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ABSTRACT. One of the tasks of teaching stereometry on high schools is to develop space imagination. By the
National Education Program for High Schools (ISCED 3A), students, within the topics of geometry, should
explore and discover planar and spatial shapes and objects and their properties, solve metric tasks and in simple
cases, they should be able to make planar cross sections. In achieving these goals, it's very effective to use
appropriate mathematical software. The goal of this contribution is to point out some of the possibilities of
constructivist approach towards teaching planar cross section topics using Cabri 3D.

Uvod

Jednou z uloh vyucovania stereometrie na strednej Skole je rozvijanie priestorove;j
predstavivosti. Podl'a Statneho vzdelavacieho program pre stredné §koly (ISCED 3A) by
ziaci mali v tematickom okruhu Geometria a meranie skimat a objavovat’ rovinné a
priestorové utvary a ich vlastnosti, riesit’ polohové a metrické ulohy, mali by vediet v
jednoduchych pripadoch zobrazit’ rez telesa rovinou. Pri dosahovani tychto cielov je vel'mi
ucinné vyuzivat efektivne vyucovacie metddy ako aj vhodny matematicky softvér.

Tedria konstruktivistického poznavania a ucenia sa, ktori vypracoval Svajciarsky
psycholdg Jean Piaget vychadza z predpokladu, Ze ziak v aktivnej interakcii s prostredim
postupne konstruuje svoj vnutorny systém poznania. Proces ucenia sa by mal prebiehat’ v
podnetnom vzdelavacom prostredi, ktoré inSpiruje Ziakov k badaniu. (Lukac, S.a kol.
2010)

Pedagogicky konstruktivizmus pozaduje, aby sa vo vyucbe vyuzivalo rieSenie
konkrétnych zivotnych (autentickych) problémov, tvorivé myslenie, praca v skupinach,
manipulacia s predmetmi, ndzorné pomdcky, napriklad interaktivne pocitacové programy.
(Turek 2010)

Medzi konstruktivistické pristupy vhodné pre vyucovanie stereometrie patri aj metdda
riadeného skiimania, vyskumna metdda ako aj metéda vytvarania strapcov problémov.

Metoda vytvarania strapcov problémov spociva vo vytypovani vhodného
vychodiskového problému, ktory budi ziaci spolu s ucitel'om riesit’. Nasledne po vyrieseni
uvodného problému ziaci rieSia podobné problémy, ktoré sa od pdvodného prili§ nelisia
a zéroven aj metodda rieSenia tychto problémov je rovnaka alebo vel'mi podobna metdde
rieSenia pdvodného problému. Cielom je po ur€itom tréningu vtiahnut' do procesu
vytvarania novych problémov aj Studentov a to tak, aby postupne vytvarali problémy, ktoré
sa od povodného viac a viac vzdaluji. (Kopka 2010)

Vhodnym podnetnym digitdlnym vzdelavacim prostredim pre takéto vyucovanie
stereometrie je softvér Casbri 3D.

V prispevku prezentujeme namety na vyucovanie stereometrie, konkrétne rezov telies
pomocou riaden¢ho skimania (metddy vytvarania strapcov problémov) V prostredi Cabri
3D.
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Strapec problémov: Rez kocky rovinou

V uvodnej Casti vyuCovacej jednotky ucitel’ zopakuje nasledujice tri vety, ktoré budu
Studenti pri rieSeni uloh pouzivat’. V idealnom pripade Studenti manipuluji s pripravenymi
Cabri 3D vykresmi na interaktivnej tabuli, v horSom pripade sa pouzije dataprojektor.

Veta 1: Ak lezia dva rozne body v rovine, tak nimi priamka uréena tiez lezi v tejto
rovine.

Veta 2: Dve rovnobezné roviny pretina tretia rovina v dvoch rovnobeznych priamkach.

Veta 3: Ak st kazdé dve ztroch rovin r6znobezné a tieto tri roviny maju jediny
spoloény bod, tak tymto spolo¢nym bodom prechadzaji vsetky tri priese¢nice. (Kopka
2010)
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Obrdzok 1: Veta 1 Obrazok 2: Veta 2 Obrazok 3: Veta 3

Uloha 1: Zostrojte rez kocky ABCDEFGH rovinou urenou bodmi X, Y, Z
ak X € EF,Y € FB,Z € FG.
V prostredi Cabri 3D mozeme pouzit' pripraveny vykres s kockou a Studenti najprv
spravne umiestnia body X, Y, Z , potom zostroja rez.

Obrazok 4: cabri vykres s Obrazok 5: cabri vykres
kockou S konStrukciou rezu (iloha 1)

RieSenie: Spojime body a vytvorime trojuholnik (Veta 1)

Poznamka: rieSenia uloh v prispevku len naznac¢ime, ucitel’ so Studentmi by odvodil presny
postup aj s obvyklym matematickym zapisom.

Digitalne prostredie Cabri 3D umozni $tudentom otacat’ vytvorenym telesom v priestore,
¢o im pomodze lepSie si predstavit umiestnenie geometrickych tutvarov v priestore.
Vybornou pomdckou je, ak spravne zostrojili body X, Y, Z (lezia na prislusnych hranach
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kocky), potom Studenti mozu experimentovat, skamat’, aky rez moze vznikntat. Ucitel
moze polozit' Studentom pomocné otazky, lepsie je vSak, ak vytvori atmosféru, kde tieto
a podobné gradované otazky vymyslaju sami Studenti:
e Aky tvar ma rez pri roznych umiestneniach bodov X, Y aZ ( vstlade
S podmienkami ulohy)?
o Aké velkosti stran bude mat’ trojuholnik - rez, ak body budu v strede ( v tretine,
Stvrtine) hrany?
o Kedy bude mat rez najvacsi (najmensi obsah)? Ako vypocitam obsah daného rezu,
ak pozname diZku hrany kocky ¢iselne (len vieobecne a )?
V Cabri 3D v2 mézu $tudenti aj merat dizku a obsah atvarov, ¢o umozni okamzité
overenie ich hypotéz a vypoctov.
Uloha 2: Zostrojte rez kocky ABCDEFGH rovinou uréenou bodmi A, B, X ak X € CG.
V prostredi Cabri 3D moézeme pouzit pripraveny vykres s kockou a §tudenti najprv
spravne umiestnia bod X a potom zostroja rez.

