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Anotace

TLASKALOVA, S. Didaktické pomiicky ve vyuce stereometrie. Hradec Kralové, 2022. Bakala¥Fska prace
na Prirodovédecké fakulté Univerzity Hradec Kralové. Vedouci bakalarské prace Mgr. Tomas Zuscak,
Ph.D. 77 s.

Tato bakalai'ska prace se zabyva vyuzitim didaktickych pomficek ve vyuce stereometrie.
V teoretické ¢asti jsou popsany druhy didaktickych prostredkd, jejich funkce ve vyuce a
zasady prace s nimi. Také jsou zde zakladni informace ze stereometrie, které je potreba
znat. Prakticka ¢ast se vénuje tvorbé pomiicek a popisuje jejich pouZiti ve vyuce.
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1 Uvod

Stereometrie ma znacny vyznam ve vyuce stfedoSkolské matematiky, protoze
nezastupitelné prispiva k rozvoji prostorové predstavivosti studentil. Zde ale naradZime na
problém, protoZe, jak jsem béhem doucovani zjistila, spousta studentli nema takovou
prostorovou predstavivost, aby to vSechno vidéli z pouhého obrazku. Ucebni pomtcky
jsou nedilnou soucasti vyuky, proto bych rada vytvorila pomiicky, které studentiim
pomohou se lépe orientovat ve stereometrii a udélaji si urcitou predstavu o dané latce.

Prace bude rozdélena na cast teoretickou a ¢ast praktickou. V teoretické ¢asti prace se
zamérim na charakteristiku didaktickych pomficek, funkce a zadsady prace s pomtickami.
V této casti také predstavim potrebné poznatky ze stereometrie.

Y4

Prakticka ¢ast bude tedy zaméfena na tvorbu a vyuZiti didaktickych pomiicek. Hlavnim
cilem téchto pomticek je rozvinout prostorovou piedstavivost studentli tak, aby 1épe
porozumeéli tématu stereometrie.



2 Teoreticka cast

2.1 Didaktika

V soucasnosti se termin didaktika uZziva v uz§im smyslu jako nazev pro teorii vyucovani,
tj. obor pedagogiky zabyvajici se vyuCovacim procesem. RozliSuje se obecna didaktika,
ktera se zabyva obecnymi problémy vyuky, Skolni didaktika tykajici se konkrétni Skoly a
oborova didaktika, tj. didaktika jednotlivych vyucovacich predmétii nebo predmétovych
oblasti. Didaktika kouma podminky a faktory, které proces vyucovani ovliviiuji.

»Didaktika matematiky je predmétovd didaktika, kterd se zabyvd teorii vyucovdni
matematice, metodikou Skolské matematiky a praxi vychovné-vzdéldvacich procestu ve
Skolské matematice. Jde tedy o védni obor na hranici mezi matematikou a pedagogikou
(obecnou didaktikou).“]. Poldk [23] Oborové didaktiky byly v minulosti zpravidla chapany
jako metodiky. V dneSni dobé je jejich vyvoj spjat s rozvojem védy a techniky, kdy uz nelze
pri vyuce aplikovat obecné didaktické teze.

2.1.1 Materialni/nematerialni didaktické prostiredky

vvvvv

pomaha uskutecnit vychovné-vzdélavaci cil a zaroven prispivaji k efektivni vyuce.
V oblasti vzdélavani slouzi didaktické prostiedky pedagogovi a jeho studentlim pfi
dosaZeni vyukovych cilli. Mezi takto chapané didaktické prostiedky miiZeme tedy zatadit
i metody a formy vyucovani, vybaveni tiidy nebo ucebni pomficky.

Didaktické prostredky miZeme rozdélit na materidlni a nematerialni. K pochopeni
rozdilu materidlnich a nemateridlnich prostfedki ndam mulZe pomoci prirovnani
k pocitaci. Hardware - veSkeré fyzicky existujici vybaveni, tedy materialni prostredky,
cokoliv hmatatelného jako napft. tiida, pedagog, psaci potfeby nebo mapy. Software jsou
naopak programy a data, které jsou s pomoci hardwaru provozovany a zpracovavany,
tedy nematerialni prostredky napf. obsah vyuky, vyukové metody a formy nebo i rozvrh.
Tak jako v pocita¢i nemliZeme mit pouze hardware bez softwaru a naopak, tak pfi vyuce
nemame pouze materialni nebo nematerialni prostiedky. Nejen, Ze se jeden bez druhého
neobejde, ale také nejsou vSechny spolu kompatibilni, proto musime volit spravné
kombinace v zavislosti na ucivu a cili vyuky, aby vyuka byla efektivni.

Hlavnim nemateridlnim didaktickym prostiedkem pii dosahovani cilii jsou metody
vyuky. Spravné zvoleni metody vyuky se odviji od cile, stylu uteni pedagoga a potreby
studenta. Mame metody klasické (slovni, nazorné-demonstra¢ni nebo dovednostné-
praktické), aktiviza¢ni (diskusni, situa¢ni, inscenatni nebo napf. didaktické hry) a
komplexni (brainstorming, projektova vyuka, vyuka dramatem ¢i podporovana
pocitatem). DalS$im nematerialnim prostfedkem jsou formy vyuky. Je to formalni stranka
vyucovani, vnéjsi stranka vyucovacich metod, usporadani vyucovaciho procesu v Case a
prostoru. Formy vyuky se déli zhlediska vztahli mezi ucastniky vyuky (hromadnj,
skupinova, parova nebo individualni), z hlediska ¢asu (vyucovaci hodina, blok atd.) a
z hlediska mista (tfida, laboratof, télocvicna, ...).

Materialni didaktické prostredky jsou veSkeré materialni predméty, které zajiStuji,
podminuji a zefektiviiuji priibéh vyucovani. Pro pedagoga je jejich pouZiti oporou a



usporou c¢asu béhem vykladu uciva. ObtiZna je ale jejich priprava. Pedagog si musi
diikladné promyslet, jaké metody béhem vyuky pouZije a které pomtcky jsou k tomu
vhodné. DilezZité je také si ucinnost vyzkouSet, aby béhem vyucovaci hodiny neresil
nefunkénost pomtcek.

LDidaktickymi prostredky a jejich kombinacemi ptisobi ucitel na Zdky, stimuluje je pro ucent,
navozuje smyslovy a rozumovy kontakt sucivem, motivuje, uskutecriuje vyukovou
komunikaci pri moZnosti striddni a kombinovdni komunikacnich cest, organizuje pozndvaci
proces veelku i v jeho fdzich, ridi, reguluje a kontroluje uc¢ebni cinnosti Zdki tak, aby bylo ve
stanoveném case dosaZeno stanovenych cilii.“ V. Rambousek [25] Nevhodné kombinovani
didaktickych prostiedkii by mohlo ve studentovi vytvorit zmatek a dost zkomplikovat ono
dosaZeni vyukového cile.

2.1.2 Klasifikace materialnich didaktickych prostiredku

Materidlni didaktické prostredky miiZeme rozdélit podle Z. Kalhouse a O. Obsta [16] do
nasledujicich skupin:

Ucebni pomticky

Jedna se o predméty, které napodobuji realitu, pomahaji vétSi nazornosti. Ucebni
pomlcky mtiZeme také charakterizovat podle O. Simonika [28] (v org. M. Cipra) jako
predméty, které: pribliZuji to, co je daleké; zvétSuji, co je nepatrné; zmenSuji, co je prilis
velké; zpomaluji to, co je prili$ rychlé; zrychluji to, co je pomalé; odhaluji, co je skryté;
konkretizuji, co je abstraktni, zpfitomiiuji, co je minulé, fixuji, co je prchavé a zprehlednuji,
co je slozité.
e Originalni predméty a realné skutecnosti
o Prirodniny - prirodni materialy, vycpaniny, lihové preparaty
o Vytvory a vyrobky - vzorky vyrobkt, umélecka dila, pristroje
o Jevy adéje - fyzikalni, chemické
e Zobrazeni a zndzornéni predmétii a skutecnosti
o Modely - statické, stavebnicové, funkéni
o Statické zobrazeni - $kolni obrazy, mapy, fotografie
o Zvukové zaznamy
e Textové pomiicky
o Ucebnice - skripta, knihy

o Pracovni materidly - pracovni seSity, studijni navody, sbirky uloh, tabulky

o Doplitkova a pomocna literatura - ¢asopisy, encyklopedie
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e Porady a programy prezentované didaktickou technikou - televizni i rozhlasové
porady, vyukové soustavy, pocitace

e Specialni pomticky - studentské experimentalni soustavy, pomticky pro télesnou
vychovu, ...

Technické vyukové prostredky

Tyto prostfedky bychom mohli zaradit do kategorie zarizeni vyukovych prostor. Jejich
vyznam a pouziti je tak rozsahlé, Ze se uvadi jako samostatna skupina materialnich
prostredki.

e Auditivni technika - CD prehravace, $kolni rozhlas, reproduktory

e Vizualni technika - pro diaprojekci, zpétnou projekci, dynamickou projekci

e Audiovizualni technika - televizni technika, filmovy projektor, videorekordér
e Technika ridici a hodnotici - trenaZzéry, PC, vyukové pocitacové systémy

Organizacni a reprografickd technika

Fotolaboratore; kopirovaci a rozmnoZovaci stroje; rozhlasova studia; pocitaCe;
databazové systémy

Vyukové prostory a jejich vvbaveni

Vyuka musi také nékde probihat, proto mame riizné druhy uceben: od klasickych u¢eben
se zakladnim vybavenim jako tabule, nasténka, lavice se Zidlemi; pres odborné ucebny,
pocitacové ucebny a laboratote aZ k dilndm, venkovnim pozemkiim nebo télocvicen.

Vybaveni pedagoga a studenta

Pod tim si vybavime nejzakladnéjsi pomiicky, které jsou k vyuce tfeba. Jedna se napf. o
psaci potreby, kreslici a rysovaci potreby, kalkulatory ¢i pracovni odév.

