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Anotace

Ucivo geometrie je tradicnim cilem vyuziti digitalnich prostiedkli ve vyuce matematiky.
Dynamicky geometricky software pro modelovani rovinné i prostorové geometrie patii
mezi nejvice pouzivané typy programii ve skolach po celém svété. Didaktické otazky
spojené s jeho pouzitim jsou jiz fadu let predmétem cetnych vyzkumii popsanych v mnoha
publikacich. To ale neznamend, ze se jedna o uzavienou kapitolu. Vzhledem
k technologickému vyvoji se na tomto poli objevuji stale nové vyzvy. V posledni dob¢ se
bezesporu jedna o 3D tisk, ktery nabizi moznost obohatit vyuku geometrie o v nedavné
dob¢ jesté nepredstavitelnou slozku navrhu a tvorby redlnych 3D modeli. Je dulezité
vénovat se otazkam smysluplného vyuziti tohoto potencialu digitalnich technologii. Prace
se zaméfuje na ucivo geometrie na zakladni skole s dirazem na geometrii v prostoru a na

moznosti podpory jeji vyuky pomoci softwaru Tinkercad s vystupem do 3D tisku.
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Abstract

Geometry has become a traditional target for using digital resources in teaching
mathematics. Dynamic geometry software for modelling plane and solid geometry is one
of the most widely used types of software in schools around the world. The didactic issues
associated with its use have been the subject of much research over many years and have
been described in many publications. However, this does not mean that this is a subject
is a closed one. Technological developments continue to pose new challenges in this field.
The most recent of these is undoubtedly 3D printing, which offers the possibility of
enriching the geometry teaching with something that was inconceivable until a short time
ago: the design and creation of real 3D models. Questions about the meaningful use of
this potential of digital technologies need to be addressed. This paper focuses on primary
geometry curricula, with a focus on spatial geometry, and how they can be supported by
Tinkercad software with output to 3D printers.

Keywords

Geometry, Stereometry, Tinkercad, 3D printing, 3D modeling



Podékovani

D¢kuji vedoucimu mé diplomové prace panu Mgr. Romanovi Haskovi, Ph.D. za
vSestrannou pomoc, mnozstvi cennych a inspirativnich rad, podnétt, doporuceni,
pfipominek a zéarovenn za velkou trpélivost s obdivuhodnou ochotou pfi konzultacich

poskytnutych ke zpracovani této prace.



Obsah

ANOTAGCE .....veveveertrereeesssssssssssssssssssssssesesesesesesessssssssssssssssssssssssssnsssessssssssssssssssesesesssesesesesssssssssssssnsns 3
KLICOVA SLOVA ...ttt etstsss e et sts s ss e s sesssssss e s sssssssss e st ssssssssesessssssssessssnsssssssensnsnssssssnssanens 3
ABSTRACT ....voueueeeerteeeueseeesesssesesesesesesesesessssesssesessssnsssssesesessnsesssesesessnsssesesessnsnsesssesesessnsessssssssnsnsesesssenes 4
KEYWORDS ......cveverereueneeesssssesessesssssssesesesesssesesensnsssssesesenssesssesssenssesesesesenssesssesensstesesssssenensnsesssssenenens 4
PODEKOVANI ....cccevitireuecirtrtsseeeststssssssesestssssssesessssssssssssessssssssssssesssssssssssessssssssesesssssssssssessnssssssenssannns 5
OBSAH ....ecueuieeeeeeeessssesesesesssssssssssssssssssssssst sttt st s s sesesesesesesesesssesssesesssssssssssssssssssesasassssssssssssesesssenens 6
L. UVOD.uiiiieeeceeeeseesesesessssssssssssessssssssss st st st s st ss s s s e e e e e e sesesssssssasasnsnssssssssssssssananssssasans 8
2. CILE PRACE ....ucuioeieeeecetseseeeeestesese e e sssssssss s s st s ssse e et et sssse e et tese e se st st esssese et essasassensnsssnsenen 8
3. IMETODA PRACE ......cueierereeueeestssssesessssssssssssssssssssssssassssssssssesensssssssssssnsassssssssnsnssessssssssnsssssssenen 8
A, TINKERCAD .....coveveeeenecssneesesesesesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesesesssssssesssssssssssssssssssssssssssans 10
4.1. VYTVORENI UCTU A PRIHLASENT ZAKU DO TRIDY ......coveeeeeereeeeeeesessssssssssssssssssssssssssnsees 10
4.2, ZAKLADY MODELOVANI ...vcveuetetrtireeiesetsesseeesssssssaesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssnsnnns 12
4.3. PREMISTENT A OTACENT TELES....c.coviveuererereseresseeestsssseseessssssssssessssssssssssssssssssssesssssssssssnesssnns 14
4.4, ZAROVNANI A SLOUCENI TELES ......vcueeeeeserresecesessssesesssssssssssesssssssssssssssssssssssssessnssssssssesssnns 15
4.5, VYROBA POMUCEK PRO VYUKU .....ucuereererererersrassessssssssssssssesesssssssssssssssssssssssssssssnsnsnsnsnes 17
4.6. VYTVORENI POMUCKY PRO ODVOZENi OBJEMU JEHLANU .......coveueueeerereneneresesesesesennsesssssens 18
4.7. ARCHIMEDUV PRIPITEK — ODVOZENI OBJEMU KOULE...........ccccervuerererenesenereessssesesesesssesssesenes 20
5. ZAKLADY 3D TISKU ....cotrueirreeetrenersesssseessssesesseesssssssssessssesssessssssessssenssssssessssssssensssssssssssssssenssses 25
5.1. PRINCIP FUNGOVANI 3D TISKARNY .......covrueeerueetreeeeeneeeseetsssstsssesessesssssssssssssssssssssssnsassssnens 25
5.2. PRIPRAVA MODELU K 3D TISKU.....cccevruereererererueeessssssssesessssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssessnnns 26
6. UCIVO GEOMETRIE .....cvevrvrerereresesssssssssssssesesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssesssssssssssssssssnses 30
6.1. RVP A SVP .....eoeeeeeceteteetsseeste s st s et sse e sss s st sse st sae st sasse st ase s sse st esese st esentssesessssssesentsssnssnssensasens 31
6.2. KRYCHLE .....vevevieeeeeessssssssesesssassssssesesesesssssesssessssssssssssssssnsesasssnssssssssesesssesssesesssesssssssssssnssses 33
6.3. SOURADNICE V PROSTORU .....ccvevrerererereressssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssnes 36
6.4. PRACOVNI LISTY [ uueeeiueereeeeeeceesesessesesssssssssesessesssssssssssetssestessssssssentsssnsessssnsssenssssnssnsssssesens 36

6.4.1.  KRYCHLE, KVADR, SOURADNY SYSTEM....uuuieieieieieieieieieiessieseiesesesesesesesesesesesssesesesesesssesesesesesssesesesesesens 37



6.4.2.  PRIPRAVNY SCENAR NA SOURADNICE ...uuuuurierereresesesesesesesesesesesesesssesesesesssesssesesssesesesesssesesesesesessseseses 41

6.4.3.  OBJEM PISKOVISTE = KVADR ...uuuvtvreeeeeeeiiiitreeeseseseetteneesesssssssssseesesssssssssnssessssssssssessesssenssssssseesssnnnns 44
6.4.4.  OBJEM KVADRU F SIMAILTK......uuutirieeeeeeieititeeeeeeeseettteeeseeeeessssaeeeeessessssaseeaessesssnssesseessensnsseseesenanan 47
6.5. HRANOL ...ocuvveuenctsesesseessssssssesesessssssssssessssssssssssessssssssesssssssssssssssssstssssssessssnsssssssessnssssssssensnnns 50
6.6. PRACOVNI LISTY Il cuvuviueueeeerereeeesesesessesessssssssssessssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssenssssssssessnnns 52
B.6.1.  HRANOLY Letiuiieieieieieieie s et s e s e e s e s s e s e e e s e e e e e e e e e e e e e e e naesaaeseaeseaeaaasaeaeseansnansnsnsesens 52
6.6.2.  SOUCASTKA DO AUTICKA . .eeeeeeietteteeeeeeeseittteeeeeeeseetaaaeeseeeseassssaeeeaeesaasssasseaessaassssssssaessensnsreseeaenanen 55
B.6.3.  IMIOST ...eveieieiiecee ettt et ettt ettt et et b et b et a bttt b et bttt s e 57
6.7. VALEC ....uciieieeeeeetststseessstsssss e e s sssssss e e st st sasss e et ssssesasasestssssssesensssssssssesensssssssssensnsssssssenes 58
To PRAXE ueeiiueueueeressesesesesestssssesesssstssssssesestssssesssessssssssesssessstssseseseststsssesesesssesssssssssssssssesensssnsans 62
7.1. SCENAR 5.5.1 - SOURADNICE ......coveueueereeresseseesssssssssesssssssssssesssssssssssssssessssssssssnsssssssssensnnns 62
7.2. SCENAR 5.5.3. - PISKOVISTE......coueuireeereeresseeestsesssaesesssssessssssssssssssssssssnsssssssssssssssssssssssssnsnnns 64
7.3. SCENAR 5.5.4 — OBJEM KVADRU, SMAJLIK .....cccevrurrrreeerenessnseesesessssssssessssssssssssessssssssssssesssnns 66
8. ZAVER .ttt ettt st st sttt a s ettt et s e R et et s R et e e e e e e R e et nane 67
ZDROJE: ...cuceeeereerereesessesssesesstssssssesesatasssssssssentasssesesessssasssssesensetasesesesensntesesesssenstesesesesenssessssssnsnsesasans 68
SEZNAM OBRAZKU .....c.cueuerererrrieresesssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssesssssssssssssssssssns 70



1. Uvod

Kritickym mistem matematického vzdélavani je geometrie, geometrie by vSak méla byt
od samotného pocatku orientovana na poznavani prostoru, v némz zak zije, a na rozvijeni

predstavivosti (Kufina, 2016).

Ve své praci se zaméfuji na vyuziti dynamického geometrického softwaru pro
modelovani prostorové geometrie a 3D tisku ve vyuce matematiky. Prace obsahuje nejen
jednotlivé tlohy k u¢ebnim celkiim, ale také zakladni pfehled programu Tinkercad a jeho
mozné vyuziti ve vyuce. Technologie 3D tisku se v poslednich letech natolik rozsitila, ze
se dostala do povédomi vefejnosti a diky jeji dostupné potizovaci cené a projektim se
nékteré 3D tiskarny dostaly i do skol. Diky této technologii Ize vytvaret redlné modely
a pomiicky, které si zak nebo ucitel mize sdm vymodelovat a nasledné i vytisknout.
V této praci mimo jiné popisuji 1 cely prubéh vyroby nékolika ucebnich pomiicek od

modelovani, az po samotny 3D tisk.

2. Cile prace

Zmapovat a popsat mozné pouziti programu Tinkercad ve vyuce geometrie v prostoru na

zakladni Skole. Vytvofit sadu ucebnich scénaii a vybrané vyzkouset v praxi.

3. Metoda prace

Na zacatku byla provedena reserse uciva geometrie v prostoru na druhém stupni zakladni
Skoly. K zatazeni uc¢ebnich tématti do ro¢nikii byl pouzit skolni vzdélavaci program (dale
SVP) vybrané skoly. Podle vystupti v ramcovém vzdélavacim programu (RVP ZV, 2021)
byla stanovena jednotliva uéebni témata, ve kterych by mohl byt program Tinkercad,
ptipadné 3D tisk uzite¢ny. Nasledné byly pro vybrana témata vypracovany vyukové

scénare, které by se daly pouzit pfi vyuce.

Vybrané scénate byly vyzkousSeny V praxi. Pomoci zpétné vazby byla upravena
zadani jednotlivych scénaii a také vznikly aktivity nové, které fesily problémy, na které

se béhem vyuky narazilo.

V ramci této prace byla vytvorena v Tinkercadu tfida s ndzvem ,,Stereometrie®.

