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Anotace

Tato prace se zabyva interaktivni vyukou stereometrie na sttednim odborném ucilisti.
Vytvorené vyukové materidly jsou zamétfeny predevSim pro vyuku stereometrie
na SOU strojniho zaméfeni. Materialy vychazeji z RVP platného pro tento typ studia,
avSak nelze vyloucit uziti vytvofenych interaktivnich materidli 1 pro vyuku
stereometrie na jinych skolach.

Cilem je zprostiedkovani pomérn¢ obtizné kapitoly jako je stereometrie
snadnou formou, za pomoci modernich prostfedkl, které ndm dneSni doba nabizi.
Pro zefektivnéni vyuky stereometrie vyuzivam ve své praci optimdlni mnoZstvi
programi a také mnoho dynamickych aplikaci, které¢ usnadni praci jak ucitelim, tak

studentim.

Annotation

This paper deals with interactive teaching of stereometry at a secondary vocational
school. All the created educational materials are mainly focused on the teaching of
stereometry at a Secondary Vocational School of Engineering and are based on the
Framework Educational Programme valid for this type of study. However the
application of these interactive materials in teaching of stereometry at other schools
is also possible.

The aim of this thesis is to present stereometry, which is a relatively difficult
chapter of study, in an easy way, using modern means provided by the present time.
To make the teaching of stereometry more effective, in my thesis | use an optimal
number of programs as well as a lot of dynamic applications that facilitate the

teachers” and students” work.
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Uvod

Hlavni podstatou této prace je vytvofeni interaktivnich materidld pro vyuku
stereometrie na stfednim odborném ucilisti strojniho zamétenti.

Da se fici, ze interaktivni vyuka je teprve na pocatku svého vyvoje,
interaktivni vyukové materidly jsou nécim relativné novym, a proto prozatim
v mnoha oblastech neexistuje pro skoly pfili§ velké mnozstvi takovych interaktivnich
materiald. Tvlrci takovych materidli se v prvopocatku budou zaméfovat spiSe
na zékladni nebo stfedni Skoly, a co se tyce odbornych ucilist’, ty mohou byt v tomto
ohledu mnohdy opomijené. Obory na stfednich odbornych ucilistich jsou dosti
rozmanité a kazdy takovy obor ma svij $kolni vzdélavaci plan sestaveny na zaklad¢
RVP. Tyto vzdélavaci plany maji sice mnoho podobnych prvki, avSak ne vSechny
uéebni materialy jsou vhodné pro takové mnozstvi odlisnych obort.

Se zavedenim interaktivnich tabuli na Skolach se oteviraji nové moZnosti
vyuky. Interaktivni uc¢ebnice maji velké mnozstvi vyhod oproti klasickym ucebnicim.
Z4ci maji moZnost vnimat problém zvice wthli, dynamiénost predkladanych
materiald usnadiiuje pochopeni problému i u 74kt s horsi pfedstavivosti.

V posledni dobé mlizeme pozorovat postupné snizovani znalosti a dovednosti
u absolventii zakladnich $kol, ale i vysich stupiiti vzdélavani. Skoly stale Eastgji
preferuji kvantitu nad kvalitou, ¢asto chybi pfesah do realného Zivota, vyuka je pro
zaky mnohdy nezabavna a nezajimava. Budu-li se soustiedit pfedev§im na znalosti
v matematice, tak je nutné zminit, Ze v poslednich letech se vysledky nasich zaku
razantn€ zhorSily. Toto zhorSeni jednoznacné prokazuji i statistiky mezinarodnich
vyzkumi TIMSS a PISA (Ustav pro informace ve vzd&lavani, 2009).

Proto je namisté zacit se vice vénovat tomuto tématu, nebot nestaci jen
pasivné sledovat grafy, jez vykazuji propady vysledkd nasich zaka v mezinarodnich
vyzkumech. Zacit stim musi predev$im jednotlivci, proto bych také i ja chtéla
ptispét alespon zmalé ¢asti do zkvalitnéni vyuky matematiky, a to nejen
prostfednictvim této prace, ale také naslednym aktivnim zapojenim a propagovanim

vhodnych prostiedkl a metod v samotném vyucovacim procesu.



1 Interaktivni vyuka

Jak uz jsem se zminila v ivodu, da se Fici, ze interaktivni vyuka je relativné novou
metodou ve vzdélavacim procesu. Neustale se vyviji nové moderni technologie, které
modernich prostiedkli. Tyto nové prostiedky zajistuji zakiim méné stereotypni
a mnohdy i zabavné&jsi formu vyuky. Umoziiujeme tim zakovi pfimou konfrontaci
s danym problémem, tak ze ziskdva moznost pfimého vstupu do ¢innosti programu.
Tim se navysi i celkova koncentrace zaku a diky tomu se muze zlepsit i celkova
kvalita vyuky.

Avsak nesmime opomenout ani to, ze paralelné s témito pozitivy se objevuji
také mnohd negativa, kterd jsou spjatd predev§im s funkénosti téchto novych
technologii, ale také nedostateCnou informovanosti ¢i neporozuménim témto
modernim prostiedkiim ze strany pedagogii. Ti tak €asto interaktivni tabule vyuzivaji
jako projektor, pfi¢emz nevyuziji vibec interaktivitu tabule. Promitaji piedepsané
poznamky, ¢imz si usnadni praci a nemusi tak vypisovat dulezité pojmy na tabuli.
Takto si mozna usetii malé mnozstvi ¢asu, avsak mohou zaky demotivovat a ptehltit
informacemi. Zaci jsou nuceni v mnohych piipadech k uchovavani nékterych
poznatkd uzivat mechanickou pamét. Odtud jiz vede pfima cesta k formalismu
a formalni poznavani mize byt piedev§im v oblasti matematiky dosti Skodlivym

jevem. (Hejny, 2001).

1.1 Interaktivni vyukové technologie

V poslednich n¢kolika letech zacaly byt Skoly masové vybavovéany interaktivnimi
vyukovymi prostiedky, jako jsou interaktivni tabule. Tyto tabule predstavuji velké
zobrazovaci plochy, které jsou propojeny s pocitatem. Obraz je na tabuli promitdn
pomoci datového projektoru. Zasadni vlastnosti téchto tabuli je jejich reakce
na dotyk, coz umoznuje pedagogovi nebo zakovi ovladani aplikaci pfimo pres tuto
interaktivni tabuli. Existuje také mnozstvi kvalitnich programt uréenych K témto
tabulim, jez umoznuji mnoho dalSich funkci vcetné psani a kresleni prstem ci

popisovacem k tomu ur¢enym (Interaktivni vyukové technologie, 2011).



Interaktivni tabule se staly zna¢n¢ piinosné v procesu vyucovani. Avsak
z urcité ¢asti také praveé proto, ze je zavedeni téchto tabuli néco veelku nového, tak je

nutné jesté jednou zduraznit to, ze maji krom¢ stale vyzdvihovanych vyhod také své

mnohé nevyhody.

1.1.1 Vyhody uziti interaktivnich tabuli pti vyuce

e Moznost opakovaného uziti jiz vytvorenych materiali, moznost zalohovani
materidli ¢i poznadmek vytvorenych piimo pifi vyuce a jejich snadné
poskytnuti zakim v elektronické podobg.

e Uplatnéni zasady ndzornosti ve vyuce — moZznosti vyuziti digitalnich
videozaznami a animaci, pfesouvani objektll a manipulace s nimi.

e ZvySena aktivita i motivovanost zaku — bliz§i vhled do problému, snazsi
pochopeni problému.

e Mezipfedmétové vztahy — propojeni vyuky ruznych ptfedméti s informaéni
technologii, snazsi zapojeni i jinych riznych pfedmétt do vyuky.

e Lepsi koncentrace zakl — zajimavéjsi a Casto 1 zabavnéjsi forma vyuky.

1.1.2 Nevyhody uziti interaktivnich tabuli pii vyuce

e Poruchovost - interaktivni tabule je prakticky elektronicky pfistroj, u kterého
mohou snadno nastat rizné zavady. Je zavisla na elektrické energii, coz je
také mimo jiné finan¢né narocné.

e Psani na téchto tabulich byva casto pomalé¢ a n€kdy i problematické. Pti
ostfej$im svétle miiZze byt obraz hiife Citelny.

e Piiprava materiali je Casto velmi Casové narocnd, existuje jen velmi malé
mnozstvi materiald urenych pro interaktivni tabule.

e Manipulace s nastroji v nékterych programech muze byt pomalejsi. Od zaku
se vyzaduji zkuSenosti s praci na pocitaci.

e Pofizeni téchto tabuli je pro Skolu finan¢né naro¢né a také zde vyvstava vetsi

pravdépodobnost poskozeni, nez u klasické tabule (Interaktivni tabule, 2012).



Jist¢ bychom nasli celou fadu dalSich vyhod i nevyhod. Z vlastni zkusenosti mohu
uvést, ze se nasla i takova hrstka pedagogt, pro néz je tato technologie né¢im zcela
cizim, aktefi na =zakladé nedostatetné informovanosti dokazali tuto drahou
technologii nenavratné¢ poskodit popsanim bézného fixu (popisovace), ktery je
uréeny pro klasické tabule.

Zavérem bych jesté chtéla zdaraznit to, ze nevyhody se zde hledaji mnohem
snaze. Na druhou stranu musim konstatovat, ze u klasické tabule bychom jisté

nenasli takové mnozstvi vyhod, jako je tomu u tabule interaktivni.
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2 Stereometrie

Stereometrie je véda, ktera se zabyva studiem prostorovych utvard. Stereometrie je
dilezitym clankem matematiky. Se stereometrickymi pfedstavami pracoval ¢lovék
jiz pied mnoha tisiciletimi.

., Prvni, nejjednodussi stereometrické predstavy vznikaly obdobné jako prvni
planimetrické uvahy z praktickych potreb. Uz v pozdni dobé ledové vyrabeél clovek
nastroje geometrickych tvaru. “ (Pomykalova, 2008).

S touto disciplinou se setkavame jiz na zakladni Skole. Na dalSich vysSich
stupnich Skol se tyto znalosti vice rozSifuji a prohlubuji. Co se tyce stfednich
odbornych ucilist’, je hloubka probirané latky z oblasti stereometrie dosti rozmanita.

Vse zavisi predevsim na oboru a zaméfeni daného ucilisté.
2.1 Vyuka stereometrie

Zaklady vyuky stereometriec se zaméiuji predev§im na zkoumani polohovych
a metrickych vlastnosti utvart v prostoru. Dale ve stereometrii predstavuji dilezitou
kapitolu t¢lesa, kde se studenti mimo jiné u¢i ptedev$im uréovani jejich povrchu
a objemu. (Bartak, 1985)

Stranka v ucebnici ¢i bézny list papiru predstavuje dvourozmérnou plochu,
coz vyzaduje u zéka jistou davku piedstavivosti, pokud ma pracovat s trojrozmérnym
prostorem. Pfi vyuce stereometric je proto vhodné uplatnit klasicky princip
nazornosti. Nazorné ukazky zde také maji mnohem vétsi uplatnéni nez napftiklad pti
vyuce planimetrie, ktera pracuje v dvourozmérném prostoru.

