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ANOTACE

V této diplomové praci nejprve objasnim pojem prostorova predstavivost spolecné
s dal$imi souvisejicimi pojmy. Nasledné poskytnu informace o freewarovém programu
GeoGebra a popiSi prostredi webové stranky i aplikace tohoto programu. Dale predstavim
pojem geometricka rozcvicka a navrhnu nékolik obecnych uloh, které by se mohly jako
geometrické rozcvicky vyuzit. Nasledné okomentuji sadu dvaceti ¢tyr stereometrickych
rozcvicek ve formé dynamickych appleti vytvorenych v programu GeoGebra. Tyto
applety jsou zasazeny do GeoGebra knihy Stereometrické rozcvicky, ktera je vytvorena ve

dvou verzich - studentska verze (dostupna z https://www.geogebra.org/m/aveqgzztu)

a ucitelskd verze (dostupnd z https://www.geogebra.org/m/uv2cqg8mc). Dale také
zminim mnou vytvorené dva testy stupnujici se narocCnosti, které jsou zamérené na
zjiSténi drovneé prostorové piredstavivosti Zakil. Zavérem shrnu vysledky obou testd, které

byly zadany ve Skolach, se kterymi jsem spolupracovala.

KLICOVA SLOVA:

prostorova predstavivost; geometrické rozcvicky; stereometrické rozcvicky; dynamické

applety; rozvoj prostorové predstavivosti; GeoGebra.
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ABSTRAKT

In this diploma thesis I will clarify the term a spatial imagination along with other related
terms. Afterwards, | will provide information about freeware GeoGebra and I will describe
the environment of the website page and application of this software. Next, 1 will
introduce the term geometrical warm-up and I will suggest several general activities
which could be used as geometrical warm-ups. Afterwards, I will comment on a set of
twenty-four stereometric warm-ups in the form of dynamic applets created in the
software GeoGebra. These applets are put into a GeoGebra book Stereometric warm-ups
which is created in two versions - students’ version (available on

https://www.geogebra.org/m/avegzztu) and teacher’s version (available on

https://www.geogebra.org/m/uv2cg8mc). Then, I will mention two tests of escalating
difficulty which I have created, and which are focused on determination of the level of
pupil’s spatial imagination. Finally, I will summarize the results of the tests which were

assigned in schools | was working with.

KEY WORDS:

Spatial imagination (visualization); geometrical warm-ups; stereometric warm-ups;

dynamic applets; development of spatial imagination; GeoGebra.


https://www.geogebra.org/m/aveqzztu
https://www.geogebra.org/m/uv2cq8mc

PODEKOVANI

Rada bych podékovala vedouci této diplomové prace Mgr. Daniele Bimové, Ph.D. za jeji
ochotu, cenné rady a pripominky a za cas, ktery mi pfi tvoreni této diplomové prace
vénovala. V neposledni radé bych také chtéla podékovat své rodiné a blizkym za pomoc

a podporu béhem studia.



OBSAH

SEZNAM OBRAZKU .....cccvvmmrvimmriiireeiiiesesises s essss st ess sttt st ssstsees 10
UVOD ettt et h ettt s bt a b e besh e e st e bt s bt eat e bt e at et e sbeeat et e eheeat e beehe et e besaeentas 12
1 PROSTOROVA PREDSTAVIVOST .....couvemrimmrimrimneniresiseeeesssesisessaessessssssssessssssssesssssssesssssens 13
1.1 SOUVISEJICT POJIILY .einviinieiiitieiete sttt ettt sttt st ettt be et et e s ae et e saeeaeentenae s 13
1.11 SCROPIIOST .ttt e b e bbbt sttt et e et 13
1.1.2 Matematickd SChOPNOSE.....cc.iiiiiiie et 13
1.1.3 TVOTIVOST .ttt ettt e sbe e sat e satesatesabesabeenbaeseenbaens 14

1.2 Vysvétleni pojmu prostorova predstavivoSst ......cccceveerceerrieeieeieeseeseesee e see e see e 14
1.3 Neékteré priciny nizké irovneé prostorové predstavivosti.......c.ccceeerverviineincenrenneeniennn, 16
1.4  Rozvijeni prostorové predstavivosti.......ccccceciieviierieiiieeiiee s 17

2 GEOGEBRA ...ttt ettt ettt ettt ettt e ae et e teene et e saeeneetenaeeneentens 19
2.1 ZAKIAANT INOTINACE ...evveiiieiieiiesiee ettt st sttt et eete e seenbe e e 19
2.2 ProStredi GEOGEDIY ...oc.eeiiiiiieiieiieieetese ettt sttt st 20
2.2.1 Prostiedi WebDOVE StIANKY .......ccccciiiiiiiieiierierie et seee e e 20
2.2.2 Prostiredi apliKACE ......ccvevieeciiiie e 24

2.3 Historie a postupny vyvoj programu GE0GEDIa. .......ccovevveieiriiininieeieeeeeeseeeeeee 28
2.4 VyuZiti GEOGEDTY V& VUCE....c..iiiiiiiiiiiiieie ettt sttt sttt sbe e s s 29

3 GEOMETRICKE ROZCVICKY ...evvieeeeeeeeteeeeee ettt s s sese s ses e enes e senessesanessnans 31
3.1  Vysvétleni pojmu (geometrickd) rozcviCka ........cooeeveeveneriieninenieieseeeeeeeeeseee e 31
3.2 Zajimavé geometrické tlohy ¢asto pouzivané jako rozcvicky ........cccvveevininiennincnene 32
3.21 KostKky: plan Stavhy.......ooooioiiie e e 32
3.2.2 0] o To=1 1 0L TSSO USR PR OTSTOP 33
3.2.3 GeoMEtricke dOMINO ....cocuiiiiiiiiii ettt 33
3.2.4 TaANGIAM.cc.eeiiiiiiiii e s 34
3.2.5 Prochazky po RIYChli.....cc.coviiiiiiiiiiiccs e 34
3.2.6 0dvalovani hraci KOStRY .....ccevviriiiiiiiici e 35

3.3 Vlastni nameéty geometrickych rozeviCek ........ooivieiiiiiniiiieieeeee e 35
3.3.1 Pohledy Na tEleSa ......ooiuiiiiiieie e 35
3.3.2 ) (7= o< (=TSSR PP 39
3.3.3 ProStorove tranSfOrTNACE ......cccvevveriiieiiieriieiieiee ettt sttt sbeesbeesaeesaeesane e 43

4 PRIPRAVA PRAKTICKE CASTI ....cvvvuuririiieriiiieeieeiisesisesiisesie st ssse e 48
s T & 4100 =\ 14=) o T T SRR SR P RSR 48
4.11 = A PO P PP TRR PP 48



4.1.2 B ST o 53

4.1.3 VZOroveé FeSENi teStU 1 @ 2 .cvvvuieieiieieiesiesieeese sttt ettt s saeseeennens 57
4.2  Zamysleny pribéh praktické CAStE ........ccueiririririeiiiie e 60
PRUBEH PRAKTICKE CAST......cooivirieirriieiireeisesssessesesssesssses s sssesssesssssssses s s ssenas 61
5.1  Realizace prakKticKé CASt .....cccoiiiiiriiieee et e 61
VYSLEDKY TESTOVANT ...ttt sttt st sssenes 62
6.1  Zakladni $kola Jana SVermy v LIDeICi......c.ccocoiuriueiurieeieeieeeeeseeseeeeeseeseese e 62
6.2  Zakladni skola Liberecka v Jablonci nad NiSOU ......c.cccvvvueerieiniiniieniienie e 63
6.3  Zakladni Skola JeStEdSKA v LiDercCi......ccccoveirieriinieniiiiiiiecieeieee e 63
6.4  Gymnazium Vaclava Hlavatého v Lounech .........cccoccoecviviiiviiinieniesee e 64
6.5  Porovnani vysledki testll z rznych SKOl ..o 64
6.6  Porovnani vysledki testii z hlediska trid..........cccooireneiiiiiininceen 65
6.7  Porovnani vysledki testl z hlediska pohlavi ..........ccccoeviiiinininccece 66
6.8  Problematické Tlohy teStU 1 ......c.ooiiuiiiiiiiiieierieee et 67
6.8.1  UI0NA Lottt 67
6.8.2  UI0NA 2.ttt 68
6.8.3  UI0NA 5uciuuiirciriiciciie it 69
6.9  Problematické GIOhY teStU 2 ......cciiviiiiiicecieeee e s 70
6.9.1  UI0NA Lottt 70
6.9.2  UI0NA 5 uceeiieieireitiiseieeetse ettt 71
6.10 Zhodnoceni prospésnosti geometrickych rozcvicek pro rozvoj prostorové
PIEASTAVIVOST ...veeueiiiitieiteitteeet ettt s b et sb et e b s b et e b s bt e ne st s bt e nenees 72
ZAVER ...ttt 73
SEZNAM POUZITYCH ZDROJU ..ottt s et ee s seneseses e seneseeseneesesaseseenans 75



SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1: prostiredi webové stranky WWw.ge0ZeDra.Org. ....coeeneerneerneesneernsesnesssesssessssesssssssssesseees 20
Obrazek 2: zobrazeni materialli v prostredi WeboVEé StranKY ........cceeenneemeressnessssesssesssessssessssesssnees 21
Obrazek 3: podrobnosti 0 materidlu — INfOrMAaCE.. ... ————— 22
Obrazek 4: podrobnosti 0 materialu — podobné Materialy ... —————— 22
ODIAZEK 5: PrOfil UZIVALELE ...oueeieeceseeeeeseieceseeeet sttt seese e enss e ssa s s bbb bbb et 23
Obrazek 6: apliKace Ke STAZENT ....uiiriiinininsssns st ssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssnes 24
Obrazek 7: aplIKACE K@ STAZENI ....vcureeureeereeseesseesseerseeeseesseessesseesses s ssssssssesssessssss s sssessseessesssss s sssesssessseeens 24
Obrazek 8: prostiredi aplikace GeoGebra KIasiK 5 .....oeneneienseeseesesseesesssesss s ssessssssessesssessssssssssssnes 25
Obrazek 9: prostiredi aplikace GeoGebra KIasiK 5 ......isssssssssssssssssssssssssssssssssssns 25
Obrazek 10: NADIAKA NASTIOJT..cuueeuerureeeseeeseeeseesssessssesssessseesssessssessssessssessssessssessssssssssessssesssssssssessasessssessssessssenes 26
Obrazek 11: POPIS POUZILT NASTIOJE . .ucuieureererrerseeseesseesessessesssessessesssessssssessssssessessse s ssssssaesss s ssss s s s ssssssssssssases 26
Obrazek 12: nabidka nastrojii pro praci ve 3D OKNE.........oeeeesessessssessssesssssessssessssssssssssessssessssees 27
Obrazek 13: KOStKy: PIAN STAVDY [24] c.eovriereereereereeserseesersssssessesssessssssessssssesssssssssssssesssssssesssssssssssessssssssssssssanes 32
Obrazek 14: postup pro origami Sonobovy kostky (model krychle) [17]...ccocconmeeomeneeeneeenseenseeseenens 33
Obrazek 15: vzor tangramu a mozné geometrické obrazce a siluety objektl [25] ..cccovverreerreeerreennn. 34
Obrazek 16: A1 - Prochazka po krychli (UCItelSKA VEIZE) ... sseeensseenns 36
Obrazek 17: A2 - Prochazka po Kkrychli 2 (UCItelSKA VEIZe) ... ssssssssssssssnns 36
Obrazek 18: A3 - Barevné téleso (UCItEISKA VEIZE) ...iorereereerrereeseiseesseieessessesssesesssesssssss s ssssssssseans 37
Obrazek 19: A4 — Barevné plochy (UCItEISKA VEIZE) ....cecnernrirneineeseesseesseessss s sssesssesssessssssssssesseses 37
Obrazek 20: A5 - Doplnéni krychlového télesa (UCitelSKA VEIrzZe) ....oeneenrernmeemeesseerseeeseessessennnens 38
Obrazek 21: A6 — Hranoly (UCIEISKA VEIZE) ...ccverieecereereeiseineeeseisetsessessessessessssesssssss e sssssssssesssssssssessssans 38
Obrazek 22: A7 - Krychlové téleso (UCItEISKA VEIZE)...rnenmenemiesssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 39
Obrazek 23: A8 - Zlutomodré hranoly (UCIteISKA VEIZE) ...oommmmssssssesssessseeeesssssssssssssssssssssssssesseessssssss 39
Obrazek 24: B1 - Kabel v siti krychle (UCItelSKA VEIZE)....couierrenrerneerneeinneinneeseesseessesssesss s sssesssessseeens 40
Obrazek 25: B2 — Hraci kostka (UCILEISKA VEIZE) ... eueeeereeeereeseersnessessseesseesseessessesssesssesssesssssssssssesssenes 40
Obrazek 26: B3 - Sité krychle (UCItEISKA VEIZE)....oiereereereeeeerrereeiseissesseisesseesssse s sssss s sssasssssssssssanes 41
Obrazek 27: B4 - Linie na Krychli (UCIteISKA VEIZE) ... sesssssssssssessssssssssssssssssssssnes 41
Obrazek 28: B5 - Barevna krychle (UCILEISKA VEIZE) .....orenrereieerrieneeseesseiseiseesesseisessessssssss s ssssssesees 42
Obrazek 29: B6 - Lomené ¢ary na Krychli 1 (UCitelSKA VEIZe) ..vneonneminenssnsssssnsenssssssssssesssssesns 42
Obrazek 30: B7 - Lomené ¢ary na krychli 2 (UCitelSKA VEIzZe) ....ooeoreneeneeneeseneesseenseesessesseisesseeseans 43
Obrazek 31: B8 — Lomené cary na kKvadru (UCItelSKA VEIzZe) .....oeneneeennernneineenseeseeeseeessssssssessseees 43
Obrazek 32: C1 - Rotace hranolu (UCItelSKA VEIZE) ... reeereerreersseeseessesseesseerssessessseesseesssessesssesssesseees 44
Obrazek 33: C2 - Stredova soumErnost (UCItEISKA VEIZE) ......oeneeneernrerneernneinneinessessseesseessssssssssesseees 44
Obrazek 34: C3 — Barevna Krychle (UCItelSKA VEIZE) ....ominenienensinensiesnsssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssns 45

10


https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359278
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359279
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359281
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359280
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359282
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359284
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359283
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359286
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359285
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359288
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359287
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359289
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359290
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359291
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359292
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359293
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359294
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359296
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359295
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359298
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359297
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359300
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359299
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359301
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359302
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359304
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359303
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359306
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359305
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359308
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359307
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359310
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359309
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359312

Obrazek 35: C4 - Odvalovani kvadru (UCItElISKA VEIZE) ......erenmeenmeeneenseesseesseesssessesssesssessssesssssssssessseees 45
Obrazek 36: C5 - SloZen{ krychle (UCItelSKA VEIZe) ... eeereeereeesseeseeseesseesseesseesssessesssssssessessssessesseens 46
Obrazek 37: C6 - Odvalovani kostky (ucitelska verze) se zapnutou napovédou Smeri........ceeeu.. 46
Obrazek 38: C7 — OtocCeni hraci Kostky (UCItEISKA VEIZE)....cierenernsensesnsensissssessssssessssssssssssssssssssssssns 47
Obrazek 39: C8 - Stiredové soumerné téleso (UCItEISKA VEIZe). ..o neoreeneeserneesseensessessssssessessssseanes 47
Obrazek 40: Test 1, prvni strana — CelROVY VZRIEd ...t ssessnas 49
Obrazek 41: Test 1, druhd strana - celKOVY VZIIEd ... seesseesseessesseesssessesseens 49
Obrazek 42: Test 1, Pryni GlONa ..ttt se s s bbbt s sa s 50
(0] o) = VA=Y & 3 T W=TS] ol Hs B0 o b= TR (o) o 2= 50
(0] o) = VA=) & 2T W=TS] ol W 5 of = R V1 () o - L 51
(0] 0] 0= VA<) S T T W ol H o T = T U1 (o) o = O 51
Obrazek 46: Test 1, PALA TlONA ..ot ses s ss s ss s s ss s s 52
(0] 0) = VA=) /A0 W=TS] ol B =Tot w=  U 1 (o) o b= VN 52
Obrazek 48: Test 2, prvni strana — CEIKOVY VZRIEA ... ssssessssssssssssssssssssssssaes 53
Obrazek 49: Test 2, druhd strana — celKoVY VZIled ... sssessseans 53
Obrazek 50: Test 2, tfeti strana — celKOVY VZRIEd.......oneeecseeseseseesce e essesssnans 54
Obrazek 51: Test 2, PrVNi GI0Na ...t ssssssssssssssssssssssssssssssssssanes 54
(0] 0) = VA= [ YA W=T 72 D1 o b= W1 | (o) o b= VA 55
(0] o) = VA=) QTS T =TS A7 5 1=y 11 (o) o - U 55
(0] o) = VA=) QT T =T f72 ot 74 g = W 61 (o) o b= U 56
Obrazek 55: Test 2, PAtA TI0NA ...ttt sea e s e s s s s bbb 56
Obrazek 56: Test 2, SEStA TIONA ...t ss s ssss s es bbb ss b s ss s 57
Obrazek 57: Test 1, vZOroveé FeSeni, PryNi SEIaNa ... creneneneeseesessssssssssssssesssesssssesssssssssesssssssssssssssanes 58
Obrazek 58: Test 1, vZorové reSeni, druha StraNa ... sesssssssssssssessssssssssssessssssssssssses 58
Obrazek 59: Test 2, VZOTroveé FeSeni, PryNi SEIaNa ... creneeeennesseesessessessssssssesssssssssesssssssssesssssssssssssssanes 59
Obrazek 60: Test 2, vzorové reSeni, druhd Strana..... st ssssssesesssessssssas 59
Obrazek 61: Test 2, vZOrové FeSeni, tFetl SIFaNa .. ssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssnes 60
Obrazek 62: Test 1, spravné feSeni Pryni GlONY ... seesssessessssesssesseees 67
Obrazek 63: Test 1, nespravna zakovska reseni prvni tlohy (9. tFida) ... 67
Obrazek 64: Test 1, spravné feSeni druhé GlONY ... sesseaes 68
Obrazek 65: Test 1, nespravna zakovska reseni druhé Glohy (7. tFda).....ccnenmeenmeeneeneceneeenneenneenees 69
Obrazek 66: Test 1, Spravné feSeni PALE TUlONY ... ssessesssssssesesssssssessseens 69
Obrazek 67: Test 2, moznad spravnd reSeni pryni GlONY ... seessseseanes 70
Obrazek 68: Test 2, nespravné zakovské reseni prvni Glohy (9. tFda) ..., 70
Obrazek 69: Test 2, spravné feSeni PAtE UlONY ... ssessenes 71
Obrazek 70: Test 2, nespravné zZakovské reseni paté tlohy (7. trida) ...ccoereeererreenseereenseeseesseeseesseesennne 71

11


https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359311
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359314
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359313
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359316
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359315
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359318
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359317
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359319
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359320
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359322
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359321
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359324
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359323
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359326
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359325
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359328
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359327
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359329
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359330
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359331
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359332
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359333
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359335
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359334
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359337
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359336
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359338
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359340
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359339
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359341
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359342
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359343
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359344
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359345
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359347
https://d.docs.live.net/6ea84721ae6b330c/Plocha/DP/Diplomov%C3%A1%20pr%C3%A1ce%20Stol%C3%ADnov%C3%A1%20fin%C3%A1le.docx#_Toc38359346

UvoD

Tato diplomova prace se zabyva rozvijenim prostorové predstavivosti. Obecné se
urovei prostorové predstavivosti u zakid povazuje za nizkou, coz by se u nékterych zaki

mohlo zménit pravé v pripadé castéjsiho procvicovani jejich prostorové predstavivosti.

K tomu by mohly poskytnout prileZitosti geometrické rozcvicky, jimiZ se tato prace
taktéz zabyva. Soucasné je zminén freewarovy program GeoGebra, ktery by mohl svou
jednoduchosti a ndzornosti pomoci uciteliim pri snaze rozvijet u Zaki jejich prostorovou

predstavivost.