V této tfid¢ se nachazi veskerd zadani a 3D modely, které vznikly pii psani této prace. Ke



tiidé se lze pripojit odkazem: https://www.tinkercad.com/joinclass/7E8R37AWQTPL.
Do této tiidy se Ize pfipojit pomoci vlastniho Tinkercad uctu nebo pomoci piezdivky

,,host®.


https://www.tinkercad.com/joinclass/7E8R37AWQTPL

4. Tinkercad

Tinkercad (dostupny z https://www.tinkercad.com/) je bezplatny online 3D modelovaci
program, ktery bézi ve webovém prohlizeci. Diky nému lze jednotliva télesa prohlizet ze
vSech stran a vytvaret z nich modely, které se posléze daji vytisknout na 3D tiskarné.
Vytvafeni modeli v Tinkercadu probihd pomoci slu¢ovani zakladnich téles. Finalni
model vznika spojovanim, Skalovanim, otaCenim a vyfezavanim piedpiipravenych téles

a tvarq.

Vse probihd online, program si prubézny postup sadm ukladd. Ke vSem souborim je
mozny pristup odkudkoli, soubory jsou ukladany do cloudu. Hotové modely lze stahnout
do svého pocitace a dale je upravit v jiném programu. Program pracuje s riznymi typy
soubort, které se pouzivaji v téchto CAD? softwarech. Konkrétng se jedna o soubory
s piiponami .obj a .stl. Lze tedy do programu nahrat modely i zjiného zdroje

a v Tinkercadu je pouze upravovat.

I kdyz je Tinkercad zdarma, pro vyuzivani této aplikace je potieba se piihlasit. Vytvorit
si ucet mize bud’ kazdy sam pies sviij e-mail, nebo se piihlasi pouze ucditel, ktery vytvorti

pro zaky tfidu a pfifadi jim pfihlasovaci udaje.

o

4.1. Vytvoreni uéta a prihlaseni Zaki do tridy

Pokud chce ucitel vyuzit program Tinkercad ve vyuce, je vhodné, aby si zalozil Gcet
pedagoga. V uctu pedagoga lze vytvaret vlastni tfidy a rozhodovat, které zaky do dané
tiidy pusti. Dal$i vyhodou je, Ze Zaci, kteti se takto pfipoji, se dostavaji do ,,nouzového
rezimu®“. V tomto rezZimu zaci nemohou sdilet projekty vefejné, pfidavat komentate,
odesilat obrazky, spolupracovat s ostatnimi uzivateli nebo kontaktovat zakaznickou
sluzbu. Pedagog se tak stavd moderatorem vSech studentskych ucta, takze vidi navrhy
zakli a mUze zvetejnit jejich obsah. To ma nesporné vyhody pfi kontrolovani zakovskych

praci v redlném Case a pro zéka je to nejjednodussi zplisob ptihlaSeni.

1 CAD — Computer aided design, po¢itatem podporovany navrh
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https://www.tinkercad.com/

Vytvatfeni nové tfidy je intuitivni, ve formuléfi k vytvoreni staci vyplnit ndzev tfidy. Do
tfidy mizeme zaky pozvat prostiednictvim odkazu, kde se Zaci ptipoji pomoci svych ucti.
Druhym zpisobem je potieba Zzaky do tiidy piidat ru¢né, Zaci se budou piihlaSovat

pomoci své unikatni prezdivky.

V ramci zkoumani praktického vyuziti Tinkercadu ve vyuce byla vytvoiena tfida
s nazvem Stereometrie, ve které jsou umisténa jednotliva zadani k pfipravenym scénaiim
a ucebni pomicky pro ucitele. Ke zminéné tfidé¢ se lze pfipojit z tohoto odkazu:
https://www.tinkercad.com/joinclass/7TE8R37AWQTPL. Do této tridy se lze pfipojit

pomoci vlastniho Tinkercad Gétu nebo pomoci prezdivky ,,host™.

Pridat studenty

Class: Stereometrie

Studenti s GcCty Tinkercad

Studenti pouZivajici k pfihladeni e-mail, Google nebo jiné zprostfedkovatele by se méli pfipojit ke sdilenému uZivateli Spojeni tiidy. Budou
automaticky pridany do vasi tfidy a nepotrebuji licenci zobrazenou nize.

Pridat studentskou licenci Co je licence?

Jméno Prezdivka

Napriklad: Amy Zeebo AmyZ56 :}

Prezdivka musi mit alespon 3 znakd, ¢isel nebo pismen.

VloZit seznam studentd Zpét do tridy

¢ Stereometrie

Studenti Akﬁvitym Navrhy  Upozorn&ni  Kolegové utiteld Bezpeény rezim @

Sdilet odkaz na tridu Pridat studenty Vybrat akci ~ Seznam ffid 0dkaz na tiidu: 7E8-R37-AWQ-TPL edat podle r

Cinnost A

host
janvesely

kamilaboudova

Obrazek 1- Pridani zdaku do tiidy v Tinkercadu

Ptihlaseni Zéka Jana Veselého do tfidy stereometrie probiha nasledovné:

74k bud’ dostane od ugitele odkaz na t¥idu (napft. skrze MS Teams, Google classroom),

nebo si otevie webovou stranku Tinkercad, kde se ptihlasi jako student s kodem ttidy.
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https://www.tinkercad.com/joinclass/7E8R37AWQTPL

Do dialogového okna zada kod ttidy 7ESR37AWQTPL (viz obr. 1) a piihlasi se pomoci

prezdivky ,,janvesely®.

4.2. Zaklady modelovani

Pii spusténi webové aplikace Tinkercad se zobrazi nahled na nakresnu. Vlevo nahote se
nachdzi ovladani pohledu na nakresnu véetné navigacni kostky, kterd uptesnuje, z jaké

strany se na nakresnu zrovna divame (viz obr. 2).

Pohled na nakresnu

RER

Al

@

e B ¢

Obrazek 2 - Pohled na nakresnu

Pod kostkou vidime symbol domecku, ktery resetuje pohled na nakresnu do vychoziho
pohledu. Dale se zde nachazi nastroj, ktery ptizptisobi pohled na vybrana télesa, ovladani
pfiblizeni (+,—) a pfepina¢ reZimu pohledu na nékresnu z perspektivniho pohledu na

plochy/ortograficky pohled.

Plochy/ortograficky pohled neni pojem, ktery se pouziva V geometrii. Vyvojafi
Tinkercadu takto pojmenovali pohled kamery na nakresnu, ktery zobrazuje 3D télesa
V rovnob&zném promitani. Tento pohled na téleso zachovava velikosti jednotlivych hran
a rovnobézné hrany zobrazuje jako rovnobézky. (Vice informaci dostupné
z https://help.autodesk.com/view/INVNTOR/2023/CSY/?guid=GUID-E2E72E30-6557-
4D34-ABC7-99CES5E324E65).

Na obrazku 3 vidime rozdil mezi témito dvéma pohledy, perspektivni vlevo, plochy

vpravo.
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Obrézek 3 - Krychle v perspektivnim a ortografickém pohledu

Program Tinkercad je 3D prostiedi, které vyuziva k modelovani téles osy X, Yy, Z
U kazdého télesa, které je vlozeno na nékresnu neni informace o tom, kam piesné se
umistilo. Dokazeme pouze zjistit rozméry télesa v jednotlivych osach a rozméry jeho

stran. Rozméry, které téleso v jednotlivych osach zaujima, jsou zavislé na jeho natoceni
(viz obr. 4).

A Kvadr 8 Q A Kvadr F IR
° o
@ ¢ <
Téleso Dira
Pol o
o o
oy O
r [e]
\ o o
3 o 1

Obrazek 4 - Zmena velikosti telesa v zavisloti na otocent

K orientaci a pfesnému umisténi téles na ndkresné vyuzijeme nastroj ,,pravitko®, ktery

nam umozni zobrazit nejen vSechny rozmeéry télesa, ale také vzdalenosti télesa od
jednotlivych os a roviny nékresny.
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C . A Kvadr s ©Q

®

Téleso Dira

\

- Polomér

Kroky

o
o
Délka o 20
Sitka o
e)

Vyska

Obrdazek 5 - Nastroj pravitko
4.3. Pfemisténi a otaceni téles

Kazdym télesem Ize posouvat a pohybovat ve vSech osach. Po nakresné lze téleso
posouvat tazenim mysi v osach x a y. Pro pohyb po ose z je potieba chytit cernou Sipku.
Po umisténi pravitka lze télesem pohybovat tak, Ze prepiSeme vzdalenosti odsazeni od
jednotlivych os a od roviny narysny. Kazdé téleso v Tinkercadu program umistuje do
vymezeného prostoru (kvadru). Program pocita s nejvét§imi rozméry tohoto télesa
v danych osach. Sttedem vymezeného prostoru télesa prochazi tii osy, podle kterych lze

télesem V jednotlivych smérech otacet (viz obr. 6).

Obrazek 6 — Simulace sméru otdceni télesa v prostredi Tinkercad
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4.4, Zarovnani a slouceni téles

Kazdou sadu objektil 1ze zarovnat. NezéaleZi na tom, jestli se jedné o télesa nebo diru.
Pomoci nastroje Zarovnat miizeme zarovnavat ve vSech tfech osach na pozice vlevo,
uprostied a vpravo pomoci ¢ernych Spendlikli v kazdé ose. Jakmile se dva objekty

zarovnaji Spendlik zeSedne (viz obr. 7).

Obrdazek T- Zarovnani teles

Vice vybranych téles 1ze sloucit pomoci nastroje v horni 1i§t€, to mize byt vyhodné pii
vyrob¢ télesa slozeného z vice ¢asti. S takto slou¢enymi tvary lze dale pracovat stejné
jako s obycejnym télesem. MiZzeme s nim otacet, Skalovat ho, ptipadné dale slucovat
s dal$imi dily. U slou¢eného télesa se nezobrazuji v§echny rozméry, ale Tinkercad s timto
télesem pracuje jako s celkem. To znamena, Ze velikost télesa urcuji jeho nejvzdalengjsi
body v dané ose. Takto sloucené téleso 1ze zpétné rozdélit na jednotlivé ¢asti a libovolné
je upravovat. U vSech tvart v Tinkercadu program rozliSuje, jestli se jedna o téleso ¢i
diru. Pokud slouc¢ime feleso a teleso, novy tvar vznikne sjednocenim obou tvarti (viz obr.
8), naopak pokud slucujeme téleso a diru, nové téleso vznikne odectenim diry od télesa

(viz obr. 9).

Obrazek 8 - Slouceni télesa a télesa
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Obrazek 9 - Slouceni télesa a diry

Pii sluCovani valce skrychli si lze vSimnout, ze plast’ vélce se skldda z mnozstvi
shodnych stén a jeho podstava neni kruh, ale pravidelny n-uhelnik. Program Tinkercad
nedokaze vytvofit kruh, proto si poméaha pravidelnym n-thelnikem. Stejnym zptsobem
lze demonstrovat odvozeni Ludolfova ¢isla a jeho aproximace pomoci Archimédova

algoritmu. Tento algoritmus pouziva k aproximaci ¢isla © vztah:

obvod vepsaného n-Uhelniku < obvod kruhu < obvod opsaného n-helniku

obsah vepsaného n-Uhelniku < obsah kruhu < obsah opsaného n-Ghelniku

Do kruznice Ize vepsat pravidelny n-uhelnik, u kterého se jeho strany s pfibyvajicimi
pocty vrcholu priblizuji ke kruznici. Pti volbé dostatecného poctu vrchold n—ihelnik
vizualng splyne s kruznici. Tohoto principu se vyuziva u vSech vypocetnich zafizeni pti
zobrazeni kruZnic, kruhd a kfivek na obrazovce. Aproximaci ¢isla m 1ze demonstrovat
napiiklad pomoci pravidelného dvanactitihelniku. Obsah vepsaného n thelniku je mensi
nez obsah kruhu. Jedna se ale o rozdil, ktery se bude s ptibyvajicimi vrcholy pravidelného
n thelniku zmensSovat. Proto miizeme pro nase ucely povazovat obsah kruhu a
pravidelného 12uhelniku za stejny. Pravidelny 12uhelnik lze rozd¢lit na dvanact
shodnych trojuhelnikd, které lze poskladat do rovnobézniku (viz obr. 10). Obsah
rovnobézniku se spocitd jako délka strany krat ptislusna vyska. VySku rovnobézniku
znadme, je stejnd jako polomér kruznice. Kdyz délku strany rovnobézniku vydélime
vyskou, ziskame ¢islo, které zhruba odpovida €islu n. Délka strany se tedy da vyjadfit

jako r - r. Cislo 7 Ize timto zptisobem dale zpiesiiovat zvysenim podtu vrcholi.
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u1=0.10956 - r >

Obrazek 10 - Aproximace m pomoci kruhu a vepsaného dvanactivhelniku

4.5. Vyroba pomiicek pro vyuku

Program Tinkercad nemusi byt vyuzit zéky ptimo ve vyuce. Diky jednoduchému ovladani
programu muze ucitel vytvaret ndzorné modely nebo vlastni pomucky. Ucitel mize
uc¢ebni pomucky. Je mozné vyuzit pfipravené soubory, které se nachazi ve tfidé
Stereometrie = pomucky pro vyuku. Nachazi se zde model krychle, na kterém je
vyobrazena sténova a télesova uhlopticka (Ptiloha A), sada zékladnich téles, model
krychle se tfemi jehlany (Ptiloha B), Archiméduv ptipitek (Ptiloha C) a sada dvanacti

trojahelniki, na kterych lze demonstrovat Ludolfovo ¢islo (Pfiloha D).