Pro pedagoga byva stereometrie Casto obtiznym tématem k vyuce. Byva
obtizné odhadnout troven prostorové predstavivosti Zakli. Mnohé skutecnosti, které

uciteli pfipadaji samoziejmé, mohou byt pro Zdka nepiedstavitelné a nepochopitelné.

2.2 Interaktivni vyuka stereometrie

Zkusenosti S vyukou matematiky nam naznacuji to, ze predevsim pro tuto oblast
budou interaktivni vyukové materialy velmi pfinosné. A jelikoz se zde zabyvam

konkrétn¢ vyukou stereometrie, musim vyzdvihnout i to, ze pravé pti takové vyuce,
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kde jsou studenti nuceni pracovat s objekty v prostoru, usnadni interaktivni materialy
znaéné praci i pochopeni dané problematiky.

Nazorné ukéazky neni snadné mit stale k dispozici. Bézné ucebnice nabizeji
pro trojrozmérné objekty pouze prostor dvourozmérny a staticky. Interaktivni
vyukové materidly vSak mohou zdky pfiblizit vice k problému. Dynamické
geometrické prostfedi mize usnadnit mySlenkovy proud predstav a také zvysit
celkovou koncentraci zaka.

Pfi rozSifovani znalosti o nové pojmy je vhodné zapojit co nejvice smyslu.
Z pohledu obecné psychologie je znamo, ze pfi zapojeni vice smyslii je proces
zapamatovani efektivnéj$i, proto je nejvhodnéj$im nazornym piikladem objekt
hmotné povahy. Interaktivni materidly sice nenahradi plné tieti rozmér nebo
jedine¢nost nazornych pomicek, jez se od dob Komenského osvédcily jiz
mnohokrat, avSak svoji interaktivnosti a dynamicnosti usnadni proces piremysleni

a tim i celkovy prub¢h feseni problému.

2.3 Vyuka stereometrie na SOU

Obsah vyuky matematiky a jeji hodinové dotace se na riznych odbornych udilistich
podstatné 1i$i. Tyto rozdily zavisi na mnoha faktorech pfedev$im na druhu ucilisté,
na vychozich kompetencich pfedlozenych pro dany typ studia. Jinou hodnotu bude
mit vyuka matematiky napf. v oboru z oblasti potravinaistvi ¢i zdravotné-socialni
obory v protikladu k oborim z oblasti strojirenstvi. Pro absolventy zakladnich $kol
existuji jako moznost dalSiho vzdélavani i takové Skoly jako jsou konzervatofte,
na kterych se kupodivu s matematikou nesetkdme vitbec. Absolventi konzervatoii tak
zcela postradaji jakékoli zdklady stfedoskolské matematiky (Narodni ustav
odborného vzdélavani, 2008).

Stejné, jako se na Skolach 1i$i hodinové dotace matematiky, tak se mohou lisit
na riznych typech skol i pozadavky na vyuku stereometrie. To vSak byva predev§im
zalezitosti Skoly samotné. Napf. ve vyuce matematiky na ucilisti strojniho zaméteni

bude stereometrie jisté nepostradatelnou kapitolou.
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3 Problematika vyuky stereometrie

., Stereometrie je povazovana za jednu z nejobtiznéjsich casti Skolské matematiky.
Zminuje Eva Pomykalova (2008) ve své ucebnici Stereometrie.

Pfi vyuce matematiky je mimo jiné ukolem pedagoga vytvofit u zakua
pozitivni postoj k matematice se zajmem o ni a jeji aplikace. Vytvoriit u zakt kladny
vztah pravé k oblasti stereometrie bude jisté¢ velmi nesnadny ukol.

Jak jsem jiz uvedla, vyuka stereometrie je problematicka predevsim z toho
divodu, Ze se zde pracuje s trojrozmérnym prostorem a pii klasické vyuce,
za pomoci béznych ucebnic a prostiedkll je nezbytné zvySené zapojeni prostorové
predstavivosti.

Z pohledu vyvojové psychologie je nejdilezitéjsi obdobi pro vyvoj
prostorové predstavivosti predSkolni a mlads$i Skolni veék. Dal§i rozvoj této
schopnosti vSak neni vylouCen ani v pozdé€jSim véku, avSak tento proces byva
0 poznani pomalejsi a slozit&jsi (Simickova - Cizkova, 2003).

Pro nadangj$i a aktivnéjsi studenty muze byt prace s objekty v prostoru
zajimava a mnohdy i prospé$na K trénovani a rozvijeni kognitivnich procest. Avsak
takto nadani a aktivni studenti bohuzel netvoii vétSinovou populaci. Ubyva jich
predev§im na Skolach, jako jsou pravé stfedni odborna ucili§té, coz je mozna jen
zpusobeno tim, Ze zajem o studium na stfednich odbornych udilistich se podle
mnohych statistik celkové snizuje. Kazdopadné pii skupinové vyuce je nutné
pfizptsobit vyuku vétSing. Idedlni feSeni by bylo vénovat se kazdému studentovi

individualn€, coz neni uskuteCnitelné at’ uz z ¢asového ¢i finan¢niho hlediska.

3.1 Problémové ulohy

Z divodu nutnosti manipulace s prostorovymi geometrickymi pfedstavami
v myslenkdch mohou byt pro mnohé zaky velkym problémem jakékoli ulohy feSené
V trojrozmérném prostoru.

Reseni problémovych tloh miZe byt na jednu stranu velkym piinosem, nebot’

Vv praxi se také vétSinou nesetkavame s béznymi ukoly, které maji presné dané
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zadani, postup feSeni ¢i jediny vysledek. Navic, feSeni mnohych takovych uloh,
jez se blizi vice realnému zivotu, mize prispét ke snaz§imu pochopeni dané latky.

Pti zafazovani a volbé problémovych uloh pravé ve vyuce stereometrie musi
byt pedagog velmi opatrny. Pokud maji Zaci problém s feSenim zékladnich tuloh

vvvvv

problémové tllohy mohou takové zaky naopak jesté vice zmast a demotivovat.

3.1.1 Smysl zatfazeni problémovych uloh do vyuky

Jednim z takovych divodu, pro¢ zaradit problémové tlohy do vyuky stereometrie,
ale i jinych matematickych disciplin, je podpofit pfedev§im samotnou motivaci zaki.
Uceni se zdkladnim pouckam, pravidliim, definicim ¢i feSeni stale se opakujicich
jednotvarnych tloh obvykle tuto motivaci pfili§ nepodnécuje. Dal§im ze smysli
téchto uloh je ospravedlnit vyuku dané latky, a to tim zptisobem, ze zaci pochopi, jak
se prave znalost mnohych pravidel a pouc¢ek miize osvédc¢it i pii feSeni neobvyklych
redlnych problémid. Vhodné je wuzit problémovych 1loh 1 k objasiiovani
¢i procviCovani mnohych pojmt nebo k jakémusi odpoéinku a odpoutani se

od klasickych metod a feseni piikladu (Kopka, 1999).

3.2 Typy problémovych uloh ve stereometrii

Mezi zékladni problémové ulohy ve stereometrii miZeme fadit napf. mnohé
konstruk¢ni tlohy, kde neni ptimo jasny postup feSeni. Mohou to byt i takové ulohy,
u kterych nebudeme hledat pouze jedno ¢i dvé spravnd feSeni, ale naptiklad celou
tise¢ku spravnych feseni. Ulohy s netiplnym zadanim nemusi byt vzdy nefesitelné.
S takovym typem uloh se totiZ snadno miZeme setkat pravé v redlném Zzivoté.
Nékteré¢ ztéchto Uloh muzeme snadno feSit pravé pomoci dynamickych
geometrickych program.

Problémovou tlohou miZze byt i takova, u které vybirdme nejvhodné&jsi feSeni
z vice moznych reédlnych feSeni. Jako konkrétni pfiklad bych uvedla jednu pomérné

znamou ulohu o pavoukovi a mouse.
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Priklad 1

Pavouk a moucha

Mame mistnost tvaru kvadru o rozmérech a Na jedné jeji
stén¢ sedi pavouk, kterému se do pavuciny na protéjsi sténé chytila moucha. Pavouk
je vSak znacné vycerpany a vyhladovély. Jakmile urazi celych , zahyne.

K mouse se musi dostat kratsi cestou. Miize 1ézt pouze po sténach. Zachrénite

pavouka, najdete mu cestu krat$i nez ~ metrd?

J‘l,Smsl

=
im
Y

Yl,Sm

3m

am

\J

Obrazek €. 1
Reseni:
Nejprve je tieba si mistnost tvaru kvadru spravné rozlozit na vhodnou sit’.
Ukolem je najit cestu kratsi metrd. Pii rozlozeni kvadru na obrazku 1.1
zjistime, Ze cesta bude rovna metrd, coz neni vhodné feSeni. Kdyz rozlozime

kvadr dle obrazku 1.2, dostaneme jinou moznou cestu, jejiz vzdalenost miiZzeme

dopocitat z pravouhlého trojahelniku.

Spravné tfesenti je tedy na obrazku 1.2.
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Obrazek ¢. 1.2
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4 Ucebnice stereometrie a jejich grafické nalezitosti

4.1 Graficka znazornéni geometrickych objekti

Nenalezneme ucebnici ur¢enou pro vyuku stereometrie, jez by nezahrnovala graficka
znazornéni ruznych geometrickych objekti. Ve stereometrii a obecné ve vSech
geometrickych disciplinach hraji takova grafickd znazornéni nepostradatelnou roli,

proto je dulezité vénovat jim znacnou davku pozornosti (Pomykalova, 2008).

4.1.1 Ptinos grafickych znazornéni ve vyuce stereometrie

Pouhé slova pro objasnéni a pochopeni mnohych uloh ve stereometrii ve vétSing
pfipadi nestaci. Volné rovnobézné promitini je metoda, kterd se v grafickém
znazornéni stereometrickych vztahli na sttednich Skolédch nejvice vyuziva. Kromé
toho je v nékterych piipadech mnohem snaz$i uzit riznych grafickych naértkt
K pfesnéjsimu a jasngjSimu pochopeni urcitého piikladu. Muizeme se setkat
i stakovymi druhy uloh ve stereometrii, které lze snadno feSit za pomoci
jednoduchych grafickych znazornéni, a které by jinak vyzadovaly zdlouhavy
algebraicky vypocet.

Nasledujici piiklad je jednim z mnoha takovych, pro které hraji graficka
znazornéni velmi dileZitou roli. ReSeni takového piikladu by bylo pomémné dosti
obtizné bez uziti jakychkoli pomocnych grafickych znazornéni (Pomykalova, 2008,
s. 88):

Piiklad 2
Je dana krychle S hranou délky Urcete vzdalenost bodu
od roviny . Reste pocetné i konstrukéng.
H G
1
1
1
E 1 F
1
1
1
1
1
1
1
lD C
B aininiiiit ----
! Obrazek ¢. 2
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Reseni:

Ptfimka je kolmad k piimkam a

(obrazek ¢. 2.1). Ptimka
(obrazek ¢. 2.1).

