Pedagogicka Jihoceska univerzita
fakulta v Ceskych Budéjovicich

Jiho&eska univerzita v Ceskych Budé&jovicich
Pedagogicka fakulta
Katedra matematiky

Bakalarska prace

Vyuka a studium matematiky s podporou
dotykovych zarizeni

Vypracovala: Katefina Kalova
Vedouci prace: Mgr. Roman Hasek, Ph.D.

Ceské Budéjovice 2022



Prohlaseni

Prohlasuji, Ze svoji bakalafskou praci na téma Vyuka a studium matematiky s podporou
dotykovych zarizeni jsem vypracovala samostatné pouze s pouzitim pramend a literatury

uvedenych v seznamu citované literatury.

ProhlaSuji, Ze v souladu s § 47b zakona €. 111/1998 Sb. v platném znéni souhlasim
se zvefejnénim své bakalarské prace, a to v nezkracené podobé, elektronickou cestou
ve vefejné pristupné casti databdze STAG provozované JihoCeskou univerzitou
v Ceskych Budgjovicich na jejich internetovych strankach, a to se zachovanim mého
autorského prava k odevzdanému textu této kvalifikacni prace. Souhlasim déle s tim,
aby toutéz elektronickou cestou byly v souladu suvedenym ustanovenim zakona
¢. 111/1998 Sb. zvetejnény posudky Skolitele a oponentli prace i zdznam o pribc¢hu
a vysledku obhajoby kvalifikaéni prace. Rovnéz souhlasim s porovnanim textu mé
kvalifikaéni prace s databazi kvalifikacnich praci Theses.cz provozovanou Narodnim

registrem vysokoskolskych kvalifika¢nich praci a systémem na odhalovani plagiati.

V Ceskych Bud&jovicich ..o

Katefina Kalova



Anotace

Tablety a dotykové telefony patii k nejmasovéji uzivanym digitdlnim technologiim,
svym poctem 1 prodejnosti piekonavaji klasické pocitate ovladané klavesnici a mysi.
Ptitom se jednd také o pocitace, mnohdy zna¢né vykonné, navic mobilni, vybavené
fotoaparatem pro zaznam fotografii i videa, v fad¢ ptipadi i ¢idly pro ur€ovani polohy,
zrychleni, teploty apod. Tento vykonny hardware pak dopliluji stovky aplikaci, mnohé
zdarma dostupné. Cilem bakalaiské prace je popsat moznosti vyuziti dotykovych zatizeni
pii studiu i vyuce matematiky. Takové, které nejsou ordmovany mezemi konkrétni
aplikace, ale spiSe vyuzivaji kombinaci vice aplikaci a nastroji téchto zafizeni spolu
s jinymi aktivitami. Prace oslovuje jak ucitele matematiky, tak i studenty ucitelstvi

matematiky.
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1 Uvod

Bakalarska prace se zaméiuje na moznosti vyuziti dotykovych zatizeni pii studiu a vyuce
matematiky. Dotykova zafizeni se, vzhledem k jejich dostupnosti, stala jiz b&znou
soucasti nasich Zzivotd. Jejich dynamicky rozvoj nam neustale nabizi nové funkce
¢i moznosti ke zkvalitnéni Zivota. Je obc¢as tézké s nimi udrzet krok. Ackoliv s sebou
pfinasi i ur¢itd rizika, maji v procesu vzdélavani své misto, a oteviraji tak dvefe

Kk inovativnim vyukovym aktivitam.

Neumajer (2015) jako mozna uskali uvadi, ze zaci v digitdlnim prostiedi mohou
travit piili§ velkou ¢ast svych zivotli, a to s Gymou na budovani socidlnich kontakth
v realném svété. Na druhou stranu, pokud je s dotykovymi technologiemi pfti jejich
zaCleniovani do vyuky zachazeno s obezietnosti, pfinasi celou fadu benefitd. Maji
potencidl pro obohaceni ¢i obménu vyuky, zjednoduSeni leckterych ¢innosti, pfidani
nového rozméru, podpofeni komunikace ve tfidé a zvySeni zajmu o probiranou latku.
Jejich zarazenim do vyuky jsou rozvijeny digitdlni kompetence, coz je téma velmi
aktualni a dulezité vzhledem ktomu, ze od ledna roku 2021 jsou v Ramcovém
vzdélavacim programu zdkladniho vzdélavani zahrnuty mezi klicové kompetence (RVP

ZV, 2021). Digitalnimi kompetencemi se dale budeme zabyvat v samostatné kapitole.

V prvni Casti bakalaiské prace se seznamime s opera¢nim systémem iOS
a dotykovym zafizenim iPad, pro které jsou aktivity zamysleny. Nasledn¢ si uvedeme
nékteré z webovych stranek zamétfenych na zacleiiovani dotykovych zatizeni do vyuky.
V dalsi kapitole si vymezime pojem digitalni kompetence a zafadime jej do kontextu
vzdélavaciho procesu. Teoretické poznatky aplikujeme na vytvofené aktivity a nalezneme

Vv nich ptiklady mozného rozvoje digitalnich kompetenci.

Dominantou prace je kapitola 5 Vybrand témata, v té nalezneme tii hlavni
zpracované tematické celky. Kazdy z téchto celkl je nejprve zafazen do kontextu
se souvisejicim ucivem. Nasledné je popsan zdmér a motivace, které byly inspiraci
pro vytvofeni konkrétnich aktivit uvedenych v zadani. Nésleduje vycet pomiicek
a aplikaci, se kterymi ve scénafich pracujeme, a jejich kritické zhodnoceni. Pro snazsi
dostupnost jsou veskeré aktivity postaveny na bezplatnych aplikacich obchodu Apple
Appstore. Konec¢né, po predstaveni konkrétnich aplikaci, pfichazi na fadu zadani

s aktivitami a v posledni fadé jeho rozbor a feseni.



2 Vybrané zarizeni

Pti volbé vhodného typu mobilniho dotykového zatizeni pro zatfazeni do vyuky miizeme
vybirat z fady variant. Prvnim z faktort, dle kterého se mtizeme rozhodovat, je druh
zatizeni. DvéE nejbéznéjsi moznosti jsou bud’ tablet, nebo mobilni telefon. Dale mizeme
uvazovat volbu vhodného operacniho systému. Nabizeji se tfi moznosti, a to operacni
systém 10S od spole¢nosti Apple Inc. (dale jen Apple), Android od spolec¢nosti Google
a Windows od spole¢nosti Microsoft. Tyto operacni systémy se vyskytuji v bézné

dostupnych tabletech a mobilnich telefonech.

Spole¢nost Apple vyvinula iPad, coz je dotykové zafizeni typu tablet. Pro mobilni
zafizeni této firmy je typicky operaéni systém iOS. Ten se objevuje pouze v produktech
znacky Apple, coz zajistuje kvalitu a perfektni kompatibilitu softwaru se zafizenim.
Oproti tomu jiné operacni systémy, nejcastéji Android a Windows, pouziva ve svych

pocitacich cela fada vyrobcti. (Neumajer, 2015)

Pro pfehlednost a zachovani kontinuity aktivit se vV praci omezujeme na zafizeni
se sjednocenym opera¢nim systémem, konkrétn¢ na iPady. Hlavnim néstrojem

pfi zpracovavani aktivit byl iPad 6. generace s verzi softwaru iOS 15.5.

Vsestrannost, snadna ovladatelnost, piehlednost, pfenosnost a vykonnost jsou
vlastnosti, které zaky pii uceni s iPadem bavi (Uc¢ime digital, © 2022). Obchod Apple
Appstore (dale jen Appstore), online obchod s aplikacemi pro zafizeni s operacnim
systém 10S, navic pfekypuje riznymi vyukovymi aplikacemi, a to napfi¢ vSemi
vzdélavacimi obory. Mnohé aplikace na Appstore jsou navic, alespon v zakladni verzi,
nezpoplatnéné. Ucitelé tak mohou pfi tvorbé aktivit do hodin Cerpat z celé fady aplikaci,
vyucovaci hodiny. Matematické aplikace se zde objevuji v rozlicnych podobach.
Appstore nam nabizi vybér mezi kvizy, hlavolamy, riznymi kalkulackami, digitalnimi
méfidly, hrami, ale 1 propracovanéjSimi matematickymi programy. Na obrazku 1 vidime

nahled prostiedi online obchodu Appstore.
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Obradzek 1 Prostredi online obchodu Appstore pro ndkup aplikaci (z vlastnich zdroju)

3 Webové stranky

Na internetu muzeme nalézt mnozstvi webovych stranek spravovanych uditeli,
anebo celymi ulitelskymi komunitami vénujicich se vyuziti iPadi ve vyuce. Neumajer
(2015) jako ty nejkvalitnéjsi webové stranky uvadi:

e iPad ve vyuce (dostupné z: http://www.ipadvevyuce.cz/)

e iSEN (dostupné z: http://www.i-sen.cz/)

e Apple ve skolstvi (dostupné z: http://avs.vyuka.info/)

e iPad ve tfid¢ (dostupné z: http://www.ipadvetride.cz/)

e i-Logo (dostupné z: http://www.i-logo.cz/)

e Co jsem vyzkousela (dostupné z: http://www.cojsemvyzkousela.cz/)

e i-School (dostupné z: https://panucitel.wixsite.com/ischool)

Vyse uvedené webové stranky jsou stale funkcéni a aktivni. Na téchto strankéach
nalezneme seznamy aplikaci a tipy ¢i navody pro vyuziti iPadi pii vyuce. Webové
ptispévky se za posledni roky odvijely od aktualni situace, a tak na nich nalezneme
mnozstvi rad K pouzivani iPadi pti distancni vyuce. Co se ty¢e matematického obsahu

téchto stranek, dozvime se o fadé zajimavych aplikaci ur¢enych predevsim k osnovam



prvniho stupné. Aktivity s iPady ¢i navody k aplikacim, které jsou na webech popsany,
se vyskytuji spise jednotlivé bez hlubsi navaznosti ¢i kombinace vice nastroju a aplikaci

Vv ramci jedné vyucovaci hodiny.

Spolecnost 24U s.r.o

Spolec¢nost 24U s.r.o ziskala roku 2010 opravnéni plsobit na ¢eském i globalnim trhu
jako Apple Solution Expert Education, tj. Odbornik Apple pro vzdélavani. Jejich ptisobeni
v ramci $kolstvi spociva v tom, ze do kol dodavaji informacni technologie firmy Apple,
pecuji o né, zajist'uji Skoleni a kazdorocné poradaji celodenni akci s ndzvem Ucitelsky
summit (24U, © 2022). Tato konference ucitelim nabizi bohaty program plny workshopt
napfi¢ aprobacemi. Prezentujicimi jsou i samotni ucitelé, ktefi dale svym koleglim
predavaji praktické rady a tipy pro vyuziti iPadd pii konkrétnich situacich ve vyuce.
Na webovych strankach Ucitelského summitu je zvefejnén program a S nim pouzivané
aplikace jednotlivych ro¢nikli summitu, nicméné kromé tohoto se vice informaci

nedozvime. (Ucitelsky summit, © 2022)

Spolecnost 24U s.r.o tento rok nové spustila portal Uéime Digital (dostupné
z: https://lucime.digital/), ktery oslovuje jak ucitele, tak i studenty a jejich rodice.
Informuje nads o moznostech dostupného pofizovani iPadii do S$kol, 0 sprave
a zabezpeceni, ochrané soukromi ¢i moznostech kontroly nad zatizenim. Portal predklada
1 seznam moznych aplikaci vyuZitelnych pro vyuku, u téch vSak uvadi pouze jejich popis
a odkaz ke stazeni z obchodu Appstore bez dalsiho doporuceni pro jejich zafazeni

do vyuky.

