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ABSTRACT. We present some activities from 3D geometry in this paper. All the activities
were implementing into courses for students to be a teacher. On the lessons we use mostly
software GeoGebra. Some activities are also very well demonstrating using a modeling
mass or other “touchable’” model.

Uvod

Spbsob pripravy budicich ucitelov matematiky sa na kazdgl vysokej Skole viac ¢i
meng |isi, hlavna my8lienka danych Studijnych programov je v3ak spolo¢nd, a to pripravit’
Studenta na ucitel'ska dréhu ako po odborng), tak po didakticke stranke. Na Fakulte
matematiky, fyziky ainformatiky UK v Bratisave je v Studijnom plane odboru Ugitel'stvo
akademickych predmetov v Studijnom programe Matematika zaradeny predmet Didakticky
semindr zo 3kolskg matematiky (DSZSM), v ktorom je naSou snahou rozvijanie ako
odbornych predmetovych kompetencii Studentov, tak i ich pedagogickych kompetencii.
Venujeme sa tu najma tloham zo zakladoskolske a stredoSkolskel matematiky s dérazom
na matematicky korektné rieSenie(a) Ul ohy aich analyzu z didaktickénho hradiska (r6zne
spdsoby rieSenia Ulohy, doraz na mozné chyby a problémy Ziakov...). Vzhradom nato, Ze
predmet DSZSM je zostaveny v stlade s aktualnymi Statnymi vzdelavacimi programami
(teda po obsahove stranke je zamerany na ucivo zakladnych a strednych $kdl), jednou
z tém, ktorym sa v rdmci tohto predmetu venujeme, jei stereometria.

Problematike vyucby stereometrie ¢i uz syntetickej, alebo analytickej sa venuje viacero
préc. Napriklad Regecova sa v [1] venuje moznosti zefektivnenia vyucovania analyticke)
geometrie na strednych Skolach vyuzitim novych metdd, ako i vyuzitim netradi¢nych dloh.
Déraz na stereometriu kladie vo svojgj praci Rumanova [2], ktora do hibky analyzuje
rieSenie stereometrickeg Ulohy a UspeSnost’ jednotlivych stratégii rieSenia. Vallo et al. [3]
predstavuju niekol’ko myslienok integrécie aktivit zameranych na manipuléaciu s modelmi
Stvorstena vo vyucovani. Pémova vo svojg dizertatng praci piSe [4]: , Teoretickym
zazemim zobrazovania objektov vo vo/nom rovnobeZznom premietani je tzv. veta Pohlkeho-
Schwarzova... Oboznamenie sa wucujluceho aspoii sjg zakladmi mbze prispier
k zefektivneniu jeho prace v procese vyucovania...” Vo svojg praci d'alg odsudzuje spbsob
vyucby stereometrie na strednych Skolach a pontdka niekor'ko postupov, ako sa vyhnit
nezelanému stereotypu — praca srovnobeznostenmi, hranolmi, ihlanmi arieSenie
metrickych Uloh nie hned’ od zaciatku na referenécnom modeli. Ako piSe vo svojg préci
Kohanova [5], vhodnym spdsobom (nielen na predmete DSZSM) sa osvediila metoda
»problem solving“. O potrebe inovécie pripravy buducich ucitelov matematiky piSe g
Vankus v [6], ktory sa snazi zaviest’ do vyucby nové postupy a metddy.

Aj napriek snahe viacerych ucitelov sa vyucba stereometrie akoby zUzila na rezy
kocky danou rovinou. Tuto domnienku potvrdzuju reakcie Studentov, ktori si pod témou
stereometria predstavuju predovsetkym , to, kde robime rezy kocky*. V nasledujicom texte
sa pokusime opisat’ aktivity, ktoré so Studentmi ucitel'stva matematiky praktizujeme na
DSZSM pri preberani stereometrie a jg pribuznych tém.

Clanok vznikol vramci projektu KEGA ¢. 001UJS-4/2011 s ndzvom Podpora vyuchy matematiky pomocou vo/ne dostupnych
matematickych softvérov.
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VoPné rovnobezné premietanie (VRP)

Spojmom VRP sa stretne len niekorko Studentov pocas stredoSkolského Studia aj
napriek tomu, Ze ho priamo pouZivajl, aplikuji. Preto sme do predmetu DSZSM zvI&st
zaradili i celok stymto ndzvom, aby sa Studenti oboznamili, resp. si zopakovali ¢o to VRP
vlastne je, aké vlastnosti sa vo VRP zachovavaju a aké je ich vyuZitie. Ulohy si zamerané
na prirad’ovanie Stvor- apétuholnikov k obrazom Stvorca apravidelného pétuholnika
v danom VRP, na zdbvodnenie rovnobeznosti dvoch rovin, pripadne dvoch priamok
Vv priestore. Samotné zobrazovanie objektov z jedng roviny do druhg pomocou daného
smeru aobrazu jedného bodu na to nadvazuju. Celok kon¢i réznymi pohladmi na
trojrozmerné telesa, ich modely vroving ¢&im by sme cheeli zamedzit' spdsobu
zobrazovania kocky vylu¢ne v pravom nadhl'ade. Program GeoGebra je v tomto pripade
vel’kou pomdckou, prostrednictvom ktorej demonstrujeme, Ze niektoré pohl'ady na kocku
(rézne pravé aTavé podhlady a nadhl'ady) nam mézu odhalit’ niektoré délezité zakonitosti.

