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ABSTRACT. In this paper we describe possible ways how to teach selected parts of solid
geometry in upper secondary schools in accordance with lately published textbooks. Firstly
we focus on different views (top, front and side view), in the second part we ded with
cutting a cube by a plane.

Stereometriav SVP

V slvislosti s ostatnou 3kolskou reformou z roku 2008 sa na z&kladnych i strednych
Skoldch zmenila obsahova néplii viacerych predmetov, matematiku nevynimajdc.
Zamerom autorov bolo priblizit' Ziakom matematiku viac z praktického hr'adiska, aby mali
schopnost aochotu pouzivat® matematické modely myslenia (logické a priestorové
mysleni€) a prezentécie (vzorce, modely, diagramy, grafy, tabulky). [1] Vzdelavaci obsah
predmetu bol rozdeleny do piatich tematickych okruhov. Stereometria je si¢ast’'ou okruhu
Geometria a meranie, v ramci ktorého Ziaci na gymnéziéach: ,, skimaju a objavuju rovinné
a priestorové Utvary a ich vlastnosti. Odhadom, meranim i vypoctom uréuju obsahy,
povrchy a objemy. RieSia polohové a metrické tlohy z bezngj reality. DoleZité miesto ma
rozvoj priestorove predstavivosti.“ V svislosti stymto okruhom SPU definoval ciel
ucebného predmetu, ktorého hlavnou mySlienkou je, aby proces vzdelania smeroval
k tomu, Ze Ziaci si rozvijaju svoju schopnost’ orientacie v rovine a priestore a priestorovu
predstavivost. AKo je ucitel’skej verejnosti zname, SVP je pisany zoSiroka a mnohokrét si
wcite’ nevie celkom predstavit, ¢o konkré&ne mali autori na mysli. Mozno trosku
detailngSiu predstavu nam da Vykonovy Standard, ktory definuje, ¢o by Ziaci po prebrati
Stereometrie mali vediet:

- vrovnobeZnom premietani nacrtnit’ kvader alebo jednoduché teleso zloZzené
z malého poctu kvéadrov,

- nakredlit’ bokorys a pédorys jednoduchych Utvarov zlozenych z kvédrov,

- pozn& priklady inych spdsobov znézoriovania priestoru (napr. vrstevnice
alebo linearna perspektiva),

- pouzivat spbsoby dvojrozmerng reprezentécie priestoru pri - rieSeni
jednoduchych uloh,

- vypocita povrch a objem telies pomocou danych vzorcov vratane
jednoduchych pripadov, ked je potrebné niektoré Udaje dopocitat z
ostatnych udajov,

- v jednoduchych pripadoch zobrazit’ rez telesa rovinou,

- pozn& suvislosti rezu gul'ou so stradnicovym systémom,

- ri€Sit’ jednoduché Ulohy vyZadujUce priestorovu predstavivost'.

Novinkou, ktord sme pred reformou na gymnaziach (takmer vébec) neucili, je kreslenie
bokorysov, poédorysov a narysov tdies; ¢i iné spésoby znazoriovania priestoru do roviny
(lineérna perspektiva, vrstevnice). Tieto novinky sice podla [2] nie sU si¢ast’ou ciel’'ovych
poZiadaviek na vedomosti azru¢nosti maturantov z matematiky, no Specidne
zakresl'ovanie réznych pohl'adov na teleso do roviny ma v sebe potencidl na rozvijanie
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Ziackg priestorove predstavivosti, ktora je neskér dolezita aj pri zobrazovani rezu telesa
rovinou. Prave tymto dvom témam sa v nasledujicom texte budeme podrobnejSie venovat'.