Hlavnim cilem prace je predstavit sadu rozcvicek, které jsou vytvoreny za ucelem
procvicovani prostorové predstavivosti. Vypracované rozcvicky jsou vytvorené ve formé
dynamickych appletii sestrojenych v programu GeoGebra. Vysledkem prace je vloZeni
této sady rozcvicek do GeoGebra knihy s ndzvem Stereometrické rozcvicky. Tato kniha je
vytvorena ve dvou verzich - studentska verze, ve které je uvedeno pouze zadani dloh a je
poskytnuty prostor pro jejich reSeni, a ucitelska verze, ve které se nachazi nejenom zadani

uloh a prostor pro jejich reSeni, ale také i moZnost zobrazeni spravnych odpovédi.

Dale je zminéno také prikladova studie, ktery zahrnuje zadani dvou testt, jez byly
vytvoreny pro tuto diplomovou praci. Testy jsou stupniujici se narocnosti. Vysledky téchto
testli jsou porovnany, z ¢ehoz by mélo byt mozno nasledné usoudit, zda je zaclenéni
rozcvicek do vyuky mezi zaddnim obou testli pro rozvoj prostorové piredstavivosti u zaki

prospésné i nikoliv.
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1 PROSTOROVA PREDSTAVIVOST

V této kapitole se budu zabyvat predstavivosti jako takovou. Také objasnim pojmy,
které Uzce souvisi s prostorovou predstavivosti. Dale uvedu nékolik definic prostorové
predstavivosti a zhodnotim jejich vystiznost. Pozdéji se také budu vénovat faktoriim,

které mohou ovlivnit vyvoj a rozvoj prostorové predstavivosti.
1.1 Souvisejici pojmy

V této podkapitole zminim nékolik pojmi, které se vztahuji k terminu prostorova
predstavivost. Témito pojmy jsou: schopnost, matematickd schopnost a tvofivost.
Porozuméni témto terminim, podle mého nazoru, napomiize ke spravnému pochopeni

a vnimani pojmu prostorova predstavivost.

1.1.1 Schopnost

Schopnosti vétsina lidi uvazuje jakousi psychickou vlastnost jedince vykonavat danou
¢innost. V tomto smyslu jsou schopnosti definovany mnohymi autory. Naptiklad Hartl
a Hartlova (2000) definuji schopnost jako soubor dispozic potrebnych Kk urcité
dovednosti nebo k vykonavani urc¢ité ¢innosti. Cap (in Molnar, 2009) poté popisuje
schopnost jako psychickou vlastnost, ktera jedinci umozZiiuje naucit se urcitym ¢innostem
a v néjaké miie ispésnosti ji vykonavat. Ri¢an (1964) zase rozumi schopnosti soubor vloh
a dovednosti, které jsou uplatnovany pri vykonu ¢i ndcviku urcité ¢innosti.

Dle mého nazoru vSak uvedl nejpresnéjsi definici schopnosti KoS¢ (1972). Ten rika,
Ze schopnosti jsou ,takové psychické vlastnosti osobnosti, které jsou podminkou
uspésného vykonavani jistych druhid c¢innosti. Kromé toho se schopnost chape i jako
predpoklad rozvoje, rychlého postupu azdokonalovani v jistém oboru. Schopnost je
charakterizovana dosaZenou urovni vyvoje, ale irychlosti tohoto vyvoje (dokonce
i moZnosti tohoto vyvoje).”

1.1.2 Matematicka schopnost

K pojmu schopnost se vkontextu této diplomové prace uzce vztahuje dalsi
pojem - matematickd schopnost. Opét neni kdispozici pouze jedna platna definice.
Napriklad Meinander (in Kos¢, 1972) chape matematickou schopnost jako schopnost resit

matematické dlohy, které jsou zakiim predkladané ve skole. OvSem dalsi autofi tuto
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definici nevztahuji pouze na ulohy predkladané ve Skole, nybrZz na matematické testy
a matematické ulohy obecné.
Ladislav Kos¢, ktery se terminem matematicka schopnost také zabyval, vymezil pét
jednotlivych faktori matematickych vlastnosti:
a) numericky faktor - uplatiiuje se pii manipulaci s ¢iselnymi daty,
b) verbalni faktor - projevuje se pri feSeni slovné zadanych uloh,
c) faktor uvazovani - ma prevazny podil na pocitani zpaméti,
d) prostorovy faktor - vyraznéji se projevuje v geometrii, ale Ize zaznamenat jeho
podil i v aritmetice,
e) faktor vSeobecné inteligence - je na pozadi vSech mentalnich tikont.
Pro tuto diplomovou praci je stéZejni prostorovy faktor matematickych schopnosti. Jedna
se predevsim o orientaci v prostoru, schopnost manipulace s readlnymi ¢i znazornénymi
objekty a vnimani vztahli mezi prostorovymi objekty. Tento faktor se nejvice uplatiiuje
praveé pri reSeni geometrickych uloh.
1.1.3 Tvorivost
S pojmem tvorivost ¢i kreativita se setkal v urcitém stadiu svého Zivota snad kazdy
Clovék. Jeho podstata je vystizena v definici Hartla (2004). Ten ji popisuje jako:
,schopnost, pro niz jsou typické dusSevni procesy, které vedou k ndpadiim, fesenim,
koncepcim, uméleckym formam, teoriim a vyrobklim, jeZ jsou jedine¢né a ptrinosné.”
OvSem tento pojem lze zavést i z hlediska pedagogického - jedna se o duSevni
schopnost jedince, kterd ma ptvod v poznavacich a motivac¢nich procesech. Tvorivy
jedinec pak naléza nova a necekana resSeni. (Prlicha, 2013)
Autofti poté také dodavaji, Ze tvorivost je soucasti kazdého clovéka a lze ji do urcité

miry rozvijet.

1.2 Vysvétleni pojmu prostorova predstavivost

Kazdému clovéku se pod pojmem prostorova predstavivost vybavi zajisté néco
jiného. To ma za nasledek velké mnoZstvi definic, které mizeme nalézt nejenom
v odbornych publikacich, ale i v odbornych €lancich apod. Nelze tedy najit jednu obecné
platnou a vSe zahrnujici definici tohoto pojmu. I z tohoto dlivodu jsem se rozhodla vybrat
hned nékolik definic, které shleddvam relativné presné a vystizné. Je ovSem nutné jesté
dodat, Ze nékteri autofi se zminuji o tzv. geometrické predstavivosti. Na tento pojem

zpravidla pohlizi jako na synonymum pojmu prostorova piredstavivost.
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Podstatu prostorové predstavivosti vysvétluji Perencaj a Repas (1985) strucné takto:
»,Mohli by sme povedat, Ze je to akési videnie priestoru. Ale ten predsa musi vidiet kazdy,
kto vidi. Problém je v tom, Ze nestaci priestor vidiet, ale je nutné si ho i uvedomovat.”

Dale Dusek (1964) hovori o tzv. geometrické predstavivosti, tj. predstavivosti
s geometrickym obsahem. Varuje, Ze v rdmci jejtho rozvoje musi mit jedinec na paméti, Ze
se nejednd pouze o predstaveni si dtvaru, ale zdroven o analyzu daného utvaru
a o schopnost jej doplilovat a pretvaret.

Dal$i vhodné vysvétleni prostorové piedstavivosti poskytuje Sarounova (1982),
ktera interpretuje prostorovou predstavivost jako soubor jednotlivych schopnosti, které
se tykaji predstav Clovéka o prostoru, tvarech, o vztazich mezi télesy ¢i mezi predméty
a Clovékem, nebo o vzajemnych vztazich dil¢ich ¢asti lidského téla.

Sarounova (1982) ovem pouZiva i termin geometrickd piedstavivost a zaméiuje se
na Ctyfri jeji slozky: schopnost rozeznavat rovinné utvary, predstavy o nékterych vztazich
mezi Utvary vroviné, schopnost rozeznavat zakladni télesa v prostoru, predstavy
o vzajemné poloze téles a rovin v prostoru.

Dalsi autor pouzivajici termin geometrickd predstavivost je Kufina (1987), ktery
timto pojmem rozumi tu Cast nazorného mysleni spocivajici v dovednosti vybavit si
geometrické atvary spolecné s jejich vlastnostmi.

Hejny (1990) zase definuje pojem prostorova predstavivost jako ,néco, co nam
umoziuje vidét to, co jeSté neni - tedy vytvaret si predstavy geometrickych objektl
a jejich rozmisténi; umét v predstaveé s témito objekty manipulovat.”

Jako ttislozkovy pojem vnima prostorovou predstavivost Ri¢an (2010). Prvni slozku
urcuje jako prostorovou orientaci, tj. urceni polohy jedince v jeho okoli. Druhou slozkou
je pak vizualizace, tj. vytvoreni si predstav o vztazich predméti lezicich mimo jedince.
Posledni treti slozkou je tzv. kinestetickd predstavivost, tj. vytvoreni predstav pohybu
Vv prostoru.

Molnar (2009) poskytuje dalsi definici, ktera uchopuje prostorovou predstavivost
jako ,soubor vlastnosti tykajicich se reprodukcnich i anticipacnich, statickych
i dynamickych predstav otvarech, vlastnostech a vzajemnych vztazich mezi
geometrickymi utvary v prostoru.“ Dale ovSem tuto definici upresiiuje vysvétlenim
nékterych ¢asti. Dopliiuje, Ze prostor chapeme jako realny prostor kolem nas, ale zaroven
také jako tfirozmérny (euklidovsky synteticky) model, stejné tak jsou vnimany

i geometrické utvary. Dale predstavy jsou pak skutecnym nebo obraznym odrazem
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redlnych predmétl. Vzajemnymi vztahy se pak rozumi rozsahla tiida relaci, transformaci
a operaci s geometrickymi utvary. Prostorovou predstavivost tedy chapeme jako soubor
schopnosti, pricemZ u riiznych typt lidi mohou tyto schopnosti vystupovat v rtizné mire
¢i intenzité.

Myslim si, Ze velmi trefna je definice Duska (1970), ktery pamatuje i na transformace
Utvari a operace snimi. OvSem tato definice je limitovana pouze na geometrickou
predstavivost, ktera ma dle autora od prostorové predstavivosti nékolik odlisSnosti. Tvrdi
totiZ, Ze ziskana Uroven predstavivosti v jednom oboru nezarucuje potiebnou droven
predstavivosti v oboru jiném.

Jako nejvystiznéjsi definici tudiz shledavam tu, kterou predloZil Molnar (2009),
protoZe v ni zachycuje nutnost nejenom schopnosti jednotlivych predstav geometrickych
utvarl a jejich vlastnosti, ale také schopnosti predstav o vzajemnych vztazich danych

utvartl - tedy jejich transformace. Neopomiji také dovednost operovat s danymi ttvary,

kterou je dle mého nazoru také potreba zahrnout.

1.3 Nékteré priCiny nizké urovné prostorové predstavivosti

Kazdy jedinec alespon v néjaké mire vyuziva prostorovou predstavivost v ramci
svého kazdodenniho Zivota. Proto je diileZité prostorovou predstavivost rozvijet. Bohuzel
ale jeji daroven neni obecné moc vysoka. Nyni se chci zamyslet nad moZnymi pri¢inami
tohoto stavu, coz by mnohym uciteldm mohlo také prispét k uvédomeéni si vhodnych
naprav.

Molnar (2009) rozdélil mozné priciny nynéjSiho stavu do nékolika skupin:
¢ Nedostatecna doba vénovana rozvijeni prostorové predstavivosti ve vyucovani
o To ma nékolik pric¢in - naptiklad nedostatek Casu k procvicovani uciva; celkovy
ubytek hodin geometrie ¢i stereometrie; Ubytek predmétidi, ve kterych je
prostorova predstavivost stézejni (napf. zruSenim povinnosti vyucovani
nékterych takovych predmeétii).
e Nepripravenost ucitelt
o Mysleno vtom smyslu, Ze nemaji patficnou pripravu v rysovani, chybi vztah
kvyuce stereometrie ¢i sami nemaji dostatetné rozvinutou prostorovou
predstavivost.

o Také se na problematiku lze divat tak, Ze je zapri¢inéna nedostatkem kvalitni

metodickeé literatury.
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Nerespektovani poZadavki vyplyvajicich z poznatkl pedagogické psychologie

o CoZ zahrnuje nevyuZziti praktickych schopnosti Zakli, nedostatecnd motivace
starsich Zaki nebo téZ opomijeni rozvoje predstav pohybu ¢i transformaci.

Nedusledna aplikace metod rozvijeni prostorové predstavivosti

o Zaci nejsou vedeni k zobrazovani téles a situaci ve 3D.

o Také se miZe jednat naptiklad o nedostatecné procvi¢ovani konstrukcnich tloh.
1.4 Rozvijeni prostorové predstavivosti

O prostorové predstavivosti uvadi Molnar, Perny a Stopencova (2006) nasledujici:

»,vime, Ze se rozviji na zakladé geneticky podminénych a vrozenych vloh“. Pokud s témito

vlohami dany jedinec nepracuje a nerozviji je, neni schopen si vytvorit prostorové

predstavy, a kdyz jedinec pracuje s vlohami pouze omezené, vytvari si predstavy jen velice

obtizné. Vlohy kazdého jedince by tedy mély byt béhem jeho Zivota urcitym zpiisobem

rozvijeny, at’ uZ ucenim, prostiedim ¢i vychovou. Rozvoj prostorové predstavivosti je

ovlivnény ucenim a soucasné osobnim pristupem, rodinou a okolim. Je moZné zacit

s rozvojem predstavivosti jiZ v raném véku, ovSem vékové podminény neni - lze s nim

tedy zacit také az v pokrocilejSim véku. (Molnar, Perny, Stopenova, 2006)

Podle Stopencové (Molnar, Perny, Stopencova, 2006) je mozné rozlisit urcité vyukové

cile rozvijeni prostorové predstavivosti. Ty jsou nasledujici:

vytvoreni spravnych predstav o tvaru zakladnich geometrickych atvart,

schopnost ve své predstavé zanalyzovat geometrické Utvary,

dovednost modelace podle obrazku a porozuméni psanému textu,

pochopeni a vytvoreni spravné predstavy o zakladnich jednotkach velikosti, zaroven
posuzovani velikosti geometrickych utvart,

pouziti odborného nazvoslovi a symboliky pri popisu,

schopnost vidét sloZzené geometrické utvary jako sjednoceni jednodusSich
geometrickych utvari,

rozpoznani prostorového uspoiadani geometrickych tvaria - viditelnost,

schopnost znazornit své predstavy pomoci obrazku.

Perny (2004) se vénoval také tvorivému rozvijeni prostorové predstavivosti zakd.

Poukazuje na to, Ze prostorova predstavivost nemusi byt ve Skole rozvijena pouze

v matematice a geometrii, ale i v jinych predmeétech, jako je napriklad vytvarna vychova

17



nebo fyzika. Lze ji rozvijet pomoci tvorivého reSeni zajimavych uloh, které ucitelé mohou
zarazovat do hodin napriklad jako rozcvicky. Nemusi se jednat pouze o ulohy z oblasti
stereometrie, ale napftiklad i planimetrie, jejichZ navaznost a gradace mohou Zakim

vyrazné pomoci.

V této kapitole jsem nejprve vyslovila definice pojml souvisejicich s prostorovou
predstavivosti, a to schopnost, matematicka schopnost a tvorivost. Poté jsem se vénovala
pojmu prostorova predstavivost. Nejdrive jsem poskytla nékolik moznych definic tohoto
pojmu a poté jsem vyzdvihla dle mého nazoru nejvystiznéjsi z nich. Dale jsem se zabyvala
moZnymi pri¢inami nizké drovné prostorové predstavivosti a také moZnostmi rozvijeni
prostorové predstavivosti.

V nasledujici kapitole se jiz zaméiim na software GeoGebra, ktery jsem pouZila

k vytvoreni dynamickych appletl pro tuto diplomovou praci. NejenomzZe zminim jeho

historicky vyvoj, ale také popiSi prostredi tohoto programu.
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2  GEOGEBRA

Vtéto kapitole vysvétlim podstatu a zaroven vyznam dynamického softwaru
snazvem GeoGebra. Mimo jiné zminim, kde je program GeoGebra dostupny, a také
strucné vysvétlim, jak s nim zacit pracovat. TéZ se budu vénovat historickému vyvoji
programu GeoGebra, popisi po¢atky jeho vzniku a zminim moZnosti nasledujictho vyvoje
tohoto programu. Dal$im aspektem, kterému se budu v této kapitole vénovat, je obecné
vyuziti tohoto programu, a to nejenom pro vyuku matematiky, ale i v dalSich oblastech.
Na vyuziti tohoto softwaru pro tuto diplomovou praci se blize zaméiim az v dalsi kapitole,

kde mimo jiné také uvedu, v ¢em byl pro meé zvoleny software prinosny.

2.1 Zakladni informace

GeoGebra je freewarovy matematicky dynamicky software. Tento software neni
jednotné zaméreny na specifickou uroven vzdélavani. Je mozné ho pouZit pro jakykoliv
stupen vzdélavani, stejné tak je mozné ho nejriiznéji adaptovat - narocnost si ucitelé (i
nepedagogicti autoti) nastavuji sami pti tvoreni svych tloh (neboli dynamickych appletti)
tim, co se rozhodnou v dlohach pozadovat. Co se tyce tematického zaméteni, je GeoGebra
velice rozsahla, protoZe autory dloh nikterak neomezuje. Proto cely dynamicky software
spojuje mnoho oblasti matematiky, jako napf. geometrii, algebru, statistiku, analyzu

a dal$i.[16][20]

Software GeoGebra je dostupny online na webové adrese www.geogebra.org, kde l1ze
provést i bezplatnou registraci. Diky té si pak uzivatel mize zalozit sviij vlastni profil. Na
tomto profilu Ize ukladat uzivatelem vytvorené dynamické applety, ¢imZ se autorovi
naskytd moznost prehledné prohliZet své vytvory. U kazdého appletu miize autor nastavit,
zda se bude zobrazovat pouze jemu, zda bude verejny nebo zda bude pristupny pouze po
zadani odkazu. Ze svych uloh mize uzivatel vytvortit tzv. GeoGebra knihu, v niZ 1ze applety
usporadat ucelené a prehledné do kapitol. Soucasné lze také prohliZzet verejné
zpristupnéné applety vytvoiené ostatnimi uZzivateli a jednodusSe v nich hledat.

Dynamicky software GeoGebra je moZné pouzivat jako online aplikaci na vyse
zminéné webové strance. Zaroven ale existuje také mozZnost si aplikaci zdarma stahnout,
a to hned v nékolika verzich (viz 2.2.1 Prostredi webové stranky). Dynamické applety
vytvorené ve stazené aplikaci lze bezproblémové nahrat na GeoGebra profil, cozZ uzivateli

umoziuje pristup ke svym appletiim pohodlné odkudkoliv. I to je jeden z mnoha dlivodd,
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pro¢ se GeoGebra software stal tak oblibenym a jeho uZivatelska zakladna ma miliony

¢lenu.

2.2 Prostiedi GeoGebry

rv s

Vramci této podkapitoly pribliZim prostiedi webové stranky www.geogebra.org

a prostredi aplikace GeoGebry. Tato ¢ast diplomové prace miize slouzit jako prvotni
navod pro zorientovani pti praci s dynamickym softwarem GeoGebra.
2.2.1 Prostredi webové stranky
Nejprve se zamérim na popsani prostiedi jiz zminéné webové stranky GeoGebry.
Zacinajici uzivatelé, ktefi navstévuji stranku poprvé, se nemusi bat, Ze by byli ztraceni.
Stranka je velice prehlednd, jednoducha a usporadana tak, Ze i uzivatel, ktery nema moc

zkuSenosti s praci na pocitaci, se zvladne rychle a snadno zorientovat (viz obr. 1).

