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’
Uvod

. Dlivodem pro vznik diplomové prace na téma geometrickych zobrazeni ve
sttedoskolské matematice bylo vytvoreni elektronického ucebniho textu a souboru
feSenych a nefesenych piikladii v dynamickém prostfedi. Sestaveni takového textu
predchazelo zmapovani aktudlnich vzd€lavacich programi a reSerSe vyukovych
materidlti sesbiranych pomoci dotaznikového Setfeni. Soucasné technologie, které jsou
stale dostupnéjsi, nabizeji velkou fadu moznosti, jak vyuku geometrie ucinit
efektivnéj$i a 1épe srozumitelnou vSem studentim. Ne&kteti studenti mohou mit
s pochopenim urcitych aspektii geometrie z vykladu s tradi¢nimi pomutckami problém.
Podle Machovcové (2014) jsou zobrazeni pro studenty tézka a ve vyuce na né zbyva
s ubyvajicim poctem hodin méné¢ Casu. Pravé geometrickd zobrazeni jsou jednou
z oblasti geometrie, kde Ize dynamické prostiedi plné vytézit a toto téma studentim
ptiblizit atraktivni formou. Prace zacala vznikat v obdobi, kdy nebylo vyjimkou, ze
studenti absolvovali n€kolik mésicti v fadé¢ vyuku v distanéni formé&. Tento fakt
puvodni zdmér umocnil. Vybrané materialy z obdobi povinné distan¢ni formy vyuky
vypracované pravé pro ucely distanc¢ni vyuky jsou vhodné k zatazeni i do prezenc¢ni
vyuky jako samostatnd prace nebo jako podplrny material pro studenty, ktefi si
pottebuji prohloubit nebo doplnit znalosti.

Prvni kapitola této prace pojednava o ramcovych vzdélavacich programech
(RVP) a mapuje, na jakych oborech se jaka zobrazeni vyucuji. Jednotlivd témata
tykajici se rovinnych a prostorovych zobrazeni jsou uspotfdddna do piehlednych
tabulek. Posledni odstavce kapitoly se kratce vénuji konkrétnim ptikladim Skolnich
vzdélavacich programti (SVP). Pro tuto analyzu byla zvolena vybrana ¢eska gymnazia
predevsim z divodu nejSirSiho obsahu témat.

Druhd kapitola je shrnutim zakladnich poznatkd z oblasti zobrazeni ve
sttedoskolské matematice. Rozebird vSechny v sou€asnosti b&€Zzn€ vyucovana
zobrazeni v roviné a zobecnéni téchto zobrazeni do prostoru. Tato a nésledujici
kapitola je rovnéz zpracovana jako soucast elektronické knihy v programu GeoGebra
(Smetana, 2024).

Tieti kapitola prace popisuje situaci v Ceské republice v letech 2020 a 2021, kdy
byla vyuka zna¢né ovlivnéna povinnou distan¢ni formou vyucovani, a vyhodnocuje
kratky dotaznik sméfovany na stfedoskolské ucitele zjiStujici, v jaké mife se vénuji

geometrickym zobrazenim ve své vyuce, které tisténé i elektronické materidly ke své



vyuce vyuzivaji a jak se vyporadali s distan¢ni formou vyuky. Nasleduje reserse téchto
materiald a hodnoceni s diirazem na srozumitelnost vykladu, motivace do jednotlivych
témat a na piiklady.

Ctvrta, hlavni kapitola diplomové prace, se vénuje samotné elektronické knize,
kterd vznikla je hlavnim vystupem této prace. Tato elektronicka ucebnice se sklada
z tvodu, teoretické ¢asti, ze souboru feSenych a nefeSenych piikladii z¢asti inspirované
dostupnymi materidly, z¢asti vlastni tvorby. Véfime, ze spravna motivace do tématu a
praxi motivované priklady prospéji atraktivité této oblasti matematiky a piiblizi jeji
uplatnéni studentiim. Celé toto dilo vzniklo v dynamickém prostfedi programu

GeoGebra online (Smetana, 2024).



1.Soucasna napli vyucovani v CR

Obsah soucasného vzdélavani v Ceské republice se na statni urovni ¥idi RVP,
které vydava Ministerstvo $kolstvi, mladeZe a t&lovychovy (MSMT) a jsou soudésti
vicestupniového kurikula (Tupy, 2019).

Tyto dokumenty jsou rozd€leny do kategorii, kde kazdé odpovida urcity druh
Skoly nebo gymnazia, a jsou pravideln¢ aktualizovany. Zakladni myslenku pfi
zavadéni RVP vystihuje dokument vydany MSMT (Zeman, 1999): ,,Tyto programy
budou stanoveny pouze v obecné roviné, pricemz vymezi prostor pro autonomni
specifikaci obsahu a rozsahu, specifické zaméreni, pripadné specifickou organizaci
vzdelavani v ramci Skoly. “ Dalsi trovni vicestupiiového kurikula jsou na skolni Grovni

SVP, pro jejichZ tvorbu jsou RVP pomyslnymi mantinely.

1.1. Ramcové vzdélavaci programy

Prvni zminka k zobrazenim napti¢ vSemi RVP je v ocekdvaném vystupu po paté
ttidé¢ zakladni Skoly, kde Z4ci umi znazornovat jednoduché obrazce v osové
soumérnosti s pomoci piekladani papiru nebo ¢tvercové sité. Po devatém ro¢niku by
zaci méli byt schopni nacrtnout a sestrojit obraz rovinného utvaru ve stfedové i osové
soumeérnosti. S témito predpoklady je v praci pocitano.

V nésledujicich odstavcich jsou rozebrani zéastupci z vybranych kategorii
stfedoSkolského vzdélavani. Tento rozbor a nasledujici tabulka se vénuji veskeré
geometrii, diiraz je dan na témata souvisejici s transformacemi (NUV, 2021).

Kategorie J — stiedni nebo stfedni odborné vzdélani bez maturity i vyuéniho
listu. Jedna se pfedevsim o dvouleté obory. Studenti po tispé$Sném vykonani zavérecné
zkousky ziskaji zdveérecné vysvédceni. Zastupcem této kategorie je napt. obor Zubni
instrumentalista. Tento obor i1 vzhledem k jeho délce obsahuje pouze zékladni
matematickd témata. Z planimetrie, kam rovinné transformace nalezi, jsou studenti
vzdelavani v naprosto nezbytnych tématech, jako jsou konstrukce trojuhelnika nebo
vzajemna poloha kruZnice a pfimky. Samotnou znalost transformaci tento RVP
neuklada za povinny vystup.

Druhou kategorii je kategorie H — stfedni odborné vzdélani s vyucnim listem.
Jedné se o tradi¢ni ucebni obory s obvyklou délkou tii let. Studenti jsou vzdélavani
v odbornych ucilistich, kde po GspéSném absolvovani ziskavaji vysvédceni spolu s

vyuénim listem. Navazat mohou nastavbovym studiem a ziskat i maturitu. Zastupcem



této kategorie je napt. obor Hutnik. V seznamu uc¢iva matematického vzdélani tohoto
RVP nalezneme tato témata souvisejici s transformacemi: shodné zobrazeni v roviné,
konkrétné soumérnosti, posunuti a otoceni, jejich vlastnosti a uplatnéni. Navazujicim
tématem je podobnost, jeji vlastnosti a uplatnéni. Kromé zobrazeni v kapitole
matematiky stoji za zminku rovnéz tlohy na zobrazeni zrcadly a cockami nebo odraz
a lom svétla z fyzikdlniho vzdélavani. V tomto RVP tedy vidime provazanost riznych
predmétii s geometrickymi zobrazenimi.

Dalsi kategorii v hierarchii RVP je cCtyfleté¢ uplné stfedni odborné vzdélani
s maturitou — kategorie M. Po maturité mize student nastoupit na vysokou nebo vyssi
odbornou skolu. Jako zastupce této kategorie byl vybran obor Ekologie a Zivotni
prostiedi. Oproti pfedchozimu analyzovanému RVP se v tématu planimetrie tento plan
odliSuje pouze v detailech. K vySe zminénym (shodnym a podobnym) zobrazenim
pribyl jeden bod, shodnost a podobnost. Konkrétni ptedstavy, jak si tento bod
vykladaji skoly, se mohou lisit.

RVP kategorie L — uplné stfedni odborné vzdélani s odbornym vycvikem a
maturitou, kam spada napf. obor Masér sportovni a rekondi¢ni — se v oblasti
planimetrie obsahov¢ nelisi od kategorie M.

Gymnazia se tidi svymi RVP, které byly vytvareny soucasn¢ s RVP pro
zakladni vzdelavani. Maji odlisnou strukturu a ptesnéji ur¢ené povinné vystupy. Pro
gymnazia existuji tfi rizné ramcové plany — pro obecna gymndzia, pro sportovni
gymnazia a pro dvojjazy¢na gymnazia (Tupy, 2019).

Tyto plany se v planimetrii neli$i a obsahuji oproti vySe zminénym pojmy
stejnolehlost a konstrukéni ulohy.

Zadny RVP pro stfedni $koly neobsahuje zminku o transformacich v prostoru.
Gymnazialni RVP obsahuje jako jedinou transformaci v prostoru volné rovnobézné
promitani (VRP).

V tabulkach 1 a 2 niZe je vyobrazeno rozlozeni zavazného uciva napfi¢ vSemi

RVP. Tu¢né jsou zvyraznény odrazky tykajici se pfimo zobrazeni.



zakladni pojmy
trojthelnik

mnohouhelniky
kruZnice a kruh

zékladni planimetrické pojmy
polohové vztahy rovinnych utvart
metrické vlastnosti rovinnych utvara
» trojuhelniky — shodnost a podobnost
kruznice a jeji Casti
kruh a jeho casti
M rovinné obrazce konvexni a nekonvexni utvary
mnohouhelniky, pravidelné mnohothelniky
slozené obrazce
G » shodna zobrazeni v roviné (soumérnost, posunuti, otoceni),
jejich vlastnosti a jejich uplatnéni
» podobnost v roviné, vlastnosti a uplatnéni
Euklidovy véty
mnoziny bodi dané vlastnosti
trojuhelnik a ¢tyfuhelnik (strana, vnitini a vnéjsi thly, vysky,

A%

opsana a vepsana)
mnoziny bodi dané vlastnosti
uhly v kruznici
> stejnolehlost
konstrukéni ulohy
sinova a kosinova véta
trigonometrie pravouhlého a obecného trojihelniku

Tabulka 1 — Zavazné uéivo z oblasti planimetrie na SS a G
(NUV, 2021), (tucné jsou vyznaceny body tykajici se zobrazeni)
V tabulce 2 jsou vypsané body zavazného stereometrického uciva. V RVP
kategorie J se zadné takové body nevyskytuji. Jediny bod tykajici se prostorovych
zobrazeni je volné rovnobézné promitani, které je vyuzivano pro znazornéni prostoru

na papir nebo tabuli.



J (v RVP kategorie J se stereometrie nevyskytuje)

polohové a metrické vlastnosti v prostoru

télesa a jejich site

krychle, kvadr, hranol, vélec, pravidelny jehlan, rota¢ni kuzel,
G koule, polokoule, kulova use¢, kulova vrstva

slozena télesa

vypocet povrchu a objemu téles

vypocet povrchu a objemu slozenych téles
» volné rovnobézné promitani

Tabulka 2 — Zavazné uéivo z oblasti stereometrie na SS a G
(NUV, 2021), (tucné jsou vyznaceny body tykajici se zobrazeni)

Zavazné ocekavané vystupy v oblasti geometrie z RVP pro gymndzia jsou

vyjmenovany v tabulce 3.

Zavazné ocekavané vystupy v oblasti geometrie v RVP pro gymnazia
pouziva geometrické pojmy, zdiivodiiuje a vyuziva vlastnosti geometrickych
utvarll v roving a v prostoru, na zaklad¢ vlastnosti tfidi Gtvary

urcuje vzajemnou polohu linearnich utvarti, vzdalenosti a odchylky
vyuzivé nacrt pii feSeni rovinného nebo prostorového problému
v ulohéch pocetni geometrie aplikuje funkéni vztahy, trigonometrii a Gpravy
vyrazl, pracuje s promeénnymi a iracionalnimi Cisly

» fesi polohové a nepolohové konstrukéni ulohy uZzitim vSech bodi dané
vlastnosti, pomoci shodnych zobrazeni a pomoci konstrukce na zakladé
vypoctu

» zobrazi ve volné rovnobézné projekci hranol a jehlan, sestroji a zobrazi
rovinny fez téchto téles

P fesi planimetrické a stereometrické problémy motivované praxi
uziva rizné zplsoby analytického vyjadieni pfimky v roviné (geometricky
vyznam koeficientl)
fesi analyticky polohové a metrické ulohy o linearnich utvarech v roviné
vyuziva charakteristické vlastnosti kuZzelosecek k urceni analytického vyjadreni
z analytického vyjadfeni (z osové nebo vrcholové rovnice) urci zékladni tidaje o
kuzelosecce

tfesi analyticky ulohy na vzdjemnou polohu ptimky a kuZelosecky

Tabulka 3 — Zavazné ocekavané vystupy v oblasti geometrie v RVP pro gymnazia
(NUV, 2021), (tucné jsou vyznaceny body tykajici se zobrazeni)



1.2. Skolni vzdélavaci programy

Konkrétni priklady vybranych Skolnich vzd€lavacich programt jsou rozebrany
v této kratké kapitole. VSechny zminéné $koly sdili své SVP veiejné online na svych
webovych strankach.

