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Anotace

Tato diplomova prace je zaméfena na vytvofeni pracovnich listi z oblasti
stereometrie, které by mély zaktiim usnadnit rozvoj prostorové ptedstavivosti a zaroven
pomoci ucitelim pii vyuce stereometric na zakladnich Skolach. Tyto pracovni listy jsou

vytvofeny s vyuzitim programu Cabri 3D geometrie.

Kli¢ova slova: stereometrie na zakladni a stfedni $kole, vyuka s podporou pocitace,

program Cabri 3D, prostorova predstavivost

Abstract

This thesis is aimed at creating work sheets from the area of solid geometry. It
should make easy spatial imagination to students and help teachers at basic schools by
teaching solid geometry as well. These work sheets are made by using Cabri 3D geometry

software.
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1 UVOD

Vybér tématu
Nazev mé diplomové prace ,,Uziti Cabri 3D na zékladnich a stiednich Skolach*
Vém jiz na prvni pohled napovédé€l, ze zaméteni mé prace bude sméfovat k bliz§Simu

seznameni s timto matematickym programem a jeho uplatnénim pfi vyuce.

A co mé vedlo ke zvoleni tohoto tématu diplomové prace? VétSina zaku
na zakladnich a stfednich Skoldch ma veliké problémy s prostorovou predstavivosti,
proto jsem se rozhodla pro zakladni Skoly vypracovat ucebni material v podobé

pracovnich listt, ktery by jim a zarovei i u€itelim S timto problémem pomohl.

Vedly mé k tomu tyto pficiny:

e Zaci zakladnich a stfednich $kol maji problémy s prostorovou piedstavivosti.

e Program Cabri 3D v2 umoZiiuje pohyblivé otd€eni vymodelovanym télesem a

tim zakim usnadiuje pfedstavu o tom, jak dané téleso vypada.

Sice nazev mé diplomové prace v sobé zahrnuje 1 ,,stiedni Skoly*, ale zaméfila
jsem se pfedevsim na pracovni listy pro zakladni Skoly, jelikoZ moje aprobace je pravé

pro tento typ Skol.

Sttednim Skoldm je vénovana jedna kapitola, kterd v sobé obsahuje nékolik
typovych ptikladli vhodnych pro zpracovani za pomoci softwaru Cabri 3D. Sice by si
moznost vyuziti Cabri 3D na stfednich Skolach zaslouzila vétsi propracovanost, ale to

uz je spise vhodné téma pro dalsi diplomovou préci.

Cil prace
Cilem mé diplomové prace je vytvoreni série pracovnich listl zabyvajicich se

stereometrii pro zakladni Skoly, které usnadni Zaklim pohled na prostorova télesa.
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Pii vytvéareni pracovnich listd vyuziji program Cabri 3D geometrie ve formé
obrazkli (znazornujicich zadani ulohy) anebo zéci Stimto programem budou piimo

pracovat na zakladé zadanych uloh.
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2 PROSTOROVA PREDSTAVIVOST

2.1 Predstavy a predstavivost
Ptedstavu chapeme jako schopnost vytvaieni psychickych obrazi neptitomnych
predméti, osob, situaci apod. Ve skutecnosti je to vSak jejich psychicka reprezentace

v mysli ¢loveka.

Na zékladé¢ zdokonaleni vysS§i nervové soustavy se u clovéka rozvinula
schopnost vytvaret predstavy. Proto se v psychologii vénuje velka pozornost k vytvaieni

predstav a k predstavivosti viibec.

Predstavy jsou casového charakteru, proto predstavam, které se nachazeji
v minulosti, fikdime vzpominky. Pfedstavam, které vSak maji kladné citové zaloZeni,
pak fikame pfani a tém, které maji zdporné citové zalozeni, ty nazyvdme strach nebo

obavy, které¢ ovliviiuji vykon jednotlivce, protoze navozuji uzkost.

Predstavivost ma dulezitou ulohu v rozvoji dusevniho Zivota jedince ¢i skupiny,

protoze predstavy umoznuji vzajemnou kooperaci ve spolecné ¢innosti.

Zakladnim kritériem piedstav je zplisob jejich vzniku. Mezi tyto pfedstavy patfi:

vvvvvv

e Pametové predstavy — vznikaji ze starSich vjemul anebo ze star$i slozitéjsi
zkuSenosti smyslové povahy. Jsou ulomkovité.

e Fantazijni predstavy — vznikaji nejCastéji zmenSovanim jednotlivych
¢asti stop minulych, spojenim nékterych ¢asti pamét'ové predstavy anebo
zvetSovanim pavodnich jemnych detaila celku.

e Predstavy anticipacni — vznikaji na zakladé vztahu k ¢innosti, predev§im

k jejimu cili.

Druhym kritériem piedstav je smyslova modalita, ve které se predstavy nejcastéji
vyskytuji a kterda dominuje nad ostatnimi. Nejcastéji se rozlisuji tfi typy, kdy zalezi, zda

prevazuje auditivni, vizualni nebo motorickéd podoba piedstavovych obsahtl.
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Treti kritérium vychdzi z konkrétnosti ¢i abstraktnosti, zlomkovitosti ¢i

schemati¢nosti piedstav.

2.2 Pojem prostorova predstavivost
S predstavami souvisi pojem predstavivost, kterou napi. Hartl (1964) vymezuje
jako schopnost vytvaret predstavy, a hovoii o ni, ze je pfedpokladem k tvofeni Cinnosti,

zvlast v situacich problémovych. (Vidermanova [10], s. 85)

Predstavivost je schopnost vytvaret predstavy, at’ jiz téch objektl, které byly
diive vnimany, nebo téch, s nimiz se jedinec smyslové nesetkal, nebo i téch, které

neexistuji mimo jeho mysl. (Leischner [11], s. 8)

Pojem prostorova ptedstavivost bychom vysvétlili za pomoci dal$ich definic:

Pilpan Z., Kutina F., Kebza V. (1992):

Predstavivost chapeme jako zdkladni psychickou funkci, jez zajistuje moznost
aktualniho psychického zpritomnéni jevii, jez nejsou de facto pritomny, a to jak
ve smyslu rekonstruujicim, tj. ve smyslu nového vyvolani jiz zndmych podnétii
Z minulosti, tak ve smyslu konstruktivnim, invencnim, tj. z hlediska tvorby origindlnich,
pouze na predstavach zaloZenych a de facto dosud neexistujicich produktii. (Leischner
[11],s. 8)

Hartl P. a Hartlova J. (2000):

Predstavivost (imagination) je schopnost vybavit si a vytvaret predstavy, lisi se
V mnozstvi a souhlasnosti s realitou, je predpokladem tvorivé Ccinnosti, zvlasté
V situacich problémovych. Obrazotvornost (imagination) je rozliSovana od fantazie jako
schopnost tvorby obrazu, predstav ¢i ideji vyuzitelnych v praktické cinnosti clovéka.
Obrazivost (imagery) je predstavivost, kterd je zdrojem mysleni a tvoreni. (Leischner
[11],s.9)
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Nigel. J. T. Thomas (2003):

Predstava (mental imagery), casto neformdlné popisovina jako ,,vidéni v mysli
o » . . A . . L L
oka*“, ,,vizualizace* apod., je kvasiperceptualni zazitek: vyznamoveé pripomind vjem, ale

vyskytuje se za nepritomnosti prislusnych percentudlnich podnéti. (Leischner [11], s. 9)

Gardner (1999):

Vnima prostorovou predstavivost jako prostorovou inteligenci, jejimz jadrem
Jsou schopnosti, které zajistuji presné vnimani vizualniho svéta, umoznuji transformovat
a modifikovat piuvodni viemy a vytvareji z viastni zkusenosti myslenkové predstavy,

| kdyz uz Zadné jinaci podnéty nepiisobi. (Vidermanova [10], s. 85)

Rigan (1972):

Zahrnuje pod pojmem prostorova predstavivost tri praktické diilezité schopnosti.
Predevsim je to prostorova orientace, pri které jde o urcovani polohy c¢lovéka v jeho
okoli, jaké potrebuje napr. letec nebo skokan. Ddle je to vizualizace, kterd nam
umoznuje predstavit si, do jakych vzdajemnych vztahii se dostanou predméty mimo nds,
jak se ocitnou v urcitych polohdach. Uplatnuje se napr. v deskriptivni geometrii. Treti
slozkou prostorové predstavivosti je kinesteticka predstavivost, kterou potiebuje napr-.

technik, aby mohl urcit vysledny pohyb ruznych soukoli apod. (Vidermanova [10], s. 85)

2.3 Pét urovni mysleni v geometrii
Podle A. A. Stoljara existuje pét irovni mysleni v geometrii, z kterych ma kazda

vlastni jazyk, symboliku a zptisob logického zpracovani geometrického uciva.

Jako vychozi je prvni uroven mysleni. Objevuje se jiz u predskolnich déti a zaka

v

jako celky, ale i podle tvaru, umi je pojmenovat, ale nedovedou stanovit jejich spole¢né

vlastnosti.

Ve druhé trovni jiZz Z4ci umi rozliSovat jednotlivé vlastnosti geometrickych

utvard a jejich Casti, urcuji vztahy mezi jednotlivymi Utvary na zakladé pozorovani,
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experimentovani, modelovani a porovnavani. Nemaji jesté jednotlivé utvary logicky
usporadany, jenom je popisuji, ale nedefinuji. Této Grovné znalosti by méli dosahnout

zaci prvniho stupné zakladni Skoly.

Z&kim druhého stupné zakladni $koly je jiz dostupna tieti Grovefi mysleni. Zaci
usporadavaji logicky jednotlivé utvary, urcuji jejich vztahy, dokazou odvozovat

vlastnosti a postupné se seznamuji s definicemi.

Ctvrta urovefh mysleni je dostupnd zakim stfednich $kol, kdy se seznamuji

s axiomatickou vystavbou geometrie.

Studenti vysokych Skol dosahuji paté urovné mysleni, kde geometrie je

vSeobecnou teorii s konkrétni interpretaci.
Na zakladé¢ vyuky, jejim obsahu a metodach prace zdvisi prechod mezi

jednotlivymi Grovnémi. Tento pfechod muze byt bud’ rychlejsi, nebo pomalejsi, ale

musi byt postupny.

16



3 STEREOMETRIE

Stereometrie se zabyva studiem prostorovych utvari. Mezi tyto Gtvary patii napf.
krychle, kvadr, hranol, kuzel, jehlan a dalsi. Slovo stereometrie je feckého plvodu a

v prekladu znamena ,,méfeni téles.*

Na rozdil od planimetrie, kde vSechny tutvary lezi v jedné rovin€, mize byt

ve stereometrii téchto rovin nekoneé¢né mnoho.

3.1 Rozdil cilit ve vyu€ovani planimetrie a stereometrie

Ve vyucovani

planimetrie sledujeme: stereometrie sledujeme:

- zruénost v rysovani, presnost - zru¢nost v rysovani, ani ne tak
V piesnosti, jako v schopnosti

nazorné¢ zachytit prostorovou
situaci v rovinném obrazku

- analyzu obrazku — dokreslit podstatné, - analyzu obrazku — schopnost vidét
nevS§imat si nepodstatného rovinny obrazek prostorove, najit
spravny thel pohledu
- konstrukéni tlohy — vyuzitim - konstrukci téles, fezy, sité + velky
vlastnosti rovinnych utvart daraz na prostorovou predstavivost
- argumentaci - oziejmovani
- grupy transformaci v roviné - grupy transformaci v prostoru
- axiomatizaci

(Hejny [12], s. 354)

3.2 Problémy ve stereometrii

Pred péar lety se na zékladnich a stfednich Skolach vénovala stereometrii velka
pozornost, a to nejen v matematice, ale i v deskriptivni geometrii. V souc¢asné dob¢ se
vétsina uciteld vyuce stereometrie vyhyba, protoze se jim zda probirané ucivo pro zaky
obtizné, protoze zaci maji riizné dispozice prostorové predstavivosti. Nedomnivam se
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vsak, ze Zaci se slabsimi dispozicemi nemaji viibec moznost se néco naucit nebo svoje

schopnosti zlepsit. Naopak bychom jim méli pomoct tuto schopnost rozvijet.

Dalsim problémem je, Ze uivo stereometrie byva velmi casto minimalizovéno
do né¢kolika hodin. Casto se uvadi, ze piic¢inou je nedostatek casu. VéEtsina ucitelt tak
vyucuje stereometrii ke konci Skolniho roku v nékolika maélo hodinach, kde se

predevs§im zamétuji na vypocet povrchl a objemt téles.

3.3 Metodika stereometrie

3.3.1 Dvé koncepce

Od narozeni se ¢loveék pohybuje v prostoru. Vsechno, co vidi, ¢eho se dotyka,
co vnima, je trojrozmérné. Trojrozmérnost prostoru si ¢lovék malo uvédomuje a
schopnost predstavit si prostorovou situaci ndm neni vrozenda. Tuto schopnost musime

rozvijet.

Prostorova piedstavivost u déti se zacind rozvijet uz v predskolnim véku
riznymi aktivitami, kdy déti zacinaji ptichazet do styku s geometrickymi objekty.
Nejcastéji je to hra s kostkami. Nasledné se tato schopnost zacne zamérné rozvijet

ve Skole.

Prostorovou predstavivost miizeme rozvijet na zakladé¢ dvou protichidnych

nazoru:

Prvnim nazorem je, Ze zdkladem vyucovani stereometrie jsou pojmy bod,
pfimka, rovina a relace incidence. Jsou to zakladni kameny stereometrickych ptedstav,
a proto je tieba je dat do zdkladd vyuc€ovani stereometrie. To vychazi z Komenského

zéasady ,,0od jednoduchého ke slozitému*.

Podle druhého nazoru ma vyucCovani stereometrie navazovat na predskolni

zkusenosti ditéte ziskané pii hie s kostkami. Kostka by tedy méla byt zakladnim
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objektem poznavani stereometrie a ulohou Skoly je ukazat ditéti cestu k zvédomeéni

vnimanych jevi a k rozsifeni geometrickych her.

Vétsina ucitelt se ale fidi druhym nazorem. Pojem rovina je sice zékladnim
pojmem teoretické stereometrie, ale feSit stereometrické priklady jenom na zékladé
rovinného zobrazeni a pomoci vypoCtl je znaéné¢ namdhavé a pro zaky témeét

nesrozumitelné.

3.4 Télesa
Mezi zakladni télesa stereometrie, ktera by méli znat zaci zakladnich a stfednich

skol, patii:

Nazev Obrazek Charakteristika

vSechny stény jsou shodné ¢tverce

Krychle

proté&jsi stény jsou shodné obdélniky, popft.
étverce

Kvadr

podstavy jsou shodné mnohothelniky, bo¢ni
stény jsou rovnobézniky, pravidelny n-boky

hranol — podstavy jsou pravidelné n-thelniky,
\[ bocni stény jsou shodné obdélniky, popf.
Ctverce

Hranol

vznikne rotaci obdélniku, popf. ¢tverce kolem
ptimky, ktera obsahuje jeho jednu stranu

Rotaéni valec
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vSechny stény jsou trojihelniky, pravidelny
Ctyfstén — vSechny stény jsou shodné
rovnostranné trojuhelniky

Ctyi'stén

podstavou je mnohotihelnik, bo¢ni stény jsou

trojuhelniky, pravidelny n-boky jehlan —
podstavou je pravidelny

Jehlan n-uhelnik, bo¢ni stény jsou shodné
rovnoramenné trojuhelniky

vznikne rotaci pravouhlého trojuhelniku kolem
piimky, ktera obsahuje jeho jednu odvésnu

Rotacni kuzel

Tab. 3.1 Piehled zakladnich téles (Pomykalova [3], s. 9)

3.5 Volné rovnobézné promitani

Pfi vyuce stereometrie miizeme pouzit pro nazornost trojrozmérné modely
geometrickych utvart, ale to je prakticky obtizné. Proto si feSeni téchto wloh
usnadiiujeme zobrazenim prostorovych utvari do roviny. Témito zobrazovacimi
metodami se zabyvd samostatnda geometrickd disciplina, kterou je deskriptivni

geometrie.

