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FACULTY OF NATURAL SC ENCES
CONSTANTI NE THE PH LOSOPHER UNI VERSI TY N TRA

UKAZKA URCENIA MNOZINY VSETKYCH BODOV DANEJ VLASTNOSTI
V PRIESTORE

ONDREJ SEDIVY — DUSAN VALLO

ABSTRACT. In this article we present solutions few specific tasks which are concerned with
geometric loci of points.

Uvod

Mnozinou vSetkych bodov dang vlastnosti (geometrické miesto bodov daneg
vlastnosti) je geometricky Gtvar U , ktorého body spinaj( tieto dve poZiadavky:

a) Kazdy bod Gtvaru U ma predpisanu vlastnost’.

b) Kazdy bod, ktory ma predpisana vlastnost’, je bodom Utvaru U .
Uvedené dve poZiadavky vyjadruja rovnost dvoch mnozin: mnoziny M bodov dang
vlastnosti a mnoziny bodov Utvaru U . Dékazom rovnosti M =U potvrdzujeme tvrdenie,
Ze ide 0o mnoZinu v3etkych bodov danegj vliastnosti.

Uved’me ngjddl ezitejSie mnoziny vSetkych bodov dang viastnosti:
1. MnoZina vSetkych bodov v priestore, ktoré maju od daného bodu S danu
vzdialenost’ r , je gulova plocha so stredom S a polomerom r G[S,r] .

2. Mnozina v3etkych bodov v priestore rovnako vzdialenych od dvoch danych bodov
A, B jerovinou simernosti tychto bodov, t.j. rovina prechadzajca stredom Usecky
AB kolmo na tato Gsecku.

-

3. Mnozina vSetkych bodov v priestore, ktoré maju od dang roviny a danu
vzdialenost v, sU dve roviny r,d rovnobezné sdanou rovinou a Vo
vzdialenosti v.

Prispevok vznikol za podpory grantu KEGA 038UKF — 4/ 2011 s ndzvom Geometria telies v priprave buddcich ucite/ov
matematiky s dorazom na aktivizujuci prvok manipulacnej ¢innosti a aplikacnych dloh.
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Obr. 2

4. MnoZina v3etkych bodov v priestore, ktoré s rovnako vzdialené od dvoch
rovnobeznych rovin a,b jerovina d sdanymi rovinami rovnobezna aje rovinou

simernosti danych dvoch rovin.

AAN
AN

Obr. 3

Uké&Zzky uloh
Uloha 1
Urcte v priestore mnoZinu vietkych bodov rovnako vzdialenych od troch danych
bodov A, B,C, ktoré nelezia najedng priamke.
RieSenie.
1. MnoZina v3etkych bodov v priestore, ktoré maju rovnaku vzdialenost od bodov
AB jerovina r ,idicastredom S Usetky AB kolmo na Usecku AB.
2. Mnozina vSetkych bodov v priestore, ktoré maju rovnaku vzdialenost’ od bodov
B,C jerovinad, idica stredom S, Usetky BC kolmo na Usecku BC .
3. Body priese¢nice MN rovin r ad maju rovnakl vzdialenost’ od bodov A,B,C;
ich priese¢nik S srovinou trojuholnika ABC je preto stredom kruznice tomu
trojuholniku opisanej.
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4,

Zaver.

Priamka MN je kolm& na rovinu trojuholnika ABC, pretoze AB”~r je
AB"N MN, dag BC™d, je BCN MN, priamky AB,BC su réznobezné
priamky roviny Xﬁj& .

Obrétene, ak bod M jel'ubovorny bod kolmice MN , potom bod M patri hr'adanej
mnoZine bodov, pretoze |SA=|SB|=|SC| apomocou Pytagorovej vety Fahko

dokéZeme, Ze |MA{ :|MB| :|MC| )

MnoZina vSetkych bodov v priestore, ktoré maju rovnaku vzdialenost’ od troch danych
bodov je priamka zostrojena stredom kruznice prechadzajlcej tromi danymi bodmi,
kolmo na rovinu tymi bodmi urcengj.

Uloha 2

Jedanarovina a , vneg bod B amimo ng bod A. Urcte mnozZinu vetkych piat

kolmic zostrojenych z bodu A na v3etky priamky leziace v rovine a idlice bodom B.
RieSenie.

1
2.

3.
4,

5.

6.
Zaver

Zostrojme bod C , ktory je patou kolmice vedengl bodom A narovinu a .

Na l'ubovornd priamku BX prechadzajucu bodom B zostrojime kolmicu z bodu
A, jg pédtu oznatime P ; teda AP BX .

Bod P je bodom hradangj mnoziny bodov.

Priamka AC jekolmanarovinu a , potom je kolmé na kazdu priamku roviny a ,
teda g napriamku BX , teda AC~ BX .

Pretoze sme zostrgjili AP~ BX, je priamka BX kolma na dve réznobezky
AC,AProviny ACP, apreto je BX "™ ACP, potom je g BX" PC, cize
|RBPC| =90°.

Podr'a Talesovej vety bod P je bodom kruznice, ktoregj priemer je BC.

MnoZina piat kolmic zostrojenych zbodu A na vSetky priamky prechadzajuce v rovine
a bodom B je kruznicou zostrojena v rovine a nad priemerom BC .
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Metodicka poznamka

MnoZina v3etkych bodov dane viastnosti je spredmetnenie viastnosti, teda
vlastnost' geometrickych objektov je nahradend mnoZinou vSetkych bodov, ktoré tieto
viastnost’ spiliiaj .

Urcovanie mnozin vSetkych bodov dang) vlastnosti vyZaduje experimentovanie
a logickeé narabanie s poznatkami, ktoré patria do kondtrukénej a argumentacngj bazy.

Ulohy na precvi¢ovanie

Uloha 3. Ur¢te mnoZinu vietkych stredov guZowych ploch, ktoré prechadzaj( danymi tromi
roznymi bodmi A, B,C neleziacimi na jednej priamke.

[Vysledok: Priamka kolmé& na rovinu a © ABC, ktord prechédza stredom kruznice
opisang trojuholniku ABC. ]

Uloha 4. Si dané rovnobezné roviny a,b (a® b). Uréte mnozinu vaetkych stredov
vSetkych Useciek , znich kazdd ma jeden krajny bod vrovine a adruhy krajny bod
vrovine b .

[Vysledok: Rovina simernosti d rovnobeZzna s danymi rovinami rovinovej vrstvy uréene
rovinami a,b . ]

Uloha 5. i dané dve mimobezné priamky a,b. Urcte mnoZinu stredov vietkych Gseciek,
z ktorych kazda ma jeden krajny bod na priamke a, druhy krajny bod na priamke b .
[Vysledok: Rovina simernosti d najkratSeg) priecky XY danych dvoch mimobeZiek
(d~ XY).]

LITERATURA

[1] H' Adamar, J.: Lécons de géomtrie élémentaire. (rusky preklad) Elementarnaja
geometria ll, Stereometria. Moskva 1958
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SIETE KOCKY —AKE A KOI)KO?
DUSAN VALLO — ONDREJ SEDIVY

ABSTRACT. In this article we present a genesis of the cube nets by using the handling
activity by models of sguares. We are concerned with some combinatoric strategy how to
find all cube nets.

Uvod

Prispevok ma didakticky charakter apokisime sa v iom pomocou uréenia vSetkych
moznosti analyzovat' siete kocky. Podla [1] za siet’ n-stena povaZujeme mnozZinu
mnohouholnikov zhodnych s jeho stenami, ktoré si vhodne umiestnené v rovinetak, Zeich
zloZzenim dostaneme hranicu n-stena.

Treba poznamenat’, Zeide o ,,intuitivne* zavedenie pojmu siete, nakol’ko nie je exaktne
vymedzené, ¢o rozumieme pod slovnym spojenim ,,vhodne umiestnené v rovine", ako g
niejejasné, ¢o samysli pod , Zlozenim'.

Ucitelia matematiky na z&kladngl Skole ¢asto do vyucby stereometrického uciva
zarad’'uji g znamu manipulatno — experimentalnu aktivitu akou je vytvorenie modelu
Sete ztelesa z papiera. V tgto stvislosti ndS prispevok nadvézuje na uvedenud aktivitu,
pri¢om ponuka ucitelom zopar ndmetov na tvorbu réznych sieti kocky.

Upozornujeme, Ze v ¢lanku pouzivame mnohé vyjadrenia, ktoré nie si exaktne
matematické, avSak pomerne vystizne popisuju podstatu zddrazneng manipulaineg
¢innosti, ktord méze byt sprevadzand konkrénou manipulaciu s papierovymi model mi
Stvorcov, resp. inymi vhodnymi stavebnicovymi dielikmi.

Stvor cova mriezka a jednotkové &vor ce

Vrovine s zostrojime Stvorcovl nriezku. Do teito mriezky budeme vhodne
umiestnovat’ jednotkoveé Stvorce tak, ze:
a) vrcholy Stvorcov st mrezovymi bodmi,
b) vybrané dvojice Stvorcov maju spolocni stranu.

Na obr. 1. st naznacené ,,uloZenia“ Stvorcov (Utvary), ktorymi sa nebudeme zaoberat’.
Dovod je jednoduchy. Nie je mozné Utvar povazovat’ za siet” kocky.

Kvaoli jednoduchsie skimaniu moZnych sieti kocky zavedieme nasledovne oznacenie.
Ak na sieti kocky identifikujeme obdiznik, ktorého rozmery sii v pomere 4:1, povieme, Ze
pojde o sier dizky Styri. Ak na sieti existuje obdiznik s pomerom diZzok strén 3:1 ana tej

Prispevok vznikol za podpory grantu KEGA 038UKF — 4/ 2011 s ndzvom Geometria telies v priprave buddcich ucite/ov
matematiky s dorazom na aktivizujuci prvok manipulacnej ¢innosti a aplikacnych dloh.
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iste sieti uZ neexistuje V&S obdiznik, povieme, Ze sier ma dizku tri. Obdobne sa uréuje
siet’ kocky d/zky dva.

Na obr. 2 st naznacené siete kocky postupne dizok 2,3 a4. Vidime, Ze za dizku siete
kocky povazujeme maximum z dizok stran obdlZnikov, ktoré existuju na dang sieti.
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Obr. 2

Z logickych dovodov nema zmysel uvazovat' o dizkach 1 (samostainé &tvorce).
ObdiZniky s pomerom diZok strén 5:1, resp. 6:1, tieZ nie su sie’ami kocky.

Obr. 3
Siete kocky dizky 4

Zagneme so sietami kocky diZky 4, pretoZe sii najjednoduchsie.

Zostrojime obdiznik spomerom dizok stran 4:1, ktory rozdelime na Styri navzajom
zhodné Stvorce. Umiestnime obdiznik do Stvorcove mriezky aoznaéime s ,volné
pozicie' tak, ako je na abr. 4.

Poméamka. Umiestnenim dal§eho &vorca do pozicie omacene) krizikom dostaneme obd/znik
s pomerom diZok strén 5:1, ¢o nie je vhodné. Pozicie oznacené krizkom si také, ktoré wilucuja
umiestnenie Stvorca, pretoze by Stvorce boli incidentné len s jednym vrcholom. Ostatné pozicie po
, lave] strane“ daného obd/Znika sme oznacili postupne arabskymi cislicami 1,2,3 a4; po , strane
pravg“ zase rimskymi cidlicami akol, I, Il alV.
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Obr. 4

Je zrgmé, Ze dany obdiznik musime doplnit’ ete dvomi Stvorcami. To moZeme urobit
dvomi spdsobmi:
a) oba S&vorce umiestnime ,vlavo, resp. ,vpravo‘. Niektoré moznosti su
naznacené na obr. 5. Vo vetkych 20-tich pripadoch nejde o siet” kocky.

