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Anotace

Diplomova prace je zaméfena na vyklad a procvicovani stereometrie na stfednich
Skolach. Tlustracni obrazky a dynamické applety, které doprovazeji vykladanou latku i fesené
piiklady jsou sestrojeny ve volné dostupném programu GeoGebra 3D. Ve $kolské stereometrii
je s vyhodou vyuzivano sepjeti zakladnich geometrickych objekti (bod, pfimka a rovina) se
zakladnimi télesy. V programu GeoGebra 3D jsou télesa zobrazovana v rovnobézném
promitani a je mozné je natacet z riznych thlt pohledu. Soucasti prace je popis pruzkumu,
jehoz cilem bylo ovétfeni vhodnosti uziti programu GeoGebra 3D pii vyuce stereometrie na

stiedni Skole.
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Annotation

The diploma thesis is focused on interpreting and practicing stereometry at secondary
schools. Illustrative images and dynamic applets that accompany the embroidered topics and
solved examples are constructed in the freeware GeoGebra 3D. In school stereometry, it is
advantageous to use the joining of basic geometric objects (point, line, and plane) with the
basic bodies. In GeoGebra 3D, the bodies are displayed in parallel projection and they can be
shot from different angles. Part of the thesis is a description of a survey whose target was to

verify the suitability of GeoGebra 3D program for teaching stereometry at high schools.
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Seznam pouzitych zkratek a symboli

AB, ... bod 4, B, ...

ab, .. piimka a, b, ...

< AB ptimka AB (pfimka ur¢ena body A, B)

- AB polopiimka AB (polopiimka s poc¢atkem A a vnitinim bodem B)
AB usecka AB (usecka s krajnimi body A, B)
a,pf, .. rovina a, 3, ...

A€Ep bod A lezi na ptimce p

Aé&p bod A neleZi na piimce p

A€Ep bod A lezi v roving p

Aé&p bod A nelezi v roving p

pCp pfimka p lezi v roviné p

pEp pfimka p nelezi v roviné p

< ABC rovina uréend body 4, B, C

o Ap rovina ur¢ena piimkou p a bodem A

© pq rovina ur¢ena pfimkami p a q

plgq pfimka p je rovnobézna s piimkou g

pHq pfimka p je riznobézna s piimkou g

pNgq prisecik ptimek p a q

pQq pfimka p je mimob&zna s ptimkou q

alp rovina a je rovnobézna s rovinou 8

|AB| vzdalenost bodi A a B (velikost Gsecky AB)
|Ap| vzdalenost bodu A a pfimky p

|Ap| vzdalenost bodu A a roviny p

|«pq] velikost ostrého/pravého uhlu, ktery sviraji piimky p a g
v pro vSechna, pro kazdé

3 existuje

3! existuje prave jedno

A a

v nebo
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Uvod

Diplomova prace se zabyva vyukou stereometrie na stfednich Skolach. Ta probihd na
mnoha Skolach jest€é pouze pomoci uziti tabule a kiidy, popiipadé modelt téles.
V nasledujicim textu se budeme soustfedit na vyuku stereometrie V takovém pojeti, ve kterém
by mohla byt usnadnéna uzitim programu GeoGebra 3D. V programu GeoGebra 3D budeme
totiz vytvaret applety, ve kterych jsou ulohy krokované a vysledky nazorné.

Mnozi studenti mivaji ve svych pfedstavach problémy s transformovanim rovinnych
obrazki stereometrickych tloh do trojrozmérného prostoru, vy$e zminény program by tuto
transformaci mohl u nékterych studentti zlepsit. Mlze se jednat o zafazeni programu do
vykladu 1 do procvi¢ovani ve formé feSenych uloh, diky kterym lze ovérovat pravdivost
vytvofenych predstav. Zakladnim pozitivem je moZznost natdCet si a zkoumat objekty
Z riiznych thla pohledu.

Déle se zminime o pruzkumu, jehoZz cilem bylo odhalit, jaky vliv ma na prostorovou
predstavivost vyuka bez vyuzivani programu GeoGebra 3D a vyuka s timto programem.
Priizkum probihal na dvou libereckych gymnaziich - na Gymnaziu F. X. Saldy a na Gymnaziu
a SOSPg Jeronymova pomoci dotazniku a testu. Byly zkoumany znalosti a dovednosti
studentll, ovSem také jejich nazory, tedy zda si studenti mysli, ze jim applety pomahaji pfi

tvorbé predstav o prostorovych objektech, vzajemnych polohach, atd.
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Prostorova predstavivost

Ramcovy vzdélavaci plan pro gymnazia a prostorova predstavivost

V ramcovém vzdélavacim planu pro gymndzia lze najit ve vzdé€lavaci oblasti
matematika a jeji aplikace jako jeden z cilovych zaméieni vzdélavaci oblasti ,,rozvijeni
geometrického vidéni a prostorové predstavivosti“. Diplomova prace se zabyva mj. také timto
cilovym zamétenim. Nize je pfilozen vynatek z RVP pro gymnézia, ktery se tykd oblasti

geometrie ([13], str. 24 — 27).

GEOMETRIE

Ocekavané vystupy

zdk

| 3 pouziva geometrické pojmy, zdivodauje a vyuziva vlastnosti geometrickych dtvari v roviné a v prostoru,
na zakladé vlastnosti tidi dtvary

> uréuje vzajemnou polohu linedrnich dtvard, vzdalenosti a odchylky

> wyuZiva naért pfi fedeni rovinného nebo prostorovéha problému

[ 3 v dlohdch pocetni geometrie aplikuje funkéni vztahy, trigonometrii a Gpravy wyrazd, pracuje

s proménnymi a iraciondlnimi &isly

fesi polohové a nepolohové kenstrukéni dlohy uzitim viech bodd dané viastnosti, pomoci shodnych
zobrazeni a pomoci konstrukce na zakladé wjpoctu

zobrazi ve volné rovnobézné projekc hranol a jehlan, sestrojia zobrazi rovinny fez téchto téles

fesi planimetrické a stereometrické problémy motivované praxi

uziva rizné zplsoby analytického vyjadfent piimky v roviné (geometricky vyznam koeficientd)

fedi analyticky polohové a metrické dlohy o linedrnich dtvarech v roviné

wyuZiva charakteristické vlastnosti kuzelosecek k uréenianalytického vyjadrent

z analytického vyjadreni (z osové nebo vrcholové rovnice) uréi zdkladni ddaje o kuzelosecce

VVVVYVYYY V¥

fesi analyticky tilohy na vzdjemnou polohu piimky a kuzelosecky
Ucivo

geometrie v roviné - rovinné dtvary (klasifikace), obvody a obsahy; shodnosta podobnost trojdhelnika;
Pythagorova véta a véty Euklidovy; mnoZiny bodi dané vlastnosti; dhly v kruznidi, shodnd zobrazeni
(osovd a stfedovd soumérnost, posunuti, otoéend); stejnolehlost; konstrukéni dlohy

geometrie v prostoru - polohové a metrické vlastnosti; zdkladni télesa, povrchy a objemy, volné
rovnobézné promitani

trigonometrie - sinovd a kosinovd véta; trigonometrie pravoiihlého a obecného trojihelniku

analytickd geometrie v roviné - vektory a operace s nimi; analytickd vyjadieni piimky v roving;
kuzelosecky (kruznice, elipsa, parabola a hyperbola)

Obrazek 1: RVP — geometrie
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Dulezitost prostorové predstavivosti

Jednim z hlavnich cili diplomové prace je vytvorit elektronickou ucebnici stereometrie
pro gymndazia ¢i stfedni Skoly. Napad vytvofeni elektronické ucebnice stereometrie vznikl
pfedevsim diky casto se vyskytujicim problémim, které maji Zzaci s prostorovou
predstavivosti. Predstavy 0 tom, jak téleso, fez télesa rovinou nebo prusecnice dvou
ruznobéznych rovin, ale 1 jiné polohové ¢i metrické prostorové tulohy vypadaji
V trojrozmérném prostoru, je mozné piiblizit pravé pomoci programu GeoGebra 3D.

Zijeme v trojrozmérném svétd, to znamena, Ze Prostorovou predstavivost pouzivame
neustale a to dokonce tak, aniz bychom si to uvédomovali. Prostorova piedstavivost je
dulezita nejenom v bézném zivoté, ale vyuZzivaji ji S velkou vyhodou zejména architekti a
konstruktéfi pii vytvafeni novych ndvrhi, stavbati a délnici poté pfi jejich realizaci. Také
v mediciné se najdou obory, ve kterych se zdravotnici setkavaji s prostorovou piedstavivosti
denn¢, takovym je napf. rentgenologie. Kromé toho se bez prostorové predstavivosti
neobejdou umélci ve vytvarnych oborech, pii vytvareni soch, maleb, apod. Stejné tak je
prostorova ptedstavivost dulezitd u letcl, potapécu, artistt, atd. Je ziejmé, Ze uspéch ve
velkém mnozstvi povolani je zalozen na dokonalé urovni prostorové piedstavivosti cloveka.
Co se tyka Skolnich pfedmétii, setkdme se s prostorovou predstavivosti napt. V biologii pii
vyuce krystalografie, ve fyzice pii studiu optiky, v chemii pfi zkoumani molekul, v zemépisu
pfi ¢teni map a pland, v matematice pfi studiu nejen stereometrie ¢i deskriptivni geometrie,
ale 1 jakychkoliv geometrickych témat, hlavolami, atd.

Miize se zdat, ze s rozvojem vypocetni techniky bude potieba prostorové piedstavivosti
mensi, ovSem opak je pravdou. Pii pouziti pocitacové grafiky a geometrie je prostorova
predstavivost nezbytna.

Prostorovou pfedstavivost je nutné péstovat, nejlépe jiz od détstvi. Je mozné ji rozvijet
pfi hie, pfi studiu, pfi praci nebo pii odpocCinku, ovSem Skola hraje v rozvoji prostorové
predstavivosti asi nejvétsi roli, zejména v matematice a to predev§im pii vyucovani kapitol ze

stereometrie.

Predstavy

Tvorba ptedstav je zékladni psychicky proces, pfi¢emz ptedstavy jsou nazorné obrazy
neboli mentalni reprezentace néceho, co v danou chvili nevnimédme pomoci smysli. Dospély
Clovek si bézné zvladne predstavit nepohyblivou véc jako je zidle, pohyb naptiklad rucicek

hodin, znamé transformace jako je rozdéleni ¢tverce na stejné Casti, a zvladne dokonce i
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predvidat Vv pfedstavach novou transformaci, napf. vystfihne z papiru ¢ast a piedstavi si

vysledny vyrobek.

Definice prostorové predstavivosti

V tomto odstavci uvedeme nekolik riznych definic prostorové piedstavivosti, které se

objevuji v literatufe. Definice jsou prevzaty z knihy Rozvijeni prostorové piedstavivosti

(nejen) ve stereometrii od Josefa Molnara ([3], str. 30).

1.

Definice: ,,Mohli by sme povedat, ze je to akési videnie priestoru. Ale ten predsa musi
vidiet’ kazdy, kto vidi. Problém je v tom, Ze nestaci priestor videt, ale je nutné si ho i
zvedomovat’.* Perencaj a Repas (1985).

Definice: ,,Prostorova piedstavivost je schopnost operovat prostorovymi piedstavami;
nejsou to predstavy o &innosti, ale rozumova &innost s predstavami. Uspé&$nost
predstavivosti je zavislda na zobecnénosti, strukturovanosti a diferencovanosti
predstav.” Zvykova a Lomovem (Ananév, 1961)

Definice: ,,Prostorova piedstavivost je prostorova inteligence, jejimz jadrem jsou
schopnosti, které zajiSt'uji presné vnimani vizudlniho svéta, umoznuji transformovat a
modifikovat plivodni vjemy a vytvarteji z vlastni zkuSenosti mySlenkové piedstavy, i
kdyz uz zadné vné&jsi podnéty nepisobi.* Gardner (1999)

Definice: ,,Prostorova piedstavivost je soubor dil¢ich schopnosti, tykajicich se nasich
pfedstav o prostoru, o tvarech a vzdjemnych vztazich mezi télesy, o vztazich mezi
pfedméty a nami a konecné také o prostorovych vztazich jednotlivych ¢asti naseho
t&la navzajem.* Sarounové (1982)

Definice: ,,Prostorova piedstavivost zahrnuje tfi prakticky dalezité schopnosti.
Pfedevsim je to prostorova orientace, pii niz jde o urCovani polohy ¢lovéka v jeho
okoli, jaké potfebuje naptiklad letec nebo skokan. Déle je to vizualizace, kterd nam
umoznuje predstavit si, do jakych vzajemnych vztahti se dostanou pfedméty mimo
nas, octnou-li se v urcitych polohach. Uplatiuje se napiiklad v deskriptivni geometrii.
Tteti slozkou prostorové piedstavivosti je kinesteticka predstavivost, kterou potiebuje
napiiklad technik, aby mohl ur¢it vysledny pohyb rtiznych soukoli a podobné.“ Ri¢an
(1972)

Geometricka predstavivost

Dusek (1970) nepouzivd pojem prostorova piedstavivost, ale hovoii o geometrické

piedstavivosti. Vénuje se tedy rozvoji predstavivosti s geometrickym obsahem. Stejné
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oznadeni pouziva i Sarounova (1982). Dle jejiho ndzoru ma geometricka predstavivost tyto
slozky:

- Schopnost rozeznavat rovinné utvary

- Predstavy o nékterych vztazich mezi atvary v roviné

- Schopnost rozeznavat zakladni télesa v prostoru

- Predstavy o vz4jemné poloze zékladnich téles a rovin v prostoru

Zejména posledni dva body geometrické predstavivosti se zdaji byt pro lidsky mozek

velmi naro¢né na zpracovani. Je mozné, ze program GeoGebra 3D by mohl v téchto bodech

poOMOCci.

Problémy s prostorovou predstavivosti

Prostorova ptedstavivost se rozviji na zakladé gent a vrozenych vloh. Samotny vyvoj je
realizovan ucenim a zranim, které je ovlivnéno ¢innosti jedince, jeho vychovou a prostiedim,
zejména socialnim prostiedim. Ze zkoumani riznych autord se ukazalo, ze v 15 letech je
jedinec srovnatelny s dospélym c¢lovékem a to z hlediska ptipravenosti biologickych aspekti
psychologickych jevii. Nasledny rozvoj se realizuje ucenim, tedy pomoci ziskavani
zkuSenosti, dovednosti, védomosti, névykid, hodnot, apod. Ukéazalo se, Ze prostorovou
predstavivost je mozné rozvijet v kterémkoli véku a to jiz od ptedskolniho veku, coz je
V obdobi mezi 3. a 6. rokem Zivota.

V letech 1984 — 1987 byl proveden test prostorové ptedstavivosti, ve kterém bylo
provéieno celkem 870 zaki a studentd. Zaci byli zaky 2. stupné zakladnich $kol a stfednich
Skol (vSeobecné skoly — gymnazia, odborné $koly a uc¢novské skoly), studenti byli studenty
ucitelstvi, ktefi mé€li v kombinaci obort matematiku. Podrobné informace o tomto testovani
1ze najit v pracich Josefa Molnara z let 1985 — 1989.

U studentll vysokych skol byly nelspéchy pfi feSeni uloh disledkem nedostatecné
prostorové piedstavivosti, spokojenosti s malym pocétem feseni, ¢i uziti metody pokus-omyl.
Celkovy pramér uspésnosti v testu odpovida 48 %, coz vzhledem k budoucimu povolani
téchto studentii byl neuspokojivy vysledek. Je zajimavé, ze lepSich vysledka dosahli muzi nez
zeny.

Provedené provérky nebyly testovany na dostate¢ném poctu fesiteld, presto, jak Molnar
uvadi, lze vycist z vysledkll dilezité informace. Vysledky provérek nebyly uspokojive.

Naznacuje to, Ze rozvoji prostorové piedstavivosti nebyla vénovana dostatecna pozornost.
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Piestoze se jiz na zjiStovani trovné prostorové piedstavivosti provedlo velké mnozstvi
zkoumani, v publikacich se uvadéji pouze vysledky testi a ne duvody, kviili kterym maji
nejenom déti, ale 1 dospéli problémy s prostorovou piedstavivosti.

Na prostorovou piedstavivost ma vliv mnoho Ciniteldi, patfi mezi n¢ aktudlni stav
pohlavnich hormont, celkovy stav organismu pii vykonu, ale i vnéjsi faktory jako napf.
geografické a socidlni prostfedi, kultura, vychova a uceni. V jedné z prostudovanych
publikaci lze dokonce v zavéru knihy vyc€ist nazor: ,,Pfedstavivost je patrné jevem velmi
komplikovanym. K jejimu uspé€snému rozvijeni by bylo tfeba poznat hloubé&ji jeji strukturu.