4 Digitalni kompetence

Se zatazenim dotykovych zafizeni, ale samoziejmé i jinych digitalnich technologii
do vzdélavani, je spjat pojem digitalni kompetence. ,, Digitalni kompetence predstavuji
teoretické znalosti, praktické dovednosti, schopnosti a postoje cloveka vyuzitelné v oblasti

digitalnich technologii. “ (Digitalni kompetence, © 2020)


https://ucime.digital/

Od ledna roku 2021 patii digitalni kompetence do souboru klicovych kompetenci
Ramcového vzd€lavaciho programu pro zakladni vzd€lavani (dale RVP ZV).
Podle RVP ZV (2021) jsou klicové kompetence ur¢itym souborem schopnosti, hodnot
a védomosti vyznamnym, pro zivot kazdého jedince a nezbytnym pro uplatnéni
ve spolecnosti. Tyto kompetence jsou v RVP ZV rozdéleny do sedmi kategorii: K uceni,
k feSeni problémi, komunikativni, socialni a personalni, obCanské, pracovni a nové
1 digitalni. Nutno si uvédomit, Ze na n¢ nelze nahlizet separované. Pti feseni jakéhokoliv
problému v bézném zivoté Casto vyuzivame riznych kompetenci zaroven napiic¢
kategoriemi. Takto by mély byt chapany i v ramci celého vzdélavaciho procesu a k jejich

rozvoji by mély smétovat veskeré vzdélavaci aktivity.

Kazda kategorie klicovych kompetenci uvadi i vystupy, kterych by zak na konci
vzdélavaciho procesu mél dosahnout. RVP ZV (2021) uvadi, Ze by zak na konci povinné

Skolni dochazky mél umét:

1. ovladat bézna digitalni zatfizeni, orientovat se v aplikacich a sluzbach, samostatné
a spravné vyuzivat zatizeni pii uceni 1 v bézném zivoté€, podle charakteru ¢innosti
¢i feseného problému vhodné zvolit vyuzivanou technologii

2. vyhledavat, sbirat, spravovat a sdilet data, kriticky hodnotit ziskané informace
a digitalni obsah a k tomu vybrat vhodné postupy a prostiedky odpovidajici ucelu
feSeného problému

3. s kombinaci riznych formati vytvaret a spravovat digitalni obsah a komunikovat
pomoci digitalnich prostfedkt

4. pouzivat digitalni technologie k usnadnéni, zefektivnéni ¢i zkvalitnéni prace
a zautomatizovani zab¢hlych ¢innosti

5. porozumét vyznamu digitdlnich zafizeni pro lidskou spolecnost, objevovat
a kriticky hodnotit technologie nové, srovnavat tak ptinosy a rizika spjaté s témito
technologiemi

6. bezpecné zachéazet se zafizenimi i daty, piedchazet situacim ohrozujicim zdravi
vlastni 1 ostatnich, v digitadlnim prostfedi Se chovat eticky pfi komunikaci,

spolupréaci a informacnim sdileni



V kapitole 5 Vybrana témata se zabyvame moznostmi vyuziti dotykovych
zafizeni v hodindch matematiky. V jednotlivych aktivitach lze nalézt konkrétni ptiklady,

jak je mozné rozvijet digitalni kompetence u zaki.

Digitalni kompetence z bodu 1 muzeme najit ve vSech zadanich. Do tohoto
odstavce se totiz fadi uZ jen manipulace se zafizenim. Zaci pfi aktivitich samostatné
pracuji s riznymi aplikacemi, ve kterych se musi zorientovat a pochopit je. V nékterych
aktivitich maji 1 moZnost zvolit si k feSeni problému mezi dvéma aplikacemi.
V podkapitole 5.3.3 b Zaddini — Objem a povrch téles takovy ptiklad nalezneme
v aktivité 1, kdy Zaci srovnavaji méfici aplikace Brilliant Tools a Méreni a analyzuji,

kdy a proc¢ je vhodné je vyuZzit.

V aktivité 1 v podkapitole 5.7.3 Zaddni — Uhly maji Zaci za tikol prostiednictvim
aplikace Slope Angle zméfit sklon schodisté, nasledné na zakladé zjisténého uhlu najit
ve webovém prohlizeéi Safari informaci o typu méfeného schodi§té. Zaci pomoci
dotykovych zatizeni sbiraji a vyhledavaji data, coz bychom zatradili mezi digitalni
kompetence bodu 2. Kompetence z tohoto bodu se objevuji i v jinych zadanich, napiiklad
v aktivité¢ 1 v podkapitole 5.2.3 Zaddni — Osova soumérnost, kde zaci v aplikaci Symmetry

Letters vyhledavaji informace o osové soumérnosti jednotlivych pismen abecedy.

V bodé¢ 3 je zminéna komunikace v digitdlnim prostfedi, tvorba a sprava
digitalniho obsahu. Tyto digitalni kompetence nalezneme v podkapitole 5.1.3 Zaddni —
Uhly v aktivitach 3 a 4. Ve zminéné aktivité 3 mezi sebou Zaci sdileji digitalni obsah
(v naSem piipad¢ fotografie thll) na cloudovém ulozisti, ¢imz spolu komunikuji
v digitalnim prostfedi. Aktivita 4 je zavéreény kviz ve webovém rozhrani Kahoot!. Zaci
zde odpovidaji na kvizové otazky prostfednictvim dotykovych zafizeni, a to bychom

mohli také oznacit za urcitou formu komunikace v digitalnim prostiedi.

V podkapitolach 5.1.3 Zaddani — Uhly a 5.3.3 b Zaddni — Objem a povrch téles
zaCinaji aktivity pfeméfenim objektl prostiednictvim digitalnich méfitek, aplikaci
v iPadu. Takovymi aplikacemi muzeme nahradit fyzickd méfidla a mohou nam
tak usnadnit praci. V podkapitole 5.3.3 a Zaddni — Krychle v aktivit¢ 2 maji zaci za ukol
slozit model krychle z papiru. Sit, ze které krychli skladaji, nerysuji na papir,

ale piekresluji do aplikace GeoGebra Klasik. Nasledné vytisknou pomoci technologie



AirPrint. Praci si tak diky digitadlnim technologiim mohou zjednodusit ¢i zefektivnit,

coz spada do bodu 4 digitalnich kompetenci.

V bod¢ 5 je uvedeno, Ze se Zaci seznamuji S novymi technologiemi, srovnavaji
je a kriticky hodnoti. V nasem ptipadé jsme Se pii praci omezili pouze na iPady. Samotné
toto zafizeni mize byt pro zaky novou, doposud neznamou technologii. Nabizi se jim
moznost pracovat s iplné novym operacnim systémem a sami tak mohou zhodnotit

benefity tohoto zafizeni v porovnanim s vlastnim dotykovym zafizenim.

Sesty bod operuje sbezpenosti vztazenou jak k manudlnimu zachazeni
se zafizenim, tak i S jeho obsahem a sdilenim dat. Aktivity s iPadem, které se odehravaji
mimo tradi¢ni prostiedi Skolnich lavic (aktivita 3 v podkapitole 5.3.3 b Zaddni — Objem
a povrch teles), mohou byt vys$§im rizikem pro vznik mechanické poskozeni zafizeni,

a tak stoji za Givahu zafizeni opatfit kvalitnim ochrannym obalem.



5 Vybrana témata

V této kapitole se podivame na moznosti vyuziti iPadu pfi vyuce matematiky. Kapitola
je rozdélena do tii tematickych celkt (5.1 Uhly, 5.2 Osovd soumérnost, 5.3 Télesa).
Ke kazdému z nich je vymyslen scénaf s konkretizovanymi aktivitami, jak je mozné
se zafizenimi v hodinach pracovat. Jednotlivé tematické celky si nejprve zafadime
do kontextu u¢iva zakladni skoly (dale ZS). Poté si vzdy piedstavime pouzivané aplikace,

nasledné zadani s aktivitami a v posledni ¢asti probéhne rozbor a feSeni samotnych

aktivit.

5.1 Uhly

Na rozdil od geometrie prvniho stupné ZS, kde se Zaci seznamuji se zakladnimi
rovinnymi a prostorovymi utvary nezavisle na jejich natoceni ¢i velikosti, obohacuje
druhy stupenl planimetrii o nové slozitéjsi utvary a pojmy. V Sestém rocniku se Zaci

podrobnéji vénuji problematice thli. (DIGIFOLIO)

5.1.1 Souvisejici uc¢ivo

Dle Ucitelské piiru¢ky pro ucebnici Matematika 6 Aritmetika Geometrie (Binterova,
2007b) je v Sestém ro¢niku vystupnim cilem to, aby zaci vnimali thel jako ¢ast roviny,
a zaroven jako prunik dvou polorovin. V ucebnici Matematika 6 Geometrie
je matematicky vyklad doprovazen vhodné zvolenymi fotografiemi z realného zivota
(Binterova, 2007a). Podobné schéma dodrzuji i jiné uéebnice nakladatelstvi Fraus.
V pracovnim se$it¢ Matematika 6 s nadhledem se objevuji fotografie sklonu stiechy,
letadla pfi letu aj. K nim se vztahuji tlohy na odhad a hledani urcitych thli v téchto

redlnych situacich (Tlusty, 2019).

Uhly jsou ryze praktickym tématem. Nemusime byt Zadnymi Femeslniky
¢i konstruktéry, a piesto se s thly v bézném zivoté Casto setkame. Chceme-li kuptikladu
vyrobit darkovou krabicku, zkonstruovat ptaci budku ¢i ptivrtat policku, tak je dobré mit
o uhlech néjakou piedstavu, spise feceno odhad, a védét, jak praci vykonat spravné a tieba

si ji pomoci riznych nastroju i zjednodusit.



Dotykova zatizeni v sob¢€, oproti stolnim pocitac¢iim, maji zabudovana rozli¢na
¢idla a senzory. Téch je celd fada. Patii mezi né fotoaparat, kamera, mikrofon, GPS,
Ctecka otiskd prstd aj. Mimo zminéné je vybavou dotykovych zafizeni i gyroskop
a akcelerometr. Tyto dva nastroje zaznamenavaji naklonéni ¢i natoceni piistroje, orientaci
V prostoru a zrychleni, jakym se telefon pohybuje. Téchto senzorti bézné vyuzivaji herni
aplikace a diky nim jsme schopni ovladat hru naklanénim pfistroje (Neumajer, 2015). Hry
ale nejsou jedinym druhem aplikaci, které s témito senzory pracuji. Do svého zatizeni si
mizeme voln¢ stahnout i digitalni métidla jako je thlomér ¢i vodovaha. Snadno tak misto
fyzické vodovdhy, miiZeme mé&fit hodnoty prostfednictvim dotykového zafizeni,

které mame neustale u sebe.

Vyse uvedené bylo motivaci pro vytvoreni scénaie praveé na téma uhly. Aktivity
Jsou sestaveny tak, aby interaktivni a zdbavnou formou uvedly zaky do tématu. Zaroven
propojuji matematiku s objekty vSedniho Zivota. BéZné pouzivany nabytek ¢i schodisté
se tak stava pfedmétem samotného matematického badani a méteni. Scénaf je slozen
ze Ctyf na sebe navazujicich aktivit, které jsou zvoleny tak, aby zaky provedly uvodem

problematiky uhl. Zadani je ur¢eno pro 6. ro¢nik zakladni Skoly.

5.1.2 Pouzité aplikace a pomiicky

Zaci pii aktivitach pracuji s aplikacemi Slope Angle, Angle Meter 360, Kahoot!,
cloudovym ulozistém a webovym prohlizeCem Safari. Nepocitame-li tfidni nabytek
¢i Skolni schodisté, tak zaci k plnéni zadani nepotiebuji zadné dalsi pomticky. Veskeré

ukoly tak fesi pomoci iPadu, v digitdlnim prostredi.