= GepGebra @ 3 B PRIHLASIT

Navinky Q{1 A
& noito GeoGebra matematické aplikace
Materisly Vyb z online nastrojl pro zobrazeni grafi
] Iyt j b i grafi
unk metrii, 3D matematiku a dal3i!
2 profl
VYUKOVE MATERIALY
LR
@ Skupiny
LD Aplikace ke stateni
Nové matematické aplikace Dalii aplikace Offline aplikace
ficky kalkul ik
afy et
Kalkulatka Geot lasik soft St
@ s e védeckd kalkulacks Pravdépodobnost Aplikace ke staen

f ¥ o

Obrdzek 1: prostiedi webové stranky www.geogebra.org

e

V horni ¢asti stranky se nachazi lista pro vyhledavani materialii a tlacitko k prihlaSeni
do uctu, vlevé Casti stranky se nachazi panel slouZici jako rozcestnik, v hlavnim okné,
které je umisténo vpravo vedle panelu, se nachazi rychly pristup k aplikacim GeoGebry
spolecné s nékterymi materidly a v dolni €asti stranky lze najit informace o GeoGebre,
aplikacich a materialech.

Jak jsem jiz zminila, v levé ¢asti stranky se nachazi nepohyblivy panel nabidky, ktery
je prehledné Clenény na nasledujici sekce: Domii, Novinky, Materidly, Profil, Lidé, Skupiny
a Aplikace ke staZeni. V dolni Casti panelu lze pak najit rychly ptistup kinformacim
o programu GeoGebra, ke kontaktlim, k podminkdm pouZiti, k nastaveni soukromi
a klicencim. Také zde lze nastavit jazyk, ve kterém si prejete program pouzivat. Tento

panel uzivatel mize jednoduse skryt kliknutim na symbol =, ktery se nachazi vlevém
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hornim rohu stranky pfimo nad uvedenym panelem. Jednotlivé sekce jsou nazvané tak,
aby uz svym nazvem poskytly uZivateli predstavu, co najde, pokud si je rozklikne. Sekce
Domti vede na domovskou stranku, na které se uZivatel momentalné nachazi.

Novinky odkazuji na strdnku, na niZ se zobrazuji ptispévky GeoGebra tymu. Ty
informuji o nejriznéjsich novych moznostech pouzivani GeoGebry. Kazdy uzivatel ma
moznost dat kterémukoliv prispévku ,to se mi libi“, pfidat komentar ¢i reagovat na
komentare jinych uzivatell. To je ovSem mozZné az po prihlaSeni do GeoGebra uctu. Také
je nutné poznamenat, Ze vSechny prispévky jsou v anglickém jazyce, coz miize byt pro
nékteré uzivatele narocnéjsi.

Dalsi sekce Materidly obsahuje verejné pristupné materialy vytvorené uZzivateli nebo
GeoGebra tymem. Vyhledani je mozné podle tematického zaméreni uloh. V hlavnim okné
se objevi rozdéleni riiznych oblasti matematiky, které se nadale déli do podkategorii, ze
kterych si uzivatel kliknutim zvoli pro néj dllezité téma. Pod touto Casti se zobrazuji
jednotlivé materialy (viz obr. 2). V ndhledu kaZdého materialu lze poznat, zda se jedna
pouze o aktivitu ¢i o knihu, ktera obsahuje nékolik jednotlivych aktivit. Je zde také
obrazek, ktery zobrazuje bud’ samotnou aktivitu ¢i, v pfipadé knihy, obrazek vztahujici se
k tématice knihy. VétSim pismem je v ndhledu zobrazen nazev materialu, pod nim je
mensim pismem oznacen jeho autor. V pravém dolnim rohu nahledu kazdého materialu
je symbol , ktery po rozkliknuti nabidne moznosti pridat k oblibenym (na coz je potieba

se prihlasit), sdilet - nabizi moZnost kopirovat odkaz daného materialu ¢i sdilet navzajem

mezi GeoGebra uzivateli, a podrobnosti.

A Domd Véechny typy ~
B Movinky
B Materiily

2 Profil

- Lidé
AKTIVITA KNIHA KHIHA KNIHA

@ skupiny Teény z bodu k GeoGebra Deskriptivni Roziifena realita:
elipse nebo Geometrie: Navod geometrie Népady na vyuku
Jiti Srubaf : Nikola Brizkova : Roman Hasek ; Nikola BriZkova :
L0 Aplikace ke stazeni

f v o

AKTIVITA KNIHA KHIHA KNIHA

Obrdzek 2: zobrazeni materidlil v prostiedi webové strdnky
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Po rozkliknuti policka podrobnosti se zobrazi dalsSi informace o daném materialu.
Pokud se jedna o aktivitu, je moZné ji zobrazit, stahnout ¢i sdilet (viz obr. 3). V pripadé
aktivity stranka nabidne také odkazy na podobné materidly - jak aktivity, tak i knihy,

které by mohly uZzivateli pomoci (viz obr. 4).

GeQGebrO + Materidly Ke staZent Blog Napovéda | piinlasit

¢ Sit krychle

Sit krychle

Podobné materidly
Sit'hranolu
sminen

it pravidelného pétibokéha

Sit valce

Slovnik téles
L d0rs 200 - 11

povéda Partne
m

| flv]s]a]

a
Ha
Fa
.

Obrdzek 4: podrobnosti o materidlu - podobné materidly

Symbolem Sipky se pak uZivatel mizZe vratit zpét na stranku vyhledavani materiald.
Jak jsem jiz zminila vySe, k vyhledavani lze také pouZit nepohyblivou listu, ktera se
nachazi v horn{ ¢asti stranky. Ta umozZnuje v materialech vyhledavat pomoci nazvu. Tuto
liStu 1ze pouzit jizZ na domovské strance.

Nasledujici sekce Profil vede na soukromy profil uZivatele. Pokud uZivatel jeSté neni
prihlasen (i registrovan, zobrazi se mu okno, které tuto moznost nabizi. Lze se prihlasit
pomoci Google uctu, Facebook uctu a po rozkliknuti policka ostatni i pomoci Microsoft
uctu, Twitter uctu ¢i Office 365 uctu. Také je mozZné si zaloZit GeoGebra ucet, ke kterému

se uzivatel prihlasi pomoci uzivatelského jména a hesla. Po prihlaseni se uZivateli v této

sekci zobrazi jeho profil (viz obr. 5). V horni ¢asti pod vyhledavaci liStou se zobrazuje
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nabidka, kterda umoznuje rychly pristup k materidlim, které uzivatel oznacil jako
oblibené. V pravé casti lze upravovat vlastni profil uzivatele ¢i se odhlasit. V ¢asti pod
jménem uzivatele se zobrazuji jim vytvorené dynamické applety, jejichz zobrazeni si
miiZe uZivatel nastavit podle svych potieb. V této Casti stranky lze také zacit vytvaret nové

projekty (aktivity ¢i knihy).

% e WY Katefina Stolinové PRAVT PROF

) Skupiny Zménit profilovy abrizek
+ VvYTVORIT Zménit obrazek zahlavi

Informace

o w v €2 Taw

Obrdzek 5: profil uZivatele

V dalsi sekci Lidé se zobrazuji autori aktivit. UZivatel ma pristup kjejich profilim
a vefejnym materialim. Také ma moznost ,sledovat” jednotlivé autory - jejich applety se
potom zobrazuji ve ,sledovanych“ prispévcich. Nasledujici sekce Skupiny umoznuje
uzivateli pridat se do riznych skupin (je nutné znat kéd dané skupiny) ¢i vytvaret své
vlastni skupiny. Na svém profilu ma pak rychly pristup do skupin, jejichZ je autorem c¢i
¢lenem.

Posledni sekce se jmenuje Aplikace ke staZeni (viz obr. 6 a 7). Zde je seznam vSech
dostupnych aplikaci, které jsou zdarma pro i0S, Android, Windows, Mac, Chromebooky
a Linux. Témito aplikacemi jsou nasledujici: Graficky kalkulator, 3D Grafy, Geometrie,
GeoGebra Klasik 6, GeoGebra Klasik 5 a Rozsifena realita. UZivatelé si tak mohou aplikace
stahnout bezplatné do svych zatizeni. Tyto aplikace jsou dostupné i pro mobilni zarizeni

(smartphony, tablety, iPady apod.).
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Obrdzek 6: aplikace ke staZeni
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Obrdzek 7: aplikace ke staZeni

2.2.2 Prostredi aplikace

Nyni popiSi prostiedi aplikace GeoGebry. Zaméiim se na aplikaci GeoGebra Klasik 5,
jelikoZ jsem pravé v této verzi aplikace tvorila dynamické applety rozcvicek pro tuto
diplomovou praci.

Po staZeni této aplikace do pocitace a jejim ndsledném otevreni se uzivateli zobrazi
zakladni nastaveni aplikace GeoGebry (viz obr. 8). Zde je moZné vidét horni liStu
obsahujici menu, které nabizi moZnosti pro soubor, tpravy, nastaveni, ndstroje apod. Také
je zde mozné si nastavit pomoci policka zobrazit, ktera okna se budou uZivateli
zobrazovat. Ma na vybér z algebraického okna, tabulky, CAS (Computer Algebra System),
nakresny, nakresny 2, grafického nahledu 3D, zapisu konstrukce, pravdépodobnostni

kalkulacky, klavesnice a vstupniho pole.

24



stroje Dkna Népoudds SHhiastt

b Agsbraicka okna 5| » Nakrssna 5| Grafcky nahied 30 %

......

Vstup:

Obrdzek 8: prostredi aplikace GeoGebra Klasik 5

Pro tvorbu stereometrickych dynamickych appletii jsem zpravidla pouzivala
algebraické okno, vstupni pole, nakresnu, nakresnu 2 a graficky nahled 3D (viz obr. 9).

Takto navolené prostiedi nyni popisi.
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Obrdzek 9: prostiedi aplikace GeoGebra Klasik 5

V algebraickém okné se zapisuji vSechny piidané objekty, at’ se jedna o bod, primku,
hranol ¢i zaskrtavaci policko apod. Vtomto okné je mozné také rychle nastavovat
viditelnost ¢i neviditelnost objektii pomoci zaktivovani ¢i deaktivovani kolecka
nachazejiciho se pred kazdym objektem. Do vstupniho pole lze zadat nejriznéjsi prikazy
definujici nové objekty.

Nakresna a ndkresna 2 slouzi pro vyobrazeni rovinnych ttvard. V téchto oknech se
kromé rovinnych atvarid nejcastéji zobrazuji text (1ze jej zobrazit ale i v grafickém nahledu
3D), posuvniky ¢i zaskrtavaci policka. To se vyuziva zejména pri odkryti reSeni nebo pri
propojeni s objekty v zavislosti na jejich zobrazeni/skryti. Pokud se reSeni vloZi do jiného
okna nez zadani, je mozné zakiim okno s feSenim pfi jejich praci s appletem nezobrazit.
K oknu s feSenim bude mit piistup pouze ucitel, ktery jej zaklim poté, co ulohu vyresi,
ukaze ¢i zpristupni.
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V oknech nakresny a nakresny 2 je moZné zobrazit osy x, y a mrizku, kterou lze
nastavit jako magnetickou, tj. objekty se ,prichyti“ k miiZzovym bodiim a jejich umistovani
je tedy snadnéjsi. Osy i miizku lze kdykoliv p¥i vytvareni appletu skryt ¢i zobrazit.

Pokud chce uzivatel zacit tvorit v téchto oknech, ma k dispozici panel nastroji
umistény v zakladnim nastaveni pod liStou menu. Kazda zikon nastroji miiZe byt
rozkliknuta pomoci trojihelniku nachazejiciho se v pravém dolnim rohu prislusné ikony.
Tim se rozbali nabidka dalSich moZnosti nastroji, které jsou vZdy popsané i textem (viz
obr. 10). Po vybrani konkrétniho nastroje se po umisténi kurzoru na ikonu zobrazi Zluté
okno s popisem nazvu nastroje a s popisem potirebnych krokti a objektii pro jeho pouZiti

(viz obr. 11).
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Obrdzek 10: nabidka ndstrojii
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Obrdzek 11: popis pouZiti ndstroje
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Pokud chce uzivatel oznacit ¢i upravit néktery z vytvorenych objekti, sta¢i na dany
objekt kliknout pravym tlac¢itkem mysi a z nabidky piikazl zobrazenych v plovoucim
okné vybrat prikaz viastnosti. V plovoucim okné vlastnosti Ize u objektu nastavit kromé
jeho zobrazeni/skryti, popisku, barvy a stylu také i jeho zobrazeni ve vybranych oknech -
vSechna okna jsou totiZ provazana, a tak je moZné stejny objekt zobrazit napiiklad
soucasné jak v ndkresné, tak v ndkresné 2.

Graficky nahled 3D slouZi k vyobrazeni 3D objektdi. Vtomto okné Ize nastavit,
analogicky jako ve 2D ndkresnach, zobrazeni os x, y, z a mrizky v souradnicové roviné xy.
Ve 3D ndahledu Ize navic nastavit i zobrazeni zadkladni roviny xy. Nastaveni zobrazeni ¢i
skryti mriZky a os je stejné jako v pripadé 2D nakresen.

Po prekliknuti do 3D okna se uzivateli zobrazi trochu jina nabidka nastroji (viz obr.
12). Lista nastrojt v grafickém nahledu 3D funguje na stejném principu jako lista nastroja
ve 2D nakresnach - rozkliknutim ikony nastroje se zobrazi dalsi nabidka a po presunuti
kurzoru mysi na danou ikonu se zobrazi stru¢ny navod pouZiti zvoleného nastroje.
Vsechny vytvorené objekty se daji upravit stejnym zplisobem jako ve 2D nakresnach -
pomoci pravého tlacitka mysi a vybérem prikazu viastnosti.

©’Y GeoGebra Classic 5
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Obrdzek 12: nabidka ndstrojii pro prdci ve 3D okné

Po vytvoreni appletu jej autor miize ulozit do svého pocitace pomoci kliknuti na
policko soubor v listé menu a vybérem polozky uloZit jako. Tento soubor lze znovu oteviit
pouze v programu GeoGebra. UZivatel ma vSak také moznost si applet nahrat rovnou na

sviij GeoGebra profil, a tak knému ziskat pristup odkudkoliv ale pouze v misté
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s moznosti pripojeni k internetu. Na GeoGebra profil 1ze applet nahrat pomoci prikazu
soubor umisténého v nabidce menu a vybérem poloZky sdilet. Po rozkliknuti se otevre
webovy prohliZec¢ a nacte se stranka, kde lze upravovat zobrazeni appletu (velikost okna,
zobrazeni nastrojové liSty apod.). Také lze nastavit, zda bude applet pristupny pouze
autorovi, veiejné i po zadani konkrétniho odkazu. Kliknutim na tlacitko uloZit a zavrit se

applet automaticky uloZi na profil prihlaSeného uZzivatele.

Pokud by uzivatel potieboval pomoci pti jeho pocatecni praci s GeoGebrou, mize
vyuzit GeoGebra manudly a navody, které jsou verejné dostupné na webové strance
programu. Kdispozici jsou také knihy s aktivitami shrnujicimi postup tvoreni spolu

s youtube tutoridly. VétSina navodd je nyni jiz preloZena i do ¢eského jazyka.

2.3 Historie a postupny vyvoj programu GeoGebra

V této podkapitole se zamérim na historii programu GeoGebra. Konkrétné vysvétlim,
jak a pro¢ program vznikl, a ptiloZim informace o jeho autorovi. Dale téZ zminim, jak se
program vyvijel a jakd ocenéni v priibéhu let ziskal.

Software GeoGebra byl vytvofen rakouskym matematikem Markusem
Hohenwarterem, ktery nyni vyucuje na Univerzité Johanna Keplera v Linci. Program se
zacal rozvijet vroce 2001 vramci autorovy diplomové prace. Tehdy Markus studoval
ucitelstvi matematiky a informacnich technologii na univerzité v Salzburgu v Rakousku.
V praci na vyvoji programu pak pokracoval i v ramci své disertacni prace, coZ si mohl
dovolit diky stipendiu, které mu poskytovala Rakouska akademie véd. Od roku 2006 je
program GeoGebra podporovany rakouskym ministerstvem vzdélavani, aby mohl byt
volné pristupny pro vyuku matematiky na vSech Skolach a univerzitach. [21]

Od svého vzniku ziskala GeoGebra nékolik mezinarodnich ocenéni, mezi néz patti
i European Academic Software Award (2002), Austrian Educational Software Award
(2003) ¢i German Educational Software Award (2004) a mnoho dal$ich. [20] Postupem
casu se GeoGebra rozsirila do vice neZ 190 zemi svéta a ma pres 30 miliont uZzivateld.
Také byla jiz preloZena do vice neZ 64 jazykil. Software GeoGebra se neustdle vyviji.
Nejprve se jednalo o aplikaci pro stolni pocitac, ale pozdéji se i GeoGebra musela
prizplisobit rychlému vyvoji informacnich technologii - tudiZ vznikla aplikace pro mobilni
telefony. [ nyni se aplikace rozviji dal, coZ dokazuji i pridavané inovace, jako je naptiklad

roz$ifend realita - na svém tabletu ¢i mobilnim telefonu muzete jakykoliv geometricky
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objekt zasadit do prostredi kolem sebe. Také se v online GeoGebra aplikaci nachazi

v v/

moznosti pro 3D tisk, ktery se v posledni dobé tési velké popularité.[22]

2.4 Vyuziti GeoGebry ve vyuce

Jak jsem jiz zminila vySe, program GeoGebra je volné dostupny dynamicky
matematicky software, coz je velmi dilezity aspekt pfi jeho vyuzivani. Je dostupny
komukoliv, kdykoliv a relativné kdekoliv. Vyuzivaji ho jak ucitelé jako soukromé osoby,
tak i v rdmci Skolni instituce se svymi Zaky. JelikoZ je moZné aplikace tohoto programu
stadhnout legdlné zdarma, jevi se GeoGebra Skolam jako dokonald pomticka, kterou lze
hojné pouzivat pro vzdélavani v nejriiznéjsich predmétech.

Jedna se o velice ndzorny program s mnoha moznostmi. I to je jeden z diivodd, proc si
ho ucitelé tak oblibili. Poskytuje uciteli i zakim moZnost okamZité predstavy relativné
abstraktnich véci a objekti a diky svému pestrému vzhledu pomaha zakim pri lepsim
porozuméni a zapamatovani si latky. V appletech lze také uzit i animace, coz je velice
nazorné a pro zaky velmi lakavé a motivujici.

Ovsem jeho nazornost neni jeho jedina silna stranka. Je nutné podotknout, Ze je tak
oblibeny iproto, Ze jednoduSe zapojuje Zaka do vyucovaciho procesu. Jedinym
poZadavkem je naucit se s programem pracovat na zakladni drovni. GeoGebra je navrZena
velmi intuitivné a tim je velmi uZivatelsky privétiva. Navic Zaci jsou v dnesni dobé zvykli
pracovat s multimedialnimi nastroji, takZe jim prace v programu nedéla moc velké potiZe.
KdyZz se zak nauci, jak s GeoGebra nastroji pracovat a zachazet, miize si dokonce zacit
vytvaret svoje vlastni u¢ebni pomicky. Také je skvélé, Ze je mozné vytvorené applety
sdilet s ostatnimi velmi jednoduchym zptisobem.

Na druhou stranu miiZze mit GeoGebra i jisté nevyhody. Jako nejvétsi se mi jevi ta,
kterou lze zaroven povazovat za velikou vyhodu - zapojeni pocitace do vyuky. To miizZe
byt narocné jak pro ucitele, tak pro Zaky. Pro ucitele se jedna zejména o casovou narocnost
pii pripravé materidld. Pro mnoho uciteli také nastava problém pfii realizaci svych
materialli v hodinach. Ne vzdy maji moZnost vyuzit poc¢itacovych uceben nebo praci na
mobilnich telefonech ¢i tabletech. Pro zaka je nevyhoda pravé vtom, Ze je casto
okolnostmi donuceny v hodiné pouZivat mobilni telefon, coZ je naroc¢né, ¢i si musi
z domova prinést tablet nebo notebook. I tak se ovSem ucitelim dari zapojovat praci

v GeoGebre do svych hodin a tim pomdahat Zakiim k rozvoji jejich védomosti.
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Materidly vytvorené v GeoGebie lze vramci vyuky vyuZit rliznymi zpuisoby.
V prostredi GeoGebry lze pripravit napriklad plan hodiny ¢i prezentaci. Navic je mozné
applety vyuzit jako zpestieni vhodiné a tim podat Zakim ulohy zabavnéjSim
a netradi¢nim zptisobem. Také lze vyuzit materialy pro domdci praci, protoze Ize applety
zpristupnit zveiejnénim jejich odkazu. Ale jako hlavni ticel zapojeni GeoGebry do vyuky
bych oznacila celkovou motivaci Zakl pro aktivni ¢innost.

