokalizaci, obsluhou
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aplikace, ¢i s pochopenim aritmetického vyjadfeni vzorci. Nasledujici odstavce jsou
doplnény o video-instruktaz na pfilozeném CD. Video je umisténé ve sloZzce video a ma
nazev math_wheel.wmv. Video-ukazka piikladi jsou umisténé ve sloZzce video a ma

nazev math_wheel priklady.wmv.

Po instalaci (viz odstavec 3.4.1 Instalace) najdeme standardné aplikaci:
Start — Programy — Elica 5.6 — DALEST — Math wheel.

Spusténim aplikace Math wheel se zobrazi prostfedi, Vv némz se nachdzi osa rotace

a objekt trojuhelniku.

= = B
DALEST-Elica Math Wheel . = (=] B s
Math ) Seein3D )

Step 1: Move the points to define the perimeter of the rotational shape f

| o

Triangle ) | Quadrangle ) Circle g/ =4

Obrazek 10: Math wheel - po spusténi

zdroj: vlastni zpracovani

tlacitko funkce tlacitka

Triangle ) | Quadrangle circe ) | nastaveni 2D objektu —
trojuhelnik/Ctytiihelnik/kruh

Seein 3D ) zobrazit ve 3D

spustit algebraické okno (vzorce pro objem

CLE a povrch téles)
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Exit ) ukonéeni programu

uloZeni pracovni plochy na pevny disk do

g’ formatu obrazku
\‘:Jj/ tisk pracovni plochy

Jednotlivé vrcholy 2D objektt lze libovolné pictahovat po miizce. Aplikace
automaticky upravuje vzorce pro objem a povrch rotaci vznikajicich téles. Je-li jiz
nastaven 2D objekt, je mozné jej rotaci prevést na 3D rota¢ni model - stisknutim tlacitka

See in 3D (v nize uvedeném ptikladu se jedna o kuzel s v=12 a r=6 resp. d=12).

Ve 3D rezimu nelze vidét vzorce pro objemy a povrchy, proto je nutné se opét vratit

do 2D rezimu (Redesign) a spustit algebraické okno (Math)

DALEST-Elica Math Wheel =B %
Math ) Seein3D

Step 1: Move the points to define the perimeter of the rotational shape.

S = TR+). sqrt[R-ry"2+h"2) 12*
V = (IR 2+Re+2) |

Ri=6 n=0, h=12

S1 = 6T sqrt[672+1272] ~ 80.4987
N Vi=(1/3)12n(6"2+0+0"2) = 1447
R:=0,. =0 h=-12

S: = 0m.sqrt[0"2+-12"2] ~ Omt
V2= (1/3)(-12)m(0"2+0+0"2) = 01t
R:=0, =6, :=0

S: = 67.sqrt[-6"2+0"2] ~ 36T

Vi = (1/3)0m(0"2+0+6"2) = Om

S =Sit+S:+S: ~ 1164987 ~ 365.991 ¥
V = [Vit VetV 1447 ~ 452.389 0 .
Triangle ) | Quadrangle ) Circle g/ .@ Exit )

Obrazek 11: Math whell - algebraické okno

zdroj: vlastni zpracovani
Algebraické okno je nepichledné, proto je nize uveden jeho podrobnéjsi popis.

V prvnich dvou fadcich aplikace vypocitala povrch plasté aobjem 3D modelu.

Pfepisem zobrazeného matematického zapisu do zlomkd a vynechanim nulovych
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soufadnic, vznikne vzorec, se kterym bézné zaci pracuji v hodinach matematiky na

zakladni Skole. Je nutné podotknout, ze tuzka a papir bude potieba i pfi pouziti této

,interaktivni* aplikace.

Je potieba si uvédomit soutfadnice jednotlivych vrcholi trojuhelnika: R=6, r=0 a h=12.

S = T(R+1).sqrt[R-1)"2+h"2]

S=n(R+1r)y/(R—1)>+h?
S = R\ R? + h?
S =mnRs
e kde s je délka strany plasté;
s = VR? 4+ h? z Pythagorovy véty

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

1
V= §hT[(R2 + Rr +1?)

V = = hnR?
_3 T
1
V=§Sp'l7h

Ri=6, n=0, h=12
S1 = 6m.sqrt[6"2+12"2] ~ 80 498~
Vi=(1/3)12n(6"2+0+0"2) = 1447

S, =m-6-v180 ~ 80,497
1
V=3 (113)- (12) = 1441

R:=O: r::O: h::-12
S: = 07.sqrt[0"2+-12"2] ~ Om
2= (13)(-12)n(0"2+0+0"2) = Om

S, =m-0-V144 = Ot
1
V2=§-(O)-(12)z0n

R:=0, =6, h:=0
S: = 67.5qrt]-6"2+0"2] ~ 367
s = (1/3)0m(0/2+0+6"2) = O

S3=m-6-V36 = 367
1
Vs =§(36)-(0) ~ Om

S = Si+S:+8: + 116.4987 ~ 365.991

S =80,49m + Om + 36w =~ 365,8

V= |Vi+VatV:| ~ 1447 ~ 452 389 V = 1441 =~ 452,2
tlacitko funkce tlacitka
Redesign ) upravit navrhovany 3D model
Split ) zapnout/vypnout fez 3D modelu
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l— N
DALEST-Elica Math Wheel - [E=EE )

Redesign Split )

Step 2: Here is your rotational solid

=

Obrazek 12: Math wheel - hotovy 3D model

zdroj: vlastni zpracovani

4.2.3 Vzorové priklady

Aplikaci Math wheel lze efektivné vyuzit jako dalsi alternativu pro odvozovani
vzorcl objemd apovrchd téles. Vzhledem ke slozitosti matematického zapisu
v algebraickém okné¢ je vyuziti aplikace Math wheel ve vyuce na zdkladni Skole velmi

problematické, aZ matouci.

Zajimavé mize byt pouziti aplikace pro odvozovani obsahti 2D objekti — kruhu,

¢tverce a rovnostranného trojuhelniku

Priklad 1: Pomoci Math wheel vymodelu; téleso valce akuzele. Porovnej

matematicky zapis vzorci pro objem apovrch aplikace (pod tlac¢itkem Math) se

vvvvv

Priklad 2: Lze najit objekt, ktery bude mit po rotaci kolem osy nulovy objem

a povrch za predpokladu, ze zddné dva vrcholy objektu nejsou totozné?
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Piiklad 3: Pouzij Math wheel pro doplnéni prvnich tii sloupct tabulky. Zbylé tii
sloupce doplii na zakladé védomosti 0 kuzeli a jeho vzorci pro objem. Najdi obecné

pravidlo, jak se méni objem kuzele, kdyZ se méni jeho polomér [32].

Doplii objem kuZele podle zadani.

r (polomér) |1 2 4 8 16 20
h (vyska) 10 10 10 10 10 10
V (objem)

Priklad 4: Jak se zméni objem kuzele, pokud:
a) snizime jeho vysku étyfikrat?
b) zmensime jeho polomér dvakrat?

C) snizime vySku tfikrat a zvétSime polomér t¥ikrat?
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4.3 Stuffed toys
4.3.1 Popis aplikace

Aplikace Stuffed toys (Ize ptrekladat jako plySové hracky; ¢ti [staft toiz]) je zaloZena
na myslence rozklddani 3D modeli na jejich ¢tvercovou sit’ (rozuméj vSechny stény
mnohosténu zakreslené do roviny ve vhodném uskupeni). Aplikace podobného typu
nebyla pfedtim nikym zpracovana [21]. Lze proto fici, ze se jedna 0 jednu z prvnich
aplikaci, podporujici rozvijeni prostorového mysSleni u zakti na zékladnich Skolach,

a sice rozklada 3D nepravidelnych téles na jejich ¢tvercovou sit’.