Prvni vybranou Skolou je Gymnazium Jaroslava Heyrovského na Praze 13.
Jedna se o osmileté gymnazium, kde se matematika vyucuje po celou dobu studia pfi
celkové dotaci 32 hodin tydné za osm let, z toho 17 hodin tydné za posledni ¢tyfi roky.
Prvni geometricka zobrazeni se v SVP gymnazia objevuji v primé, ktera jesté spada
do RVP pro zadkladni vzdélani. Jde vSak pouze o stfedovou a osovou soumérnost.
Podruhé se zobrazeni objevuji v sexté, Sestém ro¢niku, kde studenti probiraji shodna
zobrazeni. Znovu je probrana osova a sttedova soumérnost, ptibyva otoceni a posunuti,
a jejich skladani. Ve stejném rocniku se probira stejnolehlost a podobna zobrazeni.
V septim¢, sedmém ro¢niku gymnézia, je studentim piedstaveno volné rovnobézné
promitani jako souéast stereometrie (Skolni vzdélavaci program GJH, 2009).

Druhé vybrané gymnazium je Ctyfleté a osmilet¢ Gymnazium Kladno. Tento
SVP se tyka celého Gtyiletého gymnazia a vyssich roéniké osmiletého gymnaézia.
Matematika je zde dotovéana celkem 15 hodinami tydné za Ctyfi roky. V matematice
se vyucuje geometrie v rovin€ v prvnim ro¢niku, kde probiraji kromé jinych témat 1
shodnost a podobnost trojuhelnikii, shodnd zobrazeni, stejnolehlost a s nimi spojené
konstruk¢éni tlohy. Prvnim ro¢nikem ctyfletého gymnazia je mysSlena kvinta — paty
rocnik osmiletého gymnazia. Studenti si navic mohou zvolit v prvnim ro¢niku
dvoulety seminaf z matematiky, ktery ma celkovou dotaci 2 hodiny tydné za dva roky.
Zobrazeni v prostoru tento SVP neobsahuje (Skolni vzdélavaci program GK, 2016).

Posledni vybranou Skolou je Gymnazium Ostrov, které se nachazi
v karlovarském kraji. Jde o &tyfleté i osmileté gymnazium. Analyzované SVP rozebira
posledni 4 roky studia osmiletého gymnazia, které odpovidaji ro€nikiim stfedni Skoly.
Celkova hodinova dotace za Ctyfi roky je 15 hodin matematiky tydné. Geometrie
v roviné se vyucuje v prvnim ro¢niku, kde studenti stihnou probrat shodna a podobna
zobrazeni, stejnolehlost a konstruk¢éni tlohy na shodna zobrazeni a stejnolehlost.
V tematickém okruhu geometrie v prostoru se studenti vénuji pouze volnému

rovnobé&znému promitani (Skolni vzdélavaci program GO, 2007).



2.Zakladni poznatky z oblasti geometrickych
zobrazeni

Napti¢ vSemi RVP prevladaji zobrazeni v rovin€, kterym je vénovana cela
nasledujici podkapitola. Z prostorovych zobrazeni se v riiznych RVP vyskytuje pouze
volné rovnobézné promitdni, piesto v druhé Casti této kapitoly zobecnime bézné

vyucovana zobrazeni z roviny do prostoru.

2.1. Zobrazeni v roviné

Predpokladame, ze zaci, kteti absolvovali povinnou zékladni Skolni dochazku,
disponuji znalostmi vypsanymi v RVP pro zékladni vzdélavani v plném rozsahu. Patii
sem prvni probirani zastupci zobrazeni v roviné — stiedova a osova soumeérnost. Dalsi
bézné vyucovana zobrazeni v roviné jsou posunuti, otoceni a stejnolehlost.

Polék (1991) definuje zobrazeni v mnoZiné jako specialni ptipad mnozinového
zobrazeni neprazdné mnoziny A do B, kde B = A. Tento konkrétni ptiklad je nékdy
nazyvan rovnéz zobrazeni mnoziny A do sebe. Pokud jsou mnoziny A a B bodovymi
mnozinami v téze roviné, mluvime o geometrickém zobrazeni v roviné. Zobrazeni F
mnoziny A do mnoziny B znac¢ime

F: A- B
Bod X € A nazveme vzorem, jehoZ zobrazenim v zobrazeni F ziskavame obraz X' €
B. Dalsi zptisob znafeni mize vypadat nasledovné
F(X) =X"nebo F: X - X'

Pokud F(X) = X, tzn. bod se zobrazi sdim na sebe, tento bod nazyvame
samodruznym. Pokud plati pro cely rovinny utvar M, ze F(M) = M, tento Utvar
nazyvame samodruznym uUtvarem. Jednotlivé body utvaru M nemusi byt samodruzné
(Pomykalova, 1993).

Ve zbytku podkapitoly budeme uvaZovat, pokud nebude popsano jinak,
zobrazeni celé roviny na sebe sama.

Vsechna rovinnd zobrazeni vyjma identity maji v hlavni ¢asti této prace
zpracovany své dedikované applety. Obsahuji strucny popis, postup konstrukce obrazu
bodu v kazdém zobrazeni a fadu otazek k zamysleni k odvozeni disledkti probiraného

zobrazeni.
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2.1.1. Identita
Identita je zobrazeni, které kazdému bodu X roviny piifazuje bod X' tak, ze X =
X'. Jedna se o druh zobrazeni, které bude zmin&no u nékterych nize zminénych

zobrazeni za specifickych podminek. Obvykle znac¢ime I: X — X.

2.1.2. Stredova soumérnost

Stiedova soumérnost se sttedem S piifazuje kazdému bodu X # S bod X' tak, ze
bod S je stiedem usecky XX'. Stfed soumérnosti S je samodruzny a zobrazuje se sam
na sebe. Stiedovou soumérnost se stiedem S bézné znacime S(S): X — X’ (Obrazek
1).

Samodruznym bodem je pouze stfed soumérnosti S, samodruzné piimky jsou

vSechny pfimky prochazejici sttedem S.

o XN

Obrazek 1 — Stfedova soumérnost

2.1.3. Osova soumérnost

Osova soumérnost dana osou o piifazuje kazdému bodu X € o bod X' takovy,
7e bod X' lezi na kolmici p k ose o vedené bodem X a bod P je sttedem usecky XX',
kde P je pata kolmice p k ose 0. Osovou soumérnost s osou 0 znac¢ime 0(0): X - X'
(Obrazek 2).

Body osy o jsou samodruzné body. Samodruzné pfimky jsou vSechny pfimky

kolmé k ose soumérnosti a osa soumérnosti samotna.
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Obrazek 2 — Osova soumérnost

2.1.4. Posunuti

Pro potieby posunuti jako zobrazeni je nutné si definovat pojem orientovana
tise¢ka. Nenulovou orientovanou useckou AB (v nékterych textech mozno nalézt
znaceni tuén¢ AB) rozumime tGsecku AB s krajnim bodem A pocatecnim a krajnim
bodem B koncovym. Posunuti piifazuje kazdému bodu X bod X' tak, Ze orientovana
usetka XX’ mé stejnou délku a smér jako orientovand usecka AB. Posunuti neboli
translaci obvykle znac¢ime T(Zﬁ): X — X' (Obrazek 3).

Samodruzné body jsou v§echny body roviny pii posunuti o nulovy vektor, pokud
nulovy vektor v definici nevylou¢ime (identita). Samodruzné pfimky jsou vSechny

piimky rovnobézné s orientovanou useckou posunuti.

- |
=N
/

A

Obrazek 3 — Posunuti
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2.1.5. Otoceni

Orientovany uhel je definovan pocate¢nim a koncovym ramenem, thel <AVB
ma pocatecni rameno VA a koncové rameno VB. Orientovany uhel dany touto
uspoiadanou dvojici ramen ozna¢ime AVB. Orientovany uhel miiZze mit libovolnou
velikost. Zakladni velikost orientovaného tthlu nabyva hodnot z intervalu ( 0°,360°).

Otocenim o orientovany uhel v kladném smyslu rozumime otoceni proti sméru
hodinovych ruc¢icek. Otoenim v zidporném smyslu rozumime otoceni po smeéru
hodinovych rucicek.

Otodeni se stfedem S o orientovany uhel AVB, jehoz velikost je a, je zobrazeni,
které kazdému bodu X # S piifazuje bod X' tak, Ze polopfimky SX a SX' sviraji ihel
<XSX', ktery je stejné orientovany, jako je orientovany thel AVB. Dale plati |SX| =
|SX'|. Bod S, stied oto¢eni, je samodruzny. Oto¢eni obvykle zna¢ime R(S, a): X —
X', oto€eni o thel velikosti @ v kladném smyslu (Pomykalova, 1993). Otoceni je

znazornéno na obrazku 4.

7
X 7
X
Ve X -
Ve \ -
/ 7
//
-
S a

Obrazek 4 — Otoceni

Samodruzné ptimky jsou piimky prochazejici sttedem otoceni pii otoceni o thel
se zakladni velikosti 180° (stfedovd soumérnost) nebo vSechny pfimky roviny pfi
oto€eni o uhel se zdkladni velikosti 360° (identita). Pfi otoceni o thel jiné zakladni

velikosti nemé oto€eni Zadné samodruzné ptimky.

2.1.6. Prima a nepfima shodnost
Vyse zminéna zobrazeni jsou vSechna shodnd. Podminka pro shodnost je

nasledujici: F: AB — A’'B’ a plati |AB| = |A'B’| pro viechny body A, B. Rikdme, Ze
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shodnost zachovava délky usecek. Shodnost trojihelnikit ABC a A'B'C’ na obrazku 5
se nazyva piimad shodnost. Pfima shodnost zachovava smysl (smér) pojmenovani
vrcholl trojuhelnika. Zastupci pifimo shodnych zobrazeni jsou stfedovéd soumérnost,
otoceni a posunuti. Nepifima shodnost je zobrazena na obrazku 5 trojihelniky ABC a
A"B"'C", kde neni zachovan smysl pojmenovani vrcholii trojihelnika. Zastupcem
nepiimé shodnosti je osova soumernost. Obraz je zrcadlove prevraceny, hovorove se
osova soumérnost miize oznacovat jako zrcadleni.
A C
c"

BI

Obrazek 5 — Pfim4 a nepfima shodnost
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2.1.7. Skladani shodnych zobrazeni

Jsou dany body A, B, C a zobrazeni G: A - B a F: B = C, slozenim zobrazeni F

a G rozumime zobrazeni
F(G(A)) = C, nebo jej znatime F o G: A - C.

SloZenim nejvyse dvou osovych soumérnosti 1ze ziskat vSechna vyse zminéna
shodna zobrazeni, existuje vSak jedno zobrazeni, které nelze slozenim nejvyse dvou
osovych soumérnosti ziskat. Takové zobrazeni nemé zadny samodruzny bod. Jedna se
0 tzv. posunutou soumérnost, slozeni osové soumérnosti a posunuti o orientovanou
useCku nenulové délky rovnobéznou s osou soumérnosti. Na obrazku 6 je posunuta
soumérnost demonstrovana zobrazenim F(ABC) = A""B"C", slozeného z osové
soumérnosti 0(0): ABC — A'B'C' a posunuti T()W): A'B'C' - A"B"'C".

X

Obrazek 6 — Skladani zobrazeni

2.1.8. Podobna zobrazeni

Zobrazeni F je podobné (podobnost), pokud kazdé dvojici riznych bodt A, B
ptifazuje body A’, B' tak, ze plati |A'B'| = |k|-|AB|. Obdobné jako u shodnosti
muzeme vysvétlit pojmy piima a nepfima podobnost. Konstantu k nazyvame
koeficient podobnosti. Jako jediny zastupce podobného zobrazeni se na stiednich

Skolach vyucuje stejnolehlost.

2.1.9. Stejnolehlost

Stejnolehlost (homotetie) se stfedem stejnolehlosti S a koeficientem
stejnolehlosti k # 0 pfifazuje kazdému bodu X bod X’ # S tak, ze |SX'| = |k| - |SX],
pro k > 0 lezi bod X’ na polopiimce SX a pro k < 0 lezi bod X' na polopiimce opaéné
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k poloptimce SX. Stred stejnolehlosti S je samodruzny bod. Stejnolehlost obvykle
zna¢ime H(S,k): X — X'. Na obrazku 7 je vyobrazena stejnolehlost s koeficientem
k=-1/2

Samodruzné jsou vSechny piimky prochazejici stfedem stejnolehlosti.

k=-1/2
X'
al2 x
/
S
/
a /
/
/
X’(

Obrazek 7 — Stejnolehlost
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2.2. Zobecnéni rovinnych zobrazeni do prostoru

Vsechna niZze zminéna zobrazeni vyjma VRP jsou zpracovana jako jeden applet

elektronické knihy, ktera je hlavni soucast této prace (Smetana, 2024).

2.2.1. Stifedova soumérnost v prostoru

Stfedova soumérnost se sttedem S v prostoru pfifazuje kazdému bodu X # S
bod X' tak, 7e bod S je stiedem useky XX'. Stiedovou soumérnost v prostoru zna¢ime
stejné jako v roviné, tedy S(S): X — X'. Stfed soumérnosti S je jedinym samodruznym
bodem.

Samodruzné piimky jsou vSechny ptimky prochazejici sttedem S, samodruzné
roviny jsou vSechny roviny obsahujici bod S. (Odvarko a kol.,1985)

Na obrazku 8 je znadzornéna stfedova soumérnost v prostoru podle pocatku.

. T ISX|

|

|

h I
. |
.X' "I‘
I

Obrazek 8 — Sttedova soumérnost v prostoru

2.2.2. Osova soumérnost

Osova soumérnost s osou 0 v prostoru pififazuje kazdému bodu X € o bod X'
tak, ze bod P, pata kolmice k ose o vedené bodem X, je stiedem tisecky XX'. Osovou
soumérnost v prostoru znaéime stejné jako v roving, tedy 0(0):X — X'. VSechny
body osy soumérnosti jsou samodruznég.