To se nam zda zatim nevyiesitelnym problémem.* ([3], str. 106)

21



GeoGebra 3D

GeoGebra 3D je dynamicky matematicky program volné¢ dostupny na internetu.
Program se da pouzivat bud’ online na strankach v kterémkoli internetovém prohlizeci, nebo
je mozné si ho stahnout at' uz do pocitace, tabletu nebo mobilu. Program je uréen pro
vzdélavani, spojuje geometrii, algebru, tabulkovy procesor, grafy, statistiku a analyzu a pfesto
si uchovava vlastnost snadné pouzitelnosti. GeoGebra 3D sdruzuje miliony uzivatelti po
celém svété, uchovava jejich vytvory a u téch, ktefi to umozni, je dava k dispozici pro ostatni
uzivatele. Tento software podporuje védu, technologii, inzenyrstvi a matematiku. Jak sami
tvlrci uvadéji na svych strankach, zaméfuji se zejména na vyuziti programu ve vzdélavani:
,Dava §pickovy software a materidly do rukou uciteltl a studenti po celém svété” [11].
Jednou z vyhod je, Ze program byl ptelozen i do Ceského jazyka, coz umoziuje snadngjsi
pochopeni a ovladani funkci.

GeoGebra byla ocefiovana vyznamnymi cenami jiz od roku 2002, tehdy ziskala ocenéni
,European Academic Software Award®“. Naposledy ziskala v roce 2016 ocenéni v soutézi
Archimedes 2016 v kategorii matematika.

Tvorba v GeoGebie 3D je zaméfena na sestrojovani matematickych objekta, které
Clovek vytvofi prostiednictvim nastrojii nebo piikazl. Zejména prace s ndstroji je velmi
jednoduché a intuitivni. Navody, které GeoGebra 3D poskytuje na svych strankéach, provedou
zacinajiciho uzivatele prvnimi konstrukcemi.

Mezi funkce v GeoGebie 3D patii napf.:
e Vytvoreni geometrickych objekta
e Vytvoifeni obecnych objektt
e Vytvoreni aktivnich prvki
e Upraveni vlastnosti objektt
e Pojmenovani objekti
e Vytvoreni $titkll a popisk
e Vybér objektl
e Zména hodnoty
e Animace
e Stopy
e Upraveni pokrocilych vlastnosti objektt

e Skriptovani
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https://wiki.geogebra.org/cs/Geometrick%C3%A9_objekty
https://wiki.geogebra.org/cs/Obecn%C3%A9_objekty
https://wiki.geogebra.org/cs/Aktivn%C3%AD_prvky
https://wiki.geogebra.org/cs/Vlastnosti_objektu
https://wiki.geogebra.org/cs/Pojmenov%C3%A1n%C3%AD_objekt%C5%AF
https://wiki.geogebra.org/cs/%C5%A0t%C3%ADtky_a_popisky
https://wiki.geogebra.org/cs/V%C3%BDb%C4%9Br_objekt%C5%AF
https://wiki.geogebra.org/cs/Zm%C4%9Bna_hodnoty
https://wiki.geogebra.org/cs/Animace
https://wiki.geogebra.org/cs/Stopy
https://wiki.geogebra.org/cs/Pokro%C4%8Dil%C3%A9_vlastnosti
https://wiki.geogebra.org/cs/Skriptov%C3%A1n%C3%AD

Pouzivané nastroje v GeoGebie 3D

V tomto odstavci predstavime ty specialni nastroje programu GeoGebra 3D, které

budeme pfi vytvareni appleti vyuzivat nejcastéji.

Posuvnik
a=4 .
. Fosuvnik

Obrazek 2: posuvnik

Posuvnik je dynamicky nastroj GeoGebry 3D, ktery se vklada do nakresny pomoci
kliknuti mysi ve 2D ndkresné po aktivaci ikony ¢i piikazu posuvniku (viz obr. 2). Ve 2D
nakresné se po vyplnéni dialogového okna vytvoii posuvnik, kterym Ize ovladat hodnotu ¢isla
nebo Uhlu. Ve vlastnostech posuvniku, které se nastavuji pravé v dialogovém okné, jez se
otevie po kliknuti mysi na 2D nédkresnu, Ize nastavit interval, tedy minimdlni a maximalni
hodnotu c¢isla nebo thlu, dale orientaci posuvniku, tj. zda ma byt posuvnik orientovan svisle
nebo vodorovné. Navic se daji zvolit: krok, se kterym se méni Cislo nebo uhel, dale jesté Sitka
posuvniku, animace a rychlost zmény posuvniku. V piikladanych appletech je posuvnik
S vyhodou vyuZivan k umoZznéni krokovani postupu. U kazdého objektu, u kter¢ho chceme,
aby se objevil pfi zaujeti ur¢ité polohy posuvniku, je nutné nastavit tuto vlastnost. Nastaveni
této vlastnosti provedeme nasledovné. Klikneme-li pravym tlacitkem mySi na objekt
v nakresné anebo na jeho algebraicky zapis v algebraickém okné, v nakresné se objevi Sedé
plovouci okno, v jehoz poslednim fadku je piikaz ,,Vlastnosti“. Kliknutim levého tlacitka
mysi na piikaz ,,Vlastnosti“ se otevie nové plovouci okno ,,Pfedvolby“. V tomto plovoucim
okn¢ v zalozce ,,Pro pokrocilé* vepiSeme do kolonky ,,Podminky zobrazeni objektu* hodnotu
posuvniku, pro jakou chceme objekt zobrazit. Napiiklad chceme-li, aby se objekt objevil
pouze V poloze posuvniku a = 2, tak napiSeme do pfislusného fadku ,,Podminek zobrazeni
objektu® ptikaz a £ 2. Neni zcela nutné pouzivat tento znak ,, =%, sta¢i vlozit znak ,=",
GeoGebra 3D si znak upravi sama. Pro zobrazeni objektu ve vice polohach posuvniku

pouzivame znaky =; <; >; <; A; v, tj. napt. a < 3, apod.
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Obrazek 3: nastaveni posuvniku

| Zaktaoni | Banva | Sty | Algetra Pro pokrodilé | Skriptovani
Podminky zobrazeni objekiu

Vrsteas [0 v |
ekakoraci oo [Asomatcny ]

[+#] viitsér povolen
Umisténi
[ Mikresna [ |Mdkresna2 [ Grafickf ndhled 30

Obrazek 4: predvolby zobrazeni objektu

24



Zaskrtavaci policko

v @ Zaskrtavaci policko

Obrazek 5: zaskrtavaci policko

Zaskrtavaci policko je nastroj v programu GeoGebra 3D, ktery slouzi pro zobrazeni
nebo skryti objektu. Vklada se opét pouze kliknutim na uréené misto 2D nakresny. Kliknutim
levého tlacitka mySi se v nakresné objevi plovouci okno, v némz lze nastavit vlastnosti
zaskrtavaciho policka. Tj. nastavi se popisek policka a dale je mozné zaskrtavaci policko
propojit s textem ¢i objektem, které se ma zobrazovat/skryvat. Nastaveni je mozné provést |
pozdé¢ji ve vlastnostech jednotlivych objekti, staci do prislusného tadku ,,Podminek zobrazeni

objektu‘ zadat pismeno, které oznacuje zaskrtavaci policko.

17 Zaskrtavaci policko pro skryti / zobraze...
Fopisek o

\iybrat objekty v konstrukci nebo ze seznamu

PouZit Storno

Obrazek 6: nastaveni zaskrtavaciho policka
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Stereometrie pro SS

Tato kapitola se zabyva vykladem tématu stereometrie na stfednich Skolach. Textem
prolinaji applety obsahujici vyloZenou teorii nebo applety s feSenymi tlohami. Tyto applety
lze naleznout na piilozeném CD i v GeoGebra knize [8]. Applety, které se tykaji teorie, jsou
oznaceny pismeny latinské abecedy. Applety s feSenymi tlohami jsou oznac¢eny arabskymi
Cislicemi. Na obrazcich, které prolinaji textem, nejsou télesa zobrazena ve volném

rovnob&zném promitani, ale pouze v rovnob&ézném promitani.

1. Uvod

Stereometrie’ neboli prostorova geometrie je geometrii prostoru. Zabyva se studiem
prostorovych utvarii, pri¢emz prostorové utvary jsou takové utvary, které nemizeme umistit
do roviny. Mezi prostorové utvary mizeme zafadit napf. zakladni télesa jako hranol, kuzel,
valec, apod. Stereometrie se dale vénuje vzajemné poloze pfimek a rovin ve trojrozmérném
prostoru, jejich zobrazenim v ném, atd. V planimetrii® lez{ viechny zkoumané ttvary v jedné
roving, v prostoru mame ovsem rovin nekone¢né¢ mnoho. V planimetrii se fadi mezi zakladni

geometrické utvary bod a piimka, ve stereometrii je pfidana navic rovina.

2. Zakladni pojmy

vvvvvv

a primky. Roviny se oznacuji malymi pismeny fecké abecedy (a, 3,7, ...). Body oznacujeme
velkymi pismeny latinky (4, B, C, ...). Piimky popisujeme naopak malymi pismeny latinky
(a,bc,..). Tyto tfi pojmy jsou zakladnimi utvary, je proto dilezité vytvoieni Si jejich
spravné piedstavy. Eukleides fekl: ,,Bod je to, co neméa délku, Sitku ani vysku, pfimka ma jen
délku, rovina ma jen délku a Sitku.* ([5], str. 8). Pfimka a rovina obsahuji nekone¢né¢ mnoho
bodd, pfi jejich znazornovani zakreslujeme pouze Cast primky, resp. roviny.
Zakladni vztahy mezi body, pfimkami a rovinami jsou uvedené niZe spolu se

slovnim vyjadfenim a symbolickym zapisem téchto vztaht:

e Bod lezi na ptimce (ptimka prochazi bodem) — bod je prvkem piimky (A € p)

e Bod nelezi na piimce (pfimka neprochazi bodem) — bod neni prvkem piimky (4 € p)

e Bod lezi v roving (rovina prochazi bodem) — bod je prvkem roviny (A € p)

1 Y , o sy . , vy Y v . .
Slovo stereometrie je feckého plvodu. Volny preklad slova stereometrie zni ,méfeni téles”, coZ nevystihuje
dnesni pojeti obsahu vyuky kapitoly s nazvem stereometrie.

2 . 7 .
rovinna geometrie
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e Bod nelezi v roving (rovina neprochazi bodem) — bod neni prvkem roviny (4 € p)
e Piimka lezi vroviné (rovina prochazi ptimkou) — pfimka je podmnozinou roviny
(v < p)
e Piimka nelezi v rovin¢ (rovina neprochazi piimkou) — pfimka neni podmnozinou
roviny (p & p)
V nékteré literatuie je vyuzivan nasledujici spole¢ny termin pro tyto vztahy: ,,je (neni)
incidentni®.
Pro incidenci vySe uvedenych tii zakladnich atvart plati: Bod lezi v roving, jestlize lezi
na nékteré jeji ptimce. (Je-li bod incidentni s pfimkou a pfimka je incidentni s rovinou, je i

bod incidentni s rovinou.). ([5], str. 18)

Axiomy incidence

Nasledujici uvadéné axiomy jsou prevzaty z knihy Geometrie pro devaty az jedenacty
postupny ro¢nik vSeobecné vzdélavacich skol ([7], str. 141 — 143).
Axiom [: Dvéma navzdjem rtiznymi body A, B prochézi jediné ptimka. Zapisujeme: <> AB

Axiom II: Lezi-li dva rizné body na pfimce p i Vroviné p, lezi kazdy bod piimky p
V roving p.

Axiom III: Pfimkou p a bodem A, ktery na ni nelezi, prochazi jedina rovina p. Zapisujeme:
p = pA nebo p = Ap.

Axiom IV: Obsahuji-li dv€ rizné roviny tyZ bod A, pak obsahuji vSechny body jisté pfimky,
ktera prochéazi bodem A. Mimo tuto pfimku uz nemaji roviny Zadny jiny spole¢ny bod.

Véta 1. Tfemi body, které neleZi na pfimce, prochazi jedind rovina

Véta 2. Dvéma riznymi piimkami, které maji spole¢ny bod, prochéazi jedin rovina.

APPLET 1:
Urcete, zda:
a) bod A lezi na piimce p,
b) piimka p lezi v roviné p,
c) bod A lezi v roving p.
(Pro jednotlivé podukoly vizte applet 1)
Reseni pro nastaveni posuvniku na hodnotu a = 0:
a) bod A lezi na piimce p,
b) ptimka p lezi v roviné p, jelikoz v ni lezi dva jeji body,
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c) bod A lezi v roving p, jelikoz lezi na ptimce p, ktera lezi v roving p.
Reseni pro nastaveni posuvniku na hodnotu a = 1:

a) bod A lezi na piimce p,

b) ptimka p nelezi v roviné p, jelikoZ s ni ma spole¢ny pouze jeden bod,

c) bod A nelezi v roviné p.
Reseni pro nastaveni posuvniku na hodnotu a = 2:

a) bod A nelezi na piimce p,

b) ptimka p neleZi v roviné p, jelikoZ s ni ma spole¢ny pouze jeden bod,

c) bod A lezi v roving p.

APPLET 2:
Body K, L, M, N jsou po fad¢ stiedy hran AE, AB, BC, CG krychle ABCDEFGH. Zjistéte, zda:
a) ptimka AB lezi s body C, D v jedné roving,
b) body K, L, M, N lezi v jedné roving,
c) body A4, B, E, G lezi v jedné roving. ([4], str. 284)
Reseni:
a) ptimka AB lezi s body C, D Vv jedné roving, jelikoz ptimka i body lezi v roviné dolni
podstavy krychle,
b) body K,L, M, N lezi v jedné roving,
c) body A,B,E,G nelezi v jedné roving, jelikoz body A, B, E lezi v roviné jedné bo¢ni

stény krychle a bod G Vv ni nelezi.

Rovina

Rovina je jednoznaéné uréena:
a) tfemi body, které nelezi na jedné pfimce,
b) ptimkou a bodem, ktery na ni neleZi,
C) dvéma riznobéznymi piimkami,

d) dvéma riznymi rovnobéznymi pfimkami.
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APPLET A

o
0 Op

Obrazek 7: applet A

,Rovinu ur¢enou body A4, B,C nazyvame rovina ABC, znaime < ABC. Rovinu uréenou

bodem A a ptimkou p, pii¢emz A & p, znaCime < Ap. Rovinu uréenou dvéma riznob&Zznymi

nebo riznymi rovnob&znymi p¥imkami p a q, pficemz p # q, zna¢ime < pq.* ([5], str. 19)
,Jestlize dva rizné body téze piimky lezi v rovin€, potom celd tato pfimka lezi v této

roving.“ ([4], str. 285)

APPLET 3:
Je dana krychle ABCDEFGH.
a) Urcete riznym zpusobem rovinu dolni stény krychle.

b) Rozhodnéte, zda v této roviné lezi ptimky BD, BH. ([5], str. 19)
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Reseni:
a) Rovina dolni stény krychle mize byt uréena napi. body A, B, C, pfimkou AC a bodem
D, dvéma riiznobézkami AB a BC, dvéma riiznymi rovnobézkami AB a CD
b) ptimka BD leZi v rovin¢ dolni stény krychle, ptimka BH nelezi v roviné dolni stény

krychle

3. Rovnobéznost
Rovnobéznost primek a rovin

Stejné jako v planimetrii, tak 1 ve stereometrii je rovnob&znost piimek tranzitivni, tedy
kdyz ptimka p je rovnob&zna s piimkou q (p Il q) a pfimka q je rovnobézna s piimkou r
(g Il ), potom je i pfimka p rovnobézna s ptimkou r (p |l 7).

Dalsi analogii z planimetrie je platnost axiomu rovnobé&znosti v prostoru, tj. Zze danym
bodem Ize vést k dané ptimce jedinou rovnobézku.

Pro zjistovani rovnobé&znosti pfimky a roviny se vyuzivd kritérium rovnobéznosti
ptimky a roviny, které zni: ,,Pfimka p je rovnobézna s rovinou p, obsahuje-li rovina p alespon

jednu ptimku q, ktera je s ptimkou p rovnobézna.“ ([5], str. 30)

Stejné jako plati tranzitivita rovnobé&znosti pro piimky, plati i pro dvé piimky a rovinu,

tedy je-li p Il g a zaroven p || p, pak plati, ze q Il p.
Pti hledani pfimky, kterd prochézi danym bodem a je rovnobéZna se dvéma navzajem

riznob&znymi rovinami, se vyuziva véta: ,Je-li pfimka rovnobéZna se dvéma navzajem

riznob&Zznymi rovinami, je rovnobézna i s jejich pruseénici.” ([5], str. 31)
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APPLET B

Obrazek 8: applet B

Dveé roviny jsou rovnobézné, pokud jedna z nich obsahuje dvé riznobézné ptimky, které

jsou rovnobézné s druhou rovinou.