NE i 1 IRERE e

2 i 2 R i

REIIE s i wio
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Obr. 5

b) Stvorce,uloZime* tak, Ze jeden umiestnime , vlave® adruhy , vpravo".
Mame 16 moZnosti. Tychto 16 variécii popiSeme ako usporiadané dvojice,
v ktorych prva zlozka je uréend arabskou ¢islicou 1,2,3 aebo 4; druha zlozka
zase rimskou ¢islicou I, I, 11, IV. Kazdy osemuholnik je siefou kocky.
Vylucime Utvary, ktoré si navzajom zhodné.
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(4,V)  (4,100) (4.11) (4.1) (3.v)  (3.111) (3.11) (3.0

Obr. 6

Z obr. 6 je vidno vztah osove simernosti medzi osemuholnikmi. NeuvaZzujeme teda
Utvary z ,dolnéno* riadku. Utvary (1,1),(L11),(L111), (L1V) st &yri navzdjom rozne
siete kocky a za totozné siete kocky povazujeme osemuholniky (1,11)° (2,1),
(L1r)e (2,1v). Existuje 6 sieti kocky dizky 4.

(L) L Ly () 20y (21
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Obr. 7

Pozmamka. V dalSom texte budeme navzajom zhodné Utvary ako potencidlne siete kocky
vynechavar.

Siete kocky dizky 3
So sietami dizky 3 je situécia komplikovanejSia

Zaéneme , zakladnym obdiZnikom s pomerom dizok stran 3:1. Zvy3né 3 &vorce mozno

usporiadat’ do Utvarov na symbolickom obr. 8, ¢im mame 5 hlavhych mnozin s

moznostami ako doplnit ,zékladny* obdiznik na potencidinu sief kocky. Preverime

jednotlivé moinpsti .
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Analyzujme jednotlivé mozZnosti

1. V mriezke ozna¢ime jednotlivé , volné* pozicie ¢islicami 1,2, ..., 12 a ,zékladny"
obdiZnik nebudeme postvat’. Vhodnym posunutim druhého obdiZnika dostavame Gtvary,
ktorych dizka je 4. Ak si medzi nimi siete kocky, potom sme ich nadli v predchédzajlcich
Gvahach ateda d’alg s tymito moznost'ami neuvazujeme.

Na obr. 9 sme na ukazku vhodne posunuli obdiznik so &vorcom oznagenym ako A na
poziciel a4. Jezreimé, Ze vhodnym posunutim obdiznika tak, Ze &vorec oznageny ako B
bude na pozicii 12, dostaneme Utvar zhodny s Utvarom oznacenym ako (4, A) atd’.

' ' i ' i " '
1 i [ ' 1 i [ i i [ i i i [ ' i |

11:2:3: |A B BEEE N

12| |4 b oF i 3

11 5 ! e gl :

10| |6 s i - L

A T O OO T O 1. O O (.. 1 O
Obr. 9
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2. Vhodnym posunutim druhého obdiZnika dostaneme nasledovné moznosti, z ktorych sme
vylGcili navzgjom zhodne Gtvary.

A i i A .
BRI 1
P : i A
e AN G BA) P {8AY i
Obr.10

Siedmou siet'ou kocky dizky 3 jeiba Gtvar oznaseny ako (4, A) . Ako sme uviedli
ivodom, moznosti (5,A),(6, A) nembzu byt sietami kocky.

3. Vhodnymi posunutiami nekonvexného Sest’'uholnika z tretej mnoZiny dostaneme tieto
Utvary, z ktorych Ziadny nie je sie’ou kocky.

Obr.11

4. Oznatime jednotlivé ,volné pozicie€' tak, ako je naznacené obr. 12. Z moZnosti
(LA),(2,B) a (3,C) dostavame potencidne siete kocky dizky 4, ¢o sme uz uvazovali.
Tieteraz neberieme do Gvahy.

Vynechanim navzdjom zhodnych Gtvarov dostdvame len tri moznosti na obr. 12, z ktorych
6smou siet'ou kocky dizky 3 jeiba desaruholnik (1,B).

10
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P AL P :

L2 B =

gl el L

_______________________________ (B bbb fch Ay b
Obr.12

5. Oznacime jednotlivé , volné pozicie“ a zavedieme pomocné doplnkové oznacenie a, b
podra obr. 13. Vynechanim navzgom zhodnych Utvarov dostavame moznosti, z ktorych

su siete kocky (1A,a),(1C,b),(2A.a). Utvar (1A,a)je viak zhodny s desaruholnikom
(1LB) zpredchédzajiceho pripadu. Zostali nam teda len dve daldie siete kocky dizky
3oznasené ako (1C,b),(2A a) .

b
I:l g (1A.a) (1B,a) (1C,a) (1C.b)
A
B
=

1 I al | I I
2 = -l d
3 | | o a b
— =]
a
I I a
(2A.8) (2B.a)
Obr.13

Zaverom kondtatujeme, Ze existuju Styri siete kocky dizky 3, ktoré sii na obr. 14.

Obr.14

11
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Siete kocky dizky 2

Kongtrukcia siete kocky dizky dva, je jednoduché. Zatneme s obdiZnikom, ktorého pomer
dizok stran je 2:1. Umiestnenim Stvorca do niektorg z pozicii oznagengj krizikom (cbr. 15)
dostaneme potencidnu siet dizky 3. Do Uvahy tak prichddza iba jedna z pozicii
ozna¢enych ako 1,2,3 alebo 4.

------------------------------

i 1 .25 i
L 3.4 A
Obr.15

Ak zvolime moznost’ 2, d’alSi Stvorec mézeme pridat’ len do pozicie 5, pretoZze v pozicii 6
by smedostali , siet™ dizky 3 a pozicial je,zakézana" v Gvode.

1 1 Ei 1
oi1)z2]s
P 314
Obr.16

Obdobna situécia je v g nasledujucich krokoch. Jedind moznost’, kam méZeme doplnit’
d’alSi Stvorec, je do pozicie 7 a nakoniec do pozicie 9 ako vidno na obr. 17.

teiTi i1 ie|7]e
i1]2]5]s i i1]2]5]|s
______ N —t—
Obr.17

Utvar na obr. 17 jejedenastou sietou kocky aide o jedinG sie dizky 2.

Zaver

V prispevku sme sa zamerali na genézu tvorby sieti kocky. Zvalili sme kon&truktivno -
kombinatoricky pristup k problematike, ked’ sme analyzovali jednotlivé moznosti. Zaviedli
sme pomocny pojem dizky siete kocky a dospeli k zéveru, Ze existuje 11 navzdom
rdznych sieti kocky, ktoré st dizok 4, 3a 2.
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UCEBNE POMOCKY VO VYUCOVANi STEREOMETRIE
MARIA GABAJOVA, PETER VANKUS

ABSTRACT. In this article we present three material teaching tools for teaching of solid
geometry at primary and lower secondary school. Described teaching tools and activities
give to pupils needed manipul ative experience. Article serves asinspiration for teachers and
students to be teachers to use our activities and teaching tools.

Uvod

Clovek sa na zagiatku svojho Zivota ugi hlavne skisenostou. Pre diefa je prirodzené
vSetko si vyskusat’, ohmatat’. Po prichode do Skoly sa u¢enie meni z u¢enia skdsenost'ou na
prevazne ucenie ¢itanim ¢i poc¢lvanim. Teda z prevaZzne ucenia sa hmatom a telesnou
aktivitou sa prechadza kverbdnemu uceniu deti. AvSak z pohladu napriklad
Gardnerovych rozlicnych druhov inteligencie (Blasko, 2011) je pre mnohé deti tento
prechod pomerne zloZity awcitel’ by sa mal snazit' ul'ah¢it’ ho. Jednou z moznosti je
vyuZivanie réznych materidlnych u¢ebnych pomdcok. Samozrejme, aby sa pomdcka stala
ucebnou je dolezité, aby spihala niekolko podmienok (Dostal, 2007):

1) mali by ziaka motivovat’ a zaujat’,

2) musi podporovat’ realizaciu edukacného ciel’a, ktory sledujeme,

3) mala by byt primerana veku apsychickému vyvoju Ziakov aich doterajSim
skuisenostiam a vedomostiam,

4) mala by byt primerand podmienkam realizécie (vybavenie triedy, Skoly), ale g
sklisenostiam a zru¢nostiam vyucujuceho.

Vhodné ucebné pombcky mézu byt velmi efektivnym pomocnikom pre ucitela
Cielom predkladaného ¢lanku je potom opisat’ pouzivanie konkrétnych ucebnych
pomécok vramci aktivit zatlenenych do vyucovania stereometrie na zékladng Skole.
Clanok méa slizit ucite’om a tudentom ugitelstva ako indpirécia na pouZivanie takychto
pomécok v edukacii.

U¢éebné pomécky vo vyucovani stereometrie

Pocas vyucovania matematiky na 1. stupni zakladneg Skoly sa Ziaci maju oboznamit’ so
z&kladnymi geometrickymi Utvarmi. Pre tato vekovu kategoriu je vSak len opisanie Gtvaru
aukézanie jeho zobrazenia nedostato¢né. Ziaci doslova potrebujl , nabrat’ skisenost™
sdanym Utvarom, lebo hoci sa deti ¢asto krat s nim uz stretli, nebolo to v matematickom
kontexte.

Nasleduje opis konkrénych aktivit vyuzivgjlcich manipulaciu s ucebnymi
pomdckami. Aktivity boli odskiSané so Ziakmi vo veku 10-11 rokov, v triedach s poc¢tom
Ziakov od 15 do 25, pocas hodin matematiky.

Tvorime kocku a kvader: Ciel'om tgto aktivity bolo lepSie oboznamenie Ziakov so
Struktlrou geometrickych Gtvarov. Pred aktivitou sme sa so Ziakmi rozpravali, ¢o je to
kocka a kvader, aké maju vlastnosti, kor'ko maju hrén, stien a vrcholov. Potom kazdé dieta
drzalo v ruke model kocky a kvadra a pocitalo jednotlivé vyznacné prvky (steny, hrany
avrcholy). Nasledovala samotna aktivita, v ramci ktorgl mali Ziaci zostrojit' model kocky
akvédra pouZitim plasteiny a Spajli. Je vhodné ak kazdé dieta skusi pracovat’ samé. Pri

Tento prispevok vznikol v ramci grantu MSVVaS SR KEGA ¢&. 057UK-4/2011
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vyrébani kocky Ziaci pracuju pomerne rychlo a zvyéajne im netreba Ziadnu pomoc.
Niektorym vSak m6zu pomact’ otazky:

Kor'ko gurécok z plastdiny budeme potrebovat'?

Korko pali¢iek musite naldmat’ a aké dihé by mali byt?

Samozrejme nie vSetky deti vedia spravnu odpoved’ a ucitel’ det’om ani nemusi spravnu
odpoved’ poskytnit’. Deti pocas samotng stavby zacinaju zistovat’, Zze im chyba nejaka
gurka z plastdiny, alebo Spajla. Po¢as nami odskiSang aktivity sa postupne vSetkym
Ziakom podarilo postavit’ kocku samostatne (obr. 1). Kocky neboli dokonalé a preto sme sa
Ziakov spytali preco to nie je presna kocka. Sami zhodnatili, Ze palicky nenaldmali presne
alebo gurky z plasteiny neboli rovnaké. Na zaver smesi zopakovali kol'ko vrcholov a hran
ma kocka a aké geometrické Utvary tvoria steny kocky.

Obréazok 1

Pri vytvarani kvadra nastali pre Ziakov problémy. Hoci Ziaci vedeli, Ze je potrebnych
osem plastelinovych gurééok, nevedeli si poradit’ s tym kol’ko a aké dihé maju byt palicky
tvoriace hrany. Sice veddli, Ze kvader méa hran 12 aniektoré si rovnaké, ale neveddi si
d’alg poradit’. Opytali sme sa teda, ktoré z hran st rovnaké. Odpovedali, Ze tie ¢o tvoria
vy3ku a teda, Ze musia byt 4, podobne gj Sirku adizku. Niektorym Ziakom sa ale stéle
nedarilo vytvorit' kvader. DalSia ndpovedna otazka bola z akych Utvarov s tvorené steny.
Ziaci odpovedali: , Obdizniky.” Spytali sme sa ¢i si v3etky obdiZniky rovnaké Na to
odpovedali: ,Hore a dole je rovnaky, tie bo¢né st rovnaké a vpredu a vzadu si rovnaké.”
Toto uvedomenie im dostato¢ne pomohlo k tomu, aby dokézali vyrobit' kvader. Zacali
spodnou podstavou, teda vytvorili si obdiZnik a postupne dotvorili kvéader (obr. 2).