Ptfi zobrazovéani téles ve volném rovnobéZzném promitani pouzivame tyto

zasady:

e Rovinny obrazec lezici v rovin€é rovnobézné s nakresnou (tzv. pracelna poloha)
se zobrazi ve skutec¢né velikosti.

e Dvé rovnobézné piimky se zobrazi jako rovnobézky.

e Dveé rovnobézné a shodné iseCky se zobrazi jako rovnobézné shodné usecky.

e Usetky kolmé knakresné zobrazujeme tak, e sviraji s horizontalnimi

ptimkami uhel 45° a jejich velikost zkracujeme na polovinu.
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3.6 Polohové vlastnosti

3.6.1 Zakladni pojmy

Mezi zékladni geometrické pojmy patfi: bod, piimka a rovina.

Body oznacujeme zpravidla velkymi pismeny latinské abecedy (napt. A, B, C,
...), pfimky malymi pismeny latinské abecedy (napf. a, b, ¢, d, ...). Roviny oznacujeme

obvykle malymi pismeny fecké abecedy (napf. p, o, ...).

Na kazdé ptimce a v kazdé rovin€ je nekonecné mnoho bodi, jsou to tedy
ptiklady nekonecnych bodovych mnozin. Pro mnozZiny bodu (bodové mnoziny)

v geometrii se uziva také nazvu geometricky utvar.

3.6.2 Zakladni véty o incidenci bodi, pfimek a rovin v prostoru

Tyto véty jsem Cerpala z knihy: Ptehled stfedoSkolské matematiky od J. Poléka.

Véta 1: Dvéma riiznymi body A, B prochazi pravé jedna piimka p. Rikame, Ze

primka p je uréena body A, B, a piSeme p=<> AB nebo p=<> BA

Véta 2: Lezi-li dva rizné body A, B Vvroviné p, leZi i pfimka jimi uréena

Vroving p (Ae pABe p=<> ABC p).

Véta 3: Danou pfimkou p a danym bodem X leZicim mimo ni prochazi prave

jedna rovina p.

Véta 4: Tremi danymi body A, B, C, které nelezi v pfimce, prochazi pravé jedna

rovina p.
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Véta 5: Dvéma riznymi pfimkami p, g, které maji spoleény bod, prochazi

prave jedna rovina p.

V ptipadech uvedenych ve vétach 3, 4, a 5 fikame, ze rovina p je urcena

danymi body a ptimkami, a piSeme p=<> pX, p =<> ABC, p =¢> pq.

Véta 6: Prochézeji-li dvé rtizné roviny p, o tymz bodem A, obsahuji praveé
jednu piimku p, kterd prochdzi bodem A Mimo tuto pfimku p nemaji uz zadny

spole¢ny bod.

3.6.3 Vzijemna poloha primek
V prostoru jsou tii moZznosti vzajemné polohy dvojice piimek:
e Dv¢ razné piimky p,q, které maji pravé jeden spoleény bod P, lezi
vtéze roving; takové piimky se nazyvaji ruznobézné primky

(riznobézky). Bodu P se tikd prisecik riznobézek; piSeme png= P .

Obr. 3. 1 Riiznob&Zné p¥imky
e Dvé rizné ptfimky p, q V prostoru, které¢ lezi v jedné roviné a nemaji
zaddny spole¢ny bod, se nazyvaji rovmnobéziné primky (rovnobézky). Je
ucelné pokladat téz v prostoru dveé splyvajici piimky p,q(p=q)

za rovnobezky.
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obrazky/Obr. 1 Ruznobezne primky.cg3

Obr. 3. 2 Rovnobézné primky

e Dvé rizné primky p, q V prostoru, které nemaji zddny spolecny bod a
nelezi vjedné rovin€, se nazyvaji mimobézné primky (mimob¢Zzky).
Zapisem pJ{q pro piimky p,q Vprostoru se rozumi, Ze nejsou

rovnobézné, tj. jsou bud’ riiznobézné, nebo mimob&zné.

Obr. 3. 3 Mimobézné piimky

3.6.4 Vzijemna poloha primky a roviny

Muze byt dvoji:
Nelezi-li ptimka p vroviné g, ma sni spoleény nejvyse jeden bod.
Jestlize ma ptimka p srovinou p spole¢ny pravé jeden bod P, fikame,
ze primka p je riznobéznd s rovinou p. Bod P se pak nazyva prisecik

pfimky p srovinou p: piSeme pnp= P .
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obrazky/Obr. 3 Mimobezne primky.cg3

Obr. 3. 4 Pfimka p je riiznob&Zna s rovinou p

e Nema-li pfimka p srovinou p Zadny spole¢ny bod pnp=8 nebo
lezi-li vroving p pc p , fikame, Ze pfimka p je rovnobéznd s rovinou
p; piSeme pllp. Zéapisem pJlp se rozumi, ze ptimka p neni

rovnob&zna s rovinou p, tj. je s ni riznobézna.

— .

Obr. 3. 5 Piimka p rovnobézna s rovinou p

3.6.5 Vzijemna poloha dvojice rovin
Jsou to tyto moznosti:
. Dv¢ ruzné roviny p, o, které maji spolecnou pravé jednu piimku
p, se nazyvaji riiznobézné roviny. Ptimku p nazyvame prisecnici rovin

p, o apiSeme pno=p.

Obr. 3. 6 RiznobéZné roviny
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obrazky/Obr. 4 Primka p ruznobezna s rovinou ro.cg3
obrazky/Obr. 5 Primka p rovnobezna s rovinou ro.cg3
obrazky/Obr. 6 Ruznobezne roviny.cg3

e Dvé rizné roviny p, o, které nemaji Zadny spoleny bod, se
nazyvaji rovnobézné roviny. Je i€elné pokladat také dvé splyvajici
roviny p,o(p=0) za rovnob&zné roviny. Jsou-li p, o
rovnob&zné roviny, piSeme pllo. Zapisem pJ{o se rozumi, ze

roviny p, o jsou riznobézné.

Obr. 3. 7 RovnobéZné roviny

3.6.6 Vzajemna poloha ti'i riznych rovin
Pro vzajemnou polohu tfi riznych rovin miiZze nastat jedna ztéchto péti

moznosti:

e Kazdé dvé z danych rovin jsou rovnobézné.

Obr. 3. 8 Kazdé dvé roviny jsou rovnobézné

e Dvé€ z danych rovin jsou rovnobé&zné, tieti je s nimi riznobézna a

protina je v rovnobéznych prisecnicich.

Obr. 3. 9 Dvé rovnobéZzné roviny a ti‘eti s nimi riiznobézna
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obrazky/Obr. 7 Rovnobezne roviny.cg3
obrazky/Obr. 8 Kazde dve roviny rovnobezne.cg3
obrazky/Obr. 9 Dve rovnobezne, treti ruznobezna.cg3

e Kazdé dvé zdanych rovin jsou ruznobézné a vSechny tfi

prusecnice jsou navzajem rovnobézné a rizné.

Obr. 3. 10 VSechny priseénice jsou riznobézné
e Kazdé dvé zdanych rovin jsou riznobézné a vSechny tii

prasecnice splyvaji v jedinou primku.

Obr. 3. 11 VSechny priseénice splyvaji v jednu primku
e Kazdé dvé z danych rovin jsou riznobézné, vSechny tii prisecnice
jsou riznobézné a prochézeji jedinym spolecnym bodem vSech tii

rovin.

Obr. 3. 12 Prise¢nice prochazeji jedinym spoleé¢nym bodem

26


obrazky/Obr. 10 Kazde dve roviny jsou ruznobezne.cg3
obrazky/Obr. 11 Prusecnice splyva v jedinou primku.cg3
obrazky/Obr. 12 Prusecnice prochazeji jedinym spolecnym bodem.cg3

3.7 ReSeni polohovych konstrukénich iiloh

3.7.1 Prisecik pfimky a roviny
Je-li pfimka p riznobézna s rovinou p, pak jejich prisecik ziskame takto:
1. Ptimkou p prolozime vhodnou rovinu o, ktera je srovinou p
riznobézna.
2. Ur¢ime prisecnici r rovin o a p.

3. Prusecik P pfimek p a r je hledany prisecik ptimky p aroviny p.

Obr. 3. 13 Priisedik piimKky a roviny

Piiklad 1
Je dana krychle ABCDEFGH. Sestrojte prisecik ptimky CE a roviny BDG.
(Pomykalova [3], str. 39)

Reseni:
Jako rovinu o mtzeme volit rovinu ACE. Pruse¢nice rovin BDG a o je pfimka

GS (bod S je stied stény ABCD ). Hledanym pruse¢ikem ptimky CE s rovinou BDG
je prise¢ik P piimek CE a GS.

27


obrazky/Obr. 13 Prusecik primky a roviny.cg3

Obr. 3. 14 Piiklad 1

3.7.2 Rez télesa rovinou

Je v podstaté prunik télesa a roviny. Je to rovinny Utvar, jehoz hranice je prinik
hranice télesa a roviny fezu. Hranice fezu hranolu, popt. jehlanu se sklad4 z pranika
roviny fezu se sténami hranolu, popf. jehlanu. Sestrojit fez rovinou tedy znamena

sestrojit prusecnice dané roviny s rovinami jednotlivych stén.

Pti konstrukci fezl jsou diilezité tyto véty:

A jaké jsou dusledky téchto vét, které vyuzivame pii konstrukci fezi?

Diisledek 1: Lezi-li dva rizné body roviny fezu v roviné€ nékteré stény, lezi v roviné

této stény i jejich spojnice. Prunik spojnice a stény je jednou stranou fezu.
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obrazky/Obr. 14 Priklad 1.cg3

Disledek 2: Jsou-li roviny dvou stén rovnob&zné a pfitom rtiznob&ézné s rovinou

fezu, jsou prisecnice roviny fezu s rovinami téchto stén rovnob&zné.

Diisledek 3: Pruse¢nice rovin dvou sousednich stén (tj. stén se spole¢nou hranou)

S rovinou fezu a ptimka, v niz lezi spole¢na hrana, se protinaji v jednom bodg¢.

Priklad 2
Sestrojte fez krychle ABCDEFGH rovinou p urcenou body B, G,V, kde V je

sttedem hrany AE. (Pomykalova [3], str. 41)

Reseni:

Prinikem roviny p a stény BCGF je usecka BG, prinikem roviny p a stény
ABFE je usecka BV (D1). Roviny ADH a BCG jsou rovnobézné, proto jejich
prusecnice s rovinou p (ptimky BG a v,V ev) jsou rovnobézné (D2). Ptimka v protne
hranu EH vbodé P; bod P je sttedem hrany EH. Use¢ka GP je zbyvajici stranou
fezu (D1). Rezem je &tyfuhelnik BGPV.

Obr. 3. 15 Priklad 2

3.7.3 Prinik primky s télesem
Resime ho podobné jako prinik pifimky s rovinou, tzn. pfimkou prolozZime
libovolnou rovinu, ur¢ime fez télesa touto rovinou a prinik pifimky s fezem télesa je

zaroven prunik ptfimky s télesem.
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obrazky/Obr. 15 Priklad 2.cg3

Je-li téleso hranol, je vhodné prolozit ptfimkou rovinu rovnobéznou s bo¢nimi
hranami hranolu, tzv. smérovou rovinu. Je-li téleso jehlan, prolozime ptimkou rovinu,

ktera obsahuje hlavni vrchol jehlanu, tzv. vrcholovou rovinu.

Priklad 3

Sestrojte prunik trojbokého jehlanu ABCV a piimky p=«<>MN. Bod M je
bodem polopiimky AB, tak ze |[AM|=2|AB|, bod N je stfedem usecky TV, kde bod T
je tézisté trojuhelniku ABC. (Pomykalova [3], str. 47)

Reseni:

Piimkou p a vrcholem V je ur¢ena rovina o. PruseCnice roviny o a roviny

podstavy je pfimka MT, fez jehlanu rovinou o je trojihelnik PVQ. Priseciky pfimky

p s povrchem jehlanu jsou body X, Y, prunikem pifimky p S jehlanem je usecka XY.

. T

AN

Obr. 3. 16 Priklad 3

3.7.4 Pricka mimobéZek

Pticka mimobézek je pfimka, ktera mimobézky protina. Neékdy piickou dvou
mimob&zek rozumime usecku s krajnimi body na mimobézkach. Dvé mimobézné
pfimky maji nekoneéné mnoho piicek. Aby uloha sestrojit pficku mimobé&zek méla

kone¢ny pocet feseni, je tieba ptipojit dalsi podminku.
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Mame-li vést pricku dvou mimobézek danym bodem, mizeme postupovat takto:
Jednou mimobézkou a danym bodem prolozime rovinu a uré¢ime prisecik této roviny
S druhou mimobézkou. Spojnice priaseciku a daného bodu pokud neni rovnobézna

s prvni mimobé&zkou, je hledana pticka. V ptipad¢ rovnobéznosti piicka neexistuje.

Obdobn¢ teSime ulohu vést prickou dvou mimobézek, ktera ma dany smer:
jednou mimobézkou vedeme rovinu rovnobéznou s danym smérem a uréime prasecik

této roviny s druhou mimobé&zkou. Pticka je ur¢ena timto prise¢ikem a danym smérem.

Piiklad 4
Je dana krychle ABCDEFGH. Najdéte pricku mimob&zek AH a BF, kterd

prochazi bodem M, bod M je sttedem hrany EF. (Pomykalova [3], str. 48)

Reseni:
Rovina ur¢ena piimkou BF a bodem M je rovina stény ABFE. Jeji prusecik

s piimkou AH je bod A Hledana piicka je pfimka AM, ptimka BF protne v bodé X.

Obr. 3. 17 Priklad 4
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4 SOFTWARE CABRI 3D

Technologie Cabri byla vyvinuta ve vyzkumnych laboratofich Centra National
de la Recherche Scientifique (CNRS) a Joseph Fourier University v Grenobii ve Francii.
Projekt zacal v roce 1985, kdy se Jean-Marie Laborde rozhodl vytvotit dvojrozmérnou

geometrii, ktera se lehceji u¢i a radostnéji vyucuje.

Pouziti pocitacem podporované konstrukce geometrickych utvarii pfinasi nové
dimenze do klasického zplsobu konstrukce pouzivajici papir, tuzku, pravitko a

kruzitko.

4.1 Jak pomaha Cabri 3D zZakiim

Pouzitim Cabri 3D se zaci nauci sestrojit, zkoumat a ovladat vSechny druhy
utvarll v trojrozmérném prostoru: primky, roviny, kuZzele, koule, mnohostény, ... Dale
libovolné ovladdani, ménéni a predefinovani utvarG podle potfeby. S Cabri 3D Zaci
objevi napadny nastroj na pomoc pii studiu a vhodného pomocnika pii feSeni

geometrickych problémd.

4.2 Porovnani verze Cabri 3D vl s Cabri 3D v2

Verze Cabri 3D v2 je oproti ptedchozi verzi rozsifena o novy nastroj ,,M¢feni a
vypocet”, ktery usnadni zaktim algebraicky pohled na stereometrii. Nejen ze Zaci
pomoci tohoto nastroje zmé&ii délky, velikosti thld, spocitaji obsah, povrch, objem a
skalarni soucin, ale i zobrazi soufadnice (bodu, vektoru) a rovnice (pfimky, roviny,

koule) utvarti. K tomu jim i jako dobry pomocnik poslouzi néstroj ,,Kalkulacka“.