Bokorysy, pédorysy a narysy

V nove uéebnici matematiky pre 1. ro¢nik gymnazii [3] sa autor bokorysom, narysom
apddorysom venuje na stranédch 74 — 77, vramci kapitoly 10 nazvanegj Zobrazujeme
priestor. VV ucebnici sU tieto pojmy vel'mi pekne vysvetlené, ako g ich potreba avyuzitie
v praxi. Z naSgj osobngj sklsenosti s vyuc¢ovanim teto témy na Gymnaziu Grosslingova
v Bratislave je v3ak pre Ziakov potrebnych viac prikladov na precvicenie ako len tie, ktoré
sl v spominang u¢ebnici. Ve’mi sa ndm osvedéila praca s modelmi (rézne Skatulky od
cukroviniek alebo mensich pristrojov), ako i praca svolne dostupnym softvérom alebo
appletmi. Uvedieme pér prikladov:

Uloha 1: Nacrtnite nérys, bokorys a a pédorys daného telesa KLMNOPQ.
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Obrézok 1: Teleso KLMNOPQ

Pomocou vol'ne dostupného softvéru dynamicke) matematiky GeoGebra si Ziaci mohli
vyskusat’ , manipulaciu“ stymto telesom, pootétat’ s ho v réznych smeroch pomocou
vopred pripravenych posuvnikov a ziskat’ pozadované pohl'ady:
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Obréazok 2a: Teleso KLMNOPQ v naryse
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Obrazok 2c: Teleso KLMNOPQ v pbdoryse
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Uloha 2: Na drétenom modeli kocky ABCDEFGH sme &ervenym drétom pospéjali
niektoré vrcholy tak, ako je to vyznacené na obrézku. Nakreslite, ako vidno tento cerveny
dr6t spredu, zhora, sprava a zl'ava.
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Obrézok 3: Cerveny drdt na kocke ABCDEFGH
Pri rieSeni tgito Ulohy si mali Ziaci moznost vSimnat, aky je rozdiel medzi pravym
alavym bokorysom (g ked’ protilahlé steny telesa si zhodné). Opéat’ sme vo volne
dostupnom softvéri dynamicke) matematiky GeoGebra nakreslili vSetky Styri poZzadované

pohlady.
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Obré&zok 4a: Cerveny drét na kocke ABCDEFGH v naryse a podoryse
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Obréazok 4b: Cerveny drot na kocke ABCDEFGH v pravom a avom bokoryse

Ak v skole nemdme kdispozicii pocitat pre kazdého Ziaka (resp. pre dvojicu),
vystatime s pri tychto dlohach g sjednym pogitatiom spripojenim na Internet
a dataprojektorom. Takato forma prace ndm na hodine usetri dost’ ¢asu v porovnani s tym,
keby sme telesa kredlili na tabulu améme viac ¢asu pre poskytovanie spatng vazby
Ziakom. Dostato¢na séria vor'ne dostupnych appletov na precvicovanie kreslenia réznych
pohladov na teleso (a a opatng procedury) je napriklad sicastou webove stranky
WisWeb, ¢o je webova stranka Freudenthalovho Instit(tu v Holandsku [4]. V applete 3-D
Object Viewer po kliknuti na tlacidlo “3D-model“ zobrazime iba teleso a preklikévanim sa
cez vySSie umiestnené rozbal’ovacie menu menime tvar telesa. Ak chceme zobrazit’ rozne
pohl'ady, tak zatlacimetlacidio “ Drawing”.
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Obrazok 5: Applet 3-D Object Viewer

Gradaciou predchadzajuceho appletu je applet Colouring sides 1, ktory vyZaduje od Ziakov
oznagit v naryse, podoryse alebo bokoryse tu stenu, ktora je na telese zafarbena na
¢erveno. DalSou Uroviiou tejto série je applet Colouring sides 2, kde musia Ziaci v telese
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oznagit’ tu stenu, ktora je v jednom z pohl'adov zafarbena na cerveno. V oboch pripadoch
applet poskytuje spatnd vazbu, ¢i oznacena stena bola spravna.