17
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Obrazek 11 - Hotové modely pomiicek pro vyuku

Utitel také mlze vyuzit jiz vytvofené pomucky z internetovych knihoven 3D objekti.
Takovych knihoven existuje celd fada, mezi nejrelevantnéjsi patii web od Josefa Prisi
Printables (dostupné z https://www.printables.com/cs/model) nebo web Thingiverse
(dostupné z https://www.thingiverse.com/).

4.6. Vytvoreni pomiicky pro odvozeni objemu jehlanu

Krychli lze rozdélit na tfi shodné jehlany pomoci jedné télesové a tfech sténovych
uhlopficek. Diky tomu lze odvodit vztah pro vypocet objemu jehlanu z objemu krychle.

Objem krychle se vypocita tak, Ze obsah podstavy vyndsobime télesovou vyskou. Bézné
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se setkavame se vzorcem pro vypoCet objemu V = S, - v. Tento objem se da rozdélit na
tf1 shodné Ctyfboké jehlany. Objem jednoho jehlanu vypocitdme jako objem krychle

v v . 1 ;. v ’ v
déleno tfemi, tzn. V = §a3. Vzorec pro obecny jehlan s télesovou vyskou v a obsahem

podstavy Sp je dén vztahem V = 25, v. (Robova, 2011)

Obrazek 12 - Rozdéleni krychle na 3 shodné jehlany

Modelovani pomicky v programu Tinkercad neni uplné trividlni. Program zné pouze tvar
jehlanu s pravidelnymi sténami. K vytvofeni jednoho z pozadovanych jehlant 1ze vyuzit
téleso ,klin“. Toto téleso je hranol s podstavou pravouhlého rovnoramenného
trojuhelniku. Pokud klin vlozime dovniti krychle, ziskame sténové uhlopticky krychle.
Té€lesovou uhlopticku ziskdme umisténim druhého klinu, ktery bude otoceny o 90°.

Pokud oba kliny slou¢ime a odecteme je od krychle, ziskdme pozadovany jehlan.

Obrazek 13 - Sténova a télesova uhlopricka krychle.

K lepsi demonstraci je dobré k témto jehlaniim vytvoftit krabi¢ku, do které se jehlany 1épe
slozi. K vytvofeni takové krabicky vyuZijeme rozméry puvodni krychle, ze které jsme

vytvofili jehlany. Z této krychle udélame diru a slou¢ime ji s v&tSim kvadrem tak,
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abychom vytvofili krabi¢ku o tloustce stén alespont 1 mm. I kdyz dokdzeme vytisknout
télesa s presnymi rozméry a jehlany se do krabicky vejdou, miize byt obtizné je z ni
vyjmout. Je dobré¢ dat vnitinim rozmériim krabicky o trochu vétsi rozméry, aby se do ni
jehlany Iépe vesly (0,1 - 1 mm). Zalezi na velikosti tisknutého objektu, u mensich objekti
staci malé rezerva vnitinich rozmért, aby se do ni slozené jehlany pohodIn¢ vesly. Pokud
tedy vytvarime jehlany z krychle o délce hrany 20 mm, krychlova dira by méla mit rozmér
hrany alesponi 20,1 mm. Jednotlivé nerovnosti, které pii 3D tisku vznikly, Ize ptipadné

zbrousit.
Vymodelovana pomtcka ve tfidé stereometrie:

V programu Tinkercad byly vytvofeny tfi jehlany o ¢tvercové podstavé s rozméry 50 -
50 mm a vysce 50 mm. K vyrobé krabicky byl vyuZit kvadr o rozmérech 50,2 - 50,2 -
50 mm. Z tohoto kvadru byla vytvorena dira a sloucena s kvadrem o rozmérech 56 - 56 -

54 mm tak, aby vznikla krabicka s §itkou stén 2 mm. (Vytisténa télesa viz ptiloha B)

Obrazek 14 — Odvozeni vzorecku vypoctu objemu jehlanu

4.7. Archimediiv pripitek — odvozeni objemu koule

Odvozeni vztahu pro objem koule pomoci Cavalieriho principu. Pti odvozovani vzorecku
pro vypocet objemu koule budeme pracovat se dvéma télesy: S polokouli a s télesem,

které vznikne sloucenim vélce a kuzele o stejné podstave a vysce.

20



»Cavalieriho princip: Jestlize pro dvé télesa existuje takova rovina, ze kazda s ni
rovnobézna rovina protind ob¢ télesa v rovinnych ttvarech o témze obsahu, pak maji ob&

télesa stejny objem* (HaSek, 2019)

Obrazek 15 - Cavalieriho princip odvozeni objemu koule

Vyska obou téles na obrazku 15 je rovna poloméru jejich podstav. Kouly rozdélime na
dvé polokoule. Podstavou polokoule a vélce je kruh, o obsahu 7 r?. Pokud maji obé télesa
v kazdém fezu stejné obsahy, maji i1 stejny objem. Tuto skutecnost, lze ovefit
vymodelovanim dané situaci pomoci programu geogebra:

https://www.geogebra.org/3d/y8evxdvg
Objem valce=mr? v

(rr2v)

Objem kuzele =
Objem valce minus objem kuzele — w12 v — %(n r?2v) = % (mr?v)

Protoze plati Cavalieriho princip, objem polokoule je roven g 7 r2 v, objem koule je tedy

4
T r?

- v
3
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Modelovani v programu Tinkercad:
Prvni nadoba

Pfi modelovani nadob budeme postupovat nasledovné, nejprve si zvolime polomér
podstavy. Polomér zvolime 10 mm (na velikosti tvofeného objektu moc nezélezi,

vytvoteny objekt 1ze posléze skdlovat ve sliceru pted vytiSt€nim).

Z nabidky vlozime na nakresnu polokouli, u této polokoule zvolime typ objektu dira,
doplnime zvolené rozméry kruhové podstavy vepsané do ¢tverce 20 - 20 mm o vysce
10 mm. Vlozime valec s trochu vétSimi rozméry, napi. kruhova podstava vepsana do
¢tverce 22 - 22 mm a vySka 11 mm. Oba objekty oznacime, zarovname jejich podstavy

na stfed a slou¢ime. Vysledny objekt 1ze pro lepsi pohled otocit o 180°.

A valec 29
..... o

ety ©
@ Q9D [ 2

A~ shapes(2) s 0

' @

Obrazek 16 - Vyroba prvni nadoby
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Druha nadoba

Z nabidky vlozime na nékresnu valec, zvolime u n¢j typ objektu dira, doplnime zvolené
rozméry: kruhova podstava vepsana do ctverce 20 - 20 mm a vyska 10 mm. Z nabidky
vlozime druhy valec s vétSimi rozméry, kruhova podstava vepsana do cEtverce 22 -
22 mm a vyska 11 mm. Stftedové zarovname podstavy obou valct a slouc¢ime je. Cely
objekt oto¢ime o 180° po ose X. Z nabidky Vlozime na ndkresnu rota¢ni kuzel
S nasledujicimi rozméry: kruhova podstava vepsand do Ctverce 20 - 20 mm a vyska
10 mm. Zarovname kuzel s nasi nddobou podle podstavy na stfed. Rotac¢ni kuzel

odsadime 1 mm od roviny zdkladny a slou¢ime oba objekty.

| lom A Shapes(2) &9

® @
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Obrazek 17 — Vyroba druhé nadoby

Ob¢ vytisténé nadoby jsou k dispozici jako ptiloha C.
Export pro 3D tisk

Budeme-li chtit néjaky vytvofeny model vytisknout, musime nejprve dany model
exportovat do podporovaného formatu souboru. Mezi nejéastéji pouzivané typy souborti
patii .stl nebo .obj. V programu Tinkercad je export modelu snadny, sta¢i oteviit pfislusny
model a kliknout na export, poté vyskoci dialogové okno, ve kterém lze zvolit, jestli
chceme exportovat pouze vybrané tvary nebo vSe, co je v navrhu. Toto dialogové okno
dale nabizi jednotlivé typy soubori, do kterych Ize model exportovat. Pro 3D tisk je

nejvyhodnéjsi soubor .Stl, ktery se stahne jako samostatny soubor.
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5. Zaklady 3D tisku

Technologie 3D tisku je velmi obsahlé a rozdé€luje se podle n€kolika kritérii. Podle typu
pouzivané¢ho materialu, zptisobu pohybu v trojrozmérném prostoru aj. Nejvice rozsifené
3D tiskdrny vyuzivaji technologii FDM?2. Pfi této technologii se struna materidlu zahiiva
Vv tiskové hlave a tryskou se nanasi na tiskovou podlozku. 3D tiskdrny potiebuji tisknout
ve vSech tiech rozmérech. VEtSinou se tiskova podlozka pohybuje po ose y a tiskova hlava
po osach x a z jako tomu je napft. u tiskaren Prusa MK3, Ender V3 a dalSich. Existuji ale

i tiskarny, které esi pohyb ve 3D prostoru jinym zptsobem. (Prisa, 2019)

Pti 3D tisku vznikd dany model postupné po jednotlivych vrstvach. Velkou roli
hraje také material, ze kterého je filament (struna materialu) vyroben. Kazdy material ma
jiné¢ chemické 1 fyzikdlni vlastnosti, a proto ma 1 jiné pozadavky na tisk.
Nejpouzivanéj$im materidlem, ktery se vyuziva pii 3D tisku je PLA. Pod oznacenim PLA
se rozumi biologicky rozlozitelny plast, ktery je vyroben z kukufice, cukrové titiny nebo
brambor. Jeho nejvétsi vyhodou je snadny tisk a bezpecnost. S timto materidlem lze
tisknou i ve vnitinich prostorach, protoze pii tisku nevznikaji Zadné nebezpeéné vypary.
Tento materidl vSak neni pfili§ odolny proti UV zafeni, proto se nedoporucuje vytisky

z tohoto materialu pouzivat ve venkovnich prostorach.

5.1. Princip fungovani 3D tiskarny

Kazda 3D tiskarna ma sva vlastni specifika, ale zakladni principy zGstavaji stejné.
VSechny tiskarny typu FDM potiebuji dostat roztaveny plast na libovolnou pozici
Vv tiskovém prostoru, ktery je ohranicen tiskovou podlozkou a limity stroje pro kazdy

SMEr.

2 FDM — Fused deposition modeling

25



Obrdzek 18 - Tiskovy prostor tiskdrny FLSUN i3
Dale tiskarny potiebuji zahtivat tiskovou hlavu a tlacit, nebo vytahovat z ni filament, aby
se plast nanasel pouze na vybrané pozice. Protoze se jednad o naro¢ny stroj, ma vlastni
vypocetni jednotku a vlastni firmware. VétSina tiskdren pouzivéd upraveny firmware na
zakladu Marlin (dostupny z https://marlinfw.org/). Tento firmware je volné distribuovan
a lze si ho ptfipadné individudlné upravit. VSechny tiskdrny pfijimaji stejné piikazy
pomoci takzvaného G-Code. Tento kod je generovan specidlnim softwarem (Slicer)
apresn¢ definuje co ma tiskdrna délat, aby vyrobila pozadovany model. Udéava
kuptikladu na kolik ma tiskarna roztopit tiskovou podlozku a tiskovou hlavu, jak ma
hybat jednotlivymi motory, aby se tiskova hlava dostala na urcené soutfadnice, nanesla

roztaveny plast a podobn¢.