Mnoho modelu si zaci mohou sestavit z papiru za pomoci nizek a lepidla. Jedna se
zejména O krychle, kvadry a jehlany — tedy o pravidelné 3D modely, majici ,,0stré
hrany“. Aplikace Stuffed toys rozsifuje problematiku ¢tvercovych siti 0 tzv. rezim
plySovych hracek, kdy ma uzivatel k dispozici ,,vycpanou kostku, U niz jsou nékteré
hrany rozstfihnuté¢ a nékteré nikoliv. Existuje 11 riznych ctvercovych siti (bez rotace
a symetrie). Cilem je urcit, ktera ztéchto siti vznikne po rozvinuti 3D ,,vycpané*
kostky. Uzivatel mize S nerozlozenym modelem navic libovolné pohybovat. Vyhodou
aplikace je jeji interaktivita aexistence jiz piedprogramovanych 3D modeli.
V hodinach matematiky Ize se zaky jen velmi tézko sestavit papirovy model
rugbyového mice, jehlanu, koule atd., které by bylo pro nazornost nutné znehodnotit

rozstiithanim na ¢tvercovou sit’.

Pozorovanim 74kl tymem vyvojait softwaru Dalest Elica bylo zjiSténo, Ze toto
obracené zobrazeni (z rozstiihané krychle Ctvercova sit’) pfinasi stejné obtize jako
pivodni (ze ¢tvercové sité krychle). Na zakladnich Skolach se pracuje pouze se

¢tvercovou siti, Z niz zaci sestavuji krychli.

Aplikace nabizi dva rizné rezimy, a to: Stuffed cubes set a Stuffed toys set. v rezimu
Stuffed cubes set je k dispozici pouze krychle, u niz aplikace generuje riizna rozstiihani.
Ukolem uZivatele je najit spravnou &tvercovou sit, coZ je pfi trose cviku pomémé
jednoduché. Obtiznéjsi je ale rezim Stuffed toys set, v némz aplikace generuje tzv.
,plySové hracky* (rugbyovy mic, vajicko, kostku, oblazek, pyramidu atd.). Kazdy

z téchto modell je slozen ze 6-ti stén (nejen ¢tvercovych; pro piehlednost barevné
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odlisenych), které mohou byt rozlozeny do ¢tvercové sité stejnym zptusobem jako

U jednodussi krychle.

Aplikace Stuffed toys je vhodna pro feSeni nasledujicich tloh [21]:

e Pozorujte rozstithanou krychli a hledejte adekvatni ¢tvercovou sit’.

o Nakreslete si vS§ech 11 ¢tvercovych siti krychle a pokuste se je slozit z papiru.

e Najdéte ¢tvercové sité pro objekty, nachdzejici se napt. ve tfidé nebo v jejim
okoli. Lze tyto objekty slozit ze 6-ti stén podobné jako ,,plySové hracky*?

e Pokuste se najit analogii mezi jednotlivymi sit€émi. Lze nakreslit sit, z niz nejde
sestavit krychle? Pokud ano, navrhnéte takovou.

e Je mozné, aby rizna télesa méla stejnou sit’?

4.3.2 Manual k pouZiti

Obsluha aplikace je opét velmi jednoducha. Prostfedi je, stejné jako piedchozi
aplikace, v anglictiné. Nasledujici odstavce jsou doplnény 0 video-navod na piiloZzeném

CD. Video je umisténé ve slozce video a ma nazev stuffed_toys.wmv.

Po instalaci (viz odstavec 3.4.1. Instalace) najdeme standardné aplikaci:
Start — Programy — Elica 5.6 — DALEST — Stuffed toys.

Po spusténi aplikace se objevi jednoduché prostfedi, vnémz je mozné vidét
vygenerovany 3D model krychle, snimz lze libovolné pohybovat horizontalné
i vertikalng. Ukolem je najit odpovidajici &tvercovou sit’ po stisknuti tlagitka The net

is ...
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CEEErmra e e e

Another figure ;  Another set )

The netis... )

a @ Ext

Obrazek 13: Stuffed toys - po spusténi

zdroj: vlastni zpracovani

tlacéitko funkce tladitka
Another figure zména 3D modelu
% zména rezimu — Stuffed cubes set, Stuffed
_ Another set toys set.

_ The netis... )

Can't select

feSenim je ...

)

nemohu najit spravné feseni, chci Si znovu

prohlidnout 3D model

ukonceni programu

uloZeni pracovni plochy na pevny disk do
formatu obrazku

tisk pracovni plochy
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DALEST-Elica Stuffed Toys [ = | s

Thenetis.

Anotherfigure ) | Another set @9 Bt )|

Obrazek 14: Stuffed toys - vybér z moznosti étvercovych siti

zdroj: vlastni zpracovani

Zna-li uzivatel spravné feseni, oznadi je, a aplikace automaticky vyhodnoti, zda bylo
vybrano spravné. Pro dalsi prohlizeni krychle slouZi tla¢itko Can'’t select. Byla-li volba
¢tvercové sit€¢ spravna, aplikace automaticky vygeneruje novy 3D model, a uzivatel

muze hledat dal.

' The net is... |
| ] s
LT | LT O
L] ] L]
] ] ]
LTy Oy O
L] L] [ 1]
] (T[]
LT HEEEN
HN

i,

Cantselect

Obrazek 15: Stuffed toys — dialogové okno feseni

zdroj: vlastni zpracovani
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4.3.3 Vzorové priklady

Stuffed toys lze pouzit K procvi¢ovani poznatki o0 krychli a Kk procvi¢ovani
¢tvercovych siti (typické priklady na hledani Ctvercovych siti jsou zadavany téméf
v kazdé matematické olympiadé [34]). Zaci mohou na zakladné predlohy zkusit sloZit
krychli z papiru - idealné vytvofenim mezipfedmétového vztahu s vyukou vytvarné, ¢i

technické vychovy, nebo pomoci stavebnic.

Piiklad 1: Ur¢i pocet vSech moznych ¢tvercovych siti krychle a nakresli je (jako
jedna mozZnost je mySlena jedna ctvercova sit’ vcetné symetrickych a pievracenych
siti). Pro ovéfeni spravnosti vysledk pouzij jako napovédu dialogové okno feSeni

aplikace Stuffed toys (viz. Obrazek 16).

Priklad 2: Najdi feSeni pro jednotlivé Ulohy Vv aplikaci Stuffed toys. Jako pomiicku

pro feSeni pouZzij nakreslené a ovérené ¢tvercové sité z prikladu 1.

Piiklad 3: Pomoci vysledkii z pfikladu 1 te§ nasledujici ulohu. Pfedstav si, Ze
pracujes jako konstruktér v tovarné, kterd vyrabi krabice tvaru krychle. Sité krabic
(krychli) se vyrabéji z dlouhého pasu tvrdého papiru. Jak nejlépe rozmistit sité, aby
byl odpad co nejmensi? Jedno mozné feseni je na obrazku 9. Pfi tomto feSeni je odpad
na za¢atku a na konci papirového pasu. Je mozné najit feSeni, kde neni zadny odpad?

Najdi riizna feseni pro §irsi pas [3].