4.3 Cabri 3D v2 x realné 3D modely

Z4ci maji problém vybavit si jednotliva télesa, proto vétsina uditel pouZiva
pti vyuce stereometrie draténé nebo dievéné modely, ale je pro né dost unavné neustale
tyto modely nosit do hodiny, proto néktefi z nich déavaji zakim za ukol si vytvofit
model telesa tak, ze si nakresli jeho sit’, kterou vystiihnou a slepi. Jenomze to by potom

zéaci mohli nosit do Skoly tieba 1 deset takovych modeli. To nam ale miize usnadnit
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software Cabri 3D, kde si Zaci mohou jednotliva télesa vymodelovat a prohlédnout si je,
jak vypadaji v realit¢ nebo si ucitelé mohou vytvofit dand télesa a zakiim je promitnout
tteba za pomoci dataprojektoru. Nechci tim ale odsunout do pozadi realné 3D modely

nebo samotnou konstrukci siti. Myslim si, ze by byla vhodna kombinace obou moznosti.

4.4 Plug-in pro praci se soubory na webovych strankach

Na webovych strankach softwaru Cabri jsou ke stazeni jiz vytvofené aplety,
které mohou ucitelé pti vyuce pouzit. Pokud by skola neméla dostate¢né finanéni zdroje
na zakoupeni tohoto softwaru, tak ucitel mize zakiim jednotlivé aplety ukdzat piimo

na webovych strankéch za pomoci plug-inu, ktery si nainstaluje.
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5 PRACOVNI LISTY

Pracovni list je v podstaté predtistény kus papiru, ktery je do jisté miry navrzeny
jako pomocny materidl pro vzdélavani nebo pomdaha pro uptfesnéni uciva. Ucitelé
mohou pracovni listy pouzivat n¢kolika zptisoby. Nejcastéji jsou vSak vyuzivany jako
pomiicky pro upevnéni uciva a zapamatovani hlavnich pojmi, at’ jiz vypliiovanim

Vv prib¢hu hodiny nebo jako material pro domaci tkoly.

5.1 Co mé k nim privedlo

Kdyz jsem b¢hem praxi, které jsem absolvovala v prabé¢hu studia, ucila
na zékladnich Skolach stereometrii, tak jsem zjistila, ze vétSina zakt ma velké problémy
S prostorovou piedstavivosti a s pfenesenim modelt téles do redlného Zivota. KdyZ jsem
se jich napiiklad zeptala: ,,Kde kolem sebe muzete najit krychli?*, tak mi vétSina z nich
nedokézala odpovédét, pfitom ji skoro vSichni drzeli v détstvi v ruce v podob¢ hraci

kostky od her.

5.2 Proc je vytvaret

Po ptichodu do praxe je vétsina mladych uciteltl plna elanu a novych napadu,
které se snazi uplatnit pti vyuce. Postupem c¢asu znich vSak tato energie zacina
vyprchavat, a kdyz se jich zeptate tak za deset let jejich praxe, zda jesté vytvareji rizné
pomticky pro zpestieni a zlepSeni kvality vyuky, tak vam skoro vSichni feknou, ze uz
delsi dobu ne, protoZze na n¢ nezbyva cas kvili riznym pedagogickym cinnostem a

ukonum.

Proto jsem vytvofila tuto sérii pracovnich listl, kterd pomiize nejenom zakim
pro lepsi pochopeni uciva, ale usnadni tak 1 praci mou a ostatnich ucitelti béhem vyuky.
Sice nejsou veédecky prokazany velké rozdily vyuky s pomoci pracovnich listli nebo
bez jejich pomoci, ale jsou urcité zpestienim a lepsi motivaci pro zéky i ucitele béhem

vyuky.
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5.3 Ucebnice

Béhem vypracovani své diplomové prace jsem se setkala s nékolika ucebnicemi
pro zadkladni a stiedni Skoly. PfiS§lo mi, ze vSechny tyto ucebnice jsou zpracovany
obdobnym metodologickym postupem, ale uvédomila jsem si rozdil oproti ucebnicim,

podle kterych se vyucovala moje generace.

Dnesni ucéebnice jsou po estetické strance velice pékné zpracovany, je v nich
hodné¢ grafiky, jejich autofi se snazi do nich zapojit i riizné ptiklady ze Zivota, ale pfijde

mi, ze z nich neustalé ubyvaji ptiklady na procviceni.

Kdyz vysvétlujete zakiim novou latku, tak pfi procviceni pouzijete piiklady
Z ucebnice, ale potom se obcas stava, ze uz vam nezbudou zadna cviceni pro domaéci
ukoly. Z tohoto diivodu se néktefi ucitelé vraceji zpatky ke starym ucebnicim, odkud
Cerpaji piiklady na procvi¢eni behem vyuky, aby jim pak zbyly piiklady z novych

ucebnic na doméaci tkoly.

Nové ucebnice priblizuji zaky vice k realnému Zivotu, ale myslim si, Ze 1 starSi
ucebnice mohou poslouzit pro inspiraci alespon ucitelim, a proto by se na né nemélo

zapominat.

5.4 PribliZzeni pracovnich listi

Nez jsem zacala tyto pracovni listy vytvaret, tak jsem nejprve prostudovala
nckolik ucebnic pro zdkladni a stfedni Skoly a snazila jsem se vybrat co nejvhodné&jsi
piiklady z praktického zivota. Protoze kdyz zdktim zadate piiklady typu: ,,Vypocitej
obsah krychle, znds-li délku jeji hrany.“, tak to sice dokazou vypocitat na zaklade
vzoreCku, ktery jste jim nadiktovali, ale uz si neuvédomi, pro¢ to vibec pocitaji.
Z tohoto diivodu jsem volila ptiklady z redln¢ho Zivota, aby si zaci mohli uvédomit, ze

stereometrie neni tak Gpln€ zbytecna, jak si vétSina z nich mysli.
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5.4.1 Tematické zaméreni
Tematické zamétfeni pracovnich listh se d€li podle uciva probiraného

Vv jednotlivych ro¢nicich.

Pro zékladni Skoly jsou tato témata:

e 6. rocnik — krychle a kvadr
e 7. ro¢nik — hranol

e 9. rocnik - jehlan, kuzel a vélec

Zaméfila jsem se pfedev§im na mnohostény, protoze vykresleni povrchu téles
pro vytvoteni sité, ale pouze pro mnohostény. Povrch kuzele a véalce se musi feSit

geometricky.

5.4.2 Obsah jednotlivych témat

Kazdé téma pro zakladni Skolu obsahuje nékolik pracovnich listii. Nejdiive jsem
se zam¢fila na piiklady, které jsou vhodné pro upevnéni a zopakovani pojmi. Tyto
ptiklady se vyskytuji bud’ v prvnim anebo i1 druhém pracovnim listé. V dalSich
pracovnich listech naleznete ptfiklady na povrch a objem daného télesa. Tyto ptiklady
jsem vybirala tak, aby zakim pfiblizily dané téleso po realné strance, a aby si ho

dokézali pfedstavit v redlném svéte.

5.4.3 Verze pracovnich lista

RozliSuji dvé verze pracovnich listl, a to verzi pro zaky a dale pak verzi
pro ucitele. Verze pro ucitele je v podstaté stejna jako pro zadky, ale je doplnéna
0 kompletni feSeni ptikladii. Ob¢ tyto verze budou zahrnuty v nésledujici kapitole, ktera
se bude vénovat ,feSenym* pracovnim listdm. Dale bude nasledovat kapitola
S ,,nefeSenymi“ pracovnimi listy, ktera bude obsahovat n¢kolik pracovnich listi

slouzicich jako dal$i mozné névrhy.
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Z pocatku jsem vytvarela u ,,feSenych® pracovnich listd pracovni listy jenom
pro zaky, ale pozd¢ji jsem dodélala i verzi pro ucitele. K této myslence mé pfivedl jeden
z tediteltl zakladnich skol, kde jsem se byla zeptat na moznost ozkouseni pracovnich
listh ve vyuce, ktery mi navrhl moznost, abych nechala pracovni listy ucitelim
matematiky, kteti by je rozdali zakiim, za pomoci vyieSeného pracovniho listu by je

vyhodnotili, a nakonec by mi je odevzdali.
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6 PRACOVNI LISTY PRO ZAKLADNI SKOLY

Tato kapitola je vénovana popisu jednotlivych feSenych pracovnich Ilista.
Seznamite se zde postupné s vybranymi piiklady, které by meély pomoci zakiim

zopakovat a upevnit jiz ziskané poznatky o danych télesech.

Kdyz jsem se zamyslela, jaky vhodny typ piikladt zvolit, tak mi k tomu pomohla
pribézna praxe. M¢la jsem seznamit zaky s krychli. Nejprve jsem jim vysvétlila
jednotlivé pojmy (napf. hrana, vrchol, sténa, ...) na draténém modelu krychle, nésledné
jsem jim ukazala, jak si krychli nacrtnou do seSitu. Pro nékteré z zakd to byl velky
problém, a kdyz jsem jim méla vysvétlit, aby si na pfisti hodinu pfinesli z papiru
vytvoteny model krychle, tak jsem jim musela nejprve nacrtnout sit’ krychle na tabuli a
pak jim dlouze vysvétlovat, Ze si musi sit’ krychle narysovat, protoze kdyby si ji
nakreslili od ruky, tak by ji potom neslepili. Tento problém mi pomohl naleznout
piiklady na upevnéni pojmu a piiklady na vypocet povrchu téles, kde se da za pomoci
programu Cabri 3D vytvofit sit’ daného télesa, kterd Zaklim pomtiZe k nalezeni vzorecku

pro vypocet povrchu.

6.1 Krychle a kvadr

6.1.1 Krychle - Pracovni list ¢. 1

Tento pracovni list byl navrZen proto, aby pomohl zaklim pfiblizit pojem objem
krychle. V jednotlivych tikolech jsou zobrazeny utvary a ukolem zéku je bud’ spoditat
z kolika krychli¢ek se utvar sklada, nebo kolik krychli¢ek se musi doplnit, aby byla
krychle uplna.
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Pracovni list ¢. 1

Jméno a prijmeni:

Ukol & 1
Spodite), z kolika krychlicek se trvar sklada, a odpoviz? (Obr 1)

Ukol & 2
Kolik Zhutych krychlicek pfidala Anicka k dtvara (Obr. 1)? Spocitsj.

1LLL,

d e 1
Obee. 2 Poatupnd satoden| (twaru

Obr. 6. 1 Pracovni list ¢. 1 — prvni strana (verze pro Ziky)
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Ukol & 3
Apifka chisla giistit, kolik malych krychiicek se vejde do velké krychle vyznatens na ohrizku?
{Chr. 3) Pomo ji spofiimt, kalik jich trade potfehovar,

Ober. 5
Anit ey Bude POTOBEVT oo, Erychiicek
kol &. 4
Arifka =i spofitala vikkala £ 1 a £ 2 pofet zelemich a Hutfeh kryehlizak? Tisti, kalk
krychlifek myni ma?

A kol Tads jeSté potfebouat Cervemych krpchlitek, aby vytvedila velkon krychli? (Obr. £)
Vielikost velké kryehle fe steind fako v kol £ 3.

Obr. 6. 2 Pracovni list €. 1 — druha strana (verze pro Zaky)
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Pracovni hist ¢. 1

Ukol & 1
Spodite;, z kolka krychlicek se utvar sklada, a odpovéz? (Obr. 1)

Unar se skiada = 5 krychiicek

Ukol é&. 2
Kolik Fhurych krychlicek pridala Anicka k atvaru (Obr. 1) Spoéitel.

p Gt & 8 o

Obe. 2 Poatupnd satolan| Gven

Anicka pridala 5 Iychiicek

Obr. 6. 3 Pracovni list €. 1 — prvni Strana (verze pro ucitele)
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kol & 3
Arika chitls zjistit, kolik malych krychlicek se vejde do velke krychle vyznafené na obrazkn?
(O 3) Pomo ji spolitat, kalik jich bude potfebavat.

Ok 3

Beoni Krychle ma 3 Fady krychlitek. Jedna fada cbsabuje 9 krpchiiek.
30=27

Anicka Bude potrebovar 17 krychiicek.

Ulol &. 4

Arifka 5i spoditala vikoba £. 1 a £ 2 podet zelemych a Shanyeh krychlicek? Ziist, kolik
krychlifek myn mi?

Reteni- 5 zelemrpch+ 5 Eurych = 10 krpchilifek

A kolik uds je5ts pocfeboat Cervemch krpehlifek, aby vytvaiila velkou krychli? (Obr. £)
Velilsost velké krychle je steind jako v ikolu £ 3.
Betent: Velki krychle obsahnge 37 krychlizek. Anika md 10 krychlifek
T-10=17

Anie ma e 10 Erychliced

Bude patfebovar jesid 17 carvenych Erychiicek:

Obr. 6. 4 Pracovni list ¢. 1 — druha strana (verze pro ucitele)

a) Ukol & 1
Prvnim ukolem, ktery maji Zaci vyfteSit, je spocitat, z kolika
krychlicek se utvar sklada. Je to zfejmé jiz z prvniho pohledu. Tento
pohled na tutvar byl zvolen proto, aby byly viditelné vSechny krychlicky a

z4ci je tak mohli bez problémt spocitat.
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b) Ukol &.2
Druhy ukol vychazi z prvniho ukolu, akorat je o néco ztizeny tim, ze
jsou k zelenym krychlickam pfidany zluté krychlicky a ukolem zaka je
zjistit, kolik zlutych krychli¢ek bylo pfidano. Pfi pohledu na prvni tutvar,
oznaceny pismenem a, neni ziejmé, jestli se vzadu skryva jedna nebo dveé
zluté krychlicky, to ndm ukaze az nasledujici pohled na dalsi utvar,

oznaéeny pismenem b.

c) Ukol&. 3
V tomto tkolu maji Zaci spocitat, kolik krychlicek chybi doplnit
do velké krychle, jejiz hranu tvofi tfi malé krychli¢ky. Nejprve si zaci
musi zjistit celkovy pocet krychlicek ve velké krychli, aby nésledné
mohli dopocitat, kolik krychlic¢ek je jesté potieba.

d) Ukol & 4
Tento tkol v sobé zahrnuje pfedchozi tkoly. V prvnim a druhém
ukolu si Zaci spocitali, kolik je potfeba zlutych a zelenych krychlicek.
Ve tretim ukolu zjistili celkovy pocet krychlicek ve velké krychli.
Nasledné jim staci od poctu krychlicek ve velké krychli odecist pocCet
zlutych a zelenych krychli¢ek a tim zjisti, kolik se jeSt€¢ musi doplnit

cervenych krychlicek, aby byla velké krychle vytvotrena.

6.1.2 Krychle — Pracovni list ¢. 2
Hlavnim ukolem tohoto pracovni listu je, aby pomohl zakim pfibliZzit pojem

povrch krychle a upevnit zékladni pojmy krychle.
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Ukol & 1

Pracovmi list &, 2

Pepicek dostal pét krychilicek a snaZi se 2 mich sestavit ripms ttvary a zakreslit je pfi pohledn
shora, als jesté mu dva poblady chyhi. Pomod m je majit a dokmecli je. Na pofadi nezaled

Obr. 6. 5 Pracovni list ¢. 2 — prvni strana (verze pro Zaky)

2
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Ukol & 2

Pepiek dostal od maminky pi slepemfch sarjch kostek (viz. Obe 1), aby je polepil. a tak s
wystihl 16 civencl o delee hrany jedné krychle Budeu ma tyio diwerce ma polepen stafii” Pokud rm

oer 1
Odpovéd
Papsrak bude muset vpstribmout . erverei.
Ukol & 3
Eolik vrrhoki mi krychle? Odpovad: _________
Eolik stén m krychle? L
Eolik bran mi krychils? Odpoved: .