5.2. Priprava modelu k 3D tisku

Po vytvoteni modelu v CAD softwaru nebo po jeho ziskani z internetu je potieba tento
soubor pfipravit pro tiskarnu. Je tedy potieba nahrat soubor s modelem do programu,
ktery piipravi dané téleso pro tisk, resp. z modelu a tiskového nastaveni vytvoii G-Code,
ktery je pro tiskarnu srozumitelny. K tomu nejdfive program zjisti vysku vrstvy materialu,
kterym bude model tisknout a podle vysky této vrstvy rozieze model na jednotlivé vrstvy.
Obsah takto vzniklych ploch program vyplni kiivkami o $ifce vrstvy tisknutého materiélu,
které nazyvame perimetry. Program ndm u kazdého takto vytvofeného fezu urci okraje
a podle poctu perimetrt zvoli Sitku materidlu, ktery se musi vytisknout po obvodu tohoto
fezu. Cokoli, co neni , miZzeme bud’ zcela zanedbat, zcela vyplnit ¢i zaplnit procentudlni

¢ast kiivkami vybraného tvaru.
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Programiim, které takto zpracovavaji 3D modely a pfipravuji je pro 3D tiskarny se
odborné tika slicer a existuje jich celd fada. Mezi nejpouzivanéjsi patii Prusaslicer, ktery
je vyvijen Ceskou firmou Prusa Research a.s. V tomto sliceru budeme demonstrovat
pfipraveni modelu 3.4.1 Pomiicka pro odvozeni objemu jehlanu. Po spuSténi se zobrazi
nahled na nakresnu. Vlozit soubor s pfipravenym modelem lze bud’ pouhym ptetazenim

nebo skrze kartu Soubor — Importovat — Importovat STL/3AMF/STEP/OBJ/AMEF/...

6 “Bez nizw - PrusaSlicer-2.5.2 zalozeny na Siic3r - o x
Soubor Editovat OQkno Zobrazeni Konfigurace Pomoc
® Podiozka 3 Nastavenitisks W Nastaven filamentu £ Nastavens tiskamy Jednoduchy  Pokrotly ® Expent |

Nastavent tisku
@ 8 020mm QUALITY
Filament

B8 Generic PLA
Tiskérna
5 @ Original Prusa i3 MK3
Podpéry: Zadné
Vyplic| 15% Limec: [

Manipulace s objektem
Nazev. Objem jehlanu (1).st!

X Y z
pozice:  [125 (105 %5 |mmit
oweit [0 0 0
Meitia: [ 100 100 00 |%
vewost[120__ |16 |[= |

Palce

ORIGINAL PRUSA i3 mia

| | | byJosef Prusa !

Obrazek 19 - Model v Prusa sliceru

Model, ktery je vlozen do sliceru, 1ze modifikovat. Miizeme ménit jeho velikost, umisténi
na tiskové podloZce, otoceni a upravovat tak smér, ze kterého se bude model vyrabét.
Také 1ze model rozd¢lit v urcité vysce a tisknout jednotlivé ¢asti modelu zvlast. Pokud
jsme s velikosti a umisténim modelu spokojeni, miZzeme vybrat nastaveni tisku. To
udava, jakym zptisobem bude dany model vznikat. Nejdilezitéjsi ¢asti tohoto nastaveni
je vyska vrstvy, resp. po jakych vrstvach bude vysledny model vznikat. Toto nastaveni
piimo ovlivituje jak kvalitu vytisku, tak 1 ¢as tisku. K ispofe ¢asu a materialu program
u téles automaticky vytvari stény (perimetry), které se musi vytisknout a vnitiek télesa
program dle pozadavkl vypliuje. Jakym tvarem a kolik procent bude vyplnéno lze pfimo

zadat. Toto nastaveni ma ptimy vliv jak na Cas tisku, spotfebu materialu, tak i na pevnost

vzniklého modelu.
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© *Bez ndzvu - PrusaSlicer-2.5.2 zalozeny na Slic3r = o X
Soubor Editovat Okno Zobrazeni Konfigurace Pomoc

Podloka £} Nastavenitisku Wl Nastaveni filamentu £ Nastavent tiskamy Jednoduchy  Pokrodily @ Expert
b i

Nastaven! tisku

© B 030mm DRAFT (upraveno)
Filament
BB Generic PLA
Tiskama
53 B Original Prusa i3 MK3
Podpéry: | Zsdné
Vypifi 100% Limec:
Manipulace s objektem
Nazev.  Objem jehlanu (1).st
X ¥ z
Pozice 125 |[105 265 |mmit
owst [0 0 [0 1
Mefina:[100 | 100 00 %
velicost[120|[116 53 |mm
[_Paice
4
wTe
| Informace o slicovani
| Pouzito Filamentu (g) 205,68

| Pouzito

‘ Pousito Filam %) 165869.24
Naklady 52
| Odhadovany as tisku:
i 8h12m
: ) 115023 | 02 o
e kT : & * o [ Srenean
Soubor Editovat Qkno Zobrazen! Konfigurace Pomoc
@) Podlozka 2 Nastavenitisku Wl Nastaven(filamentu [ Nastavenf tiskarny Jednoduchy Pokrotily ® Expert
 w— Nast:
L* (upraveno)
Filament
B B Generic PLA
Tiskama
=] B Original Prusa i3 MK3
Podpéry: | 2adné
Vit 10% umec(])
Manipulace s objektem
Nazev.  Objem jehlanu (1).st1
x Y z
Pozice  [125  |[105 (265 |mmit
Ototit: 0 ‘(] o
Méfitka: (100|100 0 |%
Velikost:| 120 [ 116 53 mm
CPaice
w T
Informace o slicovani
Poutito Filamentu (g) 8803
Pouzito Filamentu (m) 2951
Poutito Filamentu (mm®) 70991,19
Nakiady 224
Odhadovany ¢as tisku
normain reim 4h20m
ey o - tichy rezim 4n23m
razen! razit | -
Zobrazen! Typ Zobrazit | Volby | 459536 » " 5 ok J

Obrazek 20 — Vztah tiskového casu na vyplni modelu

Dalsi dilezité nastaveni tisku se tykd pouzitého filamentu. Kazdy filament ma sva
specifika, jak ho lze nejlépe tisknout. Program nabizi ptedpfipravené nastaveni pro
vétSinu materidll, ale vZdy je dobré zkontrolovat teplotu trysky a podlozky, aby hodnoty
odpovidaly doporucenim od vyrobce.

Pt ptipravé modelu k tisku bylo pouzito nastaveni: vySka vrstvy 0,3 mm, 15% pfimocara
vypln, filament Prusament PLA Zlutd — teplota trysky 215 °C, teplota podlozky 60 °C.
Poté, co program vygeneroval G-Code, byl kdd nahran na kartu a vlozen do 3D tiskarny

a spustén (Vytisténa pomicka viz pfiloha B).
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Obrazek 21 - Tisk na 3D tiskarné

Pokud budeme tisknout model, ktery ma nékteré své Casti visuté, resp. tiskly by se do
vzduchoprdzdna, je potifeba tyto modely bud’ rozdélit na dvé &asti, nebo u nich
vygenerovat pomocné podpéry. Podpéry muize vygenerovat sam slicer, nebo je lze
vytvorit ruéné. Model krychle (pfiloha A) prave takové Casti ma, proto byl v urcité vysce

rozdélen na dvé Casti, které se bez problému vytiskly a posléze byly slepeny.
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6. Ucivo geometrie

Geometrie Vv prostoru na druhém stupni zakladni $koly se zabyva zakladnimi télesy
a jejich vlastnostmi. Mezi tato télesa fadime krychli, kvadr, hranol, valec, jehlan, kuzel
a kouli. U teéchto téles jsou zavedené pojmy, které se pouzivaji pti popisu konkrétnich
vlastnosti dan¢ho t€lesa: podstava, sté€na, hrana, st€énova uhlopticka, télesova uhlopticka
ajiné. (RVP ZV, 2021)

Ukazuje se, ze v poslednich letech si jen maloktery zdk dokaze ve své mysli
vytvofit spravnou a odpovidajici piedstavu prostorového objektu podle rovinné kresby.
Problematicky se jevi rozvoj prostorové predstavivosti. Je tieba hledat nové cesty, jak
rozvijet u zakl spravné modely prostorovych objektii. Prostorovou ptedstavivost lze
trénovat vhodnymi podnéty (napf. ulohy na télesa z krychli, nestandartni konstrukéni
ulohy, ...). Pfesto vSak bude stale existovat skupina zaka ¢i studentt, ktefi si nedokazi
ve svych predstavach vytvofit 3D model prostorového objektu, ktery je znazornén bud’
na rovinném obrazku, nebo vytvofen v n¢jakém 3D softwaru. Néktefi zaci potiebuji

realné modely vzit do ruky. (Bimovéa, Biehovsky, Pirklova, 2021)

Zéci druhého stupné maji nedostatky v pochopeni souvislosti mezi strukturaci
prostoru a vypocetnimi postupy, jedna z pficin je pfili§ brzky nastup vzorci. Jakmile
ucitel zavede vzorce, vétSinou se jiz k pfedchozim hladindm pojmotvorného procesu
nevraceji. (Vondrova, 2015)

K tomu, aby Zaci byli schopni si 1épe spojit pojmy pouzivané pifi geometrii
V prostoru, by mohl byt uziteny praveé program Tinkercad. Pomoci tohoto programu jsou
zaci schopni si dané téleso sami vymodelovat, prohlédnout si jeho vlastnosti, podivat se
na néj ze vSech moznych uhla a dale s nim pracovat ve 3D prostiedi. K tomu, aby byli
zaci schopni program Tinkercad efektivné pii vyuce pouzivat, byly vytvofeny scénaie
5.5.1-5.5.4, ve kterych si zaci na praktickych ukolech z matematiky procvi¢i zakladni
pouzivani programu a jeho nastroji. U kazdého scénéfe je vzdy uveden ro¢nik, ¢asova
dotace, predpoklady, kter¢ by mél zédk splnit k efektivnimu pouziti daného materialu
a naplnil tak cile vyuky. Konkrétni zafazeni pracovnich listl do u€ebnich témat a ro¢nikt
se opira o SVP gkoly ZS Dukelska 11, Ceské Budg&jovice (SVP pro zakladni vzdélavani,
2023).
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6.1. RVP a SVP

Kazda zékladni kola si vytvafi sviij $kolni vzdé&lavaci program (dale SVP) podle
ramcového vzdélavaciho programu (dale RVP), ktery vydava ministerstvo skolstvi. Pro

4

mou praci je nejvice dulezita ¢ast o geometrii v roving a prostoru.