Metodické pomticky

Metodické pomticky jsou urc¢ené pedagogovi a jsou to napt. prirucky, odborna literatura
nebo sbirky tloh. Jsou to materialy, které se vztahuji nejen k obsahu, ale i ke zpiisobu

vyuky.
2.1.3 Funkce didaktickych pomiicek ve vyuce

Tridéni funkci pomticek nelze chipat absolutné, také neni moZné zahrnout v kazdé
pomtcce vSechny funkce nebo je stoprocentné oddélit. Funkce na sebe navazuji, navzajem
se podminuji a nejsou od sebe ostie ohrani¢ené. Také neni nutné, aby pomiicky s témito
funkcemi byly vyuZzivany vyhradné v dané fazi vyuky. Jak jiz bylo feCeno, funkce se
prolinaji a prostupuji tak celou vyukou. Nasledujici rozdéleni funkci didaktickych
pomtcek bylo zpracovano podle V. Rambouska [25].
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Funkce motivac¢né-stimulacénf

[ kdyby si pedagog pripravil hodinu sebelépe, bez pozornosti studentii je moc nenauci.
Aby pedagog probudil ve studentovi zajem o uceni, musi ho nejprve na danou latku
namotivovat. Pomlicky tak upoutdvaji pozornost a student si pak snize zapamatuje
poznatky, nez kdyby pouze poslouchal fakta. Pozornost studenta ovSem neudrzi pouhé
pocate¢ni namotivovani, proto je tieba priibézna stimulace, udrZet tu pozornost, usmérnit
studentovo vnimani a potlacit tak ruSivé podméty. Motivace predstavuje specifickou
stranku psychické regulace, ve které se uvoliiuje energie, ktera sméruje k urcitému cili.
Motivacni proces je studentem spojovan s emocemi a tim vzbuzuje zajem o danou latku.

Funkce informacné-expozi¢ni

Hlavnim tkolem pomticek ve funkci informac¢né-expozic¢ni je snadné a rychlé ziskavani
informaci. Zhruba 80 % informaci pfijimame zrakem, proto se nejastéji pouZivaji
vizualni pomiicky, kterymi se pedagog snazi zobrazit i abstraktni mySlenky. Pokud jsou
pomicky vhodné vyuZity, mohou se studenti dozvédét vice informaci a vice si také
zapamatovat. Pom{icky by mély znazoriiovat ucivo, podnécovat studenty k aktivnimu
vnimani a zpracovani informaci.

Funkce repeti¢né-fixaéni

Tato funkce je vétSinou spojena se samotnou praci studentli. Student nejprve pracuje
s informacemi, které byly vyloZeny, a nasledné si je procvituje a dostava tak 1épe do
paméti. V dalSi fazi nasleduje poznani v novych souvislostech a proniknuti k podstaté a
pochopeni uciva.

Funkce aplikaéni

Funkce, kterd souvisi v podstaté se vSemi ostatnimi. Jedna se predevSim o propojeni
teorie s praxi, kterou vyuzijeme od motivace (ukazka vyznamu uciva v praxi) aZ po
zkouSeni (student prokaZze schopnost vyuZiti poznatkl v praxi).

Funkce kontrolné-diagnostickd

Pomiicky s kontrolné-diagnostickou funkci jsou diileZitym zdrojem zpétné vazby, ktera je
potfeba pro dal$i planovani vyucovaciho procesu. Vyznam maji jak pro pedagoga
(prizptisobeni dalsi vyuky), tak i pro studenta (na co se pri uCeni zamérit). Proto je
potfeba provadét kontrolu, resp. diagnostiku nejen na konci probirané latky, ale
v pribéhu celého vyucovaciho procesu.

Dalsi funkce:

e Vychovné funkce - pomticky plisobi na rozvoj osobnosti studenta, formuji jeho
mysSleni, zajmy a postoje

e Socidlni funkce - vybaveni $koly dava v§em studentlim stejné vzdélavaci Sance bez
ohledu na rozdilné vybaveni jejich rodin
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2.1.4 Psychické procesy pri praci s pomtickami

Tato kapitola byla zpracovana s pomoci J. Capa [2].

Psychické procesy jsou zaclenény do vSech lidskych ¢innosti. V priibéhu Zivota se méni a
vyviji, jsou tedy znacné individualni. Maji vyrazné socialni aspekty, formuji se v socialni
komunikaci a interakci. Zavisi i na rozvinuti centralniho nervového systému ¢lovéka, jeho

aktualnimu stavu a vnéjSich podminek.

Pozndvaci (kognitivni) procesy

Mezi tyto procesy patii vnimani, procesy uceni a paméti, imaginativni procesy nebo
mysleni spjaté s fe¢i a myslenkové feseni problémt. Vnimani je poznavaci proces, ktery
zachycuje plisobeni na smyslové organy v pritomném okamZiku. Clovék samozfejmé
nevnima vSechno okolo sebe, ale jen to, co si vybere. To, co ¢lovék vnima, nazyvame
figurou, vSe ostatni je pozadi. Pri vyuce se pedagog snazi, aby byl pro studenta figurou on
a jeho vyuka, a ne néjakd moucha na stropé, proto vyuzivd pomtcek, kterymi studenta
zaujme. Procesy uceni a paméti jsou na rozdil od vnimani dlouhodobé. Pri spravném
pouZiti pomiicek mliZeme prejit z védomého soustfedéni na hravéjsi nevédomé uceni a
tim si snaze zapamatovata uchovat latku v dlouhodobé paméti, protoZe to do zna¢né miry
zavisi na zplsobu ziskani informaci. Imaginativni procesy neboli pfedstavy a fantazie jsou
opakem vnimani. Ted pravé na ndas nepiisobi, ale predstavujeme si, jak jsme néco
v minulosti vnimali. V pripadé fantazie (neboli obrazotvornosti) si vytvarime nové
piredstavy na zikladé vjemi. V matematice je dlleZitd rekonstrukéni fantazie, kdy si
student vytvari predstavy na podkladé slovniho popisu nebo schématického znazornéni.
KaZdy ma jinak rozvinutou fantazii, proto vytvarime pomitcky, aby studenti, ktefi si
nedovedou predstavit danou problematiku, mohli vidét a porozumét konkrétni situaci.
MySleni jde v poznavacich procesech hloubéji, umoZiiuje resit poznavaci, teoretické, ale
hlavné praktické problémy, vymezuje pojmy a vztahy mezi nimi, formuluje hypotézy a
také je ovéruje. Mysleni se sklada z myslenkovych procesii: analyza a syntéza (rozclenéni
celku na ¢asti a definovani vztahli mezi nimi), abstrakce a konkretizace (postup od
konkrétniho celku koddélenym aspektiim, vlastnostem), indukce a dedukce,
generalizace, klasifikace (srovnavani, usporadani, tiidéni poznatki),

Motivacéni a emocni procesy

Motivace Clovéka podnécuje néco délat nebo naopak nedélat. Dodava Cinnosti energii a
smér. Pedagog plisobi na studenta vnéjsi pobidkou, ale za pomoci pomiicek a vhodnymi
metodami se snaZi probudit ve studentovi i vnitini motivaci, napf. za pomoci emoci.
Emoce jsou tésné spjaty s motivaci, podnécuji k motivaci. S emocemi také souvisi pamét,
kdy si néjakou konkrétni udalost Clovék vybavi diky emocim, které v tu chvili citil.
Samoziejmé si ¢clovék bude 1épe pamatovat véci, které si spoji s kladnymi emocemi, proto
by mél pedagog vyuZivat pti vyuce co nejvice metody a pomiicky, které budou studenty
bavit. Krasnym prikladem opaku je klasické zkouSeni na zacatku kazdé hodiny. Je to sice
dobra metoda pro zopakovani uciva a zpétné vazby, ale studenti maji se zkouSenim spjaty
spiSe negativni emoce a motivace k dalSimu uceni opada.
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2.1.5 Zasady prace s pomtckami
V této kapitole ¢erpam predevsSim Z. Kalhouse a O. Obsta [16].

Prace s pomtlickami vyZaduje urcité zasady, aby jejich vyuZiti mélo néjaky efekt a vedlo
k dosaZeni cilti vyuky. Pomticka mliZe byt sebelepsi, ale pokud je prace s ni Spatna, nebude
svou funkci plnit. Naopak, miize dokonce uskodit.

e Prace s pomiickami neni cilem vyuky, ale pouze prostiedkem k dosaZeni cild.
NesnaZime se tedy pomiicku vyuZit za kaZdou cenu a nezapominame, co je cilem
hodiny, jejich pouZiti nesmi zastinit obsah vyuky.

e Pedagog ma prehled o vSech prostredcich, které ma k dispozici a umi s nimi
pracovat. S kazdou novou pomitickou je tfeba se fadné seznamit a naucit se ji
pouZzivat.

e Praci spomiickami je tfeba nejprve vyzkouSet mimo vyuku. To plati i o
experimentech. Pedagog by se mél nejprve sam presvédcit, Ze pomticka bude
fungovat a nezabere celou vyuku tim, Ze bude reSit, pro¢ to nefunguje. Také si diky
tomu udéla piehled o tom, kolik ¢asu mu prace s pomtickou zabere.

e Pripredvadéni je nutné zajistit, aby vSichni studenti dobre vidéli. V dneSni dobé je
tento problém Casto vytreSen technikou (televizni technika, projektory, pocitacové
systémy). JestliZze pedagog nemiZe zajistit dobrou viditelnost pro vSechny, je na
misté rozmyslet si, zda je vyuZiti pomiicky nutné. Také je moZné studenty rozdélit
do skupin a predvést pomiicku v kazdé skupiné zvlast, ale musime pocitat s vétSim
zasahem do vyuky a zaméstnat studenty ostatnich skupin.

e Predem promyslet, jak zajistit aktivitu studentl pfi praci s pomtickami. Bude mit
kazdy vlastni pomticku a pracovat s ni? Nebo budou ve skupinach? V tom pripadé
je dobré kazdého zaukolovat jinou véci, aby vSechno nedélal jeden student a
ostatni nic. Pfredvadi pomiicku pouze pedagog? Tak miiZeme napi. studentim
predem prozradit otazky, aby védéli, co presné maji sledovat.

e Pomiicky pouZivat ve spravnou chvili. Neméli bychom pieskakovat od jednoho
tématu k druhému. Jestlize se pomticka tyka néjakého tématu, tak ji vyuZijeme
béhem vyuky pravé toho. Odbihani mliZe narusit systemati¢nost a u studenta vést
k chaosu, kdy si pouZiti pomtcky spoji s nespravnym tématem.

e Pomiicky maji byt pfimérené znalostem a schopnostem studentti. Napt. pokud by
pouZiti pomiicky bylo pro studenty prili§ sloZité, mohlo by to na né mit
demotivujici uc¢inek a ztratili bychom tak pozornost studenta a jeho zajem se néco
naucit.

e C(lovék si zapamatuje asi 20 % z toho, co slysi; 30 % z toho, co vidi a 50 % z toho,
co vidi i slysi; 70 % z toho, o ¢em on sam mluvi a 90 % z toho, co sam kona. Na

zakladé téchto udajl také volime vhodné pomficky.

e Pri vSech ¢innostech s pomtickami je tieba dbat na pravidlech bezpecnosti a
ochrany zdravi pfi praci (BOZP).
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2.2 Stereometrie