Obr. 6. 6 Pracovni list ¢. 2 — druha strana (verze pro zZaky)
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Ukolé. 1

Pracovni list &. 2

Pepicek dostal pét krpchlitek a snafi se z mich sestavit nzme Ghvary a zakreslit je pfi pohleda

shora, ale jesoé m dva pobiledy chybi. Pomod mu je najit a dokmesli je. Na pofadi pezaled.

Obr. 6. 7 Pracovni list €. 2 — prvni strana (verze pro ucitele)

s
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Ukol & 2
Pepitek dostal o maminky pét slepemich starjeh kostek {viz. Obx. 1), aby je polepil, a tak si
wystihl 16 étvercd o delce hrany jedné krychle Budeu ma tyio Siverce ma polepen stacic? Pokud nm

L

Faseni- 1. Fada
zepredu ... 3 Dvence, deva .. 1 Tiverec, zezadu . 3 Ctverce, zprava ... 1 Dverec,
shora . 1 Cheerec, zdolz . 3 Chweerce = 12 Zverch
2 fada
zephedu ... 2 Cvence, deva .. 1 Tverec, zezadu 2 Ctverce, zprava ... 1 Gverec,
shora . 2 Etverce = B Etvercl
12 Etwerci + B Etvercl = 20 Zoverclh

Oeipovitd Ctvere na palepeni stadit nebudon.

Papitek bude muset yystfimour 4 cverce.
kol & 3
Ealik vicholi ma krychle? Odpovid- 6
Ealik stfn ma krychls? Ocpenvad- 6
Ealik bran ma krychls? Odpovad: 12

Obr. 6. 8 Pracovni list & 2 — druh4 strana (verze pro uitele)
a) Ukolé&. 1
Prvni tkol spoc¢iva v tom, aby zaci dokreslili zbylé horni pohledy
na téleso. Z péeti krychlicek se da sestavit nékolik téles, ale u nékterych
Z nich pii pohledu shora se vyskytne stejny pohled, ale zaci maji tyto

pohledy zakreslit jenom jednou.
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b) Ukol &.2
V druhém tkolu maji zaci spocitat, kolik ¢tvercti o délce hrany jedné
krychle je potfeba k polepeni dané¢ho utvaru. Tento piiklad ma zakiim

pomoct k pochopeni pojmu povrch krychle.

c) Ukolé&. 3
Tteti ukol jsem vybrala proto, aby si zaci upevnili zékladni pojmy

krychle: vrchol, sténa a hrana.

6.1.3 Krychle — Pracovni list ¢. 3
V tomto pracovnim listé jsou jiz vybrany praktické ptiklady na vypocet povrchu

a objemu krychle.
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Pracovni list ¢. 3

Jméno a prijmeni:

B BT -

Ukol é. 1

Krychle ABCDEFGH ma delku brany 8.9 cm. Vypoditsj
a) obsahstény 4BCD,
b) povrch krychle (Odvarko [6], s. 162)

OO ) o s e o e e

b)

Obr. 6.9 Pracovni list ¢. 3 — prvni strana (verze pro Ziky)
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kol & 2

Manyinka choe 153 Anifce povy potah m kosto tvaru krychle o deélce hmmy 85 cm Ewiii
peebybém pfi it je ffeba koupit o 354w Bfky vice Eolik kfky bude muset mamninka koupit?
(Vyjadfi w m' — zackyouhli na jednn desetinne misto).

Obr. 3
Oelpovisd:
kol & 3
Veide se 0,5 / vody do plechove nadedry tvam krychile o hrané 0,8 dm 7
obe. 5

2

Obr. 6. 10 Pracovni list ¢. 3 — druha strana (verze pro Zaky)
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Pracovm list ¢. 3

kol & 1

Erychle ARCOEFGH ma déllen bramy 89 cm. Vypodite
a) oheah sty ABCT),
b} powrch krypchile (Odvirko [6], s. 163}

=|CI:|=hst.'urgr ARCD jenhnh;:h:n::. J:I-uiui-pu;:zth.lde:
S=a-a

5= am* |

58,082

5=79,21[ cm’ |

8]

S=6aa

.51'="i'|-¢;l!!1
5=689-88
5=47526 [m’]

Odpovéd™ a) Obsah steny ABRCD je 79, 21 cm’.

) Povrch krychile je 475, 26 cm?.

Q2

Obr. 6. 11 Pracovni list ¢. 3 — prvni strana (verze pro ucitele)
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kol & 2

Maryinka chee wiit Anifee movy potab na kostion tvaru krychle o délce hramy 85 cm. Ewili
prebybéim pfi 2t je tieba koupit o 35 dw® Lty vice. Kolik Lty bude muset maminka koupét?
(Vyjadfi w m' — zackzouhli na jedno desetinné misto).

EBeteni-
f=6aa 43350 o’ = 4.3350 m*
5=|cm’ 15 dm* = 0,35 m"
5-6.25.25 43350 0,35 - 4,685 =4, T "
5= 43350 o’ | -

Odpovad- Maminka bude muset konpit 4.7 m* Ly,

Ukol & 3
Wejde sz 0,5 7 vody do plechové nadoby tvaru krychle o hrané 0,8 dm 7
Boton;-

F-aaa 0,512 dm* = 0,5124
¥=1[dm']

F=03-08-08

F=0.512dm' |

Oddpovéd- Do plechové midoby se vejde 0,5 1 vody.

2

Obr. 6. 12 Pracovni list ¢. 3 — druha strana (verze pro uclitele)

a) Ukol&. 1

Tento ptiklad jsem vybrala proto, aby si zaci zopakovali pojem

Ctverec a aby si uvédomili, ze povrch krychle se sklada ze Sesti Ctverct.
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b) Ukol &2
Druhy ptiklad je podobny prvnimu, akorat zde musi zaci piipocitat
nékolik decimetri CtvereCnich latky navic a jest€ si zopakuji prevody

jednotek.

¢) Ukol¢&. 3
Tento kol je zaméfeny na vypocet objemu krychle a na zopakovani

pievodu jednotek.

6.1.4 Kvadr — Pracovni list ¢. 1

Tento pracovni list je zaméfeny na vypocet povrchu a objemu kvadru.

a) Ukolé&. 1
Prvni ptiklad jsem zvolila proto, aby si zaci zopakovali vypocet
obsahu obdélnika a aby si uvédomili, Ze povrch kvadru se sklada ze Sesti

obdélnikt (tedy pokud kvadr nemé podstavu ve tvaru ¢tverce).

b) Ukol &. 2
Druhy tkol je také na vypocet povrchu kvadru, ale s tim rozdilem, Ze
zaci maji vypocitat jenom obsah péti stén ze Sesti, a pak maji zjistit kolik

plechovek barvy je potieba na natieni téchto péti stén.

¢) Ukolé&. 3

V tomto tkolu maji zaci vypocitat objem kvadru.
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Pracovnoi bLise €. 1

Jmene A PrIJIOenE v sssm s issman s s e
5T —
Ukol & 1
Evidr 4E.C.D.EF.G.H md rozmiry 24 o, 6 dm, 12 om. Vypotimsi:
a) ohsah stény B.C.F.G.
b} posrch kvady.
abr. 1
Cidpovéd-

o

Obr. 6. 13 Pracovni list €. 1 — prvni strana (verze pro Ziky)
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Ukol &.2
Dévdata za 6. tiady budou hrat pro male dési divadlo. Divadeln  sal™ uprawui z prazdného
skladitté, které je § m dlouhs, 4 m Sireke a 2,5 m vysoké. Mistnost potfebagje vymakat viechny

stény a strop. Buds stadit jeden natéer
Foolik pilechovek barvy maji koupét, kiyE v jedné plachovee je 5 kg barvya | kg vystadi
m Gm*?
b, 3
Oedpovad:
kol & 3

Vykop pro zaklady doms tude 2 mesri dlentry, 11 meiri Siraky a 3 metry hlubalky. Eolik
krychlowich metri hiimy jo theba wykopat? (Odvirkn [6], s. 165)

v

Obr. 6. 14 Pracovni list ¢. 1 — druha strana (verze pro Zaky)
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Pracovnilist¢. 1

Ukol & 1
Evadr 4 B,C.D.E.F,G.H ma rozméry 24 cm. § dm. 12 an. Vypoditej:
a) obsah stéary B.C.F.G,
) povrch kvadnn

2) Obsah stény B.C.F.G je obsah obdélnika o délkach stran
|BC|= &= 6 dm - 60 com, |BF| - c =12 am_ Vypocet:

S=b-c

S= ?Ial’l

§=60-12

S=720{cm’ |

b) Povrch kvadru:

S=2ab+2.acid.bc

§=2-abrac+bc

S= ’Im"

§5=2.(24-60+24-12+60-12)

5=12 1440- 288+ 720

§5=2.2448

5= 4806 am* |

Odpovéd: 2) Obsah stény B.C.F,G je 720 cmw’.

b) Povrch kvadru je 4895 cm’®.

Obr. 6. 15 Pracovni list ¢. 1 — prvni strana (verze pro uditele)
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Ukol & 2
Diéviata za 6. tidy budou hrat pro mals déd divadlo. Divadelms , 53" upravuji z prazdného
skladizeé, ktere je 6§ mdlouhe, 4 mSireke a 2,5 m vysoke. Mistnost potfelrje vymalovar viechny

stény a strop. Buds stadt jeden natér.

Faolik plechovek barvy maji koupit, kv v jedné plechoves jo § kg barvy a 1 kg vystai
ma 6m*?

Retani:

5=2-(g-c+b-c+a-b)
ga=6mb=4mc=15m

5=7m']
S5=2-(g-c+b-c)+a-b
5=2.(6-15+4-15)+6-4
S5=2-(15+10h+
=225+

5=T4am |

T8:(6-5) = 14:30 =24 =3 plechavdy

Okipovéd- Maji koupit 3 plechovky barvy.

Ukol . 2
Wykop pro zakisdy domn bude 20 meeri dloohy, 11 metr Smoky a 3 metry hiubaky. Eolik

krychlowych metr hliny je treba vykopat? (Odvarko [6]. s. 163)
Renent:

F=ab.c a=mb=1lmc=Im

F=7n|

F=20-11-3

F= mu{m]

Odpoved- Je tTeba vylopat 560 ' hlimy.

@.

Obr. 6. 16 Pracovni list ¢. 1 — druha strana (verze pro ucditele)

6.2 Jehlan

6.2.1 Jehlan — Pracovni list &. 1

Podstatou tohoto pracovniho listu je upevnéni pojmi tykajicich se jehlanu.
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Pracovni list ¢. 1

Jméno a prijmeni:

Thdes oo cnis

Ukol é. 1

Na obrizku je pravidelny éty7boky jehlan ABCDV. Rozhodni, zda plati; pié @no - ne:

AN

obe. 1
a) Uhlopficky rozdhyi podstavu na étyfi shodné wojiheiniky. S
v) |54~ | SB|-|sq| - |2} A
O re= ¥, PO AR
d) Vechny bocni stény jsou shodné trojuhelmiky. (Odvarko [7], s. 5) A NS
Ukol & 2
Rozhodni, ktera z2 sifi je 5iti pravidelného Ctyfoolkeho jehlanu?

) =

Obr. 6. 17 Pracovni list €. 1 — prvni strana (verze pro Zaky)
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Ukol & 3
Zeontrobyj podle obrazky mpis a dopli, co iyl (Odvarke [7], 5. 4)

a
Obe. &
3] Boni stiny: A MEE, 4 BSE, ASPE S
b} BoEni hrany: ES, EP, Kl S
c| Podstavng hrany: BS, 5P, Pl S
&) Wrcholy podstavy: M, B J—
] Hizuni wrchol: [

s |

Obr. 6. 18 Pracovni list ¢. 1 — druha strana (verze pro Zaky)
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Pracovni list ¢. 1

Ukol é&. 1

Na obrazk je pravidslny étyfboky jehlan ABCDV. Rozhodni, zda plati; pi mno - ne:

A

a) Uhlopficky rozashyji podstavu na étyfi shodné trojihelniky. ano
) 54 |8]- 5| |2} -
97|} w

d) Viechny bocni stény jsou shodné trojuhelmky. (Odvarko [7],s.5) ano

Ukol &.2
Rozhodni, ktera ze siti j2 s3ti pravidelneho ctyTbokeho jehlanu?

Obr. 2 Obe. 3

Odpoved”- Siti pravidelného étyfbokého jeblan je sif b) (Obr. 3).

Obr. 6. 19 Pracovni list €. 1 — prvni strana (verze pro uditele)
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Ukol . 3

Zhonirohy podle obrazkn m=pis a dopln, co chyb: (Odvarke [7], 5. 4)

K
- ]
Ok, &

3) Bodni stny: A MEE, & BSE, ASPE % PME
b} Bokni hrany: K5, KF, Kl IR
c] Podstawné hramy- BS, 5P, P ME
d} Vrcholy podstavy: M, B 5P
€] Hilavni wrchol: K
Pracowni listy pro podporu wiuky matematicy na 2. stupni 25,
2008 & hvanz Kapounowd fa

Obr. 6. 20 Pracovni list ¢. 1 — druha strana (verze pro uclitele)

a) Ukol &1
U tohoto Ukolu maji Zaci rozhodnout, zda plati dané vyroky

0 pravidelném ctyitbokém jehlanu.
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b) Ukol &. 2

Zaci maji urcit, ktera ze siti patii pravidelnému ¢ctyfbokému jehlanu.

c) Ukolé&.3

V tomto tkolu maji zaci doplnit zbyvajici udaje daného jehlanu.

6.2.2 Jehlan — Pracovni list ¢. 2

V tomto pracovnim listu jsou uvedeny piiklady na vypocet povrchu jehlanu.

a) Ukolé&. 1
U tohoto piikladu je dilezité, aby si zaci uvédomili, Ze je potieba

vypocitat povrch jehlanu bez podstavy.
b) Ukol &. 2

Tento piiklad jsem vybrala proto, aby si Zaci zopakovali pouZiti

goniometrickych funkei.
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Pracovoi list €, 2

5 T T —
kol & 1
Mad obdalmkowou balou je mekonstnaovana sifecha tvarn jehlamy ABCDF. Urdete moogstel
kvt s ma i pokayti

Puoemeéry baly jsou 30 ma 60 m, nejvyssi bod stiechy lef nad prisetikem ahiopdicek 4C a RD
ve vedilenocti 10 m pad rovinou ABCD. Zackrouhhsj na celd il
(Barmmovd [8], 5. 87)

Obr. 6. 21 Pracovni list €. 1 — prvni strana (verze pro Ziky)
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Ukol &. 2

Pravidelmy éryfboky jeblan m délk podstavné bramy 4 cm, velikost il seviendho jeho
stenevo vyskou a rovinon podstavy je 45°. Vypociis povrch jehlam vysledek maokoouhli
1a desetiny Crvereinehs centimetry. (Odvarks [7], 5. 10)

!

Obr. 6. 22 Pracovni list ¢. 1 — druha strana (verze pro Zaky)
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Ukol &. 1

Pracovni list ¢. 2

Nad obdelnikovou halou je zrekonstruovana stfecha tvaru jehlanu 4BCDY. UrCete mnoznd

Kty potiobei g pekyti

Rozméry haly jsou 30 ma 60 m, nejvyssi bod stfechy leZ nad prisedikem uhlopficek 4C a BD

ve vzdalenosti 10 m pad rovinou ABCD. Zackrouhlyj na cela Csla.