APPLET C

Obrazek 9: applet C

Opét stejné jako u piimek i zde plati nasledujici véta: ,,Danym bodem Ize vést k roviné
jedinou rovinu s ni rovnobéznou.* ([5], str. 33)

Stejné jako u pfimek je rovnobéznost rovin tranzitivnim vztahem. Pokud je tedy rovina
a rovnobézna s rovinou S (a |l B) a zaroven je-li rovina f rovnobézna s rovinou y (8 Il y),

plati, ze rovina a je rovnobézna s rovinou y (a |l y).

APPLET 4:
Je dana krychle ABCDEFGH. Dokazte, ze

a) piimky AE, CG jsou rovnobézné,
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b) ptimka EF je rovnobézna s rovinou ABC. ([4], str. 295)
Reseni:
a) Sousedni st¢ny ABFE a BCGF dané krychle jsou ¢tverce, proto jsou piimky AE a CG
rovnobézné, stejné tak piimky BF a CG, AE a BF.
b) Sténa ABFE je Ctverec, proto je piimka EF rovnob&zna s piimkou AB, ktera je
soucasné rovnobézna splyvajici s rovinou ABC, jelikoz v ni lezi. Piimka EF je tedy

rovnobéZzna s rovinou ABC.

APPLET 5:
Je dana krychle ABCDEFGH. Dokazte, ze ptimka EG je rovnobé&zna s rovinou ABC.
([4], str. 297)
Reseni:
Roviny ABC a EFG jako prot&jsi stény krychle jsou navzajem rovnobé&zné, tudiz i
piimka EF, ktera lezi v roviné EFG, je s rovinou ABC rovnobé&zna.
4. Polohové vlastnosti

Vzajemna poloha dvou primek

Dvé ptimky, které lezi v jedné rovin€, mohou byt riznobézné, rovnobézné rtizné nebo
rovnobézné splyvajici. V prostoru ale existuji pfimky, které neleZi v jedné roviné, nazyvaji se

mimobézky.

APPLET D

Obrazek 10: applet D
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Rozdéleni poloh dvou ptimek:
- Ptimky p, q lezi v jedné roving:
o Rovnobézné rtizné — nemaji zadny spole¢ny bod, zapisujeme p |l g
o Rovnobézné splyvajici — maji nekone¢né mnoho spole¢nych bodu, zapisujeme p = q
o  Ruznobézné — maji pouze jeden spolecny bod (priusecik), zapisujeme p f q; P Ep N q
- Pfimky 7, s nelezi v jedné roving:

o  Mimobézné — nemaji zadny spole¢ny bod, zapisujeme r £ s

Pro kazdé dvé riizné rovnobézné piimky ¢i pro kazdé dvé riznobézné piimky prostoru

existuje prave jedna rovina, ktera je obsahuje.

APPLET 6:
Je dana krychle ABCDEFGH. Urcete, zda jsou dané piimky p a g riiznobézné, mimobezné,
rovnobé&zné ruzné nebo rovnobézné splyvajici, je-li
a) p=AB,q=CD
b) p=AB,q = BA
c) p=AB,q =BD
d) p=4B,q =CG
Reseni:
a) Piimky p a g jsou rovnobézné ruzné, nemaji zadny spole¢ny bod, ale lezi v jedné
roving.
b) Ptimky p a g jsou rovnob&zné splyvajici, maji nekone¢né mnoho spoleénych bodu.
c) Piimky p a g jsou riznobézné, maji pravé jeden spolecny bod. Piimky lezi v jedné
roving.

d) Piimky p a q jsou mimobé&zné, nemaji ani jeden spole¢ny bod a nelezi v jedné roving.

APPLET 7:

Je dana krychle ABCDEFGH. Presvédéte se, Ze ptimka AB je:
a) riznobézna s piimkou HB,
b) rovnobézna s ptimkou EF,
C) mimobé&zna s pifimkou CG. ([4], str. 290)

Reseni:

a) Piimky AB a HB maji pravé jeden spole¢ny bod, kterym je bod B, tj. B € AB N HB.
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b) Ptimky AB a EF nemaji zadny spolecny bod, ale lezi v jedné roving, v rovin¢ ABE
ctvercoveé stény krychle.

c) Piimky AB a CG nemaji spole¢ny bod a nelezi v jedné roviné.

APPLET 8:
Je dana krychle ABCDEFGH. Urcete vSechny ptimky, které prochazeji bodem H, ne¢kterym
dalsim vrcholem krychle a jsou s pifimkou AB:
a) rovnobézné
b) raznobézné
c) mimobézné ([4], str. 294)
Reseni:
a) pitimka GH
b) piimky AH a BH
c) piimky EH,FH,CH,DH

APPLET 9:

Je dana krychle ABCDEFGH. Najdéte primku, kterd prochazi sttedem S stény BCGF a
je riznobézna s pfimkami AB a CG. ([4], str. 294)
Reseni:

ptimka BG

Vzajemna poloha dvou rovin

Pti urovani vzdjemné polohy dvou rovin nam staci urcit jejich prinik. Pokud maji dvé
roviny neprazdny pranik, tj. maji alespon jeden spole¢ny bod, je jejich prinikem ptimka
(prisecnice). Takoveé roviny se nazyvaji riznobézné. DalSimi moZnostmi jsou, Ze jsou roviny
totozné nebo maji prazdny prinik. Takové roviny se nazyvaji rovnob&zné. Pokud maji dvé

rovnobézné roviny spolecny bod, potom jsou totozné.

Typy prinikd dvou rovin:
- prinikem je pfimka: roviny jsou riznobézné, zapisujeme p € p N o
- prinikem je prazdna mnoZzina: roviny jsou rovnobézné rtizné, zapisujeme p || o

- prunikem je celd rovina: roviny jsou rovnobé&zné splyvajici, zapisujeme p = o
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APPLET E

Obrazek 11: applet E

APPLET 10:
Je déna krychle ABCDEFGH. Urcete vSechny roviny, které obsahuji bod H a dalsi dva rtizné
vrcholy krychle a které jsou s rovinou ABC:
a) rovnob&zné,
b) raznobézné. ([4], str. 294)
Regeni:
a) pouze rovina EFH,
b) roviny: HAB,HAC,HAD,HBC,HBD,HCD, HAF,HCF.

APPLET 11:
Je déana krychle ABCDEFGH. Body K,L,M,N,P,Q jsou po fadé stiedy hran
EA,AB,BC,CG,GH,EH. Zjistéte, zda nasledujici body lezi v jedné roving:
a) K,L,M,P
b) K,L,M,G
¢) K,L,N,P
d) K,L,M,N,P,Q ([4], str. 288)
Regeni:
a) ano
b) ne
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c) ano

d) ano

Vzajemna poloha tfi rovin

Pro vzajemnou polohu tfi rovin existuje Sest moznosti:

- Kazdé dvé roviny jsou rovnobézné

- Dvé roviny jsou rovnobézné, tfeti rovina je protind v rovnobéznych piimkach

- Kazdé dvé roviny jsou riznobézné:
o Vsechny tii prisecnice splynou v jednu ptfimku
o Priasecnice kazdych dvou rovin jsou riizné rovnobézné
o Vsechny tfi prasecnice jsou rizné a prochazeji jedinym spolecnym bodem

vSech tii rovin

- VSechny tfi roviny splyvaji
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APPLET F

Obrazek 12: applet F

Vzajemna poloha pfimky a roviny

Vzajemna poloha piimky a roviny se urcuje pomoci jejich priniku. Prinikem miize byt
jeden bod (prusecik), pak se jedna o rtiznobéznou piimku a rovinu. Pokud maji alespon dva

spole¢né body, fikdme, ze pfimka lezi v roviné. KdyZz nemaji zaddny spolecny bod, jsou
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rovnob¢ézné razné. Jestlize je pfimka rovnobézna s rovinou a ma s ni spolecny bod, potom tato

ptimka lezi v roving. ([4], str. 293)

Prinik pfimky a roviny:
- Spolecny prave jeden bod: riznobézné
- Nemaji spole¢ny pravée jeden bod:
o Alespon dva body: pfimka lezi v roviné

o Zadny bod: rovnobézné rizné

APPLET G

et

Obrazek 13: applet G

APPLET 12:
Je dana krychle ABCDEFGH. Urcete vzéjemnou polohu roviny ABC s pfimkami HB, EF, AB.
([4], str. 293)
Regeni:

Piimka HB je riznobé&zna s rovinou ABC, jejich prisecikem je bod B. Ptimka EF je
rovnob&zna s rovinou ABC, nemaji zadny spole¢ny bod. Pfimka AB lezi v roving¢ ABC, maji

nekone¢né mnoho spole¢nych bodi.



APPLET 13:
Body K, L, M jsou po fad¢ stiedy hran FE,FB a FG krychle ABCDEFGH . Uréete vzajemnou
polohu:

a) ptimek KL, EM

b) ptimek KM, EG

c) rovin KLM,EBG

d) rovin KLM,DBF

e) pitimky CK aroviny ADH

f) piimek ML, AH

g) piimky ML aroviny ADH

h) rovin KLM, ACH ([4], str. 298)

Reseni:
a) mimobézné
b) rovnobézné
C) rovnob&zné
d) rtznobézné
e) riznobézné
f) rovnobézné
g) rovnobé&zné

h) rovnobézné

5. Prusecik pfimky a roviny

Postup k ziskani pruseciku piimky a roviny je popsan dale. M&jme rovinu p a ptimku p.
Ptimkou p prolozime vhodnou rovinu 7 (vétSinou volime rovinu = kolmou k roviné p), ktera
je ruznobézna srovinou p. Sestrojime prisecnici q téchto dvou rovin. Poté jiz prusecik

ptimek p a q predstavuje prusecik ptimky p s rovinou p.
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APPLET H

Obrazek 14: applet H

6. Télesa

Pro modelovani prostorovych situaci a feSeni vétSiny stereometrickych uloh vyuzivame
sepjeti tfi zdkladnich geometrickych utvarli s télesy. Za timto Ucelem je dilezité znat

vlastnosti jednotlivych zakladnich téles.

Hranol je téleso se dvéma vyznaénymi sténami, kterymi jsou shodné mnohotihelniky. Tyto
stény se nazyvaji podstavy. Ostatni stény hranolu tvoii rovnobé&zniky a fikdme jim bocni stény
hranolu. Pokud uvazujeme pravidelny n-boky hranol, jeho podstavami jsou pravidelné
n-thelniky a boc¢ni stény jsou tvofeny shodnymi obdélniky, popiipadé ¢tverci. Kolmy hranol

ma bo¢ni hrany kolmé na podstavy. Kosy hranol nema bo¢ni hrany kolmé na podstavy.

Obrazek 15: hranol
Krychle je pravidelny c¢tyiboky hranol, ve kterém kazdé dvé protilehlé stény muizeme

povazovat za podstavy. VSechny stény krychle tvofi shodné ¢tverce. Krychle ma tedy 6 stén.
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Obrazek 16: krychle

Kvadr je kolmy hranol, tzn. jeho boc¢ni stény jsou navzajem rovnobézné a jsou kolmé

k podstavam. Podstavy kvadru tvoii pravouhelniky (obdélnik nebo ¢tverec).

Obrazek 17: kvadr
RovnobéZnostén je ctyiboky hranol, jehoZ podstavy tvofi rovnob&zniky.
Pro podstavy hranoli plati, ze lezi v navzdjem rovnobéznych riznych rovinach. A pro

hrany hranolt plati, ze kazdé dvé bo¢ni hrany jsou navzajem rovnobézné.

Jehlan je t€leso, jehoZ podstavou je mnohouhelnik, bo¢nimi sténami jsou trojuhelniky. Tyto
trojuhelniky maji spolecny bod, ktery se nazyva hlavni vrchol. O pravidelny n-boky jehlan se
jedna v tom ptipadé, kdy podstavou je pravidelny n-uhelnik, tudiz bo¢ni stény tvoii shodné

rovnoramenné trojuhelniky.

Obrazek 18: jehlan

Komoly jehlan je téleso, které je tvotfeno Casti jehlanu, omezené rovinou podstavy a bud’
rovinou rovnobéznou riznou s rovinou podstavy, nebo rovinou protinajici pobo¢né hrany

jehlanu v bodech riznych od vrcholt jehlanu.
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Ctyi'stén je trojboky jehlan. Z toho plyne, e viechny stény tyisténu jsou trojihelniky.
Pravidelny ctyistén je trojboky jehlan, jehoz vSechny stény tvoii shodné rovnostranné

trojuhelniky.

Obrazek 19: ¢tyfstén

Kolmy rota¢ni valec je téleso, které vznikne rotaci obdélniku, popft. ¢tverce kolem jeho jedné
strany, anebo vznikne vytazenim kruhu ve sméru kolmém k roviné podstavy do dané vysky.
Podstavy tohoto telesa tvoti dva shodné kruhy, které lezi v navzajem rovnobéznych riiznych
rovinach. Povrchové pfimky tvotici plast kolmého rotacniho valce jsou k témto podstavam

kolmé.

-

Obrazek 20: kolmy rotacni valec

Rotacni kuZel je téleso, jehoz podstavu tvofi kruh. Uprostied kruhu je stfed kruhové
podstavy. Rota¢ni kuzel mize vzniknout rotaci pravouhlého trojuhelniku kolem ptimky, ktera

obsahuje jednu jeho odvésnu.

Obrazek 21: rotacni kuzel
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Komoly rotacni kuzel je téleso, které je tvoreno Casti kuzele omezené rovinou podstavy a
rovinou rovnobé&znou riznou s rovinou podstavy, ktera protina povrsky rotacniho kuzele

Vv jejich vnitinich bodech.

Koule je téleso tvofené mnozinou vSech bodu prostoru, které maji vzdalenost od zadaného
sttedu nejvySe rovnu zadanému poloméru. Protnutim koule rovinou vzniknou dvé kulové
usece. Pokud rovina prochazi stiedem koule, vznikaji dvé polokoule. Kulova use¢ je tedy
prinik koule a poloprostoru s hrani¢ni rovinou protinajici kouli v kruhu, ktery je tedy
podstavou kulové tsece. Kulova vyse€ je sjednoceni kulové use€e a rota¢niho kuZzele, ktery
ma s kulovou useci spole¢nou podstavu a jehoz vrcholem je stied dané koule. Kulova vrstva
vznikne prunikem koule se dvéma vzajemné rovnob&znymi rovinami, jejichz vzdalenost od

stfedu je mensi nez polomér dané koule.

Obrazek 22: koule

APPLET 14:

Urcete, o ktera télesa se jedna.

Obrazek 23: télesa z appletu 14
Resent:

a) krychle
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b) kvadr

¢) hranol

d) rota¢ni valec
e) Ctyistén

f) jehlan

g) rotacni kuzel
h) koule

APPLET 15:
Rozdé¢lte krychli na shodné jehlany (existuji dvé riizné moznosti feseni). ([5], str. 10)
Reseni:
Resenim je bud’ $est shodnych jehlani se spole¢nym vrcholem ve stfedu krychle, nebo

tii shodné jehlany se spole¢nym vrcholem v jednom z vrcholt krychle.
Sité téles

Siti télesa se rozumi povrch télesa rozlozeny do dvojrozmérného prostoru. Sit” hranatého
télesa sestrojime tedy tak, ze vSechny stény télesa zakreslime do jedné roviny. Pfitom je
uskupujeme vhodnym zplisobem, aby vznikl pouze jeden rovinny obrazec. V ptipad¢, Ze sit

télesa nakreslime na papir a vystfihneme ji, miizeme po jejim slozeni dostat model hranice

daného t€lesa.

APPLET 16:

Urcete z obrazku siti, o ktera télesa se jedna.

) b) c) d) e) -

Obrazek 24: obrazky siti z appletu 16
Reseni:

a) krychle

b) kvadr

¢) hranol

d) jehlan

e) Ctyfstén
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APPLET 17:
Ve volném rovnobézném promitani narysujte krychli s barevnymi sténami tak, aby vysledna

krychle odpovidala dané siti. Ovéite slozenim krychle.

Obrazek 25: applet 17

7. Volné rovnobézné promitani

Existuji rizné metody, kterymi lze zobrazit trojrozmérny objekt na dvojrozmérnou
rovinu. Tyto metody studuje matematicka disciplina nazyvana deskriptivni geometrie. Pfi
feSeni jednodussich stereometrickych uloh, jako je napf. zobrazovani zakladnich téles,
pouzivame tzv. volného rovnobézného promitani. Tato metoda se vyuuje jiz na zakladni
Skole. Ve skutecnosti se ale o promitani v pravém smyslu slova nejedna, jde pouze 0 soustavu
umluv, pomoci nichz zakreslujeme trojrozmérné objekty na rovinu. Télesa se zobrazuji
vétsinou tak, aby alespon jedna jejich Cast (hrana nebo sténa) lezela v tzv. pricelné roving, tj.
Vv roving, ktera je rovnobézna s nakresnou.