Obrazok 6: cabri vykres Obrazok T: cabri vykres s nameranymi
S dynamickou konstrukciou rezu hodnotami dlZok a obsahu rezu

RieSenie: Mozeme pouzit’ dve stratégie — zostrojime priesecnik hrany DH a rovnobezky
s BX cez bod A (lezi v stene kocky), spojime body a vytvorime $tvoruholnik (Veta 1).
Podobne by sme mohli za¢at’ rovnobezkou s AB cez X ( tiez Veta 1).

Ucitel spolu so Studentmi moZzu riesit’ nasledovné tlohy:
e Aky tvar md rez pri roznych umiestneniach bodu X ?
e Aky tvar aaké velkosti stran bude mat’ rez, ak bod X bude v strede ( tretine,
Stvrtine) hrany?
o Kedy bude mat rez najvacsi (najmensi obsah)? Ako vypocitam obsah daného rezu,
ak pozname dizku hrany kocky ¢&iselne (len vieobecne a )?
Studenti opit’ moézu aj merat’ dizku a obsah utvarov, o umozni okamzité overenie ich
hypotéz a vypoctov.

Uloha 3: Zostrojte rez kocky ABCDEFGH rovinou uréenou bodmi X, Y, Z ak
a) X=BY=G,Ze€AE.
b) X € AE,Y € FB,Z € CG.
C) X€eAE,Y € AB,Z € CG.
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RieSenie: Je vhodné, ak Studenti najdu viac sposobov rieSenia tloh.

a)

Obrazok 8: riesenie ulohy 3a Obrazok 9: iny spdsob riesenia
ulohy 3a

Pri rieseni ulohy a) mézu Studenti vyuzit' trikrat Vetul araz Vetu2, alebo prilozime na
kocku d’al$iu pomocnt kocku a tiez pouzijeme trikrat Vetul a raz Vetu2.
Ucitel spolu so Studentmi mo6zu riesit’ nasledovné ulohy:
e Aky tvar ma rez pri réoznych umiestneniach bodu Z (ak bod Z bude v strede,
V tretine, Stvrtine hrany) ?
o Kedy bude mat rez najvacsi (najmensi obsah)? Ako vypocitam obsah daného rezu,
ak pozname dizku hrany kocky a vzdialenost’ /AZ/ &iselne (len vieobecne )?

Obrazok 9: rieSenie ulohy 3b Obrazok 10: iné rieSenie Obradzok 11: iné rieSenie
ulohy 3b ulohy 3b

Ucitel spolu so Studentmi moézu riesit’ nasledovné ulohy:
e Aky tvar ma rez pri roznych umiestneniach bodov X, Y aZ ( vsilade
S podmienkami ulohy)?
o Aké velkosti stran bude mat’ rez, ak body budu v strede (v tretine, $tvrtine) hrany?
o Kedy bude mat’ rez najvacsi (najmensi obsah)?
Na posledna otazku pravdepodobne Studenti strednej $koly nebudi vediet’ odpovedat’ na
zaklade matematického vypoctu, ale pomocou experimentovania v Cabri 3D v2 mézu
Studenti aj merat’ dizku a obsah utvarov, o umozni experimentélne zistit odpoved’ na
posledni otazku (bez vypoétov a dokazovania).
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C) PririeSeni tlohy ¢) vyuZzijeme vSetky vety ( Veta 1, 2 aj 3). Je vhodné, ak Studenti
najdu viac moznosti konstrukcie.
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Obrazok 13: zaciatok riesenia Obrazok 12: rieSenie uilohy 3c
ulohy 3c

.
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Obrazok 14: rieSenie ulohy 3c pre
iné umiestnenie bodov X, Y, Z

Ucitel spolu so Studentmi moZzu riesit’ nasledovné tlohy:
e Aky tvar ma rez pri roznych umiestneniach bodov X, Y aZ ( vstlade
S podmienkami tilohy)?
o  Aké velkosti stran bude mat’ rez, ak body budu v strede ( Vv tretine, $tvrtine) hrany?
Studenti mézu riesit’ Glohu viacerym spdsobom, je vhodné, ak to navzijom prezentuju
napriklad na interaktivnej tabuli.

Zaver

Predkladany strapec problémov sa da dalej rozSirovat ato niekolkymi smermi:
napriklad Studenti vytvoria teleso zlozenim z dvoch, troch kociek ariesia rezy takto
vzniknutého telesa. Dal§im roz$irenim st rezy na inych telesach, napriklad ihlanoch.
Riesenie tychto strapcov uloh v digitalnom prostredi Cabri 3D je nielen motivujice pre
Studentov, ale im umozni aj lepSie rozvijat’ ich priestorovi predstavivost’.
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Predpokladame aj rozvoj kli¢ovych kompetencii, ktoré st v Statnom vzdelavacom
programe pre stredné Skoly (ISCED 3A) urcené takto:

kompetencia uplatiiovat’ zaklad matematického myslenia a zékladné schopnosti
poznavat’ v oblasti vedy a techniky

kompetencia pouzivat’ matematické modely priestorového myslenia a prezentacie
kompetencia riesit’ problémy

kompetencia vyuzivat’ IKT pri vzdelavani.
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