(Sarounovi (8], 5. 92)

i wenfy

Ww=7m Vp=Tm

V=100 415 v =10+ 30°

l',‘|=lw°,m \fx:IW+m

va=315 ¥, =1000

V,.:M 'a=m

vntu" L =32m

5= s'v S, S'=a.b s' = 2_[ a';-l}

s=1m] 5,=1m] S,.=7m]

S=1800+ 2040 s' =60-30 sﬂ __'3{ wils

5=3840[m’ | 5,=1800(m']  §,=2-540-2
5,,=1080+960
S,:M[u’]

Odpovéd: Na pokryli bude potfeba 3840 m’ krytiny.

&]
&2( 3

]*2.[30-32:|

2
480

Obr. 6. 23 Pracovni list ¢. 1 — prvni strana (verze pro ucitele)
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Ukol é. 2
Pravidalemy coyThoky jeblan ma dalkn podstavns bramy 4 oo, velikost ghiu seviendho jehs
sEBmen VYEkoU 2 rovinon podstavy je 45°. VypoCitej povrch jehlam: visledsk maokrouhli
1 desetiny Ctversinsha centimetru. (Odvarko [7], 5. 107
Ol 2
a-1',.ﬁ-%-2m|:_1',
. a B a
s =, 0050 = -, [f =
@:—% si.mz_g
% a5 2
@'r.r-T ol -?
24 4f
e =y ¥, === =27
a0
2
21=v ¥, =283 om
¥,=2cm
a-v,
5, =d o — 5=5,-5,
5,=7 em] 5, =7 an'] 5=7 e’
. 428
5 =4 Su=4=—3 5=16+126
5=16an|  5.,-1.428 5=38.6cm |
5, =20.6[cm |
Odpeved” Povrch jeblanm je 386 on'.
Pracowni listy pro podporu wiuky matematiiy na 2. stupni 25,
2008 & hana Kapounowa rz

Obr. 6. 24 Pracovni list ¢. 1 — druha strana (verze pro ucditele)

6.2.3 Jehlan — Pracovni list ¢. 3

V tomto pracovnim listu jsou ptiklady na vypocet povrchu i objemu jehlanu.
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a) Ukol & 1
U tohoto ptikladu je dulezité, aby si zaci uvédomili rozdil mezi

télesovou a sténovou vyskou. Dale si zopakuji i Pythagorovu vétu.

b) Ukol ¢&. 2

V druhém tkolu Zaci vypocitaji objem jehlanu.

ehlan

Pracovnoi List €. 3

kol & 1

Pravidelmy EtyThoky jehlan ma délln podstavns hrany 10 cm a téesovon vk 12 om. Vypodite)
jebo powrch.

Mapowime: Vyugij Pyvihagarown v k vipots sténove wwiky. (Odvarko [7], 5. 10)

2

Obr. 6. 25 Pracovni list €. 3 — prvni strana (verze pro Zaky)
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Ukol &.2
Ui ohyjem jeblarm, ktery ma obdslmkowen podstavn o roemirech 8 cma 7 cova wyikn 9 cm
{(Odvarko [7]. 5. 1)
obr. 2
Odpovad™.....

&\

Obr. 6. 26 Pracovni list ¢. 3 — druha strana (verze pro Zaky)
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Pracovni list &. 3

Ukol & 1
Pravidelny ¢tyrboky jehlan ma délkn podstavne hramy 10 cma télesovou vysku 12 cm. Vypoditej
jeho povrch

Napovime: Vyuzij Pythagorovu vétu k vypocta sténove vysky. (Odvarko [7], . 10)

Obr. 1
= H=E= =7
v,_um.-i 3 Sem.v,
N2 3
.fzvg,(%J 5,-a* s,,=4~-’—2!'- 5=5,+5,
v=12+5 S, =Y '} S, =" cm*] s="an’]
v =144.25 5,=10° s,,=4-¥ 5=100+260
v =16 5,=100{ar*]  5,=2-10-13 5=360[cm’ |
n= S, = 260 a’ |
v,=Bem
Odpovéd: Povrch jeblanu je 350 o'

Obr. 6. 27 Pracovni list €. 3 — prvni strana (verze pro ucitele)
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Ukol & 2
Urdi ehjem jeblamm, ktery ma obdélmkovon podstavn o reemérech & cma 7 cma wykkn 9 cm
[Odwirks [7]. 5 1)

a=8cm b=Tem v=9cm

.1
5,=a-b F=z-5,%
L, =a 3 5w
5 =7 om* F="cm
5,=37 F=z-56.0
3
5,=56]em* | F=3-56

Odpevéd- Objem jeblann je 158 o'

Pracouni listy pro pedporu wjuky matematiky na 2. stupni Z5.
2008 @ hans Kapouna q

Obr. 6. 28 Pracovni list ¢. 3 — druha strana (verze pro ucitele)

6.3 Hranol

Tyto pracovni listy, které se tykaji hranolu, jsou vhodné pro upevnéni zakladnich

pojmu o hranolu a pro vypocet povrchu a objemu hranolu.
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6.3.1 Hranol — Pracovni list €. 1

Tento pracovni list se tyka doplnéni chybé&jicich udaju.

a) Ukol¢&. 1

V tomto tkolu Zaci odpovidaji na otazky tykajici se hranolu.

b) Ukol &. 2

Druhy tikol je zaloZeny na doplnéni chybéjicich udaju.
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Pracovmi list &. 1

kol & 1

‘Ha chrizk je pravidsley Sestibalyf hrnol ARCDEFA'B'CT'ET'. Odpoves na otizky:

Obr. 1

a) T kolika rowmobainikl je tuofen pld3?
) Dva shodné n-dhelndiy teofi?

o) Jaky Gtvar tyto n-Ohelniky tvoii*

Obr. 6. 29 Pracovni list ¢. 1 — prvni strana (verze pro Zaky)
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Ukol &. 2

Tonirohy podle obmazin mpis a dopli, co chybi:
ok, 2

a) Boini steny: BCHG, DET, ABGF
b) Botni hrany: AF, I

t}'u:bl:'lméh:rlp DE E4d FG IT

] Vrcholy podstaw: C, E.F, G, I

&t

Obr. 6. 30 Pracovni list €. 1 — druh4 strana (verze pro Ziky)
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Pracovoi list €. 1

Ukel & 1

‘a chrizk je pravidelny Sestiboky hrnol ARCDEFABCT'ET'. Odpaviz na ocizky:

Ok, 1
a) Z kofika rovnobEEnikl je tvofen plEst? 6 rownab2Eniki
b Dwva shodne n-Ohelnily tvof ? podstavy hranolu
c} Jakf irtwar tyto n-Ghelnily teofi? pravidelmy Sastidheln

Obr. 6. 31 Pracovni list ¢. 1 — prvni strana (verze pro ucitele)
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Ukol &. 2

Thontrolyj podle cbrizkn zpis a doplf, co doybi:
[ =
O, 2
3) Boéni ssny: BOHG, DET, ABGF CDIH, AEIF
b) Bokni hrany: AF, DT B, CH, EJ
€] Podstavné hrary: DE, E4 FG, LT B, BC, CDy, GH, HI, JF
) Vreholy podstav: O, E. F. G. T 4,8,0,H,1

i 25, @l

Obr. 6. 32 Pracovni list ¢. 1 — druha strana (verze pro ucitele)

6.3.2 Hranol — Pracovni list &. 2

Tento pracovni list je zaméfeny na vypocet povrchu hranolu.
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a) Ukol & 1
Prvni ukol se tyka vypoctu povrchu trojbokého hranolu.

b) Ukol &. 2

V tomto ukolu maji Zaci vypocitat povrch pravidelného pétibokého

hranolu.

Pracovni list ¢, 2

Jméno a prijmeni:

Ukol &. 1

Urcete povrch trojbokeho kolmeho hranolu 4BCEFG, jehoz podstavami jsou pravouhle
trojihelniky 4BC a EFG, je-li dino |4B|= 3 am.|BC|= 4 cm. |C4] = 5 cm. |4E|= 5 am.
(Sarounova [8), 5. 85)

Obr. 6. 33 Pracovni list ¢. 2 — prvni strana (verze pro Zaky)
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Ukol & 2
|4B|= a=3 cm.| 4G = v=4 cm (Sarounova [8]. s. 86)

Obr. 6. 34 Pracovni list ¢. 2 — druha strana (verze pro Zaky)
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Pracovni list &. 2

Ukol é. 1

Uréete povrch trojbokeho kolmeho hranolu 4BCEFG, jehoz podstavans jsou pravouhlé
trojubelmky ABC a EFG, je-li &ino |4B|= 3 am,|BC|= 4 om, |C4|= 5 cm. | 4E]= 5 am.
(Sarounova [8], 5. 85)

|4B|=c=3cam,|BC|=a=4cm, |C4|=5=5 am,|4E| =v=5cm

“
=

.*.\‘,:42 Sy=av+bvicvy=v- a+b+c §=2-5,+5,

e s=Aan]

s,=% 5,=5 3+445 5-2.6+60

5,= ] S,=512 5=7[cr’ |
sﬂ=w[""]

Odpovéd: Povrch trojbokého kolmého brancly 4BCEFG je 72 om'.

Obr. 6. 35 Pracovni list €. 2 — prvni strana (verze pro ucitele)
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Ukol & 2
|4B|= a=3 om.| 46] = v=4 cm. (Saroumani [8]. 5. B8)

Db, 2
n=8a=3cm p=b="
g S,=mgp 5, =6av 5-1.5 .5,
iy - - -
ag|:a:r=-_ﬁ 5, =Y em'| 5, =1’ s_j. s
3
1 732050808-15= o §,-6-3.26 5,-634 $-1.384.7
p=16m 5, =84 an] 5, =THem') 5=468+72
5=1188[cm’ |

Odpevéd- Povrch pravidelného Sestibolébo hranaln je 1185 cor'.

na 2. stupni 75, %

Obr. 6. 36 Pracovni list ¢. 2 — druha strana (verze pro uclitele)

6.3.3 Hranol — Pracovni list ¢. 3

Tento pracovni list obsahuje ptiklad na vypocet povrchu i objemu hranolu.
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a) Ukol & 1

Prvni ¢ast ukolu se tykéd vypoctu povrchu trojbokého hranolu.

b) Ukol &. 2

Druhy tkol navazuje na zadani prvniho, ale tyka se vypoctu objemu

hranolu.

Pracovmi list ¢, 3

Jméno a prijmeni:

ST EE—

Ukol &. 1
Sklenik ma tvar trojbokeého kolmsho hranolu. Jeho rozméry jsou uvedeny na obrazion.
a) Kolik o’ skla je zapotfebi k jeho zacklend?
b) Kolik m’ vzduchu je ve sklendku?

Retent:
a)

Obr. 6. 37 Pracovni list ¢. 3 — prvni strana (verze pro Zaky)
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L]

)

&l

Obr. 6. 38 Pracovni list €. 3 — druh4 strana (verze pro Ziky)
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kel & 1

Pracovmi list &. 3

a) Folik o skla je zapotiebi k jeho zasklend?
) alik o' vaiachn je ve sklenik?

a)

a=Imv,=4mb=c=imv=0m

5,= "“2'- 5,=av+1bv
5, =7 m’] 5, =7 m]
s;% 5,=38+258
5,=6m] 5,=2+80
5,=104m|

.'.'|'=.'3--.'.'|'Il -rSF
5= :' m'
5=2.6+1
5=11+104

s:n&[n*]

Sklenik pid tvar trojbokeho kolmehe hranoln. feho rozmény jsou uvedemny na obrazko

v !

Obr. 6. 39 Pracovni list €. 3 — prvni strana (verze pro ucitele)
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L]

e=imv,=4dmv=Em

a-v,

5= F=5v
5 =7 m F-7m)
s,:? F=68

s8] rosgw]

Ofpoved a) K zaskdeni sldenilon je potfeba 115 m skda.

B) Ve sldenilm je 42 m' vaducho.

. v |

Obr. 6. 40 Pracovni list ¢. 3 — druha strana (verze pro uclitele)
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6.4 Kuzel a valec

6.4.1 KuZel — Pracovni list ¢. 1
V tomto pracovnim listu jsou ptiklady na upevnéni zakladnich pojmi tykajicich

se kuzelu.

a) Ukol &1
U prvniho ptikladu budou zaci urcovat velikost poloméru a vysky

kuzelu na zakladé danych obrazkd.
b) Ukol &. 2

U nasledujiciho piikladu maji zaci za ukol vypocitat délku stény

kuzelu. K vypoctu jim pomulze Pythagorova véta.
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Pracovmilist ¢, 1

Jméno a prijmeni:

Trida . ccnecsscsenns
Ukol & 1
Zapi podle udajii z obrazku polomer r a vysku v daneho kuzele. (Odvarko [7], s. 16)
a) b)
s o
O Obe. 2
r= r=
Odpoved”
V= v=
9 d)

Obr. 6. 41 Pracovni list ¢. 1 — prvni strana (verze pro Zaky)
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Ukol é&. 2

Kzl ma vyiku 10 m a polomér 24 m. Vypoditej déliu strany kuzele (Odvirko 7], s. 17)

Obe. S

Obr. 6. 42 Pracovni list €. 1 — druh4 strana (verze pro Ziky)
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Ukol é. 1

Pracovmilist ¢, 1

7 =14 mm

V=42 mm

b)

Zapis podle ndajii z obrazku polomér r a vysku v daného kuzele. (Odvarko [7], s. 16)

r=16m

v=35m

Obe. 2

r=8dm

v=12dm

Obr. 6. 43 Pracovni list ¢. 1 — prvni strana (verze pro ucitele)
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Ukol & 2
Kuzel ma vysku 10 m a polomér 24 m. Vypodtej délku strany kuzele (Odvarko [7], 5. 17)

O, S

r=4mv=10mzs="

s=r+v
=24 410
5*=576+100
5= 676
5=f676

5=26m

Odpovéd- Délka strany kuzele je 26 m.

Obr. 6. 44 Pracovni list ¢. 1 — druh4 strana (verze pro ulitele)

6.4.2 Kuzel — Pracovni list ¢. 2

Tento pracovni list je zaméfeny na vypocet povrchu a objemu kuzele.
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a) Ukol & 1

Prvni ptiklad je zaméteny na vypocet plasté kuzele.

b) Ukol &. 2

U druhého ptikladu maji zéci vyftesit objem kuzele.

Ukel & 1

Pracovni list & 2

Fi sici slnice chce pro zvyieni bezpetnosti opati ineaie. oo wercie

provoz, reflexnim parnem

Vystrazny kuwel je duty vylisek, ktery ma tvar kuzele bez podstavy s primérem 42 cm a vyskon

72 com. Firma oparfi natérem cely kugel. ((dwarka [7], 5 21)

b

2

Obr. 6. 45 Pracovni list €. 2 — prvni strana (verze pro Zaky)

89




Ukol &. 2
Vypocite) objem kuzele, ktery ma delku strany 39 om a vysku 36 on. Vysledek zaokrouhli

13 desitiy centimetril krychlovych. (Odvirko [9], 5. 136)
Obe.2

Obr. 6. 46 Pracovni list ¢. 2 — druh4 strana (verze pro Ziky)

90



Pracovni list €, 2

Ukol & 1
Fi i silmice chee puo svieni bespelnsti opaifs tatele. kterfumi usmésiie
provoz, reflexnim patérem

Vystrazny kuzel jo duty vylisek, kbery ma tvar kufels bez podstavy s primsrem 42 cm a viskou
72 cm. Firma opatfi metérem cely kuzel . (Odvarke [7]. 5. 21)

e, 1
d 41

=42 cm, r-i-?-ﬂlm V=Tlcm =7 5,=7

1

Fartsv S'_,-m

el R 5 =em']
oI5 5, =3 04-2075
5 =3825 5, =445, 5[’ ]

I=T5cm

Odpovéd- Povrch plaste loZele je 40435, 5 om®.