Stereometrie je ¢ast geometrie, kterd se zabyva studiem prostorovych utvarii a jejich
vztahy. Mezi zakladni geometrické utvary stereometrie fadime bod, pfimku a rovinu.
Body znac¢ime velkymi latinskymi pismeny (napt. 4, B, X), pfimky oznacujeme malymi
latinskymi pismeny (napf.p, g, a) a roviny zna¢ime malymi pismeny fecké abecedy (napf-

a, B, p).
2.2.1 Zakladni véty stereometrie
Tato kapitola byla vypracovana s vyuzitim E. Pomykalové [24].

e Véta 1: JestliZe bod A leZi na pfimce p a pfimka p leZi v roviné p, pak i bod A leZi
v roviné p.

e Véta 2: Jestlize v roviné p leZi dva riizné body A4, B, pak také pifimka p, ktera témito
body prochazi, lezi v roviné p.

e Véta 3: Dvéma rliznymi body prochazi praveé jedna piimka.
e Véta 4: Rovina je jednoznacné urcena:

- primkou a bodem, ktery na pfimce neleZi;

- dvéma riznymi rovnobéznymi primkami;

- dvéma riznymi riznobéZnymi primkami;

- tfemi rliznymi body, které neleZi v pfimce.

e Véta 5: Libovolna rovina rozdéluje prostor na dva navzajem opacné poloprostory
a je jejich spole¢nou hrani¢ni rovinou.

e Véta 6: Geometricky utvar se nazyva konvexni, jestliZe usecka spojujici kterékoli
dva body utvaru je ¢asti tohoto tutvaru.

e Véta 7: Maji-li pfimka s rovinou spole¢ny pravé jeden bod, je pfimka riiznobézna
s rovinou. Nemaji-li Zddny spole¢ny bod nebo maji-li spolecné aspoii dva riizné

body, je pfimka rovnobézna s rovinou.

e Véta 8: Maji-li dvé riizné roviny spole¢ny bod, pak maji spole¢nou piimku, ktera
timto bodem prochazi; kromé této prfimky nemaji Zadny dalsi spole¢ny bod.

e Véta 9: Danym bodem lze vést k dané piimce jedinou rovnobéZzku.

e Véta 10: Je-li pfimka p rovnobéZzna s piimkou g a piimka q je rovnobéZna
s primkou r, potom piimka p je rovnhobézna s primkour.

e Véta 11: Piimka p je rovnobéZna s rovinou p, jestliZze v roviné p leZi aspoii jedna
piimka p’, kterd je s pfrimkou p rovnobézna.
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e Véta 12: Je-li pfimka p rovnobéZzna s piimkou g a pifimka q je rovnobéZna
s rovinou p, potom pfimka p je rovnobéZna s rovinou p.

e Véta 13:Je-li primka rovnobéZna s dvéma riiznobéZnymi rovinami, je rovnobézna
i s jejich priisecnici.

e Véta 14: Dvé roviny p a o jsou rovnobéZné, jestliZe v jedné z nich, napr. g, lezi dvé
riznobézné primky p, g, které jsou rovnobéZné s rovinou p.

e Véta 15: Danym bodem lze vést k dané roviné jedinou rovinu s ni rovnhobéZnou.

e Véta 16: Je-li rovina p rovnobéZna s rovinou r a rovina 1 je rovnobézna s rovinou
o, potom rovina p je rovnobézna s rovinou a.

e Véta 17: LeZi-li dva rizné body v roving, pak pfimka jimi urcena leZi také v této
roviné.

e Véta 18: Dvé rovnobéZné roviny protina tfeti rovina ve dvou rovnobéZnych
piimkach.

e Véta 19: Jsou-li kazdé dvé ze ti'i rovin rliznobéZné a maji-li tyto tii roviny jediny
spole¢ny bod, prochazeji timto spoleénym bodem vSechny tfi priisecnice.

e Véta 20: Dvé piimKky jsou na sebe kolmé pravé tehdy, kdyZ jejich odchylka je 90°.

e Véta 21: Piimka a rovina jsou k sobé kolmé praveé tehdy, kdyZ je primka kolma ke
vSem pfimkam roviny.

e Véta 22: Je-li primka kolma ke dvéma rtiznobézkam roviny, pak je k roviné kolma.
e Véta 23: Danym bodem lze vést k dané roviné jedinou kolmici.
e Véta 24: Danym bodem lze vést k dané primce jedinou kolmou rovinu.

e Véta 25: Dvé roviny jsou k sobé kolmé pravé tehdy, kdyZ jedna z nich obsahuje
piimku kolmou k druhé roviné.

2.2.2 Rovnobézné promitani

Zobrazit prostorovy dtvar na rovinu ndam pomitiZe rovnobézné promitani. Méjme rovinu
p a primku p, ktera neni rovnobézna srovinou p. Pfimku p budeme nazyvat smér
promitani a rovinu p priimétna. RovnobéZné promitani prostoru na rovinu p smérem p je
zobrazeni, ptri kterém se body zobrazovaného vzoru promitaji do roviny p vzajemné
rovnobéZnymi piimkami sméru p. Obraz bodu nazyvame primét bodu. P¥imku sméru p,
pomoci niZ se zobrazuje bod do priimétny, nazveme promitaci piimka a promitaci rovinou
piimky g (q je rtiznobéZna s primkou p) nazyvame rovinu, ve které leZi primka q a
promitaci primky jejich bod.

Volné rovnobézné promitani je pak rovnobézné promitani, kde se usetka kolma
k primétné zobrazuje pod uhlem 45° vzhledem k vodorovné piimce v priicelné roviné a
jeji délka je polovic¢ni.
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Postup promitnuti krychle ve volném rovnobézném promitani je nasledujici:

e Narysujeme ¢tverec ABFE (ptredni sténa krychle), jehoZ strany budou mit stejnou
velikost jako hrana krychle.

Ex X F

A% Xg

Obrdzek 1: Predni strana krychle

e Narysujeme tse&ky vedouci k zadni stén& (DCHG). Usetky zobrazime pod thlem
45° a s polovi¢ni délkou hrany.

H

/
F
P
Ve
D
X c
rd
o
B

Obrdzek 2: Promitdni zadni strany krychle

A

e Spojime body DCHG a vznikla nam krychle.

A B

Obradzek 3: Vyslednad krychle
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2.2.3 Vzajemné polohy

Ve stereometrii nas budou zajimat vzajemné polohy dvou primek, pfimky a roviny nebo
dvou i tff rovin. DileZitym faktorem je pocet spolecnych bodd, nékdy to ale nestaci, proto
musime pridat dalSi kritéria. V této kapitole vychazim predevSim z ]. Vondry [31].

Vzdjemnd poloha dvou bodii

Pro libovolné dva body A a B plati jedna z nasledujicich moZnosti:

e Body A a B splyvaji (jsou totozZné). A=B
e Body A"a B’ jsou riizné. A"+ B
A
A=B +
+ B
+

Obrdzek 4: Vzdjemnd poloha dvou bod

Vzdjemnd poloha bodu a primky

Méjme danou primku p a bod A. Pak nastane pravé jedna z nasledujicich moZnosti:
e Bod A lezi na pfimce p (pfimka p prochazi bodem A). A€Ep

e Bod A" nelezi na pfimce p” (pfimka p” neprochazi bodem A"). A" ¢ p’

A

Obradzek 5: Vzdjemnd poloha bodu a pfimky
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Vzdjemnd poloha dvou primek

Méjme dvé primky v prostoru.
Pokud primky p;, q; nemaji Zadny spolecny bod a leZi v jedné roviné, rikame, Ze jsou

rovnobézné a nazyvame je rovnobézky. Skutec¢nost, Ze jsou primky p;, q; rovnobézné,
zapisujeme p4 Il q;.

F e

Py

94

Obradzek 6: Rovnobézné primky

Dvé primky p,, q,, které maji spolecné vSechny body, jsou totoZné, nebo také splyvajici.

TotoZné primky povaZujeme za zvlaStni pripad rovnobéZnosti a zapisujeme p; = q;.

Py =4,

Obradzek 7: TotoZné primky
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Pokud maji ptimky ps, g3 jeden spole¢ny bod, Fikame, Ze jsou riiznobéZné, tj. jsou to
riznobézky. Spolecny bod se nazyva prlsecik primek ps, g3. Je-li P priisecik rtiznobéZek
P3,q3, pak piSeme P € p3 N g3. Skutecnost, Ze piimKy ps, g3 jsou rliznobézné, zapisujeme
p3 X qs.

A3

P3

Obrdzek 8: RtiznobézZné primky

Pokud primky p,, q, nelezi v jedné roviné a nemaji Zadny spole¢ny bod, rikame, Ze jsou
piimky mimobéZné, 4. jsou to mimobéZzky a znacime je p, X qy4.

Pa

Obradzek 9: MimobézZné primky
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Vzdjemnd poloha bodu a roviny

Méjme danu rovinu p a bod A. Pak miiZe nastat pravé jedna z nasledujicich moZnosti:
e Bod A lezi naroviné p (rovina p prochazi bodem A). A€Ep

e Bod A" nelezi vroviné p’ (rovina p” neprochazi bodem A”). A" €& p’

Obradzek 10: Vzdajemna poloha bodu a roviny

Vzdjemnd poloha primky a roviny

Méjme primku p a rovinu p.

Pokud primka p; a rovina p; nemaji Zadny spolecny bod, fikame, Ze jsou rovnobézné a

Obradzek 11: RovnobéZna primka

Pokud maji piimka p, a rovina p, jediny spole¢ny bod, fikdme, Ze jsou rtiznobézné.
Spole¢ny bod nazyvame prisecik piimky p, a roviny p,. Je-li bod P priisecik piimky p, a

roviny p,, pak piSeme P € p, N p,.
\ W
P\
Py i 4\\

~

p

Obradzek 12: Rznobéznd primka
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Pokud kazdy bod primky p; leZi v roviné p;, fikame, Ze pfimka p; leZi v roviné p; a piSeme
p3 < ps.

P3

Obrdzek 13: Pfimka je podmnoZinou

Vzdjemnd poloha dvou rovin

Méjme dvé roviny p a 0.

Pokud roviny p; a o; nemaji Zadny spoletny bod, frikame, Ze jsou rovnobéZné a zapisujeme
p1ll 0.

G4

Obradzek 14: RovnobézZné roviny

Pokud maji roviny p, a g, vSechny body spole¢né, jsou totozné, nebo také splyvajici a
piSeme p, = 0y.

H G
E F
Py =03
i i Lo
A B

Obradzek 15: TotoZné roviny
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Pokud maji roviny p; a oz jedinou spoletnou piimku, fikdme, Ze jsou riiznobézné.
Spole¢né ptimce fikame prisecnice rovin p; a o3. Je-li piimka p priisenice rovin pz a g3,
pak piseme p = p3 N o3.