Samodruzné ptimky jsou vSechny riiznobézné ptimky kolmé k ose soumérnosti
a osa soumérnosti samotnd. Samodruzné roviny jsou vSechny roviny kolmé k ose
soumernosti.

Na obrazku 9 je zndzornéna osova soumérnost s osou soumernosti Zz.
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Obrazek 9 — Osova soumérnost v prostoru

2.2.3. Rovinova soumérnost

Rovinova soumérnost s rovinou soumérnosti a pfifazuje kazdému bodu X € «a
bod X' takovy, ze bod P, pata kolmice k roviné a vedené bodem X, je stfedem usecky
XX'. Rovinovou soumérnost zna¢ime R(a):X — X'. Body roviny a jsou vSechny
samodruzné.

Samodruzné ptimky jsou vSechny pfimky kolmé k rovin¢ soumérnosti a vSechny
pfimky naleZici roviné soumérnosti. Samodruzné roviny jsou vSechny roviny kolmé
k rovin€ soumeérnosti a rovina soumérnosti samotna.

Na obrazku 10 je vyobrazena rovinova soumérnost podle Sed€¢ znazornéné

roviny dané osami x a y.

Obrazek 10 — Rovinova soumeérnost
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2.2.4. Otoceni kolem osy

Otoceni kolem osy o o orientovany uhel f je zobrazeni, které kazdému bodu
X & o pfifazuje bod X' takovy, ze |PX| = |PX’|, bod P je pata kolmice k ose o vedené
bodem X, a Ze polopiimky PX a PX' kolmé k ose o sviraji uhel stejné velikosti a stejné
orientovany, jako je orientovany uhel B. Otoéeni v prostoru znac¢ime R(o,): X — X'.
Osa o, osa otoceni, je mnozinou samodruznych boda, tedy 1 samodruznou ptimkou.

Samodruzné piimky jsou déle riznobézky kolmé k ose o pfi otoceni o thel se
zakladni velikosti 180°. Pfi otoc¢eni o uhel jiné zakladni velikosti nemé otoc¢eni zadné
samodruzné pfimky, mimo zminéné osy otocCeni. Samodruzné roviny jsou vzdy
vSechny roviny kolmé k ose ota€eni nebo vSechny roviny, jimz osa otoceni nalezi, pti
otoCeni o uhel zékladni velikosti 180°. Pfi otofeni o uhel zdkladni velikosti 360°
(identite) jsou samodruzné vsechny body, pfimky a roviny.

Na obrazku 11 je znazornéno otoceni v prostoru kolem osy z o orientovany thel

Obrazek 11 — Otoceni kolem osy

2.2.5. Posunutiv prostoru

Posunuti o orientovanou usecku AB, stejn€ jako v roviné, pfifazuje kazdému
bodu prostoru X bod X' tak, Ze orientovana usecka XX' ma stejnou délku a smér jako
orientovana Gsecka AB. Posunuti znadime obdobné jako v roviné, tedy T(E): X -

X'. Samodruzné body jsou vSechny body jen pfi posunuti o nulovy vektor (identita),

pokud takové posunuti pfipoustime.
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Samodruzné piimky jsou vSechny pfimky rovnobézné s orientovanou tseckou

posunuti. Samodruzné roviny jsou vS§echny roviny rovnobézné s orientovanou useckou

posunuti. Na obrazku 12 je zndzornéno posunuti o orientovanou usecku AB.
A

Obrazek 12 — Posunuti v prostoru

2.2.6. Prostorova stejnolehlost

Stejnolehlost v prostoru se stfedem stejnolehlosti S a koeficientem stejnolehlosti
k # 0 ptifazuje kazdému bodu X bod X' # S tak, ze |SX'| = |k| - |SX|, pro k > 0 lezi
na polopiimce SX a pro k < 0 lezi na polopfimce opacné k polopiimce SX. Stied
stejnolehlosti S je jediny samodruzny bod.

Samodruzné ptimky jsou vSechny pfimky prochdzejici sttedem stejnolehlosti S.
Vsechny roviny obsahujici stfed stejnolehlosti S jsou samodruzné. Na obrazku 13 je
vzorem modry jehlan, zeleny jehlan je jeho obraz ve stejnolehlosti se sttedem S a

koeficientem k = — .
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Obrazek 13 — Prostorova stejnolehlost

2.2.7. Osova afinita mezi dvéma rovinami

Osova afinita mezi dvéma rovinami je vztah mezi dvéma riznobéznymi
rovinami p a p' dany smérem afinity s, ktery neni rovnob&zny ani s jednou z rovin.
Osova afinita pfifazuje kazdému bodu X roviny p bod X' roviny p’ tak, Ze pfimka XX’
je rovnobeznd se smerem afinity s. Priisecnici rovin p a p’ nazyvadme osou afinity o.
Ptimky roviny p protinajici osu o v bod¢ P se zobrazi na piimky roviny p’ protinajici
osu 0 v témze bod¢. Pfimky roviny p rovnobézné s osou o se zobrazi na ptimky roviny
p’ rovnéZ rovnobézné s osou 0.

Osova afinita se prakticky vyuziva ve sttedoskolské matematice pii konstrukci
rovinnych fezl hranolu, ne vzdy je viak uvedena v SVP nebo definovana.

Na obrazku 14 je zndzornéna osova afinita se smérem s.

B |

Obrazek 14 — Osova afinita
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2.2.8. Stiedova kolineace mezi dvéma rovinami

Stiedova kolineace mezi dvéma rovinami je vztah mezi dvéma riiznobé€znymi
rovinami p a p’ dany stfedem kolineace S, ktery neleZi ani na jedné z rovin. Stfedova
kolineace pfifazuje kazdému bodu X roviny p bod X’ roviny p' tak, Ze pfimka XX' je
prochazi stiedem kolineace S. Prise¢nici rovin p a p’ nazyvame osou kolineace o.
Pfimky roviny p protinajici osu o v bod¢ P se zobrazi na pfimKy roviny p’ protinajici
osu o v témze bodé&. Pfimky roviny p rovnobé&zné s osou o se zobrazi na piimky roviny
p' rovnéz rovnobézné s osou o.

Stfedova kolineace je vyuzita na stfednich Skoldch napf. pfi rovinnych fezl
jehlanu rovinou, stejn€ jako osové afinita vSak nemusi byt zdkiim definovéna.

Na obrazku 15 je sestrojena stiedova kolineace se stfedem S.

, rs

4 S 7

Y
|
|
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|

Obrazek 15 — Stfedova kolineace

2.2.9. Volné rovnobéZné promitani

VRP se uvadi predev§im kvilli vyuce stereometrie. Pomykalova (1998) jej
definuje na ptikladu promitani draténé krychle do roviny pomoci né€kolika pravidel,
kterd je nutno pti VRP dodrzovat. V této praci se tomuto zobrazeni vice vénovat

nebudeme.

22



3.Matematika v priibéhu povinné distan¢ni
formy vyuky v letech 2020 a 2021

Tato prace zacala vznikat v roce 2021, kdy celé spolecnost pocit'ovala nasledky
pandemie nékazy covid-19. Dopad pandemie na ceské Skolstvi byl vyznamny.
Studenti stfednich $kol stravili distan¢ni vyukou 155 dni za Skolni roky 2019/20 a
2020/21. Pro porovnani, bézny Skolni rok ma zhruba 195 vyucovacich dni. Tato
absence fyzické piitomnosti ve Skole ovlivnila nejen formu a uc¢innost samotného
vyucovani, ale i psychosocidlni rozvoj zaku, studentti i ucitelt, jejich spokojenost a
motivaci (Vaculova, 2021).

V priibéhu distanéni vyuky bylo vedeni Skol ve spolupréaci s predmétovymi
komisemi nebo celym pedagogickym sborem umozZnéno zasdhnout do obsahu a
objemu probiraného uciva. Ucitelé si meli vést zdznamy o tom, co zvladli za distan¢ni
vyuky probrat, néktefi si v pribéhu Skolniho roku presunuli jednotlivé tematické bloky
tak, aby za dobu prezen¢ni vyuky stihli probrat takovou latku, kterou preferovali oducit
prezen¢ni formou a latku, u které se o¢ekava vétsi mira samostatné prace, odsunuli pro

ptipad distanéni vyuky (CSI, 2021).

3.1.1. Dopad pandemie covid-19 na stav ¢eského vyucovani

U z4ka 5. tfid doslo pfii testovani z pocatku roku 2020 pied pandemii a v kvétnu
a Cervnu roku 2021 k velmi vyznamnému zhorSeni krom jinych oblasti i v oblasti
matematiky (Korbel, Prokop, Miinich, 2021).

U statnich maturitnich zkouSek vroce 2021 doSlo k zhorSeni vysledkl
didaktickych testii. Podle Vaculové (2021) byla distan¢ni vyuka celosvétové primarné
schopna udrZovat troven klicovych kompetenci, nikoliv jejich rozSifovani ¢i rozvo;j.

V riiznych fazich distan¢ni vyuky se i jeji napln, rozsah a kvalita vyvijela.
Jednim z faktort, které pii prvnim zavedeni distancni vyuky znacné ovliviiovaly
kvalitu vyuky 1 motivaci zakd a studentli, byla mozné nepfipravenost velké casti
pedagogli na ndhlou zménu jejich prace, se kterou doposavad neméli zkusenosti.

Dle Ceské kolni inspekce (CSI, 2021) se ptiprava podkladii pro distanéni vyuku
v online i offline podobé napii¢ Ceskem zna¢né ligila. CSI evidovala $koly, které
takika plynule navéazaly na prezen¢ni vyuku a dokézaly prezenéni vyuku vysledkoveé
zcela nahradit a vytézit z kombinace online a offline distan¢ni vyuky vSechny jeji

benefity. Na druhou stranu jsou v Cesku $koly, které prvni systematicky vedenou
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distanéni vyuku zahajily az v druhém pololeti roku 2021. Dale zprava CSI uvadi
zlepseni digitalnich kompetenci u pedagogickych pracovnikti u 60 % dotazanych skol.
V 30 % ptipadil doslo k velmi vyraznému prohloubeni téchto znalosti. Tomuto posunu
pomohlo napt. zakoupeni specializovaného hardware i software urCeného piimo i
nepiimo k distancni vyuce (notebooky, tablety, kamery, vizualizéry, software pro
organizaci tfid/tymt, ...) nebo praktické vyuzivani téchto technologii, velkd mira

sdileni podkladii pro vyuku ptfes média, socialni sit¢ nebo v ramci Skoly.

3.1.2. Dotaznik pro stredoSkolské ucitele

Dilezitou soucasti této prace je struéné dotaznikové Setfeni na téma zobrazeni
ve stfedoskolské matematice (Pfiloha ¢. 1 — Dotaznikové Setfeni). Cilem tohoto
dotazniku bylo zjistit, jaké ucebni texty a sbirky ucitelé prakticky vyuzivaji ve své
vyuce, jestli vyuzivaji elektronické podklady pro svou vyuku a ptipadné jaké, v jakém
ro¢niku jsou zobrazeni vyucovana a v jakém rozsahu a zdali v obdobi distan¢ni formy
vzdélavani vyucovali geometrii. Posledni doplnujici otdzka dotazniku se tykala vyuky
roz§itfeni zobrazeni do prostoru. Zminénd vyucovana zobrazeni, jejich zafazeni do
hodin na riiznych typech Skol, jejich hodinova dotace, a hlavné¢ zminéné zdroje byly
zohlednény a vyuzity pifi tvorbé elektronické ucebnice, hlavni Casti této prace
(Smetana, 2024).

Dotaznik byl vyplnén online celkem 28 respondenty z riznych typt Skol. Data

jsou zpracovana do grafu €. 1.

Rozdéleni respondentl podle typu Skoly
Obchodni akademie; 1
Lyceum; 2

‘I

Viceleté
gymnazium; 12

Stfedni Skola; 8

W'

Ctyrleté
gymnazium; 5

Graf 1 — Rozdé€leni respondentl podle typu Skoly
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VSsichni dotazani vyucuji stfedovou a osovou soumérnost, otoceni a posunuti.
Stejnolehlost vyucuji vSichni ucitelé gymnézii a lycei, ze zbylych deviti dotazanych
uci stejnolehlost jen dva dotazani. Zbyla data jsou zaznamenana piehledné v grafu .

2.

Vyucovana témata podle typu Skoly

1 1 1 1
28 — — — —
8 8 8 8
21 2
14
1
7 I I
0 [
Stredova Osova Posunuti Otoceni  Stejnolehlost  Skladani Zobr. v Zobrazeniv
soumérnost soumérnost zobrazeni analytické prostoru
geometrii
B Gymnazium  H®Lyceum Stfedni Skola  ® Obchodni akademie

Graf 2 — Vyucovana témata podle typu skoly

3.1.3. Tisténé sbirky a ucebnice

Z dotazanych respondentii vétSina vyuziva tiSt€né ucebnice a sbirky v kombinaci
s elektronickymi publikacemi. Zhruba polovina si vytvaii vlastni elektronické
podklady pro vyuku zobrazeni, z toho jeden respondent ué¢i pouze ze svych podklad.
Konkrétni zastupci tiSténych 1 elektronickych ucebnich opor jsou zminény
v nasledujicich odstavcich. Za zminku stoji jedna zrespondentek, ucitelka
matematiky, deskriptivni geometrie a informatiky z osmiletého gymndzia v Praze,
ktera do seznamu vyuzivané literatury zahrnula celkem 13 ucebnic a sbirek, mnohé
znich v dneSni dobé& obtizné¢ dostupnych nebo zcela nedostupnych. Po vyplnéni
dotazniku bylo autorovi umoznéno tyto knihy projit a vyuzit pro potieby této prace.