Vlastnosti volného rovnobézného promitani:

1. Pramétem piimky je bud’ pfimka, nebo bod.

2. Primétem dvou rovnobéznych piimek jsou bud dvé rovnobézné piimky, nebo dva
body.

3. LJestlize se dvé rovnobézné piimky p, q zobrazi jako dvé pfimky, potom primétem
useCek AB, CD, které lezi po tad¢€ na ptimkach p, q, jsou tsecky A'B’, C'D’, pticemz
plati: |A'B’|:|C'D’| = |AB|:|CD|. (Plati, i kdyz use¢ky AB a CD lezi na jedné
ptimce.) ([4], str. 287)

4. Shodné a navzijem rovnobézné usecky, které nejsou rovnobézné se smérem
promitani, se promitaji do usecek, které jsou také shodné a navzdjem rovnob&zné.

Usecka, kterd ma smér promitani, se zobrazi jako bod. ([5], str. 12)
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5. Geometrické utvary, které lezi v rovinach rovnobéZznych s nakresnou (tzv. pricelné
roviny), se zobrazi jako tvary shodné s promitanymi utvary.

6. Usedky kolmé k pramétné zobrazujeme zpravidla do tsedek, které s obrazem
vodorovnych usecek sviraji thel 45°, délka obrazii kolmych usecek je polovinou
skutecné délky usecek.

Ve volném rovnob&zném promitani znazoriilujeme s vyhodou zékladni télesa. Napf.
krychli je mozné zobrazovat ¢tyfmi riznymi zptsoby. RozliSujeme:

a) pravy nadhled krychle — tj. pohled na krychli shora dolu, pii némz jsou vidét horni

podstava, pfedni a prava boc¢ni sténa

Obrazek 26: pravy nadhled krychle

b) levy nadhled krychle — tj. pohled na krychli shora dold, pfi némz jsou vidét horni

podstava, pfedni a leva boc¢ni sténa

Obrazek 27: levy nadhled krychle
c) pravy podhled krychle — tj. pohled na krychli zdola nahoru, pfi némz jsou vidét dolni

podstava, pfedni a prava boc¢ni sténa
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Obrazek 28: pravy podhled krychle

d) levy podhled krychle — tj. pohled na krychli zdola nahoru, pii némz jsou vidét dolni

podstava, piedni a leva bo¢ni sténa

Obrazek 29: levy podhled krychle

Tyto pohledy je mozné snadno nastavit v programu GeoGebra 3D. V programu
GeoGebra 3D je ovSem mozZné velmi snadno nastavit pohled na krychli dle vlastnich

pozadavkl tak, aby vynikla naptiklad vzajemna poloha piimek nebo priseciky, apod.

APPLET 18:
Kolik a) ptfimek, b) tsecek, c¢) polopiimek, d) rovin je uréeno vrcholy krychle? Pti pohybu
posuvnikem uvidime vykreslenou jen ¢ast feSeni (pro orientaci). ([4], str. 288)
Regeni:
1. 28
2. 28, stejné jako piimek
3. 56, usecka je prunik dvou polopiimek, proto je polopiimek dvakrat tolik nez tisecek
4

. 26
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Obrazek 30: applet 18

8. Rezy krychle

Pokud se hleda fez télesa rovinou, mysli se tim prunik télesa a roviny, sestrojuji se tedy
priseénice roviny se sténami télesa. Rez krychle je tedy rovinny Gtvar. Pranik plasté krychle a
roviny fezu udava hranice tfezu, ty se skladaji z prinik roviny fezu a jednotlivych stén
krychle. Pfi konstrukci fezli krychle se vyuziva mj. s vyhodou véty, ktera zni: Jestlize je
rovina ruznobéZna se dvéma navzajem rovnob&€Znymi rovinami, potom je protina
V rovnobéznych ptimkach.

Mezi dal$i uzitecné véty patii véta, kterd je dusledkem véty predchozi: ,Jestlize je
ptimka rovnobéZna se dvéma rtiznobéznymi rovinami, potom je rovnobézna také s jejich
pruseénici.* ([4], str. 301)

Vyuziti fezti krychle se dé najit v technickém kresleni pii zndzornovani vnittku

predméta.
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APPLET 19:
Bod P je vnitini bod hrany BF krychle ABCDEFGH. Sestrojte fez krychle rovinou EHP.
([4], str. 300)
Postup feSeni:
1. P;P €BF
p;p = EP
:qlprHEq
Q;QeqnCG
PQ
ctytthelnik PQHE

o G oA W N

APPLET 20:
Body P, Q jsou po fad¢ vnitini body hrany CG a stény ABFE krychle ABCDEFGH. Sestrojte
fez krychle rovinou HPG. ([4], str. 301)

APPLET 21:
Je dana krychle ABCDEFGH. Sestrojte fez krychle rovinou AHP, kde P je stfed hrany CG.
Postup feSeni:
1. P;P e CGA|CP|=|PG|
. HP
. p;p =AH

2

3

4. g;pllgaP €Eq
5. Q;Q egqnBC

6. QA

7. cCtyfahelnik APQH

APPLET 22:

Je dana krychle ABCDEFGH. Sestrojte fez krychle rovinou BPQ, kde P je stfed hrany AE,
bod Q lezi na hrané EH a plati pro n&j |EQ|: |[HQ| = 4: 2.

APPLET 23:
Je dana krychle ABCDEFGH. Na hrané HG je dan bod U, |UH|: |UG| = 3: 1. Sestrojte fez

krychle rovinou p, ktera prochazi bodem U a je rovnobézna s rovinou ACH. ([4], str. 303)
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APPLET 24:
Je dana krychle ABCDEFGH . Sestrojte fez krychle rovinou PQR, viz zadané body.

Obrazek 31: applet 24

APPLET 25:
Body P, Q, R jsou po fad¢ vnitinimi body hran HG,EH, BF krychle ABCDEFGH. Sestrojte

fez krychle rovinou PQR. ([4], str. 304)

Obrazek 32: applet 25
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APPLET 26:
Je dana krychle ABCDEFGH s hranou o velikosti 6 cm. Sestrojte fez krychle rovinou, ktera je

ur¢ena vyznacenymi body.

Obrazek 33: applet 26

APPLET 27:
Je dana krychle ABCDEFGH s hranou o velikosti 6 cm. Sestrojte fez krychle rovinou, ktera je

uréena vyznacenymi body.

Obrazek 34: applet 27
APPLET 28:

Bod M je stied hrany FG krychle ABCDEFGH. Sestrojte prisecnici rovin p = AEC a
o = HMB. ([4], str. 308)
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9. Rezy mnohosténi

Konstrukce fezii mnohosténti ¢asto vyzaduje znalost véty o prisecnicich, kterd zni:
»Necht’ kazdé dvé ze tii rovin jsou riznobézné.
a) Jestlize dvé z jejich prusecnic jsou riznobézné, potom také tfeti prusecnice
prochazi prisecikem prvnich dvou prisecnic.
b) Jestlize dv¢ z priisecnic jsou rovnobézné, potom je s nimi rovnobézna také tieti

prasecnice.” ([4], str. 304)

APPLET 29:
Je dan ¢étytstén ABCD a body P, R, které lezi po fad€ na jeho hranach AB, AD. Dale je dan bod
Q lezici na vySce Ctyisténu prochazejici vrcholem D kolmo kroviné ABC. Urlete fez

Ctyfsténu rovinou PQR.

APPLET 30:
Je dan ¢étytstén ABCD a body E, F, které lezi po fad¢ na jeho hranach €D, BD. Graficky urcete
pranik rovin AFC a ABE.

APPLET 31:
Urcete fez daného télesa rovinou uréenou vyznacenymi body. Pozn. v appletu Ize body

P, Q, R pohybovat po hranach télesa.

Obrazek 35: applet 31

APPLET 32:
Je dan kvadr ABCDEFGH. Sestrojte prusecnici rovin ACF a BGE.
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APPLET 33:
Je dan hranol ABCDEFGH abody P, Q, R. Sestrojte fez hranolu rovinou PQR.

Obrazek 36: applet 33

10. Metrické vlastnosti
Odchylka pfimek
- Riznobé&zné ptimky
Odchylkou dvou riznobé&znych ptimek je myslena velikost ostrého nebo pravého thlu, jehoz

ramena lezi na uvaZzovanych piimkach. Velikost odchylky ptimek p a g zapisujeme

symbolem |«pq]|.

APPLET I

TEORIE
Qdchylka pfimek
a) ostry uhel

b) pravy ahel

Obrazek 37: applet |

- Rovnobézné piimky
Pokud jsou ptimky p a g rovnobézné, pak pro né plati |&pq| = 0°.
- Mimobé&zné piimky
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Pokud ptimky p a q nelezi v jedné roving, tzn. jsou mimobé&zné, plati pro né nasledujici:
Libovolnym bodem prostoru vedeme piimky p” a q°, které jsou S piivodnimi ptimkami
rovnobézné (p l p’,q Il ¢°). Odchylku mimobé&znych pifimek tedy prevedeme na odchylku
riznobéznych piimek p° a q’. Bod, ktery volime, nejcastéji umistujeme na jednu
Z mimobézek a poté staCi vytvofit pouze jednu rovnobézku. V takovém piipadé plati:

|<pq| = |&pq’| nebo [xpq| = |¥p'q|.
Kolmost pifimek

Piimky p a q jsou na sebe kolmé pravé tehdy, kdyz plati |&pq| = 90°. Znac¢ime p L q.

APPLET 34:

Je dana krychle ABCDEFGH . Délka hrany krychle je 6 cm. Urcete odchylku ptimek:
a) AB,AE
b) AB,GH
c) AB,AC
d) AB,AH
e) AB,EG

Reseni:
a) |¥AB,AE| =90°
b) |«AB,GH| =0°
c) |¥AB,AC|=45°
d) |«%AB,AH|=90°
e) |XAB,EG|=45°

APPLET 35:
Je dan jehlan ABCDV . Urcete odchylku piimek AC a AV.

Kolmost pfimek a rovin

Ptimka p je kolma k roviné p pravé tehdy, kdyz je pfimka p kolmé ke vSem pfimkadm
roviny p. Je-li ptimka p kolma k roving p, potom fikdme, Ze rovina p je kolma k pfimce p.
Pro zjistovani kolmosti roviny a piimky se vyuziva véta: ,,Jestlize je piimka kolma ke

dvéma ruznob&znym piimkam roviny, potom je kolma k této roviné.* ([4], str. 321)
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Pokud zjistujeme kolmost usecky a roviny, plati nasledujici: Usecka je kolma k roving,
pokud tato usecka lezi na ptfimce kolmé k této roviné.

Pro kolmost ptimek a rovin plati matematické véty, které jsou k nalezeni v Ucebnici pro
stiedni $koly od Oldficha Odvarka ([4], str. 324 — 325). Nékteré z nich zminime v dal§im

textu.

,,Piimka rovnobé&zna s n€kterou ptimkou kolmou k dané roviné€, potom je k této roviné
kolma.

Vsechny pifimky kolmé k dané roving jsou navzajem rovnobézné.

APPLET J

Obrazek 38: applet J

VSechny roviny kolmé k dané pfimce jsou navzajem rovnobézné.

JestliZze je dana rovina rovnobé&zna s rovinou, ktera je kolma k dané ptimce, potom je
dana rovina také kolma k této piimce.

JestliZe je dand ptimka kolma k jedné ze dvou rovnobéZznych rovin, potom je kolma také
ke druhé roviné.

Jestlize je dand rovina kolma k jedné ze dvou rovnobéznych ptimek, potom je kolma

také ke druhé z téchto primek.*

Kolmost rovin

Stejné tak pro kolmost rovin plati matematické véty, které jsou k nalezeni v Ucebnici
pro stiedni $koly od Oldticha Odvarka ([4], str. 328 — 331). Tyto véty nasleduji.
,Rovina je kolma k dané roviné pravé tehdy, kdyz je kolma k nékteré piimce této

roviny.
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Jestlize dvé rtiznobézné roviny jsou kolmé k dané roving, potom je jejich prisecnice

X 66

kolma k této roviné.

APPLET K

Obrazek 39: applet K

,Jestlize pfimka a rovina jsou kolmé k dané roving, potom jSou navzajem rovnob&zné.
Jestlize pfimka a dana rovina maji spoleény alespon jeden bod, a jestlize jsou ob& kolmé

k roving, potom tato piimka lezi v dané roving.*
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APPLET L

Obrazek 40: applet L

Jestlize je rovina a rovnobézna s piimkou p kolmou K roviné S, potom je také rovina a

kolma k roviné £5.

Odchylka dvou rovin

Odchylka dvou rovin je odchylka jejich prisecnic s rovinou, ktera je k obéma rovinam

kolma. Odchylka dvou rovnobéznych rovin je rovna nule.

APPLET M

Obrazek 41: applet M
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,,Pro riznobézné roviny plati:
a) Jestlize je dana rovina kolma k prise¢nici dvou rtuznobé&znych rovin, potom je
kolma k obéma témto rovinam.
b) Odchylka riznobéznych rovin je odchylka jejich pfimek kolmych k prisecnici.
Odchylka dvou rovin je odchylka dvou pfimek, z nichZ jedna je kolma k prvni roviné a druha
k druhé roving.* ([4], str. 344)

Odchylka pfimky a roviny

Odchylka ptimky p a roviny p je odchylka pfimky p a pfimky g, kterd je prisecnici

roviny p a roviny kolmé k roviné p prochazejici piimkou p.

APPLET N

Obrazek 42: applet N

APPLET 36:

Je dana krychle ABCDEFGH s velikosti hrany 4 cm. Urcete odchylku piimky CE a roviny
BDG. ([5], str. 65)

Vypocty:

Pomoci Pythagorovy véty spocitdme velikost usecky AC a po vydéleni dvéma ziskdme

velikost usecky SC:

|AC| = 4%+ 4?2 = 5,66 cm
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Necht bod P je prisec¢ik ptimky CE a roviny BDG. Pomoci funkce tangens zjistime velikost
uhlu PCS:

4
tga = 5.66
a = 3526°
Opét pomoci funkce tangens zjistime velikost ithlu CSP:
4
tgpB = 283
B = 54,74°

Z vlastnosti trojuhelniku vime, Ze soucet vniténich uhli trojuhelniku je roven 180 °, odtud:
180° — 35,26°— 54,74° = 90°
Odchylka ptimky CE aroviny BDG je tedy 90 °.

APPLET 37:

Je dana krychle ABCDEFGH . Urcete odchylku roviny ABC a piimky:
a) AE
b) EF
c) AG

Vzdalenost bodu

Stejné jako v rovin€ i v prostoru plati, ze vzdalenost bodti A a B je velikost tsecky AB,
znaCime |AB|.
Vzdalenost bodu od pfimky

Uloha na nalezeni vzdalenosti bodu od piimky v prostoru se miize fesit stejné jako
ur¢eni vzdalenosti bodu od ptimky v roving. Divodem je to, ze ptimkou a bodem v prostoru
mizeme prolozit rovinu. Vzdalenost bodu od piimky je vzdalenosti bodu od jeho pravothlého
prumétu na tuto piimku. Vzdalenost bodu A od piimky p znac¢ime |Ap| = |pA|. Pokud bod A
lezi na ptimce p (A € p), potom je vzdalenost bodu A od piimky p nulova (|Ap| = 0). Viz
obr. 43.

Vzdalenost bodu od roviny

Podobné jako u dvojice bod a piimka plati, Ze vzdalenost bodu od roviny je vzdalenosti

bodu od jeho pravouhlého primétu do této roviny. Viz obr. 43.
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APPLET O

Obrazek 43: applet O

Pfi postupu sestrojovani kolmice k rovin¢ vyuzivame vétu: ,Jestlize ptimka k lezi
VvV roviné a, ktera je kolma K roviné £, a jestlize piimka k je kolma k prisecnici rovin a a f3,
potom je piimka k kolma k roviné B.“ ([4], str. 334) Vzdalenost bodu A od roviny p znac¢ime
|Ap| = |pA|. Pokud bod A lezi v roving p (A € p), potom je vzdalenost bodu A od roviny p
nulova (|Ap| = 0).

APPLET P

Obrazek 44: applet P
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APPLET 38:
Je dana krychle ABCDEFGH, bod L = E a rovina p = MNH, kde body M, N jsou po fadé
vnitini body hran AE, EF . Graficky uréete vzdalenost bodu L od roviny p.

Vzdalenost primek a rovin

Pti urCovani vzdalenosti dvou rovnobéznych piimek se tuloha prevadi na urceni
vzdalenosti libovolného bodu jedné piimky od druhé piimky. Vzdalenost piimek p, g zna¢ime
lpql.

Pfi urcovani vzdalenosti dvou rovnobéznych rovin se uloha pievadi na ureni
vzdalenosti libovolného bodu jedné roviny od druhé roviny. Vzdalenost rovin a, f se znaci
laBl.