GEOMETRIE V ROVINE A V PROSTORU

Ocekavané vystupy

zak

M-9-3-01  zduvodiiuje a vyuziva polohoveé a metricke viastnosti zakladnich rovinnych
atvaru pri resent uleh a jedneduchych praktickych probléemu; vyuziva
potrebnou matematickou symboliku

M-9-3-02  charakterizuje a t¥idi zakladni rovinné dvary

M-9-3-03 urcuje velikost whlu mérenim a vipoctem

M-9-3-04  odhaduje a vypoéitd obsah a obvod zikladnich rovinnych srvari

M-9-3-05  vyuzZiva pojem mneiina viech bodu dané vlastnesti k charakteristice utvaru
a k resent polohovych a nepolohovych konstrukcnich uloh

M-9-3-06 nacrine a sestrafi rovinné urvary

M-9-3-07  uiivd k argumentaci a pii vypoctech véty o shodnosti a podebnosti
trojithelnikn

M-9-3-08  naérine a sestraji obraz rovinného urvaru ve stredove a 0sové soumérnost,
urct osové a stiedové soumeérny urvar

M-9-3-09 urcuje a charakterizuje zakladni prostoreve utvary (télesa), analyzuje jejich
vlastnosti

M-9-3-10 odhaduje a vypocita objem a povrch téles

M-9-3-11  nacrine a sestroji sité zakladnich téles

M-9-3-12 naértne a sestraji obraz jednoduchych réles v roviné

M-9-3-13  analyzuje a fesi aplikacni geometrické ulohy s vyuiitim osvojeného
matematického apardtu

Obrdzek 22 - RVP 2. stupeii geometrie v roviné a v prostoru

Z téchto oc¢ekavanych vystupti jsem vybral ty, k jejichz dosazeni je vhodné pouzit 3D tisk
nebo modelovani 3D modelid v CAD softwaru.
Na konci zékladniho vzdélavani zak:

M-9-3-03 urcuje velikost thlu méfenim a vypoctem

M-9-3-09 urcuje a charakterizuje zakladni prostorové ttvary (télesa), analyzuje jejich
vlastnosti

M-9-3-10 odhaduje a vypocitd objem a povrch téles

M-9-3-11 nacrtne a sestroji sit¢ zakladnich téles

M-9-3-12 nacrtne a sestroji obraz jednoduchych téles v roviné

M-9-3-13 analyzuje a teSi aplikaéni geometrické ulohy s vyuzitim osvojeného

matematického aparatu
Digitalni kompetence

Kompetence jsou chapany jako soubor védomosti, znalosti a postojii, které jedinec

pottebuje k bezpetnému, sebejistému, kritickému a tvofivému vyuzivani digitalnich
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technologii pfi préci, pfi uceni, ve volném case i pfi svém zapojeni do spolecenského
zivota. (Digitalni kompetence v RVP ZV, 2023)
Podle RVP ZV (2021) v ramci digitalnich kompetencich zak na konci zékladniho

vzdélavani:

ovlada bézné pouzivana digitalni zatizeni, aplikace a sluzby; vyuziva je pfi uceni
1 pfi zapojeni do zivota Skoly a do spolecnosti; samostatné rozhoduje, které
technologie, pro jakou ¢innost ¢i feSeny problém pouzit

ziskava, vyhledava, kriticky posuzuje, spravuje a sdili data, informace a digitalni
obsah, k tomu voli postupy, zpisoby a prostfedky, které odpovidaji konkrétni
situaci a ucelu

vytvaii a upravuje digitdlni obsah, kombinuje rtizné formaty, vyjadiuje se za
pomoci digitalnich prostfedki

vyuziva digitdlni technologie, aby si usnadnil praci, zautomatizoval rutinni
¢innosti, zefektivnil ¢i zjednodusil své pracovni postupy a zkvalitnil vysledky své
prace

chape vyznam digitalnich technologii pro lidskou spole¢nost, seznamuje se
s novymi technologiemi, kriticky hodnoti jejich pfinosy a reflektuje rizika jejich
vyuzivani

predchdzi situacim ohrozujicim bezpecnost zatfizeni 1 dat, situacim s negativnim
dopadem na jeho télesné a dusevni zdravi i zdravi ostatnich; pii spolupraci,

komunikaci a sdileni informaci v digitalnim prosttedi jedna eticky
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6.2. Krychle

S krychli se zaci seznamuji jiz na prvnim stupni zakladni Skoly. Zaci dokéazi rozpoznat

mezi télesy krychli, stavét z krychli stavby podle planu a zakreslit stavby v jednotlivych

Pohled zepredu - stavba podle portrétu

Hradby ' ' (]
B Postav stavbu J podle uvedeného obrazku. Nakresli jeji plan. - F?';,ntikk SR SRR e
e vidi.
o
B e i
= A
Bl Z nékolika staveb J postav podle planu hradbu K3, K5, K7. Ul A

I HHE AHHHE IHEIHHEE "
) o o = | | e D I Ctyii Sedivé obrazce prekresli na étvere¢kovany papir. Postav hnédou stavbu.
H : r:.‘l Podivej se na ni zepredu. Uvidi3 jeden z obrazcu. Ktery? Vybarvi jej hnédé.
L

Totéz proved s dal$imi tfemi stavbami.
A
{1 sl D

Obrazek 23 — Ucebnice pro 3. rocnik zdakladni Skoly Matematika, (Hejny 2009)

K3

.
KS : K7

pohledech (narys, pidorys, bokorys). Seznamuji se s pojmy vrchol, hrana, sténa. (Hejny,
2009)

Zaci na druhém stupni krychle rysuji ve volném rovnobézném promitani, pojmenovavaji

jednotlivé vrcholy, sestrojuji sit€, odhaduji a pocitaji povrch a objem. (Odvarko, 1997)
Vlastnosti krychle

Krychli nazyvame kvadr, ktery ma vSechny tfi rozméry stejné. Krychle je pravidelny
¢tytboky hranol, vSechny stény krychle jsou shodné ¢tverce. (Odvarko, 2022)

E / Hrana

E Sténa

: —

1 ‘/

E / Podstava
O— /

L0 / / Vrchol

Obrazek 24 - Vlastnosti krychle
Sténova uhlopfticka je usecka spojujici dva protilehlé vrcholy jedné stény. Télesova

4

uhlopricka je usecka spojujici dva vrcholy, které nelezi v téZze sténé (viz obr. 25). Model
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krychle s vyznaenymi uhlopfickami lze vytisknout, nachazi se ve tfidé Stereometrie -

pomucky pro vyuku.

Obrizek 25 - Uhlopricky krychle
Povrch krychle
Povrch télesa je soucet obsahtll vSech jeho stran. Krychle ma 6 stén a vSechny stény jsou

shodné CEtverce, proto povrch krychle se vypocita jako 6 - a - a, kde a je délka hrany

krychle. Velmi dobfe to lze Zakiim ukézat na siti télesa.

Obrazek 26 - Sit krychle

Objem krychle

Krychle s délkou hrany 1 decimetr ma objem 1 decimetr krychlovy. Objem télesa
sestaveného z krychli vypocitame tak, Ze seCteme objemy vSech krychli, ze kterych se

téleso sklada.
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Obrazek 27 - Objem krychle
NizZe na obr. 28 vidime tlohu z uc¢ebnice (Odvarko, 1997). K vyfeSeni této tlohy by se
dalo vyuzit modelovani v programu Tinkercad a vytisténé modely z krychli. Na obr. 29

je vymodelované feSeni v Tinkercadu.

Cviceni
1. Télesa na obrdzcich jsou postavena z krychli o délce hrany 1 cm. Zapi§ jejich
objemy. (Uvnitt téles nejsou mezery.)

a) schody b) brana ¢) roh

d) krychle 4 e) kieslo

Obrazek 28 - Zadani z ucebnice

35



Obrazek 29 - Vymodelovana télesa iilohy z ucebnice

6.3. Souradnice v prostoru

S urovanim polohy bodu v prostoru se Zaci na zékladni Skole seznamuji pouze okrajovée.
Zalezi na SVP jednotlivych $kol, nakolik se vénuji soufadnicim bodu v roving. Napiiklad
v SVP skoly Dukelska, se soufadnicemi v roviné zabyvaji v sedmém roéniku (SVP pro

zakladni vzdélavani, 2023).

Podle revidovaného RVP, kde byla provedena tprava pfedmétu informatika, se
Zaci uci programovat v blokovém programovacim prostiedi (RVP ZV, 2021). Takové
prostiedi je naptiklad webovsky program Scratch. V tomto prostiedi zaci v realném Case
ovladaji postavy na platné. Veskery pohyb postav se provadi zménou soutadnic X, Y.
Protoze program Tinkercad umist'uje jednotliva télesa do prostoru, je potieba, aby zaci

m¢eli alespont zékladni ptfedstavu o soutadnicich bodu v prostoru.

6.4.Pracovni listy I

Materialy k pracovnim listim jsou dostupné na platformé Tinkercad ve tfidé Stereometrie

— Pracovni listy |
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6.4.1. Krychle, kvadr, soufadny systém

Roc¢nik: 6 -9

Casova dotace: 45 minut

Predpoklady: znalost zékladnich téles

Pomticky: pocitac ¢i notebook s mysi, nebo dotykovou obrazovkou
Cile vyuky:

e Prifadit konkrétni predstavy Zaka k pojmiim, které se pouzivaji ve stereometrii
(hrana, podstava, sténa).
e Zaci se seznami s praktickym vyuZitim soufadného systému v prostoru.
e Zaci se seznamuji se zakladnimi ovladacimi prvky aplikace Tinkercad:
o Nahled na nakresnu
o Umisténi tcles
o Skélovéni téles

o Slucovani teles (téleso + téleso)

Poznamka: Pokud Zaci nemaji tolik zkuSenosti se soufadnicemi v rovin€ nebo v prostoru,

je vhodné zatadit pied touto aktivitou scénar 3.5.2. Pripravny scéndr na souradnice.
Zadani:

1) Na obrazovce vidite ¢erveny kvadr ABCDEFGH. Pomoci poznamek doplite
kazdému vrcholu tohoto kvadru jeho soutfadnice. Napiiklad soufadnice bodu A
zapiseme takto: A [6, 7, 0].

2) Pridejte do prostoru zelenou krychli o délce hrany |BF|

3) Ptilozte tuto krychli ke kvadru tak, Ze sténa krychle se dotyka stény CDGH
cervené¢ho kvadru a krychle je od stény kvadru AEHD vzdalend 4 mm.

4) Slucte tyto dva objekty do jednoho a prohlédnéte si vlastnosti nového tvaru.

Diskutujte se spoluzdkem a spolecné€ popiste, co se zmenilo.
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Rozbor a feSeni:

/ | { \
t 1 | 1

Obrazek 30 - Zadani ulohy 5.5.1

Pti uréovani soutadnic jednotlivych vrcholl je potieba pocitat nejen s odsazenim celého
télesa od jednotlivych os, ale také s rozméry télesa. Proto tedy soufadnice bodu B
pocitame jako délku télesa + odsazeni télesa od osy. Konkrétné u bodu B budou vysledné

soutradnice B [6+35, 7, 0].
Souradnice bodt: A[6,7,0]; B[41,7,0]; CJ[41,21,0]; DI6, 21, 0];
E[6,7,17]; F[41,7,17]; G [41, 21, 17]; H [6, 21, 17]

VlozZeni kvadru, zménéni jeho rozmérli na 17 mm a jeho barvy na zelenou.

N

| §)
Q

Téleso

e - '\\"*—‘"— Polomér (@) 0
X N
e 9~00 CLRLRAENY  Kroky —0 10 =

\ X
\ =
\ Délka @) 17
U Oy
\ Sitka O 17
\\
\ Vyska @) 17

Obrazek 31 - Rozmery krychle
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Ke spravnému umisténi krychle na kvadr vyuzijeme soutadnice jednotlivych vrcholi
kvédru. Jelikoz se musi krychle dotykat stény kvadru CDGH, mlizeme zarovnat zelenou
krychli pomoci osy Y tak, Ze zménime vzdalenost zelené krychle od osy X, tedy soufadnici
y na 21 mm. Pfesna pozice krychle je dana vzdalenosti krychle od stény AEHD. Tato
sténa je vzdalena od osy Y 6 mm, a tak musi byt krychle umisténa 10 mm od osy y. Tuto
vlastnost maji vSechny body, které maji soutadnici X = 10. Spravné umisténi zelené

krychle vidime na obr. 32.

Obrazek 32 - Zarovnani krychle s kvadrem
Pokud oznacime vice objektli, miZzeme je slouc¢it dohromady pomoci néstroje v horni
listé. K tomu je potieba, aby vSechny objekty byly odemcené, jinak je nelze sloucit.

Vysledné téleso vidime na obr. 33.
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Obrdzek 33 - Slouceni krychle s kvadrem

Pti slouceni jsme pfiSli o vnitini rozméry tohoto télesa, vime pouze jaké rozméry téleso

zabird v jednotlivych oséach.
Poznamky pro ucitele

Jedna se o prvni tlohu v novém prostiedi Tinkercad. Na zacatku je tedy vhodné nechat
zéky vyzkouset, jak se v Tinkercadu mohou pohybovat.

Pohybujeme se bud’ pomoci tahu pravého tla¢itka a koleCka mysi, nebo pfes navigacni
menu vlevo nahofte.

Po kliknuti na Cerveny kvadr, se zobrazi menu s jeho vlastnostmi, které jsou schvalné
zamcené. TO je z toho duvodu, aby neslo ménit jeho rozméry. Dale se ukazou rozméry
télesa a jeho vzdalenosti od jednotlivych os pravitka. Diky nim mutzeme doplnit
soufadnice jednotlivych bodu.