E F

P3 /D__ === —*C
/4 %

A Y B

Obradzek 16: Riiznobézné roviny

Vzdjemnd poloha ti'i rovin

Uréeni vzajemné polohy ti‘f rovin bude dtilezité pti sestrojovani fezii téles. Nastat miize
jedna z péti situact:

T4

Mame t¥i roviny p,, o4, ;. Pokud Zadné dvé roviny nemaji Zaddny spole¢ny bod, fikame, Ze
jsou roviny rovnobézné a zna¢ime p; Il oy Il 4.

RN
\\\\\ .

LN

Obrdzek 17: Tri rovnobéZné roviny
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Pokud mame dvé roviny p, a o, navzajem rovnobézné a treti rovina m, je knim
riiznobéZnd, pak obé priisecnice roviny m, s rovhobéznymi rovinami p, a g, (p, = p, N
Ty a g, = 0, NT,) jsou také rovnobézné.

Piseme (p, Il 02) A (pz X 13) A (07 X T3),p2 |l q2.

Py

P2 |

F 2

,,ﬂW{

Obradzek 18: Dvé rovnobézZné roviny, treti riznobéZnd

VSechny tii roviny ps, g3 a m3 jsou navzdjem rdznobéZné: (p; X g3) A (g3 X m3) A
(13 X p3). Prinikem kazdych dvou rovin jsou priise¢nice (p; = p3 N g3,q3 = 03 N 73,13 =
3 N p3), Které jsou navzajem rovnobé&zné rizné p; Il g5 |l 5.

v &

7/
| /
P3 &

3 a3

Obradzek 19: Tri riiznobézné roviny — tii rovnobézky
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V8echny tfi roviny p,, 0, a m, jsou navzajem riznobé&ziné: (p, X g,) A (g4 X T,) A
(14 X py). Priinikem kaZdych dvou rovin jsou priise¢nice (py, = py NGy, qy = 04 N Ty, 1y =
4 N py), Které splynou v jednu primku p, = q, = 7.

QNP

4 Pg=d4 =Ty
Obradzek 20: Tri riiznobézné roviny — jedna primka

VSechny tii roviny ps, g5 a ms jsou navzdjem rdznobéZné: (ps X gz) A (05 X g) A
(s X pg). Prinikem kazdych dvou rovin jsou priise¢nice (ps = ps N g5, qs = 05 N5, 15 =
s N ps), které prochazeji jedinym spoletnym bodem P. Je to také jediny spoleény bod
vSech ti rovin ps, 05 a mg: {P} = ps N 05 N5 = ps N g5 N 7.

57\

AN\ ™

Ps

N

Obrdzek 21: Tri rdznobézZné roviny —jeden bod

2.2.4 Rezy téles

Rezem télesa rovinou nazyvame priinik roviny a télesa. U mnohosténil jde o rovinny
utvar, jehoZ hranice je priinik hranice mnohosténu a roviny fezu. Hranice frezu
mnohosténu se skladd z priinikdi roviny rezu se sténami mnohosténu. Sestrojit fez
rovinou tedy znamena sestrojit priise¢nice dané roviny s rovinami jednotlivych stén
mnohosténu. Obvykle je tedy cilem zkonstruovat hranice mnohotuhelniku (popt. bod nebo
tise¢ku). Rezy budeme provadét prevazné na krychli, vyjime¢né na jehlanu s &étvercovou
podstavou. Vyuzivat budeme predevsim urcovani vzajemné polohy tii rovin (dvé stény
mnohosténu a rovina fezu).
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Ridit se budeme nasledujicimi pravidly:
e LezZi-li dva rtizné body v roving, potom pfimka jimi urc¢ena leZi také v této roviné.
e Dvérovnobézné roviny protina treti rovina ve dvou rovnobéznych primkach.

e Jsou-li kazdé dvé ze tfi rovin rliznobézné a maji-li tyto tfi roviny jeden jediny
spole¢ny bod, prochazeji timto spolecnym bodem vSechny tfi priisenice.

Z téchto pravidel miiZeme vyvodit disledky:

e LezZi-li dvarzné body roviny fezu v roviné nékteré stény, leZi v roviné této stény i
jejich spojnice. Priinik spojnice a stény je jednou stranou fezu.

e Jsou-li roviny dvou stén télesa rovnobézné a zaroven riiznobézné s rovinou fezu,
potom jsou prlisecnice roviny fezu s rovinami téchto stén rovnobézné.

e JestliZe dvé prilise¢nice tfi rovin prochazeji jednim bodem, musi jim prochazet také
treti priisecnice.

Postup pfri sestrojovani rezu krychle si uvedeme na prikladu od J. Vondry [31]: Sestrojte
rez krychle ABCDEFGH rovinou KLM.

A B

Obradzek 22: Postup rezu krychle — zaddni

1. BodyK, L lezi v roviné ADH, mliZeme je tedy spojit.

Obrazek 23: Postup rezu krychle — tdsecka KL
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2. ProtoZe je rovina BCG rovnobéZna srovinou ADH, miiZeme bodem M vést
rovnobézku s primkou KL. Na hrané BF dostavame bod X.

Obradzek 24: Postup rezu krychle — bod X

3. Body L, X lezi v roviné ABF, proto je spojime.

A

Obradzek 25: Postup rezu krychle — dsecky MX a LX

4. Rovina DCG je rovnobéZzna srovinou ABF, proto miizeme vést bodem M
rovnobézku s primkou LX. Na hrané GH ziskavame bod Y.

Obrdzek 26: Postup rezu krychle —bod Y
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1. Prisecnici rovin p a ABC je ptimka p a pfimka BC je zas priisecnici rovin ABC a
BCV.P je prisec¢ikem piimek p a BC. Bodem P také prochazi priisecnice rovin p a
BCV, sestrojime tedy piimku PK a jeji priisecik s hranou BV oznacime X.

Obrazek 30: Postup rezu jehlanu — bod X

2. Priisec¢nici rovin p a ABC je pfimka p a piimka AB je priise¢nice rovin ABC a ABV.
Q je prisecikem piimek p a AB. Bodem Q také prochazi priisecnice rovin p a ABV.
Sestrojime pirimku QX a jeji priise¢ik s hranou AV oznacimeY.

Obradzek 31: Postup rezu jehlanu — bod Y
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3. Opétzaciname priisecnicirovin p a ABC, ptimkou p. Pfimka AD je priisecnice rovin
ABC a ADV. R je priisecikem primek p a AD. Bodem R jesté prochazi priise¢nice
rovin p a ADV. Sestrojime piimku RY a jeji prlisecik s hranou DV nazveme Z.

\

Obrdzek 32: Postup rezu jehlanu — bod Z

4. Body K, Z lezi v roviné CDV, proto je spojime.

Obrazek 33: Postup rezu jehlanu — spojeni bod(i

5. Rezem pravidelného ¢tyfbokého jehlanu ABCDV rovinou p je &tyitihelnik KXY Z.

Obradzek 34: Postup rezu jehlanu — vysledny rez
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2.2.5 Odchylky
V této kapitole vychazim piredevSim z J. Vondry [31].

Odchylka primek

Odchylka rtznobézek p,,q, je velikost kazdého zostrych nebo pravych uhli jimi
sevienych. Odchylka rovnobéZek i totoznych pfimek je 0°.

Py

s q4

A B
Obrdzek 35: Odchylka riznobéznych primek

Odchylka mimobézek p,, g, je rovna odchylce riiznobézek p*,, q’,, které jsou rovnobézné
s mimobé&Zkami p,, g,. Odchylku piimek znaéime [&p,q,|. PHimky p,, q,, pro které plati
|Xp2q2| = 90° nazyvame kolmé piimky neboli kolmice a piSeme p, L q,.
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Obrdzek 36: Odchylka mimobéZnych pfimek
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Odchylka primky a roviny

Pokud je pfimka kolma k roving, je odchylka primky a této roviny 90°. Pokud primka p
neni kolma k roviné p, pak odchylka pfimky p od roviny p je rovna odchylce piimky p a
jejiho kolmého primétu p” do roviny p a znac¢ime |<pp]|.

Kolmy priimét piimky p do roviny p je mnoZina kolmych priiméti vSech jejich boda. A
kolmy priimétbodu P do roviny p je pata P” kolmice vedené bodem P k roviné p.

WA

90°| BL 7

Obradzek 37: Odchylka primky a roviny
Odchylka dvou rovin

Odchylka dvou rovin p a ¢ je rovna odchylce priisecnic p,q téchto rovin s rovinou m
kolmou k obéma rovinam p, g. Odchylku rovin p, o znac¢ime |Xpa| = |&pq]|.

A B

Obrdzek 38: Odchylka dvou rovin
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2.2.6 Vzdalenosti
V této kapitole vychazim predev$im z]. Vondry [31].

Vzddlenost dvou bodii

Mame-li dva body A4, B, pak jejich vzdalenost je délka use¢ky AB a zna¢ime |AB]|.

A B

-

Obrdzek 39: Vzddlenost dvou bodu

Vzddlenost bodu od primky

Je déan bod P a primka p. Ozna¢me P’ prisecik primky p s rovinou p k ni kolmou, ktera
prochazi bodem P. Vzdélenost bodu P od pfimky p je rovna vzdélenosti bodl P a P’,
znaime |Pp|. Vzdalenost bodu od piimky mtizeme urcovat jako v rovinég, protoZe pirimka
a bod, ktery na ni neleZi, urcuji rovinu.

A B

Obrazek 40: Vzddlenost bodu od primky

Vzddlenost dvou primek

Vzdalenost dvou rovnobéZznych pfimek p a g je vzdalenostlibovolného bodu jedné primky
od druhé piimky. Také Ize Fict, Ze vzdalenost rovnobéZek je vzdalenost jejich priseciki P
a Q s libovolnou rovinou p kolmou k obéma primkam.

A B

Obradzek 41: Vzddlenost dvou primek
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Vzddlenost bodu od roviny

Vzdalenost bodu P od roviny p je vzdalenost bodu P od jeho kolmého primétu P’ do
roviny p a zna¢ime |Pp|.

SN

A p' B

Obrdzek 42: Vzddlenost bodu od roviny

Vzddlenost primky od roviny

Vzdalenost piimKy p od roviny p s ni rovnobéZné je rovna vzdalenosti libovolného bodu
piimky p od roviny p. Vzdalenost pfimKy p od roviny p zna¢ime |pp]|.
H

G

|
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I
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Obrdzek 43: Vzddlenost pfimky od roviny

Vzddlenost dvou rovin

Vzdalenost dvou rovnobéZnych rovin p, o je vzdalenost libovolného bodu jedné roviny od
druhé roviny, piseme |pa|.