Obrazek 16: Pas tvrdého papiru

zdroj: vlastni zpracovani
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Priklad 4: v rezimu Stuffed toys set si procvi¢ jednotlivé ulohy a zamysli se, zda
nevidi$ ve svém okoli né¢jaky predmét, ktery by se podobné jako Stuffed toys dal
slozit ze 6-ti stén. Pro vyhlédnuty pfedmét zkus nakreslit jeho ¢tvercovou sit’ podobné

jako u vajicka na obrazku 17.

| The netis... )

Another figure ) Another set =) :‘.,j) - Bt

Obrazek 17: Stuffed toys - stuffed egg (vajic¢ko)

zdroj: vlastni zpracovani

Priklad 5: Je déno Sest ¢tverct S nékterymi stranami vyznacenymi tlusté Cerné.
Sestroj sit’” krychle tak, ze se mohou spojovat pouze tyto vyznafené strany. Najdi
vSechna feSeni a Knalezené siti nakresli pfislusnou krychli s takto vyznacenymi

hranami [2].

zdroj: http://fyzweb.cz/materialy/timss2007/M8_web.pdf
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Priklad 6: Popi$ nasledujici sité. Na obrazku 12a-¢ je sit’ krychle a dvé€ jeji stény jsou
oznaceny. Je tfeba oznaclit zbyvajici stény L (leva), D (dolni), R (prava), P (predni),

Z (zadni) a H (horni). Podobné na obrazku 12f- je tieba popsat dalsi vrcholy sité za
predpokladu, ze oznaceni vrcholi krychle je standardni ABCDEFGH. Pro pomoc pfi
feSeni pouzij aplikaci Stuffed toys (odpovidajici sit’ je potfeba najit) [3].

o i ol Fg
I|-.|"

12j,
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4.4 Scissors

4.4.1 Popis aplikace

Zda se, ze aplikace Stuffed toys neni jedina, kterd se zabyva problematikou
rozkladani a skladani 3D modelt ze ¢tvercovych siti. v aplikaci Stuffed toys je tkolem
najit odpovidajici ¢tvercovou sit’ K rozstithanému 3D modelu a ve Scissors (ntizky; ¢ti
[siz3:z]) je ukol opacny, tedy rozstiihani generovanych Sestisténnych 3D téles na jejich

Ctvercové sité dle predlohy.

Aplikace Scissors je rovnéz jednoducha a interaktivni. Zaci se s jeji pomoci mohou
zabyvat problematikou ¢tvercovych siti, aniz by museli slozité vystiihovat a slepovat

papirové modely téles. (pozndmka: Dle mého minéni je 7 celého baliku aplikaci Dalest

vevr

Uzivatel ma k dispozici 3D téleso (rugbyovy mic, vajicko, kostku, oblazek, pyramidu
atd.), které je Sestisténné. U zadaného télesa je mozné rozstiihnout kteroukoli ze Sesti
hran. Jeho tikolem je pomoci ntizek rozstiihat téleso podle piedlohy. Aplikace generuje
11 riznych ptedloh riznych c¢tvercovych siti, plus osové pievracené. Pokud je
rozstithnuto vice hran nez je nutné, aplikace po stisknuti tlac¢itka Unfold now téleso
nerozklada, ale upozorfiuje na nespravné feSeni. Podobné se aplikace chova, pokud
fesitel rozstiihne méné hran nez je potieba. V tomto piipadé aplikace provede nahodny

vybér zbyvajicich hran a rozstiihne je.

Podobné jako u Stuffed toys je i zde uzivateli k dispozici nékolik reziml. Jedna se
opét 0 rezim Stuffed cubes set, Stuffed toys set a Ribbons set. Prvni dva rezimy jsou
zminovany rezim Ribbons set, tedy rezim stuh (podrobnéji pfedstaveny ve videu
scissors.wmv). Reseni vtomto rezimu jsou pomérné slozitd avyzaduji silnou
prostorovou piedstavivost a vizualni pamét. V podstaté je uzivatel nucen premyslet,
jakou hranu rozstfihnout, aniz by tusil, jak bude pozd&ji vypadat rozklad télesa na

étvercovou sit’.
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Tato aplikace mlze byt pouzita ptedevsim pro feseni nasledujicich tloh [22]:

e Rozstiihejte 3D model kostky dle predlohy. (Tento kol miize byt rtizné
modifikovan — stiihat zanéte od stfedu Ctvercové site, zleva doprava, nebo
zprava doleva.)

e Rozstiihejte 3D model kostky dle pfevraceného zadani, aniz byste si nové
zadani piekreslili.

e Spocitejte, kolik je potieba fezl pro jednotlivad zadani. Které z 11-ti ptedloh
potiebuje nejmensi pocet fez?

e Na zéklad¢ zkuSenosti z rezimu Stuffed cubes set feste piiklady v rezimu
Stuffed toys set.

e Najdéte postup pro feseni prikladd z rezimu Ribbons set.

4.4.2 Manual k pouziti

Pouzivani aplikace je intuitivni, nicméné opét problematické pro ,,neanglictinafe®.
Prostiedi je, stejné jako u piedchozich tii aplikaci, v angli¢tiné. Nasledujici odstavce
jsou doplnény 0 video-navod na pfilozeném CD. Video je umisténé ve slozce video a
ma nazev scissors.wmv. Video-ukazka ptikladt jsou umisténé ve sloZzce video a ma

nazev scissors_priklady.wmv.

Po instalaci (viz odstavec 3.4.1 Instalace) najdeme standardné aplikaci:

Start — Programy — Elica 5.6 — DALEST — Scissors.

Spusténim aplikace se pred feSitelem objevi piehledné prostiedi stejné jako
u ptedchozich aplikaci z baliku Dalest Elica. Aplikace po spusSténi rovnou generuje
prvni ulohu, ato vrezimu Stuffed cubes set. Ukolem feSitele je spravné rozstihat

vygenerované 3D téleso podle nabizené piedlohy ,,Target net:*.
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Unfold now )

‘ Target net:

Anotherﬁgure) »Another set )

Obrazek 18: Scissors - po spusténi

zdroj: vlastni zpracovani

tlacitko funkce tlaéitka

Anather ﬁgure; zména 3D modelu

zména rezimu — Stuffed cubes set, Stuffed
toys set, Ribbons set

Unfold now ) rozloZit nyni
Exit ) ukon¢eni programu

ulozeni pracovni plochy na pevny disk do
g’ formatu obrazku

Another set )

\‘?j tisk pracovni plochy

S vygenerovanou 3D krychli lze otacet horizontdln€¢ nebo vertikdlné stejné jako
u predchozi aplikace Stuffed toys. Rozstfihnuti je velmi jednoduché, provadi se
kliknutim na symbol ntizek, patficimu ke kazdé z hran 3D modelu. Jako problém je zde
mozné uvést, ze aplikace neumi krok zpét, nefunguji bohuzel ani zndmé klavesové

zkratky Ctrl+Z. Je tedy nutné dobie ptfemyslet, kterd z hran je aktudlné stiihana.
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V ptipadé chybného stiihnuti nespravné hrany nezbyva tedy nic jiného nez vygenerovat
novou krychli tlac¢itkem Another figure.

Po stisknuti tla¢itka Unfold now se rozstiihany objekt rozvine a aplikace vyhodnoti,
zda je feSeni spravné - zobrazenim dialogového okna Sorry (chybné feSeni), nebo

Correct (spravné tesent).

Unfold now )

| Target net:

Another figure ) Another set @ @ Exit )

Obrazek 19: Scissors - rozsttihany 3D model

zdroj: vlastni zpracovani
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Target net:

 Another figure ) Another set ) @ @ ——

Obrazek 20: Scissors - rozvinuty 3D objekt

zdroj: vlastni zpracovani

4.4.3 Vzorové priklady

Aplikaci Scissors je mozné pouzit spiSe pro procvi¢ovani poznatkt o krychli, kvadru
a jejich sitich, nez jako nastroj pro feSeni nékterych ptikladd. Priklady, zabyvajici se
tematikou ctvercovych siti, jsou velmi casto zadavany Vriznych matematickych

soutézich jako je Klokan, Matematicka olympiada ... [34].