Obréazok 2

Na zaver sme si teda edte raz zopakovali z akych prvkov sa kvader sklada. Pozitivnym
désledkom bolo, Ze sami Ziaci, bez toho, aby sme ich na to zvlast upozoriovali, zacali do
svojho slovnika zarad’ovat’ pojmy: vrchol, hrana a stena.
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Nametom na diskusiu v tomto pripade méze byt’, na¢o sl nam vlastne kocky, kvadre
avsaky ostatné geometrické Utvary, ked’ v beZznom Zivote sa s nimi stretneme mélokde.
Ziaci odpovedali, Ze napriklad hoci skritia nie je dokonaly kvader a méa vaelijaké vystupky
a kl'ucky, niekedy napriklad pri planovani izby ju mbzeme za dokonaly kvader povazovat'.

Kreslenie planikov a SOMA kocka: K tejto aktivite si potrebné dieliky hlavolamu
SOMA kocky a Stvorcekovy papier. Cielom bolo, aby si Ziaci uvedomili rézne pohl'ady na
predmet. Na zaciatok sme vybrali jeden dielik SOMA kocky, kazdy Ziak ho mal polozeny
pred sebou a kreslili sme si spolu pohlady spredu, sprava, zl'ava, zozadu, zhora, zdola.
Potom sme vytvorili stavbu z dvoch dielikov a urobili sme obdobné planiky. Ziaci si
zéroven vpisovali do jednotlivych Stvorcekov, kor'ko kociek je , schovanych® za danou
kockou. Sami Ziaci zistili, Ze dvojice pohl'adov spredu a zozadu, z bo¢nych strdn az hora
a zdola st rovnaké. Preto nam vlastne stagi urobit’ len tri pohl'ady (obr. 3).

Obréazok 3

TaktieZ si uvedomili, Ze pri akomkol'vek pohlade musi byt celkovy pocet kociek
rovnaky. Teda, ked” spogitaju ¢isla v jednotlivych stvoréekoch, vysledok musi byt’ stéle ten
isty.

V nasledujlce faze aktivity si uz zZiaci sami vytvarali svoje stavby a robili jednotlivé
pohl'ady. Vel'mi ich to bavilo a ¢im zloZitejSi Gtvar vyrobili, tym viac saim to pé&cilo.

Pri tgto aktivite sa Ziaci trochu viac pohybuja okolo lavic, ¢o je pre deti
s prevladajlicou pohybovou inteligenciou istym uvolnenim, zaroven ziskavaju informacie
pre seba vhodnejSim spdsobom ako napriklad ked” by ich ziskavali iba po¢tvanim.

Touto aktivitou si Ziaci rozvijaju priestorova predstavivost, ucia sa, Ze objekt
z roznych stran méze vyzerat’ rézne, u¢ia sa kredlit’ plany, ¢o je zrué¢nost’, ktort vyuzija g
v beznom Zivote.

Potitanie obvodov s vyuZitim Tangramu: Pogitane obvodu trojuholnika a obdiZznika
je stcast’ou ucebnych osnov 4. ro¢nika zékladng Skoly. PribliZzenie daného uciva Ziakom
mbzeme urobit’ vyuzitim skladacky Tangram, respektive jeho jednotlivych dielikov. My
sme vyuzili Tangram, ktorého dieliky maja hrdbku priblizne 1 cm. Deti v ramci aktivity
merali dizky jednotlivych hrén dielikov skladagky (obr. 4), zapisali s vysledky do zoSita
a nasledne pocitali obvody rovinnych Gtvarov tvorenych danymi hranami.
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Obréazok 4

Prekvapenim pre deti bolo, Zze im navzgom vysli rozne vysledky. Snazili sme sa teda
spoloc¢ne dopatrat’ k tomu, kde nastala chyba a ¢i vébec k ngjakej chybe doslo, g ked” s
vysledky rézne. Pri porovnani jednotlivych nameranych dizok hran Tangramu Ziaci zistili,
Ze nie kazdy ma rovnaky vysledok. Otézka teda bola preco. Odpovedali, Ze jednotlivé
dizky hrén sa nedaju odmeraf’ sUplnou presnostou ateda kazdy napisal len priblizny
vysledok. V tomto bode sa da so Ziakmi diskutovat’ o presnosti merania, zaokruhl'ovani
Cisel aotom, kedy je vhodné len priblizné meranie a kedy potrebujeme v&cSiu presnost’.
Ako priklad sme pouzili meranie vzdialenosti miest pre dopravné Ucely achirurgicki
operéciu, pri ktorgj je dolezita presnost’ na milimetre a niekedy este aj mengj.

Tym, Ze Ziaci mali pocas aktivity pocitat’ obvody réznych stien dieliku Tangramu, deti
si uvedomili, Ze nie je nutné premeriavat’ vzdy znovu v3etky dizky hrén, pretoZe niektoré
s rovnaké. Ziaci, ak si chcei ulah¢it précu, boli ,niteni“ uvedomovat si niektoré
vlastnosti kolmych hranolov, bez toho, aby boli vopred na to nejako upozortiovani.

Zaver

V ramci ¢lanku sme opisali tri konkrétne aktivity slliziace na vyucovanie stereometrie
s pouZitim uc¢ebnych pomocok. Opisané aktivity maju sluzit' ako indpirécia pre ucitel'ov
a Studentov wcitel'stva na ich poutzitie v ramci edukécie. Iné vhodné aktivity ngjde citatel
v literattre (Fulier a Sedivy, 2001; Pavlovi¢ova a Svecova, 2009; Pavlovi¢ova, Rumanova
a Vidermanova, 2010; Kohanova, 2010; Koreiova, 2010; Regecova a Slavickova, 2010;
Vallo, 2009; Vallo, Zahorska a Duris, 2010).

Pocas jednotlivych aktivit je vhodné si uvedomit’, Ze ciel'om ugitela nie je naucit’ Ziaka
ako spravne pracovat’ s u¢ebnymi poméckami, ale cie’om je lepSie pochopenie niektorych
matematickych poznatkov. Zaroven pri chybach, ktoré sa mézu v ramci jednotlivych
aktivit vyskytnit’, méZzeme poukézat’ na to ako tieto chyby odstrénit, alebo vysvetlit
v ramci daného kontextu.
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AKO UCIT STEREOMETRIU NA GYMNAZIACH POMOCOU VOENE
DOSTUPNEHO SOFTVERU

IVETA KOHANOVA

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

Tento prispevok vznikol v ramci grantu MSVVaS SR KEGA ¢&. 001UJS-4/2011
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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”.

A N Ohjact Ylawae

Copoie wainan: 3=Jrolosc s,

fi

Sd-rndal

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

=imn e rod soes ntoe cheer ans exlocs them nthe droes i as eeel .
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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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GEOMETRIA V PREGRADUALNEJ PRIPRAVE UCITELOV -
ELEMENTARISTOV

IVETA SCHOLTZOVA — MAREK MOKRIS

ABSTRACT. At the Faculty of Education of University of PreSov in the study Pre-school and
Elementary Education is the sekond stage study carried out a study program Primary
School Education. Geometry with Didacticsis a part of the mathematical education.

1 Uvod

Slcast'ou matematicke pripravy budlcich ugitelov pre primérny stupen 3kol je tiez
geometria. V poslednych rokoch sa gj této ¢ast’ vzdelavacieho procesu realizuje s podporou
e-learningu. Viacrocné skisenosti ukazuju, Ze dektronicka podpora matematickej edukécie
je efektivnou stcast’ou pregradualng) pripravy ucitelov pre primarny stupen vzdelavania.
Vyucovanie geometrie prostrednictvom nastrojov dynamicke geometrie v kombinacii s
interaktivnou tabulou nadoblda doleZité postavenie vo vyuéovacom procese. E-
vzdelavanie sa stava neoddelitelnou sUc¢ast'ou pregradualng pripravy a prispieva k
rozvijaniu matematickej a prisludngl odborovodidaktickej kompetencie buduiceho ucitel'a.

2 Geometria s didaktikou

Odborna geometricka priprava buddcich ucitelov pre primérny stupen vzdelavania,
doplnend & odidaktickl interpretaciu uciva na 1. stupni zékladnych 3kél, je
v podmienkach Pedagogicke fakulty PreSovske univerzity v PreSove realizovana ngjma
prostrednictvom predmetu Geometria sdidaktikou. V tgto discipline je vyucba
uskuto¢novana v dvoch rovinach:

1) ako prezen¢ny predmet scéasovou dotéciou 1 hodina prednéSka a dvojhodinovy
seminar v denngj forme Stadia,
2) ako eektronicky podporny kurz spracovany v LM S Moodle.

Tieto dve sUcasti pregradudlng pripravy budicich wcitelov v oblasti dementérng
geometrie sa navzéjom dopiiiaju.

Ciel'om predmetu Geometria s didaktikou je systematizovat’ vedomosti z geometrie
ziskané pocas Skolského vzddévania a doplnit ich o nové poznatky, pozitivne
ovplyviovat' postoje Studentov ku geometrii a ziskat’ schopnost’ didakticky interpretovat’
poznatky z geometrie do vyu¢ovania geometrie v primérngj Skole. To vSetko ma smerovat’
k rozvijaniu gramotnosti Studentov v geometrickegj oblasti ak rozvijaniu ich didaktickych
zrucnosti.

Prezen¢na vyucba predmetu je Struktarovana do nasledujicich tematickych oblasti:
1. Z&kladné geometrické Gtvary a ich vlastnosti. Znédzoriovanie geometrickych
Utvarov.

2. Binarnerelécie a operécie v geometrii.

3. Miera geometrickych Utvarov.

4. Geometria ako veda ajg miesto v Skolskgl matematike.

Elektronicky kurz v LMS Moodle je rozdeleny do tematickych okruhov. Po vodnom
prihlaseni sa do kurzu ma Student k dispozicii informa¢ny list (obsahuje vSetky potrebné
informacie pre Uspesné absolvovanie predmetu), diskusné féorum (néstroj sliziaci na

Prispevok vznikol v ramci grantového projektu — KEGA 163-009PU-4/2010 Implementéacia Learning Management Systém
do matematickej a odborovodidaktickej pripravy buducich ucite/ov preelementaristov a elementaristov.
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odbornG diskusiu k predmetu), blok obsahujuci potrebni pedagogicki dokumentaciu
slivisiacu s vyucovanim geometrie na primérnom stupni vzdeldvania ablok ponukajdci
vol'ne dostupné nastroje dynamickej geometrie.

KT vk y rAme| projesiu implemen [Eels Lesining Management Sysiem do matamstioksy » adborowodidskiioke) pripravy
budieigh péitedioy pragiemaniarisioy 3 lemantaristay (KEGA 162-000PU-42010)

wx Geometria s didaktikou
Lekion doc. RMDr. veta Scholtzova, PhD., Mgr. Marek Moknis, PhD.