,»Vzdalenost mimobézek je velikost pficky téchto mimobézek, kterd je k obéma
mimobézkam kolma.* ([4], str. 340)

Vzdalenost piimky od roviny, se kterou je rovnobézna, je vzdalenost libovolného bodu

pfimky od této roviny.

11. Objemy téles

Vypocet objemu je jedna z nejstarSich geometrickych tloh. V dnesni dobé je to jedno
Z nejCastjSich pouziti geometrie v bézném zivoté. Objem télesa je definovan nasledovné
([5], str. 149):
,Objem télesa je kladné realné Cislo ptifazené télesu tak, Ze plati:
1. Shodni télesa maji objemy sob¢ rovné.
2. Jestlize je téleso slozeno z nékolika nepronikajicich se téles, je jeho objem roven
souctu objemi téchto téles.
3. Objem krychle, jejiz hrana ma délku 1 (m, cm, ...) je roven 1 (m3,cm3,...).«
Pozn. Krychli, ktera méa délku hrany 1, se fikd jednotkova krychle. Navzijem
nepronikajici se télesa jsou takova, ktera neobsahuji vnitini bod druhého télesa. Pfi vypoctu

objemu je dillezité mit rozméry télesa ve stejnych jednotkéach.

Objem kvadru: V = a - b - c, kde a, b, c jsou jeho rozméry — délky hran (délka, Siika, vyska),
tedy kladna realna ¢isla.
Objem krychle: V = a3, kde a je délka jeji hrany. Tento vzorec Ize odvodit ze vzorce pro

vypocet objemu kvadru, jelikoz oproti kvadru ma krychle rozméry hran stejné, tedy
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a=>b =c. Po dosazeni nam jiz vyjde vysledny vzorec pro vypocet objemu krychle
V=a-a-a=d

Objem hranolu: V = S, - v, kde S, je obsah podstavy hranolu a v je vySka hranolu.

Objem jehlanu: V = §Sp - v, kde S, je obsah podstavy jehlanu a v je vyska jehlanu.

Objem komolého jehlanu: V = %v(Sl + \/E +S,), kde v je vyska komolého jehlanu,
S1, S, jsou obsahy jeho podstav.

Objem rota¢niho valce: V = mr2v, kde r je polomér podstavy valce a v je jeho vyska.
Objem rota¢niho kuzele: V = ércrzv, kde 7 je polomér podstavy kuzele a v je jeho vyska.
Objem komolého rota¢niho kuZele: V = %nv(rlz + 11, +17), kde 1,7, jsou poloméry
podstav komolého rota¢niho kuZzele a v je jeho vyska.

Objem koule: V = grrr3, kde r je polomér koule.

Objem kulové tsece: V = 7%’(31‘12 + v?), kde 7, je polomér podstavy useée a v je vyska
usece.

Objem kulové vrstvy: V = %v (3rf + 3r2 + v?), kde ry, 75 jsou poloméry podstav vrstvy a v
je vyska vrstvy.

Objem kulové vysee vypocitame jako soucet objemil kulové usece, jejiz vyska je va

polomér podstavy je 7y, a rotacniho kuzele, jehoz podstava ma také polomér r; a vysku r — v,

2
tji.V = %U GBrz+v?) + w, kde 7 je polomér koule.

Pii vypoctu objemu je v nékterych piipadech mozné vyuzit tzv. Cavalieriho principul.
Tento princip fika: télesa se stejné¢ velkymi podstavami a vyskami, maji stejné velké objemy,
pokud maji fezy rovnobézné s podstavami a vedené ve stejné vySce (tj. ve stejné vzdalenosti

od podstav) stejné obsahy. [19]

12. Povrchy téles

Povrch télesa je definovan jako obsah jeho hranice. Ve vétsing€ ptipadd, se kterymi se
clovek setkd, je povrch télesa roven souctu obsahil rovinnych obrazel, ze kterych se hranice

sklada. Pii vypoctu povrchu télesa je dilezité mit rozméry télesa ve stejnych jednotkach.

Povrch kvadru: S = 2(ab + bc + ac), kde a, b, ¢ jdou délky hran kvadru.
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Povrch krychle: S = 6a?, kde a je délka hrany krychle.

Povrch hranolu: S = 25, + S, kde S,, je obsah podstavy hranolu a S,,; obsah jeho plasté.
Povrch jehlanu: § = S, + S, kde S, je obsah podstavy jehlanu a S, je obsah jeho plasté.
Povrch komolého jehlanu: S =S; + S, + S, kde S;,5, jsou obsahy podstav komolého
jehlanu a S, je obsah jeho plaste.

Povrch rotaéniho valce: S = 2nr? + 2mrv = 2nr(r + v), kde r je polomér podstavy
rotacniho vélce a v je jeho vyska.

Povrch rotaéniho kuZzele: S = wr? + mrs = nr(r + s), kde r je polomér podstavy rotaéniho
kuzele a s je délka jeho povrsky.

Povrch komolého rotaéniho kuZele: S = wr? + nry + ms(r; + 1), kde 71,7, jsou poloméry
podstav komolého rota¢niho kuzele a s je délka jeho povrsky.

Povrch koule: S = 4mr?, kde 7 je polomér koule.

Povrch kulové usefe: S = n(2rv + rf), kde r je polomér koule, r; je polomér podstavy
usece a v je vyska usece.

Povrch kulové vrstvy: S = m(2rvr? + 3r}), kde 74,7, jsou poloméry podstav vrstvy a v je
vyska vrstvy.

Povrch kulové vysefe: S = mr(2v + 1), kde vje vyska kulové tseCe, r; je polomér
podstavy kulové usece; r; je i polomérem podstavy rota¢niho kuzele, ktery ma vysku r — v,

kde r je polomér koule.
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APPLET 39:

Je déna krychle ABCDEFGH. Urcete jeji objem a povrch. Uvadéné rozméry uvaZujte v
centimetrech.

Pozn. v appletu je mozné meénit hodnotu délky hrany krychle a automaticky se pfitom

pfepocitava jeji objem a povrch.

ULOHA.
Je dana krychle ABCDEFGH. UrZete jeji objem a povrch.
Udavané rozméry uvazujte v jednotkach cm

a=6

B — e

Objemrfeiem' Puw:h-?sism’
Objem: Povrch
V=a-a-a=a S=6-a-a=6-a
V=666=6° S=66-6=6-62
V=216 cm® §=216cm?

Obrazek 45: applet 39

APPLET 40:
Je déan kvadr ABCDEFGH. Urcete jeho objem a povrch. Uvadéné

centimetrech.

rozméry uvazujte v
Pozn. v appletu je mozné ménit hodnoty délek hran kvadru a automaticky se ptitom
prepocitava jeho objem a povrch.

ULOHA

Je dan kvadr ABCDEFGH. UrZete jeho objem a povrch.
Uvadéné rozméry uvaZujte v jednotkach cm

a=5§
B ——
h=§
.
=7
*

Dhjam-ieieni Puvrch—Feéeni
V=a b c S=2 (ab+bc+ac)
V=567 S=2-(5-6+6-7+57)
V=210 o S=214cm?

a=§

Obrazek 46: applet 40
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APPLET 41:

Vypoctéte objemy a povrchy zobrazenych téles. Uvadéné rozméry uvazujte s jednotkou metr.

- -
) -/.‘='}. IS IC I,
%

..‘._,..----.----.-.‘__~

el R Lt
§ il 4

Obrazek 47: applet 41

Reseni:
a) Krychle V=a3=33=27m3, S=6-a?2=6-32=54m?
b) Kvaidr V=a-b-c=24m3 S=52m?

c) Jehlan V =8m3, S =269m?
d) Kuzel V=377m3, S = 75,4 m?
e) Vilec V =50,27 m3, S =754m?

13. Zobrazeni v prostoru

Zobrazeni v prostoru Z: R® - R3 je piedpis, ktery kazdému bodu X (vzor) z prostoru
piifadi praveé jeden bod X (obraz). Zapisujeme Z: X — X’. Zobrazeni délime do dvou skupin
na shodnd a podobnd zobrazeni. Mnozina podobnych zobrazeni je podmnozinou mnoZiny
zobrazeni.

Zobrazeni muze byt pfimé nebo nepiimé. Pfima zobrazeni zachovavaji orientaci

Vv prostoru. Neptima zobrazeni orientaci v prostoru nezachovavaji.
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Shodna zobrazeni
Shodné zobrazeni je takové zobrazeni, v némz musi platit, Ze velikost obrazu je rovna

velikosti vzoru: VXY € R3: |X’Y’| = |XY|. Mezi shodn4 zobrazeni pati:

Identita (znac¢ime Id)
Identita je shodné zobrazeni, v némz se vzor zobrazi sam na sebe, tzn. obrazem je vzor.

VXER3: X =X.

Samodruzny bod je bod, ktery se zobrazi sim na sebe. Slabé samodruzna piimka je
piimka, ktera se zobrazi sama na sebe, ale ne v§echny jeji body se zobrazi samy na sebe. Silné¢
samodruznd piimka je pfimka, ktera se zobrazi sama na sebe, a zaroveil se vSechny jeji body
zobrazi samy na sebe. Slabé samodruzna rovina je rovina, ktera se zobrazi sama na sebe, ale
ne vSechny body roviny se zobrazi samy na sebe. Siln¢ samodruzna rovina je rovina, ktera se
zobrazi sama na sebe, a zaroveil vSechny jeji body se zobrazi samy na sebe. Identita mé

nekone¢né mnoho samodruznych bod.

Stiredova soumérnost (znac¢ime S(S))
Necht je dan bod S, ktery je umistén v prostoru R3, sttedovou soumérnosti dle bodu

S rozumime zobrazeni, pro které plati:
a) ke kazdému bodu X existuje pravé jeden bod X takovy, Ze bod X” lezi na polopiimce
XS a zéaroven plati, ze vzdalenost bodi X, S je rovna vzdalenosti bodi S, X’
(VX ER3—{S}3!1X €R3:X € XS A |XS| =|X'S]),
b) bod S je samodruzny, tzn., obrazem bodu S je bod S (§” = S).
VSechny primky, které prochazeji bodem S, jsou slabé samodruzné. Vsechny roviny,

které obsahuji bod S, jsou slabé samodruzné.

APPLET 42:
Je dén pravidelny Cctyiboky jehlan ABCDV. UrCete obraz tohoto télesa ve stiedové
soumeérnosti S(S), kde S = V.

Osova soumérnost (znaceni 0(0))
Necht' existuje p¥imka o, ktera lezi v prostoru R3, osovou soumérnosti dle piimky

0 rozumime zobrazeni, pro které plati:
a) ke kazdému bodu X € R3, ktery neleZi na ose soumérnosti o existuje pravé jeden bod
X takovy, ze piimka XX” lezi v rovin¢ p kolmé k ose o a zarovei stfed usecky XX~
leZi na ose o

(VX €R3— {0} X" €ER:XX Epnarp LonSyy €o0),
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b) kazdy bod X, ktery lezi na ose o, je samodruzny, tzn., zobrazi se sam na sebe
(VX €oX ER:X =X).

Silné samodruznou piimkou je ptimka, ktera splyva s pfimkou o (0Sou soumeérnosti).

Slabé samodruznymi piimkami jsou piimky, které lezi v rovinach kolmych k pifimce o, a

které prochazeji prusecikem roviny, v niz lezi, s pfimkou o. Roviny, které obsahuji piimku o

jsou slabé samodruzné roviny.

APPLET 43:
Je dana krychle ABCDEFGH. Zobrazte zadané téleso v osové soumérnosti 0(0), kde piimka
o je ur¢ena body GC (o = GC).

Rovinna soumérnost (znaceni S(p))
Necht’ je déna rovina p, ktera lezi v prostoru R3. Rovinnou soumérnosti dle roviny p

rozumime zobrazeni, pro které plati:
a) ke kazdému bodu X € R3, ktery neleZi v roviné p, existuje pravé jeden bod X~ takovy,
ze ptimka XX je kolma k roviné¢ p a zaroven stied usecky XX lezi v roviné p

(VX € R®—{p} 31X € R3: XX L p ASxx € p),

b) kazdy bod X, ktery lezi v roviné p, je samodruzny, tzn., zobrazi se sim na sebe

(VXepIlX ep: X=X
Rovina p je silné samodruznou rovinou rovinné soumérnosti, nebot” obsahuje nekone¢né
mnoho samodruznych bodi. Pifimky XX°, které jsou kolmé kroviné p, jsou slabé
samodruznymi pfimkami rovinné soumeérnosti. Siln€ samodruzné piimky jsou ty piimky,

které lezi v roviné soumérnosti p.

APPLET 44:
Je dana krychle ABCDEFGH. Zobrazte zadané téleso v rovinné soumérnosti S(p), kde rovina

p je rovinou dolni podstavy krychle (p = ABC).

APPLET 45:
Je dan pravidelny c¢tyiboky jehlan ABCDV. Zobrazte zadané téleso v rovinné soumernosti

S(p), kde rovina p je rovinou dolni podstavy jehlanu (p = ABC).
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Rotace (znaceni R(o0, ¢))
Necht’ je déna piimka o v prostoru R3. Rotaci kolem pfimky o v prostoru R3, neboli

oto¢enim kolem pfimky samodruznych bodii, kterou nazyvame osa otdCeni, rozumime
zobrazeni, v némz pro libovolnou dvojici bodd X, X” (vzor aobraz, X # X°) plati:

a) paty kolmic vedenych z bodu X, X" k pfimce o splyvaji v témze bodé¢ Sy,

b) rovina XX'Sy je kolma k ose o,

C) orientovany thel XSy X" ma velikost ¢.

Posunuti (translace, znac¢eni T(ﬁ))

Necht’ je dana orientovand usecka AB (ﬁ), posunutim neboli translaci v prostoru R3
rozumime zobrazeni T(ﬁ), které kazdému bodu X z prostoru R3 ptitadi pravé jeden bod X
takovy, ze orientované usecky XX a AB jsou rovnob&zné (E I XX’ ), maji stejnou délku

(|[AB| = |xX’|) a stejnou orientaci.

Podobna zobrazeni

Podobné zobrazeni je takové zobrazeni, pro které plati, ze velikost obrazu je

k —nasobkem velikosti vzoru, tj.: VXY € R3: |[X'Y’'| = k - |XY|, kde k € R*.

Stejnolehlost (homotetie, znaceni H(S, k))
Necht’ je dan bod S a realné Cislo k rizné od nuly, stejnolehlosti neboli homotetii

v prostoru R3 se stiedem v bodé S a koeficientem k rozumime podobné zobrazeni H (S, k),
pro které plati:

a) ke kazdému bodu X z prostoru R® riznému od bodu S existuje pravé jeden bod X’
takovy, ze plati |SX’| = k - |SX| a Ze zaroven pro k > 0 bod X” lezi na poloptimce SX,
pro k < 0 bod X” lezi na polopiimce XS,

b) bod S je samodruzny, tzn. zobrazi se sam na sebe (S = S°).

Stejnolehlost zachovava rovnobéznost.

Dalsi zobrazeni ziskavame skladanim vySe uvedenych zakladnich zobrazeni. Pokud
slozime dv¢€ shodna zobrazeni, vysledné zobrazeni bude také shodné. Pokud slozime shodné a

podobné zobrazeni, vysledné zobrazeni bude podobné.
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NereSené ulohy

A. Volné rovnhobézné promitani

1.
2.

Ve volném rovnobézném promitani narysujte obraz krychle o hran¢ 4 cm.

Ve volném rovnobézném promitdni narysujte obraz pravidelného ctyibokého jehlanu
o hran¢ 6 cm a vysce 5 cm.

Ve volném rovnobézném promitani narysujte obraz pravidelného Sestibokého jehlanu
o hran¢ 4 cm a vysce 6 cm.

Ve volném rovnobézném promitani narysujte obraz komolého pravidelného
ctyfbokého jehlanu o hran€ spodni podstavy 5 cm, hran¢ horni podstavy 3 cm a vysce
5cm.

Ve volném rovnobézném promitani narysujte obraz pravidelného trojbokého jehlanu
o hran¢ 5 cm a vysce 6 cm.

Ve volném rovnobéZzném promitani narysujte obraz kuzele o poloméru kruhové

podstavy 4 cm a vysce 6 cm.

V tuto chvili by bylo vhodné, kdyby si studenti vytvoftili z pevnéjsiho papiru Sablonu

pro krychli s délkou hrany 5 cm i pro pravidelny ¢tyiboky jehlan s délkou hrany 5cm a

vyskou 5 cm. Tim, ze pro vrchol jehlanu udélaji Spendlikem diru, budou mit jednu Sablonu

zéaroven pro ob¢ télesa, viz obrazek nize.

Obrazek 48: sablona

B. Polohové viastnosti

1.

Je dana krychle ABCDEFGH . Urcete vzajemnou polohu ptfimek:
a) AC,EG
b) BH,AG
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10.
11.