Prise¢nice rovin a je pfimka Piimka
. Patu  mutzeme urcit pomoci roviny
¢.2.2.
Usecku sestrojime jako uhlopficku ve ¢tverci
Bod je stftedem usecky  abod

Hledana vzdalenost je délka usecky

Obrazek ¢. 2.1

Pro ur€eni délky tiseCky ~ oznacme

Vyjadieme

jednak z pravouhlého trojuhelniku

18

je kolma k pfimkam a

, proto je kolmd k roviné

, proto je kolma k roviné

je kolma k roviné

Konstruk¢ni feSeni je na obrazku

0 strané¢ délky
je prusecik use¢ek  a

(obrazek ¢. 2.2).

H /

Obrazek ¢. 2.2

velikost konvexniho uhlu

jednak z pravouhlého trojuhelniku




Porovnanim obou vyjadieni dostaneme:

Z vyse uvedeného ptikladu mizeme usuzovat, Zze i pocetni feSeni by bylo
ponckud obtizné bez jakéhokoli grafického zndzornéni. Muze se najit 1 Sikovny
student, jemuz ned¢ld zadny problém manipulovat s obrazovymi piedstavami bez
jakychkoli redlnych obrazl, avSak z praktického hlediska musime vzit v tvahu, ze

zrovna takto nadani studenti nebudou pfili§ ¢asto na skolach pievazovat.

4.1.2 Geometricka predstavivost

Schopnost pracovat s geometrickymi piedstavami je pro mnohé studenty pomérné
s geometrickymi pfedstavami v trojrozmérném prostoru. V dne$ni dobé vSak existuje
nepifeberné mnozstvi ruznych pedagogickych pomicek, diky nimz Ize tuto
predstavivost snaze vybudovat. At uz se jedna o jiz zminénd graficka znazornéni
geometrickych objektl v klasickych ucebnicich nebo o pocitacové zpracované
animované grafické objekty ¢i nenahraditelné hmotné nazorné pomtcky.

Nézornost ve vyuce stereometrie je kliCovym pojmem pro vybudovani
mnohych pifedstav a pochopeni nékterych dulezitych zakonitosti. Zasada nazornosti
hraje v dnesni pedagogice pomérné dulezitou roli. Z historického hlediska se vSak
nejedna o néjaky novodoby pojem, nebot’ pravé uz Jan Amos Komensky popsal tuto

zasadu ve svych spisech jako jednu z mnoha dal$ich didaktickych zasad.

4.2 Ostatni pomocné grafické prvky

Na kvalité ucebnice se jednoznacné podili i takové grafické prvky, které nemaji

pfimou souvislost S danym ucivem. Tyto prvky usnadiuji Zakovi orientaci v dané
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ucebnici jakousi jednoduchou neverbalni formou nebo prosté jen dopliuji vyklad
dané latky.

Vyuziti pomocnych grafickych prvkti neni pouze zalezitosti modernich
ucebnic, S takovymi prvky se miizeme setkat i v ucebnicich starSiho data vydani.

Jako ptiklad mohu uvést ucebnici matematiky urcenou pro ucebni obory
sttednich odbornych udilist’, na které se podilel dr. Jaroslav Bartadk. Ucebnici vydalo
Statni pedagogické nakladatelstvi v Praze roku 1985.

., ...V této ucebnici bylo pouZito trojuhelnickic po strané textu k vyznaceni
prohlubujiciho ¢i rozsitujiciho uciva. Pro nékteré ucebni obory to ovSem miize byt
specifické ucivo, potiebné pro dany obor. ** (Bartak, 1985).

Znov¢jsi literatury bych zminila o néco znaméjsi ucebnici Matematiky
Stereometrie od Evy Pomykalové (2008). Primarné je ucebnice uréena pro gymnazia,
avsak neni vylouceno ji uzit I pfi vyuce na sttednim odborném ugilisti. Tato ucebnice
jiz obsahuje o poznani vice pomocnych grafickych prvka (uvedeno v piiloze).

Ve své interaktivni ucebnici stereometrie jsem taktéz uzila pomocnych
grafickych prvku, které maji za kol pfedev§im podpofit celkovy vyklad, dokreslit
atmosféru  kladenych  otdzek, ale také zpiehlednit zadani nékterych

komplikovangjSich ptikladi.

Pomocné grafické prvky ve vytvoreném vyukovém materidlu:

° ~

Oba tyto grafické prvky jsou soucasti listi obsahujicich uvodni ulohy
k zamysleni. Vétsinou jsou vzdy doplnény néjakou otazkou, ktera se vztahuje k dané
kapitole.

Priklady urcené k procvicovani uciva v kazdém bloku oznacuje vzdy stejny

graficky prvek.
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Pomérné jasnou funkci ma obrazek s napisem ,,ZOPAKUJ SI“, ktery uvozuje

vzdy ulohy urc¢ené k opakovani.

ZOPAKUJ 31

Tlacitko zelené Sipky ma za ukol spoustét vétSinu animovanych aplikaci
vytvofenych v programu Adobe Flash. Mimoto se zde muzeme setkat jesté

s tlacitkem s vyobrazenym otaznikem, které méa podobnou funkci jako zelena Sipka.
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5 Prostredi dynamické geometrie

Jak uz sam néazev napovida, prostfedi dynamické geometrie prakticky umoziuje
dynamickou manipulaci s geometrickymi objekty. Moznost pohybu objektt
vyraznym zpusobem pfispiva k vhledu do daného problému. Usnadiiuje tak celkové

Diky rozvoji modernich pocitacovych technologii vznikalo i mnoZzstvi
aplikaci, které usnadnovaly praci s geometrickymi objekty. V dnesni dobé¢ jiz mame
pomérné slusny vybér z mnozstvi programi dynamické geometrie, které umoznuji
pracovat v dvourozmérném prostiedi. Pro praci v trojrozmérném prostiedi se tento
vybér pon¢kud zuzuje, avsak stale asto uzivanym zastupcem takovych programi je
Cabri 3D. Sikovny uzivatel vak dokaze mnohé trojrozmérné piedstavy realizovat
i v klasickych programech s dvourozmérnym prostiedim, jako je napf. GeoGebra,
kde diky velkému mnozstvi Sikovnych néstrojii 1ze rozpohybovat i objekt o tfech
rozmérech. Témito vySe uvedenymi programy se budu blize zabyvat

v nasledujici kapitole.
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6 Vyukové materialy

Z oblasti vyukovych materidli zamétfenych na matematiku snadno dohleddme
nepteberné¢ mnozstvi klasickych ucebnic pro rizné druhy i stupné skol. Pokud tyto
materidly z0zime na jednu konkrétni oblast matematiky, jako je stereometrie,
dohledame takovych materidlti jiz podstatn¢ méné. Co se tyCe interaktivnich
vyukovych materiali z oblasti matematiky, bude jejich ziskavani a dohledavani

Webové stranky, jako geogebratube.org nebo i2geo.net, jsou dobrym
ptikladem toho, Ze snaha podpofit tyto moderni vyukové metody je velikd. Diky
témto webim, ale také predevSim diky samotnému volné¢ dostupnému programu
GeoGebra se dynamické materidly vytvofené pravé vtomto prostiedi rozsituji
Vv pomérné velké mife. O vznik téchto materiald se zasluhuje Sirokd vefejnost
a internet zajist'uje jejich snadné a rychlé roz§ifovani mezi ostatni uzivatele pisobici

pomérné Casto praveé v pedagogickych oborech (GeoGebra, 2012).

6.1 Uéel vytvoienych vyukovych materiali

Vytvofené materidly slouzi k podpote vykladu stereometrie, procvi€ovani tohoto
uciva a k samostatné praci studentt.

Prace také sméfuje k tomu, aby si Zaci vytvofili zakladni klicové a takeé
odborné kompetence. Zejména stereometrie je dilezitd matematickd védni disciplina,
jez hraje podstatnou roli k vytvareni nekterych odbornych kompetenci v mnoha
oborech obzvlasté technického zaméieni, z ¢ehoz mohu uvést naptiklad odbornou
kompetenci uvedenou piimo v ramcovych vzdélavacich planech pfislusného oboru
méfeni zakladni technické veli¢iny, ktera vede K tomu, aby absolventi ovladali
méfeni délkovych rozméri, uhl, tvari, a aby dokazali uréit vzajemnou polohu ploch

atp. (Narodni ustav odborné¢ho vzdélavani, 2008).
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6.2 Uzity software

Vyukové materialy jsou ulozeny v programu SMART Notebook, ktery obsahuje fadu
interaktivnich prvku, které je mozno efektivné vyuzivat prostfednictvim interaktivni
tabule.

Pii tvorbé aplikaci jsem vyuzila fadu programi. V oblasti matematiky
dilezitou tulohu sehraly programy Cabri 3D, GeoGebra nebo tifeba i Google
SketchUp. Bitmapové a vektorové grafické prvky jsem vytvofila za pomoci
programtt Adobe Photoshop, Inkscape nebo i klasického programu Malovani.
Program Adobe Flash sehral zna¢nou roli ve vytvafeni oblibenych animovanych
objektli. Vyuzila jsem naptiklad 1 program MS Exel, ktery poslouzil pfedevs§im
ke snaz§imu feSeni nékterych pocetnich operaci nebo program Zoner photo studio
Kk uprave obrazkd ¢i fotek.

V nasledujicich odstavcich bych chtéla blize popsat nékteré z téchto vyse
uvedenych programt a ukézat jejich ptinos nejen ve tvorbé vyukovych materidli, ale

také v samotném vyucovacim procesu.

6.2.1 GeoGebra

GeoGebra je volné dostupny dynamicky matematicky software, ktery umoziiuje
praci jak s grafickymi objekty, tak s algebraickymi vyrazy ¢i tabulkami. Své
uplatnéni nachazi hlavné ve vyuce matematiky, a to ptredevsim diky faktu, ze je tento
u Siroké vrstvy uZivatell, zejména uciteld matematiky a jejich zakt (GeoGebra,
2012).

6.2.2 Cabri Il a Cabri 3D

Program Cabri je taktéZ matematicky program, ktery se v mnohém podoba
GeoGebie, avsak jeho hlavni nevyhodou je skute¢nost, Ze jeho plna verze neni volné
dostupnd. Zdarma lze ziskat pouze demoverzi tohoto programu. Na rozdil
0od GeoGebry ma tento program tu vyhodu, Zze existuje nejen ve verzi klasické

rovinné geometrie (Cabri Il), ale také ve verzi prostorové (Cabri 3D). Moznost prace
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V trojrozmérném prostiedi ma velky vyznam pravé ve vyuce stereometrie (Cabrilog,
2009).

Ve své praci uzivam piredev§im prostorovou verzi Cabri 3D, nebot
ve stereometrii ma veétsi uplatnéni a kromé toho pro praci s rovinnou geometrii

uzivam jiz vyse zminény program GeoGebra.