Aplikace Slope Angle
Aplikace Slope Angle ma charakter ptehledného, snadno ovladatelného

uhloméru. Pti poloze/ndklonu iPadu se na obrazovce méni velikost uhlu.

Vyhoda této aplikace je predev§im v jeji jednoduchosti. Lze snadno I 2 y 7| o I
ovladat, a zaroven je velmi pichledna. Na displeji se zobrazuje pouze
velikost méfeného thlu zaokrouhleného na celé stupné. Aplikace zaznamenava thly

v intervalu 0 — 90 stupnd. Pfi praci s aplikaci je mozné si zvolit, zda chceme méfit thel



pomoci hrany iPadu, anebo jeho zadni strany. Oba mdody nam poskytuji velmi presné
vysledky. Pfed méfenim je potieba aplikaci zkalibrovat, urcit 0°, to provedeme trojitym
poklepanim na displej. Aplikace Slope Angle je na Appstore dostupna zdarma a obsahuje

minimum reklam.

Obrdzek 2 Aplikace Slope Angle, screenshot obrazovky (z vlastniho zdroje)
Vyse uvedeny QR kod Vas presméruje na adresu Appstore, kde Ize aplikaci Slope

Angle stahnout do vlastniho zafizeni. Tyto QR kédy jsou vygenerovany pres portal

www.websiteplanet.com a budou uvedeny v popisu viech nasledujicich aplikaci.*

Webovy prohlize¢ Safari

Webovy prohlize¢ Safari byl vyvinut firmou Apple, specialné pro jejich
zafizeni, ve kterych je soucasti vychoziho nastaveni. Podporuje operacni

systémy 10S, macOS. Mezi uzivateli Applu se nazory na pouzivani tohoto

prohlize¢e 1isi. Piedev§im pfi srovnani snejbéznéji pouzivanym
prohlize¢em Google Chrome, jehoz hlavni vyhodou je bezkonkuren¢ni kompatibilita

se zafizenimi nehled€ na operacni systém.

1 Do Appstore se dostanete pouze tehdy, mate-li ve svém zafizeni operaéni systém iOS. Pokud tomu tak
neni, QR kod otevie webovou stranku apps.apple.com, kde si mGzZete aplikaci prohlédnout.

10



Na oficialnich webovych strankach spolecnosti Apple se Safari prezentuje
jako nejrychlejsi prohlize¢ svéta. Tento webovy prohlize¢ byl vyvinut pfimo pro vyuziti
na zafizenich od této spoleCnosti. ZvySuje tak své benefity, at’ uz s ohledem
na synchronizaci, zivotnost baterie pfi praci, tak i vykon. Podle testovani provedeného
v roce 2021, kdy byl Safari srovnavan s jinymi béznymi prohlize¢i (Google Chrome,
Microsoft Edge, Firefox) vzhledem k odezvé webové aplikace, zavérem vysel
jako nejrychlejsi (Safari, © 2022). Samoziejme, podobnych srovnavacich faktor muize

byt vicero. Ur¢ité vSak neni na skodu, umét se vyznat v riznych webovych rozhranich.

Zéci, ktefi nemaji mobilni telefony od spolednosti Apple, se mohou naudit
orientovat a vyhledavat informace i na jiné platform¢, nez ktera je pro né¢ bézna. Sami
si tak mohou utvofit obrazek o tom, ktery z prohlize¢l je pro né piehledné;si

a ptijatelnéjsi v rameci jejich individualnich potieb.

Aplikace Angle Meter 360

fotoaparatem bez pofizovani fotografii, anebo si naopak muzeme piimo
v aplikaci méfeny uhel nejprve vyfotit a dale pracovat s fotkou. Presné&jsi vysledek
ziskame, pokud se vydame cestou druhé varianty. Na pevné dané pracovni plose, potizené
fotografii, snaze uchytime vrchol i ramena Uhlu nez na pozadi pohyblivém.
At uz se rozhodneme jakkoliv, aplikace ndm jednoduchym a rychlym zpiisobem vykresli
velikosti thli métenych objektd. Vyhodou aplikace Angle Meter 360 je predevsim jeji
dostupnost a piehlednost. Na Appstore je zakladni verze této aplikace zdarma ke stazeni.
Do samotného méfeni ndm obcas vstoupi reklamni obsah. Nicméné i tato nepiijemnost
se da obejit, pokud se odpojime od sité. Kromé objevujicich se reklam nutno podotknout,
ze pro spravné zachyceni a vykresleni tthlti musi byt zajistény idealni podminky. Méfeni
provadime spiSe na kratsi vzdalenost, pii praci drzime iPad vodorovné a ve stejné vysce

S méfenym obsahem.
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Na obrazku 3 je zachyceno méteni
uhld rdmu obrazu prostfednictvim

aplikace  Angle  Meter  360.

R & (] iy

Laowa

[ | " IS > V pravém dolnim rohu
: | predpokladame pravy uhel
a vidime naméfenou hodnotu
90°349*“. Uhel vlevém hornim
rohu ma hodnotu 50°3227°.
Pro prozkoumani piesnosti mefeni
aplikace  si  miZeme  pfes
goniometrické funkce jednoduse
vypocitat thel. Redlné rozméry
ramu jsou 45 x 55 cm (odvésny

pravouhlého trojuhelniku). Pro

vypocet si zvolime tfeba funkci
Obrazek 3 Méreni uhla v aplikaci Angle Meter 360, porovndni

s realitou (z vlastnich zdroju) tangens, jakO ve vztahu (1)

Porovnani piesnosti méfeni aplikace Angle Meter 360 S vypoc¢tenou hodnotou:

TR tilehls odvé
tg (méteného Ghlu) = Fo——222=00 (1)

prilehla odvésna

vy o1 . 55
tg (méfeného thlu) = E

méteny uhel = 50°71’

Vidime, ze aplikace Angle Meter 360 nam pti obou pfipadech méfenych thlu poskytla

velmi pfesné vysledky.

Prostory cloudového ulozisté

Cloud ma charakter online dostupného virtualniho ulozisté. Pfistup k nému neni vazan
hardwarem, a tak nezalezi na tom, z jakého zafizeni se k nému pfipojujeme. Mizeme

bézné vyuzivat cloudové sluzby odkudkoliv, sta¢i nam k tomu pfistup k internetu.
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»Cloudové sluzby jsou vybornym dopliikem pri pouzivani tabletii, jejich spojenim vznika
synergicky efekt, ktery jesté vice zdurazinuje moznost uceni kdekoli, kdykoli

a prostrednictvim celé skaly mobilnich zarizeni. * (Neumajer, 2015)

Moznosti, s jakymi platformami cloudového ulozisté bude tiida pracovat,
je vicero. Uvedeme si alespon ty nejbéznéjsi. Neumajer (2015) ve své knize Ucime

se s tabletem uvadi jako nejznaméjsi cloudové sluzby v ramci vzdélavani nasledujici:

e Google for Education — ulozist¢ Google Disk
(dostupné z: https://edu.google.com/)
e Microsoft Office 365 Education — tilozi§té OneDrive
(dostupné z: https://www.microsoft.com/cs-cz/education)
e Apple iCloud (dostupné z: https://www.icloud.com/)

e Dropbox (dostupné z: https://www.dropbox.com/)

Aplikace Kahoot!

Webové rozhrani Kahoot! je skvélym pomocnikem pro tvorbu jednoduchych a poutavych
online kvizu. ,,Kahoot! je multiplatformni systém na ziskdavani reakci zakii propojujici
formadlni vyuku se svétem online prindSejici novy pohled na vzdélavani a hodnoceni
znalosti. Kombinuje prvky soutéZivosti se snadnosti pouziti mobilnich technologii,
a vytvari tak okouzlujici socialni prostiedi.* (Zlatohlavek, 2015) Uciteli tak umoziuje
ziskat rychlou zpétnou vazbu od zakd, a to jak sohledem na probirané ucivo,

tak i na stavbu a prub¢h hodiny.

Pro vytvareni vlastnich Kahoots (tj. nazev pro kvizy vytvoiené
v aplikaci) je nutné se zaregistrovat na strankach kahoot.com anebo

v aplikaci Kahoot!. Nemame-li ¢as k tomu, vytvofit kviz vlastni, mizeme

si k danému tématu vybrat z fady predpfipravenych kvizi. Vyhledame
je pomoci tlac¢itka Discover. Uzivatelé mezi sebou tyto Kahoots navzajem sdileji,
a proto je moznost Cerpat zcelé fady materialt, které jsou i v CeSting. Pokud
se rozhodneme vytvofit kviz vlastni, skladame jej v neplacené verzi pomoci volby Quiz

(otazka vzdy s jednou spravnou odpovédi) a True or False. V placené verzi jsou funkce
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aplikace rozsitenéjsi a nabizi i volbu otazek s vice spravnymi ¢i otevienymi odpovéd’'mi

apod.

Kromé¢ piehlednosti, barevného a poutavého designu je vyhodou tohoto programu
fakt, ze podporuje rizné operacni systémy a neomezuje se pouze na jeden. Navic ani neni
nutné si aplikaci do zafizeni stahnout a lze se kni pfipojit pifes webovy prohlizec.
Tahle vlastnost otevird dvefe ivaze, ze ve skupiné neni nutné pracovat na sjednocenych
zafizenich, ale kazdy uzivatel mtize K praci pouzit zafizeni vlastni. S tim je spojen termin
BYOD (Bring Your Own Device), ktery operuje piesné s takovym scénafem, ze zaci
V hodinach pracuji s vlastnimi zafizenimi bez ohledu na typ ¢i operacni systém.

(Neumajer, 2015)

Jaky uhel je znazornén na
obrazku?

Obrdzek 4 Prostredi aplikace Kahoot! Vlevo kvizové otdzky, vpravo mobilni
telefon jakoZto hlasovaci zafizeni (z vlastnich zdroji)
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5.1.3 Zadani - Uhly

Aktivita 1 — zakladni velikosti Ghlt

Opiete si iPad o lavici, zapnéte aplikaci Slope Angle a naklofite zafizeni do takové polohy,
abyste na displeji zaznamenali thly 30°, 45°, 60° a 90°. V aplikaci pozorujte zmény thlu
Vv zavislosti na naklonu iPadu. Co jste zjistili? Popiste, jakou podobu v tomto pfipadé maji

ramena métenych uhla.

Vyjdéte na chodbu a zméite v aplikaci sklon schodisté. Pro dalsi zpracovani udélejte
screenshot obrazovky zjisténého thlu. Ve webovém prohlize¢i Safari najdéte informaci
o tom, o jaky typ schodisté se dle zjisténého sklonu (Ghlu ) jedna a uved'te zdroj,

ze kterého jste Cerpali.

podstupnice — =

Aktivita 2 — mé&feni thld ve tfidé

S pouzitim aplikace Angle Meter 360 ovéite, zda stény ve tfide sviraji pravy thel. Zméite
velikosti thla u dvefi, skiini, oken, tabule i dalSich pfedméti, kde o¢ekavate pravy uhel.
Jak precizni byli zednici pii stavbé Vasi skoly, a jak truhlafi pfi vyrobé nabytku? Podatilo
se jim vSude dodrzet tthel 90°? Jaké dalsi tihly se ve tfidé nachazeji? V aplikaci vyfot'te

uhel, ktery Vas nejvice zaujal/ptekvapil a ulozte jej do svého iPadu.

Aktivita 3 — sdileni na cloudovém ulozisti

Na spoleéném cloudovém ulozisti sdilejte se svymi spoluzaky fotografie z predeslych
uloh. Odpovédi na vyse uvedené otazky (z aktivity 1 a 2) vepiste do komentaie pod své

vytvory.