Nejcastéji zmiflovanou tiSténou publikaci vyuzivanou dotdzanymi uciteli je
Matematika pro gymnazia — Planimetrie (Pomykalova, 1993). Tato ucebnice se
geometrickym zobrazenim v roviné vénuje na 64 stranach z celkovych 187. Po fad¢
definuje jednotlivé pojmy od samotného zobrazeni v roving, pies shodnost, pfimou i
nepiimou; vSechna vySe zminé€nd shodné zobrazeni demonstrované na fadé feSenych
prikladi s Cernobilymi obrazky, nasledovany nefeSenymi ptiklady. Po kapitole

shodnych zobrazeni navazuje rozSifujici téma sklddani shodnych zobrazeni.
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Stejnolehlost, stejnolehlost kruznic a vyuziti stejnolehlosti je nejobsahlejsi kapitolou
0 zobrazenich v roviné v této ucebnici. Ucebnice je vhodnou kombinaci teorie,
feSenych a sbirky nefeSenych ptikladi. Ilustrace jsou Cernobil€, ale piehledné a jasné.

Dalsi knihou, kterou ucitel¢ casto vyuzivaji k vykladu, je Piehled stredoskolské
matematiky (Polak, 1991). Tato publikace je v porovnani s prvni zminénou podstatné
obsahlejsi, t€z8i a financné ndkladngjsi. Jedna se o teoreticky piehled stfedoskolské
matematiky bez ptikladi k feseni. Celé téma zobrazeni v roving je rozebrano na 10
stranach vcetné potiebnych ilustraci. Obsahuje kompletni soubor definic od zobrazeni
v roving po stejnolehlost. Vzhledem k tomu, ze se nejedna o ucebnici, ale o piehled,
je vhodna pro studenty, ktefi uz maji né¢jaké povédomi o latce a jako ucebnice na
osvojeni novych znalosti neni zcela vhodna.

Dalsi z fady u€ebnic byla ¢asto zminovana Matematika pro stfedni Skoly —
Planimetrie (Molnar, 2022). Jedna se o tenkou knihu formatu AS bez pevné vazby.
Zobrazenim v roving kniha vénuje 19 stran, na kterych jsou popsana v§echna zminéna
shodnd zobrazeni vcetné jejich sklddani a stejnolehlost. Na zacatku kapitoly je
definovano zobrazeni v roving, samodruzné body a ttvary a shodna zobrazeni pfima a
nepiima. Autor v kapitole rovnéz ptipomind, jaké vlastnosti maji shodna zobrazeni
v ptehledném, barevné odliseném ramecku. Netradi¢ni je fazeni definic konkrétnich
zobrazeni. Prvni je uvedend osova soumé&rnost, kterd je demonstrovana na obrazku
budovy, jejiz praceli je osové soumerné. Déle je definovdno otoceni, interpretovano
otacenim ozubené¢ho kola, az poté je definovana stftedovad soumérnost, jejiz prikladem
je symbol jing jang, a posunuti, které¢ piedstavuje lyzaf pohybujici se po sjezdovce. Ke
kazdému zobrazeni je uvedena fada neteSenych ptikladl, které nejsou vzdy zadany
tradiéné. Nékteré ulohy nuti Ctendie se soustfedit, pozorné Cist a myslet tak, aby se
nenechal nachytat. Celd kniha je tiSténa barevné, coz pfispiva jeji prehlednosti. Na
vnitini strané pruznych desek u€ebnice jsou zobrazeny rovinné Utvary spolu s pojmy
na nich popsanymi. Ulohy v této udebnici vhodn& graduji a ¢asto je mozno vyuZit
k feSeni nové zadané tlohy ¢ast nékteré z tloh predchozich.

Nasledujici tii ucebnice byly zminény pouze jednou, coz pro ucely této prace a
ziskéani inspirace pro tvorbu elektronické ucebnice nebylo vnimano jako nevyhoda.
Prvni ucebnici je Matematika pro I. ro¢nik gymnazii (Smida, 1984). Jedna se o
knihu velikosti A5 v pevné vazbé, geometrii vénuje zhruba 50 stran, ztoho 17
geometrickym zobrazenim. Autor na uvod kapitoly zobrazeni v roviné odkazuje na jiz

probranou latku osové a sttedové soumérnosti a netradiéné zacina jejich skladanim,
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resp. dvojim aplikovanim téZze transformace. Déle po tfad¢ definuje stfedovou
soumérnost, osovou soumernost, a to obé pouze slovy a pomoci obrazkl. Nasleduje
podkapitola vénovana konstrukcim pomoci zobrazeni. Jednd se o kapitolu
s hvézdickou oznacujici rozsifujici latku, kde definuje tato zobrazeni pomoci symbol
a pridava definici otoCeni a posunuti. Stejnolehlost autor zmifluje v samostatné
kapitole, po které nasleduje fada ptikladl o podobnosti Gtvard, kde se vSechny ziskané
znalosti kombinuji.

Dals§i zminéna ucebnice, kterd piimo navazuje na piedchozi zminénou, je
Matematika pro II. roénik gymnazii (Odvarko a kol., 1985). Ucebnice z oblasti
geometrie obsahuje jen jednu kapitolu — geometrii v prostoru. Pravé prostorova
zobrazeni jsou ze vSech zminénych prament zminéna jen v této publikaci. Na celkem
11 strandch jsou rozebrany stfedovd soumérnost, rovinova soumeérnost a jejich
skladani, posunuti v prostoru a otoceni kolem piimky. Obrazkl v této kapitole je
minimum, vétsina ptikladii je zadavana na krychli nebo kvadru, pfipadné na Spicatych
télesech.

Posledni netradi¢ni ucebnici je Geometrie pro vyssi Skoly realné (Strnad,
1903). Vyssi skola redlna byl typ vSeobecné stfedni Skoly zaméfené predevsim na
prirodovédné a technické obory. Z hlediska véku studenti tedy tato u¢ebnice odpovida
ucebnicim pro dnesni stfedni Skoly. Celd ucebnice je velikosti zhruba A5 v pevné
vazbé, je tiSténa na velmi tenky papir, ma zhruba 200 stran a je celd v€novana
planimetrii. Tato u€ebnice byla vydana na ¢eském tzemi za Rakouska-Uherska, tomu
odpovida 1 jazyk, ktery autor, feditel c. k. redlky v Kutné Hofe, pouziva. Kapitola
nejvice relevantni této praci se jmenuje ,,Reseni tiloh strojnich uzitim podobnosti.
Zadani ptiklad v t¢ dobé mohlo vypadat nasledovné: ,,V kruhu vésti tétivu, kterda
dvema danymi polomery délena jest ve tri stejné dily.*“ Autor nepouziva metriku,
pracuje pouze s poméry délek nebo obecné zadanymi piiklady. Piikladl v kapitole je
28 a jejich obtiznost se stupiiuje. Z dnesniho hlediska jsou v této ucebnici vyuzitelné
predevsim relativné obtizné netesené ptiklady.

Nize zminéné knihy jsou sbirky matematickych tloh, jejichZ prvnim zastupcem
je mnoha respondenty jmenovana Matematika — priprava k maturité a k
prijimacim zkouSkam na vysoké §koly (Petdkova, 1998). Jedna se o rozsahlou sbirku
v pevné vazbé pokryvajici vSechna matematicka témata, kterd se v dob€ jejiho vzniku
vyucovala pro piijimaci zkousky na VS. Geometrickym zobrazenim je vénovano 6

stran s celkem 47 piiklady. Sbirka je velmi ptehlednd, obsahuje velké mnozstvi
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ptikladi s uvedenymi feSenimi na konci sbirky. Obtiznost tloh je stupiiovana od
snazsich po obtizné. Vybrana zadani jsou pouzita v feSenych piikladech elektronické
ucebnici, ktera je soucasti této prace.

Nasledujici ¢tyfi sbirky byly zminény pouze jednou. Prvnim zastupcem je
Shirka tiloh z matematiky pro I. Ro¢nik gymnazii (Smida a Sedivy, 1985). Autofi
geometrickym zobrazenim vénuji 15 stran s celkem 77 ptiklady. Ulohy jsou rozdéleny
do podkapitol podle vyuzitych zobrazeni. Vybrané tilohy nestoji samostatné, Casto
odkazuji na konstrukce z ptfedchozich uloh, s ¢imz musi Ctenar doptedu pocitat.
Obtiznéjsi ulohy jsou oznaceny hvézdickou.

Zastupce sbirek z prvni poloviny 20. stoleti je Sbirka tloh z matematiky pro
IV. — VIIIL T¥idu stfednich $kol (BydZovsky, Teply a Vy¢€ichlo, 1936). Tato sbirka
je vénovana aritmetice, kterd tvoti prvni polovinu sbirky, nasledovéana vysledky z této
casti; a obsdhlou sbirkou piikladii z geometrie. Zobrazenim je vénovéna kapitola
,Utvary stejnolehlé a itvary podobné“, ktera obsahuje pies 50 piikladil riiznorodych
zadani. Ulohy, stejné jako u udebnice pro vysi realné skoly, nevyuzivaji vzdalenosti
a piiklady jsou zadavany obecné. Cast piikladi téchto dvou knih jsou velmi podobné
nebo zcela stejné.

Tieti jedenkrat zminénou sbirkou je Sbirka iiloh z matematiky pro SOS a
studijni opory SOU — 1. éast (Jirasek a kol., 1989). VSechny kapitoly této sbirky jsou
netradicné doprovazeny struc¢nou teoretickou ¢asti, pfipomind latku, kterou je v dané
kapitole potieba znat. Kniha je tedy kombinaci ucebniho textu a sbirky ptiklada.
Zobrazenim je vénovana kapitola, kterd na zobrazeni pohliZi nejprve z mnozinového
hlediska a aZz poté z hlediska geometrického. Na celkem 15 stranach je 80 ptiklad
s uvedenymi vysledky. Sbirka probird soumérnosti a stejnolehlost.

Posledni rozebranou sbirkou jsou Re$ené maturitni ulohy z matematiky
(BuSek, 1985). Shodnym a podobnym zobrazenim vénuje celkem 22 stran s 29
feSenymi piiklady. U ftady ptikladd je uvedena konstrukce, kterd je mnohdy
nepiehledna. Tato neptfehlednost by se dala pfikladat za vinu tehdejSim
technologickym limitiim pfi tvorbé tiskovych podkladii a kvalité tisku samotné. Ulohy
se v této knize vyskytuji troji obtiznosti, adekvatné oznaCeny hvézdickami. Mezi
konstruk¢ni ulohy jsou zatazeny ulohy, které ma ¢tenaf fesit parametricky.

V dotazniku byly dale zminény dvé ucebnice deskriptivni geometrie,
pravdépodobné kvili vyuce osové afinity a stiedové kolineace. Jedna se o knihu

Deskriptivni geometrie pro gymnazia (Medek a Sedivy, 1987), ktera obsahuje vyse
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zminéna témata jako dvé z osmi hlavnich kapitol celé knihy. Pro potieby studenta,
ktery deskriptivni geometrii nestuduje, stoji za zminku pouze definice a obrazky téchto
dvou zobrazeni. Druhou knihou je Deskriptivni geometrie pro II. a IIl. ro¢nik
SVVS (Harant a kol., 1965).

Napfi¢ vSemi sbirkami a uCebnicemi se daji nalézt ptiklady, které se 1isi pouze
v jiné formulaci zadani nebo se nelisi viibec. Opakovani téchto ptikladt svédci o jejich
aktualnosti ve sbirkach novéjsiho data. Z ucebnich texti je patrné, ze objem latky se
v prub¢hu posledniho stoleti zizil a latka neni probirana v takovém detailu, jako tomu
bylo pted sto lety. Obrovskou vyhodou novéji vydanych uc¢ebnich textl jsou barevny

tisk a propracované ilustrace.

3.1.4. Elektronické publikace a matematicky orientované webové stranky

Témér polovina zrespondenti v dotazniku zminila internetovou ucebnici
Realisticky (Krynicky, 2010). Tento web dle autora navazuje na jeho ptedchozi
stranky, kde sdilel ptivodn¢ pouze obsahy svych hodin matematiky a fyziky. Postupem
Casu se ztéchto sdilenych materialti stal uceleny soubor pokryvajici velkou cast
probiraného uciva. V kategorii matematiky pro SS nalezneme podkategorii
planimetrie, kterd v sobé skryva zobrazeni v rovin€. Tento tematicky okruh se sklada
z 14 lekci, kazda z nich obsahuje dva soubory — soubor piikladl a zapis z hodiny, kde
jsou nasledné tyto ptriklady vyteSeny. Zapis kazdé hodiny, kterd ptedstavuje novou
latku, obsahuje kratkou a struén€ podanou teorii a fadu piiklad s vhodnymi
ilustracemi. Diky jejich pfehlednosti, ndzornosti a strucnosti jsou uciteli tyto podklady
¢asto vyuzivany.