Mnoho lidi si jisté mysli, Ze ma smysl dynamicky software pouZit pouze v ramci
predmétu matematika, ovSem neni tomu tak. GeoGebra se da vyuZit v mnoha predmétech.
Napriklad ve fyzice, kde se da velice dobfe zobrazit tfeba mechanické vinéni, nebo
v zemépise, kde se da krasné znazornit Zemé (i jeji obéZna draha. Dale l1ze GeoGebru
vyuzit v ramci chemie a ukazat zaktim tireba spojeni molekul. V neposledni radé mtiZe byt
program vyuZzity i pri dilnach, kdy si mohou své vyrobky Zaci vymodelovat a 1épe
predstavit diky rozsirené realité. [20] Samoziejmé, Ze nejSirsi vyuziti naléza v ramci

matematiky, ale obecné jsou ucitelé omezeni pouze svoji fantazii a tvorivosti.

V této kapitole jsem strucné shrnula informace o dynamickém softwaru GeoGebra
a popsala jsem prostredi jak webové stranky, tak i aplikace GeoGebra Klasik 5. Také jsem
se kratce vénovala historii vzniku programu a jeho vyvoji. Naposledy jsem se zamérila na
vyuziti softwaru ve vyuce.

V nasledujici kapitole se budu vénovat mnou vytvorenym geometrickym rozcvickam

a objasnim, jak jsem je ve vyuce vyuzila a jak jsem je plivodné planovala vyuZit.
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3 GEOMETRICKE ROZCVICKY

V této kapitole se budu vénovat tzv. geometrickym rozcvickdm. Nejprve objasnim
smysl pouzivani rozcvicek jako takovych ve vyuce matematiky a poté zdivodnim
prospésnost jejich zarazovani v hodindch matematiky. Dale se zaméiim na riizné typy
geometrickych rozcvicek, které mohou prispivat k rozvoji prostorové predstavivosti. Na
zavér popisi mnou vytvorené ulohy, pro které jsem sestrojila dynamické applety

v programu GeoGebra.

3.1 Vysvétleni pojmu (geometrickd) rozcvicka

Kazdému clovéku se pod terminem rozcvicka jisté vybavi soubor cviki, které musel
vykonat za ucelem rozhybani svého téla. I kdyZ se pojem (geometricka) rozcvicka
nevztahuje k nijaké fyzické aktivité, predchozi vyznam slova rozcvicka se do tohoto pojmu
pirece jenom promitd. Geometrickou rozcvickou rozumime kratkou (v case) aktivitu
(vétSinou nendrocnou ¢i netradi¢ni geometrickou ulohu), pri které se mozek zaki
»procvici“, naladi se na danou tematiku a motivuje tak zaky k dalsi praci. Samozrejmé se
rozcvicky nemusi pouZivat striktné pouze v geometrii. Lze je vyuZzit napriklad i pti vyuce
aritmetiky ¢i iplné jiného predmétu jako tieba anglicky jazyk nebo zemépis.

Forma geometrické rozcvicky, tj. rozcvic¢ky vztahujici se k tématlim z geometrie, mize
byt riizna. Zadani mizZe byt formulovdno slovné nebo obrazkem nebo napftiklad
dynamickym appletem - a pravé geometrické rozcvicky zadané dynamickym appletem
jsem vytvarela jako soucast této diplomové prace.

Rozcvicky byvaji uciteli zarazovany zejména v ivodni ¢asti hodiny. Pokud se ucitelé
rozhodnou rozcvicky zaradit do svych hodin, vétSinou voli jednodussi ¢i zajimavé ulohy,
a to z divodu motivace, navozeni tématu, rychlého zopakovani apod. Pokud jsou Zaci
schopni UspésSné a relativné rychle vyresit dlohu hned na zacatku hodiny, je vysoce
pravdépodobné, Ze se jejich aktivita zvysi a nabudi jejich ¢innost do zbylé ¢asti vyucovaci
hodiny. Je zde ovSem riziko, Ze se nadanéjsi Zaci znudi, pokud bude tloha prili§ snadna
k vyreSeni. OvSem vybér konkrétnich uloh zavisi na zhodnoceni situace danym ucitelem,
ktery skupinu svych zaki znda. Také je na uciteli, zda se rozhodne spravna reSeni téchto
uloh hodnotit. V nékterych pripadech miize byt toto hodnoceni pouze pozitivniho
charakteru (napiiklad znaménko plus, malé jednicky apod.), ktery Zaky motivuje. Je nutné

ale podotknout, Ze se to mliZe obratit az v motivaci k aspésnosti ,kviili znamkam®.
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DalSim ucelem zarazeni rozcvicek je pripravit a vnitiné naladit Zaky na danou
tematiku. Proto je pro rozcvicky vhodné vybirat takové tlohy, které souvisi s momentalné
probiranym ucivem. Potom rozcvicky slouZi nejenom jako dvod do hodiny matematiky,
ale zaroven také jako procvicovani.

Zarazeni rozcvicek v hodinach matematiky je zadouci také z toho dlivodu, Ze zZaklim
se stiidaji v pomérné kratkych intervalech rozdilné typy predmétti, a pro nékteré z nich
je pomérné naro¢né se ihned po zvonéni pteorientovat na jiny predmét. Uvodni zabavna,
Skolsky netradic¢ni ¢i alespon snadnéjsi uloha tak funguje jako méné nasilny prechod
z jiného predmétu do matematiky a pomaha tak zakiim se pti nenaroc¢né aktivité zamérit

na jinou, v matematice vyucovanou oblast.
3.2 Zajimavé geometrické ulohy c¢asto pouzivané jako rozcvicky

V této Casti vyjmenuji a stru¢né popisi nékolik geometrickych tloh [23], které jsou
podle mého nazoru zajimavé a netradi¢ni. Svym charakterem vybizeji k zarazeni do hodin
matematiky pravé jako geometrické rozcvicky. Jsou zabavné a je mozné je variovat na

potiebnou tUroven tak, aby je Zaci bez obtiZi zvladali.

3.2.1 Kostky: plan stavby
Prvni z téchto rozcvicek jsou dlohy typu ,plan stavby“ z kostek. V této aktivité se
procviCuje zejména schopnost Zaka pohlizet na krychlova télesa shora. Dle zvolené
komplexnosti krychlového télesa Ize variovat naro¢nost dané dlohy. Pointa této aktivity
spociva v tom, Ze ucitel zada obrazek krychlového télesa a dvé mozna resSeni (viz obr. 13).
Zaci musi co nejrychleji vybrat spravnou moznost, kde je dan piadorys daného
krychlového télesa spolu s poc¢tem krychli navrstvenych na sobé. Tato loha miiZe byt

zatazena do vyuky matematiky v mnoha rtznych verzich. Napiiklad je mozné zakim dat

2[1] 2 (1] 3[2]1] 3]2
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Obrdzek 13: Kostky: pldn stavby [24]
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na vybér zvicero moznosti a tim zamezit tendenci ndhodného uhodnuti spravné
odpovédi. Také je mozné nedavat Zaklim na vybér viibec Zadnou odpovéd’ a pozadovat
bud’ pouze doplnéni pocti navrstvenych krychli v jiZz predkresleném plidorysu, nebo
zakresleni plidorysu krychlového télesa spolu s pocty navrstvenych krychli. Ucitelé se
také mohou rozhodnout zaradit rozcvicku sestavajici z vice nez jednoho obrazku. Mohou
vyuzit obrazky a spravné odpovédi jako prirazovaci aktivitu nebo naptiklad jako pexeso
[24].
3.2.2 Origami

Dalsi zajimavou aktivitou je skladani z papiru cili origami. Typa origami je mnoho,
mohou byt pohyblivé (naptiklad skdkajici Zaba), mokré (pouZiva se navlh¢eny papir pro
snadnéjsi manipulaci s nim) ¢i modularni (jedna se o sloZeni téles z vice jednotlivych
Casti). Existuje spousta postuptli pro skladani zvirat ¢i rostlin, ovsem skladani 3D téles,
jako napriklad krychle (viz obr. 14) ¢i jehlanu, kvyuZiti origami v hodinach vyuky
matematiky primo vybizi. [17]
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Obrdzek 14: postup pro origami Sonobovy kostky (model krychle) [17]

3.2.3 Geometrické domino
Také chci poukazat na ulohu zvanou geometrické domino, ktera miiZe byt jednou
z forem geometrickych rozcvicek. Tuto aktivitu lze velmi dobte vyuzit naptiklad pri
procvicovani nazvi geometrickych rovinnych utvari ¢i téles. BEhem této ulohy Zaci

obdrZi sadu karticek, které jsou rozdélené na dvé poloviny. Na kazdé karticce je na jedné
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poloviné nakresleny rovinny obrazec ¢i zobrazeno zakladni téleso. Na druhé poloviné
karti¢ky jsou zapsané nazvy rovinnych ttvar ¢&i téles. Ukolem zaki je poskladat karticky
jako domino tak, aby na sebe Kkarticky navazovaly, tj. aby spolu sousedily karticky
s odpovidajicim obrazkem a ndzvem obrazce Ci télesa. Tuto aktivitu je mozno variovat pro

mnoho dalSich témat, jako napriklad velikosti hl{i, obsahy obrazcii apod.

3.2.4 Tangram
Jina velice zajimava tuloha se nazyva tangram. Jedna se o aktivitu, ktera prispiva
k rozvoji geometrické predstavivosti. Je to hlavolam, ktery je sloZeny ze sedmi dilli - péti
trojahelnikii, jednoho c¢tverce a jednoho rovnobézniku, pomoci nichz lIze sestavit
nejriiznéjs$i geometrické obrazce ¢i siluety objekti (viz obr. 15). ZAci si tangram vét$inou

oblibi, protoZe je to zdbavné a netradi¢ni procvicovani geometrie.

4 S\ L N
A SN EQE
vaE Y xd
7 "apglr)iy

Il iariw

Obrdzek 15: vzor tangramu a moZné geometrické obrazce a siluety objektii [25]

3.2.5 Prochazky po krychli

V neposledni radé je dlilezité zminit rozcvicku - tzv. prochazku po krychli. V tomto
pripadé si Zaci musi vytvorit mentalni obrazek krychle ve své hlavé a podle ucitelova
zadani se ,prochazi“ napriklad bud' jen po hranach nebo po hranach a sténach krychle.
Jejich tkolem je zpravidla urcit cilovy vrchol. Zadani takové prochazky po krychli miize
vypadat napriklad nasledovné: ,Je ddna krychle ABCDEFGH. Zac¢indme ve vrcholu D. J[deme
nahoru, dopredu, doprava, dolii a doleva. Ve kterém bodé jsme zastavili?“. U tohoto typu
ulohy je nutné nejprve zaklim sdélit, aby si predstavili model krychle ABCDEFGH, tj. aby
méli vSichni Zaci stejnou predstavu téhoz modelu krychle, a dale s Zaky ujasnit, jak bude
ktery smér pohybu po hranach krychle oznacovan. Tento typ dlohy jsem zaradila i do

rozcvicek, pro které jsem vytvarela dynamické applety v ramci této diplomové prace.
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3.2.6 Odvalovani hraci kostky

Poslednim typem geometrickych uloh, ktery zminim, je odvalovdni hraci kostky.
V ramci této rozcvicky maji Zaci zadanou hraci kostku a napiiklad danou trasu odvalovani
hraci kostky. Variant tohoto typu ulohy je mnoho. Jednou z variant je zakreslit do dané
trasy body stén kostky tak, jak by se pri odvalovani ,obtiskly“. Pfi zadani této dlohy je
nutné zakim sdélit, Ze soucet poctu bodii na protilehlych sténach kostky je vzdy roven 7.
Také je vhodné trasu zadat nejenom slovné, ale predevsim obrazkem, v némz je souc¢asné
zobrazend i dana kostka - pro Zaky je pak snadnéjsi vyvolani predstavy jejiho postupného
odvalovani. Tento typ tlohy jsem také zaradila mezi mnou vytvorené dynamické applety

rozcvicek v této diplomové praci.

3.3 Vlastni naméty geometrickych rozcvicek

V této kapitole postupné predstavim vSechny geometrické rozcvicky, pro néz jsem
vytvorila dynamické applety v programu GeoGebra a z nichZ jsem déale sestavila GeoGebra
knihu s ndzvem Stereometrické rozcvicky. Naméty nékterych geometrickych rozcvicek
jsou prejaté a upravené, ale vétSina naméti jsou mé vlastni ndpady. Kazda z rozcvicek je
zrealizovand ve dvou verzich - studentské a ucitelské. Ve studentské verzi, ktera je urcena
zakim, se vzdy nachdazi zadani ulohy a prostor k jejimu resSeni. V ucitelské verzi, ktera je
urcena ucitellim, se nachdazi jak zadani ulohy a prostor pro reSeni, tak i pristup ke
spravnému feSeni, ktery 1ze Zaklim poskytnout po dokonceni rozcvicky. VSechny applety
jsou zahrnuté v GeoGebra knize Stereometrické rozcvicky, ktera je také vytvorena ve
studentské i ucitelské verzi. Tato kniha je ¢lenéna do tri kapitol: Pohledy na télesa, Sité
téles a Prostorové transformace. Kazda z téchto kapitol obsahuje presné osm applett. Ty
postupné predstavim v nasledujicich podkapitolach.

3.3.1 Pohledy na télesa

V této Casti jsem se zamérila na schopnost zakd mentalné pohliZet na zakladni télesa.
Sestrojila jsem osm applett, které by mély ovérit, zda jsou Zaci schopni nahlizet na dana
télesa z riznych uhli pohledu. Mezi osmi applety je Sest appleti sestrojenych tak, Ze
reSeni ulohy musi Zaci sami vappletech doplnit, pouze dva applety jsou zadané

i s potencialnimi moZnostmi reSeni.
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Applet Al (viz obr. 16) se jmenuje Prochdzka po krychli. V tomto appletu je graficky

zadana prochazka po krychli a ikkolem zak je doplnit plidorys, narys a bokorys zprava

dané prochazky po krychli do predrysovanych ¢tverct.

Pohledy na télesa - prochazka po krychli

Je dana krychle ABCDEFGH. Na hranach a na povrchu této krychle je zobrazena
prochazka po krychll pomoci prostorové lomené éary DABEGCH. Do pipravenych
Etvercu zakreslete pudorys (pohled shora), narys (pohled zpiedu) a bokorys zprava

O L N o=

(pohled zprava) dané prochazky.

idorys ndrys bokorys

=H C=G E=H F=G F=E G=H

=E—B=F W=D YE=C b= =D
RESENI
pudorys krychle zobrazit pldorys krychle
narys krychle zobrazit narys krychle
bokorys krychle zobrazit bokorys krychle
krychle v RP

»

Obrdzek 16: A1 - Prochdzka po krychli (ucitelskd verze)

Applet A2 (viz obr. 17) s ndzvem Prochdzka po krychli 2 je podobny predchozimu, ale

na rozdil od néj jsou zde uvedena tfi moZzna reSeni - kazdé z nich obsahuje vyobrazeni

ptidorysu, narysu a bokorysu zprava graficky zadané prochazky po krychli. Ukolem Zaki

je vybrat tu z moZnosti, ktera obsahuje spravné zobrazeni piidorysu, narysu a bokorysu

zprava zadané prochazky po krychli.

A
.

RESEN| pudorys narys bokorys

I 0 42
Prochazka po krychli 2
Je dana krychle ABCDEFGH. Na hrandch a na povrchu dané krychle je znazornéna prochazka po
krychli pomoci prostorové lomené £ary. Z nabizenych moZnosti a) - ) vyberte spravné vyobrazeni
pudorysu, narysu a bokorysu (jsou zobrazeny po fadé shora dold) dané prochazky po krychll. Dale
napiste postup cesty dané prochazky po krychli, jestlize prochazka zagina ve vrcholu C.

Poznamka: P zapisovan! postupu cesty dané prochazky uZite slova popisijic! sméry pohybu po kryehii (nap.
nanhoru, dold, doprava, doleva, napfic sténou, Sikmo dold, apod.)

74
A

|

krychle v RP

L

>

e -3
Spravné fedeni Cesta prochazky po krychli -

Obrdzek 17: A2 - Prochdzka po krychli 2 (ucitelskd verze)

V appletu A3 (viz obr. 18) pojmenovaném Barevné téleso je zadané krychlové téleso

slozené z nékolika shodnych, ale rizné barevnych krychli. Ukolem 74k je zakreslit do

pripravenych mrizek ptidorys, narys a bokorys zprava daného krychlového télesa.
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Barevné téleso
Je dano krychlove téleso slozené z barevnych kostek, pii¢emz jednotlivé kostky maji stény vady
stejnobarevné a viechny kostky barevného krychlového télesa jsou z daného pohledu viditelné.

Do piipravenych miizek dopliite barevné pole tak, aby odpovidala pudorysu (pohledu shora),

narysu (pohledu zpfadu) a bokorysu (pohledu zprava) daného barevného krychlového télesa.

pudorys narys bokorys
RESENI pidorys (] 2w &
téleso v RP narys l_ Zobeazil ndrys iBkss
bokorys | Zobeazil bokarys 1lesa

Obrdzek 18: A3 — Barevné teleso (ucitelskd verze)

Dalsi applet A4 (viz obr. 19) s ndzvem Barevné plochy je zadany opa¢nym zptisobem.
Zaci maji k dispozici piidorys, narys a bokorys zprava krychle, ve které jsou umisténé
rizné barevné plochy. Ukolem je doplnit tyto plochy do piipraveného 3D modelu krychle.

Zaci maji také moZnost si navolit, které plochy se jim v zadanych pohledech zobrazi -

mohou tak dopliovat jednu plochu po druhé.

Fe
1l

Bl o~ @D L N

Barevné plochy
Podle daného pudorysu, narysu a bokerysu krychle ABCDEFGH domalujte do
pfipravené krychle ABCDEFGH barevné plochy. ul

pudorys narys bokorys
D=H C=GE=H F=G F=E G=H

o

m

== B=F A= —C 2 -D
|| Zobrazit vicholy  [v] Gervena plocha | Modra plocha
| Zluta plocha ¥| Zelend plocha

A

L

Reseni

Zobrazit ¢ervenou plochu [ Zabrazit madrou plochu pudorys bokorys

| Zobrazit Zlutou plochu | Zobrazit zelenou plochu narys  krychle v RP

Obrdzek 19: A4 - Barevné plochy (ucitelskd verze)

Nasledujici applet A5 (viz obr. 20) je nazvan Doplnéni krychlového télesa. V tomto
appletu je v grafickém nahledu 3D zadané neuplné krychlové téleso a dale je dan ptidorys,
narys a bokorys zprava odpovidajictho dplného krychlového télesa. Zaci maji za tkol
doplnit tri krychle do netdplného krychlového télesa tak, aby vysledné krychlové téleso

v grafickém nahledu 3D odpovidalo zadanym pohlediim na néj.
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Q=

Doplnéni krychlového télesa Lle@@esi = vCle: &
Na obrazku je dano krychloveé téleso zobrazené v rovnobézném promitani. Dale je dan puderys . .

Je gano kry . prom’ Je dan pudery pudorys narys bokorys
(pohled shora), narys (pohled zpiedu) a bokorys (pohled zprava) daného krychloveého télesa
doplnéného o tfl jednotkové krychle. Ke krychlovému télesu zobrazenému v rovnobézném .... .. . .
promitani doplite pravé tfi jednotkové krychle tak, aby vysledné krychloveé téleso odpovidalo .-.
souasné danému puderysu, narysu a bokerysu. . .... ..-.