Coluwring sides 2
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Obréazok 6: Applet Colouring sides 2

Naro¢nejSou Ulohou pre Ziakov je zvacSa opacny proces, teda na zaklade pédorysu, narysu
a bokorysu telesa toto teleso skonStruovat’ (nakreslit’). Vybornym prostriedkom na takéto
precvicovanie sa nam osvedCil tiez applet uz zvySSie spominang stranky WisWeb,
konkrétne applet Building houses with side views, v ktorom maju Ziaci postavit dom na
z&klade troch réznych pohl'adov. Applet opat’ poskytuje spatnu vazbu. Ak Ziak postavi
spréavny dom, dostéava 5 bodov, pricom méZe ziskat'’ a 10 bodov, ak pouZije ¢o najmensi
moZzny pocet kociek.
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Obrazok 6: Applet Colouring sides 2
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Rez kocky rovinou

Tento tematicky celok sa v novej uéebnici [5] nachédza v kapitole 3, nazvang Kocky,
rezy apriestorova predstavivost. Samotny text, ako i farebné prevedenie ucebnice
podporuje aulahéuje Ziakom pochopit o¢o vlastne ide. V tomto pripade ucebnica
poskytuje celkom slusni zbierku prikladov, no ivtomto pripade sa nam osvedéila
doplnkova préca svol'ne dostupnym softvérom — GeoGebra a Stereo3D, ktoré poméahaju
Ziakom rozvijat' s priestorovd predstavivost. Druhy uvadzany softvér [6] bol
v akademickom roku 2010/11 obhgjeny ako diplomova praca Bc. Michala Sokolského,
Studenta FIIT STU v Bratislave. Tento softvér bol pocas jeho tvorby testovany naSimi
Ziakmi prave pri preberani rezov kocky rovinou. Jeho vyhodou oproti inym, podobne
zameranym softvérom je, Ze ucitel’ v nom dokaze vel'mi jednoducho definovat’ nové
zadania (3 body roviny), tie ulozit' (do predpripravenéno priecinku Priklady, ktory sa
nachédza v rozpakovanom priecinku Stereo3D/dotnet_4 0/Stereo3D) anésledne si ich
Student z menu rychleho nacitania (vpravo hore) dokéze otvorit’. Tento softvér taktiez
dokaze skontrolovat’ rez pomocou tlacidla Skontrolovar’ rez (ak je spréavny, zafarbi sa na
zeleno, ak nespravny, na cerveno) atiez ukazat’ rez pomocou tlagidla Ukézar rez. Tieto dva
prvky programu s obzvlast’ vyhodné pri samostudiu Ziakov, ked’ im nema kto poradit’,
pomaoct’.

DELd@ = |

Obrazok 7:RieSenie Ulohy 17d, strana 76 z ucebnice [ 5] v programe Sereo3D

Lavym tlacidlom mySi dok&zeme kocku v nékresni premiestiovat’, pravym tlagidlom
ju ot&at’ (a tak vidiet' rez z réznych pohladov) a skrolovacim kolieskom ju zvacSovat,
resp. zmenSovat’. Toto ovl&danie je intuitivne, naSi Ziaci ho objavili bez toho, aby c¢itali
nejaky manual alebo smeim nieco o ovladani povedali.
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Zaver

Ostatné kurikularne zmeny priniesli do vyucovania matematiky na gymnéziach
nieko’ko novych partii (napriklad Finan¢ni matematiku [7]), niektoré témy boli
redukované a niektoré naopak rozSirené, no vzdy scielom poukézania na vyuZzitel'nost’
v praktickom Zivote. Okrem nami uvadzanych ¢asti stereometrie, ktoré st novinkou tak pre
Ziaka, ako ipre ucitela, cie’ové poziadavky na vedomosti azrucnosti maturantov
z matematiky obsahuju aj d’alSie poziadavky tykajuce sa napriklad sieti telies, ktorym sa
venuju aj autori Vallo, Zahorskéa a Duri$ [8] alebo Vankds [9]. Myslime si, Ze manipulécia
sobjektmi, hoci g za pomoci vhodnych dynamickych softvérov, ¢i appletov, ktoré boli
v ¢lanku prezentované je pre Ziakov stimulujica aumoziuje im ziskat' potrebné
vedomosti azru¢nosti nendtenym spbésobom ataktiez rozvijat’ s svoju priestorovi
predstavivost’.
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