Obrdzek 44: Vzddlenost dvou rovin

34



3  Prakticka cast

V praktické ¢asti vytvorim rtizné druhy pomiticek. PopiSu postup tvorby pomiicek, nékteré
pomicky jsou univerzalni pro vSechny nebo alespoii drtivou vétsinu prikladd, které
mohou pri vyuce nastat, a nékteré se musi chystat pro kazdy priklad zvlast. Vysvétlim
zplsob, jakym pomficky pouZivat a jak je zafadit do vyuky.

3.1 Kreslici Sablony

Prvni a nejjednodussi pomiickou na pfipravu jsou Sablony, které jsou urceny predevsim
pro urychleni feseni prikladi. Stale je to zobrazeni na rovinu, takZe miiZe délat nékterym
studentiim problém. DileZité ovSem je, Ze se pri vyuce pedagog nezdrZuje rysovanim
pomocné krychle nebo pravidelného ctyfbokého jehlanu, ale staci si pokazdé obkreslit
$ablonu. Sablony miiZete vidét v pifloze & 1a 2.

Kreslici $8ablony spocivaji v tom, Ze si kazdy student vytvofi jednu predlohu krychle a
jednu predlohu jehlanu, které ma pri vyuce po ruce. Misto zdlouhavého rysovani nebo
¢rtani obrazku k tloze, si pouze obkresli Sablonu a dodéla zbytek ¢ar podle bodi. Body
uprostied Sablony jsou diry, kterymi si student vyznaci vnitini body. Pomoci téch bodt
dodéla zbytek hran krychle & pravidelného &tyfbokého jehlanu. Sablony nemuseji ziistat
prazdné, mohou se samoziejmé doplnit i o zbytek hran a popis vrcholii. U pravidelného
¢tyfbokého jehlanu zvyraziiujeme jeSté uhlopricky podstavy a jejich prilsecik, ktery
spojujeme s vrcholem. Jak mliZe takova Sablona pozdéji vypadat, mliZete vidét niZe na
obrazku. Takto se také dopliiuje vysledny obrys.
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Obrdzek 45: Popis sablon

Vyuziti Sablon bych do vyuky zaradila spiSe az pozdéji, kdy se ucivo opakuje a procvicuje
na prikladech. Jak jsem jiZ zminovala, Sablony vyuku urychluji, pro lepsi predstavu béhem
vykladu jsou tu jiné pomitcky. PouZit se daji v celém obsahu stereometrie od polohovych
vlastnosti, pres fezy, aZ k vypoctiim odchylek i vzdalenosti.

PouZiti je nasledujici: Pedagog zadava studentlim priklad, kazdy student si obkresli svou
Sablonu, kterou doplni o zbyvajici popis. Dale postupuje jako s nac¢rtkem: doplni zadani
ulohy, na¢rtne a popiSe postup feSeni a zvyrazni vysledek. NejvétSim plusem téchto
Sablon je jejich skladnost. Studenti je mohou nosit v penalu nebo zastrcené v sesité, ale
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vZdy je maji po ruce. Nevyhodou je, Ze je to stale zobrazeni na rovinu, takZe nékteri
studenti mohou mit problém si piiklad predstavit. JeSté bych doplnila, Ze pro delSi
zivotnost doporucuji vyuZziti ¢tvrtky misto obycejného papiru.

3.2 Vystrihované skladacky

Druhym ptikladem pomiicek k vyuce stereometrie jsou vystiihované skladacky. Jejich
princip spociva v tom, Ze kazdy student si sloZi svlij model, ktery je mu oporou pri FeSen{
prikladu. Nevyhodou je, Ze nejsou univerzalni, ale na kazdy priklad je potieba pripravit
jiny model. Proto bych je do vyuky zaradila jako takové zpestreni, ale i to je skvély priklad
oZiveni hodiny. Studenti si tak na chvili odpocinou od soustredéni na vypocty, protoZe si
nejprve model musi vystrihnout podle $ablony a nasledné spravné poskladat. Skladacky
vytiskneme na obycCejny bily papir pro kazdého studenta. Modely ve vysledku nebudou
zcela pevné, ale pro ukdzku toho jednoho prikladu ndm stac¢i. DileZitou vyhodou
vystiihovanych skladacek je, Ze kazdy student ma pred sebou svou vlastni a mizZe
s postavenym modelem manipulovat podle své potieby, aby v modelu spatfil to, co
co chce zdiiraznit, co tam ma student vidét. Postup si uvedeme na konkrétnich piikladech
od J. Petakové [20].

Priklad & 1

Mame krychli ABCDEFGH, a = 4 cm. Vypocitej vzdalenostbodu A a Sg¢.

H G

Obrazek 46: Ndkres prikladu ¢. 1

Sablonu k piikladu najdeme v p¥floze & 3. MiiZzeme si v§imnout, %e chybi piedni sténa
krychle. Je to proto, abychom vidéli rovinu ACGE. KaZzdy student dostane vytiSténou sit,
kterou si vystiihne a sloZi. Jsou zde zvyraznéné dileZité body, dokonce i napovéda
k feSeni. Po sloZeni nebo i béhem sklddani si student miiZe vSimnout zvlaStniho
trojuhelniku. Na obyc¢ejném nakresu nebo velkém modelu télesa by to nemuselo byt pro
kazdého zrejmé, ale tady vidime jasny pravouhly trojuhelnik, na ktery nam postaci
Pythagorova véta.
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——\2 2
Regeni je tedy jednoduché: v = \/42 + (#) = /16 + (g) =2V6 cm

Obrdzek 47: SloZeny model prikladu ¢. 1

Priklad ¢ 2

Mame krychli ABCDEFGH, a = 4 cm. Vypocitej vzdalenostbodu F od primky AH.
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Obrazek 48: Ndkres prikladu ¢. 2

Sablona k tomuto prikladu je v priloze & 4. Tentokrat se do krychle divame skrz zadn{
sténu, proto v siti chybi. Vidét zde mame rovinu CDEF, kterd prochazi bodem F a je kolma
k ptimce AH. F’ je oznacen priisecik roviny CDEF a ptimky AH. Vzdalenost bodu F od
piimky AH je vzdalenost bodi F a F’. Tuto vzdalenost miZeme opét vypocitat
Pythagorovou vétou. Pravouhly trojuhelnik je naznacen na pomocné roviné CDEF.
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—\2 2
Redenije tedy: v = [42 + (#) = /16 + (@) =2V6 cm

Obrdzek 49: SloZeny model prikladu ¢&. 2

Priklad ¢ 3

Mame krychli ABCDEFGH, a = 4 cm. Vypocitej vzdalenost rovnobéZznych primek SyrD a
FSpe-

Obrdzek 50: Ndkres prikladu ¢. 3

Sablonu k prikladu méZeme najit v pifloze & 5. Po sestaveni krychle se divdme dovnitt
skrz horni sténu krychle. Pfimky jsou vyznacené na pomocné roviné ADGF. Vzdalenost
rovnobéznych primek je vzdalenost bodu jedné primky od druhé. Na modelu mame
vyznacenou kolmici k ptimce FSp; zbodu Syr. Prlsecik kolmice a primky FSp; si
nazveme P. Pocitat tedy budeme vzdalenost bodi P a Syr. Spojenim téchto bodli nam
vznikl pravothly trojihelnik FPS,r. V trojihelniku zndme délku |FS,r| = 2v/2, je to
polovina tuhlopricky AF. Dal$i rozméry nezname, proto si pomiiZeme pravoudhlym
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trojuhelnikem FGSp;, kde si pomoci funkce tangens miiZeme vypocitat velikost dhlu
ASpcFG, protoze zname velikosti usecek FG a GSpg. FG je hrana krychle, tedy

|FG| = 4 cm a GSp je polovina thlopiitky DG, tedy |GSps| = 2V2 cm.

Potitame tak |«SpcFG| = tan™! (%E), odecétenim tohoto thlu od 90° zjistime velikost
uhlu €S, FP a mliZeme jiZ vypocitat velikost usecky PS,r pomoci funkce sinus:

2V2
v = 24/2 X sin <90° —tan™! (T)) =231cm

Obrdzek 51: SloZeny model prikladu ¢ 3

Priklad ¢. 4
Mame krychli ABCDEFGH, a = 4 cm. Vypocitej vzdalenost bodu F od roviny BEH.

H

Obrdzek 52: Ndkres prikladu ¢. 4
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Sablonu k prikladu najdeme v p¥iloze & 6. Do krychle se opét divame skrz horni sténu,
ktera v siti chybi. Rovina BEH je zvyraznéna zelené a na ni mtiZete vidét pomocny bod F’,
ktery je kolmym priimétem bodu F do roviny BEH. Vzdalenost bodu F od roviny BEH
vypocitame tedy jako vzdéalenost bodii F a F’.

Regeni je tedy: v =

Obrazek 53: SloZeny model prikladu ¢. 4

Priklad ¢. 5

Mame krychli ABCDEFGH,a = 4 cm. DokaZz, Ze roviny BCSgr a EHS,p jsou navzajem
rovnobézné a vypocitej jejich vzdalenost.

co
Obradzek 54: Ndkres prikladu ¢. 5

Sablona k tomuto p¥ikladu je v p¥iloze & 7. Viimnéme si, Ze tentokrat se na krychli divame
bez predni a pravé stény. RovnobéZnost dokazeme tak, Ze vzdalenost rovin BCSgr a
EHS,p bude vZdy stejna, pokud vybereme jakykoliv bod z jedné roviny a k nému vhodny
bod z druhé roviny. Napfiiklad bod S;y z roviny BCSgr bude stejné vzdaleny od bodu Q
zroviny EHS,p jako bod S¢p z roviny EHS,5 od bodu P z roviny BCSgp.
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Tuto vzdalenost mame vyznacenou na zadni sténé modelu. Také zde mame vidét
pravouhlé trojuhelniky, které k vypoltu vzdalenosti pouZijeme. Stejné jako ve tretim
prikladu potiebujeme nejprve jeSté jeden trojuhelnik napt. GCS;y.Z néj si urcime velikost
uhlu «GCS;y, abychom jej nasledné odecetli od 90° a zjistili velikost thlu «PCS.p, ktery
vyuZijeme pro vypocet vzdalenosti rovin.

. voe 8 _1(1GS _1(2
Prvni thel vypocitime pomoci funkce tangens: |[<GCSgy| = tan™?! (ﬁ) = tan~! (Z)

A dosadime do vypoctu vzdalenosti rovin: v = 2 X sin (90° —tan~?! G)) = %\/g cm

i A

Obrdzek 55: SloZeny model prikladu ¢&. 5
Priklad ¢. 6

Poprvé si ukazeme priklad také na modelu jehlanu.