6.2.3 Google SketchUp

Program Google SketchUp patii spolu s programem Adobe Flash k mym
nejoblibenéj$im a nejcastéji vyuzivanym programim. Jeho dilezitou vlastnosti je to,
7e pro praci poskytuje trojrozmémé prostiedi. Sikovny uzivatel dokize v tomto
programu vytvofit neuvéfitelné prostorové objekty a to i v pomérné kratkém case.
Program nema dostatecné kvalitniho konkurenta mezi open source programy tohoto
druhu a kromé toho je jeho ovladani velice jednoduché a proto je také velmi oblibeny
mezi Sirokou vefejnosti.

K velké vyhodé tohoto programu oproti jinym placenym programiim patii
také ta skutecnost, Ze na webu lze vyhledat a voln¢ stdhnout velké mnozstvi jiz
vytvotenych objektl, které je mozné dale upravovat a zpracovavat pro vlastni
potfebu. Mnozi bézni uzivatelé vyuZzivaji tento program predevs§im k vizualizacim

vlastnich mistnosti, popft. celych bytl 1 zahrad.

6.2.4 Adobe Flash

Tento software je vybornym prosttedkem pro vytvafeni animaci a multimedialniho
obsahu. Prostfednictvim tohoto programu je mozno vytvaiet poutavé interaktivni
materidly, které maji konzistentni podobu ve vSech riiznych pocitacich a zafizenich.
Je vybaven mnozstvim funkci a kvalitnich kreslicich nastroji, které umoziuji
vytvofit skuteéné propracované materialy na vysoké trovni (Digital media 2013).
Vzhledem k mé praci ma tento program jesté dalsi vyhodu v tom, Ze v ném
vytvotené objekty lze volné vkladat do prosttedi SMART Notebook, ve kterém jsem

vytvarela veskeré vyukové materidly.
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6.2.5 Inkscape

Program Inkscape je volné dostupny vektorovy graficky editor, ktery se svymi
funkcemi podobd mimo jiné programu CorelDraw. Program umoznuje praci
s grafickymi objekty mnoha rliznych formatl, z nichz asi k tém nejvice pouzivanym

patii JPEG, PNG nebo TIFF.

6.2.6 Adobe Photoshop

Program Adobe Photoshop je pomérmé znamy predevsim v oblasti Gipravy fotografii.
Tento program je vSak vybaven pomérné velkym mnoZstvim riiznych néstroja, které
umoznuji vytvaret grafické objekty na vysoké trovni.

Prostfednictvim tohoto programu jsem vytvofila nadpisy jednotlivych kapitol,
ale také nekteré pomocné grafické prvky.

Pro zachovani kvality grafiky je vétSina obrazkli vytvofena a ponechana
ve formatu PNG, jehoZz hlavni vyhoda napf. oproti formatu JPG je bezeztratova

komprese.
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7/ Koncept prace

Prace sestava ze 4 zakladnich kapitol, z nichz prvni tii se vénuji vyuce zékladnich
partii ze stereometrie, a ¢tvrtad kapitola se zaméfuje na celkové opakovani. Tyto
kapitoly vychazi z RVP platného pro dany typ studia.

Kazda z kapitol je dale rozd€lena do dvou 45 minutovych vyukovych bloku.
Tedy pro uziti této prace ve vyuce Stereometrie je nutné vycClenit alespon
8 vyucovacich hodin. Neni vsak vylouceno projit ve vyucovacim procesu kompletné
celou praci i v kratSim Case. Stejné tak se mize odhadovana Casova dotace navysit.
V tomto ohledu zalezi na mnoha faktorech, z toho pfedev§im na samotnych

studentech a pedagogovi.

7.1 RozvrzZeni jednotlivych kapitol
1.) Uvod do stereometrie, vzajemna poloha bodt, p¥imek a rovin.

- Vzajemna poloha dvou bodi, bodu a piimky, bodu a roviny

- Vzijemna poloha piimek, ptimky a roviny, dvou rovin
2.) Odchylka piimek a rovin

- Odchylka dvou pfimek
- Odchylka ptimky a roviny, dvou rovin

3.) T¢lesa

- Povrch téles

- Objem téles
4.) Opakovani

- Opakovani probraného uciva

- Zavérelny test
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8 Analyza jednotlivych kapitol

Préce ,,Interaktivni vyuka stereometrie® je ¢len¢na do jednotné promyslené struktury.
Kazda z nize uvedenych kapitol obsahuje na jednu stranu mnoho jednoticich prvki
a Z druh¢ strany také mnoho odliSnych zajimavosti a stdle novych napadi.

Hlavnim jednoticim prvkem kazdého vyucfovaciho bloku je obtiznost
a celkové usporadani jednotlivych piikladu.

Kazdou kapitolu uvozuje jedna ¢i vice uvodnich tloh, které nejsou ve vétsiné
piipadl ptilis narocné na feseni. Pfimo tivodni listy vSech ¢ty kapitol obsahuji vzdy
jakousi myslenku ur¢enou k zamysleni, nez se piejde k feSeni konkrétnich piiklada
v dané problematice. U téchto tvodnich zamysleni je nutna zvySena aktivita nejen
zaki, ale také samotného pedagoga, ktery ma praveé v tuto chvili pomérné té€zky kol
uvést a naladit zdky na ptisluSnou problematiku, ktera se bude v celém nasledujicim
vyucovacim bloku probirat.

Po uvedeni kazdé kapitoly nasleduje stru¢né uvedeni prvniho bloku
prostfednictvim jednoduchého motivaéniho piikladu, ktery je ve vétSiné ptipada
ztvarnén zajimavym tvofivym grafickym zptisobem. Ugel této motivaéni ulohy je
predevSim zaujmout Zaky a povzbudit je k feSeni problému prostfednictvim néceho
nového, neobvyklého a zajimavého.

Po motivacni Uloze vétSinou nastupuji klasické piiklady k procvicovani.
Jeden az dva listy tak vétSinou obsahuji velké mnozstvi ptikladi podobného druhu,
na kterych si Zaci procvi€uji danou latku. V mnohych piipadech vyuzivaji k feSeni
interaktivnich prostfedkl, proto je ¢asto nezbytné feSeni pfimo u interaktivni tabule,
coz muze byt i Casove dosti narocné.

Kazdy zblokid také obsahuje 1 typicky predposledni list, jez slouzi
k zopakovani ziskanych poznatkl. Tento list ma vzdy stejné grafické pojeti i celkovy
charakter. Méni se pouze obsahy danych poucek.

Zavéreény list v kazdém bloku vZdy uvozuje pomocny graficky prvek
slouzi pouze k ujasnéni nékterych dilezitych pojmii a mély by byt na konci kazdého

bloku zobrazeny a ponechény v nékolika poslednich minutach pro pfipadné doplnéni
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nékterych informaci, k celkovému shrnuti dané problematiky nebo jen dopsani
poznamek. To jak efektivné budou tyto zdvérecné listy vyuzity, zalezi predev§im

na zbyvajicim ¢asu a samotném pedagogovi.

F

M ZOPAKUJ S

Zakladni vztahy

Vzajemna poloha:

dvou bodu “A=B
e splyvajici A= B

e ruzné A#C xC
bodu a primky A

e bod lezi na pifimce A € p
e bod nelezi na pfimce B ¢ p x B

bodu a roviny

e bod lezi v roving D € o
* bod nelezi v roving E &€ o

Dalsi jednotici prvek v mé praci piedstavuji pomocné grafické prvky, které
k dané problematice dokresluji ur¢ité celkové naladéni. Tyto ikony modrych smajlikii
neverbalnim zpiisobem vyjadfeni také podtrhuji a zdaraziuji v mnohych ptipadech

vyznam zadani.

8.1 Uvod do stereometrie, vzajemna poloha bodi, pfimek a rovin

Planimetrie a stereometrie jsou discipliny, které maji na jednu stranu k sobé velmi
blizko a na druhou stranu jsou velmi odlisné. Planimetrie je disciplina, se kterou se
zaci jiz diive setkali, a proto z ni v mnohych pfipadech mohou vychézet.

Hned v tvodnim listu jsou tyto dvé¢ discipliny vyzdvizeny a zak je zde nucen
zaptemyslet o jejich vzajemné se propojujicich, ale 1 zdaleka odliSnych vlastnostech.

Tento Givodni list je velice duleZity, nebot’ ma zaky urcitym nendasilnym zplsobem
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vnést do problematiky stereometrie. Zde je také nutna zvysSena aktivita pedagoga,
ktery by mél rozdmychat atmosféru a celkové naladit a povzbudit tfidu k dalsi
spolupraci.

Vhodnou metodou mtze byt i napi. brainstorming, kdy zaci chrli své napady,
ucitel je sumarizuje, tfidi dle pravdivosti a dilezitosti. V zdvéru tohoto pouze
nékolikaminutového naladéni, které by nemélo ptilis zasdhnout do ¢asového prostoru
hodiny, si mohou vSichni spole¢né zopakovat, pfipadné zapsat nékteré podstatné

myslenky.

PN
/ AN
/ Y planimetrie "
yd
/,/

versus
‘ stereometrie

\\.
N

N

", \’ /':"

Nasledujici uvozujici list se tyka opét problematiky planimetrie v porovnani
se stereometrii. V tomto listu se vSak jiZ blize dostdvame ke konkrétnim pfedstavam
nejzékladngjSich rovinnych a prostorovych utvart jako je ¢tverec a krychle, obdélnik
a kvadr. Tento list je také doplnén obrazy z redlného Zivota, které maji zaky vice
motivovat a ukazat jim blize moznosti uziti téchto dvou disciplin v praxi.

Kromé toho obsahuje dany list jiz n€kolik animovanych objektl vytvorenych
v programu Adobe Flash, které¢ diky své animaci umoziuji Zakiim snaz$i a pfesnéjsi
vytvofeni stereometrickych pfedstav. Na animovany dim je dokonce umoznén
pohled ze vSech stran diky posuvné Sipce, za pomoci které je mozné tento dim

otacet.
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K samotnému uvodu patii jesté¢ nasledujici list, ktery viceméné opét tesi
rozdily mezi stidle zminovanymi dvéma disciplinami. List také plné¢ vyuziva
interaktivitu tabule a Z4ci jsou jiz nuceni aktivné se zapojit do feSeni piikladu.
Pfesunutim objekti do spravného pole tak zdci ukazi, zdali této problematice

dostate¢n¢ porozuméli.

Zarad nasledujici utvary do spravné soustavy souradnic.

e >D§~m

———
i
I

Kolik ¢iselnych udaja potrebujete k presnému uréeni krychle a kvadru?