Reseni *

] 1. krychle [ 2. krychle [ 3. krychle
pudorys | narys bokorys RP

Obrdzek 20: A5 - Doplnénti krychlového télesa (ucitelskd verze)

Applet A6 (viz obr. 21) snazvem Hranoly je rozcvicka, ve které maji Zaci zadany
pohled shora na podlozku, na niZ jsou umistény hranoly. Také jsou zadany vysky téchto

hranol@. Zaci maji za tikol na pfipraveny 3D model podlozky doplnit hranoly tak, aby dany
pohled shora odpovidal vytvorenym 3D modeliim téles.

e M@0 4N = Q =
Hranoly & b
Je dan kolmy pohled shora na podloZku, na niz jsou postavené ruzné

barevné hranely. Hrany jejich podstav jsou délky 1. Cisla na zobrazenych
podstavach hranolu oznacuji vysky hranolu. Na pripravenou podloZku
dopliite hranoly v RP tak, aby odpovidaly jednotlivym zadanim.

H ., A

ReSeni  ‘pohledshoral | pohled v RP &

__| Zobrazit gerveny hranol Zobrazit zeleny hranol

| Zobrazit medry hranol

o j Zobrazit oranZovy hranal
| Zobrazit Zluty hrancl

m
Lar

Obrdzek 21: A6 - Hranoly (ucitelskd verze)
Dal$im appletem je applet A7 (viz obr. 22) pojmenovany Krychlové téleso. V tomto
appletu maji Zaci zadany plidorys krychlového télesa spolecné s kétovym zapisem a jejich

ukolem je doplnit do pripravenych mriZek narys a bokorys zprava tohoto krychlového
télesa.
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Krychlové téleso @ b
Pomoci kétového zapisu (tj. v kazdém ze 16 Stvercy zelené & desky je vepsano cislo
jici pocet ji yeh krychli p ych v prislus sloupci na sobg) je dan pudorys (pohled
shora) krychlového télesa. Do piip yeh évercd

délenych miizkami vyznaéte vybarvenim odpovidajicich
Etvercl narys (pohled zpfedu) a bokorys (pohled zprava) daného krychlového télesa.

narys bokorys zprava

Reseni
: ] Zobrazit téleso [
L Zobrazit narys ﬂaws
| Zabrazit bakorys zprava bokorys

(]

Obrdzek 22: A7 - Krychlové téleso (ucitelskd verze)

Posledni applet z této kapitoly je applet A8 (viz obr. 23), ktery nese nazev Zlutomodré
hranoly. Tato uloha je zaddna pohledem shora na skupinu zlutych a modrych hranol.
Soucasti zadani jsou také moZnosti zobrazeni takovychto téles v rovnobéZném promitani.
Ukolem 73kd je vybrat takovou moZznost, kterd zobrazuje tu skupinu hranold, jejiZ

ptidorys odpovida zadanému pohledu shora.

[ ISl S O T 5 I ISP Q=
Hranoly - -
Je dén kolmy pohled shora na skupinu téles postavenych

na podloZce. Z nabizenych ti a) - d) vyberte takové

rozestavéni téles, které odpovida danému pohledu shora
na tato télesa.

4
e

c]l ﬁ i d)l ﬁlﬁ
Reseni # \/ \7

Zobrazit spravnou moznost

pohled shora RP

Obrdzek 23: A8 - Zlutomodré hranoly (ucitelskd verze)
3.3.2 Sité téles

Tato kapitola je orientovana na schopnost zaka piredstavit si povrch zakladnich téles,
jako je napriklad krychle nebo kvadr, a rozloZit ho do roviny, tj. vytvorit sit télesa. Kapitola
se sestava z osmi riiznych tloh, z nichz dvé nabizi moZnosti, mezi kterymi Zaci vybiraji tu

spravnou. V ostatnich pripadech Zaci musi dopliiovat spravné reSeni.
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Prvni applet B1 (viz obr. 24) se jmenuje Kabel v siti krychle. V této uloze je zadana sit
krychle, v niZ je napnut modry kabel. Ukolem je do p¥ipraveného 3D modelu krychle
doplnit modry kabel tak, aby krychle spolecné se zobrazenym kabelem odpovidala dané
siti.

Bl L @04 N 2

Kabel v siti krychle -

o i

Je dana sit’ krychle ABCDEFGH (jeji oznaceni v RP je klasicke). Do dané sité je zakreslen modry kabel, ktery je
navinuty na hranach a na povrchu dané krychle. V siti jsou oznaceny tfi vrcholy krychle.

a) Do sité krychle doplite chybéjici oznaéeni vreholl dané krychle.

b) Navinuty modry kabel zakreslete do krychle zobrazené v rovnobézném promitani.

RESENI
[ Zobrazit oznaéeni vrcholl krychle v siti

|| Zobrazit kabel v krychli

| Slozit sit krychle

[#]

Obrdzek 24: B1 - Kabel v siti krychle (ucitelskd verze)

Applet B2 (viz obr. 25) s ndzvem Hraci kostka je druhym v poradi. Ukolem 74Kk je ze

tif moZnosti vybrat tu hraci kostku, ktera odpovida zadané siti.

Bl @04 N =
b) CI}

Hraci kostka
. -
Reseni

__ Spravna cdpoved Slozit sit krychle

w i

Je dana sit' hraci kostky. Z nabizenych moznosti a)-c) vyberte spravné vyobrazeni
hraci kostky odpovidajici dané siiti.

[#]

Obrdzek 25: B2 - Hracf kostka (ucitelskd verze)

V appletu B3 (viz obr. 26), nesoucim ndazev Sité krychle, spociva ukol v tom, Ze Zaci

musi z nabizenych moZnosti vybrat takové rovinné utvary tvorené Sesti Ctverci, ze kterych
1ze sloZit krychli.
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IERANEE Q

Sité krychle # Reseni &
Na obrazcich a) = f) je dano 6 riznych rovinnych Otvard slozenych ze 6 Etvercu. Z obrazku a) - f) vyberte ty, ze kterych Zobrazit sité, ze kterjch Ize slozit krychli
Ize pouhym prehybanim slozit krychli. PFitom étverce s puntikem uji v kazdém Utvaru umisténi dolni podstavy

krychle. Ve zbylych pripadech, tj. v pfipadech, kdy z danych Gtvara nelze pouhym pfehybénim sloit krychli, oznaéte Zobrazit sité, ze kterych nelze sloit krychli

Eervenym krizem dva étverce, které se pfi pfehybéni pfekryvaji a brani tak ve sloZeni krychle.

a) b)j—mﬂ
o B ™

A [ o [ n P

1 L]

Obrdzek 26: B3 - Sité krychle (ucitelskd verze)

Nasledujici applet B4 (viz obr. 27) se jmenuje Linie na krychli. V tomto appletu je
zadana krychle, na jejimZ povrchu se tdhne Zluta linie. Zaci musi do pFipravené sité
krychle zakreslit tuto Zlutou linii tak, aby sit odpovidala danému modelu. Maji k dispozici
napovédu v podobé zobrazeni mriZky na povrchu krychle, zobrazeni mrizky v siti krychle

a zobrazeni vrcholi v siti krychle.

[B] o~ b @3 LN 2 Q=
P - b o= &
Linie na krychli & Resgeni
Je dana krychle ABCDEFGH. Na jejim povrehu je namalovana Zluta linie. Prekreslete do pripravené sité )
krychle ABCDEFGH Zlutou linii podle dané prediohy. Zobrazit linii na sténé ABCD
| Zobrazit linii na stén& ABEF
Zobrazit linii na sténé BCFG
("] Zobrazit linii na sténé CDGH
P i - || Zobrazit linii na sténé ADEH
~ 4 [ Zobrazit linii na sténé EFGH
[ (] Slozit sit krychle
C
B A9
S
.
B
. - -
Zobrazit mii2ku na povrchu krychle Zobrazit miizku v siti Zobrazit vrchely v siti krychle

(2]

Obrdzek 27: B4 - Linie na krychli (ucitelskd verze)

DalSim appletem v poradi je applet B5 (viz obr. 28) pojmenovany Barevnd krychle.
V této tloze je zadana sit’ krychle sestavajici se z barevnych ¢tvercti. Zaci musi doplnit do
pripraveného 3D modelu krychle barevné ctverce tak, aby zadana sit odpovidala jimi

vytvorené krychli.
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_] AR WS TS -5 NP RIDNGEC AR &
Barevna krychle i - 78
Je dana sit' barevné krychle s hranou délky 2. Cerny puntik oznaéuje stfed dolni podstavy. Do
modelu piipravené krychle v RP doplite barevné ctverce délky 1 tak, aby odpovidaly dané siti.

[ Zobrazit it krychle ve 30 okné

yol
I}

Reseni #
Zobrazit barevné Gtverce na modelu krychle

Zobrazit sit krychle ve 3D okné |:_|
Obrdzek 28: B5 - Barevnd krychle (ucitelskd verze)

Applet B6 (viz obr. 29) je nazvan Lomené ¢dry na krychli 1. Zde je zadana krychle, na
jejimz povrchu jsou zakresleny lomené ¢ary. Ukolem Zaki je zakreslit lomené ¢ary do

pripravené sité krychle tak, aby doplnéna sit odpovidala zadané krychli.

Bl @0 4N = o Q =
Lomené é&ary na krychli 1 & &
Do pfipravené sité krychle dopliite lomené &dry tak, aby sit' odpovidala
dané krychli ABCDEFGH.
["] Zobrazit nepopsané vrcholy v siti krychle
|| Zobrazit popsané vrcholy v siti krychle
|| Zobrazit stfedy stén krychle v siti krychle
o
Reseni
"] Zobrazit nepopsané vicholy v siti kryenle || Zobrazit spravné feseni
["] Zobrazit popsané vrcholy v siti krychle Slodit sit krychle
Zobrazit stfedy stén krychle v siti krychle o

Obrdzek 29: B6 - Lomené &dry na krychli 1 (ucitelskd verze)

Nasledujicim appletem je applet B7 (viz obr. 30), ktery nese nazev Lomené cdry na
krychli 2.V této rozcvicce je zadana krychle, na jejimz povrchu jsou lomené ¢ary. Zaci maji
za ukol doplnit lomené c¢ary do pripravené sité krychle tak, aby jimi vytvorena sit
odpovidala dané krychli.

Poslednim appletem druhé kapitoly je applet B8 (viz obr. 31) nazvany Lomené cdry
na kvddru. Vtomto appletu je ukolem zakreslit lomené ¢ary na povrch ptipraveného

kvadru tak, aby nasledné kvadr odpovidal zadané siti s lomenymi ¢arami.



B~ 4 @0 &N =+ Q=
Lomené ¢ary na krychli 2 & N
Je dana krychle, na jejiz pevrchu jsou dany lomené €éary. Doplite lomené
¢ary do pripravené sité krychle tak, aby sit' odpovidala dané krychli.

m I u - SloZeni sité krychle
Zobrazit stfedy stén krychle v siti krychle -

- L . ]
. . " . .
. " . .
. .
Y '
Reseni

Zaobrazit spravné fegeni
L ) . Slozeni sité krychle
| Zobrazit stfedy stén krychle v siti krychle -

Obrdzek 30: B7 - Lomené ¢dry na krychli 2 (ucitelskd verze)
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Lomené cary na kvadru
Do pfipraveného kvadru ABCDEFGH dopliite lomené cary tak,
aby kvadr ABCDEFGH odpovidal dané siti.

Reseni

| Zabrazit vrcholy v siti kvédru [ | Zobrazit stfedy stén kvadru | Zobrazit spravné fedeni

SloZeni sité kvadru
c=1
-

Obrdzek 31: B8 - Lomené dry na kvddru (ucitelskd verze)

3.3.3 Prostorové transformace
Posledni téma, na které jsem se vramci vytvareni dynamickych appletd
geometrickych rozcvi¢ek zamérila, je téma prostorovych transformaci. Stejné jako dvé
piedchozi kapitoly obsahuje i tato kapitola osm appleti. Tti z nich nabizeji zakiim vybér
z moznych odpovédi, v ostatnich péti appletech je nutné, aby Zaci spravné reSeni doplnili

sami.

Prvni rozcvickou je applet C1 (viz obr. 32) s ndzvem Rotace hranolu. V tomto appletu
je ukolem doplnit symboly na povrch pripraveného hranolu na zdkladé zadané

posloupnosti tiech piredchozich otoceni jednoho a téhoz hranolu.

Dalsi vytvoienou ulohou je applet C2 (viz obr. 33) oznaceny Stredovd soumérnost. Jak

nazev napovida, v této tloze maji Zaci procvicit znalosti o stfredové soumeérnosti. Je zadana
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skupina bodi spojenych useckami. Ukolem Z4ki je sestrojit soustavu bodi stfedové

soumeérnou s pivodni zadanou skupinou bodii podle stiedu S, ktery je pevné dany.

[(B] o @D 4N 2 %

Q=
Rotace hranolu & Reseni &
Je dan pravidelny sedmiboky hranol. Na kaZdé Jeho boéni sténé e znazornén uréity symbol. Kazdy symbol se na boénich sténach
hranolu opakuje pouze Jednou. Na obrazeich 1) - 3) Je zobrazena posloupnost rotace tohoto pravidelného sedmibokéhe hranolu Zobrazit symboly v kroku 4
kolem osy prochazelici stredy sedmidhelnikovych podstav. Uréete, Jaké symboly budou na sténach pi = kého | Zobrazit plagt hranolu
hranolu v kroku 4) tée rotace.
3) 4)
&
Obrdzek 32: C1 - Rotace hranolu (ucitelskd verze)
PR S SO NS IP NI
Stfedova soumérnost & Reseni ’
Je dana skupina bod(, které jsou spojené useékami o délkach 1, viz obrazek. Danou soustavu —
[skupinu bodu a Usecek) zobrazte ve stfedové soumérnosti se stredem v bodé X. ‘_ Zobrazit sifedows soumémou soustavu
] T B ] Propojit sifedove SOUMEME Dody Bseckami

(%

Obrdzek 33: C2 - Stiedovd soumeérnost (ucitelskd verze)

Nasledujici applet C3 (viz obr. 34) je nazvany Barevnd krychle. Tento dynamicky
applet je relativné naroény. Zaci v ném maiji za tikol doplnit barevna krychlova télesa do
pripravené krychle tak, aby ji zcela vyplnily. Ucitel mizZe ulohu pozménit takovym
zpusobem, Ze v krychli zada jind barevna télesa, cehoZ lze dosahnout zakliknutim
predpripravenych policek v pravé Casti appletu.

Applet C4 (viz obr. 35) se nazyva Odvalovdni kvddru. Pri feSeni této ulohy Zaci

zakresluji lomené ¢ary do pripravené trasy odvalovani kvadru tak, jak by se do ni pri

odvalovani obtiskly.
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PR e N RN
2 g i e O - 4 a

ol

Barevna krychle + Reseni
Je déna krychle a déle je dano Sest ruznych barevnych krychlovych téles. Dvé krychlova télesa jsou jiz viozena do Zobrazit mfiZku uvnitf a na povrchu krychle
dané krychle, Do krychle vioZte viechna Etyfi zbyvajici barevna krychlova télesa tak, aby Zadna nepfesahovala skrze Zobrazit mfizové body
puvr't’:h krychle a aby nevzniklo nikde v krychli prazdné misto. Kazdé barevné krychlove téleso |ze pfitom pfi vkladani Uvniti krychle:
pouzit pouze jednou. . .
Fo ‘Pro vKIAdAN] b peh kry jch 18les do kychle si mizete zobrazit uvnitd a na povrchu /) Zobrazit Cervend thleso
krychle miizku. § télesy vprave lze pohyboval pomoci potazeni cerného vichelu, kiknutim na vrohol lze zménit smér zobrazil riZove téleso
pohybu z horizontalnino na vertikéini. zobrazit modré téleso
zobrazit zelené téleso
zobrazit oranZove teleso
/| zobrazit Zluté 1&leso
Mimo krychli:
cervené téleso |v/| zelené téleso
V| rizové téleso | oranZové téleso
| modré téleso 2ute téleso
*
Zobrazit mfiZku uvnitf a na povrchu krychle
Zobrazit mfiZové body
. . v: .
Obrdzek 34: C3 - Barevnd krychle (ulitelskd verze)
BN PSR P AN Q=
Reseni “# Odvalovani kvadru =

Je dan kvadr a na jeho povrchu jsou dany lomené éary. Do piipravené trasy doplite lomené &ary tak, jak by se

|| Zobrazit lomene Cary v trase odvaleni kvadru . s
obtiskly pri odvalovani kvadru po trase.

L prvni krok Poznamka: Vrchaly lomenych Ear, které nejsou soucasné vrcholy daného kvadru, jsou stfedy pfislusnych stén, v nichZ
L druhy krok lomené ¢ary lezi.

thetl krok
| tvrty krok

| paty krok
| Zobrazit odvalovani kvadru

odvalovani = 0
L

Obrdzek 35: C4 - Odvalovdni kvddru (ucitelskd verze)

Dal$im appletem je applet C5 (viz obr. 36) s nazvem SloZeni krychle. Ukolem je nalézt
takové krychlové téleso, které doplni zadanou ¢ast krychlového télesa v krychli. Tento
applet nabizi zakiim moZznosti, ze kterych maji vybrat tu spravnou.

Nasledujici applet C6 (viz obr. 37) nese nazev Odvalovdni kostky. V této uloze je
zadana hraci kostka a trasa jejtho odvaleni pomoci slovniho popisu. Zaci musi trasu
odvaleni kostky zakreslit do pripravené mrizky a zaroven v ni musi vyznacit body tak, jak
by se pii odvalovani obtiskly. Zaci maji k dispozici napovédu ve formé zobrazeni sméri

v mriZce.
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Slozeni krychle % vage odpovéd
V rovnob&zném promitani je dano modré krychlove téleso. Z nabizenych moznosti a) - e) vyberte takové krychlové téleso, které

la
dopliuje puvedni modré krychlové téleso v krychll. b

b)
L le)
4

e
.-.

e)

1 T

<)
e) zadna z uvedenych moznosti a)-d)

Re&eni [ | Zobrazit spravnou moZnost || Zobrazit slozenau krychli

Obrdzek 36: C5 - SloZeni krychle (ucitelskd verze)

DY R Y PPN e
Odvalovani kostky ~ T P
Je dana hraci kostka, na niZ soucet bodu na protilehlych sténach Je vzdy 7. Do pflpravené miizky vyznacte trasu kostky (véetné
“obtisknutych” bodl) tak, aby se kostka postupné odvalila doprava, dozadu, doprava, dopredu a doprava.
Poznamka: Pro zjednoduseni dopiiovani “obtisknutych” étvercl si muZete zobrazit miizové body, ->~><.__ Zobragzit trasu
o — -~ — — L —
~ ><__ - -

g

“* Reseni
Zobrazit mtizové body

~

= || Zobrazit oka/body

Napovéda -
| Zobrazit mFiZové body || Zobrazit ndpovédu sméni

Obrdzek 37: C6 - Odvalovdni kostky (ucitelskd verze) se zapnutou
ndpovédou smért
Ptredposledni applet C7 (viz obr. 38) se jmenuje Otoceni hraci kostky. V ném je zadana
hraci kostka spole¢né se zelenou osou ota¢eni. Zaci maji vybrat z nabizenych moZnosti tu,

ktera zobrazuje kostku po otoceni 0 90° ve sméru hodinovych rucicek.

Poslednim appletem, ktery jsem vytvorila, je applet C8 (viz obr. 39) s nazvem Stiredové
soumerné téleso. V ném je zadané krychlové téleso a je urceny bod S - stfed soumérnosti.
Ukolem 74Kk je vybrat takovou moZznost, ktera zobrazuje stiedové soumérné téleso se

zadanym télesem podle stredu S.
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(] & 4 OO &N = ¢ Q
Otoéeni hraci kostky £ Reseni
Vlevo vidite hraci kostku s typickym umisténim bodu na jejich sténach (tj. souéet bedi na protilehlych sténach je vady 7)
a zelenou osu otaéeni, kterd prochazi stfedy stén kostky se tfemi a se &tyfmi oky. Z nabizenych moZnosti a) - e) vyberte
tu, kterd znazorfiuje hraci kostku po jejim otoéeni kolem zelené osy o 90° po sméru hodinovych ruéiéek,

Tl

Zobrazit spravné feseni

€) zadna z moznosti a)-d)

Obrdzek 38: C7 - Otoleni hraci kostky (ucitelskd verze)

Bt @0 L N2 Q=

= -

Stredové soumeérne téleso Reseni

Vlievo je zobrazeno krychlové téleso. Jeden z jeho vrcholl je oznaéen jako bod S. Z nabizenych moznosti a) - e)
vyberte takové krychlové téleso, které Je stfedové soumérné se zadanym krychlovym télesem podle stiedu S. __ Zobrazit spravnou moZnost

b

d)

Zobrazit stfedové soumémé téleso

<)

&) 2adné z uvedenych krychlavych téles a) - d) E

Obrdzek 39: C8 - Stiedové soumérné téleso (ucitelskd verze)

V této kapitole jsem strucné predstavila GeoGebra knihu nazvanou Stereometrické

rozcvicky. Postupné jsem popsala kazdy z dvaceti ¢tyt vytvorenych dynamickych appleti

geometrickych rozcvicek, popisy jsem doplnila ilustracnimi obrazky vytvorenych appleti

vloZenych do ucitelské verze GeoGebra knihy.