V soucasné dobé¢ se ptikladim tohoto typu nevénuje na zékladnich Skolach pfilisna
pozornost. Pfi¢inou je, vedle malé prostorové predstavivosti nékterych pedagogt,
neefektivni vyuziti ¢asu vyuky na vyrobu papirovych modeld krychli, nebot’ je velmi

malo vyuzivan interaktivni poc¢itatovy software.
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Piiklad 1: Vyfies ulohy dle zadani aplikace Scissors.

Priklad 2: Rozstiihejte 3D model kostky dle pievraceného zadani (rozuméj tim

zrcadleni sit€), aniz by bylo nutné si pievracenou sit’ znovu piekreslit.

Priklad 3: Rozstfihanim kolika hran ziska$ &tvercové sité z obrazkt? Pro simulaci

muzes$ pouzit aplikaci Scissors.

| | |
- H |
a, b, C, d,
L | |
| | B
e, f, g, h,
Nl || | ||
I, I K,
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Priklad 4: Ze ¢tvrtky formatu A4 vytvoite ve dvojicich 6 stejnych ¢tverct. Pokud
mate hotové Ctverce, sestavte pomoci lepici pasky, dle ndhodného vybéru ¢tvercové
sit¢ aplikace Scissors, krychli. Budete-li mit hotovou krychli z papiru, rozstiihejte 3D

virtualni model krychle ve Scissors a piihlaste se [12].

Manudal pro ucitele: Tato uloha mne zaujala diky své promyslenosti — nezdalezi na
postupu, neexistuji u ni Spatné, ani spravné reseni. Dulezité je, aby si zdci dokazali
poradit a pracovali efektivné; uloha se tedy da podat jako soutez. Ucitel schvilné
neradi zZakim, jak maji ctverce vyrobit, zda je maji méerit a vystrihovat, nebo staci
odhadovat (vytvorit z A4 ctverec a ten poté , rozctvereckovat ) a odtrhavat. Vysledné
Zakovské vytvory je nutné reflektovat a diskutovat s zZdky, proc¢ postupovali prave
takto.
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4.5 Slider
4.5.1 Popis aplikace

Dalsi z baliku aplikaci Dalest Elica je aplikace Slider (voln¢ ptelozeno jako
posuvnik; ¢ti [slaids:]). K dispozici je sit’ 3D krychle, jiz ,,projizdi* virtualni rovina.
Uvnité 3D krychle je schovan neviditelny 3D model, jehoZz prinik se zobrazuje do
,.projizdgjici virtualni roviny. Ukolem feSitele je zjistit, jaky 3D model je schovany
uvnitt krychle.

Slider je dalsi z aplikaci, ktera ptfinasi néco nového, co nelze nasimulovat S pomoci
realnych model. U uZzivatele rozviji prostorové mysleni a nabizi mu zaklad pro ¢teni
technickych vykresii, Snimiz se na zékladni Skole setkavd v hodinach technickych

¢innosti, ¢i pro pozdéjsi studium deskriptivni geometrie na stfednich Skolach

technického sméru.

Virtualni krychli, umisténou v okné aplikace, 1ze otacet stejné jako U predchozich
aplikaci v horizontalnim i vertikalnim sméru, a prohlizet si ji tak ze vSech moznych
stran. Zajimavou a uzite¢nou funkci, kterou aplikace nabizi, je mozZnost piepinani 0S —
tedy moZnost volby, na kterou z os bude ,,projizd¢jici” rovina kolma. Tato funkce
zjednodusuje feseni zejména U slozitéjSich 3D modelt v tzv. Hard set. V piipadé, ze
uzivatel potfebuje dalSi napoveédu, umoziuje Slider dalsi zjednoduseni — kratkodobé

zobrazeni skrytého 3D modelu.

Pii feseni je mozno vybirat ze 16-ti 3D modeli, které aplikace nabizi v dialogovém

vvvvvv

rezimech rizné rotuji, ¢i se naklani. Stejné jako u ptfedchozich aplikaci, izde je
k dispozici vice rezimu feSeni. Na vybér je z Easy set, Moderate set, Hard set, Random

set a Conical sections set. Jednotlivé rezimy se od sebe 1isi obtiznosti feseni.

Aktivity, které je mozné provadét za pomoci aplikace Slider [23]:

e Prohlédnéte si priniky jednoduchych 3D modela s rovinou — krychle a koule.

vvvvvv

nebo pyramidy.

e Jaky je pohled shora na komola télesa?
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e Hledejte 3D modely pomoci aplikace Slider.

e Zobrazte si napovédu a do sesitu zakreslete, jaké budou praniky po ptepnuti
rovin.

e Je mozné najit dva, nebo vice prinika, které patii riznym 3D modeltiim

a pfitom jsou stejné?

4.5.2 Manual k pouZiti

Aplikace je opét v anglictin€. Ovladani je jednoduché a piehledné. Nasledujici navod
pro aplikaci je doplnén 0 video-navod na pfilozeném CD. Video je umisténé ve slozce
video a ma nazev slider.wmv. Video-ukazka pfikladi jsou umisténé ve slozce video a

ma nazev slider_priklady.wmv.

Po instalaci (viz odstavec 3.4.1. Instalace) najdeme standardné aplikaci:
Start — Programy — Elica 5.6 — DALEST — Slider.

Po spusténi nabizi aplikace prvni ulohu Vv rezimu Easy set. Tato Groven spise slouzi
pro seznameni se S aplikaci, nebot’ jednotlivé ulohy jsou pomérné jednoduché. Jak je
uvedeno Vv popisu aplikace, feSitelovym ukolem je uhodnout pomoci piesouvani
virtualni roviny, do které se promita pranik objektu srovinou, jaky 3D model je
schovany v krychli. Rovina je po startu aplikace umisténa kolmo na osu X, coZ neni pro
nékteré tlohy optimalni, a proto aplikace nabizi moznost pfepnuti os tlac¢itkem Switch
axis — aplikace v podstaté zméni polohu virtualni roviny tak, ze nova rovina bude kolma

na osu y, resp. na osu .

tladitko funkce tladitka
Anather figure nové zadani
zména rezimu - Easy set, Moderate set, Hard set,
Another Set/ Random set, Conical sections set
R ) piepnout osu (zobrazit rovinou kolmou na jinou
0osu)
The figure iS..J hledany model je ...
Help me y, kratkodobé zobrazeni napoveédy
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Exit ) ukonceni programu

uloZeni pracovni plochy na pevny disk do formatu
obrazku

@ tisk pracovni plochy

" Switch axis ) . Thefigureis... ) C Help me )

Another figure ) | Another set

Obrazek 21: Slider - Easy set po spusténi

zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 22: Slider - pfepinani os

zdroj: vlastni zpracovani
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Slider rovnéz umoziuje pro méné zkusené tesitele kratkodobé zobrazeni napovédy
po stisknuti tlacitka Help me. Napovéda spoc¢iva v zobrazeni skrytého objektu uvnitt
krychle. Tato napovéda je spiSe odhalenim feSeni a umoziuje feSiteli vidét, ve které

Casti skrytého télesa se pravé virtualni rovina nachazi ajak vypada jeji pranik

s objektem.
_ Switchaxis @ The figure is... ) Hide help )
Another figure ) Another set g, @ Exit )

Obrazek 23: Slider — kratkodobé zobrazeni napovédy Help me

zdroj: vlastni zpracovani

Jako dal$i napovéda miize byt zapnuto dialogové okno (tlacitko The figure is ...),
které zobrazuje Sestnact 3D objektil, ze kterych aplikace Eerpa a generuje ulohy. Reseni
ulohy se provadi kliknutim na pfislusny 3D model pod tlacitkem The figure is ...