Aktivita 4 — zavére¢ny kviz

Chvilka ¢asu na zavérecny kviz. Na iPadu ¢i svém vlastnim smartphonu vyhledejte skrze
webovy prohlize¢ stranku kahoot.it, zadejte PIN (pozn. ten Vam sdéli uditel/ka), zvolte

si libovolnou prezdivku a odpovézte na promitané otazky.
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Vlastni kviz k aktivité 4 je dostupny pod timto QR kdédem. Je mozné jej
spustit bez registrace jako host. Pouzité obrazky jsou vytvoiené v aplikaci

GeoGebra Klasik 6 a kvizové otazky jsou zvoleny tak, aby svym

obsahem korespondovaly s probiranou latkou v Sestém ro¢niku.

5.1.4 Rozbor a feSeni

Aktivita 1

V zadani zac¢iname naklanénim iPadu do zadanych poloh. Tato aktivita je zvolena
pro blizsi predstavu hll, se kterymi se zaci bézné setkdvaji v hodindch matematiky.
Pfi otdzce v zadani se jako odpoveéd’ nabizi, Ze ¢im vice iPad naklonime, tim vétsi thel
se nam na displeji zobrazi a naopak. Rozevirame ¢i zavirame tak ramena thlu, ktera jsou

Vv tomto piipadé€ utvotena lavici a hranou iPadu.

Pro pfesné zméfeni sklonu schodisté je potfeba dodrzet spravny postup. Mame
za kol zm¢fit thel v pravothlém trojuhelniku, ve kterém jsou odvésnami Stupnice
a podstupnice schodist¢ (rtiznd délka odvésen). Miuze se stat, a Snejvetsi
pravdépodobnostni na bézném schodisti i stane, Ze piepona takového trojiihelniku je delsi
nez hrana iPadu. Hledany thel spravné zméfime tak, ze si za pomoci vétsiho sesitu,
pravitka ¢i knizky s pevnou vazbou spojime ob&é odvésny. Vytvofime tak pieponu,
na kterou polozime iPad a v aplikaci zméfime thel. Hledame tedy uhel mezi odvésnou
a preponou (obrazek 6). Pokud bychom roh iPadu posadili pouze na horni hranu schodisté
a nebrali v potaz realnou délku obou odvésen, nasimulovali bychom si tak jiny pravouhly
trojuhelnik, ve kterém by nam uhel vychdzel deformovany vzhledem k hledanému.
Na obrazku 5 je zakreslen postup nepfesného méteni, kdy ndm v nasem ptipadé, kvili
Spatnému postupu, vznikl rovnoramenny pravouhly trojuhelnik (thel 45°). Obrazek 6

znazoriuje spravny postup méfeni sklonu schodisté.
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podstupnice
podstupnice

sesit

stupnice stupnice

Obrdzek 6 Presnéjsi méreni sklonu schodisté s vyuZitim

Obrézek 5 Spatny postup méreni sklonu schodisté
sesitu (z vlastnich zdrojt)

(z vlastnich zdroja)

Pii uréovani typu schodisté se drzime mnoha kritérii. Z hlediska zakladniho
rozdéleni je to umisténi schodisté (vnitini, vngjsi), zamér schodisté (hlavni ¢i pomocné)
a sklon ramen schodisté, se kterym souvisi i vySka stupné. (Technické pozadavky

na vystavbu)

Intervaly uhli pro ur¢ovani rozdéleni schodist’ dle sklonu vidime na obrazku 7.

ZEBRIKY

90
s,

%O
5,

7
Z.
5
)
z
)
o)

Schodisté podle sklonu ramen

Obrdzek 7 Rozdéleni schodisté podle sklonu ramen
Dostupné z: https://www.dashofer.cz/download/ukazky/BBS2_07 06 _01.pdf
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Pii méfeni sklonu interiérového schodisté jsme ziskali hodnotu 33° (obrazek 6).
Porovname-li tuto hodnotu s obrazkem 7, zjistime, ze namétenému uhlu vyhovuje
parametr bézného schodisté, pro ktery je charakteristicky sklon ramen v rozpéti 25 az 35

stupiiti.

Aktivita 2

V aktivité 2 Z4ci poznavaji Ghly v prostorach tiidy. Ovétuji vlastni odhady velikosti uhla
prostiednictvim aplikace a zkoumaji jejich pestrost. Vykresleni whla v aplikaci
je pomérné jednoduché. Zaci si vyfoti & promitnou diky aplikaci zkoumany uhel, usadi
do fotografie ti'i jeho vlastni body (tj. vrchol a dva body ramen) a na displeji se jim zobrazi

hodnota Gihlu. Ukéazka takového méfeni je znazornéna na obrazcich 8 a 9.

Obrdzek 8 MéFeni v aplikaci Angle Meter 360 (z viastnich Obrdzek 9 Porovndni hodnot namérenych v aplikaci Angle
zdroju) Meter 360 a na klasickém uhloméru (z vlastnich zdroji)

Aktivita 3

Pti této aktivit¢ maji Zaci za ukol vlozit fotografie a odpovedi z hodiny na spole¢nou

platformu tiidy. V podkapitole 5.1.2 Pouzité aplikace a pomiicky jsou uvedeny nékteré
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z moznych variant takového ulozisté. Zaci spolu tedy komunikuji v digitalnim prostiedi,

vytvareji a sdileji digitalni obsah.

Aktivita 4

Ve vytvofeném kvizu jsou otazky na porovnavani velikosti dvou uhll, vzajemnych
vztaht (Ghly souhlasné, vrcholové aj.) a odhady velikosti thld ve stupnich. Posledni
otazka je vé€novdna zhodnoceni hodiny a zprostiedkovani tak zpétné vazby. Kviz
je dostupny pod QR kodem vyse (kapitola 5.1.3 Zaddani — Uhly), viechny kvizové otazky

i s odpovéd’'mi jsou uvedeny v Ptiloze 1.
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5.2 Osova soumérnost

S osovou soumérnosti se Zaci setkdvaji uz ve 2. obdobi 1. stupné ZS, kdy urduji osy
soumernosti preklddanim papiru. Vice prostoru se ji vSak dostava na stupni druhém.
V ocekavanych vystupech Réamcového vzdélavaciho programu (dale RVP), oddil
Geometrie v roving a prostoru 2. stupen, je uvedeno, ze Zak ,,nacrtne a sestroji obraz

rovinného utvaru ve stredové a osové soumérnosti, urci osové a stredové soumeérny

litvar, (RVP ZV, 2021)

V uéebnich osnovach Skolniho vzdélavaciho programu (dale SVP) Zakladni
a Matetské skoly Tabor, Helsinska je osovd soumérnost poprvé zminéna a uvedena

v geometrii 5. tiidy (SVP ZV, 2021).

5.2.1 Souvisejici u¢ivo

V ucebnici Matematika 5 se ctyrlistkem se objevuji tlohy na hledani 0S soumérnosti
na fotografiich, dokreslovani obrazu ke vzoru, rozdélovani objektli na shodné utvary
apod. Mimo jiné se zde objevuje i uloha na ur€ovani symetrie u tiskacich pismen ceské
abecedy (Péchouckova, 2015). Podobné tulohy nalezneme i v pracovnim seSité
Matematika s nadhledem 6, a to v samotném uvodu do tématu. Vyklad je zde rozsifen
0 konstrukce vzoru a obrazu rovinnych utvarQ, rysovani os usecek a thla aj. (Tlusty,
2019) V ucebnici Matematika 6 Geometrie se mimo jiné objevuji také ulohy
na dokreslovani soumérnosti motyla, narcisu a urCovani osové soumeérnosti lidského

obli¢eje (Binterova, 2007a).

Nachazet osové soumérnosti v piirode a ve svété kolem nas je oc¢ividn€ vhodnym
zpusobem, jak toto téma priblizit zakim. Tato myslenka byla zakladnim pilifem
pro vytvofeni scénafe na problematiku osové soumérnosti. Ukoly pro Zaky jsou
inspirovany ulohami, které se vyskytuji ve vySe uvedenych ucebnicich. Aktivita 1
se zabyva urovanim symetrie u tiskacich pismen Ceské abecedy. Pti druhé aktivité zaci
na iPadu maluji libovolné pfirodni utvary a vyuzivaji jedné ¢i vice os soumernosti.

V posledni aktivité Zaci hledaji odpoveéd’ na otdzku ohledné symetrie lidského obliceje.
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Scénaf s aktivitami je vhodny k zatazeni do vyuky pro 5. a 6. ro¢nik zakladni

Skoly, kdy se Zaci seznamuji s ivodem do problematiky osové soumérnosti.

5.2.2 Pouzité aplikace a pomtcky

V nésledujicim zadani vyuZivame tii aplikace. V prvni aktivité¢ aplikaci Symmetry
Letters, ve druhé Senzory Coloco a ve tieti aplikaci Face Symmetry:nobody’s perfect.
Kromé iPadu s vybranymi aplikacemi nejsou pifi plnéni zadani potfeba zadné jiné

pomticky.

Aplikace Symetry Letters

ukazka symetrie jednotlivych pismen abecedy. V horni li§t¢ zvolime

konkrétni pismeno, u kterého chceme posuzovat 0SOVOU soumeérnost,

a po spusténi animace se podél osy soumérnosti sklopi obraz do vzoru.
Aplikace je voln¢ dostupna a téméf bez reklam. Ma vsSak i své nedostatky, aplikace

se v pribéhu animace obc¢as zasekne, a tak je potieba ji restartovat.

1014 Gt23.3. —— =74 % mm
Explore the Symmetsic Letter!((K_Jig) N (100 8 (@)
playing E ~ [ This letter has 1 line of symmetry.

This letter has 1 line of symmetry
Obrazek 10 Aplikace Symmetry Letters, osovd soumérnost pismene K,
zachyceno pri sklapéni obrazu do vzoru (z vlastnich zdroj()
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Aplikace Senzory Coloco

Aplikace Senzory Coloco ma charakter cerné kreslici plochy
napodobujici tabuli. Na ni si miizeme libovoln¢ malovat. Jak piejizdime

prstem po displeji iPadu, aplikace k namalovanym caram dokresluje

shodna zobrazeni. Vyuziva tak osové soumérnosti podle jedné ¢i vice os
(moznost jedné, dvou nebo az 4 0s). V nastaveni si tedy muzeme navolit pocet os, typ
a tloust’ku ¢ary a polohu osy soumérnosti (horizontalni, vertikalni). Aplikace v Appstore
je volné dostupna bezplatna a bez reklam. Navic se velmi jednoduse ovlada a ma barevny

poutavy design.

Obrdzek 11 Uvodni obrazovka aplikace Senzory Coloco, v druhém fddku volba
0s soumeérnosti (z vlastnich zdrojt)

Aplikace Face Symmetry:nobody's perfect

Tato aplikace nam ukazuje, jak by vypadal lidsky oblic¢ej, kdyby byl

osové soumérny. Orientace Vv aplikaci je jednoducha. Nejprve si vyfotime

sviyj obli¢ej bud’ ptimo v aplikaci, anebo fotku nahrajeme z Knihovny
v iPadu.? Nasledné do obrazku umistime co nejpiesnéji 0Su soumérnosti,

se kterou ma aplikace pracovat. Obrazem miiZe byt jak leva, tak prava polovina obliceje.

2 UZivatelsky tip: fotime se s narovnanou hlavou, snazime se ji nenaklanét. Ziskame tim vérohodné&;jsi
vysledek.
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Pti préci s aplikaci si proto miZzeme prohlédnout dvé verze symetrie naseho obliceje,

tzn. obli¢ej symetricky podle jeho pravé anebo levé poloviny.

5.2.3 Zadani — Osova soumérnost

Aktivita 1 — symetrie tiskacich pismen

Odhadnéte osovou soumeérnost vlastnich inicidl, popiipadé urcete pocet os a jejich
polohu. Pracujte s tiskacimi velkymi pismeny. Vysledky si zkontrolujte v aplikaci
Symmetry Letters. Existuji pismena, ktera nemaji zadnou osu soumérnosti? Nebo naopak

takova, ktera jich maji vice? Najdéte vSechna tato pismena.