Zde by mohlo dojit k problému s doplnénim tfetiho rozmeéru. Pravitko mame polozené na
nakresné a viditelné jsou pouze vzdalenosti od os X a y. Osa z zde neni nijak vyznacena,
zak si tedy musi poradit s tdaji, které ma k dispozici a spravné urcit, Ze tieti soufadnice

kazdého bodu je jeho vyska od nakresny.

Ptidat krychli na nakresnu je intuitivni, mizeme zaky nechat chvili pracovat samostatné
a poté prozradit, Ze sta¢i krychli pouze uchopit a tahem levého tlacitka mysi ji pfesunout
na nakresnu. Po kliknuti na krychli zaci mohou ménit vlastnosti tohoto télesa. Mohou

upravovat jeho velikost, typ télesoldira, barvu a také Ize srazit hrany krychle.
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Pti feSeni rozméru krychle je dualezité, aby zaci spravné urcili délku hrany kvadru |BF]|.
Vhodné je také zakim objasnit jaky je vztah mezi kvadrem a krychli, protoZe na nakresnu
vkladame téleso, které se v programu jmenuje kvadr. Je zde dilezité, aby si zaci upevnili,

ze krychle je specidlnim piipadem kvadru, ktery ma vSechny tii rozméry stejné.
Posledni ¢ast hodiny je vénovana diskusi nad noveé vzniklym tvarem. Diskusi mizeme
sméFovat navodnymi otazkami typu:

e (Odkud kam se méti jednotlivé vzdalenosti?

e Jaky je objem tohoto télesa?

e (o se stalo s rozméry pivodnich téles?

e Kdyz zménime velikost tohoto objektu, co se stane?
e [ze tyto objekty znovu jednotlivé upravovat?

e Kdy je vyhodné objekty slucovat a kdy naopak ne?

Dulezité je, aby si zaci uvédomili, Ze o n¢které informace pfisli, a Ze slouceny objekt lze
libovoln¢ Skalovat umistovat a otacet. Ptipadné ze pii zméné velikosti slouc¢eného

objektu se méni velikost jeho jednotlivych ¢asti podle poméri.
6.4.2. Pripravny scénar na souiadnice

Roc¢nik: 6

Casova dotace: 45 minut

Piedpoklady: Zadné

Cile vyuky:

e Seznamit se systémem soufadnic v prostoru.

e Seznamit se zakladnimi ovladacimi prvky aplikace Tinkercad.

Zadanti:
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1)

2)

3)

4)
5)

6)
7)

Obrazek 34 - Zadani pripravného scénare na souradnice

Prohlédnéte si ¢ervenou krychli, v§Simnéte si jednotlivych Cisel a porovnejte je se
zelenou podlozkou, na které stoji (¢islo 0,01 povazuj za 0).

Posurite ¢ervenou krychli libovolnym smérem a sledujte, co se s jednotlivymi
Cisly d&je. Poté ji vrat'te zpét na zelené pole.

Kliknéte na modrou podlozku a porovnejte jednotliva Cisla s ¢isly zelené
podlozky, na které¢ momentaln¢ stoji Cervena krychle.

Cervenou krychli zkopirujte a jeji kopii pfesuiite na modré policko.

Stejnym zplsobem vyzkousejte postupné obsadit vSechna barevnd policka
V tomto potadi: modra, fialova, oranzova, ¢ervena, ¢erna.

Pomoci poznamek si krychli na modrém poli pojmenujte ABCDEFGH.

Ke kazdému vrcholu krychle zapiste jeho soufadnice.

Rozbor a reSeni:

Zéci by si méli v§imnout rozmért, které oznacuji vzdalenost vrcholu podstavy krychle od

jednotlivych os pravitka a jak se méni v zavislosti na pohybu cervené kostky. Kopirovat

kostku lze bud’ pomoci klavesovych zkratek ctrl+c a ctrl+v nebo pomoci néstroje v horni

liste¢ vlevo. Po porovnani jednotlivych ¢isel u obou poli¢ek viz obr. 35 je vidét, Ze se

modré pole oproti zelenému lisi v Cisle 37. V dal$im kroku musime krychli pfesunout na

stejnou pozici jako ma modré policko, proto i Cervena krychle musi mit odsazeni od osy

y 37 mm.
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Obrazek 35 - Pozice barevnych poli v prostoru

K ptesunuti kopie krychle Zaci mohou pouZzit bud’ tdhnuti télesa nebo zadat jednotlivé
odsazeni do spravného pole. Rozmisténi zbylych krychli na nékresné je obdobny. Pfi
umisténi krychli na ¢ervené a ¢erné pole zaci pracuji s tfetim rozmérem, do kterého téleso
pomoci tahnuti mysi nelze umistit. K tomuto ucelu se na télese nachazi mala ¢erna Sipka,
ktera ndm umoZiuje t&€leso posouvat po ose z. Nebo lze zapsat do spravného policka ¢islo,

které urcuje pozici na ose z.

Obrazek 36 - Posun po ose z a celkové reseni

V dal$im bod¢ se fesi soutadnice vrcholi krychle na modrém poli. Proto na obr. 37 je
viditelna pouze dana krychle a to, jakym zptisobem lze vlozit pozndmku na téleso a tim

pojmenovat dany vrchol.
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Obrdazek 37 - Pojmenovani vicholu

Souradnice jednotlivych vrcholi:
A[37, 0, 0]; B[57, 0, 0]; C[57, 20, 0]; D[37, 20, 0]
E[37, 0, 20]; F[57, 0, 20]; G[57, 20, 20]; H[37,20,20]

Poznamky pro uditele

vvvvvv

zadani. Pfi feSeni tohoto scénéfe je dobré Zaky nechat ze zacatku pracovat samostatné.
Ucitel pfi takto zadané aktivit€é mize sledovat praci jednotlivych Zakl a vénovat se jim
individualné. Poté, co ucitel zjisti, ze vétSina zakl umistila svoji posledni krychli,
nasleduje kratka diskuse na téma: “soufadnice kterého objektu zaci do prostoru pii plnéni
ukolu umistovali, byla to ptimo krychle?” Pfi diskusi by mél ucitel vést Zaky k poznani,
ze umist'uji konkrétni vrchol podstavy krychle. Zbylé vrcholy krychle jsou dany prave
vzdalenosti onoho vrcholu od pocatku a velikosti hran krychle. Jinymi slovy pozice
kazdého bodu krychle se urcuje podle soutfadnic vrcholu podstavy od jednotlivych os

a vzdalenosti bodu od tohoto vrcholu.

6.4.3. Objem piskovisté — kvadr
Ro¢nik: 6 - 7

Casova dotace: 45 minut
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Ptedpoklady: Znalost kvadru a vypoctu jeho objemu. Zakladni ovladéani aplikace: nahled

na nakresnu, umisténi téles, Skalovani téles, slu¢ovani téles (zéleso + téleso).
Cile vyuky:

e Reseni nestandartnich uloh a problému
e Zici se seznami s praktickym vyuzitim modelovani téles v Tinkercadu
e Zaci se seznami se zakladnimi ovladacimi prvky aplikace Tinkercad:
o Otéceni télesa
o Zarovnani téles pomoci pravitka

o Zarovnani téles pomoci nastroje ,,Zarovnat
Zadani:

Na obrazku vidite pidorys diry, do které chceme vlozit piskovisté. Ram piskovisté bude
vyroben ze Ctyt dievénych tramt o rozmérech 500 - 500 - 4000 mm. Tramy se mohou

zkracovat a na jejich spojeni neni potieba zadny dalsi material.

a) Pokud bychom chtéli pti vyrobé ramu provést co nejméné fezl, kolikrat bychom
byli nuceni fezat?

b) Jaky objem pisku budeme potiebovat abychom takové piskovisté naplnili?

*) Pokud bychom chtéli rdm sestrojit ze stejné dlouhych trami, na jakou délku

bychom museli kazdy tram zkratit?

4m

Obrazek 38 - Pudorys piskovisté
V Tinkercadu mate pfipraven soubor piskovisté, ve kterém naleznete Cervené tramy

(kvadry). Vymodelujte si danou situaci a sestavte takové piskovisté. Muzete ptidat dalsi
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kvadr, kterym vyplnite prostor uvnitt ramu a bude reprezentovat pisek. S télesem po jeho
oznaceni muiZzete ota¢et pomoci Cernych Sipek. K zarovnani tramti mizete vyuzit bud’

pravitka, nebo néstroj v horni listé ,,Zarovnat®.
Rozbor a reSeni:

V programu Tinkercad maji jednotlivé tramy rozméry 5 -5 - 40, jsou tedy Vv jinych
jednotkach nez v zadani. Na planu padorysu jsou také jiné jednotky, je tedy potieba

nejprve prevést vSechny rozmeéry na stejné jednotky.
Tramy 5-5-40 dm
Pudorys 4 - 40 dm

Pti tvorbé ramu piskovisté je nejprve tieba urcit uhel, ktery budou dva sousedni tramy
svirat. Protoze se celd konstrukce musi vejit do ¢tvercového piidorysu, ve kterém dvé
sousedni strany sviraji thel 90°, tak i trdmy musi svirat pravy uhel. Ram piskovisté

muzeme vyrobit nékolika zptisoby. Mozna feseni viz obr. 39.

a0.00 4n.00

p

F

o

40.00

Obrazek 39 - Rozmisténi tramii
Pti vyrobé ramu musime alesponi 2x fezat. Dva tradmy zkratime na délku 30 dm a zbylé
dva nechame celé. Pokud chceme mit vSechny tramy stejné dlouhé, musime kazdy trdm

zkratit o $itku tramu, tedy o 5 dm na délku 35 dm.

Na obr. 40 vidime hotové piskovisté s vlozenym zlutym kvadrem, ktery nam znazornuje
pisek. Pii1 vypoctu objemu je dulezité nepocitat s rozméry celého piskovisté, ale s jeho

vnitinim prostorem (objem zlutého kvadru).
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Obrazek 40 - Model piskoviste

Objem pisku se z obrazku spocita: V =5-30-30
V = 4500 dm3

6.4.4. Objem kvadru + Smajlik

Rocnik: 6

Casova dotace: 45 minut

Predpoklady: znalost kvadru a vypoc¢tu jeho objemu. Zakladni ovladani aplikace

Tinkercad (nahled na téleso, presun télesa, zarovnani téles, otaceni télesa, slouceni téles)

Cile vyuky:
° Reseni nestandartnich tiloh a problému
° Zaci se seznami s praktickym vyuzitim modelovani téles v Tinkercadu
) Zaci se seznami se zakladnimi ovladacimi prvky aplikace Tinkercad:

o Vlastnosti téleso/dira
o Sloucenti téles (téleso + dira)
Zadani:

1) Oteviete si soubor ,,Objem kvadru®.
2) Spocitejte objem ¢erveného kvadru, do kterého byl vytiznut zeleny kvadr.
3) Zménte u zeleného kvadru jeho typ z télesa na diru a obé télesa slucte.

4) Otevrete si soubor ,,Smajlik®.
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5) Téleso na nakresné¢ bylo poskozeno a nelze zn¢j dostat pivodni rozméry
jednotlivych otvorti. Vymodelujte ptesvédcivou kopii tohoto tvaru a spocitejte
kolik materidlu bude potieba na jeho vyrobu (objem).

Rozbor a reSeni:

Obrazek 41 - Zadani uloh objem kvadru a smajlik

T¢leso ze souboru ,,Objem kvadru® viz obr. 41 vlevo se skladéa ze dvou kvadri, cerveného
a zeleného. Po oznaceni jednotlivych kvadri dokazeme zjistit jejich rozméry. Protoze oba
kvadry dohromady vypliluji prostor, ktery je ohrani¢en rozméry 10 -20-20 mm,
spocitame objem obou kvadru Ve+,. Zjistime rozméry zeleného kvadru a spocitame jeho
objem V;. Poté od objemu obou kvadri odeéteme objem zeleného a ziskame tak objem

¢erveného kvadru.

Vez=10-20 - 20 z=5-5-10 V¢ =Viz - V;
Ver, = 4000 mm? V; = 250 mm? Ve =4000 - 250
V= 3750 mm?