Dva respondenti ve své odpovédi zminili Youtube kanal Marka Valaska. Marek
Valasek je ugitel matematiky z Prahy, vitéz ankety Zlaty Amos ve kolnim roce
2021/2022 a podnikatel. Vedle svého podnikani zaméfeného na vzdélavani v oblasti
matematiky spravuje kanal na video platformé Youtube, ktery ma stejné zaméieni a je
pristupny zdarma. Jeho videa jsou snadno vyhledatelna, strucnd, ndzornd a vzdy je
kladen diiraz na pochopeni daného matematického problému, nikoliv jen na vysledek.
Na jeho videich 1ze snadno vidét, Ze ma s touto tvorbou dlouhou zkuSenost a potrpi si
na detailu. Pfesto, Ze ho dva respondenti zminili v dotazniku, nelze na jeho kanale
zadné video s tématikou geometrickych zobrazeni jednoduse nalézt. Zobrazenim se

jen kratce zaobird v tématu analytické geometrie (Valasek, 2012).
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Za zminku stoji dalsi tviirce z video platformy Youtube, Tomas Chabada, ktery
zacal sdilet sva videa tykajici se matematiky v jeho patndcti letech v roce 2016 a je
aktivni doposud. Oproti Markovi Valaskovi je Tomas Chabada mladSim tviircem a
tomu odpovida i uroven jeho projevu i diiraz na detail, kvalitu videa apod. Na svém
kanale zvefejnil jednotky videi s tématikou geometrickych zobrazeni, predevs§im kviili
pfijimacim zkouskam. Celkem sdilel pfes 400 videi. Oba zminéni Cesti tviirci se nyni
vénuji predevsim piikladiim z pfijimacich testii nebo maturit. Pro svou vyuku jeho
videa pouziva jeden respondent (Chabada, 2011).

Stalici zaméfenou na online samostudium je portdl Khan Academy, ktery
zminili 4 respondenti. Jedna se o neziskovou organizaci, ktera byla zalozena v roce
2006 Ameri¢anem Salem Khanem. Jejim cilem je udélat vzdélani dostupné vSem
zdarma. Cely portal ¢ita na 8000 anglickych videi z oblasti matematiky, fyziky,
chemie, IT, literatury, historie, ekonomie a dal$ich oblasti. Videa jsou prokladana
kratkymi testy a otdzkami, které maji za kol zkontrolovat, zdali jsou vyucované
pojmy pochopeny spravné. Autoii rovnéz Casto nabizi jejich postup feSeni. Videa a
obecné vSechny podklady Khanovy skoly jsou postupné prekladany, resp. kompletné
pretvateny do dalsich svétovych jazykt. Ceské verze videi tykajici se geometrickych
zobrazeni jsou nyni zcela dokonceny. Na rozdil od ¢eskych tvlrct je tento portal
zaméfen spiSe na perfektni pochopeni teorie a zakladni pifiklady (Khan Academy,
2023).

V dotazniku se v otdzce elektronickych opor objevil ¢esky web Isibalo. Jedna
se o webovou stranku nabizejici velkou fadu videi. Zhruba polovina z videi je zdarma
k ptehrani. Cilem tohoto projektu je dle autor pfiblizeni matematiky nenaro¢nou
formou, ptekondni negativnich pocitli z matematiky a motivace ¢tenaft na svych
znalostech pracovat. Ackoliv je na prvni pohled za timto projektem fada lidi a nespocet
hodin stravenym tvorbou videi, testli a ucebnich textli, a ackoliv oblast matematiky
pokryva latku od zakladni Skoly, ptevodl jednotek, az po diferencidlni a integralni
pocet €i abstraktni algebru, tak neobsahuje Zadna geometrickd zobrazeni. Jedina
zminka o soumérnostech je u ur€ovani parity funkce, kde se urcuje sudost a lichost
(Chladek, 2023).

Dalsi v dotazniku zminénou platformou je ¢esky Techambition. Jednd se o
aplikaci, kterou lze vyuzivat pro samostudium, ptipravu na rlizné testy nebo pro vyuziti
pfimo v hodindch matematiky. Sami tvlrci aplikaci popisuji tfemi body — radi,

aktivizuje a vyhodnocuje. Aplikace neni zdarma, pofidit si ji mohou Z4ci pro ptipravu
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na pfijimaci zkouSky nebo Skolské zafizeni, které poté udéluje svym studentim
jednotlivé ptistupy. Aplikace je vyuzivana vice nez 200 skolami po celé republice
(Stransky, 2012).

Nekteti ucitelé ve svych odpovédich v dotazniku kratce zminili i GeoGebru, ve
které lze snadno sdilené materidly vyhledavat. Tomuto vyhleddvani velmi pomaha
jejich spravné fazeni pfi jejich tvorbé. Materialy vytvoiené v programu GeoGebra jsou
nazyvany applety ¢i aktivity. Vyhody aplikace GeoGebra a divody pro¢ byla pro
tvorbu elektronické knihy zvolena pravé GeoGebra jsou rozebrany nize v této praci.

Kazdy ze zastupcu elektronickych zdroji mé své prednosti. Do vyuky lze zaradit
vSechny zminéné autory nebo weby, konkrétniho autora nebo applet je vhodné vybirat

podle potieby skupiny nebo jednotlivce.

3.1.5. Vyudlovani geometrie na konkrétnich §kolach

Z vyhodnotitelnych odpovédi se srovnatelné ¢asto objevovala odpovéd’, ze jsou
zobrazeni vyu¢ovana v druhém nebo tietim ro¢niku SS. Odpovédi jednotlivych
respondentll tohoto dotazniku se rozchéazely nejvice v otdzce hodinové dotace
vénované geometrickym zobrazenim. Rozsah odpovédi byl od Sesti vyucovacich
hodin u ucitele ctytletého gymnazia po 30 hodin ve dvou riznych ro¢nicich u ucitele
vicelet¢ho gymnazia.

Zobrazeni v prostoru jsou vyucovana pievazné v ramci volitelnych seminait, a
to pfedevS§im na viceletych gymnaziich. Z dopliiujicich pozndmek v dotazniku lze
vypozorovat, ze ¢ast uciteld jako vyuku prostorovych zobrazeni vnima i vyuZziti
volného rovnobézného promitani pii vyuce stereometrie.

V prubéhu distancni vyuky se vétSina respondentll geometrickym zobrazenim
vénovat neméla, mezi zbylymi odpovéd'mi nalezneme tii druhy odpovédi. Cést se
vénovala geometrii dobu srovnatelnou, ¢ast dobu krats$i, nez by ji vénovali pii
prezen¢ni vyuce. Posledni zbyla ¢ast vyuzila moznosti ,.Jind*“ a dodali, Ze doslo
k prohozeni blokt tak, aby se geometrie vyu€ovala pfi prezen¢ni vyuce.

Dotaznikové Setfeni se provadélo v prvé fadé kviili zdrojim, které ucitelé ve své
vyuce aktivné vyuzivaji. Z odpovédi bylo patrné, ze velka ¢ast respondentd pouziva
relativné uzké spektrum tisténych sbirek nebo ucebnic. VEtsi rozmanitost byla ziejma
pfedevsim u elektronickych zdrojii. Rozsah vyuky a konkrétni vyucovana témata
poskytovala voditka, na jakd zobrazeni ma byt kladen vétsi diraz pfi sestavovani

elektronické uéebnice.
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4.Elektronicka ucebnice a sbirka

V nasledujicich odstavcich je predstavena elektronickd kniha Geometricka
zobrazeni ve stfedoskolské matematice, ktera je hlavni soucasti této prace (Smetana,
2024). Vyvoj digitalnich ucebnich pomticek je neustaly. Kompetence dnesnich zaka a
studentii v informacnich technologiich maji byt dle RVP na takové turovni, Ze
uzivatelska prace s programy dynamické geometrie, mezi které patii i GeoGebra, by
nem¢la byt nikterak velkou ptekézkou.

Nutnost provazani dosavadnich znalosti o praci s pocitacem s praci
s geometrickym software vyzdvihuje ve své praci Wimmerova (2017). Podle autorky
je nutné vybrany program jen strucné predstavit a se svymi studenty kratce vyzkouset.
Nasledna uzivatelskd prace s programem je relativné navodna a nevyzaduje zadné
hlubsi znalosti z oblasti IT. Vytvareni vzhlednych a plné¢ funkénich appleti
(spravné nastaveni programu, interni skripty apod.) nebo casové narocnosti, kdy napf.
moznost upravy zadani konkrétniho ptikladu poskytuje celou fadu riznych feSeni,
které za nespravného podminéného zobrazeni zptisobi vysokou miru nepiehlednosti

konstrukce ptikladu.

4.1. Hlavni motivace

Hlavni motivaci k sestaveni elektronického u¢ebniho textu spolu s feSenymi a
nefeSenymi piiklady bylo pfedev§im uceleni latky geometrickych zobrazeni a
pfeneseni statickych obrazkii do dynamického prostiedi. V teoretické casti je
podstatnym pifinosem zndzornéni definovanych pojml v rovin€ nebo prostoru
s moznosti pohybovat s prvky appletu. V ¢asti elektronické knihy vénujici se
prikladim, ktera Cerpala ze zdroji zminénych v dotazniku, je podstatnou vyhodou
moznost modifikace zadani a zobrazeni krokované konstrukce a zapisu konstrukce.
Napfti¢ celou elektronickou knihou jsou otdzky k zamySleni, pfipadné pokyny
k modifikaci zadani, které maji za ukol rozvijet argumentaci a prohloubit pochopeni
probrané latky.

Za dynamické prostiedi byl zvolen program GeoGebra, ktery je open-source
volné dostupnym softwarem. Je wuzivatelsky ptistupny skrze vSechny hlavni
internetové prohlizece a stale vyvijeny jako aplikace k instalaci. GeoGebru Ize spustit

na PC, tabletu i mobilnim telefonu. Jedné se o jeden z nejpropracovanéjSich projekti

32



vénovany dynamickému prostfedi. Tento program ve svych zacatcich disponoval
pouze rezimem rovinné geometrie, kde se pomoci konstrukci boda, usecek, ptimek a
kuzeloseCek daly sestrojit a prezentovat rtizné geometrické piiklady. Dnes je
GeoGebra vybavena fadou reziml od grafi funkci, pies prostorovou geometrii az po
modul vypoctii miry pravdépodobnosti (Dikovic¢ova, 2009). Alternativnim prostiedim
k programu GeoGebra jsou napt. programy Desmos nebo Cabri.

Graficky kalkulator Desmos byl vyvinut jako start-up absolventem americké
univerzity Yale. Prostiedi tohoto programu vypada zdanlivé podobné jako prostiedi
GeoGebry, funkci je dostupnych ale podstatné méne¢ a pokrocilejsi upravy,
formatovani, podminovani nebo vytvareni skriptd je bud slozit¢é nebo zcela
nedostupné. Tato aplikace je rovnéZz vybavena knihovnou hotovych appleti pro
ucitele, kteti mohou velice snadno své nebo cizi hotové applety sdilet svym studentiim
do virtudlni tfidy nebo skrze odkaz na internet. Z knihovny, fady sdilenych applett a
z diskuse v ramci komunity lze vypozorovat, ze aplikace Desmos je velmi oblibena
pro sdileni pfiprav a testli z amerického Skolstvi. Podobné dé€leni ptikladl lze nalézt i
v knihovn¢ videi Khan Academy.

Dalsim softwarem, ktery nabizi dynamické prostiedi, je program Cabri, resp.
jeho online forma CabriExpress. Cabri nabizi srovnatelné mnozstvi néstroju, jakymi
je vybavena GeoGebra. Neni zde dostupna knihovna hotovych appletii, applety je
mozné ulozit pouze do souboru. Vyhodou pro ucitele je integrovana funkce pravitka,
uhloméru a kruzitka a lepsi plynulost pfi zménach zobrazeni. Cabri je vhodnéj$i pro
jednodussi applety nebo kratkd a jasna sdileni jednoduchych matematickych

problémi.

4.1.1. Vyhody dynamického prostiedi GeoGebra
Dtlezitost vyuziti vSech aspektli dynamického prostiedi obecné shrnuje v
bodech ve své praci Zilinskieneova (2015). Autorka se zaméfuje na prvni stupei

zakladni Skoly, fada bod je ale neméné relevantni pro ceskeé sttedoSkolské vzdélavani.
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e Technologické aspekty

o Animace, obrazky, multimédia
Jednoduchost, uzivatelska dostupnost
Exaktnost s vhodnymi priklady
Kompatibilita napric operacnimi systémy
Grafické znazorneni, variabilita
Moznost sdileni appletii online
Moznost exportovani dat, obradzkii
Snadna (nebo zadna) instalace
Jazykova mutace

o Moznosti aktualizace software
e Pedagogicke aspekty

o Nabizi Fadu prikladii na procviceni
Predklada interaktivni priklady
Umoznuje navaznost informact a znalosti
Pribézna kontrola vysledku
Mezipredmétové vztahy
Orientace pomoci intuice
Plnéni vytycenych pedagogickych cilii
Motivace, atraktivni prostredi

o Vyber/tvorba appletii na zdaklade veku
e Pravni, ekonomické aspekty

o Open-source software, freeware

nebo Skolou poskytovana licence

O O O O O O O O

O O O O O 0O O

Z téchto bodi stoji za zminku predevSim uzivatelskd dostupnost, kterou ma
GeoGebra na vysoké urovni. Pfehledny panel néstroji, popsané nastroje a napovédné
bubliny, které se ve spravny moment objevuji pii volbé nastroje, zjednodusuji uzivateli
orientaci v programu bez potieby vétSi predchozi zkuSenosti. Na vSech téchto
principech byla postavena 1 elektronicka kniha, ktera je hlavnim vystupem této prace.

Velmi uziteCnou funkci GeoGebry je moznost ,,Zadat* konkrétni applet tfide.
Pfi zobrazeni appletu se v pravém hornim rohu obrazovky objevi tlacitko ,,Zadat“, po
jehoz stisknuti nabidne GeoGebra zadavajicimu sdilet odkaz, kod na llohu nebo piimé
propojeni s Google Classroom, aplikaci pro spravu a vedeni tfidy v online prostiedi.
Obrazovky studentt, kteti si zadanou ulohu na svém zafizeni oteviou, se objevi uciteli
Zivé na jeho obrazovce. Ucitel tak miize své studenty spravné vést nebo kontrolovat
jejich progres v dané uloze.