Obr. 6. 47 Pracovni list €. 2 — prvni strana (verze pro ucitele)
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Ukol &2
Vypodite] objem kufele, ktery ma délku stramy 39 cm a vtk 36 on. Vysledek zaokroubli
12 desifiy cantimet krychlowich (Odwirke [9], 5. 134)

O 2

Tl om VeI r=T, Fa?

gt oy [ F—%S’-v

P o303 5, = om’ F=Tom'

7 =1521-1206 5, =114.15 r-%-ms-aﬁ
=115 5, =314.225 F-1355.38
P 1 5, - T06.5]cm" | F - 3478 o’ |
r=15m

Odipovéd- Objem loSele je 5475 o'

Q2

Obr. 6. 48 Pracovni list ¢. 2 — druha strana (verze pro uclitele)

6.4.3 Valec — Pracovni list ¢. 1
Pracovni list, ktery se zabyva valcem, ma pomoci Zakim k zapamatovani

vypoctu povrchu a objemu valce.
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a) Ukol & 1
Prvni ptiklad je zaméteny na vypocet povrchu vélce, akorat si Zaci

musi uvédomit, Ze budou natirat plast’ a jednu podstavu valce.

b) Ukol ¢&. 2

V druhém tkolu maji zéci vypocitat objem valce.

Pracovni list ¢, 3

Jméno a prijmeni:

¥, P———

Ukol & 1

Pfi natéru otevfensho sudu z verk se spofiebuje 0.1/ barvy na 1m®. Sud md polomér 30 cma
vysku 85 om. Kolik barvy s2 na natér sudu spotfebuje (zaokrouhli na setiny)?

Obr. 6. 49 Pracovni list €. 1 — prvni strana (verze pro Ziky)
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Ukol & 2
Eolik hektolitrd vody se vejde do nadrie tvam valce, jestlize primér valoe je 130 cm a vydka je
L8 m7 (Vsledsk mokmoubli na jedno desetinnd misto).

. R

Obr. 6. 50 Pracovni list €. 1 — druh4 strana (verze pro Ziky)
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Pracovni List & 3

Ulol & 1

Pfi ptiry otevfensho sudy = venkn se spofenge 0.1/ barvy m | »® Sud ma polomer 30 cma
vyiku 85 om. Kolik barvy se na nagér aud spotiebuje (zzokrouhli na sstimy)?

b, 1

d 30 JelikoZ budeme natirat sud bez vika, tak nam pro wypolet
ﬂ-iﬂmr—i-i—limv-ﬂim absahu bude stdit] jetina pad
S,-nr' 5y =2y .’5‘-.’5‘.,+S,,

=

5, <Tem? 5, ="ecm S—j.:;u!‘i
5, _314.15° Fy=2-314-15-85 5 =706, 548007
5, =314-225 Fy=0.28-1175 S—STIS.S[.LW‘]
5, =704, 5] an’ ] 3, =8007[cm’ ]

8713,5 cm’ = 0,87035 m'*

Tm'o.. L0
0.ET135m'... xi
x:0,1=0,87135:1

¥ =0 87133-0.1

=0, 087135

ra0 0@

Odpovéd- Na nater sada se spotrebuje 0,02 | barvy.

Obr. 6. 51 Pracovni list €. 1 — prvni strana (verze pro uditele)
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kol & 2
Ealik hektalitrd vody sa vejde do nadris tvam valce, jestlife primér valee je 150 cm avidka je
18 m? (Vysledek zaokroubli na jedne desetinne msta).

Dl 2
d-lﬁmr-%-%-?ﬁm-ﬂ.?ﬁ mv=lEm
5, —ar FaS, Vaary
5, =[] r-1n]
5, =314-0.78 F-L76625-18
5, =314-0.5625 F=317005 ' ]
5, =1.76625]m* ]

INTES ' =3170,25 dm’ = 317025 F L7025 A 2 3LE A

Odpovad™> Do nadrie tvarn valce se vejde 31,2 &1 vady.

2. stupni Z5. 3

Obr. 6. 52 Pracovni list ¢. 1 — druha strana (verze pro uclitele)
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7 NERESENE PRACOVNI LISTY PRO ZAKLADNI
SKOLY

Tuto kapitolu vénuji jesté ukazce nékolika pracovnich listl, které nemaji fesent,

jako dal$i moZné naméty.

Pracovni list ¢. 1
Jmeéno a prijmeni:
THda: cccvsessensesssnices
Ukol é. 1
Télesa ma obrazcich jsou postavena z krychli o déice hrany 1 am. Zapis jejich objemy. (Uvnith
12 D sou mezery).
2) schody
Obr. 1a
Odpoved
b) brama
Obe. 1b
Odpoved:
<) roh
Obr. 12

Obr. 7. 1 Krychle — Pracovni list €. 1 (prvni strana)
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d) krychle

Odpovéd -
&} kfesio
Odpoved-
Ukol &. 2
Pyramida na chrazin je sestavena z krychli 7 ledn 5 delkou hramy 1 m. Uniff stavby nejson

Ot 3

Obr. 7. 2 Krychle — Pracovni list ¢. 1 (druha strana)
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Pracovni list ¢, 2

Jméno a prijmeni:
Trida: cceiveriucasensoines
Ukol é. 1
Duth kryehle mi déliu hrany-
a) L3dm,
b 32em
Kolik litri) vody se do m vejde?
a)
Odpoved

Obr. 7. 3 Krychle — Pracovni list €. 2 (prvni strana)
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B)

kol &. 2
Pepa nasel na pide staron dhevenen kosflo ve tvaru krypchle, kiera ma delln brany 85 cm, a
ol se i it Pomie: mm vvpodiat kol 3 papirm bude potfebovat na i polepeni?

Obr. 7. 4 Krychle — Pracovni list ¢. 2 (druha strana)
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Pracovmi list ¢. 1

Jméno a prijmeni:

B BT -

Ukol é. 1
Evadr na obrazku Obe. 1a marozméry 2om, 2cm a2 3em.

Na obraziu Obr. 1b je rozdélen na krychlicky o objenm 1 om’.

2om

Obx, 1a Obr. 1b

3) Kolik krychlicek je v kaide vodorovne vrstve kvadru?

Odporvéd:

b) Kok vrstew krychlicek je v kvadru nad sebou?

Odpoved:

Obr. 7. 5 Kvadr — Pracovni list ¢. 1 (prvni strana)
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) Kolik krychlitek celoem vyplfiuje knsdr?

Odpovad
d) Zapis objem kvidr.
Oeipavéd”
Ukol &. 2
Zkeniraly podle brazkn zpis a dophi. oo chyh:

3} Bokni stémy: ABFE, BOGF

b) ¥rcholy podsta: 4 O, E.F. H

£) Podstawne hrany: BC, CD, EF, GH

d) Botni hrany: AE, OG

Obr. 7. 6 Kvadr — Pracovni list ¢. 1 (druha strana)
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Pracovm list

JINEnG A& PrIJIIEIIE v esmses i ams s sasss s s s s e

i 11 —

Ulkol & 1

Plavecky bazén je 15 mdloahy, 12 m Sroky a 2 m hinbaky. Stémy a doo bazems vZaduji
pravidelns Cisténd Firma, ktera bazen &s, ufngje m | Sveredny metr 50 KL
Folik zaplati majitel za vyCistén hazénu?

:‘;:

[ ]

Obr. 7. 7 Kvadr — Pracovni list €. 2 (prvni strana)

103




kol &2
Bazén ma rozmery 8,4 m a 12,3 m Ponapuéitnd bazenn af po ekraj buds viska vody 150 cn.

a) Vypodie], kol hekilitri vody musi do bazéma pfiéct, aby voda sioupla

o 10 contimesri.
b) Tajak dlouhe s napin bazén_ kiyE do 08 za mint plitete 50 liri vedy? Visladsk
wyjadfi v hodirgch a mimtach.

——

B

Obr. 7. 8 Kvadr — Pracovni list €. 2 (druha strana)
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Pracovmi list €. 1

Ukol &1

Vypocitej podle udajl z obrazkn pevrch frojbokehe jeblamn, jeho? podstavm je rovnostmnny
rojubielmk a jehoz bomm sEmy joou shodne rovnomamenne rojuhelniky.

Vsledek mokrouhli ma desetiny Ctversineho centimetny.

‘Napovime: Misié vypoditat visin sho troiihalmih

Obr. 7. 9 Jehlan — Pracovni list €. 1 (prvni strana)
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Ukol &. 2

Objem jehlam s obdélnikovou podstavou o rozmérech 3 dm a 5 dm je 90 dm’. Uri t&lesovou

vysku jehlam

AN

Obr. 7. 10 Jehlan — Pracovni list ¢. 1 (druha strana)
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Pracovmi list €. 2

Ukol & 1

Dilka podstaens hramy pravideinéba CtyThakeho jehlam je 48 mm a velikost thin o sevfendha
stémpvou viEkou a rovingu podstavy je 35
Vvpoditei obiem iehlamy: veladek zagkuuhli na desificy krvehlovich milimetd

Obr. 7. 11 Jehlan — Pracovni list €. 2 (prvni strana)
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kol &. 2

Prawidelry ryFheds jeblan na ohrzkn mi delkn podstavns brany 38 mm 2 velost dhiy kterg
Wi Stémmo ViEk 5 rovinou podstavy, je 65 . Vypoditej povrch jehlamy,

Obr. 7. 12 Jehlan — Pracovni list ¢. 2 (druha strana)
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Pracovmi list ¢. 1

Jméno a prijmeni:

Ukol é. 1

Vypoéti povrch pravideiného Sestibokébo hranoky, ktery md délku podstavns bramy 5 cm, vyiku

trojibelmka podstavy ¥, = 4.33 om a vysku télesa 6 cm. (Podstava se sklada ze Sesti rovnostranmych
jibelniki)

Obr. 7. 13 Hranol — Pracovni list ¢. 1 (prvni strana)
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Ukol &.2

Splav na onryvani fepy je v podstaté hranol s podstavou rovnoramennsho trojithelmin o zakladné
6.8 m (iifka splavel) a vyice 4.8 m (houbka splavu). je dlouhy 25 m.

Vypociteie jeho obj

Obr. 7. 14 Hranol — Pracovni list ¢. 1 (druh4 strana)
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Ukol &.1

Pracovm list ¢,

Falik Liird wody se vejde do koryia maru henchs? Reaméry vidite a obrizkn.

Obr. 7. 15 Hranol — Pracovni list ¢. 2 (prvni strana)
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Ukol & 2

Sy 2 o s oo ol preei ot e, e el
iblopidiy méF 12 cm. Vika této keabicky je 2 com Vypodits) povrech této krahicky.

Obr. 7. 16 Hranol — Pracovni list ¢. 2 (druha strana)
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8 MOZNOSTI VYUZITi CABRI 3D NA STREDNICH
SKOLACH
Jiz v uvodu jsem psala, Ze nazev moji diplomové prace v sobé zahrnuje slovo
,stfedni Skoly*, ale jelikoz mam aprobaci pro zakladni Skoly, tak jsem se predevsim
zamgéfila na tento typ Skol a rada bych dala moznost nékomu ze studenti, ktefi maji

aprobaci pro stfedni Skoly, toto téma vice rozvinout v jejich diplomové praci.

Rozhodla jsem se vsak v této kapitole popsat n¢kolik typovych ptikladi, které se
budou tykat:

e pruseciku pfimky a roviny,
e fezu télesa rovinou,
e praniku pfimky s télesem

e apficky mimobézek,

abych ukézala, co vSechno se da s pomoci programu Cabri 3D vytvofit, a ze je
vhodné ho zaclenit i do vyuky na stfednich Skolach, aby studenti méli jiny pohled

na geometrii, konkrétné stereometrii, a deskriptivni geometrii.

8.1 Priusecik primky a roviny

Toto téma jsem probirala jiz v tfeti kapitole, proto ho zde nebudu vice rozebirat.

8.1.1 Priklad 1
Je dana krychle ABCDEFGH. Sestrojte prisecik P piimky p=<> DF S rovinou

p =< BEG. (Odvarko [2], str. 310)

Reseni

Pfimka p lezi vroviné DBF (Obr. 7. 1). Pruse¢nici rovin p a <> DBF je
ptimka BK, kde K je prusecik ptimky EG s piimkou FH. Pfimka EG je prisecnici
rovin p a <> EFG. Hledanym pruse¢ikem ptimky p Srovinou p je prusecik P

pifimky p s pfimkou BK.
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Obr. 7. 1 Piiklad 1

8.1.2 Priklad 2

Sestrojte fez trojbokého jehlanu ABCV rovinou PQR, ktera je urCena vnitinimi

body stén ABV, ABC a BCV. (Odvarko [2], str. 313)

Reseni
Hledejme nejprve prisecik K ptimky PR srovinou ABC. Piimkou PR vedeme
rovinu PRV, jejiz prunik s jehlanem ABCV je trojuhelnik MNV, M € AB, N € BC. Bod

K je prisecik ptimek PR a MN (Obr. 7. 2a).
Piimka KQ je prisecnice rovin PQR a ABC. Rovina PQR protina sténu ABC

v usecce XY, X € AB,Y € BC. Hledanym fezem je ¢tyfuhelnik XYUW,U eVC,W e AV
(Obr. 7. 2b).
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obrazky/Obr. 7. 1 Priklad 1.cg3

Obr. 7. 2a Priklad 2

Obr. 7. 2b Priklad 2

8.1.3 Priklad 3
Je déna krychle ABCDEFGH a bod P tak, ze bod F je stfedem tsecky EP.
Sestrojte prisecik ptimky p srovinou BDH, jestlize p=<«> EC. (Odvarko [2], str. 314)

Resent
Piimka p lezi vroviné ECP (Obr. 7. 4). PriseCnici rovin ECP a BDH je
piimka DF. Hledanym pruse¢ikem piimky p S pfimkou DF je prisecik K.
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obrazky/Obr. 7. 2b Priklad 2.cg3

Obr. 7. 3 Piiklad 3

8.2 Rez télesa rovinou

Viz treti kapitola.

8.2.1 Priklad 1
Body P,Q jsou po fad¢ wvnitini body hrany CG a stény ABFE Kkrychle

ABCDEFGH. Sestrojte fez krychle rovinou p =<> HPQ. (Odvarko [2], str. 302)

Reseni
Prinikem roviny p a stény CDHG je tGsecka HP. Rovina p protind rovinu
ABF v piimce g, ktera je rovnobézna s piimkou HP a prochazi bodem Q (Obr. 7. 4).