Drobery g
wvilame Vas v kure Geamelva 5 Mdakiimy Prajema vam vefa Uspachov v Vasom Elidiu

kala Scholtzovd, Marek Makrs
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.
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GECMETRICKY BOFTVER

El CaR «dynamcka geomeina
a GEQMEXT - dynamicka penmesna v Sk kakzac
ﬂ Geometic oy =ofver

Vsetky témy spracované v e ektronickom kurze maju nasledovnu Struktaru:
Teoretické vychodiskd — pdf dokument, ktory obsahuje spracovanie vybranych
elementov z odborngl geometrie.
Doplnkové &udijné materidly — d’alSie zdroje dUziace na Studium predmetnej
problematiky. Obsahuji odkazy na uz vytvorené materidly dostupné
prostrednictvom internetu, vided a iné materialy spracované tatormi kurzu.
Cvicenia— dokument obsahujlci zadania Uloh odpord¢anych na samostatnu pracu.
Didakticka interpretacia — pdf dokument, v ktorom je spracovana interpretacia
teoretickych vychodisk (elementy zodborng geometrie) do problematiky
matematického vzdeldvania na primérnom stupni.
Cvi¢ny test — nastroj systému Moodle, ktory umoziuje vytvorenie didaktického
testu zameraného na autoevalvaciu Studia. UmozZiuje vytvorenie spédtng vazby
oUrovni zvladnutia dang problematiky prostrednictvom  elektronického
autokorektivneho on-line testu.
Tematicka oblast’ Zakladné geometrické Utvary aich viastnosti je v elektronickom kurze
roz¢lenend do tychto tematickych okruhov:
- Axiomaticka vystavba geometrie. Z&ladné aodvodené pojmy euklidovske)
geometrie.
Trojuholnik, Stvoruholnik, mnohouhol nik
Kruznica akruh
Telesaaichsige
MnoZiny bodov danych vlastnosti
Tematlcka oblast’ Binarne relacie aoperacie v geometrii je v dektronickom kurze
roz¢lenend nasledovne:
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Vzdjomné polohy bodov, priamok arovin v priestore
Geometrické zobrazenia
Tematicka oblast’ Miera geometrickych Utvarov ma v e ektronickom kurze tieto okruhy:
Miera Use¢ky. Miera uhla
Mierarovinného Utvaru
Tematicky oblast’ Geometria ajg miesto v Skolskej matematike je v elektronickom kurze
inkorporovana do kazdej |ekcie najma prostrednictvom odkazu Didaktickd interpretacia.
V nasledujlcg ¢asti uvadzame ukézky spracovania jednotlivych elementov z geometrie
v dektronickom kurze s popisom ich obsahovej napine.

1 AXIOMATICKA VYSTAVEBA GEOMETRIE. ZAKLADNE A ODVODENE POJMY EUKLIDOVSKEJ IZI
GEOMETRIE

] T-01 Teoretické vychodiska
Axiomatika geometrie
MNeeuklidovska geometria - sféricka
Neeuklidovska geometria - elipticka

] C-01 Cvitenia

%] D-01 Didakticka interpretacia

Cviény test 1

V tgto lekcii je spracovana problematika venovana zékladnym pojmom (bod,
priamka, rovina) a odvodenym pojmom (Usecka, polpriamka, lomené cCiara, konvexnéa a
nekonvexna mnoZzina, polrovina, uhal). Problematike axiomaticke vystavby geometrie sa
venuju odkazy Axiomatika geometrie, Neeuklidovska geometria — sférickd, Neeuklidovska
geometria— dipticka.

Didakticka interpretécia obsahuje zavedenie pojmov rovna a kriva ciara, otvorena a
uzavretd lomena ¢iara, bod, priamka, polpriamka, Usecka vo vyuc¢ovani matematiky na 1.
stupni ZS. Prezentovana je g metodika zavedenia pojmov bod, Usetka, stred Usecky,
polpriamka, priamka a typy uloh v jednotlivych ro¢nikoch.

2 VZAJOMNE POLOHY BODOV, PRIAMOK A ROVIN V PRIESTORE (|
%) T-02 Teoretické vychodiska

] C-02 Cvitenia

Kocka - pomécka na rieSenie Gloh
] D-02 Didakticka interpretacia
Cvitny test 2

Druha lekcia je venovana axiome rovnobeznosti; reaciam incidencie, inklGzie,
rovnobeznosti; vzaomnym poloham geometrickych Gtvarov v priestore (bod — bod, bod —
priamka, bod — rovina, priamka — priamka, priamka — rovina, rovina — rovina); kritériu
rovnobeznosti priamky aroviny, kritériu rovnobeZznosti dvoch rovin; relécii kolmosti
(pravy uhol, kolmé priamky, kolmost priamky aroviny, kritérium kolmosti priamky
aroviny, kritérium kolmosti dvoch rovin).

Didakticka interpretacia zahina problematiku vzajomnel polohy geometrickych
Gtvarov (bod, priamka, Usetka) v rovine vo vyudovani matematiky na 1. stupni ZS;
kolmost’ priamok vo vyucovani matematiky; metodiku rysovania kolmych priamok;
rysovanie pravouhlych &voruholnikov s vyuZitim kolmosti (podla SVP ISCED1 této
problematika nemusi byt zaradena na 1. stupeii ZS).
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3 TROJUHOLNIK, §TVORUHOLNIK, MNOHOUHOLNIK |
] T-03 Teoretické vychodiska

Opisana kruZnica trojuholniku - konstruk&ny postup
Vpisana krunica trojuholniku - kon3trukény postup
Ortocentrum - priesetnik vy3ok trojuholnika

[} C-03 Cvitenia

) D-03 Didakticka interpretacia

Cviény test 3

Teoreticka ¢ast’ tretej lekcie sa venuje vymedzeniu pojmov trojuholnik, Stvoruholnik,
mnohouholnik, ich vlastnostiam a klasifikacii.

Didakticka rovina obsahuje propedeutiku pojmu trojuholnik vo vyucovani
matematiky na 1. stupni ZS; metodiku zavedenia pojmu trojuholnik, vlastnosti a metodiku
rysovania trojuholnika. Spracovand je & propedeutika pojmov &vorec, obdiZznik a
mnohouholnik vo vyugovani matematiky na 1. stupni ZS; metodika zavedenia pojmov
&vorec a obdiznik; ich vlastnosti a metodika rysovania.

4 KRUZNICA A KRUH I
] T-04 Teoretické vychodiska

[gf] C-04 Cvitenia
] D-04 Didakticka interpretacia
[£] Cvieny test 4

V lekcii Kruznica akruh si teoretické vychodiska venované definicii pojmov
kruznica a kruh; zhodnosti kruznic (kruhov); stistrednym kruzniciam; ¢astiam kruznice a
kruhu (kruznicovy obluk, kruhovy vysek, kruhovy odsek); vzgomne polohe priamky
akruznice (nesecnica, doty¢nica, secnica, tetiva) avzgomne polohe dvoch kruznic.

Didakticka interpretacia zahtnia propedeutiku pojmov kruznica a kruh vo vyucovani
matematiky na 1. stupni ZS; metodiku zavedenia pojmov kruznica a kruh, ich vlastnosti
a metodiku rysovania.

§ TELESA AICH SIETE 1
7 T-05 Teoretické vychodiska
wi] Hranolovy priestor
3-boky ihlan
] C-05 Cvitenia
] D-05 Didakticka interpretacia
Cvitny test &

Této téma obsahuje spracovanie nasledovnych elementov: gulovd plocha, gula,
polpriestor, vrstva, hranolovy priestor, hranol (vlastnosti hranola, typy hranolov), ihlanovy
priestor, ihlan (vlastnosti ihlana, typy ihlanov), valcovy priestor, valec (vlastnosti valca),
kuzelovy priestor, kuzel’ (vlastnosti kuzel'a), siet’ telesa, siete jednotlivych telies.

Didakticka interpretacia pozostava zoblasti: priestorové Utvary vo vyucovani
matematiky na 1. stupni ZS; kocka— model, siet’ kocky, stavby z kociek.

31



IVETA SCHOLTZOVA — MAREK MOKRIS

6 MNOZINY BODOV DANYCH VLASTNOSTI O
7 T-06 Teoretické vychodiska
wai] MBDV - Kruznica
] MBDV - Kruh
wi] MBDV - Os Gsefky
wi] MBDV - Os uhla
o] MBDV - Talesova kruznica
[@] C-06 Cvitenia
%) D-06 Didakiicka interpretacia
Cvitny test &

V tgto casti je vymedzeny pojem mnozina bodov danych vlastnosti adefinované
geometrické Utvary ako mnoziny bodov danych vlastnosti (Usecka, polpriamka, polrovina,
trojuholnik, kruznica, kruh, polpriestor, gulova plocha, gula, os usetky, os uhla, osi
réznobeZiek, os pasa rovnobeZiek, mnozina vSetkych bodov roviny v dang vzdialenosti od
priamky, Talesova kruznica).

Didakticka interpretacia je zamerana na geometrické Utvary, ktoré je mozné definovat’
ako mnoZiny bodov danych vlastnosti — Use¢ka, polpriamka, trojuholnik, kruznica, kruh,
gula — s poukézanim na ich odlisné zavedenie vo vyucovani matematiky na 1. stupni ZS;
na z&kladné vlastnosti a rysovanie danych rovinnych geometrickych Utvarov.

7 GEOMETRICKE ZOBRAZENIA 1
) T-07 Teoretické vychodiska
& Osova simernost
" Ototenie
& Posunutie
@] C-07 Cvitenia
] D-07 Didakticka interpretacia
Cvicny test 7

Lekcia je venovana zhodnosti Useciek (relacia zhodnosti UseCiek, prendSanie Usetiek,
porovnavanie Usetiek, graficky stcet useciek, graficky rozdie Usetiek, nasobok Uselky);
zhodnosti uhlov atrojuholnikov (vety o zhodnosti trojuholnikov); zakladnym vlastnostiam
geometrického zobrazenia (samodruzny bod, inverzné zobrazenie, involutdrne zobrazenie);
zhodnému zobrazeniu (definicia, zhodnost’ geometrickych Utvarov); zhodnym zobrazeniam
Vv rovine (osovd sumernost, stredova sUmernost, otocenie, posunutie); podobnym
zobrazeniam v rovine a podobnosti trojuholnikov.

V didaktickegl interpretécii je pozornost venovand metodike, ako sa vo vyucovani
matematiky na 1. stupni ZS uréuje, Ze dva geometrické Utvary st zhodné propedeutike
grafického suctu, rozdielu Usetiek a ndsobku Useky; propedeutike zhodnych a podobnych
zobrazeni v rovine.
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MIERA USEGKY. MIERA UHLA

] T-08 Teoretické vychodiska
Goniometrické funkcie unia
Funkcia sinus

¥ C-08 Cvitenia

%] D-08 Didakticka interpretacia
@] Obvod trojuholnika

Cviny test &

V dokumente teoretické vychodiska je spracovana problematika:
Miera Usetky — definicia
* vlastnosti miery Usecky
* jednotkova Usecka
« jednotky diZzky — z&kladna jednotka, odvodené jednotky
Trojuholnikova nerovnost’
Vzdialenost’ geometrickych Utvarov
» dvoch bodov
* bodu a geometrického Utvaru
* dvoch geometrickych Utvarov
Obvod geometrickych Gtvarov
Dldaktlcka mterpretauatejto problematiky ma nasledujucu Struktaru:
Metodika zavedenia dizky Gsecky.

Jednotky diZzky aich postupné zavadzanie v matematike na 1. stupni ZS.

Premienanie jednotiek dizky.
Propedeutika pojmu obvod.

M etodika zavedenia pojmu obvod rovinného Gtvaru (trojuholnik, &tvorec, obdiznik,

mnohouhol nik).

g MIERA ROVINNEHO UTVARU
) T-09 Teoretické vychodiska

Aproximacia éisla pi
%] C-09a Cvitenia
%] C-09b Cvitenia
%] D-09 Didakticka interpretacia
Cviény test 9

V d’alSg lekcii st teoretické vychodiska zamerané na tieto elementy:
- Meratel’ny Utvar v rovine
Mierarovinného Utvaru — definicia
* vlastnosti miery rovinného Utvaru
* jednotkovy Gtvar
* jednotky obsahu
Jordanova tedria miery
Obsah rovinnych Gtvarov

Ich didakticka interpretacia obsahuje tato problematiku:

I
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Propedeutika pojmu obsah rovinného Utvaru vo vyuc¢ovani matematiky na 1. stupni
ZS.

M etodika zavedenia pojmu obsah rovinného Gtvaru - tvorec, obdiznik,
mnohouholnik, trojuhol nik.