V Ceské abecedé se objevuji 1 pismena s diakritikou, ktera v aplikaci nejsou uvedena.
Zamyslete se nad tim, jak se zméni osova soumérnost, pokud k pismenu napisete hacek,

¢arku ¢i krouzek? EXxistuje pismeno s diakritikou, které je osové soumérné?

AKktivita 2 — kresleni podle os soumé&rnosti

Kde byste v ptirodé hledali osovou soumérnost? Pfisli jste na n&jaky takovy piiklad?
Oteviete si aplikaci Senzory Coloco a zakreslete piirodni utvar, ktery jste vymysleli.
Pii kresleni vyuzivejte vlastnosti osové soumérnosti. V nastaveni si libovolné vyberte

mezi horizontalni a vertikalni osou soumé&rnosti.

Dale v nastaveni aplikace zakliknéte tyto dvé kolonky E a V ¢em byste fekli,

ze jsou tyto dva mddy jiné nez ptivodni? Odhadnéte, kde se nachdzi osa soumérnosti.

Aktivita 3 — symetrie lidského obliceje

Myslite si, ze je lidsky oblicej dokonale soumérny? V aplikaci Face Symmetry:nobody's
perfect si ovéite své odhady. Sami pro sebe si miZete urcit, ktera polovina Vaseho

obli¢eje je Vam vice sympaticka.
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5.2.4 Rozbor a reSeni
Aktivita 1

Scénar zacind aktivitou na odhad a pozorovani osové soumérnosti u velkych tiskacich
pismen Ceské abecedy. Aplikace Symmetry Letters zde figuruje jako kontrolni nastroj.
Zaroven Vni Zaci mohou pozorovat animaci sklapéni obrazu do vzoru podél osy

soumernosti.

Rozdéleni pismen abecedy podle po¢tu os soumérnosti

e Zidndosa:F,G,J,L,N,P,Q,R,S,Z
e losa:AB,C,DEK MT,UVW,Y
e 2aviceos:H, I, O, X

Je zajimavé zamyslet se nad pismenem ,,0“. Pokud bychom o ném uvazovali
jako o kruznici, mélo by nekone¢né¢ mnoho os soumérnosti. Respektive kazda ptimka
prochazejici sttedem kruznice je 0SOu soumérnosti. Pismeno ,,0“ ma ale bézné tvar spise
elipsy nez dokonalé kruznice. Po této uvaze bychom tedy urcili osy dvé, a to vertikalni

a horizontalni.

V ceské abecedé€ pfichazi v tivahu nésledujici diakritickd znaménka: hacek, ¢arka
a krouzek. U velkych tiskacich pismen s hackem, coz jsou LG, D, E, N RS, T, 2
nalezneme osovou soumérnost pouze u pismena ,, T* (vertikalni osa soumérnosti). Co se
tyée krouzku, ten lze uvazovat pouze u pismena ,,U%, a to je rovnéz vertikalng osové
bez diakritiky osové soumérnd, ztraceji S nabytym diakritickym znaménkem, S ¢arkou,
tuto vlastnost. Ale pozor, u n¢kterych pismen to plati pouze tehdy, zvazujeme-li jeji béZzné
psani pod uréitym sklonem. Pokud bychom ¢arku u pismen ,,A, I, O, U, Y* napsali tak,
aby ji prochazela vertikdlni osa soumérnosti pismene bez diakritiky a zaroven to byla
i jeji vlastni osa, dostaneme pismeno osové soumérné. Bézné ale ¢arku nad pismenem

piseme pod n&jakym sklonem. Na obrazku 12 je uveden takovy piiklad u pismene ,,A“.

Osové soumérna pismena s diakritikou mizeme dale uvazovat i mimo c¢eskou
abecedu. Jsou to napiiklad piehlasovana pismena ,,A, O, U*“ nebo pismeno ,,0

se striskou ,,0 aj.
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Obrdzek 12 Osovd soumérnost pismene A, podle ndkresu vlevo
pismeno neni osové soumérné, vpravo ano (z vlastnich zdroja)

Aktivita 2

V piirodé se Sosovou soumérnosti muzeme setkat u rostlin i zivocichii. Moznosti
ptrirodniho ttvaru, jaky si zaci vyberou, jsou takika neomezené. Dulezité je, spravné
si rozmyslet samotné kresleni v osové soumérnosti. Chceme-li nakreslit psa, zvolime
pohled zeptedu, anebo nakreslime tfeba jen jeho hlavu. Variant, jak tento ukol uchopit,
je mnoho a je zde prostor pro individualni pfistup kazdého zaka a pro jeho vlastni

kreativitu. Na obrazcich 13 a 14 jsou pro ukazku uvedeny nékteré z vlastnich vytvort.

D) )b »
cesbe
A

.

»ny»

Obrdzek 13 Aplikace Senzory Coloco, 4 osy Obrdzek 14 Aplikace Senzory Coloco, osovd
soumérnosti soumérnost vazky, horizontdIni osa soumérnosti
(z vlastnich zdrojii) (z vlastnich zdroji)
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Mody, mezi kterymi zaci proklikavaji, jsou oproti pivodnim jiné v tom, Ze pracuji s vice

osami soumeérnosti (se dvéma a se Ctyimi).

Aktivita 3

Ackoliv se na prvni pohled mize zdat, ze lidsky oblicej osové soumérny je, neni to uplna
pravda. Existuji vétsi rozdily ¢i drobné nuance, které od sebe obé poloviny odlisuji.
Pii sestaveni vlastniho obli¢eje ze dvou stejnych polovin, muzeme ziskat zcela jinou

podobu. Na obrazku 15 mizeme pozorovat rozdily v symetrii lidského obliceje.

Obrazek 15 Aplikace Face Symmetry:nobody’s perfect. Vlevo plvodni fotografie obliceje, uprostred oblicej osové
soumérny podle pravé poloviny, vpravo osovad soumérnost obliceje podle levé poloviny
(z vlastnich zdroju)
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5.3 Télesa

S télesy se zaci setkdvaji uz na prvnim stupni zékladni skoly. Seznamuji se s kvadrem,
krychli, jehlanem, kouli, kuzelem a valcem. V RVP je vsekci ocekavanych
vystuptl 1. obdobi 1. stupné v oddilu Matematika a jeji aplikace uvedeno, ze zak ,,rozezna,
pojmenuje, vymodeluje a popise zakladni rovinné utvary a jednoducha télesa; nachdzi

v realité jejich reprezentaci® (RVP ZV, 2021).

Télesa jsou na prvnim stupni zafazena do osnov 4. ro¢niku ZS. Vice pozornosti
se jim poté dostava na druhém stupni zakladni Skoly. V 6. ro¢niku Zaci probiraji
predevsim kvadr a krychli, v sedmém hranoly, v osmém valec a v devatém ro¢niku jehlan,

kuzel a kouli. (SVP ZV, 2021)

Vyjma urcovani zakladnich prostorovych utvarii je v o¢ekdvanych vystupech
pro druhy stupen uvedeno, ze zak analyzuje vlastnosti téles, urcuje objem a povrch a umi

sestrojit sité ¢i obraz jednoduchych téles v roviné (RVP ZV, 2021).

5.3.1 Souvisejici ucivo

V ucebnici Matematika 3 se ctyrlistkem se Cast kapitoly Geometrické utvary vénuje
rozpoznavani zakladnich téles. Ulohy vni jsou praktické, Zaci kupiikladu skladaji
mésteCko z riznych krabicek a obalovych materiald (Kozlova, 2013). Ucebnice
Matematika 4 se ctyrlistkem rozsituje vyklad o blizsi specifikaci vlastnosti krychle
a kvadru. Objevuji se zde tlohy na vypocty povrchu krychle, kvadru a jejich vyrobu 3D
modeltt zriznych materiald (Péchouckova, 2014). V ucéebnici Matematika 5
se ctyFlistkem se setkavame s vice ulohami na sité. Zaci rozhoduji, ktery z obrazkd
piedstavuje sit’ krychle a ktery nikoliv. Rysuji sité a skladaji z nich krychle. Cela jedna
kapitola Stavby z krychli je vénovana praci s puidorysem, narysem a bokorysem
(Péchouckova, 2015). Podle pracovniho seSitu Matematika 6 s nadhledem se Zaci
V 6. ro¢niku nové uci rysovat krychli a kvadr ve volném rovnobézném promitani. Rysuji

uhlopricky a pocitaji praktické tlohy na objem a povrch (Tlusty, 2019a).

V pracovnim seSit¢ Matematika 7 s nadhledem ke krychli a kvadru ptibyvaji

i obecné hranoly a s nimi spojené vypocty a praktické ulohy na povrch a objem téchto
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téles (Tlusty, 2019b). Valec je tématem osmé tiidy. V Matematika 8 s nadhledem
nalezneme opét fadu praktickych tloh. Objevuji se zde tlohy na hledani predméti tvaru
valce ve svém okoli, odhady a srovnavani objemt dvou valct aj. (Tlusty, 2020). V devaté

tfide k jiz zndmym télesim navic ptibyde jehlan, kuzel a koule.

Jak vidime, v osnovach matematiky jsou télesa fazena mezi rozsahlejsi témata.
Prolinaji se celou Skolni dochazkou a zdkiim se tak postupné nabaluji informace
od zakladnich vlastnosti az po aplikované ulohy. Neni divu, Ze je zrovna tomuto tématu
vénovano tolik pozornosti. Dotykd se nas totiz Vv pribéhu Zzivota. V profesni praxi
nebo osobnim zivoté Snimi bézné prichazime do kontaktu. Piedstavme si konkrétni
banalni situaci. Chceme si uvatit salek ¢aje. Informace z obalu nam sdéluji, jak spravné
si mame €aj pripravit, jaky mame zvolit pomé&r vody a ¢ajové smési ,,jednu ¢ajovou 1zicku
zalijte 1,5 az 2 dcl vrouci vody*. Podle nabyté informace si vybereme idealni velikost
Salku tak, abychom si Caj pfipravili pfesné tak akorat — ani ne moc silny,
ani ne piili§ ziedény. Zkratka v dokonalé rovnovaze. Resime tedy objem, porovnavame
ruzné velikosti, tvary $alkti a hrnickt a hledame ten, ktery bude nejlépe vyhovovat.
BéZzn¢ asi uz vime, ktery zhrnickli mé jaky objem a =zaliti Caje je pro nas
zautomatizovanou ¢innosti. Nicmén€ se mizeme dostat do situace, ve které si nemusime
byt tak jisti a kterd pro nds mize byt i o néco zadsadnéjsi nez pouha piiprava dokonalého
salku caje. Typicky v situacich, kdy do hry vstupuje i finan¢ni stranka véci, hledame
pro nas tu nejdostupnéjsi a nejvyhodnéjsi variantu. Pfi pofizovani bazénu také existuje
fada faktorli, které mizeme srovnavat a vyhodnocovat. Je dobré umét urcit spravné
rozmery, spocitat objem, védét, jak velkou diru je nutné vykopat a zda na to staci lidska
sila. Nebo je pro nas vyhodnéjsi pujcit si bagiik? Zkratka se nam hodi mit predstavu,
nahodily odhad, o tom, jak cela realizace bude vypadat, abychom v pribéhu nebyli

ptekvapeni skuteénymi rozméry projektu.

Vzhledem k obsahu je téma rozdéleno do dvou scénaid. V prvnim scénafti
se omezujeme pouze na krychli a jeji zakladni vlastnosti. Druhy scénaf je o valci
a vypoctech jeho povrchu a objemu. Tento scénaf je zna¢né ohebny a S par Gpravami

ho lze pouzit i k procviceni jinych téles, konkrétn¢ hranold, koule, jehlanu ¢i kuzele.