Aplikace vyhodnoti feSeni a nabidne novou ulohu.

tladitko funkce tladitka

nemohu najit spravné feseni, chci si znovu
S S J prohlédnout 3D model
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,

Truncated 4-pyramid

Can't select P

Obrazek 24: Slider - vybér teseni

zdroj: vlastni zpracovani

Slider nabizi 5 rtiznych rezimt, které se od sebe liSi stupném obtiznosti - Easy set,
Moderate set, Hard set, Random set a Conical sections set. Nejnaro¢né&j$im z nich je
Conical sections set (pozn. rezim kuzelir), v némz jsou do krychle umistovany pouze

objekty kuzeli a dvojic valci.

4.5.3 Vzorové priklady

Slider je mozné vyuzit pro procvicovani pravotuhlého promitani. Aplikace je poutava
i pro fesitele se slab§i prostorovou predstavivosti. Vyuziti pro feSeni konkrétnich

ptikladl je problematické.

Ulohy tohoto typu se V soucasné dobé piili§ do vyuky matematiky nevkladaji. Zaci
se s problematikou pranikt v hodinach technickych ¢innosti pti pravotthlém promitani.
Zde se zaci poprvé setkavaji s pojmy: pohled shora (ptidorys), pohled zleva a zprava

(levy a pravy bokorys) a pohled zeptedu (narys).
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Priklad 1: Pomoci aplikace Slider fes$ jednotlivé ulohy.

Priklad 2: Pouzij napoveédu aplikace Slider pro nakresleni narysu, pidorysu a levého

bokorysu télesa za pomoci nasledujicich obrazkl. Nacrtni si do seSitu celé téleso.

upozornéni —\ obrazcich pod textem se nejednd 0 ndrys, pudorys a bokorys!!!

Z

Priklad 3: Najdi alespont dvé rizna télesa, jejichz prinik Srovinou je stejny.

Vysledek zakresli do seSitu pomoci pravothlého promitani.

Priklad 4: Na zaklad¢ zkuSenosti z ptikladu 1 a 2 si zahraj na konstruktéra. Najdi ve
svém okoli zajimavé téleso a zakresli jej pomoci pravouhlého promitani (narys,

pudorys a bokorys) jako v technickém vykresu. Pokus se naértnout té€leso ve 3D.
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4.6 Elica Tangrams
4.6.1 Popis aplikace
Posledni z aplikaci Dalest Elica je Elica Tangrams. Nejedna se uz 0 nastroj pro

vyuku stereometrie. Z divodu kompletnosti navodi pro balik aplikaci z projektu Dalest

Elica je nutné jej zde uvést.

D

A 0 B
Obrazek 25: Tangram popis

zdroj: vlastni zpracovani

Co to ale Tangram je? Je to jeden z nejznaméjsich hlavolamti pochazejicich z Ciny.
Podstatou feseni je sestaveni obrazce podle zadani pii vyuziti vSech sedmi dlazdic (viz.
Obrazek 25). Sestavovanim Tangramti podle piedlohy se rozviji konstruktivni
predstavivost, smysl a cit pro geometrické obrazce a jejich zakonitosti v plose [31]. Pti
feseni hlavolamu je mozné vyuzit translaci, rotaci asymetrii. Regitel vyuziva své
znalosti  z bézného zivota arozviji své matematické dovednosti a prostorovou
piedstavivost, aniz by si toho byl védom. Pro pokrocilé fesitele se zde nabizi moznost

vytvafeni vlastnich sad dlaZzdic a skladani tak novych a novych obrazcu [24].
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Prostorovou piedstavivost poméhaji rozvijet uz v predskolnim véku v§echny aktivity,
pfi kterych dité ptichazi do styku s geometrickymi objekty, pfedevs§im prostfednictvim
hry. Zkuseny pedagog si je jist¢ védom, Ze ve vyuce matematiky patii didakticka hra
k nejcastéji frekventovanym ¢innostem, pii nichz dochazi k nevédomému uceni zaka

a mnohokrat ma toto uceni uspéch v feseni uloh i u zaki se slabsim primérem [29].

Aplikace Elica Tangrams implementuje hlavolam Tangram a fesiteli nabizi 100
riznych variant feSeni. Po uspésném sloZeni generuje nové zadani a poskytuje tak
zabavu na dost dlouho. Vyhodou této aplikace je jeji interaktivita. Opét tedy odpada

slozité vyrabéni papirovych modela a plytvani casem v hodinach matematiky.

Pravidla

e Vv kazdém obrazci je nutné pouzit vSech 7 dlazdic
e vSechny dlazdice je mozné libovolné pfevracet

e 74dné dlazdice se nesm¢ji prekryvat
Popis tangramu

e Ctverec ABCD je rozdélen na 7 geometrickych utvart (viz Obrazek 25)

e Bod o (P) je sttedem usecky AB (BC).

e AOG (modry) a HIS (bily) je rovnoramenny pravouhly trojuhelnik, jeho pfepona
je polovina strany ¢tverce

e ABCD a odvésny jsou ¢tvrtiny uhlopticky ¢tverce ABCD.

e OBP (rizovy) je rovnoramenny pravouhly trojuhelnik, jeho pfepona je polovina
uhlopficky ¢tverce ABCD a odvésny jsou poloviny strany ¢tverce ABCD.

e OHSG (Cerveny) je ¢tverec 0 stran¢ velké jako Ctvrtina thlopticky Ctverce
ABCD.

e Kosodélnik HPCI (tyrkysovy), jeho jedna strana je polovina strany ¢tverce
ABCD a druhd je ¢tvrtina thlopticky ctverce ABCD.

4.6.2 Manual k pouZziti

Aplikace Elica Tangrams ma opét anglickou lokalizaci, nicméné ovladani je velice

jednoduché a piehledné. Cela aplikace obsahuje pouze 4 tlacitka. Nasledujici ndvod pro
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obsluhu aplikace je doplnén 0 video-navod na ptilozeném CD. Video je umisténé ve

slozce video a ma nazev tangrams.wmv.

Po instalaci (viz odstavec 3.4.1 Instalace) najdeme standardné aplikaci:

Start — Programy — Elica 5.6 — Elica Tangrams

Spusténim Elica Tangrams aplikace generuje novy obrazec, ktery je nutné slozit,
a zaroven sadu sedmi dlazdic, odpovidajicich danému obrazci. Pomoci pietahovani

mysi, otaCenim, resp. zrcadlenim dlazdic uzivatel sklada preddefinovany obrazec.

Elica Tangrams 5.6

Obrazek 26: Elica Tangrams

zdroj: vlastni zpracovani

Pro slozeni hlavolamu je K dispozici napovéda, ktera se zobrazi po kliknuti na
tlacitko HELP. Vyvola kratkodobé rozlozeni obrazce na jednotlivé dlazdice. Je-li
hlavolam uspésné slozen, tedy nezbyla-li zadna dlazdice a zadna z dlazdic nepfesahuje
pfes pfeddefinovany obrazec, je moZné vygenerovat dal§i ulohu stisknutim tlacitka

NEXT.
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@ Elica Tangrams 5.6

Obrazek 27: Elica Tangrams - napovéda

zdroj: vlastni zpracovani

Elica Tangrams 5.

Obrazek 28: Elica Tangrams - slozeny hlavolam

zdroj: vlastni zpracovani
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5 Prakticka cast

5.1 Instruktazni videa

5.1.1 Tvorba instruktaznich videi
Pro jednotlivé aplikace ze softwaru Dalest Elica jsou vytvofena komentovand

instruktazni videa, Ktera jsou soucasti této diplomové prace a jsou piilozena na CD.

Instruktdzni videa maji pomoci ucitelim pii seznamovani se S konkrétni aplikaci. Po
zhlédnuti kazdého videa by mélo byt jasné, co konkrétni aplikace umi, jak se obsluhuje
apro jaké ucivo je vhodné ji pouzit. VétSina aplikaci softwaru Dalest Elica jsou
tzv. uzaviené vyukové programy, coz zna¢né zuzuje jejich pouziti na podporu vyuky

jinych témat.