Priklad 1: Body U, K sO po poradi stredy hran HE a NA kocky HERMIONA.
Zdbvodnite, ze Usetka UM jerovnobezna s Usetkou OK.

Pristup k rieSeniu: VyuZijeme softvér GeoGebra, ktory ndm umozni najskér vizuélne
sa presvedCit’ orovnobeZznosti anasledne hladat’” argumenty, preo dané priamky su
rovnobezné (obr.1). Téao Uloha je zamerana na zlepSenie argumentécie Studentov
wcitel'stva. Ich argumentécia slovami ,, ved’ to vidim® nie je postadujuca. Mozno povedat’,
Ze z hradiska Kuzniakovych arovni geometrického myslenia [7] si na prvg Urovni — teda
» Natural Geometry“ (spbdsob argumentécie je pevne spojeny s realitou, resp. sklisenost’'ou).

obr. 1. argumentécia rovnobenosti dvoch priamok

K ockové telesa

Kockové tdeso je také teleso, ktoré vznikne zlepenim niekol’kych kociek srovnakou
dizkou hrany, pricom je mozné navzdom zliepat kocky len celou stenou. Aktivity,
s ktorymi sa Studenti stretnti v ramci predmetu DSZSM sii zamerané na rozvoj priestorovej
predstavivosti a Studenti ich m6zu priamo vyuZit' i vo svojeg budlce praxi v roli uéitela na
z&kladng}, resp. stredng Skole.

Priklad 2: Ur¢te podorys, bokorys a nérys kockového tel esa znazorneného na obr. 2:
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obr. 2: kockové teleso

Pristup k rieSeniu: Tato Uloha je naro¢n& na priestorovl predstavivost Studentov,
ked’Ze teleso je poskladané z viacerych kociek umiestnenych v niekol’kych , vrstvach®. Pri
rieSeni je vhodné vizudlne (napr. farebne) najprv odlisit’ jednotlivé steny kociek, ktoré
vidime spredu, zboku a zhora na komplethom telese. V tomto pripade mézu Studenti opat’
vyuzit' softvér GeoGebra, v ktorom jednotlivé steny vyfarbia (obr. 3). Vysledny bokorys,
podorys a narys vidime na obr.3. Ulohu je samozrgme mozné riedit’ i pomocou modelov
kociek, z ktorych Studenti vytvoria kockové teleso a ndslednou manipuléciou s nim uréia
bokorys, pédorys a narys telesa.

obr. 3: urcovanie pddorysu, bokorysu a narysu kockového telesa

obr. 4: bokorys, podorys a narys kockového telesa

Priklad 3: Mame k dispozicii zakddované kockové telesi zndzornené na obr. 5, ato
z kazdého po dva kusy. Ktoré z telies na obr. 6 sa daju postavit’ z uvedenych dielov na
obr.5? (Netreba pouzit’ vSetky.)

1,2 1|13 112

»dvojkocka" » ko Sron | 1

obr. 5: kockové telesa
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2 |1-3 1-4(1-4 1-3|1-3 1,2
1-4 1-3|1,2 1,2|1,2|1,2
1 (12| 1

obr. 6: kockové telesa

Pristup k rieSeniu: Pre rieSenie tgjto Ulohy je délezité, aby Studenti odhalili spésob
kddovania kockovych telies, na zéklade ktorého mdzu nasledne zostavit’ Ziadané kockové
telesa. Ak maju Studenti problém s predstavenim s jednotlivych tdies, je v tomto pripade
vhodné pouzit' plastelinu. Ta ma okrem silng funkcie nazornosti i vyhodu priamej
manipulacie s objektmi, ¢o zvySuje zaujatost’ a motivaciu Ziakov.

Stereometria

Celok s nazvom Stereometria sme rozdelili na niekol’ko ¢asti a zaradili do viacerych
semestrov &udia v stlade so Spirdlovym osnovanim ugiva danym Statnym vzdelavacim
programom zroku 2008. Postupne od kodovania zobrazenych kockovych telies
prechadzame cez siete telies ku syntetickému anasledne i analytickému rieSeniu
metrickych Uloh v kocke alebo ihlane.

Priklad 4: Silvia si znazornila kocku vo vo'nom rovnobeznom premietani. Na obrazy
jg stien kreslila usetky s krajnymi bodmi vo vrcholoch kocky. Zatial’ mé dve (obr. 7).