Posledné ¢asti kurzu st venované problematike seminérngj prace (zadanie seminéarnej
préce, pokyny na jg vypracovanie a odovzdanie, Sablona dokumentu), testu (stcast’
priebezného hodnotenia, ktora prebieha prezencne — dokument obsahuje obsahové
zameranie testu a pokyny) a ostatny dokument obsahuje formulaciu otazok k Ustng casti
skusky (zaverecné hodnotenie z predmetu).

10 SEMINARNA PRACA 1
[ Seminarna praca - pokyny

11 O
TEST

) Obsah a pokyny

12 SKUSKA ustna |
T otazky na skusku

Prihlasovanie na Ustnu ska3ku sa realizuje cez MAIS.

3 Zéver

Na zé&klade naSich skusenosti ([1], [2], [7] ) & skusenosti kolegov ([3], [4], [5], [6],
[8]) sa ukazuje, Ze prezen¢na forma Stadia doplnena elektronickym kurzom spracovanym
napr. v prostredi LMS Moodle, je vhodnou kombinéciou pre efektivnu pripravu buddcich
ucitel'ov pre primérne vzdelavanie g v oblasti elementarng geometrie.
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NIEKOLKO ULOH O STVORSTENE NA ROZVOJ PRIESTOROVEJ
PREDSTAVIVOSTI

LUCIA RUMANOVA, DANIEL HNYK

ABSTRACT. In the article we will look to the spatial imagination, the tetrahedron and its
properties. We give several types of tasks which are the suitable for "training" spatial
vision. In the last part of the contribution we will address the use of teaching aids and
educational software which can help to improve the teaching of solid geometry.

O priestorovej predstavivosti

Priestorovou predstavivostou rozumieme schopnost predstavovat si vlastnosti
geometrickych trojrozmernych predmetov, ich tvar (podoba telies), polohu, velkost
a umiestnenie v priestore.

NajnizSou formou priestorovej predstavivosti je priestorova predstavivost vieobecna alebo
intuitivna priestorova predstavivost. Rozumie sa tym schopnost’ predstavovat’ si:

skor videné (vnimané) objekty v trojrozmernom priestore a vybavit' si ich
vlastnosti, polohu a priestorové vztahy,

skor alebo v danom momente videné (vnimané) objekty v inej vzajomnej polohe,
nez v akej boli v skuto¢nosti vnimané,

objekty v priestore na zaklade ich rovinného obrazu,

neexistujuci redlny objekt v trojrozmernom priestore na zaklade jeho slovného
opisu.

Vyssia forma je geometricka predstavivost, teda schopnost’:

abstrahovat’ z realnej skutocnosti (z konkrétnych objektov) ich geometrické
vlastnosti a vidiet' v nich modely geometrickych Gtvarov v ich ,,Cistej podobe®,
predstavovat’ si geometrické Utvary a vztahy medzi nimi na zaklade ich
jednoduchych modelov. Predstavovat si geometrické utvary v najroznejSich
vzajomnych vztahoch (napr. prienik dvoch telies)

mat’ zasobu predstav geometrickych utvarov a schopnost vybavovat si ich
najroznejSie podoby a polohy.

NajvysSou formou priestorovej predstavivosti je priestorové a geometrické (priestorové
schematické) myslenie. Priestorové myslenie je schopnost na zaklade priestorovych
a geometrickych predstav:

vyvodit’ zavery, pripadne vytvorit’ si nové predstavy, vediet’ takéto nové predstavy
vyjadrit’ alebo ich aj realizovat’,

myslienkovo konstruovat’ priestorové obrazy (geometrické utvary), robit’ s nimi
operacie a vediet také operacie vyjadrit’, pripadne ich realizovat’,

vyjadrit graficky, diagramom, grafom alebo inym sposobom (nejakou
geometrickou schémou) v realite existujice vztahy a zavislosti, vlastnosti r6znych
matematickych objektov, pojmov a javov a vztahy zavislosti medzi nimi, pripadne
vediet’ vyjadrit’ prebichajuci dej,

vediet' si predstavit rozne vztahy, javy a zavislosti existujuce v realite i
v matematike, ak su vyjadrené geometrickou schémou,

vyuzivat grafické metdody na rieSenie praktickych uloh a matematickych
problémov. [1]
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Stvorsten

Stvorsten je jedno z Platonovskych telies, ktorého najdolezitejsie vlastnosti su uvedené
v nasledujucej tabul’ke:

nazov Pocet | Pocet Pocet Typ steny Pocet | Povrch | Objem
stien hran | vrcholov hran (a- (a-
pri dizka dizka
vrchole | hrany) hrany)
Stvor’sten 4 6 4 trojuholnik 3 V322 | V2
tetraéder Ea J

Tabulka 1: viastnosti Stvorstena

Nasledujuca veta popisuje vlastnost’ Stvorstena o hranovych uhloch, ktort mozno vyuzit
hlavne pri hl'adani jeho sieti: Sucet lubovolnych dvoch hranovych uhlov prislichajucich
lubovolnému vrcholu kazdého Stvorstena je vdcsi ako treti hranovy uhol stym istym
vrcholom.

Podrobnejsie vlastnosti Stvorstenov méze Citatel’ najst’ v publikacii [2].

Ulohy o §tvorstene

Studenti zékladnych i strednych §k6] maju problémy pri rieSeni stereometrickych Gloh.
Jednou z pri¢in mdze byt aj slabsia tGroven priestorovej geometrickej predstavivosti.
Ulohy v tejto ¢asti st venované Stvorstenu, pricom su zaroveit ukdzkami ako uvedeny
problém ciasto¢ne eliminovat’ a Studentov tiez motivovat. Uvedieme niekol’ko typovych
uloh, pripadne nametov vhodnych k rozvoju priestorovej predstavivosti.

Priklad 1: Doplnte zdlozky na sieti Stvorstena a vyrobte jeho model z papiera.

Ay
xf "'-\.‘1‘
! R
s / \\
ya
/\ VAN
,rf \1\ :’f \\
/ N/
/S NN\

Obrazok 1: siet Stvorstena

Priklad 2: Aky pravidelny n-uholnik (neN) moze vzniknut zo sieti existujuceho
Stvorstena?

Riesenie: Siet’ l'ubovol'ného Stvorstena je vo vSeobecnosti konvexny alebo nekonvexny
Sest'uholnik (Stvorsten ma 9 hran, z ktorych 3 hrany lezia vo vnutri Sest'uholnika) . Pri
rozlozeni $tvorstena do roviny moézu niektoré hrany so spoloénym vrcholom aj splynut,
preto sa jeho siet’ zredukovat' aj na rovnostranny trojuholnik, §tvorec alebo pravidelny
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patuholnik (obrazok 2). S vvyuzitim vlastnosti $tvorstena o hranovych uhloch vieme
ukazat’, Ze uvedené pravidelné mnohouholniky tvoria siet’ a teda Stvorsten s takou siet'ou

existuje.
PN
U
P RN
) J,!'I' '\.\. "l."' I/"f |II||ll \\\\:
VAR / \ / \-x_\
- | 7
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Obrazok 2: pravidelné n-uholniky ako siete stvorstena

Pre pravidelny Sestuholnik uvedena vlastnost’ nie je splnena, preto nemdze byt sietou
Stvorstena (obrazok 3).
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Obrazok 3: pravidelné Sestuholniky, ktore nie su sietami Stvorstena

Priklad 3: Su nasledujiice siete sietami daného stvorstena ABCD? Ak dany utvar tvori siet
Stvorstena ABCD, tak oznacte jeho vrcholy.
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Navod na rieSenie: Kazdy vrchol $tvorstena je spolo¢nym bodom troch jeho stien a troch
hran.
Priklad 4: Pravidelny Stvorsten je zobrazeny v stredovej sumernosti so stredom v bode,
ktory lezi v strede lubovolnej vysky tohto Stvorstena (obrdzok 4). Nakreslite podla
viditelnosti:

a) zjednotenie tychto dvoch telies

b) prienik tychto dvoch telies

¢) to, co zostane bez prieniku z jedného stvorstena

d) to, ¢o zostane bez prieniku z druhého Stvorstena.

Obrazok 4. pravidelny stvorsten v stredovej sumernosti

Didaktické pomdcky a didakticky softvér

Nové trendy vo vyuCovani geometrie vedi k vyuzivaniu réznych didaktickych
pomdcok, didaktickych softvérov na zlepSenie, ale tieZ aj na zatraktivnenie jej vyucby.
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V skolskej praxi k vytvaraniu modelov geometrickych telies st osvedCené stavebnice
GEOMAG a POLYDRON. Nasledujuce obrazky (obrazok 5) sii vytvorené pomocou
uvedenych didaktickych pomécok.

Obrazok 5: pravidelny stvorsten pomocou GEOMAGu a POLYDRONu

V pripade nedostupnosti didaktickych pomécok a modelov je mozné tento problém
nahradit’ dynamickymi softvérmi. Softvéry vnasaju do vyulby geometric pohyb —
dynamickost’, realistické obrazy priestorovych objektov — virtualnu realitu a moznost
priameho zasahovania a zmeny parametrov — interaktivnost. Za vSetky spomenieme
napriklad CABRI 3D, POLY. Nasledujuce obrazky (obrazok 6, 7, 8, 9, 10) st vytvorené
pomocou uvedenych softvérov.

W

Obrazok 6: pravidelny Stvorsten s vyuzitim softvéru POLY
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Obrazok 7: zostrojenie sieti pravidelného stvorstena s vyuzitim softvéeru POLY

Obrazok 8: siet pravidelného Stvorstena s vyuzitim softvéru POLY
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H
e A et B TR

Obrazok 9: pravidelny stvorsten s vyuzitim softvéru CABRI 3D

guﬂmmm

Obrazok 10: zostrojenie sieti pravidelného Stvorstena s vyuzitim softvéru CABRI 3D

Zaver

V prispevku sme sa venovali priestorovej predstavivosti, Stvorstenu a jeho
vlastnostiam. Uviedli sme niekol’ko typovych uloh, ktoré su vhodné na ,tréning*
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priestorového videnia. Posledna cast’ prispevku bola venovana vyuzivaniu didaktickych
pomodcok a didaktickych softvérov, ktoré mozu napomoct’ k zlepsenie vyucby stereometrie.
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STEREOMETRIA V PRIPRAVE BUDUCICH UCITELEOV MATEMATIKY
MICHAELA REGECOVA, MARIA SLAVICKOVA

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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FACULTY OF NATURAL SCIENCES
CONSTANTINE THE PHILOSOPHER UNIVERSITY NITRA

ULOHY NA REZY TELIES V PRiPRAVE BUDUCICH UCITELOV
MATEMATIKY

DUSAN VALLO, JULIA ZAHORSKA

ABSTRACT. In this article we deal with specific geometry tasks which are referred to plane
sections of solids. We are not concerned with detailed solutions; we demonstrate Cabri 3D
software using. Our didactic approach comes out students’ problems with solving these
types of tasks whose study at Constantine Philosopher University in Nitra.

1. Uvod

Ucivo stereometrie, ktorého sucastou je aj ucivo ,,Rezy telies rovinami“ je Casto
problematickym tematickym celkom nielen pre Ziakov SS, ale aj v priprave buducich
uGitelov matematiky. Studenti 1. roénika UKF v Nitre, uéitelstva akademickych
predmetov V aprobacii S matematikou, absolvuju v letnom semestri predmet Zaklady
matematiky 2, v ramci ktorého sa stretdvaji s rieSenim tiloh zameranych na konstrukciu
rezov telies rovinami. Na to, aby $tudenti zvladli tato problematiku, je potrebné dodrziavat’
zasadu nazornosti vo vyucovani, k comu je vhodné vyuzivat’ IKT, vizualizaciu na pocitaci.