12.

c) AB,CG

d) ASen, CSen

€) ESrc, SerSpr
Je dana krychle ABCDEFGH. Urcete pticku mimobézek BF a AH prochézejici bodem
M, ktery je stfedem hrany EF.
Je dana krychle ABCDEFGH . Urcete vzajemnou polohu roviny dolni podstavy krychle
ABC a pfimek:

a) BD

b) EG

c) EC
Je dana krychle ABCDEFGH. Urcete spolecné body roviny BDF a ptimky:

a) AE

b) EG

c) EC
Je dana krychle ABCDEFGH. Urcete prunik roviny ABG a ptimky LN, kde bod L je
stied stény BCFG a bod N je stfed stény EFGH.
Je dana krychle ABCDEFGH . Urcete vzajemnou polohu roviny dolni podstavy krychle
ABC aroviny:

a) BCD

b) EFG

c) CEH
Je dana krychle ABCDEFGH . Urcete prusecnici rovin BEG a KLM, kde bod K je stfed
hrany EF, bod L je stied hrany BF a bod M je stied hrany FG.
Je dana krychle ABCDEFGH . Urcete prusecnici rovin ACE a BFH.
Je dana krychle ABCDEFGH. Ur¢ete prisecnici rovin ABM a CDM, kde bod M je
stfed hrany FG.
Je dana krychle ABCDEFGH . Urcete prusecnici rovin ACF a BEG.
Je dana krychle ABCDEFGH. Urcete prisecnici rovin ACE a BHM, kde bod M je
stied hrany AD.
Je dana krychle ABCDEFGH. Urcete prusecnici rovin BMN a AGH. Bod M lezi na
poloptimce GH a plati pro n&j |GH| = |GM|. Bod N je stiedem hrany AE.

70



C. Rezy téles

1.

Je dana krychle ABCDEFGH . Urcete tez krychle rovinou XYZ, kde bod X je vnitinim
bodem usecky AE, bod Y je vnitinim bodem tsecky BF a bod Z je vnitinim bodem
usecky GH.

Je dana krychle ABCDEFGH. Urcete fez krychle rovinou XYZ, kde bod X lezi na
hrang AE, bod Y leZi na hrané BC a bod Z lezi na hrané GH.

Je dan pravidelny ¢tyiboky jehlan ABCDV. Urcete fez télesa rovinou XYZ, kde bod X
je vnitinim bodem tusecky AV, bod Y je vnitinim bodem usecky AB a bod Z je

vnitinim bodem usecky CV.

D. Metrické vlastnosti

1.

o ~ N

10.

Je dana krychle ABCDEFGH s délkou hrany 5 cm. Urcete odchylku pfimek:

a) AB,AC

b) BC,EH

c) AB,EG

d) AH,CF
Je dana krychle ABCDEFGH s délkou hrany 5 cm. Urcete odchylku pifimek BC a CE.
Je déna krychle ABCDEFGH s délkou hrany 5 cm. Urcete odchylku pfimek AG a BH.
Je dana krychle ABCDEFGH s délkou hrany 5 cm. Urcete odchylku piimek AH a BE.
Je dan pravidelny ctyiboky jehlan ABCDV s délkou hrany 5 cm a vyskou 5 cm.
Urcete odchylku piimek CV a A0, kde bod O je stied hrany BV.
Je dana krychle ABCDEFGH. Zjistéte, zda je pfimka BD kolma k pfimce:

a) AC

b) AE
Je dana krychle ABCDEFGH. Zjistéte, zda je pfimka BG kolma k pfimce:

a) CF

b) EF
Je dana krychle ABCDEFGH . K roviné ACG ved’te kolmici prochézejici bodem B.
Je dana krychle ABCDEFGH . K roviné AFH ved’te kolmici prochéazejici bodem E.
Je dana krychle ABCDEFGH s délkou hrany 5 cm. Urcete odchylku roviny ABC
S ptimkou:

a) AE

b) BG

c) BH
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11. Je dana krychle ABCDEFGH s délkou hrany 5 cm. Urcete odchylku roviny BCE a
ptimky BG.

12. Je déan pravidelny cétyiboky jehlan ABCDV s délkou hrany 5cm a vyskou 5 cm.
Urcete odchylku roviny ABC a ptimky BV.

13. Je dan pravidelny cEtytboky jehlan ABCDV s délkou hrany 5 cm a vyskou 5 cm.
Urcete odchylku rovin ABC a ADV.

14. ,Na vodorovném terénu byly v mistech A, B,C provedeny pokusné vrty hluboké:
Vmist¢ A255m, vmist¢ B165m a vmist¢ C 35m. Vrt B je vzdilen 270 m
vychodné od vrtu A a vrt C je od vrtu A vzdalen 220 m na jih. V uvedenych
hloubkach se narazilo pii vrtani na geologickou vrstvu. Urcete odchylku roviny vrstvy
a vodorovné roviny.“ ([5], str. 84)

15. Je dan pravidelny ctytboky jehlan ABCDV s délkou hrany 5 c¢m a vyskou 5 cm.
Urcete vzdalenost bodu A od piimky CV.

16. Je dana krychle ABCDEFGH s délkou hrany 5 cm. Urcete vzdalenost piimek EG a
SaBSpc-

17.Je dana krychle ABCDEFGH s délkou hrany 5 cm. Urcete vzdalenost bodu E od
roviny AFH.

18. Je déana krychle ABCDEFGH s délkou hrany 5 cm. Urcete vzdalenost bodu A od
roviny BGD.

E. Télesa
1. Je dan komoly rota¢ni kuzel, jehoz vyska je 15 cm, polomér dolni podstavy je 32 cm

a délka povrsky je 25 cm. Ur€ete polomé&r horni podstavy a uhel, ktery svirad povrSka
s rovinou dolni podstavy.

2. Je dan rotacni kuzel, vedeme fez osovym smérem a vznikne rovnostranny trojuhelnik,
jehoz obsah je 1600 cm?. Urgete primér dolni podstavy rotacniho kuzele a jeho
vysku.

3. Nadoba ve tvaru polokoule je vyplnéna vodou. Nadobu naklonime o 30 °, pfi naklonu
z ni vytece 3,3 l. Urcete, kolik litrGi vody bylo v nadobé& ptfed naklonénim a kolik litrti

vody v nadobé¢ po naklonéni zustalo.

F. Zobrazeni
1. Je dana krychle ABCDEFGH. Urcete shodné zobrazeni takové, ze se bod A zobrazi

na:
a) bod E,
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b) bod C,
c) bodgG.
2. Urcete vSechny roviny soumérnosti:
a) krychle,
b) pravidelného ¢tyibokého jehlanu,
€) pravidelného Ctyisténu,

d) pravidelného Sestibokého hranolu.

73



Zajimavé ulohy k procvi€eni prostorové predstavivosti

V nasledujicim textu ptedstavime nékolik uloh, které maji pomoci rozvijet prostorovou
predstavivost. Tyto ulohy je mozné zafadit na zaCatek hodiny jako tzv. matematickou
rozevicku. Ulohy jsou opét zpracované v podobd appletd v programu GeoGebra 3D.
Na zékladé manipulace s applety si Zaci mohou ovéiit pravdivost svych tvrzeni, resp.

vysledkd.
APPLET I:

Doplnte tecky na siti hraci kostky tak, aby soucet teCek na protilehlych sténach byl vzdy

sedm.

Obrazek 49: applet |
APPLET II:

Najdéte a nacrtnéte co nejvice siti krychle. Je jich pravé 11. Za shodné se povazuji ty site,

které l1ze premistit tak, ze se kryji. ([3], str. 117)
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APPLET III:

Ke kazdému znazornénému télesu pritad’te vSechny otvory, kterymi lze dané téleso bez mezer
protahnout na druhou stranu. ([3], str. 118)

Reseni:

Kuzel: trojihelnik, kruh

Krychle: ¢tverec

Valec: ¢tverec, kruh

i ———
TR S

_.--"'~... fmememead &
@ .

"-.---..‘

Obrazek 50: applet IlI

APPLET IV:
Na krychli je namotan jeden kus dratu. Pidorys, narys a bokorys je vidét nize. Na obrazek
krychle v rovnobézném promitani namotejte drat a barevné vyznacte tak, aby vysledek

odpovidal tfrem uvedenym pohledim.

bokorys narys .
pudorys

bokorys

pldorys

. A hd ]
- narys /
P
£
‘\

Obrazek 51: applet IV
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APPLET V:
Na krychli je namotan jeden kus dratu, viz obrazek nize. Drat vyznacte do uvedenych pohledu

krychle — tzn. do bokorysu, narysu a padorysu.

plidorys bokorys narys

bokorys
pldorys

Obrazek 52: applet V

APPLET VI:

Ze kterého rozlozeného planu nejde sestavit stejna kostka jako z ostatnich tii?

A B
<X Oon
O X
X

Cc D

Obrazek 53: applet VI
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Stereometrie ve statni maturité z matematiky

V bézném zivot¢ pii mnohych cinnostech s vyhodou vyuzivame prostorové
predstavivosti. Stereometrie je tou ¢asti matematiky, ktera pomaha prostorovou piedstavivost
trénovat a zdokonalovat. Tohoto aspektu si jsou jist¢ védomi i clenové Ministerstva Skolstvi,
mladeze a télovychovy, a moznd proto zatfazuji piiklady ze stereometric do vétSiny
didaktickych testii statni maturity z matematiky. Jako ukazku jsme vybrali ilustra¢ni ulohy

rrrrr

zobrazili v programu GeoGebra 3D.

Prvni zpracovany applet se tyka zakladnich téles. Uloha, ktera slouZi jako podklad
appletu, se objevila v roce 2011 v ilustra¢nim testu statni maturity z matematiky [14]. Ve

vyuce se da applet zatadit do kapitoly ,,télesa*.

APPLET 1:

a) Kolik stén ma krychle?

b) Kolik hran ma osmiboky jehlan?

c) Kolik vrcholii ma Sestiboky hranol?
ReSeni:

a) Krychle ma 6 stén.

b) Osmiboky jehlan ma 16 hran.

c) Sestiboky hranol ma 12 vrcholi, jelikoz jeho podstavy jsou tvofeny dvéma

Sestithelniky.

Druhy zpracovany applet je metrick4 Gloha zaméfena na $estiboky hranol. Uloha, ktera
slouzi jako podklad appletu, se objevila vroce 2012 v podzimnim testu statni maturity

z matematiky [15]. Do vyuky se da zatadit do kapitoly ,,povrchy téles®.
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Dratény model pravidelného Sestibokého hranolu s podstavnou hranou délky a = 8 cm
ma vysku v = 12 cm.
Téleso se prelepi papirem, podstavy tmavym a plast bilym.

| § & v
/L_—l

(CERMAT)

Obrazek 54: uloha podzim 2012

APPLET 2:
Dratény model pravidelného Sestibokého hranolu s délkou podstavné hrany a = 8 cm ma
vysku v = 12 cm. Téleso se prelepi papirem, podstavy ¢ervenym, plast’ modrym.
a) Vypoctéte v cm nejvEtsi moznou piimou vzdalenost dvou vrchold draténého modelu
(tloustku dratu zanedbavame).
b) Vypoctéte v cm? obsah modrého papirového plasté hranolu.
Reseni:
a) Nejvétsi mozna vzdalenost dvou vrchold je 20 cm.
b) Obsah modrého plasteé je 6krat obsah obdélniku, tedy
S=6-(8-12)=6-96 =576 cm*.

Ttetim zpracovanym appletem je metricka iloha zaméfena na valec. Uloha, ktera slouzi

jako podklad appletu, se objevila v roce 2013 v jarnim testu statni maturity z matematiky [16].

Do vyuky se da zaradit do kapitoly ,,povrchy téles*.
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Plechovky tvaru valce maji polomérr=3cm a vySkuv= 13 cm. Plechovky jsou
po tfech zataveny ve slidovém obalu. Obal obepina plechovky od horniho k dolnimu okraji a
neprekryva podstavy plechovek. Rozvinutim rozstfizeného obalu vznikne obdélnik.

Padorys

&/

Rozvinuty obal

<

(CERMAT)

Obrazek 55: uloha jaro 2013

APPLET 3:

Plechovky tvaru valce maji polomér r = 3 cm a vysku v = 13 cm. Plechovky jsou po tfech
zataveny ve slidovém obalu. Obal obepind plechovky od horniho k dolnimu okraji a
neprekryva podstavy plechovek. Rozvinutim rozstfizené¢ho obalu vznikne obdélnik.

Jaky je obsah obalu (s presnosti na cm?)?

Reseni:

ObsahobalujeS=@-2r+2-mw-1r)-v=(6-3+2-m-3)-13 =479 cm®

Ctvrtym zpracovanym appletem je metrick4 uloha zamé&fena na krychli a jehlan. Uloha,

ktera slouzi jako podklad appletu, se objevila v roce 2014 v podzimnim testu statni maturity

z matematiky [17]. Do vyuky se da zatadit do kapitoly ,,objemy téles*.
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dutiny je roven jedné ¢tvrtiné objemu krychle.

Ve sklenéné krychli s hranou délky 8 cm je dutina tvaru ¢tyrbokého jehlanu. Objem

| |
| 74 | | A
~ N N 1
S U A | \\ h 74
N Y I/ N 1y
N / NV,
X N ¢
)I 2N )I \\ :
7 & /7
4 /
/ /

(CERMAT)
Obrazek 56: uloha podzim 2014

APPLET 4:

Ve sklenéné krychli s hranou a délky 8 cm je dutina tvaru ¢tyfbokého jehlanu. Objem dutiny

je roven jedné Ctvrtin€ objemu krychle.

a) Vypoctéte v cm?® objem dutiny.
b) Vypocététe v cm hloubku h dutiny.
Reseni:

a) Ze zadani plyne, Ze Vjeniany = inrychlea pro vypocet objemu krychle existuje vzorec
Virycnie = @, kde a je délka hrany krychle. Po dosazeni vyjde
Virychie = 8> = 512 cm®, po vydéleni 4 dostaneme hledany objem jehlanu

512
V}'ehlanu = 128 cm?.
b) Pro vypocet objemu jehlanu existuje vzorec Vjepiany = %Sp-v, kde S, je obsah

podstavy, v tomto piipad€ obsah ¢tverce o stran& 8 cm, tedy S, = a® = 82 = 64 cm?,

a v je vyska jehlanu, tudiz nase hledana hloubka h. Ze vztahu vyse vyjadiime v.

s 3-128
a po dosazeni ziskdme v = h = —— = 6 cm.

. 3'Vjenlanu
T . v e L
J 8-8

Patym zpracovanym appletem je metricka tloha zaméfena na kuzel. Uloha, ktera slouzi

jako podklad appletu, se objevila v roce 2015 v jarnim testu statni maturity z matematiky [18].

Do vyuky se da zaradit do kapitoly ,,povrchy téles*.

papiru jsou k sobé priloZzeny a v misté lepeni se neprekryvaji.)

Papirova ¢epice ma tvar rotacniho kuzele. Po strané je slepena lepici paskou. (Okraje

Osovym fezem kuzele je rovnostranny trojuhelnik s délkou strany 16 cm.

(cZw)
Obrazek 57: uloha 1 jaro 2015
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APPLET 5:

Papirova cepice ma tvar rotacniho kuzele. Po stran¢ je slepena lepici paskou. (Okraje papiru
jsou k sob¢ piilozeny a v misté lepeni se nepiekryvaji). Osovym fezem kuzele je rovnostranny
trojihelnik s délkou strany 16 cm. Kolik cm? papiru je pouZito na &epici?

Reseni:

Pro povrch kuZele plati Sgyze1 = Spodstava T Spiaze- Vzhledem k tomu, Ze podstava papirové
Cepice chybi, pocitime pouze obsah plasté Sp;sz¢. Pro obsah plasté plati Sy = 7 -7+ s, kde
r je polomér podstavy a s je délka povrsky. Ze zadani a obrazku lze vycist, ze délka povrsky
s=16cm a polomér 7r = % =8 cm. Nakonec sta¢i jen dosadit do vzorce

Spiage =T 8+16 = 128 -1 = 402 cm?,

Sestym zpracovanym appletem je metricka tloha zamé&fena na sit’ hranolu. Uloha, ktera
slouzi jako podklad appletu, se stejné jako ptedchozi tiloha objevila v roce 2015 v jarnim testu

statni maturity z matematiky [18]. Do vyuky se da zatadit do kapitoly ,,télesa®.

Sit télesa tvori tfi Ctverce a dva rovnostranné trojuhelniky.

(CZWV)
Obrazek 58: uloha 2 jaro 2015

APPLET 6:

Sit’ télesa tvoii tfi Ctverce a dva rovnostranné trojuhelniky. Urcete pocet hran slozeného
télesa.

Reseni:

Téleso zobrazené siti je trojboky hranol. Z obrazku v appletu je patrny pocet hran, kterych je
9.
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Pouziti GeoGebry 3D na SS

Vyzkum, ktery jsme provedli, probéhl v prubéhu bfezna na dvou gymnaziich v Liberci.
Jelikoz kapitola stereometrie je na obou gymnaziich zatazena do SVP na zadatek tietiho
ro¢niku, méli jiz zkoumani zaci tuto latku probranou.