Jak je vySe zminéno, prvni scénaf je vytvoren na téma krychle. Prvni aktivita

se tedy vénuje sitim a uréovani spravnosti nakresi. Ve druhé aktivité si zaci poskladaji
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krychli z papiru. Tieti aktivitou je skladani SOMA kostky® Vv rozsifené realité.
Tyto aktivity jsou inspirovany tlohami, které se vyskytuji ve vyse zminénych ucebnicich.
V nich jsou velmi ¢asté ulohy na sité¢. My je ve scénafi pievedeme do digitalniho prostiedi
a rozpohybujeme. Poté se z digitalniho prostfedi pifesuneme zpét do reality
a vymodelujeme si krychli z papiru. V posledni aktivit¢ propojime oba tyto svéty

prostfednictvim rozsitené reality. Aktivity jsou ur¢ené pro 6. ro¢nik zékladni Skoly.

Ve druhém scénafi se vénujeme vélci. Prvni aktivita se zabyva méfenim
a porovnavanim modelu valce. Z naméfenych hodnot nasledné Zaci pocitaji objem télesa.
Ve druhé aktivité srovnavaji vypocitané hodnoty s hodnotami z aplikace Volumize. Tieti
aktivita probihd venku, kde Zaci hledaji a méfi télesa tvaru valce. Aktivita nesouci ¢islo
Ctyfi se vénuje modelovani valce o zadaném objemu z papiru. Scénaf je urcen pro zaky

8. roéniku.

5.3.2 Pouzité aplikace a pomiicky

V této podkapitole si predstavime aplikace, se kterymi pracujeme v nasledujicich dvou
scénafich. Pro téma krychle pouzivame aplikace Geometry Nets Helper, GeoGebra 3D
Grafy, GeoGebra Klasik a technologii AirPrint. K valci se vztahuji aplikace Brilliant
Tools, Méreni, Volumize a opét GeoGebra 3D Grafy. Zaci kromé iPadu dale pracuji
S rysovacimi pomuckami a kancelafskymi potiebami (tuzka, pastelky, papir, nizky,
lepidlo, lepici paska) a kolekei valct, v nasem piipadé hrni¢ka (podrobnéji v kapitole
5.3.4 b Rozbor a reseni).

Aplikace Geometry Nets Helper

Aplikace Geometry Nets Helper je velmi snadno ovladatelna, ptehledna,
témét bez reklam a zdarma. Vyobrazuje vSech jedenact moznych siti

krychle. Po spusténi aplikace si v nabidce vybereme, s jakou siti chceme

pracovat. V dolni list¢ je posuvnik, kterym ovladame skladéani sité

do tvaru krychle. Nechceme-li pouzivat posuvnik, 1ze spustit animaci skladani. Jednotlivé

3 SOMA kostka je 3D hlavolam, v podstaté takova prostorovd verze tangramu. Sklada se ze sedmi dilkd, ze
kterych Ize poskladat rlizné utvary. Tim zdkladnim Gtvarem je krychle.

29



Ctverce ze site 1ze libovolné vybarvit, natocit do prostoru a prohlédnout tak ze vsech stran.
V aplikaci lze také nastavit smér skladani — zda se krychle bude zavirat smérem k nam

nebo od nas.

Obrdzek 16 Skladani krychle ze sité v aplikaci Geometry Nets Helper
(z vlastnich zdrojii)

Technologie AirPrint

Technologie AirPrint patfi mezi béznou vybavu zafizeni s operacnim systémem 10S.
Diky ni lze jednoduSe propojit zafizeni S tiskarnou, ktera tuto technologii podporuje.
V praxi je to velice vyhodné, protoze do zafizeni neni nutné stahovat Zadny dalsi ovladac
k tisku. Tiskaren podporujici tuto technologii je cela fada a jsou uvedeny na strankach
spole¢nosti Apple (dostupné z: https://support.apple.com/cs-cz/HT201311).

Program GeoGebra

GeoGebra je dynamicky matematicky software vhodny pro jakoukoliv troven
vzdélavani. UZivatelim poskytuje piehledny pracovni prostor na nékolika platformach.
Funkce GeoGebry jsou velmi rozsahlé a propojuji algebru, geometrii, tabulky, grafy
a statistiku. Vyhodou rozhrani GeoGebry je pfedev§im dostupnost, uzivatelé mohou
vyuzivat veskeré funkce bezplatné. K samotné praci lze vyuzit pfimo jejich webové

stranky geogebra.org, na kterych mimo online nastroji a vykonnych matematickych
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aplikaci nalezneme i fadu vyukovych materialii zhotovenych jinymi uzivateli. GeoGebra
nema charakter pouze matematického programu, ale diky vytvorené komunité podporuje

vzdé€lavani a inovativni vyuku po celém svété. (GeoGebra, c2022)

Chceme-li GeoGebru stahnout do svého dotykového =zafizeni, mame na vybér
z jednotlivych aplikaci GeoGebra Klasik, Geometrie, Graficky kalkulator, CAS
kalkulacka, 3D Grafy a Rozsirend realita (dale jen AR). Pfi nasledujicich aktivitach
vyuzivame aplikace GeoGebra Klasik a GeoGebra 3D Grafy.

Aplikace Brilliant Tools

Brilliant Tools je digitalni sada uzite¢nych nastrojii od stejnojmenného
vyrobce nafadi. V aplikaci nalezneme méfici nastroje jako je uhlomér,

vodovaha, pravitko, posuvné méfitko, olovnice, hlukomér, ale dokonce

1 svitilnu, kalkulacku a skener QR kodt. Aplikace je piehledna a velmi
snadno se ovlada. Pfi praci nas neotravuji reklamy, tedy nepocitame-li fakt, ze sama
aplikace je reklamou na firmu Brilliant Tools, nalezneme v ni tak i online katalog zboZi.
Aplikace je vhodna pravé pro usnadnéni prace a rychlé preméteni objektlh v momenté,
kdy u sebe nemame pottebné nacini. Z uvedenych nastroji ve scénafi pouzivame posuvné
m¢éftitko, které se pohybuje v rozmezi 0 az 16 cm (Obrazek 17).

) BRILLIANT ,
TOOLS
PN

EE i

i

UILLLL wdp8'Z wwy'gg

I

i
powered by (ZFTO0LS

www.brilliant-tools.com

Obrdzek 17 Posuvné méritko v aplikaci Brilliant Tools (z vlastnich zdrojt)
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Aplikace Méreni

Aplikace Meéreni umoziuje prostiednictvim fotoaparatu méfit velikosti

objektll v redlném svété. Méfime-li objekt tvaru obdélniku, aplikace

ho automaticky zachyti a spo¢ita jeho plochu, coz celou praci urychli. 1’5{-':;.?
Na nové¢jSich zatizenich jsou funkce aplikace rozsifenéjsi a lze tak méfit
objekty s pomoci svislé a vodorovné vodici ¢ary, anebo zméfit vysku osoby tak,

ze nam i aplikace automaticky vykresli. (Méfeni)

Obrazek 18 Rozmeéry obdélniku, aplikace Méreni (z viastnich zdroja)

Aplikace Volumize

valec, jehlan, kuzel) skladat trojrozmérné (dale 3D) modely. Aplikace

pracuje se dvéma dimenzemi. Nejprve pracujeme ve dvourozmérném

(dale 2D) rozhrani, kdy potidime fotografii a nasledn¢ do této fotografie
vlozime t€leso (3D). Pomoci zakladnich téles skladame objekt na obrazku a ptevadime
tak z 2D do 3D. Objekty lze prostorové otacet, a proto miizeme na stavbu nahlizet
z riznych uhli. Skladani téles ale neni jedinou funkci aplikace. Po umisténi télesa
na fotografii se vpravo zobrazi sit’ a rozméry vybraného télesa, povrch, objem a vztahy
pro jejich vypocet. Pro zachovani realnych hodnot pracuje aplikace s métitkem jednoho

dilku, Kktery sami nastavime a pfichytime na fotografii (napf. 1 cm).
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trpelivosti, mizeme diky této aplikaci ziskat predstavu o skute¢nych rozmeérech riznych

staveb.

s m 7

SURFACE AREA VOLUME

|

i
SURFACE AREA 2538 m?

SA = 2wl + 2lh + 2hw

Obrdzek 19 Aplikace Volumize, méreni ¢eskobudéjovické Cerné véze od zemé k ochozu (z viastnich zdrojti)

Ceskobudgjovicka Cerna véz méii k ochozu 48,8 m a je postavend na tvercovém
pudorysu o stran¢ 11,6 m (Pamatkovy katalog, c2015). Podle vysky véze nastavime
méfitko a vlozime hranol do fotografie. Vime, ze vé€z ma ¢tvercovy pudorys. Podle tohoto
zjisténi umistime kvadr. Pokud zndme skute¢né rozméry télesa, coz v tomto piipad¢ ano,
muzeme je do aplikace zadat a ta nam vypocita povrch a objem télesa. Na obrazku 19
tak vidime, Ze povrch kvadru o zadanych rozmérech ¢&ini 2 538 m?. Objem kvadru
na obrazku vidét neni a pro jeho zobrazeni je nutné Kkliknout v aplikaci na tlacitko
Volume. Takovy kvadr ma objem 6 589 m®. Pro piedstavu bychom do né&j mohli nalit

vodu z téméf dvaceti osmi Samsonovych kasen?.

4 Ceskobudéjovickd Samsonova kagna se nachazi na namésti Pfemysla Otakara I1., nedaleko Cerné véze.
Podle pamatkového katalogu (c2015) je jeji objem 273 m3.
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5.3.3 a Zadani — Krychle

Aktivita 1 — sité& krychle

Rozhodnéte o tom, které z obrazkl ptedstavuji sit’ krychle. Existuji jiné varianty siti

krychle nez ty, co jsou uvedeny na obrazcich? Zkuste jich vymyslet co mozna nejvice.

| | i ' d)T | '
h) i) )

Oteviete aplikaci Geometry Nets Helper a zkontrolujte své vysledky. V aplikaci
prozkoumejte vSechny moznosti sité krychle. Kolik jich celkem je? Sledujte, jak se sité

,»sbali“ do tvaru krychle. Co ma spole¢ného obrazek a) a h)?

Aktivita 2 — model krychle z papiru

Pojdme tomu dat skutecnou podobu. V aplikaci Geometry Nets Helper vyberte
libovolnou sit’. Tu piekreslete do aplikace GeoGebra Klasik. Sit’ mizete jakkoliv barevné
upravit. Nasledné ji ulozte a vytisknéte pomoci technologie AirPrint. Sit’ vystfihnéte

a slozte (slepte) do 3D papirového modelu, u kterého vypocitejte povrch a objem.

Aktivita 3 — sklddani krychle v AR

Ted to pfijde! V rozsifené realit¢ slozte krychli. V aplikaci GeoGebra 3D Grafy
zadejte do vyhledavani ,wcmzbrty®“, rozkliknéte aplet s nazvem ,,SOMA kostka“

a prepnéte do rozsitené reality (AR).

Ze sedmi utvart slozte krychli. Jednotlivé dilky ovladate zelenymi a bilymi uchytnymi

body. Zelené body zajist'uji pohyb horizontalni a vertikalni, bilé¢ body objekt otaéi.
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5.3.4 a Rozbor a FeSeni

Aktivita 1

Spravné jsou sité zakresleny na obrazcich a), c), d), e), h), j), chybné piiklady jsou b), f),
g), i). Celkem existuje jedenact moznych variant siti krychle. VSechny moznosti

jsou znazornény na obrazku 20.

|
III= [ ] ]
[ | ]
HER
]
>

Obrazek 20 Jedendct moznych variant sité krychle, aplikace Geometry Nets Helper
(z viastnich zdroju)

Piiklady a) a h) jsou shodnymi zobrazenimi, navzajem osové soumérnymi.