Dalsi funkci, ktera miiZze byt vyuZita pro testovani pfi prezencni vyuce je reZzim
Zkouska, ktery znemozni uzivateli otvirat slozky v telefonu, zablokuje pfistup na
internet a znemozni otvirat dals§i GeoGebra applety. Tento rezim je mozZné aktivovat
pouze v aplikaci GeoGebra, vyZzaduje po uzivateli deaktivaci funkci Bluetooth a WiFi

(Briizkova, 2018).
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4.1.2. GeoGebra kniha

Razna dynamicka prostfedi mohou byt vramci webové verze programu
GeoGebra slouceny do tzv. GeoGebra knihy (GeoGebra Book), ktera dava appletim
a textim uceleny ramec, ve kterém se da snadnéji orientovat a pohybovat. Tato online
dostupna GeoGebra kniha je hlavni vystupem této prace. Jednotlivé applety této knihy
jsou k préaci ptiloZzeny jako elektronicka piiloha. Pro plnou funkc¢nost celé knihy je
vhodné vyuzit jeji online formy, ktera je dostupna pies internetovy odkaz citovany ve
zdrojich (Smetana, 2024).

Elektronickd kniha Geometrickd zobrazeni ve stiedoSkolské matematice je
urc¢ena studentiim k samostudiu, ucitelim k zadavani samostatné prace i pro vyuziti
pfi prezencni vyuce. Obsahem této knihy je kratky tivod vysvétlujici, co vSe tato kniha
obsahuje a jak je doporuceno ji pouzivat, kapitola vénovana teorii a soubor feSenych a
nefeSenych prikladt. Jednotlivé kapitoly jsou podrobné&ji popsany v nasledujicich

odstavcich.

4.2. Uvodni ¢ast GeoGebra knihy

Prvni ¢ast obsahuje tii applety — vzorovy applet, tvod do rovinnych zobrazeni a
rozsifeni zobrazeni do prostoru.

Vsechny samostatné stojici applety s teorii, feSenymi 1 nefeSenymi piiklady jsou
sestaveny na zaklad€ autorem vytvotfeného vzorového appletu, ktery je soucasti prace
(Obrazek 16). Tento applet je vhodné pecliveé projit a nastudovat, at’ nedojde zbytecné
k nepochopeni ¢1 nedokonCeni néckterych  z kroki  konstrukce. Hlavnimi
charakteristikami, které jsou promitnuty do kazdého appletu, jsou ptehlednost,
variabilita zadani, pokud je moZna, vytéZeni dynamického prostiedi pomoci animaci

nebo skriptl a poskytnuti navodu tam, kde je potieba.

35



Zde je v kazdém appletu wvedeno zaddni nebo hlavn{ sdeleni. Vislednd kons bjvd zdvisld na zaskrtdvacich polich nize a na konfiguraci zaddni (cervenc oznacené body).

Zaskrtdvaci policko, které zobrazuje/skrijvd pruky v appletu
J— Tato dvé tlaéitka zobrazuji/skriuaji popis konstrukce a konstrukei.
" Zde se_postupne odkrijvaji kroky konstrukce.

Ve vybrangjch appletech se vyskytuji ervend tlacitka, kterd spousti animaci nebo, pokud je tlacitko pojmenovdno, maj jinou funkci.

- A

- = =
— A\ Toto tlacitko zobrazuje trojiheln ik s ryskou pro demonstraci risovin{ do sesitu
£y | Toto tlacitko zobrazuje tihlomér s pravitkem.
Skrjt napovédu.  Zde se dé zobrazit ndpovéda k danému prikladu, pripadné riimé jiné potrebné informace.
Toto tlaéitko vds presméruje na externi odkaz, kterd je vzdy popsdn. Zde vis presméruje do kapitoly “Uvod do zobrazen v rovine”,

Obrazek 16 — Vzorovy applet

Hlavni sdéleni kazdého appletu vénovanému teorii nebo ptikladiim je vzdy na
prvnim fadku. Pod hlavnim sdélenim se mohou vyskytovat zaskrtavaci pole, kterd bud’
modifikuji zadani nebo zobrazuji dalsi prvky appletu. Ikony s Sipkami pod zadanim
prikladu zobrazuji krokovanou konstrukci. Piktogramy seznamu a trojuhelniku
skryvaji a odkryvaji zapis konstrukce a konstrukci samotnou.

V priibéhu krokované konstrukce nebo pozdéji v napovedé se mohou objevit
Cervena tlacitka, ktera spoustéji animaci appletu. Nékteré kroky konstrukce vyzaduji
prehréani této animace pro postup dale.

Do appletl byla pfiddna moZnost zobrazit poloprihledny trojuhelnik s ryskou a
uhlomér s pravitkem. Oba tyto prvky slouzi pfedev§im pro ucitele k demonstraci
konstrukce do seSitu. Pro sestrojeni kolmic nebo ovéfeni velikosti tthlu v dynamickém
prostiedi slouzi 1épe integrované funkce aplikace.

Ikona otazniku zobrazuje a skryva napovédu k danému tématu. MiZe se jednat
bud’ o navodnou otazku, radu, jak modifikovat zadani, aby bylo feSeni snazsi, nebo
odkaz na jiny applet, ktery s feSenim daného piikladu pomiize. Odkazy jsou popsané
a znazornéné ikonou se Sipkou vpied a odkazuji vZdy na jiné ¢asti této elektronické
knihy. V pravé dolni ¢asti appletu je odkaz pro navrat na uvod této knihy.

Poslednim prvkem, ktery mohou ucitelé nebo studenti vyuzit jsou u nefeSenych
prikladii specidlné vytvofené nastroje, které sestrojuji jednotlivé kroky daného
zobrazeni. Tyto nastroje jsou odkresleny riizovou barvou a funguji pouze pro body.

Pro spravnou funk¢énost je vhodné zobrazeni na celou obrazovku s thloptickou
alespont 10 palcti. Hlavnim diivodem je Spatnd citelnost menSich textl na zatizenich

s menSim displejem. K vytvoteni vSech appletli byl vyuzit notebook s thloptickou
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displeje 13 palcti a s operatnim systémem Windows a internetovym prohlizeCem
Google Chrome.

Teoreticka ¢ast elektronické knihy je zpracovéana ve dvou hlavnich souhrnnych
appletech — Zobrazeni v roving, ktery obsahuje propojeni s jednotlivymi applety pro
kazdé z diive v praci zminénych zobrazeni, a Zobrazeni v prostoru.

Applet Zobrazeni v roviné v prvé tfadé definuje pojmy, jako jsou samotné
zobrazeni mnoziny na mnozinu, samodruzné¢ body a utvary a shodnd zobrazeni.
Soucasti této prvni ¢asti je 1 kratké ovéfeni znalosti pomoci ptikladli zobrazeni a
shodnych zobrazeni s kratkym zdivodnénim spravnych odpovédi. Déle jsou
definovana jednotliva zobrazeni v rovin¢ s propojenim se samostatn¢ stojicimi applety

pro jesté vétsi nazornost (Obrazek 17).

Zobrazent v roviné

na sebe, se nazjvaji samodruzné itvary.

tky AB je tisecka A’B’ takovd, Ze usechy AB a A’B’ maji stejnou délku (rikime, Ze jsou shodné).
Zobrazeni vroving @]
Stredova soumérnost
Osova soumérnost
Posunuti
Otoceni

Obréazek 17 — Uvod do zobrazeni v roviné

Applet Zobrazeni v prostoru je rozSifenim jiz probranych zobrazeni do
prostoru. Je spole¢ny pro vSechna zminéné zobrazeni, u kazdého je uvedena definice,
moznost zobrazeni bodu, pfimky a roviny, a pfedevSim je vSe vyobrazeno v 3D
dynamickém prostiedi, ve kterém lze prvky urcujici zobrazeni i obrazy prvki
pohybovat a ménit tak zadani k pfani uZzivatele. Ukotveni téchto prvki by bylo
zbyte¢nym omezenim moznosti dynamického prostiedi.

Kazdé ze zakladnich zobrazeni je doprovozeno otdzkou ,Jaké body, primky a
roviny jsou vtomto zobrazeni samodruzné?*, kterda ma motivovat k zamysSleni a
ptfipadné modifikaci prvki appletu tak, aby obraz utvaru splynul se vzorem. Nad ramec
roz$ifeni zobrazeni z roviny jsou uvedena osova afinita a stfedové kolineace, ktera, a¢

se ve Skole nemusi definovat, jsou vyuzivana pii konstrukcich rovinnych fezl. Applet
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ma umyslné skryté menu, aby nebylo mozné do appletu vice zasahovat. Proto jsou
v levé Casti appletu zobrazena tlacitka zahajujici a zastavujici otdCeni pohledu ve 3D

a tlacitko zobrazujici miizku. Applet ma také zobrazené soutadnicové osy pro lepsi
nazornost (Obrazek 18).

Zobrazent v prostoru

Stfedova soumérnost

Osova soumémost =g Otaceni pohledu
Rovinové soumérnost

Posunuti Zastavit

Otoceni kolem osy Mrizka

Obrazek 18 — Zobrazeni v prostoru

U shodnych zobrazeni je uveden odkaz na jednoduchy applet, ve kterém si
mohou studenti sami vyzkouset hledani symetrii riznych téles v prostoru. Pro jesté

lepsi predstavu je vhodné tuto aktivitu doplnit o fyzické dratové modely téles (Obrazek
19).

metrie v pro

[Kiyche|
Kvadr
[ Pravidelny etyrstén|
Pétiboky jehlan
Koule

\ Valec \

Rotacéni plocha

Obrazek 19 — Symetrie v prostoru
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4.2.1. Applety jednotlivych zobrazeni v roviné

Vsechna vySe zminénd zobrazeni jsou zndzornéna v dynamickém prostiedi
programu GeoGebra, kde si miize uzivatel vyzkouset rizn¢ modifikovat zadani, nalézt
samodruzné body, Utvary nebo vypozorovat vztahy mezi vzory a obrazy tak, aby
ziskané znalosti mohl uplatnit pii rozboru feSenych i pfi feSeni nefeSenych piikladu,
které¢ jsou soucasti elektronické knihy Geometricka zobrazeni ve stfedoSkolské
matematice a jsou vice rozebrany v nasledujici Casti této prace. Dale jsou kladeny
navodné otazky nebo kratké tkoly pro lepSi pochopeni daného zobrazeni nebo
snazsiho nalezeni samodruznych prvka. Na obrazku 20 je uveden piiklad takového

appletu — osova soumérnost.

Osovd soumeérnost s osou 0. Znacime O(0): A — A’. | | |
[ Boa 4 | | |
[ tsecre BC | | |
Trojiiheln ik DEF

Obraz bodu A v 0sové soumérnosti lezi na kolmici p s osou soumérnosti o prochdzejici bodem A.
chy AA”

sovd soumérnost jako prelozeni pap iru podle osy

Posaky konstrukce:

Prisecik P kolmice p a osy soumérnosti o je s

Tlacitky nize zobrazite 3D pohled, kde je demonstrovdn

3D 3D 3D

b

Zobrazit diisledky. Co plati pro dvojici bodi A a A’?

Je 0sové soumérnost primd nebo neprimd shodnost a proc?

Najdéte v osové soumérnosti samodruzné body, primky nebo jiné mnoziny bod

Jaké zobrazen dostaneme, kdyz slozime dvé osové soumérnosti se stejnou osou?

Obrazek 20 — Jednotlivé applety zobrazeni v roving

Vsechny applety do tohoto bodu byly vénované ptredevsim teorii. Nasledujici
cast této elektronické knihy se vénuje feSenym a nefeSenym piikladim pro
samostatnou praci.

Po definovani shodnych a podobnych zobrazeni je zafazen applet Skladani
zobrazeni. V appletu je cilem zobrazit vzorovy utvar (domecek) na jeho obraz pomoci
znamych zobrazeni. Domecek je zadany jako jedna lomend ¢ara, coz velmi usnadni
uzivatelskou praci s appletem, neni potfeba zobrazovat jednotlivé body ani pracné
vybirat jednotlivé prvky appletu k zobrazeni. V horni ¢asti obrazovky jsou zobrazena
tfi tlacitka nadepsand ,.X*, ,Shodnd zobrazeni“ a ,,Podobnost‘ a posuvnik
nepruhlednosti. VSechna tlacitka pomoci internich skriptl modifikuji zadani — generuji

nebo skryvaji obraz a zobrazuji podminku, za které ma uzivatel tlohu fesit. Ptikladem
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takové podminky mlze byt omezeni uzivani posunuti nebo otoceni ¢i vyuziti pouze
nékolika osovych soumérnosti. Pfi generovani podobného obrazu se u obrazu objevi
koeficient, ktery je potfeba pii pouziti stejnolehlosti. Tlacitko ,,X** maze obraz i

podminku.

4.3. ReSené priklady

Soubor kompletné rozebranych piikladi je v praci uveden rozcestnikem
feSenych uloh, ktery obsahuje seznam feSenych ptikladl spolu s jejich zadanim,
informaci, jaké zobrazeni je pii feSeni vyuzito a odkazem s ndhledem appletu.
Resenych piikladd je v souboru 15. NiZe jsou rozebrany zéastupci téchto prikladd.
Vsechny rozebrané ptiklady jsou pfevzaty ze zdrojii zminénych v dotazniku. Zdroj je

vzdy uveden v appletu v pravém dolnim rohu.

4.3.1. Priklad ,,Kolma usecka se stifedem na primce*

Zadani: ,.Jsou dany dvé riznobezky p, q a kruznice k. Sestrojte usecku XY tak,
aby platilo X € k, Y € p, usecka XY je kolma na primku q a stied usecky lezi na
primce q. (Petakova, 1998) V uloze je vyuZito osové soumernosti.*

Dodatek k zadéni: ,,.Zvolte postupné vzdajemnou polohu kruznice a primek tak,
aby uloha méla pravé dve reseni, prave jedno reseni, resp. Zadné resSeni.*

Postup feSeni: V osové soumérnosti 0(q):k = k'. Body Y3,Y, € p N k', pokud
existuji. V osové soumérnosti 0(q):Y; = X;,Y, = X,, pokud existuji. Sestrojime
useCky X;Y;, resp. X, V5.