Mame pravidelny ctyrboky jehlan ABCDV,a = 4 cm,v = 6 cm. Vypocitej odchylku
piimek BD a AV.

/

Obrdzek 56: Ndkres pfikladu ¢. 6
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Sablonu k tomuto ptikladu najdeme v ptiloze & 8. Do jehlanu se divame bez levé stény,
abychom vidéli posunuti primky AV do bodu S, ve kterém se protne s primkou BD.
Posunuti miiZeme sledovat na pomocné roviné ACV, ktera je kolma na ptimku BD. Aby
tuto kolmost studenti 1épe vidéli, mohou si podstavu prekreslit i z druhé strany papiru.
ProtoZe posunuti pifimky AV probiha v roviné ACV a rovina ACV je kolma na primku BD,
bude tedy i pfimka AV kolma na p¥imku BD. Resenim je tedy, %e odchylka pfimek BD a
AV je 90°.

Obrdzek 57: SloZeny model prikladu ¢. 6

Priklad ¢ 7

Mame pravidelny ctyrboky jehlan ABCDV,a = 4 cm,v = 6 cm. Vypocitej odchylku
piimek AV a DV.

Obrazek 58: Ndkres prikladu ¢. 7
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Sablona k prikladu je v ptiloze & 9. Tentokrat jsou pfimKy riiznobéZné, nemusime tedy
posunovatZadnou z piimek do jedné roviny, ale thel, ktery pfimky AV a DV sviraji, vidime
okamzité. Opétneuskodisi podstavu prekreslitiz druhé strany papiru, aby studenti vidéli
vzniKajici trojihelniky. Uhel sice vidime, ale postup tak docela ne. Nejprve je tieba si
uvédomit, Ze zvyraznéna primka S,pV svira s primkou AD pravy uhel, protoZe trojuhelnik
ADV je rovnoramenny, proto vy$ka ke strané AD prochazi také jejim stredem. Tim padem
nam vznikaji dva pravouhlé trojuhelniky AS,pV a DS,pV . Odchylku primek miiZeme v tom
pripadé vypocitat jako dvojnasobek thlu DVS,, nebo thlu AVS,p, je to jedno, oba uhly
jsou si rovné. Tento polovi¢ni thel uZ miZeme vypocitat pomoci sinu nebo cosinu,
potfebujeme ovSem znat délky potrebnych stran. Délka AS,p ¢i DS,p je snadna, je to
polovina hrany a, tedy 2 cm. Dale se nam nabizi délka usecky AV nebo DV. Na tuto délku
mame v $abloné naznaceny pravouhly trojuhelnik AV'V.

Délku tusecky AV vypoclitame jako odmocninu ze souctu vy$ky jehlanu na druhou a
polovinu thlopri¢ky podstavy na druhou, tedy:

\/62+<—V422+42> :\/36+<g> = /36+(2\/§)2=m:2\/ﬁcm

V této chvili mame potirebné udaje k vypoctu odchylky s vyuZzitim funkce sinus. Protoze
délka useCky ASap
délka useCky AV

sinus poloviny odchylky ptrimek AV a DV je , VyuZijeme pro vypocet

. ] . L o 1(_ 2 \ _ arogr
inverzni funkci arcsin: @ = 2 * sin (zvﬁ) =35°6
Pokud bychom chtéli vyuzit funkci cosinus, potfebovali bychom jesté zjistit délku usecky
S4pV . Vyuzit tak pravouhly trojuhelnik, ktery by pri prekresleni podstavy mohl byt trochu

znat a to SupV’V. Délku usecky S,pV spocitame jako odmocninu ze souctu druhych
mocnin vy$ky jehlanu a délky usecky S,p V" (poloviny délky podstavy):

42
62+(§) =36 + 4 =40 = 210 cm

Odchylka primek AV a DV by pak byla dvojnasobek vypocitaného thlu AVS,p, pomoci

inverzni funkce arccos: @ = 2 * cos™ ! (;\/—\/i__g) =2 % cos ! (%) = 35°6’
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Obrdzek 59: SloZeny model prikladu ¢. 7

Priklad ¢. 8

Mame krychli ABCDEFGH, a = 4 cm. Vypocitej odchylku pfimek ASg; a SypSgc-

H / G

/, )_D____S-____ /

BC+,¢’ C

Obrdzek 60: Ndkres prikladu ¢. 8

Sablonu k tomuto p¥ikladu najdeme v p¥iloze & 10. Na sloZenou krychli se divdme bez
predni a pravé stény. Dolni sténu lze prekreslit na opatnou stranu papiru, nebo si také
miZeme krychli celou otocit. Pfimky jsou mimobéZné, proto je musime nejprve posunout
do jedné roviny. To je jiz naznacené na sténé ABCD. Bod Sy se posunul do bodu S’ a
bod S,p do bodu S”y5. Primky ASg; a S 4pS e mame tedy v jedné roviné ACGE a sta¢i nam
zjistit thel a. Ten zjistime snadno ze zobrazeného pravouhlého trojuhelniku AS,-Sg¢-
Abychom nemuseli zjiStovat délku usecky ASg, vyuZijeme funkci tangens:

_ |SacSecl

fana =
|ASacl

44



Délka usecky S,:Sg¢ je vlastné délka hrany krychle, tedy 4 cm. Délka usecky AS,. je
polovina délky thlopti¢ky AC, a to jiZ% z predchozich prikladii vime, Ze je 2v/2 cm. Uhel
pak vypocitame takto:

-1

a = tan = tan~ ! — = 54°44°

Sil

4
22

Obrdzek 61: SloZeny model prikladu ¢. 8

Priklad ¢ 9

Mame krychli ABCDEFGH, a = 4 cm. Vypocitej odchylku pfimky AG od roviny BCG.
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Obrdzek 62: Ndkres pfikladu ¢. 9
Sablona k tomuto p¥ikladu je v p¥iloze & 11. Do krychle se divame skrz pfedni a vrchni
stény krychle. Odchylku piimky AG od roviny BCG vypocitame jako odchylku primek AG
a jejiho kolmého priimétu do roviny. Jak je jiZv modelu naznaceno, jednd se o A’G. Vznikly
trojuhelnik a potrebny uhel mame v Sabloné také vidét. Co vSak nemusi byt na prvni
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pohled vidét je, Ze tento trojuhelnik je pravouhly. Pfesvédcit se o tom studenti mohou pri
zpétném rozloZeni modelu. PouZit tak miZeme opét funkci tangens:

|AB|

ta =
na |BG|

Usetka AB je hrana krychle, jeji velikost je tedy 4 cm. Usetka BG je tihlopticka stény
krychle, velikost je tedy 4v/2 cm. Udaje miiZeme dosadit a vypo&itat odchylku z inverzn{
funkece.

4
a=tan !—— =tan 1 — = 35°16’
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Priklad & 10

Mame pravidelny ctyrboky jehlan ABCDV,a = 4 cm, v = 6 cm. Vypocitej odchylku dvou
rovin ADV a BCV.

Obrdzek 64: Ndkres pfikladu ¢. 10
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Sablonu k prikladu najdeme v p¥iloze & 12. Na pravidelny ¢tytboky jehlan se divame bez
predni a ¢astecné boclni stény. Odchylku rovin ADV a BCV vypocitame jako odchylku
priisecnic téchto dvou rovin s rovinou, kterd je k rovindm ADV a BCV kolma. Tuto kolmou
rovinu mame v Sabloné zvyraznénou zelené. Pocitat tedy budeme odchylku piimek SV
a SupV na Sabloné zvyraznéné jako thel a. Na zvyraznéné zelené roviné si miiZeme
vSimnout vzniklého trojihelniku S,pSg-V nebo jesté 1épe pravouhlych trojuhelniki
SiapV'V a V'SgcV, pro které budeme moci vyuzit néjakou goniometrickou funkci.
Vzhledem k tomu, Ze ise¢ka S,p V" (SpcV") ma délku poloviny hrany a, tedy 2 cm a usecka
V'V je vySka pravidelného ¢tyrbokého jehlanu, tedy v = 6 cm, bude nejjednodussi vyuzit
funkci tangens. Nesmime ovSem zapomenout, Ze pomoci pravouhlého trojuhelniku
SapV'V nebo V'Sg-V pocitame pouze polovinu thlu a.

tan a _ |SapV’|
2 [VV|

Odchylka rovin ADV a BCV je tedy:

2 1
a=2x*tan" ! c= 2*tan™! 3= 36°52°

Obrdzek 65: SloZeny model prikladu ¢. 10

VeSkeré Sablony jsem navrhovala i s ukazanym feSenim, coZ je nejleh¢i varianta pro
studenty. Také je moZné reSeni neukazovat a studenti by si ho museli dokreslit sami. Nebo
v pripadé jesté téZsi varianty vynechat i riiznd oznaceni. Studenti by tak nemohli sit
okamzité slozit, ale museli by postupné sit doplnit a az poté napevno slozit. U
vystrihovanych skladacek bych doporucila vyuzZiti béhem prvnich ukazkovych vypoctii na
dané téma. Priklady vybiram jednodussi, aby se sit dala snadno navrhnout a sestavit a
studenti si snaze predstavili dany piiklad. Pri dalSich vypoctech uZzjen s nakresem mohou
vidét porovnani s postavenym modelem a tim se lépe orientovat v rovinném nacrtku.
Nejlepsi vyuZiti se pro vystiihované skladacky najde u vypoctli odchylek a vzdalenosti.
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3.3 Modely téles

Modely téles jsou snad nejpouZzivanéjsi univerzalni pomiickou na skolach. Vétsinou jde o
velké kovové modely geometrickych téles. Doplnéni o body, pifimky a roviny pak vétSinou
probiha improvizaci pedagoga, ktery si na pomoc vezme predméty, které ma po ruce
(ucebnice jako rovina, ¢i pravitko jako pfimka).

Na mij vlastni model jsem vyuZila direvéné tycky snadno dostupné v kdejakém obchodé
pro kutily, podlozky na modelovani, dlouhé chlupaté modelovaci dratky, plastelinu, $pejle
a polystyrenové micky z papirnictvi.