Vo vyuéovani pouzivame dynamicky program Cabri 3D, ktory je urCeny okrem iného
na zostrojovanie konstrukcii priamo v trojrozmernom priestore a my ho primarne
pouzivame pri vyucbe ,rezov telies rovinami“. Program je dostupny na strankach
internetu: http://cabri-3d-2-1-2.soft-free-download.com/sk/  alebo 30 diova verzia na
http://www.cabri.com/download-cabri-3d.html.

2. U&ivo geometrie v SVP ISCED 3A

V SVP ISCED 3A, ktory je zaviznym dokumentom pre vyu€ovanie na gymnéziach
od roku 2008, sa uvadza v matematike v tematickom okruhu Geometria a meranie: Ziaci
skiimaju a objavuji rovinné a priestorové utvary a ich vlastnosti, odhadom, meranim i
vypo¢tom urcujii obsahy, povrchy a objemy telies, rieSia polohové a metrické ulohy
zbeznej reality, dolezité miesto ma rozvoj priestorovej predstavivosti. V obsahu
nachadzame aj tematicky celok ,.Rezy“, ktorého povodné zaradenie bolo do druhého
roCnika gymndzia, V sucasnosti je zaradenie do ro¢nika na rozhodnuti Skoly. Kedze
S Vnasom prispevku venujeme problematike rezov telies rovinami, uvadzame d’alej len
Casti, tykajuce sa stereometrie. Vo vykonovom Standarde nachadzame:

» ziak vie v rovnobeznom premietani nacrtnut’ kvader alebo jednoduché teleso

zlozené z malého poctu kvadrov,

» vie nakreslit’ bokorys a podorys jednoduchych utvarov zlozenych z kvadrov,

» ziak pozna priklady inych spdsobov znadzorfiovania priestoru (napr. vrstevnice
alebo linearna perspektiva),

» vie pouzivat sposoby dvojrozmernej reprezentacie priestoru pri rieSeni
jednoduchych uloh,

» vie vypocitat povrch a objem telies pomocou danych vzorcov vratane
jednoduchych pripadov, ked’ je potrebné niektoré udaje dopocitat’ z ostatnych
udajov,

Prispevok vznikol za podpory grantu KEGA 038UKF — 4/ 2011 s nazvom Geometria telies v priprave budiicich ucitelov
matematiky s dérazom na aktivizujiici prvok manipulacnej éinnosti a aplikacnych iiloh.
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» vie V jednoduchych pripadoch zobrazit’ rez telesa rovinou,

» ziak pozna suvislosti rezu gul'ou so stiradnicovym systémom,

» vieriesit’ jednoduché tilohy vyZadujuce priestorovi predstavivost’.
V Standarde kompetencii sa okrem in€¢ho uvadza:
Stadium matematiky na strednej $kole prispieva k rozvoju kl'a¢ovych kompetencii,
kompetencia v oblasti informa¢nych a komunikac¢nych technologii,
ziak ma osvojené zakladné zru¢nosti v oblasti IKT ako predpoklad d’alSiecho
rozvoja,
pouziva zakladné postupy pri praci s textom a jednoduchou prezentéciou,
dokéze vytvorit’ jednoduché tabul’ky a grafy a pracovat’ v jednoduchom grafickom
prostredi,
dokaze vyuzivat’ IKT pri vzdelavani.

Y VYV VY

3. Pouzitie ,,Cabri 3D“ v rieSeni uloh

Dalej uvadzame riesené priklady na rezy telies rovinami, s akymi sa stretavaji Studenti
1. ro¢nika UKF v Nitre v predmete Zaklady matematiky 2. Ulohy takéhoto typu su pre
nich problematické. Zo skusenosti s vyucbou konstatujeme, ze s pouzitim programu
Cabri 3D vo vyucovacom procese dosahujeme vy$Si zaujem S$tudentov o rieSenie uloh
uvedeného typu, ako aj lepsie vysledky v ich rieseni, co sa napokon prejavuje aj na ich
znamkach.
Priklad 1. Zostrojte rez kocky ABCDEFGH rovinou KLM , ak bod K lezi na polpriamke

DA za bodom A, bod L le3i na polpriamke GC za bodom C abod M le3i na telesovej
uhlopriecke BH.

Znazornenie podl'a zadania: Riesenie:
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Komentar k rieseniu:.

Kolmym priemetom bodu L do roviny
podstavy ABC je bod C abodu M je bod
M, , ktory je potrebné zostrojit'. Potom bod

X, € M,C "ML patri rovine rezu KLM a

stcasne je bodom roviny podstavy ABC.
/Zostrojenim priamky TXl dostaneme body
%= S, 1,ScABaT CD, ktor¢é si bodmi

L\roviny rezu.

Dalej zostrojime priamku TL; TLeCDH .
Ozna¢me U bod roviny rezu, pre ktory
plati U eTLNHG.

Nech X, e TL N DH . Ked'ze

DH eCDH asucasne DH e ADH z toho
vyplyva, ze X, eDH je zaroven bodom
roviny ADH rovnako ako aj bod K.
Zostrojenim  priamky TXZ ziskame
posledné body roviny rezu V,Z;
V eKX, "EH AZ eKX, N AE.
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Poslednym  krokom  je  zostrojenie
mnohouholnika STUVZ , ktory je rezom
kocky ABCDEFGH rovinou KLM .
Pouzitim funkcie ,,zrezat’ mnohosten* moze
Student nadobudnut uplnu  predstavu
0 danej konstrukeii.

Priklad 2. Zostrojte rez Stvorbokého hranola ABCDEFGH rovinou KLM : podstava je
v§eobecny Stvoruholnik, body K, L su postupne vnutornymi bodmi stien BCGF, DCGH
a bod M je vnutornym bodom hrany DH

Znazornenie podl'a zadania: Riesenie:

&
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4, Zaver

Komentar k rieseniu:.

Vyuzivame doplnenie na trojboky hranol
ICDJGH . Zostrojime priamku ML
adostaneme bod rezu SeMLNCG.
V dalSom kroku zostrojime priamku SK.
Bod T eSK NBF je bodom rezu. Dalsi
bod X, €SK M 1J vyuzijeme v konstrukcii
posledného bodu rezu.

Zostrojime priamku X,;M . Posledny bod
roviny rezu je U, pre ktory plati
UeX,MnNAE.

Zostrojime mnohouholnik STUM , ktory je
rezom stvorbokého hranola ABCDEFGH

rovinou KLM .

Vyhodou pouzitia programu Cabri 3D V rie§eni je nazornost. Studenti maji moZnost’
sledovat’ riesenie v jednotlivych fazach pootacanim zostrojeného utvaru a pripadne aj
odhalit’ nespravny krok v rieSeni. Z obrazkov je zrejmé, Ze program vytvara konstrukcie,
ktoré nie s zostrojené v rovnobeznom premietani, na ¢o Studentov upozornime. Dolezita
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je aj problematika viditel'nosti hran. Kym §tudenti zostrojuji konstrukcie do zo$itov, musia
patriCne zvyraznit’ aj jednotlivé hrany podl'a platnych zasad premietania. Program pouZziva
kostrové modely telies a interaktivita konstrukcii nevyzaduje vyznacovat’ jednotlivé hrany
¢iarkovane.

K rieSeniam, resp. komentarom, prikladov eSte poznamenavame tieto drobné

didaktické postrehy:

a) v 1. priklade sa Studenti najcastejSie doptist'aju chyby hned’ na zaciatku riesSenia.
Problémom je najdenie bodu X,, d’alsieho bodu roviny podstavy. S pouzitim
programu Cabri 3D casto postupuju metdédou ,,pokus — omyl“ a vizualne,
otacanim objektov a konstrukciou priamok, ¢i rovin, overuji polohu bodov,
ktoré zostroja.

b) V druhom priklade je problematickym ,napad“, ako postupovat’ v rieSeni.
Vhodne volenymi otdzkami sa niektori Studenti dopracuju k spravnemu
postupu.

C) Vo vyuCovani sa stretivame stym, Ze hlavne Studenti s nizSou Uroviou

priestorovej predstavivosti st Uspesnejsi v rieSeni tloh na rezy telies rovinami,
ak pouzivame vo vyuCovani uvedeny program. Vo vacSine pripadov si
konstrukcie realizuju tiez s pouzitim Cabri 3D.
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KLASIFIKACIA STVORSTENOV PODLA IM OPiSANYCH
ROVNOBEZNOSTENOV

DUSAN VALLO

ABSTRACT. In this article we present a special approach to a classification of various types
of tetrahedrons by using the described parallelepipeds.

Uvod

Stvorsten patri k zakladnym priestorovym ttvarom, ktory Ziaci vi¢§inou poznaji pod
pojmom trojboky ihlan. V tomto skromnom prispevku sa zameriame na charakterizaciu
jednotlivych typov Stvorstenov podla toho, aky rovnobeznosten mu moZno opisat.
V prvom rade uvedieme konstrukciu rovnobeznostena opisaného Stvorstenu. Neskor na
zaklade nutnych a postac¢ujicich podmienok urcujucich dany Stvorsten potom priradime
tomuto telesu odpovedajuci rovnobeznosten.

RovnobeZnosten opisany Stvorstenu
Nasledujtica veta tvrdi, ze kazdému Stvorstenu mozno opisat’ rovnobeznosten.

Veta 1. Stvorsten mozno umiestnit do rovnobeznostena tak, Ze jeho hrany si stenovymi
uhloprieckami rovnobeznostena.

A*

D*

Obr. 1

Dokaz. Uvazujme o Stvorstene ABCD. Ak oznaéime stredy protilahlych hran AB,CD
postupne S,;,Scy, potom v smere vektora S.,S,; posunieme hranu CD a zostrojime

Prispevok vznikol za podpory grantu KEGA 038UKF — 4/ 2011 s nazvom Geometria telies v priprave budiicich ucitelov
matematiky s dorazom na aktivizujiici prvok manipulacnej cinnosti a aplikacnych iiloh.
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tise¢ku C'D”. Stvoruholnik AD'BC” je rovnobeznikom, pretoze jeho uhlopriecky
AB,C"D" sa rozpol'uju.

Ak posunieme hranu AB v smere vektora —S.;S,; ), potom dostaneme rovnobeznik
B"'CA'D, ktory je zhodny so rovnobeznikom AD BC’.

Dva zhodné a navzajom rozne rovnobezniky AC'DB”, D'BA'C v priestore, ktorych
odpovedajtice si strany st rovnobezné, uréujii rovnobeznosten AC'DB'D'BAC.

Poznatok, ze Stvorstenu mozno opisat’ rovnobeznosten, je dolezity. Niektoré zakladné
vety o stvorstene 'ahko dokazeme, ak pouzijeme vetu 1. Napriklad:
a) Stredy useciek, ktorych koncové body su stredmi protilahlych hran Stvorstena,
su totozné.

b) Taznice Stvorstena sa pretinajii v jednom bode — fazZisku.
C) Usecky urcené stredmi protilahlych hran Stvorstena sa pretinaju v jeho tazisku.

Dokazy najdeme v [1].

Podla vety 1 opiSeme kazdému Stvorstenu jednoznacne rovnobeznosten. Prehlad
V rovnobeznostenoch mézeme spravit’ podla tabulky.