V appletu Ize volné pohybovat Cervené oznacenymi body, které urcuji polohu
pfimek p, q a kruznice k. Dodatek k zadani uzivatele vyzyva k nastaveni zadani tak,
aby uloha méla riizny pocet feSeni. Zmeénou polohy jednoho z utvari lze snadno
vyzkousSet, jak je potfeba polohu zménit, aby méla tloha pravé dvé feseni nebo zadné
feSeni. Pro usnadnéni nastaveni polohy tak, aby loha méla pravé jedno feSeni, je
zobrazeno tlacitko umoziujici zobrazit miizku, ke které se body po uchopeni samy
pfichycuji a tim uzivateli davaji moznost pfesného nastaveni. Bez zobrazeni mtizky je

nalezeni takové polohy spiSe dilem nahody (Obrazek 21).
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%u XY tak.aby platilo X € k, Y € p,

V osové soumérnosti O(gq): k — k.

Body Yy, Ys € pn k*, pokud existuji.

v ti O(q): Yi — X1, Yo — Xo.
Se
Nyni

w0, 1ap

Mrizka | | Jedno z moznych umisténi pro 1 feSeni

Applet o

i

Obrazek 21 — Priklad ,,Kolma usecka se stiedem na primce “

V krokovan¢ konstrukci tohoto ptikladu je zakomponovana varianta, kdy uloha
nema feSeni. Ve tetim kroku konstrukce se objevi tfadek ,,Body Y;,Y, neexistuji*.
Zobrazeni tohoto textu je podminéno funkci , JeDefinovan*.

Napoveédou v tomto appletu je prosta rada: ,,Primka q ma byt osou usecky XY.
Vyuzijeme osovou soumérnost 0(q).“ Externi odkaz uzivatele pfesméruje na applet

vénovany 0sové soumernosti.

4.3.2. Priklad ,,Kule¢nik*

Zadani: ,,Na kulecnikovém stole lezi dvé koule, modrd a Zlutd. Zlutd lezi ve
stiedu stolu, modra na jedné ctvrtine uhlopricky stolu. (Koule povazujeme za body M
a Z) Mame urcit drahu modré koule tak, aby se srazila se Zlutou po odrazu od jedné
steny stolu, po dvou odrazech od sousednich stran stolu, resp. po dvou odrazech od
protilehlych stran stolu.” (Petdkova, 1993) V uloze je vyuzito osové a stiedoveé
soumernosti.

Postup feSeni pro variantu dvou odrazli od sousednich stén stolu: Ve stiedové
soumérnosti S(R;y):Z — Z,. Bod odrazu O modré koule o levou sténu stolu je
prisecikem této stény a isecky MZ,. Sestrojime drahu modré koule ptfed a po odrazu
od levé stény stolu. Uhel dopadu je roven uhlu odrazu. Sestrojime drahu modré koule
pfed a po odrazu od druhé (horni) stény stolu.

Otéazka k zamysleni: ,,Proc jsme zvolili bod Z, prave takto? Popiste, jak ziskame
bod X, (0(sy): 0 = X,) ajaky je vztah tohoto bodu k trajektorii modré koule a bodiim

jejiho odrazu od stén?*
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V tomto ptikladu je kladen dlraz na ndzornost a zamysSleni se nad zpiisobem
predkladaného feseni. Vzhledem ke zptisobu zadédni piikladu je omezena variabilita
zadani. Applet je doplnén obrazkem kule¢nikového stolu, ktery ma ptiblizit zdanlivé
teoreticky ptiklad realit¢ a motivovat k jejimu feSeni. Tento obrazek se da skryt
pomoci zaskrtavaciho tlacitka. Modra koule je ve vSech tfech variantach ptikladu
animovana, opét pro veétsi upoutani uzivatele (Obrazek 22).

Na kulecn ikovém stole lezi dvé koule,modrd a Zlutd. Zlutd lezi ve stredu stolu, modrd na jedné cturting ihlopicky stolu. (Koule povazujeme za body)

0O ila s 2 1.

a po

la Zobrazit / skrgt stil.

Zobrazime bod M, resp. Z v 0sové soumérnosti podle osy s, resp. sp. Oznacime je My, resp. Zs.
Sestrojime spojnici bodti Zg a Mg, prinik s plochou stolu je trajektorie modré koule mezi odrazy od stén..
Sestrojime zbylou dréhu modré koule pred pronim a po druhém odrazu. Ry sy Rey

Proc jsme volili bod My a Z3 pravé takto?

P-N
o

| 5
o
Skrjt napovédu.  Vyuzijeme skladdni osovjch soumérnosti. Uvazujeme, Ze kazdj odraz koule od stény stolu 50 dokonaly a Ze tihel odrazu = thel dopadep

meérnosti.

Applet oso i, 1996, 581, 52,

Applet str

Obrazek 22 — Priklad ,,Kulecnik “

Népovéda tohoto piikladu zni: ,,VyuzZijeme skladani osovych soumérnosti.
Uvazujeme, Ze kazdy odraz koule je dokonaly a Ze uihel odrazu se rovna uhlu dopadu.*

Odkazy sméfuji na applety stfedové a osové soumernosti.

4.3.3. Priklad ,,Rovnostranné trojuhelniky s body na primkach*

Zadani: ,Jsou dany dve ruznobézky p, q a usecka AB. Sestrojte rovnostranny
trojuhelnik MNP takovy, aby strana MN || AB, |MN| = |AB|, bod M € p a
bod N € q.“ (Jirasek, 1989) V uloze je vyuZzito posunuti.

Ptimky p a q jsou zadany pomoci jejich pevné umisténého praseciku R a body
B, a P, kterymi lze v zadani pohybovat a ménit tak zadani. Neukotvené jsou rovnéz
body A a B (Obrazek 23).

Postup feSeni: Posunutim T(E):p -p',q - q, resp. T(ﬁ):p -p',q-
q". Body M;, M, epnq',pngq”. Body N;, N, €Egqnp’,qnp". Rovnostranné
trojuhelniky MNP.
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Poznamka k zamysleni: ,,Meénte zaddni a pozorujte pocet moznych reseni. Co

pozorujete?*

Jsou ddny dvé riznobézky p. q a isecka AB. Sestrojte romostranni trojiheln ik MNP takovg, aby strana MN || AB. |MN| = |AB), bod M€ p abod N € q. p
Primky p a q jsou zaddny body Py, Py a jejich prisecikem R. S body Py, Py A,B lze v zaddni pohybovat.

A

Posuniky konsiukco:

B0 5

Posunutim T(AB): p — p’, ¢ — ¢, resp. T(BA):p — p”, 4 — q”.
M resp. My, Ms € p 0 @’ resp. q”.

N re ”,
Rou

A
2

3
4
Skrjt napovédu.  Strana MN éh ihien ka md byt

é2nd s iseckou AB amit stejnou délku. Vyuzijeme vhodného posunutf.

Applet posunuti.

Obrazek 23 — Priklad ,,Rovnostranné trojuhelniky s body na primkach “

Tento piiklad mé& konstantni pocet feSeni, jeho sestaveni v dynamickém
prostiedi nebylo naro¢né.

Napovéda k tomuto ptikladu zni: ,,Strana MN rovnostranného trojuhelnika ma
byt rovnobézna s useckou AB a mit stejnou délku. Vyuzijeme posunuti.* Odkaz smétuje

na applet posunuti.

4.3.4. Piiklad ,,Ctverec se stranou na piimce a body na kruZnici“

Zadani: ,,Sestrojte ctverec, jehoz dva sousedni vrcholy lezi na dané kruznici a
zbylé dva vrcholy na dané primce.” (Strnad, 1903) V uloze je vyuZito stejnolehlosti.

Doplnujici otazka: ,,Kolik miize mit uloha reseni?

Ptimka p je zadana body P;, P,, kruznice k je dana stfedem S, a bodem X,
ktery lezi na kruznici k. Se vSemi témito body lze v zadani ulohy volné pohybovat
(Obrazek 24).

Postup fesSeni: Sestrojime kolmici g k ptimce p: S € g, P € p N q. Sestrojime
kruznici I(P,r libovolné), body Ay, By € L N p. Sestrojime &tverec Ay By Cy Dy.
Sestrojime ptimky CyP, resp. DyP, ozna¢ime je r, resp. s. Body C;, resp. C; €rn
k, resp. body D,, resp. D, € s Nk, pokud existuji. Sestrojime ¢tverce A,B,C;D;,
resp. A,B,C,D, tak, aby body A4, B;, 45, B, € p.
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Poznamka k modifikaci zadani: ,,Uvodnim zvolenim polohy primky a kruznice
zajistéte, aby uloha méla prave jedno reseni.*

Sestrojte ctuerec, jeho? dva sousedn vrcholy lezi na dané kruznici a zbylé dva vreholy na dané primee.| s \ / |
Kruznice k je dina stiedem Sy a bodem na kruznici Xy, priimka p je dana body P, Pa, teré jsou omageny cdroenc a se htergmi lze v agpletu libovolne hbat. / |
Kolik miize mit tloha reseni? i

[ \ / “‘

i /
\ \ | ~
| / |
ey \ \ R i
\ \ - 7 ~ |
o \ T S
\ N\ . / ~ |
Sestrojime kolmici q k primee q tak, % Sy € q. P€ pN q \ Y N | / N
\ |
L U(P, r libovolné). Ag, By € LN p \ 7 N L N
_ 1
V7 v 1+ ) \
Sestrojime prrimky CoP, reps. DyP, omacime je . reps. s. Ly | v N
\ | \|
e c v k. Dy, resp. Dy € 50 k, pokud priiseciky existuji. \ , | A i

m zaddn i mdé il

en{ pozice primky p a

Mrizka | | Pravé jedno feseni

Skrgt ndpovédu.  Sestrojime libovolng ctverec, jeho jedna strana lez7 na preimee p a je pilena kolmici k primee p proghdzejict bodem Sy, \
\
Dile vyuzijeme stejnolchlost se stredem v priseciku P této kolmice a primky p.
1=03

, | \ Straad, 1905, s.134, 15
p o /
Uvod do stejnolehlosti.

/ | \

Obréazek 24 — Ptiklad ,,Ctverec se stranou na primce a body na kruznici*

Uloha mtize mit zadné, pravé jedno nebo pravé dvé feseni, jsou tedy tfi riizné
varianty. Zobrazeni adekvatniho bodu v konstrukei a tlacitek pod zapisem konstrukce
je podminéno vzajemnou polohou pfimky r a kruznice k. Pro modifikaci zadani tak,
aby uloha méla pravé jedno feSeni, je 1 v tomto ptikladu moznost zobrazit mtizku.
Pokud by to i tak bylo pro nékteré uzivatele narocné, je zde zobrazeno tlacitko, které
jednu z moZnych vz4jemnych poloh pfimky a kruZnice nastavi.

Népovéda v tomto appletu je propracovanéjsi neZ v minulych ptikladech. Po
stisknuti tlacitka napoveédy se zobrazi Ctverec, jehoz jedna strana lezi na ptimce p a je
ptlena kolmici k pfimce p prochézejici sttedem zadané kruznice k, tento bod je bodem
P v konstrukci. Spolu s timto zelenym Etvercem se zobrazi zeleny posuvnik, ktery

méni koeficient stejnolehlosti H(P, l). Zménou koeficientu [ je moZzné ziskat feSeni,

pokud existuje. Odkaz smétuje na applet stejnolehlosti.

4.3.5. Priklad ,,Mésta u reky*

Zadani: ,Na opacnych brezich reky, ktera ma rovnobézné primé brehy, se
nachdazi dve mesta. Urcete, kde by se mél postavit most, ktery bude kolmy na tok reky,
aby byla cesta mezi mésty nejkratsi. Mésta oznacime jako body A, resp. B na severnim,

resp. jiznim brehu.* (Busek, 1985) V piikladu je pouZito posunuti.
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Postup teSeni: Sestrojime tisecku XY kolmou na tok feky, kde bod X lezi na
severnim biehu feky a bod Y lezi na jiznim biehu. Posunutim T(W): B — B'.Bod C,
jeden zkrajnich bodli mostu, leZzi na prisecnici severniho biechu a usecky AB'.
Sestrojime most kolmy na tok feky a zbytek cesty do mésta B.

Applet je sestaven tak, aby demonstroval realnou situaci (Obrazek 25).

Na opacnich bigzich feky, kterd md rovnobézné primé bichy, se nachdzi dvé mésta. Uréete, kde by se mel postavit most, kterg bude kohmgj na tok reky, aby byla cesta mezi mésty nejkrat .
N
Mésta oznacime jako botty A,B na severnim, resp. jiznim brehu. |
= |
~ |

Posumity konstukc ~ |

B0 !