Jednotliva videa jsem ptvodné chtél vytvofit snimanim obrazovky za pomoci voln¢
(dostupné napiiklad z http://www.slunecnice.cz/sw/camstudio/). Po nékolika pokusech
a nastaveni programu se mi vSak nedafilo snimat okno aplikace bézici v Javé. Byl jsem
proto nucen pouzit licencovany software Ashampoo Snap 6 ve trialové verzi, dostupny
z oficialniho webu Ashampoo https://www.ashampoo.com/en/usd/dld/0824/Ashampoo-
Snap-6/ a fungujici 30 dni. V této aplikaci poté jiz nebyl problém se snimanim.
Aplikace navic umoziiuje snimani obrazovky po nastaveném ¢asovém okamziku, tvorbu
a upravu screenshotti atd. Pro vysledné sestiihani videoklipu a nahrani zvukové stopy
jsem pouzil software Windows Live Movie maker 15.4, dostupny Vv kazdé instalaci

Windows 7.
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Obrazek 29: Ashampoo Snap 6 - sniméani obrazovky

zdroj: vlastni zpracovani

V programu Ashampoo Snap 6 se mi nepodafilo nastavit vstup zvuku z externiho
zdroje, i kdyz tuto funkci software slibuje. Byl jsem nucen vyuzit integrovany mikrofon

mého notebooku, a proto neni zvukova stopa Vv ideélni kvalité.

s “ 1
I - ] | ‘; ‘k ¥ Odebrat < You p‘}‘ : [
X Zivisednd iy % E - | ‘h;‘ - | otoat ot 5 Vybrat vie _\h,_ ""j 2| vt | st
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B
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dolevs doprava
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==

b
:

0001.69/0247,36 [R

4. » |

Obrazek 30: Windows Live Movie Maker — vysledny sttih videa

zdroj: vlastni zpracovani

Jednotliva instruktazni videa jsou komprimovana do formatu *.wmv (Windows
media video), coZ umoziiuje jejich bezproblémové a kvalitni piehrdvani na pocitacich

s operacnim systémem Windows. Velikost vyslednych klipti je cca do 30 MB velikosti,
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coz je vzhledem ke kapacité béznych prenosovych médii zanedbatelné, a umoziuje to

uzivateliim snadny pienos videoklipti a stazeni do jiného pocitace, tabletu ...

5.1.2 Umisténi videi

Vsechna videa jsou soucasti této diplomové prace na piilozeném CD ve slozce
,vide0* a zaroven jsou ke stazeni na webu na adrese dalest.kenynet.cz, nebo se daji live
pfehrdt na serveru YouTube.com Vkandlu videi Elica Dalest na adrese

http://www.youtube.com/channel/UCIEIZ0_EoltHpgvBsKydJ2g.

5.2 Webové stranky pro zverejnéni materialt

5.2.1 Uéel vytvoieni webu

Hlavnim ucelem vytvoteni webu, zabyvajicim se softwarem Dalest Elica, je absence
podobného webu s Ceskou lokalizaci. Myslenka ahlavni cile projektu Dalest (viz
odstavec 3.4. Dalest Elica project) mne zaujala. Tvorba podobnych volné dostupnych

vyukovych pomucek pro zékladni Skoly je potfebna a zajimava.

Tento web ma zaroven slouzit pro seznameni ucitelti s projektem Dalest Elica. Ma
pfinaset nové napady do vyuky pro ucitele matematiky, ukézat jim praci s jednotlivymi
aplikacemi a inspirovat je k dalsimu rozvoji aplikaci z baliku Dalest, jehoz zdrojovy
kod je volné kdispozici proapravu za pomoci programovaciho jazyku Elica,

vychazejiciho z programovaciho jazyku Logo.

5.2.2 Webhosting a doména

Webhosting a doména (dalest.kenynet.cz) jsou zcela zdarma poskytnuty firmou
Kenynet.cz, za coz bych ji timto chtél podékovat. Vzhledem Kk vét§imu objemu dat, coz
je zplisobeno umisténim videoklipli na webu, by naklady na webhosting byly zna¢né.
Pouzita doména je tietiho fadu, coz vzhledem K umisténi klicovych slov v hlavicce

stranky necini vyhleddvacim robotiim problémy S nalezenim tohoto webu.

62



5.2.3 Technické reSeni webu

Z dtvodu snadného editovani webovych stranek, bézi web na open source redakénim
publikac¢nim systému WordPress, napsaném v PHP a MySQL. Tento systém umoziuje
snadnou tvorbu piispévkli, upload novych souborii na web atémér bezchybnou
administraci celého webu. Pro monitorovani provozu na webu je pouzit systém Google

Analytics.

Pro tvorbu webu fungujicim na tomto systému bylo nutné se s WordPressem
seznamit anaucit. Pro zpfijemnéni navstévy webu jsem vytvofil libivou barevnou

grafiku.

G é // | s modem abject-orentad Lago Incbementation
ica ping 0

ica project Aplikace

Oevecpng Actve Leaming Enviromest ¢ Srereomes

Co je Dalest Elica project?

Utelem vzniku projektu Dalest Elica (Developing Active Learning Environment for Stereometry) bylo vytvofeni nového
dynamického, trojrozmérného softwaru pro podporu vyuky stereometrie na zakladnich a stfednich Skoldch. Software je
zaméfeny na rozvoj myslenkovych schopnosti zakd - tedy nedat Zzak&im hotovou Ulohu, u které se presné& naudi postup, ale
nabidnout jim podnét k zamysleni nad geometrickym problémem. Software Dalest Elica se rovnéz snazi o propojeni matematiky
a problematiky denniho Zivota - aktivizuje Zaka a ukazuje, Ze geometrie neni pouhy vyutovaci predmét.

Stereometrie je povaZovana za jednu z nejobtiznéjsich ¢asti Skolské matematiky. Zakladnim problémem pfi studiu stereometrie

Obrazek 31: Ukazka webovych stranek dalest.kenynet.cz

zdroj: vlastni zpracovani
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Obrazek 32: Monitoring provozu na webu Google Analytics

zdroj: vlastni zpracovani

5.3 Reflexe od ucitelu

Informace o vyuzitelnosti jednotlivych aplikaci ve vyuce stereometrie na zakladnich

Skolach jsem ziskaval formou nestrukturovaného rozhovoru.

Nestrukturovany rozhovor (neformalni, volny) je forma rozhovoru, kdy si tazatel
a informator volné anezdvazn€ vymeéiuji své nazory. Vyhoda nestrukturovaného
rozhovoru spoc¢iva Vv jeho konverzacni povaze, kterd tazateli umoZziuje reagovat na
zmeénu situace. Pfed zahdjenim rozhovoru neni pfedem dany plan, jak bude rozhovor

probihat a na jaké otazky se bude tazatel dotazovat [5].

Reflexe od ucitelt jsou podrobnéji rozepsany v nasledujici kapitole.
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6 Zhodnoceni

Tato kapitola je vénovana zhodnoceni vyuzitelnosti jednotlivych aplikaci ve vyuce
stereometrie na zakladni Skole, pficemz jsem vychézel z referenci ziskanych od ucitelt
matematiky. Nedostatky jednotlivych aplikaci, tykajici se zejména uzivatelsky ptivétivé
obsluhy, jsou, vzhledem k volné dostupnosti zdrojovych kodu jednotlivych aplikaci,
mysleny spiSe jako ,,poselstvi® pro vyvojare, ¢i ptipadné budouci uzivatele, kteii si

budou schopni aplikaci upravit.