Vnimame je jako jednu a tu samou sit’. Pti skladani krychle z papiru mtizeme sit’ libovolné

otacet a vysledek dostaneme tentyz viz obrazek 21.

Obrazek 21 Vztah mezi sitémi a) a h), osovd soumérnost
(z vlastnich zdroju)
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Aktivita 2

Z4ci maji za kol zakreslit do aplikace GeoGebra Klasik libovolnou sit’. Nejjednodussi
cesta, jak dojit k vysledku, je pres skladani pravidelnych mnohouhelnika. K dodrzeni
stejnych rozmérit vSech mnohothelnikl (¢tvercll) nam pomiize Ctvercova sit’ v nakresné.
Samoziejmé, Ize pouzit i jina feSeni. Zaci mohou konstruovat étverec po étverci, postupné
skladat usecky, anebo sit' nakreslit od ruky (tlacitko Objekt od ruky). Nenechme
se ale zmast. Ackoliv se kresleni objektli od ruky jevi jako jednoduchd zalezitost,
je pomérné¢ slozité nakreslit objekty (v naSem pfipadé Ctverce) s piesnosti tak,

aby byly shodné. Navic pokud nepouzivate Apple Pencil®, ale ovladate aplikaci prstem.

Po zakresleni sit¢ do GeoGebry maji zaci za tkol sit’ vytisknout. To |ze provést
piimo z aplikace (Menu = Stahnout jako... = PDF dokument = Tisknout a zakliknout
dostupnou tiskarnu). Druhd moznost je takova, Ze si nejprve ulozime PNG obrazek
do zafizeni, ten poté najdeme v Knihovné a vytiskneme jej. Pokud nemame k dispozici
tiskarnu podporujici technologii AirPrint, miZzeme si do zafizeni stdhnout vhodny
ovladac. V ptipad¢, ze nemame k dispozici zadnou tiskarnu, si Zaci sité prerysuji na papir

a zbytek scénare zlistava nemeénny.

Aktivita 3

Pii této aktivité¢ vyuzivame aplikaci GeoGebra 3D Grafy. Ta ma mimo jiné funkci
pfepinani z prosttedi 3D nékresny do rozsitené reality (AR). Zaci si v aplikaci oteviou
aplet snazvem SOMA kostka (autor Katetina Kalovd). Ke snadnému a rychlému
vyhledani zadaného apletu pouziji kod ,,wecmzbrty“. Az se zakiim tento aplet zobrazi
na displeji, piepnou do prostiedi AR. Krychli si tak mohou slozit na své lavici, podlaze

¢i na kterémkoliv povrchu, ktery si vyberou.

> Apple Pencil je dotykové pero, ptisludenstvi k iPadu. Nabizi moZnost obsluhovat iPad pF¥esnéji a rychleji,
at uz se jednad o tvlrdi ¢innost anebo bézny zépis poznamek.
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Obrdzek 22 SOMA kostka v rozsitené realité v aplikaci GeoGebra 3D
Grafy, pocatecni rozmisténi dilk (z vlastnich zdroj()

Obradzek 23 SloZend SOMA kostka (z vlastnich zdroj()
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5.3.3 b Zadani — Objem a povrch téles (valec)

Aktivita 1 — méfeni rozméru vélce

Odhadnéte, ktery z kolekce hrnickt byste mohli pouzit k ptipravé 2 dcl ¢aje. Nasledné
vSechny hrnicky preméite a vypocitejte jejich objem. Piesnost svého odhadu porovnejte

S vypocitanym objemem. Vybrali byste si spravnou velikost hrnicku?

K naméteni potfebnych hodnot pouzijte iPad a podle velikosti objektu zvolte vhodny
méFici nastroj. Mensi objekty méfte posuvnym métitkem v aplikaci Brilliant Tools a vétsi
pomoci aplikace Méreni. Prozkoumejte obé aplikace a vysvétlete, pro¢ je to vyhodné.

Z nasbiranych dat (naméfenych hodnot) vypocitejte jejich objem.

Aktivita 2 — objem valce podle aplikace Volumize

Urcete objem a povrch vybraného hrnic¢ku (bez ucha) pomoci aplikace Volumize.

V aplikaci Volumize vyfotte libovolny hrni¢ek a nastavte co nejpiesnéji meéfitko,
se kterym ma aplikace pracovat. V nabidce téles vyberte valec. Ten na fotku umistéte tak,
aby prekryval méfeny pfedmét na fotografii. Dejte si zaleZzet na tom, abyste valcem
prekryli celou plochu a zaroven ho nerozpinali pfilis. Vyctéte z aplikace informaci
0 objemu a povrchu méfeného valce a porovnejte s vysledky z aktivity 1. Pokud

se vysledky 1i8i, odhadnéte, pro¢ tomu tak je.

AKktivita 3 — hleddni a méfeni valce V redlném svété

Piesunime se ven! Rozhlédnéte se kolem sebe a naleznéte objekt tvaru valce. Zkuste
odhadnout objem takového valce. Nasledn¢ preméite ¢ast valce pomoci aplikace Meéreni.
S touto hodnotou budete pracovat v aplikaci Volumize jakozto s méfitkem. Valec vyfot'te
a vlozte do aplikace Volumize. Poté z aplikace vyctéte informace o objemu a porovnejte

s vlastnim odhadem.

Aktivita 4 — papirovy model valce

Vymodelujte z papiru valec o objemu 450 ml. Ke kontrole ¢i uréeni rozméri pro takovy

valec pouzijte aplikaci GeoGebra 3D Grafy.
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5.3.4 b Rozbor a FeSeni

Aktivita 1

V nasem ptipad¢€ kolekci valct, vhodnych pfedméti k méteni, predstavuje pét hrnicki.
Vzhledem k velikosti hrnickid budeme k méfeni pouzivat posuvné métitko v aplikaci
Brilliant Tools. Tim lze méfit pfedméty do 16 cm, coz v je v naSem piipadé kazdy
hrnicek. Pokud bychom métili valce vétSich rozmérd, pouzili bychom aplikaci Mereni.
Diky zminénému posuvnému métitku v aplikaci Brilliant Tools ziskame hodnoty
Spresnosti 0,1 mm. Aplikace Meéreni oproti tomu zaznamenava rozméry
pifedmétu s presnosti na celé centimetry. Z tohoto dtvoda je vyhodnéjsi méfit mensi

predméty v aplikaci Brilliant Tools.

Na obrazku 24 vidime kolekci valct s naméfenou vyskou a primérem. Abychom
ziskali co nejpiesnéjsi predstavu o objemu, méfime pramér hrnicku jako spojnici
vnitinich stén, prochédzejici sttedem. Vysku hrnicki jsme méfili naopak z vnéjsi strany,

jinak by to nebylo v aplikaci proveditelné.

844

R

Valec C Valec D Valec E

Obrdzek 24 Kolekce hrnickd k zaddni 5.3.3 b, uvedené rozméry namérené pomoci posuvného méritka v aplikaci Brilliant
Tools (z vlastnich zdroj()

Zaci maji za ukol odhadnout, ktery zhrni¢kd je vhodny pro piipravu 2 dcl &aje,

dale vypocitat objemy valct a tyto hodnoty srovnat s vlastnim odhadem.

Vztah pro vypocet objemu (V) vélce

V=5,"v (2)

Kde Sp je obsah podstavy valce a v je vyska. Podstava valce je kruh a vztah pro vypocet
obsahu kruhu je:

39



Sy =m-r? (3)
Kde r je polomér kruhu. Po dosazeni vztahu (3) do vyse uvedeného vztahu (2) dostaneme

nasledujici vzorec pro vypocet objemu valce. S tim budeme dale pracovat.

V=mn-1r%v (4)
V obrazku 24 jsou uvedeny naméfené hodnoty priméru podstavy (d), pro vypocet
poloméru (1) plati jednoduchy vztah, tj. r = g . Hodnoty poloméri v Tabulce 1 uvadime

s presnosti zaokrouhleni na dvé desetinna mista. Namétend vyska na obrazku 24 je vngjsi
rozmér a nezohlednuje vysku dna hrnicku. Pokud bychom pocitali s touto hodnotou,
vypocitany objem by nam vychazel vétsi, nez ve skute¢nosti je, a rozsudek mezi hrnicky
by tak mohl byt zavadé¢jici. Proto si pro nasledujici vypocty vySky upravime tak,
ze je snizime o 1 cm (uvazujeme vySku dna rovnou 1 cm). Bude tedy platit piepocet

V = Vuamerend — 1 [V Cm]-

Tabulka 1: Vvypocty objemu hrnickn

polomér kruhu )
Valec » Vyska (v) Objem (V)
r

A r=11,18/2 v=10,12-1 Va=m-5592-9,12

r=5,59 cm v=912cm Va = 895,30 cm?
B 3,76 cm 8,45 cm Vg = 375,30 cm®
C 4,10 cm 4,90 cm Vc = 258,77 cm®
D 3,05 cm 5,46 cm Vp= 159,67 cm?
E 2,72 cm 3,79 cm Ve = 88,09 cm?

Z tabulky 1 vyéteme, Ze k pripravé $alku aje o objemu 2 dcl (tj. 200 cm?® &i 200 ml) Ize
pouzit hrnicky A, B, C. Hrnicky D a E nevyhovuji, jsou totiz mensiho objemu,
a pokud bychom do nich nalili 200 ml vody, ptetekla by. Ackoliv jsou hrnicky A a B
vhodné, z hlediska pozadovaného objemu, tak piesto nejsou zcela optimalni.
Z vyhovujicich hrnickit bychom jako nejvyhodnéjsi variantu zvolili hrnicek C,

a to pfedevSim proto, Ze je svym objemem (tj. 258,77 ml) nejblize zadanému.
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Pokud by se ndm zdalo, Ze i1 ptesto je tento hrni¢ek pfili§ robustni, méli bychom
se zamyslet nad tim, Ze informace o vypocteném objemu uvazuje se sloupcem tekutiny
az po okraj hrnicku. Pii pfipravé ¢aje neni praktické ani bezpecné zalévat jej horkou
vodou az po okraj. Je tedy dobré myslet na rezervu a vybrat si hrnicek,

ktery je o néjaké ty mililitry objemnéjsi, nez je potiebné minimum.

Aktivita 2

Z kolekce hrnickt jsme si k méfeni vybrali valec C. Pro praci v aplikaci Volumize
je nejprve nutné hrnicek vyfotit, poté do fotografie vlozit métitko a nasledné¢ mizeme
zaCit pracovat s vloZzenymi télesy. K pfesnéjSimu usazeni méfitka na fotografii si miizeme
pomoci tak, ze predmét vyfotime vedle né&jakého méfidla, napf. pravitka.

M Y

Snaze tak umistime ¢tvercovou miiz s méfitkem a ur¢ime vzdalenost 1 cm na fotografii

(obrazek 25).