Steny | Pocty stien
I3 1) 4 ” r
dolna pl‘?tll’ ahlé Stvorec | kosostvorec | obdlZnik | kosodlZnik

podstava bo¢né steny

1. Stvorce 6 0 0 0
2 kosostvorce

2. 2 Stvorce 4 2 0 0

3. Stvorec kosostvorce 2 4 0 0

4. obdizniky 2 0 4 0
2 kosodizniky

5. 2 obdizniky 2 0 2 2

6. kosodizniky 2 0 0 4

7. kosostvorce 0 6 0 0

8. | kosostvorec | obdizniky 0 2 4 0

9. kosodizniky 0 2 0 4
2 kosostvorce

10. 2 kosodizniky 0 2 2 2

11. | obdiznik | obdizniky 0 0 6 0

2 obdizniky

12. 2 kosodizniky 0 0 4 2

13. kosodizniky 0 0 2 4

14. | kosodiznik | kosodizniky 0 0 0 6

Tabulka rovnobeznostenov

Budeme rozlisovat’ aj niekol’ko typov §tvorstenov:

a) ortogonalny Stvorsten — Stvorsten, ktorého dve dvojice vySok sa pretinaja, ale
neexistuje spolo¢ny prieseCnik vsetkych styroch vysok,

b) ortocentricky Stvorsten — Stvorsten, ktorého vSetky Styri vyS8ky sa pretinaju
V jednom bode nazyvanom ortocentrum,
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C) rovnostenny Stvorsten — Stvorsten, ktorého steny su navzajom zhodné
trojuholniky,

d) Kkostrovy Stvorsten — Stvorsten, ktorému mozno vpisat’, resp. pripisat, gulova
plochu tak, ze sa dotyka priamok, na ktorych lezia hrany daného Stvorstena,.
Gulovi plochu nazyvame polovpisanou, resp. pripisanou, gulovou plochou
Stvorstena.

e) Pravouhly $tvorsten — Stvorsten, ktorého rovinné uhly pri jednom vrchole su
pravé.

Jednotlivé typy Stvorstenov charakterizuji nasledujuce vety, ktoré uvadzame bez dokazov.
Citatel'a odkazujeme na [1].

Veta 2. Vysky Stvorstena ABCD prechddzajiice vrcholmi A, D su réznobezné vtedy a len
vtedy, ked su protilahlé hrany AD,BC na seba kolmé.

Veta 3. Ak ma Stvorsten dve dvojice kolmych protilahlych hran, potom existuje aj tretia
dvojica protilahlych hran, ktoré su na seba kolmé.

Veta 4. Protilahlé hrany rovnostenného stvorstena su rovnako dlhé.

Veta 5. Stvorsten ABCD ma polovpisanii gulovii plocha vtedy a len vtedy, ked’ plati

|AD|+|BC| =|BD|+|CA =|CD|+|AB|.
Veta 6. Gulovad plocha, dotykajiica sa hrdn AB,BC,CA Stvorstena ABCD a polpriamok
DA,DB,DC existuje vtedy a len vtedy, ked plati

| AD|-[BC]| = |BD] - [CA| = [CD| | AB] .

Uz na prvy pohlad je zrejmé, Ze pravidelny S$tvorsten je ortocentrickym,
rovnostennym, a aj kostrovym $tvorstenom (ma jednu polovpisani gulova plochu a Styri
navzajom zhodné pripisané gul'ové plochy). Urcite nie je pravouhlym Stvorstenom, ked’ze
rovinné uhly pri kazdom vrchole maju velkost’ 60°. Pravidelny Stvorstena je teda vpisany
do kocky. V uvedenej tabul’ke je prislicha riadok ¢. 1.

Podrla vety 2 plati, Zze v ortogonalnom Stvorstene musi byt prave jeden par kolmych
protilahlych hran. Podl'a dokazu vety 1, vo vhodnom posunuti sa jedna hrana S§tvorstena
zobrazi do stenovej uhlopriecky uvazovaného rovnobeznostena. Z toho dovodu
ortogonalnemu Stvorstenu moéze byt opisany rovnobeznosten, ktory je uvedeny
v niektorom riadku €. 4, 5, 6, 8, 9 alebo ¢. 10. Kazdy z rovnobeznostenov ma len dve
protilahlé steny s navzajom kolmymi stenovymi uhloprieCkami. lde o steny, ktoré su
Stvorcami. pripadne kosostvorcami.

Naproti tomu ortocentricky $tvorsten musi byt opisany rovnobeznostenu, ktorého
aspon Styri steny su $tvorce, pripadne kosoS$tvorce, resp. ich kombinacia. Vychadzame
z viet 2 a 3. Do uvahy tak prichadzaju rovnobeznosteny z riadkov ¢. 1, 2, 3a¢. 7. Riadku
¢. 7 zodpoveda teleso nazyvané romboéder.

Podla vety 4 su protil'ahlé hrany rovnostenného $tvorstena rovnakej dizky, preto aj
stenové uhloprie¢ky vSetkych trojic protilahlych stien opisaného rovnobeznostena musia
mat’ rovnaku dizku. Uvazujeme teda rovnobeznosteny, ktoré nemaju steny kosoitvorce,
pripadne kosodizniky. lde o telesa zriadkov &. 1, 4 a ¢ 11. Kym riadku ¢. 1 odpoveda
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kocka opisand pravidelnému Stvorstenu a riadku €. 4 zodpoveda pravidelny Stvorboky
hranol, riadku €. 11 zodpoveda kvader.

Veta 5, resp. 6, hovori o nutnej a postacujicej podmienke pre existenciu kostrového
§tvorstena. Volna formuldcie tychto viet tvrdi, Ze stdet, resp. rozdiel, dizok stenovych
uhlopriecok je konstantny. Ako sme uz uviedli, obom poziadavkam vyhovuje pravidelny
Stvorsten vpisany do kocky (riadok ¢. 1). Nie je to vSak jediny rovnobeznosten, kedy su
obe podmienky splnené. Ide o rovnobeznosten z riadku €. 7, ktory je romboéder.

V oboch pripadoch, kocky a aj romboédru, k vpisanému Stvorstenu existuje celkom
Sest’ gulovych ploch — jedna opisana gulova plocha, jedna vpisana gulova plocha, jedna
polovpisana a 4 pripisané gulové plochy. Je to sposobené tym, Ze pri cyklickej zdmene
vrcholov v zavere vety 6 opit’ dostavame konstantny rozdiel odpovedajucich si dizok. Nie
vzdy vSak existuju vSetky 4 pripisané gulové plochy. Existencia niektorych z nich je
podmienena konkrétnymi rozmermi uvazovaného rovnobeznostena a neda sa vSeobecne
urcit’ spodsobom, ktory sme zaviedli v tomto ¢lanku.

Zostava nam este urCit’ rovnobeznosteny, ktoré si opisané pravouhlému Stvorstenu.
Vzhl'adom k tomu, Ze 'ubovol'né protilahlé hrany tohto Stvorstena st na seba kolmé, je
pravouhly Stvorsten aj ortocentrickym Stvorstenom a problematika je vyrieSena
S odvolanim sa na vys$sie uvedené.

Zaver

V prispevku sme sa zamerali na ur¢ovanie jednotlivych typov Stvorstenov pomocou im
opisanych rovnobeznostenov. Uviedli sme zakladné vlastnosti predmetnych Stvorstenov
a odvolali sme sa na prislusné literarne zdroje. Zo skusenosti, ktoré vyplyvaju z vyucby
predmetu s nazvom Geometria telies na KM FPV UKF v Nitre, povazujme tento pristup ku
klasifikacii Stvorstenov za vhodny anazorny, nakolko sa Studenti pomerne lahko as
prehl'adom orientuji vo vlastnostiach rovnobeznostenov.
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ABSTRACT. This article deals with the teaching of spatial geometry in upper-secondary
education. We describe the results of the exploration study in which we piloted the using of
manipulative activities with Polydron by education of basics concepts of spatial geometry.

Uvod

Uc¢ivo priestorovej geometrie je zaradené V Stitnom vzdelavacom programe
do tematického okruhu Geometria a meranie. V obsahu vzdelavania je zahrnuté:
Znézornovanie do roviny, rovnobezné premietanie.
Hranaté telesa, ich povrch a objem.
Rezy.
Oblé telesa, ich povrch a objem, myslienka odvodenia pomocou Cavalieriho
principu.

YVVVY

Ucebny plan tematického celku Stereometria v tomto roc¢niku je rozvrhnuty
nasledovne:

Trieda Septima A (jazykova trieda): 3 hodiny matematiky tyzdenne, 26 vyucovacich
hodin venovanych tematickej oblasti Stereometria.

Trieda Septima B (zamerana na programovanie): 4 hodiny matematiky tyzdenne, 35
vyuc€ovacich hodin venovanych tematickej oblasti Stereometria.
V ulive pre Stvorrocné gymnazium je oblast’ Stereometrie zaradend do 2. ro¢nika, pocet
hodin venovanych tejto problematike je 19 vyuéovacich hodin.

Rozsah uciva je rovnaky pre vsetky tri triedy bez ohl'adu na ¢asova dotaciu.

Cielové poZiadavky na vedomosti a zruénosti maturantov Z matematiky, oblast’
Stereometria — Telesa (od sk. r. 2011/2012):
Obsah:

Pojmy: teleso, mnohosten, vrchol, hrana, stena, kocka, siet’ kocky, hranol, kolmy
a pravidelny hranol, kvader, rovnobeznosten, ihlan, S$tvorsten, podstava, vyska
v Stvorstene, gul'a, valec, kuzel’, objemy a povrchy telies.

Vlastnosti a vzfahy: vzorce na vypocty objemov a povrchov telies.

PoZiadavky na vedomosti a zrucnosti:
Ziak vie:

» rozhodnut, ¢i dand siet je sietou telesa daného obrazom vo volnom
rovnobeznom premietani,

» nacrtnut’ siet telesa daného obrazom vo vol'nom rovnobeznom premietani,

» riesit’ ulohy, ktorych stastou je vypocet objemu, resp. povrchu kocky,
kvadra, pravidelného kolmého hranola, pravidelného ihlana, gule, valca,
kuzela avie pritom najst a aktivne pouzit vzorce pre vypocet objemov
a povrchov telies potrebné pre vyrieSenie tilohy.

Prispevok bol vypracovany v ramci rieSenia projektu KEGA -> 038UKF-4/2011: Geometria telies v priprave buduicich
ucitel'ov matematiky s dorazom na aktivizujuci prvok manipula¢nej ¢innosti a aplikaénych tloh
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Vyucéovanie priestorovej geometrie za¢ina uvodnou hodinou, na ktorej sa Studenti
oboznamia so zakladnymi pojmami stereometrie, konkrétne: teleso, mnohosten, pravidelné
mnohosteny, siet’ mnohostena, konvexné a nekonvexné telesa. V dvoch triedach, Septima
A a Septima B nitrianskeho gymnazia na Golianovej ulici sSme overovali vhodnost’ pouzitia
stavebnice Polydron vo vyucovani uvodnej hodiny stereometrie. Zamerali sme sa na dve
hladiska:

e Casové hladisko, t. j. kol’ko minut z vyucovacej hodiny zaberu jednotlivé
ulohy,
e prijatie manipulacie so stavebnicou Studentmi na hodindch matematiky.

Stavebnica Polydron ©

Stavebnica umoziiuje 'ahké a rychle konStruovanie geometrickych telies a precvicovanie,
resp. skumanie niektorych ich vlastnosti. Zakladna Skolska verzia stavebnice (obr. 1)
obsahuje 460 kusov z 6smych rovinnych utvarov: rovnostranny trojuholnik (v dvoch
vel'kostiach, mensich 160 ks, vaésich 20 ks), rovnoramenny trojuholnik (40 ks), pravouhly
rovnoramenny trojuholnik (80 ks), $tvorec (80 ks), obdiznik (20 ks), pravidelny patuholnik
(40 ks) a pravidelny Sestuholnik (20 ks). Jednotlivé utvary st vyrabané z umelej hmoty
Vv Styroch farbach: Cervend, modra, zelena a zItd. Zakladnd vlastnost modelov uvedenych
n-uholnikov spoc¢iva v moznosti jednoduchého spajania pomocou jedinecnej zavesnej
svorky. Na spojenej hrane je mozné vykonat ,,ohybanie”. Tato vlastnost umozZiuje
vyuzitie tychto modelov pri zhotovovani réznych konvexnych i nekonvexnych telies.
Dalgim krokom autorov bolo vytvorenie ,,plnej* verzie stavebnic, tj. rovinné ttvary su
neprichl'adné. Rovinné utvary sa doplnili o Casti priestorovych telies (obr. 2). Tym je
umoznena stavba nielen mnohostenov, ale napr. aj gule, valca, atd’.)