Tento ptiklad jiz vyzaduje pfistup zakl k interaktivni tabuli a pro zpestieni
nalezneme 1 mirnou ukédzku toho, Ze 1 takové objekty, které se na prvni pohled tvafi
jako dvourozmérné, mohou ve skuteCnosti skryvat i tfeti rozmér. Pfi najeti mysi
na posledni modry obdélnik v fadé totiz zjistime, ze jde ve skutecnosti o utvar

prostorovy. Klepnutim na dany utvar jej navratime do ptivodni polohy.
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8.1.1 Vzajemna poloha dvou bodi, bodu a piimky, bodu a roviny

Zde se jiz dostavame k prvnimu samostatnému bloku, ktery prakticky jen
konkretizuje jednu cast z vySe uvedené kapitoly. Hned tvodni list tohoto bloku
obsahuje animované objekty bodu, pfimky a roviny. Slouzi opét k jakémusi
uvodnimu zamysleni a zjiSténi nékterych zakladnich vlastnosti danych objektl
Vv prostoru. Zde neni ucelem skutecn¢ vyhledat a vyjmenovat vesSkeré mozné
vlastnosti, ale spise si fici jen nékteré poznatky, které budou prochazenim daného
bloku uceleny a rozsifeny o mnohé dalsi.

List ¢islo 6 obsahuje ryze motivaéni piiklad, ktery ma za ucel vybudit
zvédavost a aktivitu zakt, ktefi pak 1 pres pomémé slozité zadani pomoci

matematickych symbold dokazi zakreslit a vyhledat spravné body.

Dokresli obrazek

Zakresli na obrazku éervenou barvou pfibliZznou polohu nasledujicich bod( a zvyrazni dané Gsecky:
Pomocné Usecky zakresluj slabé a ¢arkované.

1) Ei: Ese DY AX
2)Ey E,e CYN AX

3.) sestroj obé uhlopficky

D¢ CG

D: cC
/ ~5 gtytuhelniku A,B8,C.D,
Ca
4) 242, ZfZQ”A484 NZE ZZ,
As Bs vzniklé pruseciky usecky 2,2
Z& D3 C3 s ob&ma uhlopfitkami oznad
/ , Vpofadizleva Fya F;
As
s 1.5)G: ZG yAA; A GE AD;
A4 / 4 6) H.'HEBngJ".’GCg
A 7.) zvyrazni nasledujici usecky:
A, E.E, FiFs, ALG, AA; XCy,
Z C+F., GH, HF,
A1 1

? (bod Y lezi v roviné A;B;C;)

?| S zkontroluj
spravnost feseni
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Jelikoz je tato prace sestavena pro ucely ucilisté technického zaméfteni,
0 které byva velky zajem vice ze strany chlapcti nez divek, tak jsem v tomto ptipadé
pro feSeni motivacniho ptikladu uzila zajimavého obrazového feSeni, které zaujme
vice muzskou ¢ast osazenstva. Spravnost feSeni pak mohou Zaci sami zkontrolovat

pomoci tlacitka tvaru kvadru s otaznikem.

Dokresli obrazek

Zakresli na obrazku ¢ervenou barvou pfibliznou polohu nasledujicich bodl
Pomocné usecky zakresluj slabé a Carkované.

Ds Cs

¥ (bod Y leZi v roving A,B,C,)

Naésleduje list procvicovaci, ktery slouzi pravé k procvicovani daného uciva,
jak jsem se jiz zminila ve vySe uvedené kapitole.

Tento list sestdva ze dvou Casti, znichz prvni ¢ast nevyzaduje aktivni
manipulaci s interaktivni tabuli. Je tak na samotném pedagogovi, zdali tuto ¢ast zada
zaktim jako samostatnou praci s naslednou kontrolou spravnosti, nebo budou zaci
spole¢né hledat spravné feseni danych piikladi.

Druhd ¢ast jiz vyzaduje aktivni ptistup k interaktivni tabuli, avSak je zde také
moznost piekreslit dany obrazek do seSitu a vyfesit jej, stejné jako v predeslém
ptipad¢, jako samostatnou praci. Na zavér je vSak vhodné zakreslit a zkontrolovat

spravnost feSeni pfimo v obrazku na interaktivni tabuli.

33



UrCi vzajemnou polohu nasledujicich utvarq, jestlize
body /, J, K, L jsou stfedy svislych hran daného kvadru.

G

body Ka/

a)
b)
c) bod / a pfimka AH
d)
€)

bod J a pfimka /K
f) bod A a rovina IFG
g) bod E a rovina BDL

Nasleduje typicky ptedposledni list kazdého bloku, o kterém jsem se jiz
jednou zminila v kapitole 8. Tento list obsahuje rliznd tvrzeni, ktera mohou byt
pravdiva i nepravdiva. Ukolem Zaka je piesunout tato tvrzeni do spravného sloupce.
74k je tak nucen je§td v zavéru bloku zapfemyslet o ziskanych védomostech

a zopakuje si tak i mnohé zasadni vlastnosti v tomto piipadé polohové vlastnosti

dvou bodt, bodu a ptimky, bodu a roviny.

Zopakuj si polohové vlastnosti objektl v prostoru
a roztfid nasledujici tvrzeni do pfislusnych poli

5 Pravdiva tvrzeni

body B a M jestlize M € EJ n BK

body L a Njestlize N € DG N IUK

Zakresli do obrazku body tak,
aby platila nasledujici tvrzeni:

1.) bod O lezi v roviné ABC

2.) bod P lezi na pfimce GC

3.) bod Q je prisecikem pfimek AG a HD

4.) bod R je prusecikem roviny DGF a pfimky BG

A—t

Kazdymi dvéma navzéajem ruznymi
body prochazi pravé jedna pfimka.
1 1
Kazdymi dvéma navzajem riznymi
body prochazi pravé dvé roviny.
1 1

Kazdymi tfremi navzajem raznymi

body nelezicimi v pfimce

prochéazi pravé jedna rovina.
1

1
Jestlize dva riizné body lezi v
roving, lezi v roviné i cela
pfimka prochazejici témito body.
| |
Mayji-li dvé roviny spolecné
alespori dva body, jsou splyvajici.
| 1
Mayji-li dvé roviny spolecny bod, maji

Nepravdiva tvrzeni ?

34



V zavéru hodiny pak pedagog zobrazi posledni list daného bloku se

zakladnimi vztahy a pojmy tykajici se probrané latky.

8.1.2 Vzajemna poloha dvou piimek, piimky a roviny, dvou rovin

Uvozovaci list tohoto bloku je pojaty jistou odlehcenou humornou formou
s dopliyjicimi grafickymi prvky, které by mély poslouzit piedev§im k nabuzeni
pozornosti a celkové povzbudit predstavivost zaka, ktera je nezbytnd pii feSeni
uvedené otazky: V jakém vztahu mohou byt k sobé dvé piimky, pfimka a rovina, dvé
roviny?

Sestaveni listu Cislo 11 bylo pro mé, jakozto autora, pomérné slozita
zalezitost, avSak myslim, ze c¢as strdveny nad timto vyukovym materidlem se
v mnohém vyplatil.

List obsahuje celkem ctyfi piiklady pfimo uréené k procviceni polohovych
vlastnosti dvou ptimek a pfimky s rovinou. Aplikace ve form¢ tlacitek umoziuje
snadné a rychlé feSeni se zpétnou vazbou. Pfi kliknuti na ptislusné tlacitko ma zak
zajiSténou rychlou kontrolu prostfednictvim zobrazeného textu, jez okamzité urci
spravnost feSeni.

Tato propracovana aplikace ma vSak i sva negativa, ktera se mohou dostat
na povrch pravé tehdy, nebude-li hodina dostate¢né fizena pedagogickym dozorem.
Zaci se tak mohou nadchnout pro klikani na jednotlivé tlagitka stale dokola, aniz by
pfemysleli nad problémem, ktery by méli v daném piipadée fesit. Proto jsem jesSté
ncktera tlacitka opatfila vystupem ,,Error ktery se spusti aZ po n¢kolikatém stale se
opakujicim klikani na chybna tlacitka. Pfi zobrazeni tohoto vystupu je nutné opét

vrétit aplikaci do ptivodniho stavu pomoci zelené zpétné Sipky.
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Urc¢i vzajemnou polohu objektt vyznacenych na obrazku.

RovnobéZné
RiliznobéZné

Mimob&Zné
Spljvajici

G

RovnobéZné
Rilznobé&iné
Mimobé&iné

Splyvajici

RovnobéZné

RilznobéZné

Mimobéiné
Splyvajici

Rovnobé&Zné

Riiznobé&iné

MimobéZné
Spljvajici
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Navazujici list ¢islo 12 se blize zaméfuje na polohu dvou rovin, kterou se
predesly motivacni list nezabyval. Tento list slouzi spise jako dopliujici a mimo jiné
zprostiedkovava moznost pfimého nahlédnuti na roviny z obrazkii a manipulaci
s nimi v programu Cabri 3D.

Stejné¢ jako v predeslém bloku nésleduje list procviCovaci, ktery obsahuje
ptiklady napadné podobné tém z predeslého bloku, avSak tentokrat se jiz nejednd
0 procvi¢ovani polohovych vlastnosti bodii s pfimkami a rovinami, ale fesi se zde
polohové¢ vlastnosti dvou pfimek, pfimky a roviny nebo dvou rovin.

Ptedposledni opakovaci list, jehoz ucel, styl feSeni a grafickou podobu jiz
zname z predchoziho bloku, se taktéz zaméfuje na latku probranou v aktudlné
probraném bloku. Posledni list, jez ma byt vzdy zobrazen v zavéru hodiny, uptesiiuje

a shrnuje opét vyse probranou ucebni latku.

8.2 Metrické vlastnosti pfimek a rovin

Druhd kapitola obsahuje v tivodu hned nékolik otazek k zamysleni. Tato kapitola
automaticky pocitd se znalostmi nékterych pojmi z prvni jiz probrané kapitoly.
Do tvodu je jesté zafazena pomérné snadnd motivacni tloha sestavend z obrazl véci
z realného Zivota. Ucel této tlohy spodiva predevsim v tom, aby se i slabsi Zaci

dokazali dobfe orientovat ve velikostech zakladnich Ghla.

8.2.1 Odchylka dvou piimek

Hned tvodni list tohoto bloku obsahuje pomérné zajimavou motivaéni ulohu
s hodinami, kde maji Zaci za ukol urcit spravnou odchylku hodinovych ruci¢ek
v poloze, ve které se pravé nachazeji. Na vétsi zajimavosti Gloha nabyva pravé diky
jejimu dynamickému zpracovani. Pohyblivé ruci¢ky hodin se vzdy zastavi v urcité
poloze a nerozbéhnou se diive, nez ur¢ime jejich momentalni odchylku kliknutim
na spravnou hodnotu vybérem ze tifi zobrazenych tlacitek. Z divodu casové

naroc¢nosti vtefinova rucicka hodin nedodrzuje skute¢ny redlny Cas jedné vtefiny.
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Uréi odchylku hodinovych
rucicek v dané poloze:

45°
60°

Naésledujici list s ¢islem 19 obsahuje motivacni piiklad s propracovanym
barevnym grafickym podkladem, pro jehoz vytvoteni nebylo zapotiebi ani slozitych
grafickych programii, nybrz jen klasického programu Malovani.