6.1 Potter‘'s wheel

Dotazovanymi pedagogy byla aplikace ohodnocena jako vhodna pro procvicovani

prostorové piedstavivosti.

Informace pro nasledujici odstavec poskytl Martin Giinzel, u¢itel matematiky na ZS
Maj, Ceské Budgjovice, 28.3.2013. ,,U aplikace mi chybi moZnost vyhodnoceni. Umim
si ji predstavit jako prostiedek pro procviCovani predstavivosti, nebo se Sni zabyvat
V dobrovolném matematickém seminafi. Jako prostiedek do vyuky se mi aplikace jevi
jako nepouzitelna.“ Na ptedchozim se shoduje i Mgr. Blanka Kovarova, ucitelka

matematiky na ZS Dubné, Ceské Budgjovice, 3.4.2013.

Vsichni dotazovani se shodli na téchto nedostatcich:

e nemoznost vyhodnoceni feSeni
e v modelovacim rezimu chybi osa rotace

e nelze zobrazit zadani do modelovaciho rezimu

Nedostatky aplikace

Zasadnim negativem Potter’s wheel je nemoznost zobrazit si vzor i do modelovaciho
rezimu. Tento nedostatek nuti uzivatele neustale prepinat z rezimu modelovani (Design)
do rezimu zadani (See original). Urcité se snaz hleda spravny model dle piedlohy,
kterou mé fesitel pfed ofima. Toto nastaveni aplikace by bylo vyhodné pouze tehdy,
pokud by nebylo Zadouci, aby mél feSitel zadani pied o¢ima a trénoval si tak zejména

SVOji pamét’ a prostorovou predstavivost.
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Rovné&Z vyhodnoceni feseni neni zcela dokonalé. Resitel sice vymodeluje 3D model
podle zadani a miize pouhym okem vidét, zda je jeho model stejny, nebo alespon
podobny, jako original ze zadani. Aplikace ale nevyhodnocuje, zda jsou modely shodné
natolik, Ze se da feSeni povazovat za spravné. V modelovacim rezimu rovnéz chybi osa

rotace, proto nelze tuto aplikaci povazovat za vhodny ucebni prostiedek.

Generovani jednotlivych zadani ve vSech uzivatelskych rezimech Segment set, Circle
set, Square set, Triangle set, Sine set, Free shape set je zcela nahodné. Aplikaci proto
nelze pouzit pro zadavani konkrétniho piikladu, ¢i modelovani konkrétniho modelu.

Uzivatel by byl pted feSenim nucen dany model najit.

6.2 Math wheel

Tato aplikace je velmi podobna jako aplikace Potter’s wheel. Neni mi pfili§ jasné,
proc jsou tyto dv¢ aplikace oddélené. Podobné aplikace Bottle design, ktera funguje na
stejném principu jako jiz zminéné predchozi dvé, ale neni soucasti této diplomové

prace.

Reference pro tento odstavec poskytl Mgr. Josef Schanél, uditel matematiky na ZS
O.Nedbala, Ceské Budé¢jovice, 26.3.2013. ,,Myslenka této aplikace se mi libi, nicméné
aplikace by chtéla doladit. Podobnég, jako aplikaci Potter’s wheel, ituto si dovedu
predstavit jako nastroj na procviCovani prostorové predstavivosti V néjakém
matematickém krouzku. Zapojeni této aplikace do bézné vyuky, kviili slozitému zapisu
V matematickém okné¢, si pfili§ nedovedu predstavit. Obavam se, Ze by se vyuka

matematiky mohla u zakt zménit v pouhé klikani, bez hlubsiho smyslu.*

(Giinzel, 2013) ,,Math wheel si dovedu predstavit jako generator ptikladi pro
vypocet objemu apovrchu téles. Pro zdky bude jist¢ zajimavéjsi a zabavnéjsi
interaktivni zadani ptiklada, nez ptiklady z u¢ebnice typu: ,,Kuzel ma polomeér podstavy

Scm, vysku 6cm ...

(Kovarova, 2013) ,,Tuto aplikaci si umim predstavit pro procvicovani prostorové

predstavivosti U jednodusich t&les na ZS.“
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Nedostatky aplikace

Vsichni dotazovani se shodli na nésledujicich nedostatcich.

Pouziti této aplikace ve vyuce matematiky na zékladni Skole velmi znesnadnuje
slozity zapis matematickych vzorct. Jednotlivé vygenerované vzorce je nutné prepsat
do podoby, na niz jsou zaci zvykli, tzn. do zlomkl namisto lomitek; pod odmocniny
misto sqr, apod. S podobnym zéapisem se zaci mohou setkat na stfednich Skolach, ¢i

v n¢kterych CAS systémech (Derive, Maple ...).

pozn.: CAS systéem (computer algebra system) je obecné pojmenovani pro
matematicky software zvladajici nejriznéjsi matematické operace, tvorbu grafii, matic

Ci vytvareni algoritmii.

Dalsi nepfijemnou vlastnosti této aplikace je, Zze v modelovacim rezimu (See in 3D)
je nemozné si zobrazit matematicky zapis vzorci pro objemy apovrchy
vymodelovanych téles. Pro zobrazeni vzorci je nutny néavrat do rezimu uprav
(Redesign). Matematické okno se pii piepinani mezi rezimy vzdy vypne a je nutné jej

vzdy zapnout.

6.3 Stuffed toys

Spole¢né s nasledujici aplikaci Scissors se jednd 0 velmi dobie promyslenou
aplikaci, nad kterou miiZe feSitel stravit hodiny pfi feSeni jednotlivych tloh. VSechny
ulohy jsou generovany nahodné, proto je zadavani tloh problematické. Nicméné na
procvi¢ovani problematiky ¢tvercovych siti (bez papiru, ntizek a lepidla) je to velmi

dobra a efektivni aplikace.
Velmi vyhodné je i ocenéni zakova fesSeni, kdy aplikace automaticky vyhodnocuje
a zak je ihned informovan, zda Glohu fesil spravng, ¢i se pii feseni mylil.

Dle mého hodnoceni jsou aplikace Stuffed toys a Scissors z baliku Dalest Elica
nejlépe zpracované. Lze je bez problémil pouzivat ve vyuce stereometrie, konkrétné pak
pro procvicovani ¢tvercovych siti téles. Pfi pouzivani této aplikace jsem neshledal Zadné

nedostatky.
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Reference pro tento odstavec poskytl Jaroslav Chlumsky RNDr., ucitel matematiky
na Gymndaziu Bystfice nad Pernstejnem, 18. 4. 2013. ,,Aplikace se mi libi, zejména na

vyplnéni ¢asu ve volnéjSich hodinach matematiky, napiiklad pied prazdninami.*

(Giinzel, 2013) ,,I kdyz se jedna 0 podobné aplikace, Stuffed toys se mi libi vice, nez
Scissors. Zaci mohou piiklady fesit stylem pokus, omyl, &imZ se uéi z vlastnich chyb.
Zapojeni do vyuky si umim piedstavit, ale pouze Vv rezimu Stuffed cubes set (pozn.
rezim krychle). Nasledujici rezim Stuffed toys set (pozn. rezim plysovych hracek) by pro
zéky zékladni Skoly byl velmi slozity. Je Skoda, Ze po oznaceni spravného feSeni

neprovede aplikace animaci rozlozeni krychle na sit’, podobn¢ jako u Scissors.*

(Kovarova, 2013) ,,Aplikaci shleddvam jako pouzitelnou pro vyuku ¢tvercovych siti

na zakladnich Skolach.