Sestrojime dsecku XY kolmou na tok 7eky, kde X lezé na kraji feky im jizntm biehu a bod Y lezi na kraji ipky na severndm biehu.
&

Sestrojime most kolmyj na tok reky a zbytek cesty do mésta B. ‘
|
Y C
<
~
~
~
~
~
~
~ B
'
~
~
~
—_— X D
A I
[ I
|
Skrgt ndpovédu.  Zkuste nejprue feku zizit (posunutim modrého bodu) tak, aby byla reprezentovand jednou primkou
Jak minimalizovat cestu mezi mésty? | 8 S

Applet “Posunut i”

|
|
| N
|
|
I

Obrazek 25 — Priklad ,,Mésta u reky*

Népovéda v tomto piikladu zni: ,,Zkuste nejprve reku zuzit (posunutim modrého
bodu) tak, aby byla reprezentovana primkou. Jak minimalizovat cestu mezi mésty?*
Modfe oznaCenym bodem Ize volné pohybovat od jizniho bfehu az po mésto A.
Samotnymi mésty lze rovnéZ pohybovat, podminénym formatovanim je zajiSténo, ze
je mésto B umisténo spravné na jiznim biehu. Pokud je mésto umisténo v nesouladu
se zadanim, bod B z€ervena a objevi se text ,,Mésto B se nachdzi bud’ v rece nebo na
stejném brehu, jako lezi mésto A.““ V takovém ptipad¢ se ani nezobrazi konstrukce,

ktera by neddvala smysl.
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4.4. NereSené priklady

Vedle tady teSenych piikladii je soucasti této elektronické knihy soubor
netfesenych piikladi. Netesenych tloh je uvedeno 13, z toho dvé jsou vlastni tvorby,
zbylé jsou prevzaté. Pokud se nejednd o vlastni tvorbu, je zdroj vzdy uveden v pravé

dolni ¢asti appletu.

4.4.1. Priklad ,,Sestrojte ¢tverec takovy...“

Zadani: ,Je dana usecky OP (|OP| = 4 cm), kruznice k(O, 2,5 cm), bod P
takovy, Zze P € p,p LOP,|OM| = 3 cm; |4POM| = 30°. Sestrojte vSechny
ctverce ABCD tak, aby platilo A € p AN D € k AN C = M.* (Petdkova, 1993).

Népovéda tohoto ptrikladu zcela nahrazuje rozbor ulohy. Zobrazuje Ctverec
takovy, ktery spliiuje dvé ze tii podminek: A € p A C = M. S bodem na ptimce p
lze pohybovat, a tak odhalit v§echna feSeni Glohy. Otazka ,,Pro¢ nemiizeme pouzit
prosté otoceni o uhel +45° ?* ma tesiteli napoveédet, jak dale postupovat (Obrazek

26).

Je déna tsecka OP, primka p, kruznice k a bod M. [ »
|OP| = 4 em, k(O; 2.5 cm). P € p. p L OP, |OM| = 3 cm; |£POM)| = 30 -
Sestrojte vsechny ctverce ABCD tak, aby platilo A€ p A D€ kA C =M >

Zobrazit pomocné konstrukce pro konstrukei zadani

CephBeknA=M?

Podobny prriklad s vyuzit im otocen.

Diplomov price, A

Obrazek 26 — Priklad ,,Sestrojte ctverec takovy ...
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4.4.2. Piiklad ,,Sikma véZ v Pise®

Zadani strucné: Slozte takové zobrazeni, aby postava ,,podpirala“ véz z pravé
strany a dosahovala maximalné do tretiny vysSky véze (pozn. kompletni zadani je
soucasti appletu). Na obrazku 27 je zndzornéna vychozi poloha postavy.

Uloha je motivovana programy na upravu grafiky, kdy do obrazku uZivatel vlozi
n¢jaky objekt a pak pomoci nastroju (transformaci) v programu objekt umisti na své
misto.

Népovéda sméfuje na applet skladani zobrazeni. V appletu je zakomponovan
pomoci skriptil generétor feseni. Resitel je vyzvan tilohu fesit pomoci zobrazeni bodii
definujici plivodni obrdzek nebo pomoci bodu, které si uzivatel sam vytvoii. Koncové
body, co urcuji feSeni je potfeba pifejmenovat na X a Y a stisknout tlacitka pro
generovani feSeni. Pokud byl postup spravny, osoba se skute¢né pfesune na spravnou

stranu véze a v€z podepie z pravé strany.

Pan Karel se nechal vyfotit pred sikmou véZi v Pise. Protoze Karel i fotografujici turista byli zmateni, nepovedlo se jim fotit ikonickou pozu u této pamitky.
Postava md sikmou véZ podp irat z pravé strany a jeho vijska md na obrdzku dosahovat mazimdlné do tretiny vjsky véze. Nohy md mit na stejné irovni jako je podstava veze.
Preved’te ilohu na geometricky problém a 7este pomoc{ rovinngch zobrazeni.

Zobrazit/skrijt postavu

Zobrazit/skrijt véz

Pozice postavy je ddna dvéma cervengmi body u nohou postavy, vyuzijte je pri konstrukci. Koncové body pro umistén{ postavy pojmenujte X a Y. Bod X wolte blize vézi.

x
LECECCHU Il Umistit na body X a Y | Zrcadlove prevratit
PN

o

Skrjt napovédu.  Pri vesent této dlohy je vhodné vyuZit kombinaci shodngch i podobnijch zobrazen{. Postavu je potieba um istit, upravit jeji polohu a velikost

Applet vyuzivajici skladan zobrazeni.

Diplomovi price, Adam Smetana, Praha 2023

Obrazek 27 — Priklad ,,Sikmd véz v Pise “
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4.4.1. Priklad ,,Mravenec*

Zadani: ,,Mravenec prisel do kouta mistnosti. U celé jedné steny jsou vysypané
drobky peciva, u druhé cukr. Mravenec ma chut' na oba druhy dobrot. Urcete nejkratsi
cestu, kudy musi mravenec jit, aby si nabral oba druhy drobkii a vratil se zpét na svoji
ptivodni pozici. Staci dotyk se zdi v jednom bode.* (CueMathStudio, 2023).

Napovéda ulohy smétuje Ctenaie na feSené Ulohy ,,Kulecnik™ a ,,Mésta u reky*.
Dale je tesitel dotazovan, proc€ je applet sestrojen tak, aby byl tihel pfi vrcholu V (rohu
mistnosti) ostry? Jak by vypadala cesta mravence, pokud by byl uhel tupy?

Se samotnym mravencem i se sténami lze v appletu v omezené mife pohybovat.

Na obrazku 28 je rovnéz zobrazena vychozi poloha ptikladu.

civa, u dy Mravenec md druhy dobrot.

uhg jeden dotyk s kazdou zdi.

celé jedné stény jsou vysypané d
jit, aby si nabral oba druhy drob)

oji privodni pozic

v

Zobrazit/skrit obrdzky

P-N
o

Skrit ndpovédu Kdybychom presné zvolili misto, kdg/si mravenec u zdi nabere cukr a lohu zjednodusili jen na cestu od tohoto bodu pro drobkINpeciva a zpét do bodu M, jak by vypadala tato cesta?
Prigomerite si ilohy klueén ik a mfésta u Feky.

Uloha mésta u Teky  pro¢ je viloha napsand tak, aby 4

el pri vrcholu V byl ostri? Jak by vypadala cesta mravence, pokud by byl dhel tupj?

Uloha kulecn ik Diplomovi prdce

Obrazek 28 — Priklad ,,Mravenec

NeteSené ulohy byly zamérn€ vybrany podle obtiznosti nebo netradi¢niho
zadani. Uvedené napovédy jsou napsany tak, aby studenta piiblizily na spravnou cestu
k feSeni. U obtizngjSich uloh je ndpovéda rozvinuta a miZze poskytovat celé jedno
feSeni ulohy. VZdy je ale doplnéna otdzkami na zamysleni, aby nedoslo k samotnému
bezmyslenkovitému feSeni uloh. Dynamické prostiedi disponuje tou vyhodou, ze
zadani 1ze ptiblizn€ pfesné sestrojit pomoci nabidnutych néstrojl, rozbor ulohy je pak

mnohem piehledné&jsi, nez je pfi rozboru tlohy rukou na papir.
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5.7Z.avér

Tato prace si kladla za cil zmapovat soucasny stav vyuky geometrickych
zobrazeni na Ceskych stiednich Skoléach, zjistit, jaké ucebnice, sbirky, elektronické
publikace a webové stranky dnes ucitelé¢ vyuzivaji a z téchto ziskanych dat sestavit
uceleny ucebni material v dynamickém prostiedi uréeny na mobilni telefony, tablety
nebo pocitace. Materialli pro inspiraci se skrze dotaznik seslo velké mnoZzstvi, i proto
bylo ¢asové narocné vybrat vhodné tlohy pro fesené a nefesené priklady, které by
vybrana zobrazeni reprezentovaly.

Z nabidky software a online webovych aplikaci nakonec vySla nejpfiznivéji
GeoGebra. Tento program piedcil své konkurenty pfedev$im obrovskou variabilitou,
integrovanymi GeoGebra skripty, skripty Java a moznosti podminiovat zobrazeni
jednotlivych ¢asti applett.

Hlavni ¢éast a hlavni vystup této prace, online elektronickd ucebnice a sbirka
vénujici se geometrickym zobrazenim, vznikala dlouhou dobu, pfedevSim kvili
optimalizaci poctu applett, které elektronicka kniha obsahuje. Cilem nebylo piedstavit
velké mnozstvi exaktné zadanych piikladi s pevné dany feSenim. Pravé variabilita
velmi nepiehledna. Bylo tedy nutné vytvofit vlastni skryté posuvniky krokované
konstrukce a jednotlivé kroky naformétovat tak, aby konstrukce byla ve vSech
konstelacich zadani ptehledna a plynuld. Rovnéz applety tykajici se ptehledi
zobrazeni bylo nutné rozdélit na dvé rizné nakresny, protoZe prostorové zobrazeni
GeoGebry nenabizi moZnost zobrazit texty nebo tlacitka. Takovych necekanych
situact, které bylo potieba okamzit¢ fesit, se objevilo pii tvorbé této sbirky celd fada.

Jednotlivé applety s feSenymi a nefeSenymi priklady byly sestaveny tak, aby i
student, ktery v geometrickych zobrazenich zcela neexceluje, byl schopen se ptes
napovédu, piipadné pouzitim odkazii, dobrat k vysledkiim.

Cela elektronicka publikace je sdruzena do tzv. GeoGebra knihy, kterd umoziuje
kromé sdruzeni applett vkladat texty nebo odkazy. Tento ramec a systém odkazi mezi
applety velmi pomohl piehlednosti této Casti prace. Celkovy pocet appletil v knize je
37.

Finélni podoba GeoGebra knihy je kombinaci elektronické ucebnice a sbirky a
byla koncipovéana tak, aby ji mohli vyuzivat studenti k samostudiu nebo ucitelé

k zadavani samostatné prace ¢i pfimo ve vyuce geometrie na stiednich skolach.
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Priloha ¢. 1 — Dotaznikové Setreni

Vazeni stredoskolsti ucitelé matematiky,

jmenuji se Adam Smetana a studuji v zavére¢ném rocniku ucitelstvi matematiky na

MFF UK. Nyni mam v ramci své diplomové prace za ukol zmapovat napli, rozsah a

vyuzivané publikace pro vyuku zobrazeni.

Dotaznik je urCen pouze stiedoskolskym ucitelim matematiky. Pokud do této

skupiny nepatfite, dotaznik, prosim, nevypliujte.

Prosim o stru¢né zodpovézeni nize uvedenych otdzek. Cely dotaznik mé 8 otazek a

zabere vam zhruba 3 minuty.

D¢kuji. Adam Smetana

1. Na jakém typu Skoly vyucujete? (vybér jedné z moznosti)

o ®

e o

g.

Viceleté gymndzium

Ctyileté gymnazium

Stiedni Skola zakon¢ena maturitou
Stiedni skola — studium bez maturity
Obchodni akademie

Stfedni odborné uciliste

Jiny typ Skoly — dopliite

2. Jaka geometrickd zobrazeni vyucujete? (vyber jedné nebo vice moznosti)

ISE

e o

= @ oo

—

Osova soumérnost

Stfedova soumérnost

Posunuti

Otocent

Skladéani rovinnych zobrazeni
Stejnolehlost

Zobrazeni v analytické geometrii
Zobrazeni v prostoru

Jina nebo zadna — dopliite

3. Které zdroje vyuZzivate k vyuce zobrazeni? (vybér jedné nebo vice

moznosti)



Tisténé ucebnice a sbirky

IS

Online weby a elektronické publikace
c. Vytvafim si vlastni podklady
d. Nepouzivam zadné podklady
e. Jiné — dopliite

4. K vyuce zobrazeni v roviné vyuzivam tyto ucebnice a sbirky: (odpoveéd’
seznamem ISBN kodu, piipadné nazvem dila a autorem)

5. Na vyuku zobrazeni v roviné vyuzivam tyto online weby a elektronické
publikace: (odpovéd’ ndzvem webu nebo odkazem)

6. 'V jakych roénicich SS vyudujete shodna a podobna zobrazeni v roviné a
jejich sklddani? Ke kazdému rocniku napiSte ptiblizny pocet hodin.
(odpovéd’ kratkym textem)

7. V obdobi distan¢ni vyuky jste se vénovali geometrii... (vybér jedné
odpovédi)

a. Delsi dobu nez pti bézné prezencéni vyuce
b. Dobu srovnatelnou s prezenéni vyukou
c. Kratsi dobu nez pfi prezenéni vyuce
d. V dobé distan¢ni vyuky jsme geometrii neméli probirat
e. Jina odpoved — rozved’te
8. Probirate se studenty i zobrazeni v prostoru? (vybér jedné odpovédi)
a. Ano, probirdme v ramci povinné matematiky
b. Ano, ale pouze na volitelném seminaii

c. Ne, neprobirame
De¢kuji za vas Cas.

Odpovedi z tohoto kratkého dotazniku mi pomohou Iépe se zorientovat ve vyuce
zobrazeni a presnéji vystihnout potieby a pozadavky pro pozdéjsi tvorbu online
ucebnice v dynamickém prostiedi programu Geogebra.

Pokud byste méli zdjem o zaslani odkazu online uc¢ebnice, napiSte mi na mail vas

kontakt a j& vam ho po jejim dokonceni zaSlu.

Adam Smetana