V této uloze si zaci mohou vyzkouset také praci s interaktivnim uhlomé&rem
pii méfeni jednotlivych thlu. Interaktivita je zde vyuzita i prostfednictvim barevnych
vlajek, které jsou ukotveny na misté a prostiednictvim nekoneéného klonovace
muzeme vyuzit jejich libovolné mnoZstvi. Jako zpestfeni celého piikladu jsem
vytvofila animaci, kterou lze spustit kliknutim na Sipku s ndpisem START. Spusténim
animace se rozjede auto na vrcholu, které vyzkousi sjet vSechny useky trasy véetné

téch nebezpecnych, které by mély byt oznacené ¢ernou vlajkou.
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Do &ervenych bodil v obrazku umistéte mirné klesani 07 - 20° F"
vlajky tak, aby fidi¢ byl informovan
o nebezpegném klesani v kazdém sifedni klesani 20 - 457 F
nadchazejicim useku cesty. ,

prudké klesani  45° a vice F

(sjezd na vlastni
nebezpedi)

ey e

ptikladli na ur€ovani odchylky dvou pfimek. List ¢islo 20 obsahuje o poznani snazsi
formu ptikladd, nebot’ tkolem zakd je pouze roztfidit jiz pfedem dané dvojice
pfimek dle jejich odchylky. Soucasti ptfikladu je také whlomér k ptipadnému
nebot’” jsou Zaci nuceni vyhledavat zadané dvojice pfimek v krychli na obrazku
a zpracovavaji tak odchylky téchto ptimek v trojrozmérném prostoru. Dodate¢ny
ukol na tomtéz listu jiz vyzaduje znalost nékterych vlastnosti thlt v trojuhelniku.
Cely tento blok opét uzaviraji dva zndmé listy urcené k zopakovani probrané
latky, znichz prvni jeSt¢ vyzaduje aktivitu zakl pro roztfidéni pravdivych

a nepravdivych tvrzeni a posledni list klasifikuje latku probranou v daném bloku.
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8.2.2 Odchylka ptimky a roviny, dvou rovin

Uvodni myslenka v tomto vyukovém bloku mé své dilezité opodstatnéni v tom, aby
si zaci uvédomili n€které zajimavosti a spojitosti mezi rovinou a ptimkou v ni lezici.

Nasleduje motivacni ptiklad, ktery jsem vytvofila na zakladé redlného
problému, se kterym jsem se jiz v minulosti setkala pfi feSeni stavby domu v jedné
oblasti, jez neni vhodna pro stavbu modernéjsich staveb.

K teSeni dané ulohy je zapotiebi uziti nékterych goniometrickych funkci,
proto bylo pro snazsi vypocet nutné prilozit tabulku hodnot goniometrickych funkci.
Kromé toho vyzaduje tento ptiklad vétsi prostor K feseni, proto jsem vytvofila pro
tabulku goniometrickych funkci takovou animaci, aby bylo mozné ji v ptipadé

potfeby vysunout a nasledné opét skryt.

Podle normy v dané oblasti musi byt
sklon stfechy vétsi nez 30° a zaroven
mensi nez 450, Zjistéte, zda odchylka
splfuje normu.

Dalsim v potadi je jediny list s pfiklady ur¢enymi k procvicovani. Pfedchozi
motivacni ptiklad byl pomérné Casové naro¢ny, proto tento list jiz neobsahuje tak
rozsahlé mnozstvi piikladl, jako tomu bylo v pfedchozi kapitole. A stejné jako
ostatni vyukové bloky obsahuje i tento zdvérecné dva listy urcené k opakovani

probraného uciva.
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8.3 Télesa

V této kapitole se zabyvam viceméné jednoduchymi prostorovymi télesy, nebot’ pro
mnoh¢é zaky byva Casto problematicka prace 1 s takovymi zakladnimi télesy, jako je
napf. krychle nebo kvadr.

Ptimo v tivodu této kapitoly se zabyvam spoleénymi vlastnostmi, ale také
rozdily mezi krychli a kvadrem. Uvodni list obsahuje také animované okno
s nekterymi zékladnimi télesy, kde pii najeti mysi uvedu dana télesa do pohybu.
Podobnym zptsobem Ize rozto€it i animované obrazky krychle a kvadru vytvotené

v programu Adobe Flash.

Prifad'te
vlastnosti ke spravnému télesu:

krychle

V &em se lisi krychle od kvadru?

spolec¢né vlastnosti

stény jsou tvoferfyftiemi

dvojicemi shodnfdh obdéInikit stény tvofi
ma Sest stén 6 stejnych

Ll

dy
ercl

—

viechny hrany jsou iFe mit i i riizné délk
vzdy stejné dlouhé muze mit 1 i ruzn delky j$ rojrozmémé téleso

sténovych uhlopficek

ma tfi {kpipiny rovnob&Znych je tekedo stiedove soumérné
hran sHoginé délky podlf gvého stiedu

Do uvodu této kapitoly je zacClenén jesté jeden list, ktery ma za kol vytvorit
u zaka predstavy o rozdilech nékterych dilezitych pojmt, jako jsou hranoly a rota¢ni

télesa.
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8.3.1 Povrch téles

Motivaéni piiklad je vtomto vyukovém bloku zéaroven piikladem uvozovacim.
Vypocet povrchu téles tizce souvisi s predstavou plasté daného tclesa, proto zde také

vyuzivam vétsi mnozstvi ptiklada tohoto typu k procvi¢ovani.

Povreh telec

Sit hranolu

Piitad’ sit’ ke spravnému hranolu:

® U 8§ 0 &

&% oo

Hranoly nejsou Ucelné rozlozeny na zcela bézné a typické sité. Pro vétsi

obtiznost daného ukolu jsem zaradila jesté dvé tzv. falesné sité, které nelze priradit
k Zadnému hranolu. Tyto sité se na prvni pohled tvaii velmi jednoduse a povédomé,
avSak pii bliz8im promySleni miizeme zjistit, Ze nelze tyto sité sloZzit tak, aby

vytvoftily jakykoli vySe uvedeny kvadr.
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Do této casti jsem si troufla také zatfadit jednu jiz vySe uvedenou
problémovou tilohu o Pavoukovi a mouse. ReSeni této tlohy miZe zabrat zakiim
pomérné dost Casu, proto nasledujici list obsahuje jiz jen vcelku jednoduché klasické
ulohy k procvi¢ovani, které 1ze mnohdy zafadit do spravného sloupce na zaklad¢
pouhého ptiblizného odhadu vysledku i bez slozitého vypoctu. Zavére¢ny opakovaci

list obsahuje kromé vzorcti pro vypocet obsahu také nékteré zakladni vlastnosti

danych t¢les.
Povrch téles 2 ZOPAKUJ 81 I
KRYCHLE KVADR

Véechny stény jsou Prot&jsi stény jsou
shodné &tverce. shodné obdélniky.

P = 6a° P = 2(ab+ac+bc)
OBECNY HRANOL  Podstavy jsou shodné ROTACNiI VALEC  Vznikne rotaci obdélniku,

mgohoﬂhelnﬂfg. t,)oénl' popf. ctverce kolem pfimky,

stény rovnobézniky. : ktera obsahuje jeho jednu

il stranu.
P =25, + Spi 'Hﬂ] P=2S,+S
- < !

PRAVIDELNY CTYRSTEN ROTACNI KUZEL  Vznikne rotaci pravolhlého

trojuhelniku kolem pfimky,

VSechny stény jsou ktera obsahuje jeho jednu
shodné rovnostranné odvésnu.
trojuhelniky.

“ P - Sp + Sp,f

P= V'S’é'z

8.3.2 Objem téles

Na samotném zacatku tohoto bloku zaky zaujme barevné animované akvarium, jehoz
ucelem je Zzaky predevSim motivovat, nabudit jejich pozornost a pfiblizit

k problematice nového pojmu, kterym je objem télesa.
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Ohiem telac

Kolik litrti vody bude potfeba na vyménu

neméla presahnout 1 cm pod okraj akvaria
a jestlize material v akvariu véetné Zivocichl
zabira 15 cm®?

30 cm

<20 cm

Kuvodnimu akvariu jsem zatadila také jednu pomérné klasickou slovni lohu
na vypocet objemu kvadru, kterou jsem zkomplikovala lehkymi podminkami, jez
vice pfiblizuji realitu dané ulohy.

List ¢islo 37 obsahuje pon¢kud netypické ulohy, jejichz feseni je piimo spjaté

s objektem na obrazku, ktery predstavuje nedostavénou krychli.

Na obrazku je objekt sestaveny z betonovych krychli.

1.} Uréete, kolik betonu bude potifebovat
zednik na dostavbu celého objektu ve tvaru
krychle, jestlize na vytvofeni jedné krychle je
potieba 2,5 Kg betonu?

2.) Uréete, kolik bude zednik potfebovat minimalné
krychli na dostavbu kvadru tak, aby délky jeho stén
byly v poméru: 2:3:4.

3.) Urcete objem télesa na obrazku, jestlize délka hrany
jedné krychle je 0,1 m.
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Zaci jsou zde nuceni k vét§imu zapojeni piedstavivosti. K obrazku je pfipojen
jesté odkaz, ktery umoziuje oteviit obrazek ptimo v programu Cabri 3D. Odkaz
predstavuje mala svorka v levém rohu obrazku. V programu Cabri 3D ma zék
moznost prohlédnout si pfimo dany obrazek ze vSech stran. Pro zaky s horsi
predstavivosti je tato moznost vybornym prostiedkem ke snaz$imu pochopeni

a feseni pﬁkladu.

vy e

rrrrrr

dulezité vlastnosti danych téles a samoziejmé obsahuje i vzorce pro vypocet objemu

téchto téles.

8.4 Opakovani

Oproti ostatnim kapitoldm je tato kapitola pon¢kud odlisSného charakteru. Avsak jako
spole¢ny prvek jsem i do této kapitoly na zacatek zatadila jakési zamysleni nad
probranou latkou vSech predeslych kapitol. Dalsi listy jiz obsahuji charakterové

odlisné ptiklady urcené k opakovani.

Co jste si zapamatovali?

Z 8/
P

G

E . . . 3 .
P K Vyjmenujte nékteré .. ,
! J polohové vlastnosti bodu, :;f':;g éZtO;Joe\?rg:zogz?e?rzz
o c Primek a rovin. obecného hranolu?

A B 5 e
V jakych pfipadech je
odchylka pfimek a rovin
rovna nule?
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8.4.1 Opakovani probran¢ho uciva

Prvni z téchto listd opét efektivné vyuziva interaktivnich prvkl tabule. Nekonecny
klonova¢ v této tloze umoznuje piifazeni stejné vlastnosti zaroven k vice télestim.
Zaci si tak uvédomi, ze nékterd vzajemné i velmi odli$nd télesa mohou sdilet jednu

spole¢nou vlastnost.

Pfifad vlastnosti
ke spravnému télesu

@ 0 a [

podstavy tvori
mnohouhelnik

V=8

ma Sest stén

stény jsou tvofeny
tiemi dvojicemi
shodnych obdélniki

je rotaéni téleso

ma méné neZ 10 hran

ma dvé a vice
télesovych uhlopricek

Na dal$im listu nalezneme ulohu, kterd je vyrazné graficky a realisticky

propracovana, coz bude mit mimo jiné také znacny vliv na vybuzeni pozornosti zaki.