V nasledujici kapitole se budu vénovat piipravé praktické casti diplomové prace.

Konkrétné nejprve shrnu, jak byla prakticka ¢ast diplomové prace piivodné planovana

a poté predstavim dva testy, které jsem sestavila ke zjiSténi miry prinosnosti vytvorenych

dynamickych appleti.
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4  PRIPRAVA PRAKTICKE CASTI

V této kapitole strucné vysvétlim zamysleny priibéh praktické ¢asti diplomové prace.
Jesté pred tim vsSak predstavim dva mnou vytvorené testy, pomoci kterych jsem se
pokusila zjistit miru prinosnosti vytvorenych a vyse predstavenych dynamickych applett

geometrickych rozcvicek.

4.1 Pripravené testy

V této casti postupné predstavim dva testy, které byly vytvoreny za ticelem zjiSténi
miry ucinnosti zarazeni stereometrickych rozcvicek v podobé dynamickych appleti
v hodinach matematiky na rozvoj prostorové predstavivosti. Oba testy se sestavaji ze Sesti
uloh. Dvé z nich jsou zamérené na pohledy na télesa, dalsi dvé jsou vénovany znalostem
o sitich téles a posledni dvé jsou orientované na prostorové transformace. Rozdilem mezi
dvéma testy je naroc¢nost jejich koncepce. Prvni z testi je jednodussi a vice intuitivné;si,
jelikoz ma byt Zakiim zadan pied zahajenim realizace stereometrickych rozcvicek. Druhy
test je 0 néco narocnéjsi, jelikoz jeho zadani je planovano az po procvicovani prostorové

predstavivosti pomoci dynamickych appletti stereometrickych rozcvicek.

411 Testl
Prvni test (viz obr. 40 a 41) obsahuje Sest jednodussich uloh, které nasledné stru¢né
predstavim. Tento test je koncipovany tak, aby ho Zaci zvladli vytesit intuitivné, bez
nutnosti specidlnich znalosti z oblasti prostorové geometrie, tj. stereometrie. Celkovy

pocet bod, ktery mohou Zaci v tomto testu ziskat je 14.
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Test 1 — prostorovd pledstavivost Iméno: Wik: Pi.1| P2 | PP 3 pf,-'|| Fi.5 | Pi.6 | Body celkem |
fa] s fa] g a| {1 bodd |

1) Je din pidorys (pohled shora), narys (pohled zpfedu) a bokorys zaddni:
[pohled zprava) prostorowé lomené E&ry zobrazené ma prihledné
krychli. urfete, kterd ze zobrazenych krychli odpowidd zadanému - - '
phdorysu, narysu a bokorysu zprava.
Pomamka: Civkovont robvarend Cisli lomend foey o Garkovand hreny Brychie se
nachozefi bud we spodni, mebo v leve boni, onebo v rodai sééné krychle. 2 1
plderys: nanys: Bokorys:
a)
o
—
" 3 2
= _./ 2 f 1 /
) Hidm ¢ nabirenych mofnasti a) - d) A} e dina S0 krgchle., Ve flyfech ftvercich sité dand kryehle jsou
zobrazeny nlizné symboly. Urfete, kterd ze zobrazenych krychil
2) Je din pohled shora na krychlové tileso (viz zadéni) sloiené vyhovuje dané stti.

z jednotkowych krychli, Cisla oznacuji potet krychli naskladangch na

a) b}
sobé [viz vzor). Ma pripravenou desku [wiz obr. vpravoe na strdnce)
nacrinéte zadané krychlowé téleso ve wolném rownobéiném promiténi.

- -
vzor
[ 1 t} d)
i : ' '
&) Ehdnd z vvedenych mofnostl a) — d)
Obrdzek 40: Test 1, prvni strana - celkovy vzhled

4} e didna sit krychle ABCDFFGH. Do sité doplitte popis viech wrchold tak, 6] Je dano krychlové téleso, které je slofeno 7 jednotkowich krychll, Jeden
alyy popsana sit odpovidala siti krychle ABCDEFGH. zjeho wichold je oemacen joko bod 5, wie obrizek. Uriele, kleré

z nabizenych téles je obrazem zadaného krychlového télesa ve
stiedowd soumémosti se stfedem 5.

a)
5] Je dana hraci kostka, na nii soufet bodd na protilehlych sténach je

b]
widy 7. Dale je dana trasa (je oznatena zeleng) postupného odvalovani
kostky kolem jejich hran. Do zelen® vyznalend trasy dopliite body stén
tak, jak by se na trasu obtiskly pii postupném odvalovani kostky kolem
jejich hran.
Pozndmka: PIT dopliiovdni bodd do Frvercil trasy dbejte | na spravay
smér robrazeni bodi v jednotlivich Etvereich.
d]

1] Zadna z nabizenych moznosti a) —d)

Obrdzek 41: Test 1, druhd strana - celkovy vzhled
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Prvni ulohou (viz obr. 42) je vybér krychle, na jejimZ povrchu je zakreslena takova
lomena ¢ara, kterd odpovida zadanym pohlediim na ni, tj. plidorysu, narysu a bokorysu.

Za tuto ulohu Ize ziskat maximalné 1 bod. Spravnou odpovédi je moZnost c).

plidorys: narys: bokorys:

1) Je dan pldorys (pohled shora), narys (pohled zpfedu) a bokorys
(pohled zprava) prostorové lomené Eary zobrazené na prihledné
krychli. Uréete, ktera ze zobrazenych krychli odpovida zadanému

plidorysu, narysu a bokorysu zprava.

Poznamka: Cdrkované zobrazené &dsti lomené édry a édrkované hrany krychle se
nachézeji bud've spodni, nebo v levé boéni, anebo v zadni sténé& krychle.

e) Z4dna z nabizenych moZnosti a) — d)

Obrazek 42: Test 1, prvni tloha

Reseni druhé dulohy (viz obr. 43) spocivd vzakresleni krychlového télesa

v rovnobéZném promitani podle daného pohledu na néj shora, v némz ¢isla oznacuji pocet

krychli naskladanych na sobé. JelikoZ je tato uloha nejnaro¢néjSi, mohou zZaci jejim

splnénim ziskat az 5 bodu. Pii hodnoceni se procentudlné odhadne, jaka cast télesa je

spravné zakreslena. Je také nutné dbat na rozliSeni viditelnosti hran.
2) Je din pohled shora na krychlové téleso (viz zadéni) slojené Zoddni:

z jednotkowych krychli. Cisla oznaéuji poget krychli naskladanych na
sobé (viz vzor). Na pfipravenou desku (viz obr. vpravo na strance) 3 2

nacrtnéte zadané krychlové téleso ve volném rovnobéZném promitani.

vzor: 2 1

Obrdzek 43: Test 1, druhd tloha

Ve treti uloze (viz obr. 44) maji Zaci za ukol vybrat takovou krychli, ktera odpovida

zadané siti krychle. Vybranim spravné odpovédi na tuto tlohu mohli Zaci ziskat 1 bod.
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3) Je dana sit krychle. Ve ctyfech Etvercich sité dané krychle jsou
zobrazeny rlzné symboly. Urcete, ktera ze zobrazenych krychli
vyhovuje dané siti.

ARE @
&

e) Zadna z uvedenych mozZnosti a) — d)

Obrazek 44: Test 1, treti tloha

Ctvrtou tilohou (viz obr. 45) je doplnéni popisu viech vrchold do sité krychle tak, aby
dani sit odpovidala zadané krychli ABCDEFGH. Pti reSeni této dlohy mohli Zaci ziskat az
2 body. Pokud Zaci ve svém feSeni zaménili jeden ¢i dva popisy vrcholi, obdrZeli 1 bod,
pokud chybné oznacenych popisti vrcholli bylo vice nez dva, ziskali 0 bodd.

4) Je déna sit krychle ABCDEFGH. Do sité dopliite popis viech vrcholi tak,
aby popsana sit odpovidala siti krychle ABCDEFGH.

Obrdzek 45: Test 1, ¢tvrtd uloha

7 v

V predposledni tloze testu 1 (viz obr. 46) maji Zaci za ukol vykreslit do pripravené
trasy odvalovani , obtisknuté“ body hraci kostky. Za spravné vyresSeni zaci ziskali 4 body.
Pokud provedli chybné odvaleni ve ctvrtém kroku, ziskali 3 body, pokud Zaci chybné
zakreslili odvaleni kostky ve tretim kroku, obdrZeli 2 body a pokud Zaci provedli chybné
odvaleni ve druhém kroku, ziskali 1 bod. V pripadég, Ze tilohu nevyftesili ¢i Spatné zakreslili
odvaleni kostky jiz v prvnim kroku, neziskali Zadny bod. Podotykdm, Ze spravnost

odvaleni kostky zahrnuje i spravné vykresleni bodi - jejich pocet i smér.
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5) Je déna hraci kostka, na niZ soucet bod(l na protilehlych sténach je
vidy 7. Dale je dana trasa (je oznacena zelené) postupného odvalovani
kostky kolem jejich hran. Do zelené vyznaéené trasy dopliite body stén
tak, jak by se na trasu obtiskly pfi postupném odvalovani kostky kolem
jejich hran.

Poznamka: Pfi doplfiovdni bodii do ¢tvercii trasy dbejte i na spravny
smér zobrazeni bod( v jednotlivych Etvercich.

Obrdzek 46: Test 1, pdtd tiloha

Posledni Sestd uloha testu 1 (viz obr. 47) spociva ve vybéru spravného krychlového
télesa, které je stiredové soumérné se zadanym krychlovym télesem. Za vybér spravné
odpoveédi Zaci ziskaji 1 bod.

6) Jedano krychlové téleso, které je slozeno z jednotkovych krychli. Jeden  a)
zjeho vrcholli je oznaden jako bod S, viz obrizek. Uriete, které

b)
z nabizenych téles je obrazem zadaného krychlového télesa ve
stiedové soumérnosti se stfedem .

d)

o)

e) #adna z nabizenych moznosti a) — d)

Obrdzek 47: Test 1, Sestd uloha
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4.1.2 Test2
Druhy test (viz obr. 48, 49 a 50) obsahuje Sest uloh, jejichZ reSeni jsou o néco
narocnéjsi nez reseni tloh v testu 1. VSechny ulohy nasledné okomentuji. Celkovy pocet

bodi, které mohou Zaci ziskat za spravné vyreSeni testu 2 je 28 bod.

Test 2 — prostorové pfedstavivost méno: vék: #i.1[pi2 | pi3 | pia | ei5 | Pi6 | Body celkem
13| /2 J11 / 28 badis
1) Je dén pldorys (pohled shora), nérys (pohled zpfedu) a bokorys [pohled 2) Je déno krychlové téleso slofené zrizné& barevnych krychli. Do
2prava) Gervené prostorové lomené Zary, kters je spjatd s krychli. Do pripravenych étvercovych obrazcii dopliite piidorys (pohled shora), nérys
obrézku krychle zobrazené vr b kreslete éervenou (pohled zpfedu) a bokorys (pohled zprava) daného barevného
P [ ru, kterd odpovidé souéasné danému piidorysu, krychlového tilesa. Pokud neméte pastelky & fixy, vepiite nizev barvy
nérysu a bokorysu zprava. do pfisluiného politka pomoci poitetnich pismen (tj. € — Zervend,

M = modra, Z - zelend, Z - luta). Pokud se na daném politku nenachazi
#4dnd krychle, politko ponechte prazdné.

Pomamka: Prostorovou lomenou éru zobrarte do viditelngch stén phnou éarou o do
neviditelnych stén Edrkovanou arou, apod.

pidorys narys bokorys zprava

piidorys narys bokorys 2prava

Obrdzek 48: Test 2, prvni strana - celkovy vzhled

3) Je dana sif kvdru, jeho? kadé jeho sténa je jinak barevna. Cerny puntik 4) le déna polopriihledna krychle ABCDEFGH. Uprostred jejich hran jsou
oznatuje dolni podstavu tohoto kvédru. Z nabizenych mo#nosti a) — e} dény bady |, J, K, L, M, N, O, P, Q, R, 5, T. Na povrchu krychle ABCDEFGH
vyberte takové, které vyhovuji dané siti a uvedenému umisténi kvadru. je namalovand &ervend prostorovd lomend &dra. Piekreslete tuto

Poznamka: Uloha milZe mit vice spravnych feseni.

h

7
=

lomenou &ru [plnou Earou) do piipraven sité krychle ABCDEFGH.
;

b)
d)
. ° . . . . . . . °

a)
<)
e) 34dn4 z uvedenych moZnost! e . .

Obrdzek 49: Test 2, druhd strana - celkovy vzhled
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5]

Je déno krychlové téleso, kieré je sloieno z jednotkowjch krychli. Jeden 6) Je dina hraci kostka. Do pfipravené jednotkové miiky naértnite jeji
z jeho vrcholl oznaéme jako bod S, viz obrizek. Nadrtnéte krychlové drahu (vEetné jednotlivich “obtisknutjch” boddl) tak, aby se kostka
tilaso, kterd je s danym télesem stfedové soumirné podle stFedu 5. postupni pFevalila pfes body 2, 6,4, 1,5, 3, 6.

Powndmika: Pif dopliiovini bodi do étvercd trasy dbejte i na sprdvny smér zobrazeni bods
v jednotiivich Etvercich.

Obrdzek 50: Test 2, treti strana — celkovy vzhled

V prvni dloze testu 2 (viz obr. 51) je tkolem zakresleni prostorové lomené ¢ary do
pripravené krychle ABCDEFGH tak, aby odpovidala zaroven zadanému plidorysu, narysu
a bokorysu zprava. Zaci mohou ziskat za spravné reSeni az 2 body. V piipadé, Ze Zaci
zakreslili lomenou ¢aru spravné a spravné také vyznacili viditelnost jejich c¢asti, ziskali
2 body, pokud viditelnost prostorové lomené ¢ary nevyznacili, obdrzeli 1 bod. V pripadé,
Ze ulohu nevyftesili ¢i zakreslili prostorovou lomenou ¢aru neodpovidajici zadani,
neziskali Zadny bod.

1) Je dén pidorys (pohled shora), narys (pohled zpfedu) a bokorys
[pohled zprava) zakreslené fervené prostorové lomené &ary na
sklenéné krychli. Na stény (i neviditelné), pfipadné na hrany
sklenéné krychle zobrazené v rovnobé&iném promitani zakreslete
ctervenou prostorovou lomenou &dru, ktera odpovidd soufasné

danému plidorysu, ndrysu a bokorysu zprava.

Pozndmka: Prostorovou lomenou édru zobrazte do viditelnych stén
pinou éorou o do neviditelnych stén Earkovanou Earou.

pldorys ranys bohorys zprava

Obrdzek 51: Test 2, prvni tiloha
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Druhd uloha (viz obr. 52) spociva vtom, Ze Zaci maji do pripravenych ctverct
zakreslit plidorys, narys a bokorys zprava zadaného barevného krychlového télesa. Za
vyplnéni spravného tfeseni do jednotlivych pohledl Zaci ziskali vZdy po 1 bodu, celkové
tak za spravné vyreseni této dlohy mohou ziskat az 3 body. V pripadé chybného zapsani
jedné i vice barev nebo neuvedeni feSeni v daném pohledu Zaci ziskali 0 bodt (za dany

pohled).

2] le déno krychlové téleso slofené z rdzné barevnych krychli. Do
pfipravenych étvercovych obrazci dopliite phdorys (pohled
shora), ndrys (pohled zpiedu) a bokorys (pohled zprava) daného
barevného krychlového télesa. Pokud nemédte pastelky &i finy,
vepiite nazev barvy do piisluiného politka (€ — Zervend, M —
modrd, Z — zelend, 7 — Flutd)

pldarys nanys bakorys sprava

Obrdzek 52: Test 2, druhd tloha

Treti tlohou (viz obr. 53) je vybér spravného kvadru z nabizenych moznosti. Zaci
musi vybrat ten kvadr, ktery odpovida zadané siti. V této uloze jsou dvé spravné odpovédi,
na coz jsou zaci upozornéni v poznamce u zadani dlohy. Za reSeni této ulohy mohou Zaci

ziskat az 2 body, tj. po 1 bodu za kazdy spravné urceny kvadr.
3) le déna sit kvddru, jehoi kaidd jeho sténa je jinak barevna. Cerny a) b)
puntik oznatuje dolni podstavu tohoto kvadru. Z nabizenych

moinosti a) — e) vyberte takové, které vyhovuji dané siti.

Poznamka: Uloha muze mit vice spravnych feseni.

g) Zadna z uvedenych moZnosti

Obrdzek 53: Test 2, treti tloha

V dalsi uloze testu 2 (viz obr. 54) maji Zaci do pripravené sité krychle zakreslit
prostorovou lomenou caru, kterd je zadana obrazkem. V pripravené siti jsou

vyznaCeny pomocné body (stfedy hran krychle), ovSem nejsou popsany. Za spravné
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doplnéni Casti lomené cary v prislusnych ctvercich sité ziskali 1 bod, tedy celkem mohli
Zaci obdrZet az 5 bodu.

4) le dana prihledna krychle ABCDEFGH. Uprostied jejich hran jsou
dany body [, J, K, I, M, N, O, P, Q, R, 5 T. Na povrchu krychle . . [
ABCDEFGH je namalovana ¢ervena prostorova lomena Cara.
Piekreslete tuto lomenou &aru do pfipravené sité krychle - .
ABCDEFGH.

5 L ]
. L] L] . L]
]
» 1] . ® = ° - ® . ]
...“,o
] L]
*: N
L LT Qe S i
— -
e >y [ ] - -

—d
Obrdzek 54: Test 2, ¢tvrtd uloha

Ukolem paté tlohy (viz obr. 55) je naértnout stiedové soumérné krychlové téleso se
zadanym Kkrychlovym télesem podle zadaného stfedu S. Pro zaky jsou pripravené
souiradnicové osy a miiizka zobrazena v roviné podstavy zadaného krychlového télesa. Za
spravné vyresSeni této ulohy mohou Zaci ziskat aZ 5 bodi - za kazdou spravné zobrazenou
krychli ve stfredové soumeérnosti podle stiedu S Zaci obdrzeli 1 bod. Pokud jsou dilci
krychle ve stfedové soumérnosti podle stfedu SnejspiS zakresleny spravné, ovSem

celkovy dojem pohledu na téleso je nejednoznacny, Zaci ziskali 1 az 2 body.

5) le dano krychlové téleso, které je sloieno z jednotkowvych krychli.
Jeden z jeho wrcholi oznaéme jako bod §, viz obrazek. Naértnéte
krychlové téleso, které je s danym télesem stfedové soumérné
podle stfedu 5.

Obrdzek 55: Test 2, pdtd tiloha

Posledni ulohou testu 2 (viz obr. 56) je nacrtnuti drahy odvaleni zadané hraci kostky

do pripravené miizKky tak, aby trasa odpovidala zadani. Trasa neni zaddna smérem

56



pohybu odvalovani kostky nybrz cislicemi, pres které se ma kostka odvalovat. Soucasné
Zaci maji Cislice v trase vyznacit pomoci bodi. Za reSeni této ulohy mohou zaci ziskat az
11 bodl - maximalné 7 bodl za spravné zakreslenou trasu a maximalné 4 body za
spravné zobrazeni bodu. Za kazdy v poradi spravné oznaceny ctverec trasy ziskali Zaci po
1 bodu. Hodnoceni za spravné zobrazeni bodi se tykalo ¢isel 2, 6, 3 a 6, nebot pouze
u téchto cisel zaleZelo na zobrazeni sméru jednotlivych bodt pfi jejich vyznaceni v trase.