(Schang¢l, 2013) ,,ReZzim Stuffed toys set by mohl Zadky zmast. Jednotlivé stény nejsou

¢tvercové, ale rizné deformované — nejedna se 0 stény V roving.*

6.4 Scissors

(Giinzel, 2013) ,,Pro pouziti na zakladni Skole bude vzhledem K obtiZznosti vhodny
Stuffed cubes set (pozn. rezim krychle). Tuto aplikaci Ize podle mého vyuzit pouze pro
frontalni vyuku, kdy ucitel vysvétluje latku a déti se divaji, popfipadé radi. Pfi této

formeé vyuky se nezapojuji vSichni, coz neni optimalni.*

A%

(Schangl, 2013) ,,Scissors je pro zaky daleko t&€z8i, nez Stuffed toys. Aplikace se mi

libi, vyuzil bych ji v matematickém krouzku pro zvidavé zaky.*

(Kovarova, 2013) ,,Nad tlohami generovanymi aplikaci je nutné premyslet. Dovedu
si predstavit jeji vyuziti pii vyuce ¢tvercovych siti v kombinaci s papirovymi modely
krychli.*

(Chlumsky, 2013) ,,Tuto aplikaci si dokazu ptedstavit na zaplnéni volného Casu pfti

hodin¢ matematiky.*
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Nedostatky aplikace

Jako nejvétsi nedostatek vidim absenci tlacitka zpét, ¢i fungovani znamé klavesové
,»zbrklost“. Pii chybném kliknuti je nutné vygenerovat novou ulohu, pficemz si nemohu
vybrat, jakou sit’ budu chtit vystiihovat z 3D modelu krychle. Absence této funkce

znemoznuje feseni typu pokus, omyl.

Po rozstiihani krychle a jejim rozloZeni neni moznost opét krychli slozit zpét. Tato

funkce by ptispéla vétsi ndzornosti.

6.5 Slider
Slider je opét velmi dobie a jednoduse zpracovana aplikace pro procvicovani dané
problematiky. Ulohy jsou opét generovany nahodng, aproto je program pouzitelny

zejména na procvi¢ovani tloh generovanych aplikaci.

Dle referenci od uditeli se jedna o jednu z nejlepsich aplikaci z baliku softwaru
Dalest Elica. Pro procvicovani ptikladii neni potieba pedagogického dozoru. Zak ma
moznost si procvicovat své znalosti z pravouhlého promitani a aplikace jeho feSeni

automaticky vyhodnocuje. Zobrazeni napovedy je rovnéZ brano jako plus.

(Kovarova, 2013) ,,Pro zdky zékladnich Skol jsou tlohy naroc¢né, ale vétim, ze je pro

n¢ mozné po chvili procvicovani ulohy vytesit spravne.*

Nedostatky aplikace

Pii zobrazeni roviny kolmé na osu zZ neni mozny pohled shora. Pfi procvicovani
pravothlého promitani neni proto mozné mluvit 0 narysu, levém bokorysu a ptidorysu,

nebot’ se 0 ptidorys (pohled shora) nejedna.

Pti préci s aplikaci se obCas objevovala chybova hlaseni, pro jejichz odstranéni bylo

nutné aplikaci vypnout a znovu spustit.
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6.6 Elica Tangrams

(Giinzel, 2013) ,,Zapojeni tangramli do vyuky povazuji za dobry ndpad. Nicméné na
procvicovani tangramti jsem vidél jiz Iépe zpracované aplikace, nez alternativu od

Elicy.*

(Chlumsky, 2013) ,,Aplikaci vidim jakou pouzitelnou a uziteCnou pii trénovani

geometrické predstavivosti v plose.*

Jednoducha funkéni aplikace, bez zbyte¢nosti, které by fesitele rozptylovaly. Pii

jejim vyuzivani jsem neshledal Zadné zasadni nedostatky.

Nedostatky aplikace

Spise vadou na krése je, podle mého minéni, pomérné tmavé grafické zpracovani
aplikace. Nepisobi to na mne pfijemné, coz je Skoda U jinak pomérné¢ povedené

aplikace.

Pii hodnoceni aplikace je nutné brat odhled na dobu jejiho vzniku. V porovnani
S obdobnymi soucasnymi aplikacemi Elica Tangrams ztraci. Velkym minusem je, Ze se
jednotlivé dlazdice daji umistovat pies sebe. Aplikace by tato chybna feSeni m¢la
znemoznit. Zakim je diky tomuto nedostatku umoznéno ,,podvadét. Rovnéz
vyhodnocovani jednotlivych tloh chybi, proto je zapojeni této aplikace do vyuky

problematické.
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7 Zavér

Cela prace je veénovana softwaru Dalest Elica, ktery primarné slouzi pro
procvicovani konkrétni problematiky ve vyuce stereometrie na zakladnich a stfednich
Skolach. Cilem bylo vytvorit manudly pro jednotlivé aplikace tohoto softwaru, déle
propagovat Dalest Elica project na webu a zjistit reference od ucitelti na tento software

a vytvorené navody.

Referencemi od uciteli bylo prokazano, ze 1ze tento software pouzit za pomoci vyse
uvedenych navodl pro vyuku stereometrie na zakladnich Skolach. Vyuku vSak nelze
stavét pouze na tomto konkrétnim softwaru. Software 1ze pouzit jako vhodnou, finan¢né

nendro¢nou nazornou pomucku pro podporu vyuky stereometrie.

Jednotlivé aplikace jsou i podle dotazovanych nazorné, piehledné a vhodné pro téma
¢tvercovych siti, rotaci kolem osy, osové soumérnosti, odvozovani objemi a povrchii
téles, pravouhlého promitani, ¢i pro modelovani specifickych, papirem obtizné
sestrojitelnych téles. V aplikacich Potter’s wheel a Math wheel lze navic dobfie

pozorovat fezy 3D téles.

Pfi zjistovani referenci jsem zaznamenal zajem 0 software u uciteld, ktefi jiz pro
podporu vyuky vyuzivaji multimédia (at’ uz pocitace, projektory, nebo interaktivni
tabule). Zajem se projevil zejména u uciteld mladSich ro¢nikli narozeni. Ucitelé
nevyuzivajici multimédia ve vyuce byli aplikacemi zaujati, nicméné tvrdili, Ze jiz
nemaji v planu ménit styl své vyuky a zapojovat do ni multimédia. Zde se, dle mého

pocatecniho ocekéavani, jednalo 0 ucitele starSich ro¢niki narozeni.

Prace splnila ocekavané cile a podle pfedpokladu bude uditeli matematiky pouzita
k zapojeni tohoto, ¢i jiného 3D interaktivniho softwaru ve vyuce stereometrie na
zékladnich Skolach, nebot’ interaktivni vyuka ma své nesporné¢ vyhody V nazornosti
amotivaci u zakl. Interaktivni vyuka a konstruktivisticky pfistup K vyucovani
zefektiviiuji vyuku a maji nesporné vyhody pii zkoumdni afeSeni problému . Dalsi
vyhodou je zjednoduSeni prace uclitele pii vysvétlovani podstaty problému a jeho

mozného feseni [9].
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Vystupy z této diplomové prace (instruktazni videa a navody ve formatu *.pdf) jsou
zvefejnény na webu dalest.kenynet.cz a predpokladam (vzhledem Kk soucasné
navstévnosti webu), Ze do obhajoby prace budou na webu ohlasy. Web je rovnéz
propagovan Vv sekci odkazy na metodickém portalu Rvp.cz ana socidlni siti
Facebook.com. Propagaci webu na metodickém portalu Rvp.cz Ize shlédnout na adrese:
http://odkazy.rvp.cz/odkaz/z/7283/DALEST-ELICA-PROJECT-.html. Jednotliva videa
jsou pak umisténa Vkanalu videi elica dalest na YouTube.com na adrese:
http://www.youtube.com/channel/UCIEIZ0_EoltHpgvBsKydJ2g.
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