Obr. 2

Priebeh vyucovacej hodiny

V triede Septima A sme mali na vyucovacej hodine pritomnych 26 Studentov, v triede
Septima B sme mali deleni hodinu — na jednej hodine 15 Studentov, na druhej hodine 14
Studentov. V ramci vyucovania sme mali k dispozicii 5 stavebnic Polydron (zobrazenu na
obr.1) a tak sme Studentov rozdelili na kazdej hodine do 5 skupin.

Prva nasa otazka bola: Co rozumieme v matematike pod pojmom teleso? Odpovede pisali
Studenti na papier. Zaznamenali sme:
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geometricky utvar.

priestorovy (trojrozmerny) utvar.

priestorovy (trojrozmerny) utvar l'ubovolného tvaru a velkosti.

priestorovy utvar, ktory ma svoje charakteristické vlastnosti a urcité rozmery.
priestorovy utvar ohrani¢eny stenami, ktory ma svoj povrch a objem.

priestorovy utvar ohraniceny vrcholmi, ktoré su spajané tseckami a vytvaraju
utvar.

priestorovy trojrozmerny ttvar, ktory mozes chytit’ (vidime ho).

dvojrozmerny alebo trojrozmerny Utvar definovany bodom alebo skupinou bodov
a ich spojnicami a plochami.

priestorovy utvar, ktory sa sklada zo stran a hran.

predmet alebo utvar, ktory sa sklada z podstavy a plasta, ma uréity pocet stien,
vrcholov a hran.

VV VYV VVVVVY

Porovnajme ich odpovede s definiciou: Teleso je ohranicend oblast v priestore a jej
hranice. Vidime, Ze niektori §tudenti popisali teleso vel'mi blizko korektnej definicii.

Po tejto ulohe sme ziakov oboznamili S pojmom mnohosten:
Specialnym pripadom telesa je mnohosten (oznacujeme aj ako n-sten). Je to teleso,
ktorého hranica je zjednotenim n hranicnych mnohouholnikov (neN,n>3) tak, Ze

strana kazdého jedného z nich je sucasne stranou iného, pricom obidva mnohouholniky
nelezia v jednej rovine.

Otazka pre Studentov: Aké iné telesa pozname okrem mnohostenov?
Pokra¢ovali sme ulohou: Z dielov stavebnice Polydron postavte 'ubovol'ny mnohosten.

Poznamka. Na tato tlohu sme ziakom dali priblizne 15 mintt Cas, pretoZe v ramci nej
prvykrat pracovali so stavebnicou. Myslime si vSak, Ze na tto aktivitu postaci aj 5 minut.

Ziaci postavili 'ubovolné telesd, medzi nimi sa najéastejsie vyskytovala kocka. To nas
neprekvapilo, ked’ze je to teleso, s ktorym sa Studenti najéastejsie stretavaju.
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Obr. 7
Jeden $tudent zhotovil stavbu, ktora ale nespliiala definiciu telesa (obr. 7). Tito stavbu sme

ukdazali ostatnym Studentom, a polozili sme otazku: Povazujeme tuto tavbu za teleso?
Studenti hned’ zareagovali, ze dana stavba nie je teleso, pretoze nie je ohrani¢ena.

Na postavenych modeloch sme si so Studentmi zopakovali pojmy ako podstava a plast
mnohostena, vrcholy, hrany, steny, uhlopriecky (stenové i telesové).

Otdzka pre Studentov: Cim je kocka taka vyznamna?
Studenti odpovedali, Ze ma vsetky steny zhodné Stvorce.

Zadefinovali sme pravidelny mnohosten: je to taky mnohosten, ktorého vsetky steny siu
zhodné pravidelné mnohouholniky a kazdym vrcholom prechadza rovnaky pocet hran,
pricom vSetky vrcholy leZia na jednej gulovej ploche. Ak Studenti nevedia, o gulova
plocha je, oboznamime ich aj s tymto pojmom. Studenti v nagich triedach tento pojem
ovladali uz z analytickej geometrie.

Otazka pre Studentov (odpovede pisali na papier). Ktoré mnohosteny povazujete za
pravidelné telesa?

Zo Studentskych odpovedi vyberame: Kkocka, kvader, ihlan, Stvorsten, osemsten,
dvanast’sten, dvadsat’sten.
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Napriek tomu, Ze sme definiciu pravidelného mnohostena uvideli este pred touto otazkou,
mnoho Studentov sa pomylilo a ¢asté odpovede boli ihlan a kvader.

Pozndmka: Niektori Studenti uviedli, Ze sa s pravidelnymi mnohostenmi stretli uz skér,
a teda ich poznali, nevedeli vSak, Ze ich pocet je pit, a teda skusali v d’alSej ulohe najst’ aj
iné pravidelné telesa. Ked’ze ich odpovede na poslednt otdzku sme neprecitali pred celou
triedou, vsetci Studenti riesili d’alsiu tlohu bez ovplyviovania.

Otazka pre Studentov: Aké iné telesa modzeme eSte postavit zjedného druhu
mnohouholnikov? Pomocou pravidelnych mnohouholnikov zo stavebnice najdite co
najviac pravidelnych mnohostenov. Kol’ko ich existuje?

V ramci tejto aktivity sme sa pohybovali medzi Studentmi a sledovali sme ich pracu.
Vyskytol sa problém vypliania roviny — pri ukladani rovnostrannych trojuholnikov (obr.
8) apravidelnych 3estuholnikov (obr. 9). Studenti sami objavili, Ze z pravidelnych
Sestuholnikov pravidelné teleso neposkladaju, a pri stavani dvadsat'stena musia vybrat
jeden trojuholnik, aby nevytvarali rovinu.

Obr. 8

Studenti v ramci kazdej skupiny vzdy nagli vsetkych pit pravidelnych mnohostenov
(obr. 10). Oboznamili sme ich s pomenovanim Platonske telesa.
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Stvorsten Kocka Osemsten Dvandaststen Dvadsatsten

Obr. 10
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Dalsim pojmom, sktorym sme $tudentov oboznamili, bol pojem konvexné teleso.
Konvexné teleso je také teleso, ktoré obsahuje kazdu usecku, ktorej krajné body su
lubovolné dva body telesa.

Medzi $tudentmi postavenymi mnohostenmi sme nasli nekonvexné teleso (obr. 11). Na
tomto telese sme Studentom nazorne predviedli, preco je toto teleso nekonvexné (obr. 12).

Poslednou aktivitou Studentov je objavenie vztahu medzi poctom stien, hran a vrcholov
konvexnych mnohostenov - Eulerovu vetu.

Studentom sme na tabul’u nakreslili tabul’ku a zaroveii sme im ju rozdali na papieroch.

Nazov telesa Pocet stien (s) Pocet vrcholov (v) Pocet hran (h)

Otdzka pre Studentov: Existuje vzt'ah medzi po¢tom stien, vrcholov a hran mnohostenov?

Studenti si zapisovali jednotlivé udaje do svojich papierov a zarovei chodili zapisovat’ na
tabulu. Vo vSetkych triedach objavili Studenti vzt'ah medzi poctom stien, vrcholov a hran
mnohostenov (obr. 13). Zaroven objavili aj to, ze tento vztah pre nekonvexné telesa
neplati.

Poznamka: Na delenych hodinach Septimy B sme stihli Studentov oboznamit’ s dualitou
telies kocka, osemsten a dvanast’sten - dvadsat’sten. V triede Septima A sme tuto aktivitu
uz nestihli.
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Spocitajte na teleséch pocet vrcholov, stien a hrén zapiste do tabul'ky.

Niizov telesa Pocet stien (s) Poéet vrcholov (v) Pocet hrin (h)
W- dhawy Y K G |uhr
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Obr. 13: Studentské riesenie

Nazory zZiakov na vyuZivanie stavebnice Polydron vo vyucovani matematiky

Studentom sme po hodine rozdali kratky dotaznik s troma polozkami.

1. otdazka: Vyjadrite svoj ndzor na vyucovaciu hodinu, na ktorej ste pracovali

S konstrukcnou stavebnicou Polydron. Odpoved’ zdévodnite.

Hodina bola aktivna, zaujimava, putava, zabavna.

Bola poskytnuta kvalitna pedagogicka pomoc pri vysvetlovani uciva a aj pri
stavani.

Bolo dobré, Ze sme sa neucili iba teoreticky, a bola to aj zdbava.

Pozitivne hodnotim, naudil som sa o telesach viac, ked’ som ich mohol sam stavat’
a popozerat’.

Prvy krat sa stalo, Ze na hodine vsetci spoluziaci davali pozor.

YV VYV VYV

2. otazka: Privitali by ste pouzivanie Polydronu na tych vyucovacich hodindach, kde by
podla charakteru uciva bolo mozné jeho zaradenie? Odpoved’ zdévodnite.
> Ano, uréite. Hodina by bol zaujimavejsia a patavejsia. Je to skvela pomdcka na
geometriu.
» Samozrejme. Takato hodina obohati nase predstavy.
> Ano. Zlepiuje priestorové videnie. Doteraz ked’ sme na hodinach preberali nie¢o
s telesami, ucitel’ka vZdy iba vysvetl'ovala, niekedy priniesla aj model telesa, ale
vo velkej triede ten jeden model nestacil.
» Samozrejme. Pri praci s Polydronom sa zapajali do objavovania aj spoluziaci, ktori
inak na hodinach matematiky len pasivne sedia.

3. Bola pre Vas vyucovacia hodina s Polydronom prinosom? Ak ano, odpoved’ zdovodnite.
» Urcite ano, pochopil som vel'a veci.
» Naucil som sa stavat’ telesa, s ktorymi som sa predtym nikdy nestretol.
» Naucil som sa mnoho novych vztahov.
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» Myslim si, Ze som zachytila viac informacii ako na klasickej hodine matematiky.
» Keby nepracujeme so stavebnicou, Eulerovu vetu by som urcite neobjavil, pretoze
tie telesa aj keby som si tazko predstavil, eSte tazSie by som v mysli spocital,

kol'’ko maju hran a vrcholov.
» To sauvidi na dalsich hodinach matematiky.
» Bolo to zaujimavé, ale nejakym vel’kym prinosom nie.

Zaver

Zavedenie manipula¢nej ¢innosti so stavebnicou Polydron do vyuéby nielen zvysilo
motivaciu Studentov, ale ako sme sa neskor dozvedeli od ich vyuéujucej, aj trvacnost ich
poznatkov. Ziaci si pamitali jednotlivé pojmy a vztahy, a vedeli si ich lepsie predstavit’.

Mozeme skonstatovat’, Ze vSetci Studenti sa aktivne zapajali do vyucovacieho procesu
a pouzitie stavebnice ich motivovalo pracovat’ a riesit zadané ulohy. Z hl'adiska Casovej
naro¢nosti je potrebné, aby sa s pracou so stavebnicou Studenti zoznamili skor — @j
S patentovym spajanim, aj s dielmi stavebnice.

Pre vSetkych Studentov bola hodina zaujimava. Za 45 mintitova vyucovaciu hodinu sme
stihli v prispevku popisané aktivity. Je na ucitel'ovi, v akej miere a forme vyuzije tiito sice
finan¢ne naro¢nu, ale predsa len dostupni ucebnu pomocku, ktort mozeme vyuzit' aj na
d’alsich hodinach matematiky, napr. pri hl'adani vSetkych sieti kocky, pri stavbe kockovych
telies a hlavolame Soma kocka. Studenti so slab$ou priestorovou predstavivostou si pri
niektorych vypoctovych ulohach zo stereometrie nevedia predstavit, pripadne nakreslit
plast telesa. Aj pri rieSeni takychto uloh je vhodné vyuzivat’ stavebnicu Polydron.
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METODA RIADENEHO SKUMANIA A STRAPCE PROBLEMOV
VO VYUCOVANI STEREOMETRIE V PROSTREDI CABRI 3D

LILLA KORENOVA

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.



LILLA KORENOVA

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)

S

p

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.

T
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Yitl &

Obrazok 13: zaciatok riesenia Obrazok 12: rieSenie uilohy 3c
ulohy 3c

.

\//
a

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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