Za spravné vyobrazeni bodii u téchto Ctyt jednotlivych ¢isel Zaci obdrzeli vidy po 1 bodu.

6) Je dana hraci kostka. Do pfipravené jednotkové miizky nafrinéte
jeji drahu (véetnd “obtisknutych” bodi{) tak, aby se kostka
postupné prevalila pres body 2,6, 4, 1, 5, 3, 6.

Pozndmka: PFi dopliovdni bod do &tverch trasy dbejte i na
spravny smér zobrazeni bodi v jednotlivych ctvercich.

Obrdzek 56: Test 2, Sestd tiloha

4.1.3 Vzorové reSenitestii1la 2
V této casti poskytnu vzorové reseni obou testii (viz obr. 57, 58,59, 60 a 61). Je nutné
podotknout, Ze reSeni prvni Ulohy v testu 2 ma nékolik moZnych variant, uvedené jsou
pouze nékteré z nich. Doporucena asova dotace na test 1 byla 20 minut. Oproti tomu ¢as

v

ponechany na reSeni naro¢néjsiho testu 2 byl doporuceny na 35 minut.
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Test 1— prostorova predstavivost Iména;, VEk: | P 1| Pi.2 | Pi.3 | Pi.4 | Pi.5 | w.s| Body celkem |

Lol ssT il 7o jaf ja] {14 vadi |
1) Je din pldorys [pohled shora), nérys (pohled zpfedu) a bokorys zoddni:
(pohled zprava) prostorové lomené Eary zobrazené na prahledné
krychli. Urcete, ktera ze zobrazenych krychli odpovida zadanému s s

pldorysu, nérysu a bokorysu zprava.

Pozndmba: Cdrkované robrozend fdsti lomend fdry o Corkovand hramy krychie se

nochdzeji bud ve spodni, nebo v levé boni, onebo v sadni sténé krychie. 2 1
pldarys: nanys: bokonys:
a) b)

3} le dana sit krychle. Ve Etyfech Etvercich sité dané krychle jsou

o _— L by Gzné . Uriete, kterd b ych  krychli
<) S 2 nabizenich minostis) - ) ey e YThoh: Urtete eerd e sobrazenich oy

2) Je din pohled shora na krychlové téleso [viz zadani] sloZfené

a) b}
2 jednothovyjch krychli. Cisla oznafuji poéet krychli nasklidanjch na
sobé (wiz vzor). Ma pfipravenou desku (viz obr. dole na strdnce) ‘

nafrtnéte zadané krychlowé téleso ve volném rovnob&iném promitani. - -
vzor: @ d]
L] 1
1 L . ‘
e) #2dnd z uvedenych moinesti a) - d)
Obrazek 57: Test 1, vzorové reSenti, prvni strana
4) Je déna sit krychle ABCDEFGH. Do sité dopliite popis viech vrcholi tak, 6] Jedano krychlové téleso, které je slofeno z jednotkowych krychli. Jeden
aby popsani sit cdpovidala siti krychle ABCDEFGH. zjeho wrcholl je oznaten jako bod 5, viz obrazek. Urfete, které

télesa we

z nabizenych téles je danéh.

i 58 stiedem 5.

Je dédna hraci kostka, na ni# soufet bodd na protilehhjch st&ndch je
vidy 7. Dale je ddna trasa (je cznatena zeleng) postupného odvalovani
kostky kolem jejich hran. Do zelené vyznatené trasy dopliite body stén
tak, jak by se na trasu obtiskly pfi postupném odvalovani kostky kolem
jejich hran.

5

Poznamka: Pfi dopliowdni bodi do Etvercth trasy dbejte i na spravny
smér zobrazeni bodd v jednotlivich Etvercich.

) d)

e Fadnd z nabizenych moZnosti a) —d)

Obrdzek 58: Test 1, vzorové reseni, druhd strana
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Test 2— prostorava predstavivost Iména: WVak: | B 1| R ] | B3 | P.a | Pi.5 | PE.6 | Body celkem |
Tl al ol sl s

2 jal ja| ss| yjs| jmi| /28 b |

1} Je dan pudorys (pohled shora), narys (pohled zpredu) a bokorys (pohled 2) Je dano krychlové téleso slofené zrizné barevnych krychli. Do
zprava) £ervené prostorové lomené Eary zakreslené na prihlednou krychli. piipravenych étvercovych obrazet dopliite padorys (pohled shora), ndrys
Do obrdzku krychle zobrazené wrowvnobéiném promitdni zakreslete lpohled zpfedu) a bokorys (pohled zprawva) danéhe barevného

& pi I Earu, kterd odpovidd soufasné danému krychlowého télesa. Pokud nemdte pastelky &i fixy, vepiste nazev barvy
phdorysu, ndrysu a bokorysu zprava tak, jakoby byla krychle neprihledna. do pFislufného politka pomoci poZateénich pismen (tj. ¢ — Zervens,

M — modrd, Z - zelend, # — #lutd). Pokud se na daném politku nenachazi

Poznimka: Prostorovou lo Edry zobrazte do widitelnych stén plaou dorow o do we s o P
* mema e v Zadna krychle, policko ponechte prazdné.

neviditeinych stén Edrkovanou farou, apad.

pldarys narys bokerys zprava

A

Obrazek 59: Test 2, vzorové reSenti, prvni strana

3) Je déna sif kvadru, jeho? kadd jeho sténa je jinak barevnd. Cerny puntik 4) le déna poloprihledns krychle ABCDEFGH. Uprostied jejich hran jsou
oznatuje dolni podstavu tohoto kvddru. Z nabizenych moZnosti a) — €] dény body I, 1, K, L, M, N, G, P, G, R, 5, T. Na povrchu krychle ABCDEFGH
vyberte takové, které vyhowuji dané siti a uvedenému umisténi kvadru. je A Cervend pi 3 lomend Céra. Piekreslete tuto

Pocaaskan Hiahe el vice sprdumgic Befent lomenou Eru (pinou Earou) do pipravent sité krychle ABCDEFGH.

:

:
e) #adnd z uvedenych moinosti

Obrdzek 60: Test 2, vzorové Feseni, druhd strana
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5) le ddno krychlové téleso, které je slofeno z jednotkowych krychli. Jeden 6] Je dina hraci kostka. Do piipravené jednotkové miiiky naértnéte jeji
z jeho wrcholll oznaéme jako bod 5, wiz obrizek. Nafrtnte krychlové drahu (vEetnd jednotlivych “obtisknutych” bodl) tak, aby se kostka
téleso, které je s danym télesem stfedové soumérné podle stiedu 5. postupné prevalila pfes body 2,6, 4, 1,5, 3, 6.

Pozndmka: PA Aovani bodi do dtvercd trosy dbejte fna sprdwny smér robrozeni bodi
w fednotlivich Ctvercich.

Obradzek 61: Test 2, vzorové reseni, treti strana

4.2 Zamysleny priibéh praktické ¢asti

Plivodné planovany pribéh realizace praktické ¢asti diplomové prace byl takovy, Ze
po vytvoreni sady dynamickych appletii spolecné s dvéma testy (viz vyse) je realizuji ve
vyuce pri vykonavani povinné praxe, kterou jsem plivodné planovala vykonavat na
Gymnaziu a Stredni odborné Skole pedagogické Jeronymova v Liberci. Nakonec jsem
plisobisté své praxe zmeénila a praxi jsem absolvovala na Gymnaziu Vaclava Hlavatého
v Lounech. Zde mi bylo umoznéno realizovat praktickou ¢ast této diplomové prace pouze
v jedné tridé nizsiho gymnazia.

Nicméné jsem s pomoci vedouci mé diplomové prace byla schopna na podzim 2019
oslovit nékolik uéitelt z riznych $kol v Ceské republice. Nékolik z nich bylo ochotnych
zaradit mnou vytvorené dynamické applety geometrickych rozcvicek do své vyuky a také
zadat svym Zakiim oba testy.

V nasledujici kapitole se zamérim na pribéh praktické casti této diplomové prace

a popisi, na jakych skolach se testovani pro tuto diplomovou praci nakonec odehravalo.
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5 PRUBEH PRAKTICKE CASTI

V této kapitole shrnu pribéh praktické casti této diplomové prace, tj. realizace
rozcvicek a testdl 1 a 2. Zminim seznam skol, na kterych implementace rozcvicek a testl

probéhla Uspésné a na kterych ne. Soucasné také poskytnu diivody, pro¢ tomu tak bylo.

5.1 Realizace praktické casti

Soucasti této diplomové prace bylo nejenom vytvoreni geometrickych rozcvicek,
k nim piislusicich applet v programu GeoGebra a vytvoreni dvou testii obsahujicich
priklady se stupniujici se narocnosti, ale také i zarazeni rozcvicek do vyuky a zadani dvou
zminénych testl pro zjiSténi Urovné prostorové predstavivosti u zakd strednich
a zakladnich skol.

Z toho dlivodu jsem oslovila nékolik ucitelli s prosbou, zda by mi realizaci nepomohli
uskutecCnit v institucich, jeZ jsou jejich pracovistém. Timto jsem oslovila nasledujici skoly:
Gymnazium a Stiedni odborna skola pedagogicka Jeronymova v Liberci; Gymnazium Zlin
- Lesni ¢tvrt; Stredni pramyslova Skola strojni a elektrotechnicka a Vy$si odborna skola
v Liberci; Obchodni akademie a Jazykova Skola Liberec; Stredni Skola gastronomie
asluzeb Liberec; Zakladni skola Jana §vermy v Liberci; Zakladni Skola Liberecka
v Jablonci nad Nisou; Zakladni Skola JeStédska v Liberci; Gymnazium Vaclava Hlavatého
v Lounech.

Ve vétsSiné z téchto Skol mi prislibili spolupraci. V nékterych Skolach se povedlo
realizovat praktickou cast diplomové prace celkové, ovSem v nékterych Skolach se
povedlo zadat pouze prvni z testli a rozcvicky aplikovat ve velmi omezené miie. Divodem
bylo to, Ze domluva na spolupraci probéhla delsi dobu pied vyhlaSenim nouzového stavu
a zadani testli bylo domluveno aZ po jarnich prazdninach konanych v Libereckém kraji od
9.3. do 13.3.2020. JelikoZ byl ale v Ceské republice dne 19.3.2020 vyhlasen nouzovy stav
a prijala se opatieni proti Sifeni viru COVID-19 - dne 11.3.2020 se uzaviely Skoly,
nepodarilo se ve vétSiné Skol ispésné realizovat praktickou ¢ast diplomové prace. Proto
jsou vysledky testovani zna¢né omezené.

V dalsi kapitole se budu zabyvat samotnymi vysledky testii zjednotlivych Skol, ve
kterych se prakticka ¢ast diplomové prace podarila zcela realizovat. Poté se zamérim na
problematické tlohy z obou testii a pokusim se odhadnout divody netspésnosti zaka pri

reSeni téchto uloh.
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6  VYSLEDKY TESTOVANI

V této kapitole se budu vénovat vysledkiim testl zjednotlivych Skol, ve kterych
probéhlo zadani obou testli a do urcité miry se do vyuky podarilo také implementovat
geometrické rozcvicky ve formé appletli. Z diivodu vyhlaseni nouzového stavu a prijeti
opatieni proti Sifeni viru COVID-19 se uzavrely Skoly diive, nez se ve vétSiné skol, se
kterymi jsem méla spolupracovat, stihla celkové realizovat prakticka ¢ast mé diplomové
prace. Ztoho divodu jsem se rozhodla nezarazovat vysledky ze Skol, kde probéhlo
testovani pouze Castecné, jelikoZ takové vysledky nejsou relevantni. Proto poskytnu
pouze vysledky z nasledujicich $kol: Zakladni $kola Jana Svermy v Liberci, Zakladni $kola
Liberecka v Jablonci nad Nisou, Zakladni Skola JeStédska v Liberci a Gymnazium Vaclava
Hlavatého v Lounech. BohuZel se tim vysledky testovani omezily pouze na zakladni Skoly,
pro které nebyly materialy primarné urcené.

Po stru¢ném shrnuti se pokusim v ramci jednotlivych tiid porovnat vysledky testt
1 a2 apoté i uspésnost v reSeni testli z hlediska pohlavi zaki. Také porovnam vysledky
jednotlivych ro¢niki z raznych skol.

Dale se také zaméfim na nejproblematictéjsi ulohy a zkusim odhadnout diivod

neuspésnosti zaka pri jejich reseni.
6.1 Zakladni $kola Jana Svermy v Liberci

V této Skole se podarilo uskutecnit zadani obou testl ve dvou tridach v prislusném
casovém rozmezi, v némz se také povedlo zaradit do vyuky ¢ast geometrickych rozcvicek
ve formé GeoGebra appletd. Bohuzel se vSak z divodu vyssi naroc¢nosti (jak obsahové, tak
Casoveé) neuskutecnilo zarazeni rozcvicek v takové mire, v jaké jsem doufala.

Z vysledki reseni obou testli Zaky 9. ro¢niku bylo zjiSténo, Ze vyraznéjsi zlepSeni se
prokazalo pouze u sedmi z nich. Znatelné zhor$eni prokazali pouze jeden 7ak. ReSeni
druhého testu u ostatnich zZakt tohoto ro¢nikl bylo na vice méné stejné arovni jako feseni
prvniho testu. Celkové se testovani zticastnilo Sestnact zZak.

V 8. ro¢niku se do testovani zapojilo dvacet dva zakd. Z toho bylo zaznamenano
znatelné lepsi reSeni druhého testu (oproti prvnimu) u tif zak. Naopak zhorSeni pri
feSeni druhého testu se projevilo u tif zakd. Uroven FeSeni testfi u ostatnich zakd byla
vcelku stejna. ZhorsSeni pti feSeni druhého testu mohlo byt zptisobeno i tim, Ze se v této

tiridé mnohem méné zaclenovaly rozcvicky v podobé GeoGebra applet.
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6.2 Zakladni skola Liberecka v Jablonci nad Nisou

V pripadé této zakladni Skoly se uspésné zadal jak test 1, tak test 2 celkem v péti
tiridach. BohuZel se ale nepodarilo rozcvicky zaradit do béZzné vyuky tak, jak by bylo
vhodné. I tak ovS§em uvedu vysledky reSeni testii v jednotlivych tiidach.

Testy byly zadané ve dvou tiidach 6. ro¢niku. Z vysledki reSeni testli v 6. B je zjevné,
Ze vyraznéjsi zlepSeni v feseni prokazalo celkem pét zakl. Naopak zhorsSeni se projevilo
u tfrech zaki této tiidy. Ostatni Zaci esili oba testy se srovnatelnou uspésnosti. Celkem se
na testovani v této tridé podilelo dvacet tri Zaki.

Ve tridé 6.C se testovani podrobilo celkem devatenact zaka. Viditelné zlepsSeni
prokazali tfi Zaci, zhorSeni se pak neprojevilo u nikoho. Je vSak nutné podotknout, Ze
fesSeni testl bylo celkové v této tridé relativné nelispésné.

Dalsi tridou, ve které se podarilo zadat oba testy, je 7.A. Celkovy pocet testovanych
74k je dvacet dva. Zakd, ktef pti FeSeni druhého testu prokazali zlepSeni oproti FeSeni
testu prvniho, je sedm. Na druhé strané je mozné pozorovat znatelné zhorseni u tii zaku.

Dalsi testovana trida je 9.B. V této tridé se testovani ucastnilo osmnact zaki. Celkem

o

pét Zakl prokazalo zlepSeni Urovné jejich feSeni v druhém testu. Soucasné se uroven

reseni druhého testu u ¢tyr zakl zhorsila oproti irovni jejich FeSeni testu prvniho.
Posledni trida, ve které byly testy zadany, je 9.C. Celkové v ni byly testy zadany trinacti

zaklm. T¥i Zaci projevili znatelné zlepseni pri FeSeni druhého testu, ovSem dalsi tfi Zaci

projevili vyraznéjsi zhorseni.
6.3 Zakladni skola Jestédska v Liberci

Na této zakladni skole jsem ziskala vysledky jak z testu 1, tak z testu 2. Testy byly

v

zadané pouze v jedné tride.
Testovani se celkové ucastnilo 16 zakl 9. tridy. Vysledky testl ukazuji, Ze vyraznéjsi
zlepSeni prokazali tri Zaci. Naopak znatelnéjsi zhorSeni se projevilo u dvou testovanych

7akt. Uroven fedeni testfi u ostatnich zaki z@istala veelku stejna.

63



6.4 Gymndazium Vaclava Hlavatého v Lounech

Na této Skole jsem pulsobila béhem plnéni moji povinné praxe. Bylo mi umoZnéno
zadat oba testy v rdmci mé vyuky. Stejné tak jsem mohla v omezené mire implementovat
rozcvicky ve formé GeoGebra appletli do své vyuky. Nékteré z appleti byly zakim
poskytnuty k dispozici i na domaci procvicovani.

Testy jsem zadala pouze v 7. tridé. Celkové psalo oba testy devatenact Zaki této tridy.
Z vysledki je patrné, Ze vyraznéjsi zlepSeni pii reSeni testli bylo zjiSténo u ¢ty zaka. Na
druhé strané zhorseni se projevilo u trech zakl. Ostatni Zaci neprojevili ani vyrazné

zlepSeni, ani vyrazné zhorseni jejich irovné reseni test.
6.5 Porovnani vysledki testl z riiznych skol

V této podkapitole porovnam vysledky vramci roc¢nikd vSech skol, na kterych
testovani probéhlo. Postupné porovnam vysledky Sestého, sedmého a devatého ro¢niku
na vySe zminénych Skolach. Porovnani je zaloZeno na primeérech dosazenych bodi
v jednotlivych tridach.

Na zakladé dosazenych vysledkii 1ze provést porovnani ispésnosti zaka tiid Sestého
ro¢niku. Konkrétné se jedna o tiidy 6.B a 6.C (ZS Liberecka). V prvnim testu dosahli Zaci
tiidy 6.B priimérného skoére 2,7 bodu, zatimco Zaci tridy 6.C pouze 1,6 bodu. V druhém
testu Zaci 6.B primérné dosahli 8 bodt. Ve tifidé 6.C testovani Zaci primérné dosahli
pouze 5,2 bodi. Z toho plyne, Ze Zaci tridy 6.B si celkové pri feSeni obou testli vedli 1épe
nez zaci tridy 6.C.

Nyni porovnam vysledky Zakil tiid sedmého ro¢niku, konkrétné jde o tridy 2.A/8
(Gymnazium Vaclava Hlavatého) a 7.A (ZS Liberecka). V prvnim testu bylo ZaKky ze tiidy
2.A/8 dosazeno primérné 6,3 bodu. V7.A Zaci primérné ziskali 4 body. Pri reseni
druhého testu zaci 2.A/8 v priméru ziskali 9,3 bodu. Oproti tomu priimérné skoére zakt
ze 7.A bylo 11 bodt. Lze pozorovat, Ze v prvnim testu si vedli 1épe zaci nizSiho stupné
viceletého gymnazia, ovSem pri feSeni druhého testu si naopak vedli hiife nez zaci
zakladni skoly.

Posledni ro¢nik, u néhoz lze ze ziskanych vysledkl porovnat dspéSnost pri reSeni
testd, je devaty. K dispozici jsou vysledky z 9.C (ZS Jestédska), 9.tiida (ZS Jana Svermy),
9.B a 9.C (ZS Liberecka). Vprvnim testu si nejlépe vedli Zaci 9.C (ZS Liberecka)

s primérnym vysledkem 8,2 bodu. Nasleduji je Zaci 9.C (ZS Jestédska), kde Zaci primérné
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ziskali 7,3 bodu. Treti v poradi jsou Zaci z 9.B (ZS Libereckd) s priimérem 6,9 bodu a
posledni v poradi jsou Zaci z 9. t¥idy (ZS Jana Svermy) s primérnym ziskem 5,9 bodu.
Vysledky druhého testu naznacuji, Ze nejlépe si vedli zaci 9. tiidy (ZS Jana Svermy)
s primérnym vysledkem 14,3 bodu. O néco malo hiif si vedli Zaci 9.C (ZS Liberecka), ktef{
primérné dosahli 14,1 bodu. Poté nasleduji Zaci ze tiidy 9.C (ZS Jestédska) s primérnym
ziskem 13,6 bodu. Posledni v poradi jsou Zaci 9.B (ZS Liberecka), kteii primérné ziskali
12,8 bodu. Lze pozorovat, Ze celkové nejlépe oba testy fesili zaci ve t¥idé 9.C (ZS
Liberecka), naopak nejhorsich vysledki dosahli celkové Zaci z 9.B (ZS Liberecka). Je viak
nutné zminit, Ze nejvétsi zména byla zaznamenana u zaki 9. t¥idy (ZS Jana Svermy), kde
doslo k vyraznému zlepSeni, coZ ukazuji vysledky testu 2 v porovnani s vysledky testu 1.