Obrazek 66: Materidl pro tvorbu modelu

Drevéné tycky na vyrobu modelu krychle $itky 10 X 10 mm a délky 900 mm jsem zkratila
na 390 mm a 380 mm. Seriznuté tyCe na 390 mm do sebe snadno zapadnou tak, Ze k jedné
tycce prilozime kolmo druhou, aby jeji Sifka doplnila hranu krychle na 400 mm. Tyce
k sobé miiZeme prilepit nebo stlouct hiebiky. Takto vytvoirime vrchni a spodni sténu
krychle a spojime je ty¢kami zkracenymi na 380 mm. Rozdil oproti tém Skolnim modeltim
je v tom, Ze jsem si vyznacila dlileZité body na hranach jako jsou stfedy hran, tietiny nebo
ctvrtiny. Tyto body jsem pak mirné obrousila kulatym pilnikem, aby mi vznikly zarazky,
do kterych si budu moct umistit desky vyznacujici roviny. Desky jsem serizla do
potfebnych rozméri, aby prochazely krychli. Nékteré desky je moZné nafiznout tak, aby
mohly mezi sebou prochazet. Pfimka by mi stacila zobrazit provazkem, ktery se uvaze a
diky zarezlim bude drZet na svém misté. Pro jesté lepsi zvyraznéni mam vsSak dlouhé
chlupaté modelovaci dratky, které uvidi i studenti v zadnich lavicich. Body v zakladu
vyznacené nemam, ale mam pripravené zvyraznéni dileZitych bodi k danému prikladu.
Sta¢i nam k tomu plastelina, Spejle a polystyrenové ¢i pingpongové micky, na které
lihovym fixem napiSeme nazvy bodi.
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Obrdzek 67: Model krychle

Zptisob pouZiti velkych modeli asi kazdy zna. Pedagog vezme model, poloZi ho tak, aby
vSichni studenti dobfe vidéli a predvadi zadani, aby si studenti mohli priklad snaze
predstavit. Jak jsem jiZ zmifiovala, tak v mém modelu vyznaCujeme primky (Usecky)
chlupatymi dratky a roviny deskami. Jednotlivé body vyznacené nemame, a to z toho
d@ivodu, aby se s modelem dalo snidze manipulovat a otacet podle potieby, protoze
zarazky nejsou vSude stejné, ale kaZda hrana ma rizny pocet zaraZek na riiznych mistech.
Sta¢i ovSem vzit onu plastelinu, umistit dostate¢né mnoZstvi na misto bodu, do ni
zapichnout $pejli, na které bud’ opét pomoci plasteliny umistime oznaceny polystyrenovy
micek, nebo mic¢ek propichneme a na Spejli ho posadime.

Vyhodou modeli je, Ze mohou byt do vyuky stereometrie zafazeny v podstaté kdykoliv.
Hodi se k uvodnim ukazkam i k procvic¢ovani, kdyz si studenti nebudou jisti, jak si priklad
predstavit. Nevyhodou je, Ze model je jen jeden na celou tfidu. Pedagog si musi dat pozor,
aby na model opravdu vidéli vSichni studenti. Pokud nemftiZe zajistit, Ze uvidi vSichni
studenti najednou, miiZe si naptiklad rozdélit tfidu do skupin a kaZda ta skupina se pijde
na model podivat zvlast. BohuZel to vyuku trochu zdrZuje, ale alespoit model uvidi vSichni
studenti a tim, Ze vstanou a piijdou se sami podivat se trochu proberou a jejich pozornost
se opét zvysi. S modelem vSak nemusi pracovat pouze pedagog, ale i sami studenti by méli
mit moZnost si k modelu béhem vyuky zajit a objasnit si, o ¢em je rec.

Na internetu jsem také narazila na stavebnici, ktera obsahuje dlouhé plastové tycky a
dérované micky, do kterych se tycky zastrkuji. Lze si tak sestavit pokazdé potrebny model
télesa i s dalsSimi pomocnymi pfimkami. Plochu ovSem nezvyraznite deskou, jen ji
naznacite pfimkami.
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3.4 Zobrazeniv GeoGebre

Mou posledni zmifiovanou pomiickou je zobrazovani v programu GeoGebra. Jeji nejvétsi
prednostije, Ze se s ni da pracovati na dalku v dnes jiZ vSem znamé distanc¢ni vyuce. Podle
moZnosti $koly miiZeme pfi vyuce pracovat s GeoGebrou hromadné, nebo kazdy student
¢i dvojice studentii zvlast.

S GeoGebrou miiZeme pracovat online na strankach geogebra.org nebo si na stejném
webu rovnou stahnout aplikaci, ale pred jeji instalaci musime mit nainstalovanou také
Javu. Program je pro Skolni pouZzivani zdarma a v CeStiné, navic po registraci si zde
mlZeme své pripravy ukladat a sdilet s ostatnimi uZivateli, takZe vidite i prace ostatnich,
kde se miiZeme inspirovat, nebo v piipadé jejich souhlasu i vyuzit cizi pripravy
vyucovacich hodin pri své vyuce.

Zplisob zatrazeni do vyuky zaleZi na vybavenosti $koly. Nejide4lnéjsi by bylo, kdyby mél
kazdy student k dispozici pocitac ¢i tablet a pedagog mél jiZ predem pripravenou hodinu
v programu. Studenti by pak mohli pracovat samostatné podle svého tempa. Pfi mens$im
poctu dostupnych pocitacli se da prejit do prace ve dvojicich, popt. ve skupinach. No a
pokud ani to nejde ve vyuce zajistit, tak zbyva hromadné promitani pred celou tridou.
V lepSim pripadé je ve tridé interaktivni tabule, kam mohou studenti chodit postupné a
pracovat tak v programu stale sami bez pomoci nebo s mirnou pomoci pedagoga. V tom
horsim pripadé ma tiida k dispozici pouze promitaci plochu a pedagog pouze studentiim
ukazuje, jak to ma vypadat. Nejlepsi vyuZiti jsem ale postiehla béhem distan¢ni vyuky.
Funguje zde sdilend tabule, takZe pedagog miiZe pracovat se studenty obdobné jako ve
tiidé. Také si jako pedagog miliZeme vytvorit interaktivni vyuku s tikoly pfedem a studenti
pak pracuji kazdy zvlast, zatimco my sledujeme jejich postup.

V Geogebie kaZdy student vidi to, o ¢em zrovna pedagog hovoii, a milZe tak snaze
porozumét novym pojmim nebo vztahim. VyuZiti programu zna¢né zrychluje hodinu.
Misto zadavani jednotlivych uloh a kontroly jejich spravnosti, promita pedagog predem
pripravena zadani i jejich postup feSeni. Rysovani v Geogebre je rychlejsi nezli na tabuli.
A to i kdyby méli studenti pristupovat k pocitaci a navrhovat zplisoby reSeni. V pripadé
vyuZiti online prostiedi nemusi ani studenti ¢ekat jeden na druhého a kazdy postupuje
podle vlastniho tempa. Pokroky studentii miiZe pedagog sledovat z vlastniho profilu.
Studenti i pedagog dostavaji okamZitou zpétnou vazbu a pedagog nemusi po studentovi
prepocitavat vSechna jeho reSeni.

Nevyhodou GeoGebry pro samostatnou praci studenttii je, Ze jsou zde funkce, které mohou
rovnou prozradit vysledek. Tyto funkce mliZeme pouZit pro kontrolu spravnosti, oviem
nevyhneme se pokustim studentli o podvadéni a uleh¢eni si prace.

Geogebra nemusi byt vyuZita jen pri vyuce. Je také skvélou oporou pedagogovi pfi tvorbé
tisténého materidlu. Pfi vymysleni riiznych tloh chceme, aby vysledek byl “hezky“, takZe
podle toho miiZeme pohybovat se zadanim. Obrazky ktéto praci a Sablony na
vystrihované skladacky z predchozi pomiicky jsem také navrhovala v Geogebfte.
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3.4.1 Prace v Geogebre

Prace s GeoGebrou je snadnda a snad kazdy se v ni dokaZe naucit hlavné diky ceStiné.
Vyuzit se da v celé stereometrii, ale také v dalSich oborech matematiky jako je planimetrie
nebo funkce a jejich grafy.

Na obrazku muZete vidét prostiredi GeoGebry po spusténi aplikace. V levém hornim rohu
mlZeme vidét panel nastrojii, ktery obsahuje sady pro vybér a manipulaci s objekty,
konstrukce, vztahy mezi objekty a sada nastroji pro upravu zobrazeni. Obvykle se
zobrazuje ikona prvni funkce, nebo funkce, ktera byla pouZita naposledy. V levém pruhu
mame algebraické okno, které zobrazuje prehled konstrukci, i téch skrytych. Vprostred je
nakresna, po otevieni vétSinou rovina s osami x a y.V pravém hornim rohu je hlavni menu
spolectné s lupou, ktera vyhledava dostupné materialy, a tlaCitka zpéta znovu. Pod témito
nastroji mame je$té kontextové menu, které obsahuje nabidku akci pro konkrétni objekt
a moznosti otevieni dalSich dialogovych oken. Jesté posledni véc, a to v pravém dolnim
rohu vidime tlacitka pro praci s nakresnou.

B

{

&
- P
g 1

+ HEace

Obradzek 68: GeoGebra — otevreni programu

Pro vyuku stereometrie budeme pouzivat predevsSim prostorové zobrazeni. To zobrazime
tak, Ze v hlavnim menu rozklikneme kartu “Zobrazit“ a zasSkrtneme “Graficky nahled 3D,
zaroven miZeme zru$it nakresnu.
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Obrazek 69: Geogebra — graficky ndhled 3D

v v,

Nyni miZeme vidét, jak se ndm panel nastrojii v levém hornim rohu rozsiril o prostorové
funkce (priinik ploch, prace s rovinou a s télesy).

Konstrukce, které jsme v programu vytvorili, miZeme uloZit v naSem vytvoreném profilu,
v pocitaci jako soubor ggb, ktery se otevira opét v Geogebre, nebo exportovat do jinych
formatl jako PNG obrazek, PDF dokument atd.

V klasickém rovinném zobrazeni mliZeme pracovat s témito nastroji:

e Ukazovatko (vybirame objekty, posunujeme nakresnu), kresleni od ruky a pero;

e Operace s body - tvorba nového bodu, tvorba bodu na objektu, ptipojeni/odpojeni,
prisecik, stired, komplexni ¢islo, hledani extrémii a kofent funkce;

e Operace s pifimkami - tvorba primky, usecky, polopfimky, usec¢ky s pevnou délkou,
lomené ¢ary, vektoru a vektoru z bodu;

e Tvorba konkrétnich primek - kolmice, rovnobézka, osa usecky nebo uhlu, te¢ny ke
kruZnici z bodu, polary, linedrni regrese a mnoZiny bod{;

e Operace smnohouhelniky -  tvorba mnohothelniku, pravidelného
mnohouhelniky, neménného mnohothelniku a vektorového mnohothelniku;

e Operace s kruznicemi - tvorba kruznice ze stiredu a bodu, tvorba kruZnice ze
sttedu a poloméru, funkce kruzitko, tvorba kruznice tfemi body, tvorba
polokruZnice nad dvéma body, kruhovy oblouk, kruhovy oblouk prochazejici ttremi
body, kruhova vysec¢ a kruhova vysec¢ oblouku dana tfemi body;

e Operace s kuZeloseckami - elipsa, hyperbola, parabola a kuZelosecka dana péti
body;
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Vlastnosti objekti - tvorba thlu, thlu dané velikosti, vzdalenost dvou objekti,
obsah objektu, spad primky, tvorba seznamu, urceni vztahu mezi objekty a
kontrola funkce;

Shodnost a podobnost - osova a stiredova soumérnost, kruhova inverze, otoceni o
dany uhel, posunuti a stejnolehlost;

Grafické nastroje - vkladani textu, textového pole, obrazki, tvorba posuvniku,
tlacitek a zaSkrtavacich policek;

Manipula¢ni nastroje - pohyb s ndkresnou, zvétSeni/zmensSeni, zobrazeni/skryti
objektu, zobrazeni/skryti popisu objektu, kopirovani formatu a zrusSeni objektu.