48



u

R\
\)} &
A4 A .
[EE . f its
/ = ————
/. | S = Fomg 1) ) T, i S z g
y i = €7
o o B 29 : i
5.00 Lélke o 2 |7 £ t 0
)
= e s n
1000 i “ 2 1008
! = £ i’ ~. M
L e
5.00 2000

Obrazek 42 - Sloucent télesa a diry
Téleso v souboru ,,Smajlik” je importovano ze souboru .stl, proto i kdyz bylo téleso
vytvofeno v programu Tinkercad, nelze zjistit jeho vnitini rozméry. Zaci tedy musi
odhadnout/vyplnit velikosti jednotlivych dér. Smajlik ma v sobé& diry, které prochézi
naskrz celym télesem, a proto vyska télesa, které budeme vytezavat do ptivodniho kvadru
musi byt 10 mm. Vyrobime kvadr s vyskou 10 mm, zbylé rozméry budeme zkouset na

puvodnim télese, dokud nebude do nekteré z dér kvadr pasovat. Mozny postup feseni:

Obrazek 43 - Objem smajliku

Objem smajliku se spocita jako objem cerveného kvadru minus objemy zelenych kvadra
(viz obr. 43). Zelené kvadry se skladaji ze dvou stejnych kvadrti o rozmérech 5-5 -
10 mm a jednoho kvadru o rozmérech 16 -5 - 10 mm. Objem cerveného kvadru se

spocita nasledovné: Vi = 20-20- 10 ; Ve = 4000 mm?3

Objem vSech zelenych kvadra: V,=2-5-5-10+16-5-10; V, =500+ 800 =
1300mm3

Celkovy objem smajliku: V = Vi —V, ; V = 4000 — 1300 = 2700 mm?3
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6.5. Hranol

Zéci se se s uréitymi typy hranolti setkdvaji v pribéhu celé své $kolni dochazky, ale
s obecnymi hranoly se seznamuji az v sedmé tiidé. Zaci poznavaji vlastnosti kolmych
a obecnych hranolti, konstruuji jejich sité a pocitaji jejich povrch a objem. (Odvarko,

2012).
Vlastnosti hranolu

,Hranoly jsou geometrickd télesa, kterd maji dvé shodné podstavy, jez jsou tvoreny

shodnymi mnohotuhelniky. Hranol, jehoz bo¢ni stény tvoti ¢tverce nebo obdélniky a stény

jsou kolmé na podstavu, nazyvame kolmy hranol. Vyska kolmého hranolu je délka jeho

bocni hrany* (Koldova, 2008).

/ Podstavna hrana

Podstava

,«— Vrchol
Bo¢ni sténa

«— Bocni hrana

o

Obrazek 44 - Sténova a télesova wihlopricka a popis hranolu

Povrch hranolu

Povrch hranolu je soucet obsahti vSech jeho stén. Povrch hranolu je tedy soucet obsahu

podstav a obsahu plaste.

§=2-S,+S,

Obrazek 45 - Sit’ hranolu

50



Objem hranolu

Objem hranolu vypocitame tak, Ze obsah podstavy vynasobime télesovou vyskou.

Obrazek 46 - Objem hranolu

Na obr. 47 vidime zadani tlohy z ucebnice (Odvarko, 2012). K feSeni této ulohy
pouzijeme program Tinkercad (obr. 48). Zaci danou ulohu bud’ vymodeluji sami

V programu, nebo hranoly sestavi pomoci jiz vytisténych krychli.

istavy péti hranold. (Obrizek je zmenSeny.) Vytka kaz.

;‘I—— f 1 cm

= ©

[ [ 181 [

Pro prenyslivé

Ve &tvercové siti vidis poc

dého z nich je 10 em.
—T ‘ T

a) Odhadni, ktery hranol m4 nejveétsi objem

b) Vypocitej objemy viech pEti hranolq. .
¢) Odhadni, kier§ hranol m4 nejvelsi povrch
d) Vypoditej povrchy viech péi hranoli, .

Obrazek 47 - Zadani ulohy na hranoly z ucebnice pro 7.tridu
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Obrazek 48 - Vytvorené modely ze zadani v programu Tinkercad

6.6. Pracovni listy 11

6.6.1. Hranoly

Roc¢nik: 7

Casova dotace: 45 minut

Piedpoklady: Zakladni znalosti vlastnosti hranol, zakladni ovladani aplikace Tinkercad
Cile vyuky:

e Zaci se naudi rozeznavat hranoly mezi ostatnimi t&lesy.
e ZAci poznaji pokro¢ilé moznosti modelovani v programu Tinkercad
o Vlastnosti téles — sefiznuti hran, zaobleni rohi

o ZAci samostatng tvoii t&lesa danych vlastnosti.
Zadani:

1) Oteviete si soubor Hranoly.

2) Projdéte si vSechna télesa v nabidce zakladnich tvarGi a na nakresnu pfesuiite
takova t€lesa, ktera jsou hranoly (kazdé téleso pouze jednou).

3) Prozkoumejte vlastnosti jednotlivych hranoll a na nakresné nechte pouze ty, které
se daji dale upravovat pomoci nabidky.

4) Zjistéte, co posuvniky v nabidce S jednotlivymi télesy délaji.

5) Lze v tomto programu vytvofit hranol s podstavou nepravidelného 5thelniku?
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ResSeni a rozbor:

Mezi zékladnimi tvary Tinkercadu se nachazi hned nékolik hranolii, jmenovité kvadr,

trojboky hranol, klin, n-boky hranol a hvézda (viz obr. 49).

Obrazek 49 - Hranoly z vybéru zdkladnich tvari

Modifikovatelna télesa jsou pouze kvadr a n-boky hranol, u téchto téles 1ze ménit jejich
vlastnosti. U kvadru kromé délky, Sitky a vysky jsou v nabidce polozky polomér a kroky.
Polomér urcuje vzdalenost od hrany, kterd se z ptivodniho kvadru sefizne a pocet kroki
udava podet stén, na které se uiiznuta ¢ast rozdéli. Cim vice kroki zvolime, tim bude mit

téleso zaoblengjsi hrany (viz obr. 50).

\ >
2000 n/

Obrazek 50 - Zaobleni hran krychle

U n-bokého hranolu mame na vybér pocet stén, dokaZzeme tedy vytvofit hranol
S podstavou tvaru pravidelného n-uhelniku, kde n je celé Cislo z intervalu <3; 12>.

Nastaveni u n-bokého hranolu se sklada z polozek: stény, bevel a segmenty.
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Bevel a segmenty plni v podstaté stejnou funkci jako polomér a kroky u kvadru. Jediny
rozdil je, ze bevel sefizne podstavné hrany a segment plni stejnou funkci jako kroky u

kvadru.

A Nbokjhanot & @

W s e s A Nebokjheanot ®@ @ L

~ 0.00

Obrazek 51 - N-boky hranol
V programu Tinkercad lze vytvofit hranol s podstavou nepravidelného pétitihelniku. Pro
takovy tvar nema program piedpiipravené téleso, ale 1ze ho vyrobit skladanim ostatnich

téles. Reseni je nekonecné mnoho, nékterd mozna feseni vidime na obrazku 52.

Obrdzek 52 - Hranol s nepravidelnou podstavou

Pokud bychom chtéli vytvofit vlastni téleso, které budeme chtit opakované pouzivat

i V jinych souborech, mtizeme ho ulozit do nabidky ,,Vase vytvory®.

54



~ e
\ v / i

Obrazek 53 - UloZeni viastniho tvaru

6.6.2. Soucastka do auticka
Roc¢nik: 7
Casova dotace: 30 minut

Piedpoklady: Zakladni ovladani aplikace Tinkercad, vlastnosti hranolti, znalost nahleda

na téleso (narys, ptidorys, bokorys)
Cile vyuky:

e Zak si vymodeluje téleso podle technického nakresu. Piitom pouzije ziskané
znalosti hranold a pouzije tak teoretické poznatky v praxi.

Zadani:
Otevfete si soubor Soucdstka do auticka.

U auta na dalkové ovladani se nam rozbil dil. Nastésti vime, jak takovy dil vypadal

V pravothlém promitani. Pomoci programu Tinkercad vymodelujte dany dil.

1 &tverec = 1 cm?

s

Narys Bokorys Pidorys

Obrazek 54 - Soucastka do auticka
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ReSeni

Nejdiive je potfeba spravné uréit jednotlivé rozméry dilu. Pokud je jeden &étverec 1 cm?,
musi byt délka strany ¢tverce 1 cm. Nésledné je nutné rozd€lit jednotlivé ¢asti na zndmé

tvary a doplnit k nim délky stran.

2cm 2 cm 2 cm 6 cm
/ 2 cm 2cm 2cm
Narys Bokorys Puadorys

Obrazek 55 - Miry soucastky do auticka
V programu Tinkercad 1ze pomoci nastroje pod naviga¢ni kostkou piepnout na plochy
pohled (ortograficky). Tuto funkci pouzijeme v piipad€, Ze chceme na téleso nahlizet

Z jednotlivych stran.

Pti vyrobé dilu je vhodné zacit s jeho narysem. Z néj se dozvime, jak ma vypadat piedni
sténa télesa. Této stény 1ze dosdhnout pomoci jednoho hranolu se ¢tvercovou podstavou
a dvou hranolt s podstavou pravouhlého rovnoramenného trojuhelniku. Pfi blizSim
zkoumani nakresu je patrné, ze vysledna soucastka bude hranol s podstavou
rovnobézniku o vySce 20 mm. Hotovy dil Ize vytvofit pomoci jedné krychle a dvou
hranolli s podstavou pravouhlého rovnoramenného trojuhelniku, kde se délka ramen

podstavy, vyska hranolu a hrany krychle rovna 20 mm.
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Obrazek 56 - Vymodelovana soucastka auticka

6.6.3. Most
Ro¢nik: 7
Casova dotace: 30 minut

Pfedpoklady: Zakladni ovladani aplikace Tinkercad, zakladni znalosti geometrie v roving
(trojihelnik, ctverec, obdélnik), znalost nahledi na téleso (narys, ptidorys, bokorys),

znalost problematiky hranoli.
Cile vyuky:

e Zak na praktickém ukolu prokaZe znalost pouZzivanych pojmi geometrie

V prostoru.

e Zak dokéze uchovat a pienést informace 0 3D objektu - predpoklad pro technické

kresleni.
Zadani:

1) Oteviete si soubor Most.
2) Prohlédnéte si téleso na nakresné. Narysujte do seSitu narys zadaného télesa

v poméru 1:1, jednotlivé rozméry jsou v milimetrech.
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Obrazek 57 - Zadani mostu

Na obrazku 58 muzeme vidét hotovy narys mostu v programu Geogebra. Rozméry jsou

v centimetrech.

IN=12

KO =1

e AN

AC=2 DE=2 FB=2

Obrazek 58 - Narys mostu v programu Geogebra
6.7. Valec

S valcem se zaci setkavaji jiz na prvnim stupni, ale blize se s nim seznamuji v 8. tfidé.

(SVP pro zakladni vzdélavani, 2023).
Vlastnosti valce

Podstavy valce jsou dva shodné kruhy. Vyska vélce je vzdalenost stiedii jeho podstav.

Polomér vélce je polomér jeho podstav. (Odvarko, 2013)
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Podstava

Vyska valce

Polomer valce

Podstava

Obrazek 59 - Popis Vilce

Povrch valce

Povrch vélce je soucet obsahtl jeho plasté a podstav. Povrch valce je tedy soucet obsahu

podstav a obsahu plaste.

S, = obsah podstavy

§=2-85,+S, Sp1 = obsah plasté
S=2-nr*+2-mrv r = polomér valce
S =2mr(r +v) v = vyska valce

Obrazek 60 - Sit’ Valce
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Objem valce

Objem valce vypocitame tak, Ze obsah jeho podstavy vynasobime vyskou.