Dalsi postup zavisi na tom, které strany ctverce ABFE protina pfimka .
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obrazky/Obr. 7. 3 Priklad 3.cg3

Obr. 7. 4 Priklad 1

8.2.2 Piiklad 2
Body P,Q,R jsou po fadé¢ wvnitinimi body hran HG, EH, BF krychle

ABCDEFGH. Sestrojte fez krychle rovinou PQR. (Odvarko [2], str. 304)

Resent

Prinik roviny PQR se stétnou EFGH je usecka PQ (Obr. 7. 5). Chceme najit
prinik roviny PQR se sténou ABFE. Jednim bodem priniku je bod R, druhy bod
priniku sestrojime s pomoci rovin EFG, ABE, PQR. Prise¢nicemi rovin EFG, ABE a
EFG, PQR jsou po fadé rtiznobézné ptimky EF, PQ. PriseCik M piimek EF, PQ lezi
na prusecnici rovin ABE a PQR. Takto ziskame priinik roviny PQR se st€énou ABFE,

je to prinik pfimky RM se Ctvercem ABFE. Podobn¢ sestrojime priinik roviny fezu se

sténou BCGF. Hledanym fezem je pétitthelnik PQURV.
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Obr. 7. 5 Priklad 2

8.2.3 Priklad 3
V roviné podstavy jehlanu ABCDV je dana ptimka p a uvnité hrany DV bod

K. Ptimka p je rovnobézna s hranou AB a ruznobéZna s ostatnimi podstavnymi

hranami jehlanu. Sestrojte fez jehlanu rovinou pK. (Odvarko [2], str. 306)

Reseni

Pranik stény DCV srovinou pK sestrojime za pomoci roviny pK, ABC a CDV.
Podobné sestrojime prunik stény CBV srovinou pK. Prise¢nicemi dvojic rovin
pK, ABC a BAV, ABC jsou rovnobé&zné piimky p a AB, proto je s nimi rovnobézna

téz prusecnice rovin pK a BAV. Hledanym fezem je ¢tyfuhelnik KLMN (Obr. 7. 6).
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Obr. 7. 6 Piiklad 3

8.3 Prinik primKky s télesem
Prinik ptimky s télesem feSime podobné jako prusecik ptimky s rovinou, proto

zde fe$im jenom jeden ukazkovy ptiklad.

8.3.1 Priklad 1
Je dan kvadr ABCDEFGH se ¢tvercovou podstavou a pfimka p =<> PQ. Bod P

je bodem polopiimky DC, |DP|= g|CD|, bod Q je bodem polopiimky FE, |FQ|= g|EF|.
Sestrojte pruseciky piimky p s povrchem kvadru. (Pomykalova [3], str. 46)
Resent

Piimkou p vedeme rovinu o rovnobé&Znou s piimkou AE. Pfimka PQ’' je

pruseénici roviny o a roviny podstavy. Rez kvadru rovinou o je obdélnik KLMN.

Hledané priiseciky jsou body X, Y. Prinikem pfimky s kvadrem je usecky XY.
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Obr. 7.7 Priklad 1

8.4 Pricka mimobézek
Viz treti kapitola. Jako ukazku uvedu jeden ptiklad.

8.4.1 Priklad 1
Je dana krychle ABCDEFGH. Najdéte pricku mimobézek AH a BF, ktera

prochazi bodem M, bod M je stiedem hrany EF. (Pomykalova [3], str. 48)

Resent
Rovina ur¢ena ptimkou BF a bodem M je rovina stény ABFE. Jeji prasecik
s piimkou AH je bod A Hledana pficka je pfimka AM, piimku BF protne v bod¢ X.

Obr. 7. 8 Priklad 1
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9 VYZKOUSENI PRACOVNICH LISTU NA ZAKLADNI
SKOLE

Po dokonceni posledniho navrhu pracovniho listu bylo potfeba tyto pracovni
listy vyzkouset, a kde jinde by se mély tyto pracovni listy vyzkouSet, nez na nékteré

ze zakladnich Skol v ptislusném roc¢niku, pro ktery byly vytvofeny.

Jelikoz jsem vytvarela pracovni listy zabyvajici se stereometrii, kterd se vyucuje
stupent zdkladni Skoly, tak jsem hledala Skolu, kterd by mi umoZnila vyzkouSeni

pracovnich listll v nékteré ze Sestych az devatych tiid.

Zkusila jsem se zeptat na zakladni Skole v misté svého bydlisté, tedy na Zakladni
Skole v Batelové, kde mi pan feditel vysel vstfic, jelikoz jsem zde vykonavala i

souvislou praxi a ucitelé i zaci byli s moji vyukou spokojeni.

Po dohod¢ spanem feditelem a spani ucitelkou matematiky Stanislavou
Pad¢lkovou jsme se domluvili na vyzkouSeni pracovnich listi v jedné tfidé sedmého

ro¢niku, konkrétné v VII. B, a v jedné tfid¢ devatého ro¢niku, v IX. A.

Kdyz jsem se domluvila i s panem ulitelem informatiky Petrem Janouskem
0 nainstalovani demo verze programu Cabri 3D do kazdého pocitace, jelikoZ program
Cabri 3D neni sitovy program, tak uz nic nebranilo ve vyzkouseni, ale pro jistotu jsem
pfiSla do skoly o hodinu diive, abych vyzkouSela funkcnost programu, aby mohla

spoluprace se zaky prob&hnout bez problém1l.

9.1 VyzkouSeniv VII. B

Vyzkouseni pracovnich listl jsem provedla ve dvou vyucovacich hodinach
pii hodinach matematiky v pocitacové ucebné. Jedna z nich byla ve stfedu 11. bfezna
od 9% do 10" a druha hodina probihala ve &tvrtek 12. biezna od 7°° do 8. Zugastnilo

se 16 zak1, z toho 8 divek a 8 chlapct.
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9.1.1 Prubéh prace s programem Cabri 3D a pracovnimi listy

Po predstaveni jsem zaktim vysvétlila, ze jim béhem néasledujicich dvou hodin
matematiky ukazu vyuku matematiky z trochu jiného pohledu a to vyuku za pomoci
pocitace, kde budou pracovat s programem Cabri 3D, ktery je vhodny pro vyuku

stereometrie a jehoz pfednosti je zdkiim usnadnit prostorovy pohled na téleso.

Nasledujici dvé hodiny vyuky jsem rozdélila takto: v prvni hodiné jsem s zéky
pracovala s pomoci pocitace a v druhé hoding zaci vyplnovali pracovni listy a v zavéru

hodiny i dotaznik, hodnotici prib¢h této vyuky.

9.1.2 Prvni hodina

Na zacatku prvni hodiny jsem z4kiim nejprve promitla prezentaci na téma
,»Osova a stiedova soumérnost™, kterou probirali v Sestém ro¢niku, abych jim trochu

predstavila program Cabri 3D a ukazala jim jednu z moznosti vyuziti tohoto programu.

Obr. 8. 1 Osova soumérnost (2D) z praxe

Obr. 8. 2 Osova soumérnost (3D) Cabri 3D
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fy stredové soumérnosti (3D) =

Obr. 8. 4 Stiedova soumérnost (3D) Cabri 3D

Potom jsme ptesli k ¢asti, kdy méli Zaci sami zacit pracovat s programem
Cabri 3D. Nejdtive jsem se jich zeptala na rozdil mezi kvadrem a hranolem. Od pani
ucitelky jsem véd¢la, Zze zaci hranoly teprve budou probirat, tak jsem jim na jednom
prikladu ukazala, jak vypada kvadr a pravidelny pétiboky hranol. Jelikoz kvadr patii
mezi hranoly, tak jsem se na tomto pfikladu snaZila vysvétlit zakiim, Ze rozdil mezi
kvadrem a hranolem je v tom, ze podstavu kvadru muize tvofit bud’ obdélnik, anebo
¢tverec, a podstavu hranolu mize tvofit jakykoli mnohothelnik, at’ uz pravidelny, jako

je naptiklad pravidelny pétithelnik, nebo nepravidelny, napt. obecny trojuhelnik.

Nasledné jsme spolecné vytvoftili pravidelny pétiboky hranol. Nebylo to zrovna

jednoduché, ale Zaci to dobte zvladli. Postupovali jsme takto:

o Vytvorili jsme si podstavu hranolu, ktera ma tvar pravidelného pétivhelniku.
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Obr. 8. 5 Podstava hranolu

Abychom dosadhli kolmosti hranolu, tak jsme si vytvorili primku kolmou

k roviné.

Obr. 8. 6 Kolmice

Vysku hranolu jsme si vytvorili tak, Ze jsme na kolmici nanesli vektor, ktery
bude urcovat nasi vysku hranolu. Vektor jsme nanesli tak, zZe pocatecni bod
vektoru byl v cerveném bodeé na primce (to je prisecik primky s rovinou) a
druhy bod jsme vynesli libovolné na primce.

-

Obr. 8. 7 Vektor predstavujici vySku hranolu

Nakonec jsme vytvorili hranol za pomoci ndstroje Hranol a to tak, Ze jsme
postupne klepli na podstavu (pravidelny pétivhelnik) a vektor.

B,

Obr. 8. 8 Pravidelny pétiboky hranol

o Kvytvoreni site hranolu nam pomohl ndstroj Sit mnohosténu.
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Obr. 8. 9 Sit’ pravidelného pétibokého hranolu

Kdyz jsem potom zaktim ukazala, jak mohou s timto hranolem pohybovat a Ze si
ho tak prohlédnou ze vSech stran, tak se jim to velmi libilo. KdyZ jsem jim ale fekla, ze
si spolecné jeste vytvorime sit’ hranolu, tak na mé& koukali trochu vydéSené, protoze si
asi kazdy z nich predstavil, jak musel vytvaiet doma na papir sit’ krychle a nasledné ji
slepit. Ale po zjisténi, ze jim na vytvofeni sité staci jenom zmacknuti jednoho tlacitka a

to nastroje ,,Sit’ mnohosténu®, jsem uvidéla v jejich o¢ich nadseni.

Do konce prvni hodiny zbyvalo jest¢ nc¢kolik minut, tak Zaci dostali za ukol
vytvofit pravidelny trojboky hranol, jehoZ podstavu tvofil rovnostranny trojtihelnik, a
jeho sit’. Ke konci hodiny jsem jim jesté ukéazala, Ze si mohou zménit 1 barvu plochy

hranolu, tloustku ¢ary, styl plochy apod.

9.1.3 Druha hodina

Jelikoz se Zaci jeste hranoly neucili, tak jsem jim rozdala pracovni list na kvadr.
Ale hned na zagatku vyvstal jeden problém. Zéci totiz uéivo o kvadru opakovali
na zacatku sedmého ro¢niku, v ramci opakovani na ptedchozi rocnik, a jelikoZ to neméli
V soucasnosti znovu zopakované a tedy vzité, tak jim v pochopeni zadani jednotlivych

piiklad nepomohly ani vzorecky napsané na tabuli.

Velky problém jim také ¢inilo rozeznat, kdy zvolit vzorecek pro vypocet povrchu a kdy
pro vypocet objemu kvadru. Kdyz uz se poprali s timto problémem, tak dal$i problém nastal
v pochopeni zadani. Sice jsem vybirala piiklady z uebnic pro sedmy ro¢nik, ale uz jsem
nepocitala s tim, Ze kdyZ budou mit Zaci zadani typu (zadani prvniho tikolu):

~Kvadr AB,C,D,E,F,G,H mad rozméry 24 cm, 6 dm, 12 cm.
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Vypocitej: a) obsah steny B,C,F,G,
b) povrch kvadru.*, tak ze nebudou védét, jak maji popsat dany kvadr.
Tedy Ze hrana a je 24 cm, hrana b je 6 dm a vyska kvadru, tedy hrana ¢ je 12 cm. Sice
jsem piedpokladala, ze nékteré z nich nenapadne, aby si napf. decimetry pievedli
na centimetry, protoze potiebuji vSechny hodnoty ve stejnych jednotkach, ale tento

problém m¢ dost zaskocil.

Tento priklad mélo cely spravné devét zaka z Sestnacti. Tti zaci méli spravné

pouze obsah stény a dalsi ¢tyfi zaci méli spravné jenom povrch kvadru.

U druhého ptikladu, jehoz zadani znélo: ,, Dévcata z 6. tridy budou hrat pro malé
deti divadlo. Divadelni ,,sal* upravuji z prazdného skladiste, které je 6 m dlouhé, 4m
Siroké a 2,5m vysoké. Mistnost potiebuje vymalovat vsechny stény a strop. Bude stacit
Jjeden nater. Kolik plechovek barvy maji koupit, kdyz v jedné plechovce je 5 kg barvy a
1 kg vystaci na 6 m*? “, se vyskytl stejny problem, jako u piedchoziho piikladu, tedy
ze zaci nedovedli popsat dany kvadr, ale s tim se nakonec dobife vypotadali. Ale dalsi
problém na sebe nenechal dlouho Cekat, vyskytl se v této podob¢, Zaci nemohli pfijit
nato, co je mysleno tim, Ze maji vymalovat vSechny stény a strop. Vysvétlila jsem jim
to na mistnosti, ve které jsme zrovna byli, takze zaci tento priklad feSili nésledovné,

nejprve vypocitali povrch celé mistnosti a potom od ni odecetli obsah podlahy.

Tento piiklad nedofeSilo devét zakl z Sestnacti. Ze zbylych sedmi Zaka méli
vysledek spravné tii Zaci a zbyvajici Ctyfi zaci dopocitali povrch, ale jiz nestacili

dopocitat, kolik plechovek bude potteba.

Tteti priklad, ktery méli zaci spocitat, byl na objem kvadru. Jeho zadéani zni:
., Vykop pro zdaklady domu bude 20 metri dlouhy, 11 metrii Siroky a 3 metry hluboky.
Kolik krychlovych metrii hliny je treba vykopat? ““. Tento ptiklad vytesili pouze tii Zaci a

jenom dva Zéci z téchto tfech méli spravny vysledek.
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9.1.4 Hodnoceni vyuky

Béhem prvni hodiny jsem vidé€la v o¢ich zaka nadSeni, ze mohou v prabehu
vyuky matematiky pracovat s pocitatem, ale nasledna hodina mé velmi zklamala.
S nejveétsi pravdépodobnosti to bylo asi tim, Ze zaci neméli danou latku zopakovanou,

proto jim Cinila velké potiZe a to se asi nejvic odrazilo v hodnoceni.

9.2 VyzkouSeniv IX. A

Pracovni listy jsem vyzkousSela ve dvou nasledujicich vyu€ovacich hodinéch, a to
pfi hodiné matematiky a hodiné obcanské vychovy, které v této tiidé vyucovala pani
utitelka Stanislava Padélkova. Ob¢& se konali ve Gtvrtek 12. biezna a to v ¢asech: od 8%
do 9% a od 9% do 10%. Zugastnilo se 10 zakd, z toho 7 divek a 3 chlapci. Do této tridy

chodi 15 zakd, ale pét chlapcti bylo omluveno z divodu Gcasti na soutézi v basketbalu.

9.2.1 Pribéh prace s programem Cabri 3D a pracovnimi listy

Po pfedstaveni jsem zakim vysvétlila, Zze jim béhem nésledujicich dvou hodin
matematiky ukaZu vyuku matematiky z trochu jiného pohledu, a to vyuku za pomoci
pocitace, kde budou pracovat s programem Cabri 3D, ktery je vhodny pro vyuku

stereometrie a jehoZ ptednosti je Zakiim usnadnit prostorovy pohled na téleso.

Nasledujici dvé hodiny vyuky jsem rozdé¢lila takto: v prvni hodiné jsem s zaky
pracovala s pomoci pocitace a v druhé hodiné Zaci vypliovali pracovni listy a v zavéru

hodiny i1 dotaznik hodnotici priib&h této vyuky.

9.2.2 Prvni hodina

Na zacatku prvni hodiny jsem zakim ukdzala piiklad na propojeni
mezipfedmétovych vztahl, konkrétné¢ matematiky schemii, a to pfiklad, ktery
znazoriioval molekulu vody vytvorenou v programu Cabri 3D za pomoci nastroje Koule

a osové soumeérnosti. Tento piiklad jsme si s zaky spole¢né vyzkousSeli vytvorit.

Molekula vody se sklada z jedné molekuly kysliku (tu predstavuje Cervena

koule) a ze dvou molekul vodiku (tu piedstavuji dvé bilé koule). Viz Obr. 8. 10
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Obr. 8. 10 Molekula vody

Po dokonceni prvniho piikladu jsem spolecné s zaky zacala vytvaret pravidelny

Sestiboky jehlan a jeho sit’. Postup byl nésledujici:

e Nejprve jsme si vytvorili podstavu, kterou predstavuje pravidelny Sestiuhelnik.