Na Gymnaziu F. X. Saldy v Liberci pani Jandikova vyucovala stereometrii bez vyuziti
programu GeoGebra 3D. Na gymnaziu Jeronymova v Liberci vyucovala pani RaSinova
stereometrii pomoci programu GeoGebra 3D. Pani Rasinovd program nevyuzivala pro
vysvétleni teorie, ale ukazovala v ném postupy pii feSeni uloh. K vyuce jsem ji poskytla
nekteré ze zpracovanych appletl. Vyuzivala tento program ve svych hodinéach tedy pravidelné
a nebrala ho jen jako doplikovou c¢innost. Pani Rasinova vyuzivala program GeoGebra
zejména na oveéfeni spravnosti vyfeSené tlohy a také pro lep$i predstavu téles. Jak sama
uvedla, vyuzivani programu GeoGebra se ji osvédcilo, ale spiSe nez v pfedem piipravenych
krokovanych ulohach vidi pfinos v tom, Ze se studenty fesi tlohy ve tfech krocich. Prvnim
krokem je nacrt feSeni ulohy na tabuli, druhym krokem je piesné feseni v programu GeoGebra
3D a poslednim krokem je zkouska v programu GeoGebra 3D.

Na obou skolach jsme zadali stejné testy, které tvotilo pét uloh. Prvni uloha se tykala
vzajemné polohy pfimek a rovin, druhou tlohou byl fez krychle, tieti iloha byla zaméfena na
sit’ krychle, ¢tvrta a pata tloha byly méné tradi¢ni. Tykaly se namotavani dratu na krychli a
odvalovani hraci kostky. VSechny tlohy jsou uvedeny niZze. Na vypracovani testu meéli
studenti na obou $kolach stejny ¢as — 40 minut.

Jelikoz studenti z gymnazia Jeronymova se jiz s programem GeoGebra 3D setkali,
mohli zhodnotit, zda jim tento program pomohl zlepsit jejich prostorovou piedstavivost a zda
diky nému 1épe chapali postupy pii feseni stereometrickych uloh, proto jsme zde navic
provedli Setieni v podobé dotazniku. Dotaznik se skladal z deviti otazek, pii¢emz osm z nich
bylo uzavienych, tzn. odpovidalo se zakfizkovanim, jedna otdzka byla oteviena, tzn.
odpovidalo se napsanim vlastni odpovédi.

Cilem zkoumani bylo ovéfeni vhodnosti uziti programu GeoGebra 3D pii vyuce
stereometrie na stiedni Skole. Celkovou efektivnost této metody nelze v soucasné dobé zcela
zjistit. Pfi vyuce stereometrie na gymnaziu Jeronymova nebyl vyuzit program pii vykladu
teorie. Zkoumany vzorek studentt je ale pfedevsim na obecné zaveéry prili§ maly.

Setteni probihalo konkrétné v téchto tiidach:

- Gymnazium Jeronymova: 7.V

- Gymnazium F. X. Saldy: 7.V, 3.B
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Dotaznik k uZiti programu GeoGebra 3D

Vazeni studenti,

dovoluji si Vas pozadat o vyplnéni dotazniku, jehoz cilem je ovéfeni vhodnosti uziti
programu GeoGebra 3D pfi vyuce stereometrie na stiednich Skolach. Vypliiovani dotazniku je
anonymni. V 1. — 8. otazce vyznacte kiizkem Vami zvolenou odpovéd’. V 9. otdzce napiste

odpovéd’ slovy. Nize jsou uvedené vysvétlivky k hodnotici Skale.

1-ano

2 — spiSe ano

3 — nemam nazor/nevim
4 — spiSe ne

5-ne
De¢kuji za Vasi ochotu

Bc. Martina Blazkova

Trida:

Pohlavi: chlapec dévce
Otazka 112(3/4|5
Myslite si, Ze je vhodné vyuZivat applety vytvofené v programu

L GeoGebra (GG) pfi vyuce stereometrie?

, Myslite si, ze Vam applety vytvoiené v programu GG pomohou

s lepsi predstavou tykajici se feSeni dané tilohy?

Uptednostnili byste béhem vyuky samostatnou praci s applety na
3. | mobilnich elektronickych zatfizenich (napf. na tabletech) ¢i na PC ptred

ukazkou appletu pouze na interaktivni tabuli/pomoci dataprojektoru?

4. | Ocenili byste, kdyby Vas nékdo naucil pracovat v programu GG?
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Vyuzivali byste program GG pii doméacim uceni?

Vytvareli byste si applety v programu GeoGebra doma sami (napf.
jako kontrolu doméaciho ukolu, ktery byste rysovali tuzkou na papir a

u kterého byste si nebyli jisti se spravnosti svého feSeni)?

Uvitali byste dvoji zpisob odevzdani tkolll ze stereometrie — za prvé
ukol ruéné narysovat na papir, ve Skole pak odevzdat ucliteli a za
druhé v GeoGebie vytvofit applet k téze uloze, ktery uciteli odeslete

ke kontrole elektronicky?

Pokud byste preferovali odevzddvani tkold ze stereometrie pouze jednim zplsobem,

ktery by to byl:

a) ukol ruéné narysovat na papir, ve Skole pak odevzdat uciteli

b) v GeoGebte vytvofit applet k dané tuloze, ten uciteli odeslat ke

kontrole elektronicky

V ¢em konkrétné Vam applety zatazované do hodin vyuky stereometrie pomohly?

Piipadné v ¢em jste vidéli jejich nedostatky?
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Vyhodnoceni dotazniku

Vypliovani dotazniku se zucastnila pouze tfida gymnazia Jeronymova, jelikoZz pouze

jeji studenti se béhem vyuky stereometrie setkali s vyuzivanim programu GeoGebra 3D.

Dotaznik tedy vyplnovalo celkem 24 studenti. Z toho se jednalo o 11 divek a 13 chlapcu.

Aby byl dotaznik anonymni, ale na druhou stranu, abychom mohli porovnat odpovédi

jednotlivych studentti na otazky s jejich vysledky z testu, byla studentim pfidélena Cisla.

Tabulka 1: vyhodnoceni dotazniku

znamka
zMav |bodyz |1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.a) |8.b)

¢islo | pololeti | testu otazka |otdzka |otdzka |otazka |otdzka |otdzka |otazka |otdzka |otazka
1 1 23 1 1 1 1 5 5 5 5 1
2 2 24 2 1 4 1 5 5 5 5 1
3 3 26 2 2 4 2 4 4 3 1 1
4 3 25 1 2 1 1 3 1 1 2 3
5 2 24 3 2 1 2 2 4 5 1 5
6 3 26 2 1 5 1 3 4 2 1 5
7 4 19 2 1 2 3 3 2 4 2 3
8 3 20 2 3 4 3 5 2 5 2 5
9 3 18 1 1 3 3 4 4 5 1 5
10 3 20,5 1 1 4 5 4 4 3 3 3
11 2 20 2 3 4 2 2 2 1 5 1
12 4 20 3 3 3 1 4 2 4 1 5
13 1 24 2 1 2 2 3 4 5 1 5
14 3 21 2 2 3 2 4 5 5 5 1
15 3 25 1 2 4 1 3 3 3 2 3
16 3 25,5 2 2 2 3 4 4 4 1 5
17 3 24,5 1 2 1 2 3 3 3 1 5
18 3 16 1 2 4 2 3 4 2 1 5
19 3 26,5 1 1 3 2 5 5 5 5 5
20 1 24 2 2 3 2 4 4 3 4 2
21 2 19 1 2 1 2 1 2 5 5 1
22 3 19 2 1 4 3 1 1 2 3 3
23 2 27 5 5 5 5 5 5 5 1 5
24 2 27 2 2 4 1 3 3 5 1 5
Primeér: 183| 188| 300, 217| 346| 342| 375 235 357
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1. OTAZKA: Myslite si, ze je vhodné vyuzivat applety vytvofené v programu GeoGebra

(GG) pfi vyuce stereometrie?

Tabulka 2: dotaznik - 1. otazka

OTA A
odpovéd | pocet studentli
1 9
2 12
3 2
4 0
5 1

1. otazka - odpovédi

0%

8%

ml

m2

m4

m5

Graf 1: dotaznik - 1. otdzka
Prvni otazka ziskala praimérné odpoveéd’ 1,83. Studenti tedy odpovédeli mezi ano a spise

ano. Ziejme si mysli, Ze je vhodné vyuzivat applety GG pfi vyuce stereometrie.

2. OTAZKA: Myslite si, 7¢ Vam applety vytvotené v programu GG pomohou s lepsi

predstavou tykajici se feSeni dané ulohy?

Tabulka 3: dotaznik - 2. otazka

. A A
odpovéd | pocet studentli

1

G WIN|F-
R|IOlW(F |
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2. otazka - odpovédi

0%

ml
m2
m3
m4

m5

Graf 2: dotaznik - 2. otazka
Druha otazka ziskala primérné odpovéd’ 1,88. Studenti tedy opét odpovidali ano a spise
ano. Zjisténim je, ze si studenti mysli, Ze jim program GG pomaha s lepsi predstavou ohledné

feSeni prostorovych uloh.

3. OTAZKA: Upiednostnili byste béhem vyuky samostatnou praci s applety na mobilnich
elektronickych zatizenich (napf. na tabletech) ¢i na PC pied ukéazkou appletu pouze na
interaktivni tabuli/pomoci dataprojektoru?

Tabulka 4: dotaznik - 3. otazka

. A A
odpovéd | pocet studentli

OB W|IN|F
N|O|O1|Ww| Ol
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3. otazka - odpovédi

ml
m2
m3
m4

m5

Graf 3: dotaznik - 3. otazka

Tteti otazka ziskala primérmou odpovéd 3 (nemdm nazor/nevim), ovSem nejcetnéjsi
byla odpoveéd’ 4 (spiSe ne). To znamena, ze studenti se rad&ji divaji na promitani appleti na
interaktivni tabuli nebo projekci na platné. Nechtéji s GG pracovat samostatné na tabletech ¢i

na PC.

4. OTAZKA: Ocenili byste, kdyby Vas nékdo naugil pracovat v programu GG?

Tabulka 5: dotaznik - 4. otazka

4. OTA A

odpovéd | pocet studentli
1 7
2 10
3 5
4 0
5 2
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4. otazka - odpoveédi

0%

ml
m2
m3
m4

m5

Graf 4: dotaznik - 4. otazka
Ctvrta otazka ziskala praimémé odpovéd 2,17, coz znamena, Ze studenti by byli spise
radi, kdyby je n€kdo naucil pracovat v programu GG. Pouze dva studenti z celkovych 24 by

se vV tomto programu naucit pracovat nechtéli.

5. OTAZKA: Vyuzivali byste program GG pii domécim uéeni?
Tabulka 6: dotaznik - 5. otazka

OTA A
odpovéd | pocet studentli

OB WIN|(F-
O1|N [0 (NN

5. otazka - odpovédi

mi
m2
m3
w4

m5

Graf 5: dotaznik - 5. otazka
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Pata otazka ziskala primérné odpovéd’ 3,46, tedy je to mezi nemam nazor/nevim a spise
ne. Studenti by tedy program GG pii domacim uceni spiSe nevyuzivali. Mozna je to dano i
tim, Ze s programem neum¢;ji pracovat a odpoveéd’ na otazku hodnotili z tohoto pohledu. Tzn.
naucit se pracovat v programu GeoGebra by jim zabralo néjaky Cas, ktery mohou vénovat

jinym, pro n¢ zdbavn¢j$im aktivitam.

6. OTAZKA: Vytvaieli byste si applety v programu GeoGebra doma sami (napf. jako
kontrolu doméciho ukolu, ktery byste rysovali tuzkou na papir a u kterého byste si nebyli jisti
se spravnosti svého feseni)?

Tabulka 7: dotaznik - 6. otazka

. A A
odpovéd | pocet studentli

O WIN|F-
GO (W o1

6. otazka - odpovédi

ml1

m2

m4

m5

Graf 6: dotaznik - 6. otazka

Sesta otazka ziskala praimérnou odpovéd’ 3,42, tedy stejné jako v predchozi otazce je to
mezi nemam ndzor/nevim a spise ne. Tato spiSe zdpornd odpoveéd’ navazuje na odpovedi na
predchozi dvé otazky, tj. studenti neumi s programem GG pracovat, spiSe radi by se s nim
chtéli naucit pracovat, ale v soucasné dob¢€ si neumi ptedstavit, Ze by program vyuzivali u

domaciho uceni a kontrolovali si dle né¢j domaci ukoly.
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7. OTAZKA: Uvitali byste dvoji zptisob odevzdani ukolii ze stereometrie — za prvé tkol
ruéné narysovat na papir, ve skole pak odevzdat uciteli a za druhé v GeoGebie vytvorit applet

k téze uloze, ktery uciteli odeslete ke kontrole elektronicky?

Tabulka 8: dotaznik - 7. otazka

. A A
odpovéd | pocet studentli
1 2
2 3
3 5
4 3
5 11

7. otazka - odpoveédi

ml
"2
"3
w4

m5

Graf 7: dotaznik - 7. otazka

Sedmé otazka ziskala primémé odpovéd’ 3,75, tedy jiz potieti odpovéd’ mezi nemam
nazor/nevim a spiSe ne. Stejné jako v predchozich otazkach a odpovédich na né i zde bylo
piekazkou, ze studenti neumi s programem GG pracovat. Navic si myslim, ze své odpovédi
na otazku hodnotili v tom smyslu, Ze by méli vice prace, neulehcili by si, a tak by ukol

vypracovavat v programu GG rad¢ji nechtéli.
8. OTAZKA: Pokud byste preferovali odevzdavani tkolti ze stereometrie pouze jednim

zpusobem, ktery by to byl:

a) ukol ru¢né narysovat na papir, ve §kole pak odevzdat uciteli
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Tabulka 9: dotaznik - 8. a) otazka

. A A
odpovéd | pocet studentli
1 11
2 4
3 2
4 1
5 6

8. a) otazka - odpovédi

ml
m2
m3
m4

m5

Graf 8: dotaznik - 8. a) otazka

b) v GeoGebte vytvofit applet k dané tloze, ten uciteli odeslat ke kontrole elektronicky

Tabulka 10: dotaznik - 8. b) otazka

8.b) OTA A

odpovéd | pocet studentli
1 6
2 1
3 5
4 0
5 12
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8. b) otazka - odpovédi

ml
m2
m3
m4

m5

0%

Graf 9: dotaznik - 8. b) otazka

V osmé otazce ziskala podotazka a) primérnou odpovéd 2,35, tedy mezi spiSe ano a
nemam ndzor/nevim, podotdzka b) primérnou odpovéd’ 3,57, tedy mezi nemam nazor/nevim
a spiSe ne. Lze shrnout, Ze studenti by chtéli radéji ztstat u vypracovavani domacich ukola
rucné na papir, nez aby konstruovali domaci tkoly v programu GG, ale i zde se miiZe projevit

jejich neznalost prace s programem.

9. OTAZKA: V ¢em konkrétné Vam applety zatazované do hodin vyuky stereometrie

pomohly? Pfipadné v ¢em jste vidé€li jejich nedostatky?

V devaté otazce odpovidali studenti slovné a sepisovali vlastni nazory. Tuto otazku
vynechalo 7 studentt z celkovych 24. Z odpovédi studentti 1ze vycist, ze jim program GG
pomaha pii vytvafeni predstav, s lepsi orientaci v prostoru a s pedstavou fezti. Jeden student
se pozastavil nad sloZitosti tohoto programu, kvuli ¢emuz tento program zfejm¢ ani
nevyuziva. Dva studenti nehodnotili program kladné. Jeden dokonce podotkl, Ze lepsi je
rysovat ruéné na papir nez v programu GG. VSechny odpovédi student jsou k nahlédnuti

v tabulce 11.
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Tabulka 11: dotaznik - 9. otazka

Cislo EENOIV-VA@N

1

lepsi predstavivost daného zobrazeni a leh¢i nalezeni problému

mnohem lepsi prostorové orientace

N[OOI iwiN

S predstavou fezl v télesech.

Nedostatek vidim v tom, ze pro zacateCnika je program velmi nepiehledny az
chaoticky. Samoziejmée se to da naucit. Plno funkci je skryto v utrobéch programu - za
mé, zjednodusil bych ovladani celého programu. To je hlavni diivod, pro¢ GG nemam
8 | rad.

9 |ja ty technologie néjak nedavam

10 | pro ptedstavivost - je to ndzorné&jsi

11
12
13 | Lépe si diky nim jde ptedstavit téleso prostorové (hlavné diky moZnosti oto€eni télesa).
14 | Mn¢ uz nepomuze vibec nic :(

15

Nemam nejlepsi prostorové vidéni, takZe nejspis v tom, abych si to mohla 1épe

16 | predstavit.