]

A ————Y

______
»* «

®
-
(7]
o

Obrazek 61 - Objem valce
Na obr. 62 vidime zadani ulohy z uéebnice (Odvarko, 2013). K modelovani této tilohy

pouzijeme program Tinkercad (obr. 63). Zaci danou ulohu vymodeluji sami v programu.

m Betonova trubka ma vn&jsi pramér 56 cm, vnitini primér 44 ¢cm
adélku 110 em. Vypocitej, kolik takovyich trubek by mohlo odvézt
auto, které ma nosnost

A \ 3 tuny. B r 5 tun. :‘ I
1 m? betonu mé4 hmotnost pfiblizné 2 500 kg. [ % 56 cm

Obrdzek 62 - Zadani ulohy z ucebnice pro 8. tiidu
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Obrazek 63 - Model betonové trubky z ucebnice
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7. Praxe

Aktivity 5.5.1., 5.,5.3. a 5.5.4. byly provedeny s zaky 6. tfidy. V sedmé tiidé byly
vyzkouseny aktivity 5.5.1. a 5.5.3. Zaci pracovali samostatné nebo ve dvojicich kvili
nedostatku techniky. V Sesté tfidé zaci pracovali na noteboocich s dotykovou obrazovkou
a Vv sedmé tiid€ na stolnich pocitacich. Kazdy zék pracoval sam dle vlastniho tempa, ucitel
prochazel tiidu, sledoval postup zaki, piipadné pomahal a vedl diskuse nad tématy, ktera

se pti vyuce vyskytla a byla z pohledu ucitele diilezita.

7.1. Scénar 5.5.1 - Souradnice

V Sesté tiid€ pii vypracovavani scénare 5.5.1. n€kteii zaci nebrali v potaz odsazeni celého
télesa od os. Souradnice tak urcovali podle velikosti jednotlivych hran kvadru. VétSina
zakl neveédé€la, jak si s takovym ukolem poradit. Nékteré zaky stacilo navést otdzkou typu:
»Podivej se na vrchol A, u néj uz mas jednotlivé souradnice doplnéné. Kde se jednotliva
Cisla v zépisu téch soufadnic vzala?‘. Pro celou tfidu ucitel promital svoji praci
v programu Tinkercad a nazorn¢ ukazal, jak se pfislo na soutadnice vrcholu A. Spole¢né
s celou tfidou poté urcil soutadnice vrcholu B.

Tteti rozmér se vSem zakim podafil spravné urcit. Diky tomu, Ze kvadr nebyl od
nakresny odsazen, bylo pro zéky doplnéni ze soufadnic snadné. Zaci pii zpétné vazbé
vypovédéli, Ze nejvice jim pifi urCeni tfetiho rozméru pomohlo spole¢né urovani
soufadnic bodu B.

VSichni Zaci spravné zjistili rozméry zelené krychle, ale pfi jejim umisténi nastaly
problémy. VétSina zakl nefeSila pfesné zarovnani krychle v jednotlivych osach, ale
krychli umist'ovali pfiblizn€ od oka. Krychle bud’ zasahovala, nebo nedoléhala na sténu
kvadru. Ucitel tedy vedl spole¢nou diskusi na téma, jaké soufadnice musi mit jednotlivé
vrcholy krychle, aby krychle leZela na dané stén€. Nad timto problémem tfida dlouho
diskutovala, ale nakonec se povedlo dobrat spravného vysledku. Slouceni téles bylo pro
zaky intuitivni a nebyl s nim zadny problém.

Dané¢ ukoly byly pro zaky ¢asové narocné predevsim proto, Ze nebyli v programu zb¢hli.
Na zavére¢nou diskusi nad sloucenym télesem nezbyl Cas a zavéry byly zaktim spise

sd€leny, nez aby si na né zaci sami pfisli.
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Shrnuti hodiny
Zéci pracovali v novém prostiedi a systém soufadnic byl pro né neznamy. Zaci se nauéili
zakladni ovladani aplikace Tinkercad a seznamili se se systémem soufadnic v prostoru.
Nejvétsi problémy zakiim ¢inilo umisténi zelené krychle na sténu kvadru a jeji zarovnani
4 mm od stény druhé. Vzhledem k naro¢nosti tématu a novému prostfedi nebyla ¢asova
dotace pro 6. tfidu dostatecnd. Jednotlivé tikoly byly na zacatek pfilis slozité.

V navaznosti na tuto skutecnost byl vytvofen pracovni list 5.3.2., ktery se blize
zaméfuje pouze na pohyb télesa a na soufadnice bodl v prostoru. Tento pracovni list by

m¢l zaktim pomoci lépe pochopit systém souiadnic v prostoru.

Stejné zadani bylo zpracovano zdky sedmé tfidy. Tito Zaci jiz méli n&jaké zkuSenosti
se soufadnicemi v roviné diky nové informatice. Zaci programovali pohyb robota na
obrazovce a K jeho pohybu vyuzivali pravé soutfadnice X a y. Proto pii feseni této tlohy
vétSina zakd neméla se soufadnicemi X, y zadny problém. Néktefi zaci pottebovali trochu
pomoci pii zjisténi tfetiho rozméru. Ulohy vsak zvladli pomémé rychle a bylo dost ¢asu
na diskusi. V této tfidé se pii feSeni tohoto kolu narazilo na zajimavé feSeni (viz obr.
64). Toto feSeni je spravné, ale je proveditelné pouze ve 3D modelovacim softwaru.

S zaky jsme diskutovali nad timto feSenim a Zaci se kolektivné shodli na tom, ze to neni

vhodné feseni. Pokud by se jednalo o redlna télesa, neslo by toho takto dosahnout.

Obrdzek 64 - Zikovo reseni tilohy 5.5.1.

V sedmé tfid€ byla casova dotace pracovniho listu 5.5.1. dostate¢na, zaci se jiz orientovali
V soufadnicich v rovin¢ a tieti rozmér jim ned¢€lal vétsi problémy. Stejné jako u zaka

Vv Sesté tfid¢ nastaly mensi problémy pfi zarovnani krychle se sténou kvadru. VSichni zaci
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ale tento ukol se vzdjemnou pomoci nakonec zvladli. Slouc¢eni dvou téles bylo pro zaky

7. tfidy intuitivni a necinilo jim zadny problém.

Zajimavé bylo sledovat vyuzivani dotykové obrazovky u zakt 6. tfidy, kterou zaci
vyuzivali spiSe nez klavesnici a mys. Aniz by jim ucitel o této moznosti fekl, zaci védéli

Ze tyto notebooky jsou dotykové a sami je tak i pouzivali.

7.2. Scénar 5.5.3. - Piskovisté

Pti zpracovavani pracovniho listu v Sesté tiid¢ vétSina zakl nedocetla zadani a zkouseli
ptiklad vypocitat na papife. Nikdo z nich nebyl schopen se dobrat spravného vysledku
a postupné zacali pracovat v programu Tinkercad. VétSina zaka pracovala samostatné,
ucitel prochazel jednotlivé Zaky a individudlné se jim vénoval.

Zaci neméli zadné problémy s otodenim tramii o 90° tak, aby pasovaly do
¢tvercového padorysu. S ¢im zéci problém méli, bylo umisténi vSech tramti do pidorysu
tak, aby se jednotlivé tramy nepiekryvaly. Poté, co vétSina zakli méla hotovy rdm
piskovisté, ucitel sedl za pocita¢ a nechal se fidit zdky. Podle jejich pokynii ucitel
modeloval rdm na svém pocitaci a promital postup na tabuli. Poté probéhla diskuse o tom,
kolikrat musime tramy fezat, abychom docilili pozadovaného tvaru. Zaci prezentovali sva
jednotliva feSeni na tabuli a diskutovali nad nimi. Zaci se shodli na nejvyhodn&jsim
skladéani trdmt (viz obr. 65 vlevo). VéEtsina zaki by ale fezala celkem 4x. U dvou tram1,
které museli zkratit, by z kazdé strany ufizli 5 dm misto jednoho fezu, ktery by dany tram
zkratil o 10 dm. V zadani bylo uvedeno, Ze zaci maji nalézt nejmensi pocet fezd, proto je
toto feSeni povazovano za chybné, 1 kdyz bychom takto ram vyrobili. Na toto téma
probé&hla diskuse a Zaci si uvédomili neefektivnost jejich feSeni. Po rozprave s zaky, ucitel
pfiSel na to, Ze Zaci v programu postupné z kazdé strany zkracovali trdm, a proto se

dobrali nespravného vysledku (viz obr. 65 vpravo).
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Obrdzek 65 — Reseni Zdkii: tram piskovisté a postup Fezani tramu
Zaci vytvofili ram piskovité a zagali vyplitovat kvadrem jeho vnitini prostor. Pro vétsinu
zaka bylo pridani kvadru a urceni jeho rozméri snadné. Néktefi zaci ale nepouzivali
zadani pfesnych rozméru a kvadr zvétSovali od oka. Proto se néktefi zaci nedobrali

presnych rozmért. Kvadr uvnitt rdimu mé rozméry 30 - 30 - 5 mm.

Obrdazek 66 — Chyba pri urcent vnitinich rozmeri piskovisté

Na konci hodiny prob&hla s zaky kratka diskuse, pfi které se Zaci shodli na uzitecnosti
vymodelovani situace v programu Tinkercad. Néktefi zaci méli pfipominky, Ze by se jim
1épe pracovalo s realnymi t€lesy. Podobné zavéry méli i zaci v sedmé tiide. VéEtSina zakt
opakovala stejné chyby jako Zaci o rok mladsi. Jedinym rozdilem byl jejich ptistup
K soufadnicim a umisténi jednotlivych tramt. S poskladanim a fezanim vétSina zaka
ud¢lala stejnou chybu a fezali kazdy tram 2x o 5 dm. Bonusovy tikol byl obtizny a z obou

skupin na jeho fesSeni piisli pouze tii zaci. Tito Zaci poté prezentovali sva feSeni tiide.
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7.3. Scénar 5.5.4 — Objem kvadru, Smajlik

Vzhledem k piedchozim hodinam, pfi kterych zaci 6. tiidy vyuzivali program Tinkercad,
zakim necinilo zpracovani zadani objemu krychle vétsi potize. Nékteii zaci potiebovali
ze zacatku trochu navést, ze celkovy objem se sklada ze dvou téles. Pokud dokazi spocitat
celkovy objem a objem jednoho z nich, dopocitaji objem druhého télesa. VétSina zakt
tento kol zpracovala samostatné a pouze vyucujicimu sd¢lila vysledek. U druhé ¢asti
zadani zaci Gspésné odhadli jednotlivé rozméry a nasledné své odhady porovnali s dirami
V puvodnim télese. VEtSina zaka, ktetfi spravné urcili rozméry jednotlivych dér, tak i diky

postupu z prvniho jednodussiho ukolu hrave zvladla spocitat celkovy objem télesa.
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8. Zavér

V této praci byla ¢tenati piiblizena technologie 3D tisku, ktera umoziuje vzniklé nebo
prevzaté modely pienést z digitalniho prostiedi do realného svéta. Autor ¢tenaie provedl
celym procesem tvorby vybranych didaktickych pomtcek, od navrhu az po tisk.
K vytvareni modelt byl vyuzivan program Tinkercad, ktery je diky svému jednoduchému

ovladani a barevnému zpracovani vhodny pro zaky druhého stupné.

I kdyZ materialti, které podobny CAD software pouZzivaji, existuje cela fada, tato prace
se zaméfuje na matematické dovednosti a znalosti, které¢ Zak druhého stupné ziska pii
zpracovavani praktickych tloh a problému v programu Tinkercad. Do této prace autor
zatazoval tlohy, které mu pfisly zajimavé a které lze smysluplné vyuzit pfi vyuce
matematiky. Pii tvorbé jednotlivych scénait se autor nejenom zaméfil na konkrétni ucivo,
ale snazil se zakiim bliZe predstavit program Tinkercad a moznosti, které nabizi. Zaci si
diky tomuto programu mohou modelovat jednotliva probirana télesa, ¢imz lépe pochopi
vyznam pojmu, které se pouzivaji pfi popisu téles a nenasilnou formou se u zaka buduje

prostorova piedstavivost.

Pfi psani této prace jsem narazil na nékolik zajimavych poznatki, které mé obohatily.
Mezi nejzajimavéjsi rozhodné patii princip, kterym pocitae zobrazuji a reprezentuji
télesa s kruhovou podstavou. Pfi testovani vybranych scénaiti ve tfidé, mé nejvice
piekvapila mira samostatnosti a Groven digitdlnich kompetenci vétsiny zakt. Zaci
Vv novém prostiedi po chvili byli naprosto samostatni a sami vyuzivali novych funkci

programu.
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