Obecné nejveétsi rozdil ve vysledcich obou testd byl zaznamenan u zaki ve tridé 7.A
(ZS Liberecka). U jednoho z Z4kf zde dos$lo k nejvyraznéj$imu zlep$eni. Tento %4k ziskal
v prvnim testu 2 body (maximalni pocCet bodti z tohoto testu je 14 bodii). Ve druhém testu
tento zak ziskal 19 bodl (z 28 bodl moznych). Naopak nejvétsi zhorSeni se projevilo
u dalstho 7aka 7.A (ZS Liberecka), ktery z prvniho testu, ve kterém bylo moZné obdrZet
maximalné 14 body, ziskal 9 bodu. Poté z druhého testu, v némz mohl ziskat maximalné

28 bodii) ziskal pouze 4 body.
6.6 Porovnani vysledki testd z hlediska trid

V této Casti zhodnotim vysledky testl na zakladé jednotlivych ro¢niki. Ze ziskanych
vysledki lze pak porovnat droven piredstavivosti zaki zapojenych do testovani, ktefi
navstévovali 6., 7., 8. nebo 9. ro¢nik zakladni Skoly (¢i tfidu niZSiho stupné viceletého
gymnazia odpovidajici 7. ro¢niku zakladni Skoly).

Lze pozorovat, Ze nejlépe si vedli Zaci 9. ro¢niku, ktefi v priméru ziskali z prvniho
testu 7,1 bodu a z druhého testu 13,7 bodu. Takovy vysledek se dal ocekavat, protoZe Zaci
9.trid by méli disponovat nejvice znalostmi z matematiky ze vSech ro¢niki zakladni Skoly.
OvSem druha pricka nepatii Zakim 8. roc¢niku, nybrz zZakiim 7. roc¢niku, ktefi ziskali
z testu 1 v priméru 5,2 bodu a z testu 2 primérné 10,2 bodu. Oproti tomu Zaci z 8. rocniku
ziskali primérné z prvniho testu 4,3 bodu a z druhého testu 8,6 bodu. OvSem tato data
mohou velmi zkreslovat realitu, protoZe do testovani se zapojila pouze jedna trida
8. roc¢niku. Posledni v poradi uspéSnosti pii reSeni testdl jsou Zaci 6. ro¢niku, kteii

primérné ziskali z prvniho testu 2,2 bodu a ve druhém testu poté prlimérné obdrzeli
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6,6 bodu. To opét potvrzuje ocekavani, jelikoz Zaci 6.rocniku jeSté nemaji dostatek

znalosti z geometrie a nejsou tak zkusSeni jako jejich starsi spoluzaci.
6.7 Porovnani vysledki testd z hlediska pohlavi

Nyni bych se rdda zamérila na porovnani vysledki feSeni testi na zakladé pohlavi
fesitelt. Informace o pohlavi zakii byly uvedeny pouze u test zadanych na ZS Jana
Svermy, ZS Je$tédska a Gymnaziu Vaclava Hlavatého. V ramci téchto $kol porovnam
uspésnost reseni testd s ohledem na kritérium pohlavi resitele.

V 8. tfidé na ZS Jana Svermy je 6 divek a 11 chlapcii. V této ti{dé si vedli lépe v FeSeni
obou testti chlapci. V prvnim testu dosahli primérné 4,5 bodu, oproti tomu divky dosahly
4 bodd. V druhém testu chlapci primérné ziskali 9,6 bodii, naopak divky v primeéru
ziskaly 6,8 bodu.

V 9. tiidé ZS Jana Svermy bylo testovano 12 dévéat a 4 chlapci. V feSeni obou testi si
vedly 1épe divky. V prvnim testu bylo divkami primeérné dosaZeno 6,3 bodu, naopak
chlapci pri feSeni prvniho testu primérné ziskali 4, 8 bodu. V pripadé druhého testu divky
primérné ziskaly 14,7 bodu, chlapci pak ziskali v priiméru 13 bodf.

V 9.C na ZS Jestédska psalo oba testy 9 divek a 7 chlapci. Obecné si vedly 1épe divky.
V prvnim testu priimérné ziskaly 8,2 bodu. Oproti tomu chlapci pti feSeni prvniho testu
primérné dosahli 6 bod{i. Pri feSeni druhého testu divky prlimérné ziskaly 15,4 bodu, coZ
je v porovnani s chlapci, ktefi dosahli v priméru 11,3 bodu, o néco vice.

Ve tfidé 2.A/8 (odpovidajici 7. roéniku ZS) na Gymnaziu Vaclava Hlavatého se do
testovani zapojilo 9 divek a 10 chlapcli. Pri feSeni obou testli si vedli 1épe chlapci.
V primeéru ziskali pri reSeni prvniho testu 7 bod. Oproti tomu divky ziskaly primérné
5,7 bodu. V pripadé druhého testu chlapci priimérné ziskali 10,4 bodu. Naopak divky
dosahly v priiméru 8,1 bodu.

Celkové si pri feseni obou testl vedly 1épe divky. Pri feSeni prvniho testu primérné
obdrzely 5,9 bodu, oproti tomu chlapci ziskali v testu 1 v priméru 5,7 bodu. Vysledky
feseni druhého testu ukazuji, Ze divky primérné dosahly skére 11,2 bodu. Chlapci ziskali

v porovnani s nimi priimérné méné bodl - pouze 10,4 bodu.
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6.8 Problematické ulohy testu 1

V této casti diplomové prace se zamérim na jednotlivé dlohy testu 1, které Cinily
zaktm pri jejich reSeni nejveétsi potiZe a za jejichZ feSeni obdrZeli Zaci obecné nejméné
bodii. Nasledné se pokusim odhadnout diivody narocnosti téchto tloh.

6.8.1 Uloha1

Tato udloha spocivala ve vybéru krychle (na jejimZ povrchu a hranach je dana
prostorova lomena cara), kterd odpovida zadanému ptidorysu, narysu a bokorysu.
Spravnym feSenim je krychle c) (viz obr. 62). Velkad cast Zakd, ktefi nevytesili dlohu
spravné, se priklonila k odpovédi d). Nékteri se také priklanéli k moznosti e). Z odpovédi
zaku také bylo zjevné, Ze relativné hodné zakd, kteri nakonec zaskrtli moznost c), vahalo
mezi odpovéd'mi c), d) a e) (viz obr. 63).

1) Je dén plidorys (pohled shora), narys (pohled zpfedu) a bokorys
(pohled zprava) prostorové lomené ary zobrazené na prihledné

krychli. Uréete, ktera ze zobrazenych krychli odpovidda zadanému
pudorysu, narysu a bokorysu zprava.

Poznamka: Cdrkované zobrazené édsti lomené &iry a édrkované hrany krychle se

nachdzeji bud've spodni, nebo v levé bocni, anebo v zadni sténé krychle.

pldorys: narys: bokorys:

et e

e) 24dna z nabizenych moZnosti a) — d)

Obrazek 62: Test 1, sprdvné reseni prvni tilohy

1) Je dan pldorys (pohled shora), nédrys (pohled zpfedu) a bokorys 1) Je dan phdorys (pohled shora), nérys (pohled zpfedu) a bokorys

(pohled zprava) prostorové lomené &édry zobrazené na prihledné (pohled zprava) prostorové lomené &éry zobrazené na prihledné
krychli. Urete, kterd ze zobrazenych krychli odpovidd zadanému krychli. Urfete, kterd ze zobrazenych krychli odpovidd zadanému
plidorysu, ndrysu a bokorysu zprava. pldorysu, ndrysu a bokorysu zprava.
Cdrkované zob E6sti lomené ary o Edrkované hrany krychle se P ka: Cerk b ¢ fdsti lomené Edry a édrkované hrany krychle se
nachézeji bud ve spodnl, nebo v levé boéni, anebo v zadni sténé krychle. nachézeji bud ve spodni, nebo v levé botni, anebo v zadni sténé krychle.
pldorys: narys: bokorys: pldorys: narys: bokorys:

@édné 2 nabizenych moinosti a) — d) ) #4dné z nabizenych moZnosti a) — d)

Obrdzek 63: Test 1, nesprdvnd Zdkovskd reseni prvni tilohy (9. tiida)
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Dlivodii nespravnosti feseni mtize byt mnoho. Dle mého nazoru se jedna o obecnou
neznalost pojmu plidorys, narys, bokorys a nedostatecna prace s nimi. Nezapominejme,
Ze rteSitelé testu navstévuji teprve zakladni Skolu, kde se stémito pojmy vétSinou
nesetkaji. Myslim si, Ze podle stru¢ného vysvétleni pojmt, jako napiiklad plidorys je
pohled shora, mohli Zaci napriklad ptidorys povazovat za vyobrazeni horni podstavy
krychle. Proto se Zaci moznd nechali zmdast tvarem prostorové lomené c¢ary v horni
podstaveé krychle d), ktery se podoba zadanému ptidorysu. Nékteri poté mohli zaskrtnout
moznost e), protoZe piidorys neni ani jednou horni podstavou vSech krychli, které jsou na
vybér.

6.8.2 Uloha 2

=7

V této uloze maji Zaci za ukol nacrtnout krychlové téleso, jestliZe maji k dispozici jeho
ptidorys s poctem jednotkovych krychli naskladanych na sobé. U této tlohy je poskytnuty

také vzor pro lepsi ndzornost pozadovaného tkolu (viz obr. 64).

zaddni:
2) Je dan pohled shora na krychlové téleso (viz zadani) sloiené

z jednotkowych krychli. Cisla oznafuji poéet krychli nasklddanych na

sobé (viz vzor). Na pfipravenou desku (viz obr. dole na strance)

nacrinéte zadané krychlové téleso ve volném rovnobéiném p

vzor:
1

‘ 1 [}

Obrdzek 64: Test 1, sprdvné reseni druhé tilohy
Nékteri z zakd ulohu neresili viibec, ale nékteii se o reSeni pokusili. Ve vétSiné
neuspésnych pokusli lze pozorovat, Ze Zak ma o vzhledu daného télesa utvorenou
spravnou piedstavu, ovSem neni schopen svou predstavu pirenést na papir. Vicero zakl
také ulohu resilo tak, Ze na pripraveny plidorys zacali ¢rtat krychle takovym zpiisobem,
jak by je na sebe stavéli v realném svété. Coz nejspiSe zapfticinilo, Ze se stény sousedicich

krychli na obrazku navzajem nedotykaly. (viz obr. 65)
Tato uloha je dle mého nazoru nejnarocnéjsi ulohou testu 1 a to z toho divodu, Ze je
narocna jak na prostorovou predstavivost, tak i na schopnost nacrtnout, zobrazit
predstavované téleso na dvourozmeérnou rovinu. To miize byt pro zaky velmi narocné,

jelikoZ z hodin matematiky a geometrie pravdépodobné nejsou zvykli Crtat télesa a nejsou

tedy v jejich ¢rtani dostatecné procviceni.
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zaddni: zoddni:

e

e et
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Obrdzek 65: Test 1, nesprdvnd Zdkovskd reseni druhé tilohy (7. ti'ida)
6.8.3 Uloha5
Tato uloha spociva ve vybéru takového krychlového télesa, které je stiedové
soumérné se zadanym krychlovym télesem podle daného stfedu S. Na vybér jsou Ctyri

krychlova télesa, patd moZnost tvrdi, Ze Zadna z nabizenych krychli neni spravnou

odpovédi. Spravna odpovéd je b) (viz obr. 66).

6) Je dano krychlové téleso, které je sloieno z jednotkowych krychli. Jeden
zjeho vrcholi je oznafen jako bod S, viz obrdzek. Uriete, které
z nabizenych téles je obrazem zadaného krychlového télesa ve
stiedové soumérnosti se stfedem .
d)

c)

e) iadna z nabizenych moZnosti a) —d)

Obrdzek 66: Test 1, sprdvné reSeni pdté tilohy

Tuto ulohu vétsina zakd vibec nevytesila. To je zplisobeno neznalosti terminu
stfedova soumérnost (potvrzuji to i komentare vepsané do nékterych reSeni testu 1).
Dlivodem nevyrteSeni Ulohy starSimi zaky, ktefi uz pojem stfedova soumeérnost znaji, je

podle mého nazoru probirani sttedové soumérnosti pouze v roving, nikoliv v prostoru.
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6.9 Problematické dlohy testu 2

V této podkapitole se zamérim na ulohy testu 2, které zakdim ptlisobily nejvétsi
problémy a pfi jejichz reSeni ziskali Zaci nejméné bodt. Nasledné se pokusim odhadnout
diivod neuspésnosti reSeni zZaki.

6.9.1 Uloha1

V této uloze maji Zaci za Ukol do ptipravené krychle zakreslit prostorovou lomenou
¢aru tak, aby krychle nasledné odpovidala zadanému piidorysu, narysu a bokorysu zprava
(viz obr. 67). V této uloze je vicero moznosti spravné odpovédi, ovSem Zaci se ve vétSiné
piipadl o feseni ani nepokusili. Ti, ktefi ano, vétSinou zakreslovali pidorys na horni
podstavu krychle, narys na predni sténu krychle a bokorys na pravou bo¢ni sténu krychle
(viz obr. 68). Podle mého nazoru je to zdiivodu neznalosti pojml piidorys, narys

a bokorys. To je vzhledem k véku resitelti omluvitelné.

1) Je dan phdorys (pohled shora), narys (pohled zpiedu) a bokorys (pohled
zprava) &ervené prostorové lomené &ary zakreslené na priihlednou krychli.
Do obrazku krychle zobrazené vrovnobé&iném promiténi zakreslete
Eervenou prostorovou lomenou &éru, kterd odpovidéd sou€asné danému
plidorysu, narysu a bokorysu zprava tak, jakoby byla krychle nepriihledna.

Poznimka: Prostorovou I édru zobrazte do viditelnych stén pinou éarou a do
neviditelnych stén édrkevanou éarou, apod.

pldorys narys bokorys zprava

pdpidvad

Obrdzek 67: Test 2, moznd sprdvnd reseni prvni tilohy

Obrdzek 68: Test 2, nesprdvné Zdkovské
reseni prvni tlohy (9. trida)
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6.9.2 Ulohas

Dal$i velmi naro¢nou dlohou se projevila pata uloha, ve které bylo za ukol zakreslit
stiredové soumérné téleso se zadanym krychlovym télesem podle daného stredu S (viz
obr. 69). Ke spravnému reSeni této ulohy neni zapotrebi pouze védét, co je stredova
soumérnost. Je také dlleZité dokazat se spravné orientovat v prostoru a umét znazornit
predstavované objekty, vtomto pripadé krychlové téleso. Hlavnim dvodem
nedspésnosti FeSeni této ulohy je podle mé zvelké Casti neznalost pojmu stredova

5) Je ddno krychlové téleso, které je slofeno z jednotkovych krychli. Jeden

z jeho vrcholli oznaéme jako bod §, viz obrazek. Naértnéte krychlové
téleso, které je s danym télesem stredové soumérné podle stiedu S.

Obrazek 69: Test 2, sprdvné reseni pdté tilohy

soumérnost (¢i neznalost stfedové soumérnosti v prostoru). Proto Zaci, ktefi se o reSeni
pokusili, vétSinou zakreslovali téleso rovinové soumérné se zadanym krychlovym télesem

(viz obr. 70). OvSem vétSina zaku se o fesSeni této tlohy ani nepokusila.

Obrdzek 70: Test 2, nesprdvné Zdkovské reseni pdté tlohy (7. tiida)
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6.10 Zhodnoceni prospéSnosti geometrickych rozcvicek pro rozvoj prostorové

predstavivosti

Vtéto podkapitole bych rada zhodnotila prinos zarazeni rozcvicek ve formé
GeoGebra appletii, které jsem pro tucely této diplomové prace vytvorila, do vyuky
matematiky.

Plivodné mély byt rozcvicky primarné zarazeny do vyuky matematiky na stiednich
Skolach a mira jejich prinosnosti méla byt urcena podle vysledkili feSeni dvou testl
stupnujici se naroc¢nosti. OvSem z dlivod, které jsem uvedla vySe, to nebylo mozné.

Rozcvicky se do vyuky zaclenily pouze na nékolika zakladnich Skolach, ale vzdy pouze
jen vomezeném rozsahu z divodu jejich obsahové naroc¢nosti. Kvili tomu nemohu
zhodnotit, zda by kompletni a fadné zarazeni rozcvicek do vyuky bylo smysluplné

a piinosné pro rozvoj prostorové predstavivosti u zakul stiednich skol.
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ZAVER

Cilem této prace bylo predstavit sadu geometrickych rozcvicek vypracovanych ve
formé dynamickych appletii v programu GeoGebra, které by mohly pomoci pti rozvijeni
prostorové predstavivosti zakl. Nejprve vsak byl v praci objasnén pojem prostorova

predstavivost spolecné s pojmy, které s nim souvisi.

Dale byl v praci poskytnuty popis programu GeoGebra, ktery byl zaméren na
webové stranky www.geogebra.org a na aplikaci GeoGebra Klasik 5, ve které byly

vypracovany rozcvicky vytvorené pro tuto diplomovou praci.

Geometrické rozcvicky, které jsou v praci predstaveny, byly zpracovany formou
dynamickych appletli v programu GeoGebra a nasledné zaclenény do vyuky matematiky
na vybranych stfednich a zakladnich Skolach. Sada téchto dynamickych appletl byla
pirehledné vloZzena do GeoGebra knihy Stereometrické rozcvicky, ktera byla zhotovena ve

dvou verzich - studentské a ucitelské. Ulohy vloZené do studentské verze (dostupné

z https://www.geogebra.org/m/aveqzztu) obsahuji pouze zadani a prostor pro reseni.

V druhé ucitelské verzi (dostupné z https://www.geogebra.org/m/uv2cqg8mc) zminéné

GeoGebra knihy jsou ulohy k dispozici se zadanim, s prostorem pro FesSeni, a navic jesté

s moZnosti zobrazit spravné reseni.

Nasledné jsou v praci predstaveny dva testy stupnujici se narocnosti, které byly
vytvoreny za ucelem porovnani irovné prostorové predstavivosti u Zakli nékolika skol,
se kterymi byla domluvena spoluprace. Vysledky téchto testi mély poskytnout informaci,
do jaké miry je zatazeni rozcvicek do vyuky pro rozvoj prostorové predstavivosti

prinosné.

Bohuzel se nepodarilo ziskat vysledky obou testi ¢i testli viibec ze vSech skol, které
prislibili spolupraci, a to predevsim z divodu prijeti opatieni proti sifeni viru COVID-19,
ktera zahrnovala i uzavieni $kol v celé Ceské republice. Testovani se tedy znaéné omezilo.
Podarilo se ziskat vysledky obou testii pouze ze ctyi zadkladnich Skol (vcetné jednoho
gymnazia, testovana byla ovSem trida niZ$iho stupné osmiletého gymnazia), pro které
rozcvicky ani testy nebyly primarné urcené. Jejich zarazeni do testovani bylo provedeno
pouze za UcCelem okrajového porovnani schopnosti resit jednotlivé ulohy i Zaky zakladnich

Skol. Kviili obsahovému presahu stereometrickych rozcvicek i obou testli se proto nejedna
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o adekvatni vysledky, které by mohly byt pouZité na urCeni miry uzite¢nosti vytvorenych

o

rozcvicek pri snaze rozvijet prostorovou piedstavivost zaka.
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