CANCEL EDIT SCALE

Obrdzek 25 Aplikace Volumize, umistovdni méritka do fotografie (z vlastnich zdroji)

V pravém hornim rohu klikneme na tlac¢itko Done a muzeme vlozit valec,
ktery nasledné umistime do fotografie tak, jak je popséno v aktivité 2, tzn. aby pirekryl

celou plochu hrnicku, ale zaroven nebyl zbyte¢né velky.
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Na obrazku 26 vidime vlozeny valec do aplikaci Volumize. Na pravé strané
se zobrazuji rozméry valce a hodnota povrchu. Lze proklikavat mezi vztahy pro povrch
(. tlacitko Surface area) a objem (tj. Volume). Z tabulky 1 vime, Ze objem valce C
se rovna 258,77 cm®. Aplikace pracuje s metry a vykreslila objem jako 0,0003 m?3
(pti prevodu jednotek dostaneme vysledek 300 cm®). Polomér a vyska vélce C byly
v aplikaci zaokrouhleny na r = 0,04 m a v = 0,06 m. Aplikace neni upIné¢ uzptisobena
pro praci stak malymi pfedméty, pfesto nam poskytla, byt zaokrouhlené, urcitou
predstavu o objemu. V zadani maji zaci déale vypocitat povrch hrnicku a porovnat

s vysledky v aplikaci.

s m 7

surraceares (RGN

SURFACE AREA 0,02 m2

@ area of base 0,005 m#

+

. area of side

Obradzek 26 Aplikace Volumize, méreni objemu a povrchu vdlce (z vlastnich zdroji)

Vztah pro vypocet povrchu (S) vélce

S =25, + 5, (5)

Kde Sp je obsah podstavy valce (kruhu) a Sp je obsah plasté (obdélniku). Vzhledem
Kk tomu,Ze nas valec je hrni¢ek, vztah pro vypocet povrchu musime upravit. Do vypoctu
zahrneme jen jednu postavu, protoze horni podstava by u hrnicku neméla smysl. Poc¢itdme

tedy povrch valce bez vika.
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Vztah pro vypocet povrchu (S) valce bez vika

S=S,+S, (6)

Ze vztahu (3) vime, Ze podstavou valce je kruh a plastém je obdélnik s délkami stran 2zr
a V. Obsah obdélniku je roven soucinu svych stran, tj. souc¢in vysky a obvodu kruhové

podstavy. Pro vypocet obsahu plasté valce plati nasledujici vztah (7).
Sppr=2m-1V (7)

Po dosazeni vztahu (3) a (7) do vzorce (6) dostaneme nasledujici vztah (8) pro vypocet

povrchu valce bez vika.

S=mnr®’+2m-r-v (8)
Rozméry valce C zname z predeslého méfeni a vidime na obrazku 24, tj. r = 4,10 cm

a Vv =5,90 cm. Po dosazeni do vztahu (8) dostaneme:
Sc = m-4,10% + 2w+ 4,10 - 5,90
Sc = 204,8 cm?

Na obrazku 26 je hodnota povrchu (tj. Surface area) rovna 0,02 m?, ta zohlediiuje
ob¢ podstavy. Staci tedy od povrchu odecist obsah jedné podstavy. V aplikaci je obsah
podstavy (Area of base) roven 0,005 m?. Po odeéteni tedy ziskame hodnotu pro povrch
rovnou 195 cm? Aplikace Volumize vypoéty mensich objektd ponékud zkresluje.
Je to piedevsim tim, Ze pracuje s vétSsimi jednotkami (metry), které navic zaokrouhluje
pouze na dvé desetinnd mista. V takovém ptipadé¢ by ndm ani nemuselo zalezet
na odecitani obsahu jedné podstavy, jak jsme vySe ucinili, ponévadz zaokrouhlena

hodnota povrchu vélce C ziistane rovna 0,02 m?.

Aktivita 3

Tato aktivita je jedina, kterd se odehrava venku. Moznosti, kde v redlném svét€ miZzeme
narazit na objekt tvaru valce, je celd fada. S riznymi velikostmi valct se setkdvame
bézné. Mize se jednat o néjaky mensi sloupek, trubku, ale i vétsi objekty jako je sloup
na vylep plakatii anebo dokonce celd budova, rotunda. Na obrazcich 27 a 28 vidime

meéfeni tdborské rotundy.
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SET SCALE

Obradzek 27 Aplikace Volumize, nastaveni méritka pro méreni objemu rotundy (z vlastnich zdroji)

Nejprve potfidime fotografii valce, poté pomoci aplikace Méreni uréime hodnotu
libovolného objektu nachazejiciho se na fotografii, napt. okna. Vyska spodniho okna ¢ini

1,7 m. Pokud zname vySku okna, snadno tak pii umisténi meéfitka odhadneme

i vysku 1 m.

Na obrazku 28 vidime méfenou rotundu pomoci valce v aplikaci Volumize.
Vysledna hodnota objemu vélce je 248 m®. Zaci maji na zaéatku za kol odhadnout objem
vybraného valce Vvrealném svété, poté svij odhad porovnat s hodnotu z aplikace
Volumize.

M 7

SURFACE AREA VOLUME

VOLUME

@ area of base

X

2. height of cylinder 767m

Obrdzek 28 Méreni objemu rotundy v aplikaci Volumize (z vlastnich zdroji)
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Aktivita 4

V posledni aktivit€¢ maji Zaci za ukol vymodelovat z papiru valec o objemu 450 ml.
Rozméry si voli libovolné, a tak mohou vznikat valce rtiznych podob, které jsou vice
¢i méné€ vysoké, Siroké, ale ptesto dodrzuji pozadavek stejného objemu. Mize byt

zajimavé sledovat rozmanitost vymodelovanych valci.

Zname kone¢ny objem vilce, tj. 450 cm?3. Ze vztahu (4) vypoé&itame rozméry vélce
tak, Ze si zvolime libovolnou hodnotu bud’to poloméru nebo vysky a podle toho ur¢ime
druhou proménnou. Pokud si tedy zvolime polomér r = 5 cm, vypocitame vysku

Vv ze vztahu (4) nasledovné.

V=450cm3,r=5cm

4
v_n-rz
450

v = n_52=5,73cm

Z vypocitanych hodnot vidime, ze jedna sada moznych rozmérii pro zhotoveni valce

oobjemu 450 mljer=5cmav=5,73 cm.

V zadani aktivity 4 je uvedeno, ze si zaci mohou k ziskani rozmérti valce pomoci
v aplikaci GeoGebra 3D Grafy. Postup je pomérné jednoduchy. V nabidce téles
vybereme valec a ur¢ime polomér rovny 5 cm. Nasledné klikneme na tladitko Objem
a vytdhneme bod B do takové vysky, dokud se nam nezobrazi pozadovany objem.
Na obrazku 29 vidime objemovou hodnotu 449,86 cm®. Pomoci nastroje Vzdalenost

uré¢ime vysku valce, tj. 5,73 cm (délka GseCky AB).
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17:08 so25.8.

Algebra

Objem a = 443.86

B
»
Nastroje

AR

Obrazek 29 Aplikace GeoGebra 3D Grafy, vdlec (z vlastnich zdroji)

Tim jsme ziskali potfebné hodnoty pro sestaveni vélce. ZAci si nasledné narysuji
sit’ valce na papir, vystiihnou a slepi v papirovy model. Sit’ valce se sklada ze dvou kruhti

o poloméru r a obdélniku o stranach v a 2zr. Pii stfihani sité je dobré doptedu myslet
na ¢asti papiru navic K lepeni (obrazek 30).

obvod kruznice = 31,42

r ’ » A » r

L O 2 N I NS NI v
Ve Vs SNy N N N v A
A Y2 "3 " A e N " X

2nr = 31,42
v=5.73

[N ——

Obrazek 30 Sit vdlce o objemu 450 ml, z niZ Zdci sklddaji papirovy model (z vlastniho zdroje)
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Vyse je zminéno, ze Zadani 5.3.3 b 1ze pouzit i pro jina télesa. V podstaté to plati
pro vSechna ta, se kterymi se da pracovat v aplikaci Volumize, coz jsou krom¢ valce:
hranoly, koule, jehlan a kuzel. V aktivité 1 bychom tedy namisto kolekce valct (hrnick)
pracovali sjinym souborem téles. Analogicky, Suzpusobenim pro vybrané téleso,
by se odvijely i zbylé aktivity, pii kterych bychom jej hledali a méfili v realném svété

a skladali papirovy model.
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6 Zavér

Cilem této bakalaiské prace bylo popsat moznosti vyuZiti dotykovych zafizeni pfi studiu
i vyuce matematiky. Vytipovat matematicka témata a situace Snimi spjaté,
v ramci kterych je vhodné tato zafizeni vyuzit. Pii sestavovani scénait s aktivitami
se neomezovat jednotlivymi aplikacemi, ale naopak pracovat s jejich kombinaci spolu
S nastroji typickymi pro tato zafizeni. Ty Ctenaim predstavit, kriticky je zhodnotit
a zasadit do déje. Nakonec provést také rozbor aktivit ze scénatu a sepsat k nim odborny

matematicky komentar.

Myslim si, Ze vySe uvedeny cil bakaldiské prace byl naplnén. V praci jsme
se navic zabyvali 1 dal§imi zajimavymi a nemén¢ dulezitymi tématy, ktera piimo souvisi
se zafazovanim dotykovych zatizeni do vzdélavaciho procesu. Pfedev§im mam na mysli

problematiku digitalnich kompetenci, které byla vénovana cela jedna kapitola.

Prace se omezuje na jeden typ operacniho systému iOS a dotykové zatizeni iPad.
Pii aktivitach na iPadech pouzivame, vzhledem k vétsi dostupnosti, bezplatné aplikace.
Ty ale mohou mit zna¢né omezené funkce oproti placenym analogickym aplikacim.
Tyto dvé skute¢nosti jsou moznymi cestami, jak na tuto bakaldiskou praci navazat
I vpraci diplomové. Rozsitit tak repertoar aplikaci o ty placené a sestavit scénare
zohlednyjici 1 jiné typy dotykovych zafizeni. V ramci navazujici diplomové prace bych
rada sestavené scénafe z této prace vyzkousela v praxi a opatiila je fddnym didaktickym

komentafem.

Véiim, Ze tato prace bude piinosna pro pedagogy ¢i budouci ucitele matematiky,

ktefi se chtéji tomuto tématu vénovat, a naleznou v ni alespon kapku inspirace.
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Prilohy

Piiloha 1 — kviz vytvoteny pro 5.1.3 Zaddni - Uhly v aplikaci Kahoot! s vyznaenymi

spravnymi odpovédmi

; Ktery z uhlii na obrazku je vétsi? ﬂ
B
Answers

& kahoot.it Game PIN: 4273239

1/10

-
- Co miizeme fict o Uhlu beta? ﬂ

<

0

B Answers

@ Je pravy M Je pfimy

& kahoot.it Game PIN: 4273239
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Rozhodni o spravnosti tvrzeni: "Uhel CAB je ostry." m
L1

0

Answers

SPRAVNA ODPOVED

3/10 & kahoot.it Game PIN: 4273239
- Ve 3 hodiny sviraji ruéicky... m
'y

0

Answers

A Uhel 60° 4 Uhel 180°

re - v

® Uhel 90° PRAVNA ODPOVED | m Ostry uhel

410 & kahoot.it Game PIN: 4273239

Rozhodni o spravnosti tvrzeni: "Uhly alfa a beta jsou souhlasné.”

A r
- o4

- .

Answers

SPRAVNA ODPOVED

5/10 & kahoot.it Game PIN: 4273239
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. O dhlech alfa a beta plati... [ s |

0

Answers

A Jsou stfidavé SPRAVNA ODPOVED € Jsou souhlasné

& kahoot.it Game PIN: 4273239

A
- Rozhodni o spravnosti tvrzeni: "Souhlasné uhly lezi v opaéné poloroviné a jsou shodné." ﬂ

Answers

A False SPRAVNA ODPOVED

& kahoot.it Game PIN: 4273239

. Odhadni velikost Ghlu p. [ s |

0

Answers

&6 kahoot.it Game PIN: 4273239

8/10
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. O thlech a a B plati.. m

o

Answers

@ Jsou vedlejsi M Jsou vrcholové SPRAVNA ODPOVED

9/10 & kahoot.it Game PIN: 4273239
- Jak se ti libila dnesni interaktivni hodina? m
¢

o

Answers

A Parada! SPRAVNA ODPOVED @ Normalka. SPRAVNA ODPOVED

@ Usio to. SPRAVNA ODPOVED B Nuda. SPRAVNA ODPOVED

10/10 6 kahoot.it Game PIN: 4273239
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