!

Obr. 8. 11 Podstava

o Abychom docilili kolmosti jehlanu, vytvorili jsme si kolmici k pravidelnému
Sestiuhelniku, prochazejici stredem Sestiuhelniku.

Obr. 8. 12 Kolmice

o Nasledne jsme zvolili na kolmici bod, jehoz vzdalenost od stredu pravidelného
Sestiuhelniku predstavovala vysku jehlanu.

Obr. 8. 13 Vyska jehlanu

o  Nakonec jsme vytvorili jehlan za pomoci nastroje Jehlan a to tak, Ze jsme klepli
na podstavu (pravidelny sSestiuhelnik) a pak na vrchol.

Obr. 8. 14 Pravidelny Sestiboky jehlan
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o  Kwytvoreni site jehlanu nam pomohl nastroj Sit mnohosténu.

Obr. 8. 15 Sit’ pravidelného Sestibokého jehlanu

Na zavér jsem jesté zakiim ukézala, Ze mohou nékteré nepotiebné utvary skryt a

Ze mohou meénit barvu plochy, ¢ary, styl plochy a ¢ary apod.

Dalsi tkol wvypracovavali Zaci samostatné. Jejich ukolem bylo vytvofit
pravidelny ¢tyfboky jehlan a jeho sit’. Kdyz Zaci tento ukol splnili, tak do konce hodiny
zbyvalo jesté né€kolik minut, tak jsem jim nechala moznost, aby si vyzkouseli sami, co

nékteré néstroje dovedou.

9.2.3 Druha hodina

V devatém ro¢niku se ze stereometrie probiraji tato télesa: jehlan, valec a kuzel.
Na zédkladé¢ domluvy s pani ucitelkou, jsem V této hodiné rozdala zakiim pracovni list
s ptiklady na jehlan. V prabéhu hodiny se nevyskytl zadny vazny problém a asi to bylo

z toho duvodu, Ze zaci podobné typy tuloh fesili nedavno béhem vyuky.

U prvniho ptikladu, jehoz znéni je: ,, Pravidelny ctyrboky jehlan ma délku podstavné hrany
10 cma telesovou vysku 12 cm. Vypocitej jeho povrch. Napovime: Vyuzij Pythagorovu vétu
K vypoctu stenové vysky. “, délalo nékterym zakim problém si uvédomit rozdil mezi télesovou a
sténovou vyskou, tak jsem pozastavila na chvili vyplilovani a vysvétlili jsme si, kudy prochazi

télesova a sténova vyska.

Tento ptiklad spravné vyiesilo osm Zaku z deseti, jedna z divek si spletla pravé jmenované

vysky, proto ji vysledek vysel jinak a jeden z chlapcu si s timto prikladem viibec nevédél rady.
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Druhy ptiklad byl na vypocet objemu a jeho zadani bylo: ,, Urci objem jehlanu, ktery ma
obdélnikovou podstavu o rozmerech 8 cma 7 cma vysku 9 cm. “, pfi jeho vypoctu zaci neméli
zadné problémy.

Tento ptiklad usp&$né vytesilo osm zaku z deseti, jedna z divek $patné pochopila obrazek a
tak pocitala objem komolého jehlanu a chlapec, ktery nevytesil piedesly tikol, nevytesil ani
tento. KdyZ jsem se na to ptala pani ucitelky, tak mi fekla, ze i b€hem jeji vyuky nema dobré

vysledky.

9.2.4 Hodnoceni vyuky

Kdyz jsem vprvni hodin€ ukazala Zzakim prvni piiklad, ve kterém byla
znazornéna molekula vody, tak jsem nevidéla moc velké nadSeni mezi zaky, ale kdyz
jsme pak zacali vytvaiet dalsi pfiklad a v zavéru hodiny si mohli Zaci sami vyzkouset
jednotlivé nastroje, tak jsem vidéla jejich nadseni. Vétsina z nich by proto souhlasila,
aby se program Cabri 3D pouzival pfi vyuce. Mensi problémy pii vyplinovani

pracovnich listd mély za néasledek kladnéjsi hodnoceni v dotazniku nez u sedmé tiidy.
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10 HODNOCENI S POMOCI DOTAZNIKU

V zavéru druhé hodiny jsem Zakim rozdala dotazniky, v nichz m¢li zhodnotit
tyto dvé hodiny vyuky S pomoci programu Cabri 3D a pracovnich listi. Na vyplnéni
dotazniku méli Zaci deset minut. Vypliovani dotazniki bylo anonymni, protoze mi
mély poskytnout zpétnou vazbu od zaka. Dulezité pro mé bylo zjistit, zda pouzivaji
pocitace pfi vyuce v dalSich pfedmétech, jestli pouzivali pfi vyuce matematiky jiz
n¢jaky jiny program a jestli se jim vyuka s pomoci programu Cabri 3D a pracovnich

listi libila a zda by ji uvitali i v dalSich predmétech.

10.1 Dotaznik pro zaky
Dotaznik

Po vyzkouseni prace s programem Cabri 3D a vyplnéni nékterého z pracovnich listil, bych
T¢ chtéla poprosit o vyplnéni tohoto dotazniku, ktery mi poslouzeni pro vyhodnoceni vysledki

do mé diplomové prace. Dékuji Ti za vyplnéni.
Své odpovédi zakrouzkuj, ptipadné napis.

I. Obecné pouZziti vyukového programu

a) Pouzivali jste nékdy v néjakém predmétu pri vyuce pocitac¢ (kromé vypocetni

techniky)?

ano ne

b) Pokud ano, v jakém predmétu to bylo (napis tento predmét/y):

C) Pomohlo ti pouziti pocitace v tomto predmétu k lepsimu pochopeni probirané

litky?

ano ne
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d) Pouzil/a jsi nekdy ve svém volném case néjaky vyukovy program, se kterym jste

f)

nepracovali ve skole?

ano ne

Pokud ano, jaky program to byl? ..........ccccccoccoviiiiiiiiiiiiii i

Pomohl ti tento program zlepsit pripravu do skoly?

ano ne

Il. Pouziti matematického programu

Pouzili jste nékdy néjaky matematicky program
a. privyuce matematiky ano ne

b. ve svém volném case ano ne

Jaky program to Byl? ...

Pomohl ti tento program Kk lepsimu pochopeni probirané latky?

ano ne

I11. Program Cabri 3D a pracovni listy

Pomohlo ti pouziti programu Cabri 3D v pochopeni daného tématu?

ano ne

. Libily se ti ulohy na opakovani? (1 = libily, 5 = nelibily)

1 2 3 4 5
Libi se ti grafické zpracovani pracovnich listu? (1 = libi, 5 = nelibi)

1 2 3 4 5
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4. Libila se ti vyuka s pouzitim programu Cabri 3D a pracovnich listu? (1 = libila,
5 = nelibila)

1 2 3 4 5
5. Coti delalo nejvetsi problémy pri pouziti programu Cabri 3D?

IV. Poznamky

Tento prostor je ur€en pro tvé nazory a napady.

10.2 Vyhodnoceni dotazniki
Pfi vyhodnocovani dotaznikli se potvrdili mé pocity z vyuky, kdy jsem zjistila,
ze zakum sedmé tiidy vypliovani pracovnich lista délalo vétsi problémy nez zakim

devaté tfidy, a to se odrazilo 1 v hodnoceni.

133



10.2.1 Vyhodnoceni dotaznika VII. B

Prvni tabulka obsahuje otazky tykajici se prvni Casti dotazniku, tedy ,,Obecné
pouziti vyukového programu®. Vynechala jsem zde otazky I b) a I e). U otazky I b) meli
zaci uvést, V jakém jiném predmétu (kromé vypocetni techniky) pouzivaji pfi vyuce
podita¢. Zaci uvedli tyto predméty: Eesky jazyk, anglicky jazyk, némecky jazyk, dgjepis,
rodinna vychova a obCanska vychova. Otazka I e) se tykala toho, zda zéaci pouzivaji
n&kdy ve svém volném &ase n&jaky vyukovy program a pokud ano, tak jaky. Zaci uvedli
vyukové programy, které jim pomdhaji pfi vyuce matematiky, ceského jazyka
predevsim Vv podobé cviceni pro zlepseni v diktatech a pii vyuce jazyktu. Ale nikdo

Z nich si nevzpomnél na ptesny nadzev daného programu.

Otazka
Hodnoceni zakt
a C d f
ano 16 12 6 5
ne 0 4 10 11

Tab. 1 Obecné pouziti vyukového programu

Obecné pouziti vyukového

programu
20
15
Pocet zakii 10
M ano

5

o 4 Hne

a C d f
Otazky
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Druha tabulka v sobé zahrnuje otdzky druhé casti dotazniku na téma ,,Pouziti
matematického programu.” V tabulce je vynechana druhd otdzka, jez se zaku ptd, jaky
program pouzili pfi vyuce matematiky nebo ve svém volném &ase. Zaci odpovidali, Ze

pouzili bud’ matematicky program na nasobeni a déleni, anebo si na nazev nevzpomnéli.

Otazka
Hodnoceni zakd
1a 1b 3
ano 5 6 3
ne 11 10 13

Tab. 2 Pouziti matematického programu

Pouziti matematického programu

14 -~
12
10 -
Potetiski o
6 - M ano
4 Hne
5 -
0 T T f
1a 1b 3
Otazky

V tieti tabulce jsem hodnotila otazky tykajici se ,,Programu Cabri 3D a
pracovnich listi.* V tabulce jsem vynechala otazky 1, 5 a 6. V otazce €. 1 jsem se ptala
zakl, jestli jim pomohlo pouziti programu Cabri 3D v pochopeni dané¢ho tématu.
Dvanact zaka odpovédélo ano, tfi zaci odpovédéli ne a jeden z zakl nezaskrtl Zadnou

odpoved'.
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Otazka ¢. 5 byla ,,Co ti dé€lalo nejvétsi problémy pii pouziti programu Cabri
3D?*. Nékteti zaci odpoveédeli, ze jim nejvetsi problémy délalo rozlozeni site, pouziti
Cabri 3D pii vypoctu pracovnich listii (zaci se domnivali, ze budou néjak vice pouzivat
program Cabri 3D pfi vypoctu, ale jednotlivé soubory s télesy k danému piikladu mély
slouzit pouze jako pomucka pro vybaveni télesa) a dalSim problémem bylo, ze tfi
pocitace nefungovaly, proto nevySel pocitac na dva zaky, ktefi proto museli byt

ve dvojici.

V otdzce ¢. 6 méli Zaci napsat, jaké klady nebo zapory vidi na pouziti Cabri 3D.
Zaci se vyjadrili takto: ,,Castéji pouzivat pii vyuce.“ ,,Je to zabava.“ ,,.Dobré zpestieni

vyuky.“ ,,Pouziti Cabri 3D je lepsi pro pochopeni latky.” ,,Lepsi nez vyuka ve tidé.

Hodnoceni zaku Otdzka
2 3 4
zal 6 10 6
za2 7 6 6
za3 3 0 3
zad 0 0 0
za5 0 0 1

Tab. 3 Program Cabri 3D a pracovni listy

Program Cabri 3D a pracovni listy

10 -~

8 -
Wzl

6 -
Pocet zaku Wza2

4 -
za3

2 -
mza4d

0 T T .
Wmzas
2 3 4
Otazky




10.2.2 Vyhodnoceni dotaznika IX. A

Prvni tabulka obsahuje otazky tykajici se prvni ¢asti dotazniku, tedy ,,Obecné
pouziti vyukového programu®. Vynechala jsem zde otazky I b) a I e). U otazky I b) méli
zaci uvést, v jakém jiném predmétu (kromé vypocetni techniky) pouzivaji pfi vyuce
pocitad. Zaci uvedli tyto predméty: Gesky jazyk, anglicky jazyk, némecky jazyk,
zemepis, piirodopis. Otazka I e) se tykala toho, zda Zaci pouzivaji nékdy ve svém
volném Case né&jaky vyukovy program a pokud ano, tak jaky. Zaci uvedli vyukové
programy, které jim pomdhaji pfi vyuce jazykil napi. Langmaster a pfi vyuce Cestiny,

ale pfesny nazev nevi.

Otazka
Hodnoceni zakt
a C d f
ano 10 9 4 3
ne 0 1 6 7

Tab. 4 Obecné pouziti vyukového programu

Obecné pouziti vyukového

programu

10
8
6

Pocet zaka
4 M ano
2 M ne
0
a c d f
Otazky

Druhé tabulka v sobé zahrnuje otdzky druhé ¢ésti dotazniku na téma ,,PouZiti
matematického programu.* V tabulce je vynechana druhd otazka, jez se zaku pta, jaky
program pouzili pfi vyuce matematiky nebo ve svém volném &ase. Zaci odpovidali, ze

pouzili program SCIO testy.
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Otazka

Hodnoceni zakt
1a 1b 3
ano 6 4 6
ne 4 6 4

Tab. 5 Pouziti matematického programu

Pouziti matematického programu

Pocet Zzaku

O FRLr N WS~ Uu O
1

1a

1b 3

Otazky

Hano

M ne

V tieti tabulce jsem hodnotila otazky tykajici se ,,Programu Cabri 3D a
pracovnich listl.“ V tabulce jsem vynechala otazky 1, 5 a 6. V otazce €. 1 jsem se ptala

zak, jestli jim pomohlo pouziti programu Cabri 3D v pochopeni daného tématu. Vsech

deset zakti odpovédelo ano.

Otazka ¢. 5 byla ,,Co ti délalo nejvétsi problémy pfi pouziti programu Cabri

3D?. Nikdo z zaki se na tuto otazku nevyjadiil.

V otazce ¢. 6 méli Zaci napsat, jaké klady nebo zapory vidi na pouZiti Cabri 3D.
Z4ci se vyjadfili takto: ,,Zajimavéjsi nez klasicka vyuka.” ,,Je to 3D a miizeme se na to

podivat ze vSech stran.” ,,Vidime to v redlu a ne na papiru.” ,,Procviceni latky.“ ,,Dobra

grafika, slozité ovladani. ,,3D obraz.” ,,Lepsi pochopeni dané latky.*
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Otazka
Hodnoceni Zaku 2 3 4
zal 2 8 5
za?2 6 2 5
za3 2 0 0
zad 0 0 0
za5 0 0 0

Tab. 6 Program Cabri 3D a pracovni listy

Program Cabri 3D a pracovni listy

8 -

7 -

® 1

5 | MWza
Podet zaki 4 - Wza2

3 - za3

2 4

1 - Wza

0 T T 1 mzab

2 3 4
Otazky
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11 ZAVER
Tyto pracovni listy jsem vytvarela proto, aby je mohli pouzivat ucitelé pii vyuce
(at’ uz v podobé domacich tloh nebo v hodinach) na procviceni latky, a aby zaci méli

moznost si vyzkouset i jina¢i formu vyuky.

Kdyz jsem je zkouSela na Zakladni skole v Batelove, tak z nich sedma tifida moc
nadSena nebyla, ale v devaté tfidé se zakiim prace s pracovnimi listy libila. V sedmé
tftidé to asi s nejvetsi pravdépodobnosti zapfticinilo, ze zaci danou latku opakovali
na zacatku ro¢niku a v soucasné dobé uz ji zapomnéli. Pani ucitelce matematiky se
pracovni listy libily, a tak mé poprosila o jejich zanechani na CD, aby je mohla zaktim

dat vypracovat i v dal$ich ro¢nicich.

Rekla bych, Ze se pracovni listy pii vyuce osvédgily, tak bych je rada pfenechala

I jinym $koldm na ozkouseni.
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