Odhal a oznac¢ pravdiva a nepravdiva
tvrzeni tykajici se objektl v mistnosti.

X v

a) nasténny obraz lezi
vroving ADE

b) pavucina v mistnosti
vytvari rovinu, jez
splyva s rovinou ADE

¢) pavouk je zavésen v
roviné EHB

d) prasecik primek AH
a DE se splyva s
nasténnym obrazem

e) Zidle stoji v roviné
BCD

f) pfimka BH ma pravé
jeden spole¢ny bod
s pfimkou AC

A B

v Premisti realnym zpusobem ko¢ku v mistnosti tak, aby nesedéla v roviné ABC.
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Mistnost na obrdzku predstavuje prostorové téleso a zdk ma za ukol urcit
pravdivost ¢i nepravdivost polohovych vlastnosti objektti v této mistnosti. Za pomoci
ukotvenych barevnych razitek tak mtze jednotliva tvrzeni potvrdit ¢i zaskrtnout.

Pro zaky muze byt i svym zplisobem zajimavé feSeni posledniho ukolu pod
obrazkem, ktery zni: ,Pfemisti redlnym zpiisobem kocku v mistnosti tak, aby

nesedéla v roviné ABC.“

Do této kapitoly jsem si také dovolila zafadit jednu dokazovaci ulohu.
Obtiznost této ulohy jsem umirnila pfiloZzenim tii pravdivych tvrzeni, z nichz jedno

vybrané maji zci za kol uzit pti dokazovani dané¢ho problému.
Dokazte, ze stfed kvadru S lezi v roviné ABG

VyuZijte jedno z nasledujich tvrzeni:

E F ? o . . , N .
E (A1) Kazdymi dvémi navzéjem riiznymi body prochazi
5 pravé jedna pfimka.
D ------ e (A2) Jestlize dva rizné body leZi v roviné, lezi
A B v roviné i cela pfimka prochazejici témito bodly.

(A3)  KaZdymi tfemi navzéjem riznymi body neleZicimi
v pfimce prochazi pravé jedna rovina.

Pro kontrolu spravného feSeni jsem pfiloZila jesté animované feSeni, které se
vypiSe postupné¢ po fadcich. Pro snaz§i pochopeni této problematiky je nutné
K vypsani kazdé dilezité véty opakované klikat na pokracovaci Sipku. V zavéru

feSeni se zobrazi zpétna Sipka, kterd umoZzni vraceni celé aplikace na ivod.

Vyuzijte jedno z nasledujich tvrzeni:
Stfed S je priseéikem Ghlopficek (A1) Kazdymi dvémi navzajem riiznymi body prochazi
BH a AG pravé jedna pfimka.
Body - R v - -
(A2) Jestlize dva rtizné body leZi v roving, leZi
v roviné i cela pfimka prochazejici témito body.

(A3) KazZdymi tfemi navzéjem riznymi body neleZicimi
v pfimce prochazi pravé jedna rovina.
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Ptiklad s animovanym rota¢nim kuzelem je pomérn¢ obtizny a casove
naro¢ny na vypocet, avSak v ptikladech na uréovani odchylky jsem doposud uzivala
pouze snadno fesitelné priklady, kde nebylo zapotiebi zadného slozité¢ho vypoctu.

Pravé timto problematickym ptikladem ukdzeme zaktm, Ze realita piinasi
ptiklady s dokonale ukazkovym vysledkem.

K tomuto prikladu jsem pro kontrolu opét piidala zndmou zelenou Sipku,

ktera po kliknuti zobrazi spravné feseni.

Rotacni kuzel

Rotaéni kuzel ma polomér podstavy r = 3 cm a vysku v = 4,5 cm.
Vypodtéte odchylku strany od roviny podstavy.

Reseni:

yhans

Na cbrazku vidime rolacni kuZzel 2 jehao lzv. osovy ez (1. fez
rovinou, ve ktere lezi osa SV kuZelu). Fiimka S5 je pravouhlym
prumetem pfimky BV (useCka BV e strara kuZelu) do roviny
podstavy kuzelu, protoze bod S je pruselik kolmice, vedené
vrcholem V k roviné podstavy.

i

Uhel ¢ je ledy hledanou cdchylkou strany od roviny
podstavy. Jeho velikost vypoéteme z pravouhlého
tro;Ghelniku SBV, kde SV je vyska kuzelu:

r=3cm

v=45¢cm
tga=v:r=45:3=15
Z tabulek: & = 56°20°
Odpovéd’

Odchylka strany od roviny podstavy je 56720,

48



V zavéru je jako obvykle zatazen jisty jednotici prvek, kterym je znamy list,
jez tridi pravdiva a nepravdiva tvrzeni. Bystry zak si povSimne, ze uvedenda tvrzeni

jsou vyjmuta z opakovacich listti v§ech vyse probranych kapitol.

8.4.2 Zéaverecny test

Test vzavéru je zpracovan v programu Adobe Flash. Obsahuje mnozstvi
charakterové odliSnych otdzek, které cerpaji z nabytych védomosti ze vSech
probranych kapitol. Test je realizovany formou zobrazeni vzdy jedné otazky a k ni
¢tyt moznych odpovédi, z nichz vzdy pouze jedna je spravna. Pfi sestavovani testu
jsem kladla diraz mimo jiné také na to, aby odpovédi nebyly piili§ jednotvarné
a pruhledné, aby zaci nedosli k vysledku jinym, nez raciondlnim zplsobem
uvazovani.

Test je vytvofen tak, aby bylo mozné jej uzit jak pfimym feSenim
jednotlivych zak pifimo u tabule, tak formou klasického testu, kdy budou Zzaci
odpovidat na otdzky pisemnou formou piimo v lavici. Ucitel tak mlze posouvat
jednotlivé otazky pomoci Sipky, aniz by se zobrazilo jakékoli feSeni. V zavéru se pak
naskytne moznost zobrazit kompletné spravna feseni vSech testovych otazek.

Dulezité je upozornit zaky na to, aby si peclivé precetli zadani kazdé otazky.
Velmi cCasto se zde totiz setkdme s vyhledavanim zapornych odpovédi. Nasledujici
testova otazka je takovym dikazem toho, jak se mohou Zaci velmi snadno splést,

pokud si disledné neptectou zadani.

8.) Ze které z uvedenych siti nelze sloZit krychli?
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zvySené zapojeni prostorové piedstavivosti. Tato otazka se v podobném znéni Casto
objevuje v IQ testech a patii spiSe k t€ém t¢Zz8im, proto by bylo vhodné, v piipadé
hodnoceni testu, hodnotit na vybornou jesté spravné zodpovézeni deviti otazek.

Ulohu jsem pievzala z publikace 1Q a testy osobnosti od Philipa Cartera
(Carter, 2006).

10.) SloZi-li se uvedeny obrazec do tvaru krychle,
kterd krychle z nife uvedenych vznikne?

-

2 l':”l[ 5

==

Pti feSeni u tabule zak jiz nema moznost opravy a po kliknuti na vybrané tlacitko se
zobrazi spravny vysledek. V zavéru celého testu je mozné zobrazit pro kontrolu

spravné vysledky.
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9 Praktickeé ovéreni vyukového materialu

Praktické ovéfeni vyukového materialu je jednou z velmi podstatnych zalezitosti.
Zadna teoretickd kniha nim neposkytne vice informaci o kvalité vytvofeného
vyukového materidlu nez pravé takové praktické ovéfeni v piimém vyucovacim
procesu.

Pti ovéfovani jsem méla k dispozici dvé skupiny nékolika studentd, na nichz
jsem meéla moznost ovéfit predevsim ¢asovou naro¢nost nékterych kapitol. Dale jsem
ovétovala obtiznost a srozumitelnost zadanych prikladt, celkovy zajem a spolupraci

studentu.

9.1 Prvni testovana skupina

Tato testovana skupina obsahovala n€kolik studentti ve véku 17 az 18 let. Jednalo se
piimo o studenty stfedniho odborného ucilisté strojniho zaméteni.

Z ¢asovych diivodd nebylo mozné s touto skupinou projit podrobn¢ veskeré
kapitoly, avSak pro ziskdni potfebnych informaci byl vyhrazeny casovy prostor
dostacujici.

Projit Givodni listy prvni kapitoly jsme zvladli v pomémné kratkém case,
obzvlast hned prvni list ureny k zamySleni nad zékladnimi pojmy jako je
planimetrie a stereometrie nezabral pfili§ velké mnoZstvi ¢asu. Studenti byli pomérné
aktivni a snazili se spolupracovat. V nasledujici Gvodni Uloze pozornost studentti
pfipoutaly pfedev§im animované prostorové objekty. Diky témto pohyblivym, ale
| ostatnim statickym obraziim studenti objevili jesté n€které dalsi rozdily. Nakonec
jsme vsak spole¢né dospéli k zavéru, ze mnohé dulezité vlastnosti jiz byly feceny
V samotném Uvodu, proto jsme na tomto listu pfili§ dlouho nesetrvali.

Pomérmé slozitym se stal Gvodni list prvniho bloku. ZamySleni nad
zakladnimi geometrickymi utvary v prostoru nebylo pro studenty pfili§ snadné, avSak
po nastinéni nékterych dulezitych vlastnosti danych objektt zacali i v tomto piipadé
pomérné aktivné spolupracovat.

Az do této chvile nebyly vyukové materidly pfili§ Casové narocné, nebot’ zde
nebyla nutna aktivni ucast student pfimo u interaktivni tabule. List s Cislem 5 jiz

vyzaduje pfimy pfistup k interaktivni tabuli. Roztfidéni prostorovych a rovinnych
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utvarti do spravné soustavy soufadnic nebylo pfili§ obtizné. Studenti se stfidali u
tabule a byli schopni zatadit bez problému vSechny dané utvary. Pomérné zarazejici
vSak bylo ptfekvapivé zjisténi u posledniho Utvaru, ze se ve skute¢nosti jedna o
trojrozmérné téleso. Kdyz jsem vybidla tfidu k zafazeni posledniho objektu, shodli se
vSichni na jednoznacném nazoru, ze se jedna o dvourozmérny utvar. Student, ktery
m¢él za ukol zatadit tento posledni utvar, byl v prvni chvili po najeti mysi na objekt
pomérné zmaten, ale nakonec jej i navzdory pfedchozimu nazoru zaradil do spravné
soustavy soufadnic.

Nasledujici motivaéni priklad byl ze vSech ptedeslych uloh zatim Casové
nejnaroc¢néjsi, nebot’ jeho feseni zabralo celkem okolo 16 minut. Studentim délalo
potize piedevSim spravné pochopeni nckterych symbolt v zapisu konstrukce.
Pomérné dosti ¢asu zabralo také vyhledavani a zakreslovani hledanych boda. Ttidu
studentll vSak nejvice zaujala kontrola spravnosti feSeni v zavéru, kterd celkové
odlehc¢ila napjatou atmosféru, jez panovala po feseni takto komplikovaného piikladu.