—

obr. 7

Do jg obrazka dokreslite ¢o najmengj (¢o najviac) takychto Usetiek tak, aby ste dostali
nasledovné dva priemety vysledng ciary (obr.8):

pbdorys bokorys
obr. 8
Pristup k rieSeniu: RieSenie je mozné demonstrovat’ na modeli kocky zostrojenom
v programe GeoGebra, pricom je potrebné zadefinovat’ rotaciu vodorovna g zvisla, aby

demonstracia mala zmysel (obr. 9). Dokresl'ovanim Usetiek do stien kocky a nasledna
rotdcia nam umozni ngjst odpovede na obe otazky, teda kor'ko minimélne akolko
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maximalne ¢iar treba dokreslit’, aby sme videdli dany pddorys a bokorys. Toto prostredie je
zéroven vhodné i na rozprudenie diskusie otom, ¢i tieto dva pohlady sU postacujuce
k jednozna¢nosti rieSenia, resp. ¢i je postatujuce dodanie narysu na to, aby uz rieSenie bolo
jednozna¢né. Vo verzii GeoGebra 3D (zatial’ len , beta* verzia, pozri [8]) je 3D prostredie
vychodiskovym nastavenim, praca v tejto najnovsie sa vyvijajucg verzii bude preto uz
onedlho vhodnejSia na demonétraciu Uloh tohto typu.

I=&5

obr. 9: jedno zrieSeni — zelené Usecky boli dané v zadani Ulohy, cervené Usecky su dokreslené

Priklad 5: Ngjdite chybné rezy danych telies rovinou XYQ (obr. 10) a opravteich.
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&8 Y c h

obr. 10: h/adanie chybnych rezov telies

Pristup k rieSeniu: Déraz je na priestorove predstavivosti, ked” sa od Studentov
ocakava ,videnie' spravneho/nespravneho vysledného rezu danou rovinou, ako i na
spravng argumentécii. Teda napr. preco v jedng stene nemdzu byt’ dve rézne Usetky rezu,
preco v niektorych telesdch mézme pouZit’ rovnobeznost’ a pod.

Vypoéctoveé tlohy zo stereometrie

Zamerali sme sa na ur¢ovanie vzdialenosti bodov, priamok arovin v priestore, ako i na
vypocet vel'kosti uhlov dvoch objektov v priestore. Telesd si pomenované netradi¢ne,
takZe (nielen) Student si musi urobit’” né&crt, aby zistil, o aké roviny, priamky, pripadne
vrcholy tdesaide.

Priklad 6: Urcte velkost’ uhla priamok UF alQ v kocke JOZEFINA, kde U je stred
hrany OJaQ jestred hrany NA.

Pristup k rieSeniu: Opat’ mozeme pouzit’ program GeoGebra. DoleZita vec, ktora je
potrebné si uvedomit’ je to, ako ur¢ime uhol mimobeZiek. Nésledne je Gloha a jg rieSenie
trividlne (obr. 11).

obr. 11: uhol mimobeZiek UF a |Q

Priklad 7: Uréte vzdialenost’ protilahlych hréan pravidelného dtvorstena RISO s dizkou

hrany a= V2.
Pristup k rieSeniu: Podobne ako v predchadzajucel Ulohe, ivtomto pripade je
potrebné, aby Studenti vedeli, ¢o sa pod pojmom vzdialenost’ dvoch mimobeziek rozumie.
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Nasledovne staci, aby nadi prietku mimobeZiek (napr. priecka mimobeZiek Rl a SO je
Usetka MK) azo vzniknutych trojuholnikov vypogitali jeg vel'kost (v naSom pripade
mdzeme vel'kost’ Useiky MK vypogitat’ napr. z trojuholnika SOK, pri¢om jg velkost je 1;
pozri obr. 12). V tejto Ulohe je okrem prace s mimobeznymi Utvarmi, ktora je sama o sebe
naroéna na predstavivost’, obtiazna i manipulacia so stvorstenom. Ako pomocny nastroj
sme teda opat’ pouzili softvér GeoGebra, ktory umoziuje rotéciu telies, atym i zvysuje
viditelnost’ vztahov medzi jednotlivymi objektmi v telese.

obr. 12: vzdialenost mimobeZiek RS a Ol

Zaver

V préci sme sa snazili demonStrovat’ niekol’ko vybranych aktivit zo stereometrie,
sktorymi sa stretnd Studenti ucitel'stva matematiky na FMFI UK v Bratidave. Okrem
obsahove ndplne sme sa v ¢lanku zamerali i na metddy aformy prace so Studentmi
v priebehu spristupnovania témy stereometria. Ked'Zze sa snazime, aby Studenti pouZzili
nielen svoje znalosti z matematiky, ale a jg didaktiky, naSim cielom je rozvijat
u Studentov, budicich ucitefov matematiky, predovsetkym tzv. , Pedagogical-content
knowledge (PCK)“. Ako vo svojg préci piSe Kohanova& Slavickova [9], na tato zlozku
pripravy budlcich ugitelov (nielen) matematiky sa zabuda. Pritom stéle plati, Ze ucitel’ je
dobrym ucitefom vtedy, ak je odbornikom vo svojom odbore a méa dobré didaktické
schopnosti, teda ma PCK na vysoke Urovni. Rozvijanie PCK je ciefom g uz spominaného
predmetu Didakticky semin&r zo Skolskg matematiky, ktory sme v ¢lanku strucne
predstavili.
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