V prostorovém zobrazeni se objevi navic nastroje:

Operace s rovinami - tvorba roviny prochazejici tremi body, bodem a pfimkou,
dvéma primkami nebo mnohothelnikem, kolma rovina, rovnobézna rovina a
prinik dvou ploch;

Tvorba téles - jehlan, hranol, kuZel, valec, Ctytstén, krychle, rota¢ni télesa, vytazeni
mnohouhelniku do jehlanu nebo hranolu a vytaZeni kruznice do valce, koule

zadana stfredem a bodem nebo stfredem a polomérem;

Vypocet objemu a zobrazeni sité.

Dal8i moZnosti je vytvorit si vlastni nastroje. Tato funkce se hodi predevSim u sloZzitéjSich
konstrukci. K tvorbé vlastniho nastroje staci vytvorit vyslednou konstrukci, v hlavnim
menu rozklikneme kartu “Nastroje“ a zvolime “Vytvorit novy nastroj“. Zde zadame
poZadované parametry a dokonc¢ime. Novy nastroj se objevi v panelu nastrojt, ale pouze

Vv

v tomto otevireném okné GeoGebry. Pro pozdéjsi vyuziti musime novy nastroj ulozit pres
spravu nastroji.

Pro nazornou ukazku si ukazeme konkrétni prace v programu. Nebudu se zde zabyvat tim,
jak se kdanému postupu konstrukce dostaneme, pouze si ukazeme postup kresleni
v GeoGebrie. Zadani prikladii jsou prevzaté od J. Petdkové [20].
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Konstrukce trojihelniku s vyuZitim ndstroju

Sestrojte trojuhelnik ABC, znate-li: r =4cm,v, =3 cm,c =7 cm. Pro pripomenuti
zdlraznim, Ze r je oznaceni pro polomér kruznice opsané trojihelniku. Na obrazku niZe
miZeme vidét nacrtek trojuhelniku se zvyraznénymi zadanymi rozméry.

Cc

Obrdzek 70: Ndkres konstrukce

e Pro konstrukci nepotiebujeme vidét osy ani miizku, takZe za¢neme tim, Ze si

plochu zcela vycCistime. V kontextovém menu na pravé strané zvolime skryti os a
miizky.

& Geosbra Kasik CREE
(A 7 e @5 LN Q =
'

Obrazek 71:Konstrukce v Geogebre —ndkresna
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Narysujeme kruznici k se sttedem S a polomérem r = 4 cm. Vybereme nastroj pro
vytvoreni kruznice danou stiredem a polomérem. Na nakresné zvolime bod a za
polomér dosadime 4. Nyni si mlZeme vybrat zpatky ukazovatko a kruZnici
v kontextovém menu piejmenovat na k a bod na S, také miiZeme zménit vzhled

bodu.

Poutil text jako popise

Opétnarysujeme kruznici [ podle stfedu a poloméru, tentokrat v§ak zvolime stied
na kruZnici k a polomér ¢ = 7 cm. KruZnice je pomocna, mlZeme zvolit mensi

Obrdzek 72: Konstrukce v GeoGebre — kruZnice k

tloustku cary. Stied kruZnice [ pojmenujeme A. S funkci hledani priseciki

oznacime obé kruZnice a zobrazi se nam dva body, které pojmenujeme B a B". Do
nazvu psat ¢arky nemtiZeme, napiSeme ji tedy do popisku.
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x

Obrdzek 73: Konstrukce v GeoGebre — kruZnice |
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Spojime body A,B a A,B’ nastrojem usecky. Nad témito useckami vytvorime
Thaletovy kruZnice pomoci nastroje tvorby kruznice stfedem a bodem. Stredy
usecCek najdeme pomoci stejnojmenného nastroje. Pro lepsi prehlednost rozlisSim
jednotliva feSeni barvami.
£ Geoastna Kasi -
D - 3 N 4 I Q=
L Krvarice(S.4] N — A @ - I3 @ Zakladni Barva Sty Pro pokrogile x
[ ] A o4 ; Algebra  Swriptovani ¢
- A — Bodik) ) ) - H
® L eman ® e | ) . . @
e ) "
O B, 4
® -8 g
© = Usecka(A,B)
& = Usecka(A,B;)
® ST ;.&"er\‘i‘ﬁi‘\wmﬂm(\miﬂ\ B)
.
t: Kruznice(S,, A)
— : Kruznice(S;, A) N b
‘ 4 @ =1 @
+ a
Obrdzek 74: Konstrukce v GeoGebre —strana ¢

Nyni vyuZijeme opét kruZnice urcené stfredem a polomérem, tentokrat se stfredem
A a polomérem 3 cm. Priiseciky s touto kruZnici m a Thaletovymi kruZnicemi
oznacCime jako P. Nastrojem polopfimky, vytvofime poloptimky z bodu B skrz
vSechny body P. Mame zde uZ mnoho car, pro lepsi viditelnost mliZeme nazvy
jednotlivych objektli podrzet a posunout tak, aby byly dobie vidét.
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Obrdzek 75: Konstrukce v GeoGebre — Thaletova kruZnice
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e Bod C najdeme jako priisecik kruZnice k svytvorenymi polopfimkami. Ted
miZeme zvolit nastroj mnohothelnik, ozna¢ime body trojihelniku a pro uzavi-eni

se vratime zpét k prvnimu oznacenému bodu. Jak vidite, mame Ctyfi reSeni

konstrukce.
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Obrazek 76: Konstrukce v GeoGebre — vysledné trojuhelniky

V hlavnim menu si miZeme nechat ukazat podrobny zapis konstrukce.
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Obradzek 77: Konstrukce v GeoGebre — zdpis konstrukce
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Nemusime vyuZivat jen nastroje, ale miiZeme napsat definici objektu primo do
piikazového radku. S definicemi riiznych objektli ndm pomiiZe ndpovéda na pravé strané
liSty pomocné klavesnice.
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Obrdzek 78: GeoGebra — prikazovy radek

Rez krychle v prostorovém zobrazeni

Pro ukazku prace v grafickém 3D nahledu si nakreslime fez krychle: Sestrojte fez krychle
ABCDEFGH rovinou ACS;y.

Nejprve prepneme na 3D nahled, jak jsem ukazovala vySe. MiiZeme si i vyzkouSet zadani
bodli A a B pomoci prikazového radku. Bod se zadava jednoduSe: nazev bodu =

(souradnice).
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Obrdzek 79: Konstrukce v GeoGebre —bod A
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Nyni vyuZijeme nastroj krychle, ozna¢ime body A a B a krychle se nam sestavi sama.
Pomoci ukazovatka miZeme hybat a otacet s ndkresnou, ale také premistit body tak, aby

se nam pozice krychle vice libila.
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Obrdzek 80: Konstrukce v GeoGebie — krychle

Pomoci nastroje pro hledani stfedu, zobrazime bod S;y a spoletné s body A a C
zvyraznime jinou barvou.
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Obrdzek 81: Konstrukce v GeoGebre — stred GH
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Postup pro urceni fezu jiZ zname. Spojime body, které jsou ve stejné roving, tedy body S;y
s C a A s C. vytvorime rovnobézku usecky AC prochazejici bodem S;y. Pro hledani
rovnobézky zde mame samoziejmé k dispozici nastroj, staci oznacit bod, kterym ma

z

prochazet, a usecku, se kterou ma byt rovnobézna.
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Obrdzek 82: Konstrukce v GeoGebre — rovnobézka s AC

Nyni si ozna¢ime priise¢ik rovnobézky a krychle, ktery nasledné spojime s bodem A.
Vysledny ez miiZeme oznacit jako mnohouhelnik a vysledek porovnats rovinou zadanou
tremi body ze zadani.
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Obrdzek 83: Konstrukce v Geogebre — vysledny rez
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4 7Zaveér

Didaktické pomicky jsou diileZitou soucasti vyuky. V matematice obzvlasté, protoZe
studenti mivaji problém si danou problematiku piedstavit v realu. Didaktické pomiicky tu
ovSem nejsou jen kvili znazornéni, ale maji fadu dalSich funkci jako je motivace, ktera
vzbudi z4jem studenta a tim si udrZuje pozornost. Proto pomiicky vyuZivame v priibéhu
celé vyuky. Nesmime ale zapominat, Ze prace s pomtickami neni cilem vyuky, ale pouze
nastrojem k dosaZeni cili. DileZitd je také priprava pedagoga. Pomiicky musi byt
vyzkouSené, aby se zamezilo zdrZovani vyuky kvili feSeni problému a pedagog mél
pirehled, kolik ¢asu bude zhruba potieba na praci s danou pomiickou.

Cilem bakalarské prace bylo predstavit teorii pro tvorbu didaktickych pomficek a vytvorit
didaktické pomiicky pro vyuku stereometrie. V teoretické ¢asti prace jsem vysvétlila, co
to didaktické pomtcky jsou, jaké maji funkce nebo jak s pomtickami spravné pracovat.
Také je zde nezbytna teorie pro samotnou vyuku stereometrie. V praktické c¢asti prace
jsem se zabyvala tvorbou didaktickych pomficek a popsala jsem, jak s pomiickami
pracovat béhem vyuky. Pomticky jsou schvalné riznorodé, kazda z nich se pouziva jinak
a vriznych c¢astech vyuky. Béhem vyuky tak ma pedagog moZnost vyzkouSet vSe.
Program Geogebra jsem sice nevytvorila, ale pokusila jsem se popsat, jak v programu
pracovat. Prekvapilo mé, kolik véci se v Geogebre da délat. BEhem psani prace jsem priSla
na spoustu dalSich funkci a vérim, Ze jeSté o mnohém nevim.

Pokud bych méla dale pokracovat v praci, bylo by na fadé vyzkouseni pomiicek v praxi.

At uZ mnou, abych vidéla, jak studenti na pomficky reaguji, tak i jinymi pedagogy pro
zpétnou vazbu, jak se s pomiickami pracuje jim.
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