Dalsi piiklad uréeny k procvi¢ovani nebyl jiz ptili§ slozity ani tolik ¢asové
naroc¢ny. Pouze nékteré piiklady byly slozité obzvlaste pro slabsi studenty. Prvni ¢ast
byla feSena ustné prostfednictvim vyvolavani studentli piimo v lavicich. Dalsi cast
byla feSena pifimo u tabule. Zakreslovani bodd do obrazku vsak jiz nebylo natolik
problematické.

Pro pochopeni tvrzeni v ptedposlednim listu tohoto bloku bylo zapotiebi vétsi
zapojeni predstavivosti. Nasledkem nedostatku ¢asu, zhor§ené koncentraci a zvySené
unavy studentl jsem se z Casti o vyfeSeni pravdivosti nékterych tvrzeni postarala
sama. V zavéreCném listu jsem jen struéné objasnila nékteré duleZité pojmy
a zduraznila spravna nazvoslovi, jako napf. to, Ze rovna-li se bod A bodu B, pak se
tyto body nenazyvaji ,,na sobé sedici nybrz ,,splyvajici®.

Obtiznost ptrikladi v tomto vyukovém bloku nebyla pfili§ vysoka. Studenti
vcelku spolupracovali, aktivné se zapojovali do vyuky a Casovy prostor jedné
vyucovaci hodiny, coz je 45 minut, byl relativné dostacujici.

Nasledujici dva grafy popisuji predpokladanou a skutecnou casovou

naroc¢nost jednotlivych piiklada.

52



Predpokladana casova narocnost

mlist¢. 1-4
Hmlistc. 5
mlist €. 6
M list¢. 7

m list ¢. 8-9

Skutecna casova narocnost

Hlist €. 1-4
Hlist¢. 5
mlist¢. 6
Hlist¢. 7

m list €. 8-9

Hodnoty v grafu jsou uvedeny v minutach. Cas, ktery jsem pfedem vyclenila
pro teSeni jednotlivych uloh, se pfili§ nelis$i od toho skute¢ného, jez vyplynul

z redlného ovétreni materidll pii vyucovacim procesu.

9.2 Druha testovana skupina

Tato testovana skupina byla jiz o néco volngj$i v tom smyslu, ze jsem méla pro
vyuku K dispozici vétsi Casovy prostor a skupina byla tvofena z SirSiho okruhu
studentti rizného veku i1 rizného studijniho zaméteni.

Pro porovnani s prvni testovanou skupinou jsem zacala s vyukou téhoz bloku.

Pribéh tohoto vyucovani nebyl kupodivu o moc rozdilny, nez tomu bylo v prvnim
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ptipadé. V uvodnich tfech ulohéach, urcenych ptedev§im k zamysleni nad danym

K feSeni uloh z listli ¢. 6 a 7 bylo zapotiebi vycClenit o néco vice ¢asu, nez
tomu bylo v prvni skupiné. Také ja, jako pedagog, jsem musela vynalozit vétsi
aktivitu. Na 8. list by v pfipad¢ 45 minutové hodiny nejspi$ viibec nedoslo, avSak
Vv ptfipadé této vyuky nebyl ¢as omezujicim prvkem.

Diky vétSimu ¢asovému prostoru jsem méla moznost s touto skupinou strucné
projit 1 dalsi kapitoly véetné zavérecného testu. Prochdzeni ostatnich kapitol vsak jiz
nebylo natolik podrobné. Vynechali jsme piedevsim nékteré opakujici se piiklady
uréené k procvi¢ovani, coz se razantné projevilo na celkové uspote Casu.

Hned v dalsim vyukovém bloku byli studenti jiz o néco jistéjsi, nebot’ mohli
Cerpat z nékterych ziskanych védomosti nabytych v prvnim vyukovém bloku.

Uloha, ktera uvozuje tento druhy blok, a kterd je uréena k zamysleni,
povzbudila studenty ke zvySené aktivité a ti na zakladé nékterych znalosti
z predeslého bloku dokazali dat dohromady pomérné dost informaci tykajicich se
polohovych vlastnosti pfimek a rovin.

Reseni listu s ¢islem 11 bylo pom&mé snadné a asové nenaroéné. Studenti
byli vybidnuti samostatné rozkliknout vybranou moZnost pfimo u tabule. Zpétna
vazba, ktera byla realizovana prostiednictvim zobrazujicich se napisti bezprostfedné
po kliknuti na tlacitko, byla pro studenty velmi pfinosna.

Naésledujici list, ktery slouzi k procvi¢ovani vzajemné polohy dvou rovin, byl
zajimavy predevsim z toho divodu, ze napiiklad v ptipadé dvou splyvajicich rovin
jeden student pfiSel na to, Ze by mohla byt sprdvna zaroven dvé feSeni. Dvé
splyvajici roviny maji spolecnych nekonecné¢ mnoho bodi, zaroven v§ak muizeme
povazovat za spravné feSeni, Ze maji spoleCnou piimku. TaktéZ by se dalo
polemizovat o spolecné piimce a spoleCnymi nekonecné mnoha body dvou
riznobéznych rovin.

Tento ptiklad jsem proto na zakladé tohoto praktického prezkoumani jesté
mirné poupravila. V pivodnim zadéani byl taktéz nedostate¢né specifikovany vzorovy

ptiklad na zacatku.
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Urcete vzajemnou polohu dvou rovin

Dle vzoru pospojuj nasledujici objekty
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Z dtivodu ¢asové naro¢nosti jsme v nasledujici procvicovaci tloze vyftesili
pouze nékolik prikladi a dva zavérecné opakovaci listy jsme prosli jen zbézné.

Druh4 kapitola, ktera se tyka metrickych vlastnosti piimek a rovin, je uvozena
riznymi otazkami k zamysleni, které nebyly pro studenty az tak obtizné, nebot’ se
prevazné tykaji nabytych védomosti z minulosti. Stejné tak dva motivacni priklady,
které uvozuji blok tykajici se odchylky dvou pifimek, byly zajimavé, jednoduché
aspiSe oddechové. Vyiesili jsme 1 n€kolik ptikladi urcenych k procvicovani
Vv nasledujicich listech, které vSak nebyly pro studenty piili§ snadné, nebot’ vyzaduji
vEtsi zapojeni prostorové predstavivosti.

Kvili zvysené unavé a snizené pozornosti studentli jsem 2z nasledujicich
kapitol vybrala jiz pouze nékteré zajimavé ulohy, jako napf. piifazovani siti
ke spravnému hranolu. Pokusili jsme se také spole¢né vyiesit ulohu o Pavoukovi
a mouse. Studenty také pomérné zaujalo animované akvarium a v kapitole opakovani
jsme se vcelku pobavili u tlohy s mistnosti v poslednim bod¢, ktery se tykal
ptesunuti ko¢ky mimo rovinu ABC.

Zavérecny test fesili studenti kazdy samostatné v lavici. Jednotlivé testy jsem

oznamkovala dle nasledujici tabulky:

Pocet chyb Znamka
0-1 1
2-3 2
4-5 3
6-7 4
8-10 5
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Vysledky testu jsou zndzornény v nasledujicim grafu.

Uspésnost tFidy
(v procentech)
125 625 1
2
3
43,75
37,5 4
5

Myslim si, ze test dopadl pomérné Gspésné. Znamky 1, 2 a 3 ziskalo vice nez
87% testované skupiny student. Jen malé procento studentli bylo ohodnoceno
znamkou 4 a potéSujici byla skute€nost, Ze zaddny ze studentii nebyl ohodnocen

znamkou 5.

9.3 Zavérecné shrnuti

Je tieba vzit v uvahu, Ze mysleni studenta sttedniho odborného ucilisté nebude stejné
jako mysleni pedagoga, proto bylo toto praktické ovétreni velmi piinosné.

Pti prochdzeni material v pfimém vyucovacim procesu jsem piisla na mnoho
drobnych problémd, kterych bych si jisté pii béZné kontrole nevSimla. Ovéfila jsem
si pfedevSim Casovou ndro¢nost a obtiZznost vytvorenych materialii, ale pfiSla jsem
také na mnohé skutecnosti, jez vyplynuly na povrch pfimo pfi feSeni danych tloh.

Myslim si, Ze obtiznost ptikladii byla pfimétena a celkovy zajem ze strany

studenti byl dostacujici, v nékterych ptipadech az nad mé ocekavani.
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Zavér
Prace se zaméiuje piedevsim na podporu interaktivni vyuky, pro kterou je nezbytné
uziti modernich vyukovych technologii. Tyto technologie mohou byt sice v mnohém
napomocny, avsak na druhou stranu neni Gplné nejvhodnéjsi zptisob odkazovat se pti
veskeré vyuce i feSeni tloh pouze a jen na tyto pocitacové prostiedky. Jednostranné
zamé&fena vyuka také nepatii k t¢ém nejvhodnéj$im pedagogickym metodam. Spravny
pedagog by mél byt flexibilni a mél by umét rozeznat tu hranici, kdy je vhodné uzit
jakychkoli jinych, popf. i klasickych osvéd¢enych postupti, metod ¢i ucebnich
materiald.

Vytvofenim této interaktivni ucebnice jsem vSak pfedevSim chtéla piispct
K rozsiteni vyukovych materiali v jedné z pomérmné obtiznych kapitol matematiky,
jako je stereometrie. Myslim si, ze mnohé zajimavé propracované a graficky
ztvarnéné piiklady zaktim usnadni studium této obtizné matematické discipliny
a inspiruje tak i mnohé pedagogy k tvorbé dalSich podobnych materidlii, za pomoci

kterych vzroste 1 celkova kvalita vyuky matematiky na Skolach.
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Prilohy
Piiloha €. 1
Pomocné grafické prvky uéebnice stereometrie pro gymnazia od Evy Pomykalové:

.,V jednotlivych clancich ucebnice jsou jednak tesené ulohy, jednak problémoveé
ulohy.  Vyreseni  problémii n znacenych neni pro studium dalsiho textu
nutné, vede vSak k hlubsimu pochopeni probirané latky. Za kazdym clankem a na
konci kazdé kapitoly jsou zarazeny opakovaci ulohy, obtiznejsi ulohy jsou oznaceny
*. Jejich vysledky najdete na konci ucebnice.

Ucivo, oznacené ndsledujici znackou, je rozsirujici. Je urceno tém A
Z vas, kteri se o matematiku zajimaji. V seznamu literatury na konci ucebnice
jsou uvedeny doporucené obsahlejsi publikace, které jiste maji vasi ucitelé

matematiky nebo jsou ve skolni knihovné‘ (Pomykalova, 2008).
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Priloha ¢é. 2

Tvorba animaci v programu Adobe Flash.

1.) Pfimka DF a rovina ABC na obrdzku jsou:
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Priloha ¢. 3

ReSeni otazek ze zavéreéného testu.
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Priloha ¢. 4

Multimedialni CD.
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