Vzhledem k mé vétSinové neptitomnosti na hodinach vyuZzivajicich GG nemohu zcela
17 | soudné odpoveédet.

18 | V lepsi predstavivosti.

19 [Jsou fajn ¥

Je v nich Iépe vidét prostorové téleso, kdyZ s nim navic miizeme libovolné otacet, coz
20 | je rychlejsi nez kdybych si to musela prekreslovat.

Jelikoz 1ze s Gtvary v GG pomoci mysi otacet, 1ze se na utvar podivat i z jiného
pohledu a strany, ¢imZ mi pomohl si Iépe pfedstavit napiiklad fezy télesem nebo

21 | roviny.

22 | Lepsi predstavivost pro obecnd feSeni uloh.

23|V ni¢em nepomohly, mnohem lepsi je rysovat rucné.

24 | diky ptehlednosti je jasné vidét rovnobéznost a jde v tom 1épe poznat

Kdyz srovname vysledky testu a odpovédi v dotazniku, byl tam jeden ziejmy ptipad,
kdy student velmi zdatny v prostorové piedstavivosti, ktery z testu dostal plny pocet bodd,
vyplnil, Ze program GG je mu uplné k nicemu.

Z odpovedi lze vycist, ze Si vétSina studentt mysli, ze je jim program GG uzite¢ny a Ze
jim pomaha pii tvorbé ptedstav, kontrole spravnosti a orientaci v prostoru. Hlavni problém
vidim v tom, Ze studenti s timto programem neuméji pracovat, a tak nedokazi ocenit jeho

kvalitu. Myslim, Ze by jim pomohl mnohem vice, kdyby se v ném pracovat naucili. Nemuseli
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by v ném napiiklad vypracovavat domaci tkoly, ale naslednou kontrolou v tomto programu
by mohli sviij vysledek ovétrovat.
Ovsem jak jsem jiz zminila, jednalo se o velmi maly statisticky vzorek, nelze z n¢j tedy

vyvozovat obecné zaveéry pro konkrétni problematiku.
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Test ze stereometrie

Skola: Gymnazium Jeronymova Gymnazium F. X. Saldy
Trida:

Pohlavi: chlapec dévce

Znamka z matematiky

Vv 1. pololeti:

Hodnoceni testu: u kazdé ulohy je uvedené bodové ohodnoceni

1. Je dana krychle ABCDEFGH. Urcete vzajemnou polohu:
a) piimky AE a piimky CG (1 bod) : ......oeviiiiiii
b) ptimky AG a ptimky CE (1 bod) : .........cooiiiii
c) ptimky BF a ptimky CD (1 bod) : ............ooooiiiii,
d) roviny ADF aroviny BCH (1 bod): .......coooviiiiiiiiiin
e) roviny AEF aroviny CGH (1 bod): .......coooviiiiiiiii
f) piimky AF aroviny CGH (L bod): ...........oooiiiiiiiii

Poznamka: Pokud potrebujete, miiZete si geometrické objekty (primky a roviny)

nacrtnout do jednotlivych zobrazenych krychli.

H G H G H G
I I I
] ] ]
I I I
E i E i E i
1 F ] F ] F
1 1 1
I I I
] ] ]
I I I
] ] ]
I I I
] ] ]
R e R e R e
,’D c ,’D c ,’D c
rd rd rd
4 4 4
7 7 7
s s s
A B A B A B
H G H G H G
1 1 1
1 1 1
I I I
E 1 E 1 E 1
I F I F I F
] ] ]
I I I
] ] ]
I I I
] ] ]
I I I
] ] ]
U e U e U e
,’D c ,’D c ,’D c
4 4 4
' ' '
e e e
7 7 7
A B A B A B
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2. Je dana krychle ABCDEFGH. Urcete fez krychle rovinou BPQ, kde bod P je stied
hrany AE a bod Q je vnitini bod hrany GH. Rozlisujte viditelné (plnou Carou) a
zakryté (Carkovanou Carou) ¢asti fezu. (5 bodit)

e o - - —— —— -
“D C

3. Na obrazku vlevo je krychle sbarevnym znacenim. Do zobrazené sité¢ krychle
prekreslete barevné oznaceni tak, aby odpovidalo vzoru — krychli. Podstava krychle je
zvyraznéna i v siti tmavsi barvou. (4 body)
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4. Na krychli je namotan jeden kus dratu. Pidorys, narys a bokorys krychle je vidét nize.
Na obrazek krychle v rovnobézném promitani ,namotejte drat. Tj. barevné jej do
obrazku krychle vyznacte tak, aby odpovidal tfem uvedenym pohlediim. RozliSujte
viditelné a zakryté casti dratu.

Vysvétleni: narys = pohled zeptedu, pidorys = pohled shora, bokorys = pohled z boku.
(6 bodi)

bokorys narys

pldorys

1

|

I

plidorys bokorys |
1

|

1

[
o [

5. Hraci kostka ma Sest stén, na kazdé sténé je jeden z bodli 1 az 6. Soucet bodii na
protéjSich sténach je vzdy 7. Kostku odvalujte po vyznafené cesté a na jednotliva
policka zapiste pocCet bodl, které budete nalézat na spodni sténé krychle pfi jejim
odvalovani do cile. Jaky pocet bodi se objevi na spodni sténé kostky po jejim odvaleni
na cilové (tmavé) policko? (6 bodii)

<3 o>
| ‘
.



Reseni testu
1. Resenim prvni Glohy jsou nasledujici odpovédi:

a) pirimky AE a pfimky CG: rovnobézné

b) piimky AG a primky CE: rtiznob&ézné

c) piimky BF a pfimky CD: mimobé&zné

d) roviny ADF aroviny BCH: riiznobézné, navzajem kolmé
e) roviny AEF aroviny CGH: rovnobézné

f) ptimky AF a roviny CGH: rovnobézné

Za spravnou odpovéd’ u kazdé podtlohy ziskali studenti jeden bod, maximalné tedy
mohli z 1. alohy ziskat 6 bodu.

2. Reseni druhé tlohy bylo individualni vzhledem k tomu, Ze studenti si volili polohu

bodu Q na hran¢ GH. Jedna z moznosti podoby fezu je znazornéna na obr. 59.

L 8= — — — — ==

Obrazek 59: test uloha 2 — feseni

Za kazdou spravnou stranu fezu mohli studenti ziskat jeden bod. Rez ma dohromady 5
stran, tudiz maximalni pocet bodi z této tlohy bylo 5 bodt. Pokud studenti nerozliovali

viditelné a zakryté strany fezu, bylo jim ubirano 0,5 bodu za kazdou nerozlisenou tisecku.
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3. Reseni tfeti Gilohy je znazornéno na obr. 60.

Obrazek 60: test uloha 3 - feseni

Za spravné vyznaceny obrazec (jednotlivé — kruh, trojuhelnik, ¢tverec, tecky) byl udélen

jeden bod. Maximalné z této llohy mohli studenti ziskat 4 body.

4. Reseni &tvrté ulohy je znazornéno na obr. 61.

pldorys

bokorys

Obrazek 61: test uloha 4 - feseni

Za kazdy spravné zobrazeny pohled ziskavali studenti 2 body, maximalné tedy mohli
ziskat 6 bodu. Pokud byl pohled zakresleny spravné€, az na jednu ¢ast dratu, byl ubiran pouze

jeden bod.
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5. Reseni paté ulohy je zndzornéno na obr. 62.
Obrazek 62: test tloha 5 — feSeni

Za kazdé spravné vyplnéné policko cesty krychle studenti dostali jeden bod. Z této

ulohy mohli studenti ziskat tedy maximalné 6 bodu.
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Vyhodnoceni testu

Pro ptevod bodového hodnoceni na klasifikacni zndmku bylo vyuzito tabulky

,Klasifikace podle bodového ohodnoceni®, viz nize.

KLASIFIKACE PODLE BODOVEHO OHODNOCENI
Mymtbﬁuwmwbmmmwvmhwlm‘
|
phtazowc rostur | 12 bodi 13 bodd 14 bodi
T00%-91% ... 1 12-1 __ 1 13-12 1 "-13 __ 1
ORN-7T1%..2 | W0-9 __ 2 -0 ___2 12-10 __ 2
T0%-41% ... 3 8.5 3 9- 6 3 9-6 __23
AD%-21% .. 4 4.3 4 5.3 4 5-3 .4
0% 0% 5 2.0 5 2.0 5 2. 0.8
15 bodd 16 bodi 17 bodd 18 bodd
14 1 L L pe— | 17-16 1 18-17 __1
3.1 2 912 2 15-12 __ 2 16-13 2
10- 7 3 n.7 3 "n.7 K] 12- 8 3
6. 4 4 G- 4. 4 6. 4 4 7.4 4
3-0 5 3-0._.5 -0 5 3-0__.5
19 bodd 20 bodd 21 bodd 22 boda
19.18 .1 20-19 1 2119 1 2.20 1
17-14 .2 18.15 2 1815 2 18- 16 2
13-8 .3 4. 3 3 14-9 3 15. 9 3
T 4. 4 8-5._ 4 -85 .4 8. 5 4
3-0....5 4- 0.5 4-0 ... 5 4-0 .. §
24 bodd 25 bod( 26 bodii
24.22 1 25-23 .1 2624 1
21497 2.8 .2 23-19 2
16-10 ... 3 -1 .3 18-11 __ 3
9-5__ 4 10-6 .4 10- 6 ~
4-0__ 5 5-0__65 5-0 __ 5
27 bodd 28 bodd 29 bodid 30 bodd
27.25 1 28.26 1 2.21 .1 30-28 ... 1
2419 2 25.20 2 2.21 .2 .z .2
w-n 3 19-12 3 20-12 __3 21-13 -3
10-6.__ 4 "n-6.__ 4 n-6 4 2=
5-0_..8 5- 0.6 ' 5-0 . 5 6-0__58
WMmMMMnmwMWM
PO 34 bodi) Ziskame tak, 2o rdsobime dvéma body 2 tabulky pro 17 bodd, Pedobné
1z Ziskat dikenim niktors tabulky pro mend! podet bodi.

Obrazek 63: tabulka klasifikace podle bodového ohodnoceni
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Gymnazium F. X. Saldy - tfida 7.V

Tabulka 12: vyhodnoceni testu 7.V GFXS

znamka

zMav |1.0loha |2.uloha |3.uloha |4. tloha |5. Gloha | Celkem |znamka

Cislo |pohlavi |pololeti |(max. 6) |(max.5) |(max. 4) | (max. 6) | (max. 6) | (max. 27) | z testu
1. D 3 6,0 5,0 4,0 4,0 4,0 23,0 2,0
2. D 2 6,0 5,0 4,0 4,0 6,0 25,0 1,0
3. CH 3 4,5 5,0 4,0 6,0 6,0 25,5 1,0
4. CH 1 4,5 5,0 4,0 5,0 6,0 24,5 1,5
5. D 2 6,0 5,0 4,0 5,0 5,0 25,0 1,0
6. D 1 6,0 5,0 4,0 6,0 6,0 27,0 1,0
7. CH 1 4,0 5,0 4,0 6,0 6,0 25,0 1,0
8. CH 2 5,5 3,5 4,0 5,0 6,0 24,0 2,0
9. D 4 3,0 5,0 4,0 3,0 6,0 21,0 2,0
10. |D 2 5,0 2,5 4,0 4,0 6,0 21,5 2,0
11. |CH 2 4,0 4,0 4,0 5,0 6,0 23,0 2,0
12. |CH 3 4,0 1,0 4,0 5,0 6,0 20,0 2,0
13. |CH 2 5,0 4,0 4,0 4,0 6,0 23,0 2,0
14. |D 3 5,0 1,0 4,0 3,0 6,0 19,0 2,0
15. |CH 3 6,0 1,0 4,0 4,0 5,0 20,0 2,0
16. |CH 3 3,0 4,0 4,0 0,0 5,0 16,0 3,0
17. |CH 4 3,0 4,0 4,0 5,0 6,0 22,0 2,0
18. |CH 4 3,0 1,0 4,0 4,0 6,0 18,0 3,0
19. |D 5 5,0 4,0 4,0 2,0 4,0 19,0 2,0
20. |D 1 55 5,0 4,0 3,0 4,0 21,5 2,0
21. |CH 2 55 5,0 4,0 5,0 6,0 25,5 1,0
22. |D 1 6,0 5,0 4,0 6,0 6,0 27,0 1,0
23. |CH 2 5,5 5,0 4,0 2,0 6,0 22,5 2,0
24. |CH 1 5,0 5,0 4,0 5,0 6,0 25,0 1,0
25. |CH 3 4,0 5,0 4,0 6,0 6,0 25,0 1,0
26. |D 3 6,0 5,0 4,0 5,0 6,0 26,0 1,0
27. |CH 1 6,0 5,0 4,0 4,0 6,0 25,0 1,0
Pramér: 2,37 4,89 4,07 4,00 4,30 5,67 22,93 1,6

Test ve tiidé 7.V (7. roénik osmiletého studia) z Gymnazia F. X. Saldy absolvovalo 27

studenttl, z toho bylo 11 divek (oznafeno pismenem D) a 16 chlapcl (oznaceno pismenem

CH).

Pramér tiidy ze znamek z matematiky na vysvédéeni z prvniho pololeti ¢ini 2,37. Dvé

divky (Cislo 6 a 22), které mély v prvnim pololeti na vysvédCeni z matematiky znamku

,vyborng®, dosahly jako jediné z celé tfidy plného poctu bodii. Vzhledem k tomu, Zze velkou

¢ast prvniho pololeti se probirala prave stereometrie, dal se takovy zavér ocekavat. OvSem

Vv tabulce jsou i studenti, kteti méli na vysvédceni zndmku ,,dob
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bodii (viz studenti Cislo 3, 25, 26). Nejméné bodu z testu ziskal chlapec Cislo 16, ktery mél na

cvwr

18, ktery mél na vysvédcCeni znadmku ,,dostatecné”. VétSinou se pfisuzuje vyssi uUroven
prostorové piedstavivosti chlapcim, ovSem v této tiid¢ se tento jev neprokazal a opak se stal
pravdou.

Z maximalniho poc¢tu 27 bodl je pramérny vysledek této tiidy ziskanych 22,93 bodii.
Primérnéd znamka z testu, pokud by se klasifikovalo pomoci klasifikacni tabulky, viz vySe, by
byla znamka 1,6. Jedenact studentli by dostalo znamku 1, jeden student by obdrzel znamku 1-,

tfinact studentd by ziskalo znamku 2, dva studenti by byli ohodnoceni znamkou 3.

Tabulka 13: vysledky testu 7.V GFXS

CELKEM

body pocet studentti
27
26
25,5
25
24,5
24
23
22,5
22
21,5
21
20
19
18
16

RN N RN R (R W Rk o| N RN

104



Celkovy bodovy zisk
m27
m26
m 25,5
m25
m24,5
m24
m23
m225
m22
m21,5
m21
m20
Graf 10: celkovy bodovy zisk 7.V GFXS
Tabulka 14: klasifikace testu 7.V GFXS
znamka pocet studenttii
1 11
1,5 1
2 13
3 2
Klasifikace
ml
mi5
2
m3

Graf 11: klasifikace 7.V GFXS
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1. ULOHA

Z prvni tlohy ziskali studenti primémé 4,89 bodli z maximalnich Sesti bodd. V této
uloze méli studenti problém zejména se vzijemnou polohou piimky AG a pfimky CE
(poduloha b), kdy 15 studentl z 27 urcovalo, Ze se jedné o kolmice. Také jim délalo problém
uréeni vzajemné polohy piimky AF a roviny CGH (poduloha f), kdy 9 studenti z 27
odpovédeélo, Ze se jedna o mimobéznou vzajemnou polohu, piestoze takova vzajemna poloha
se pro pfimku a rovinu ve trojrozmérném prostoru neurcuje. Pii uréovani vzajemné polohy
roviny ADF a roviny BCH (poduloha d) 9 studentt z 27 uvedlo spravné, ze se jedna o kolmé
roviny. Pomocnych krychli, do kterych si studenti mohli zakreslovat geometrické objekty,
vyuzilo pouze 13 studentt. Jedna studentka vyuzila pomocné krychle pro patou tlohu a psala

si do stén krychle pocty teek na odvalované hraci kostce.

Tabulka 15: test 7.V GFXS - 1. uloha

O A
body pocet studentli

b
ol
INENINIGIENTCC

1. uloha - bodovy zisk

=6
m55
®5
m4,5
w4

m3

Graf 12: test 7.V GFXS - 1. tloha
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2. ULOHA

Z druh¢ tulohy ziskali studenti pramérné 4,07 bodii z maximalnich péti bodu. Studenti
m¢éli jen vyjimecné problém s vyznacenim viditelnych ¢asti fezu plnou ¢arou a zakrytych ¢asti
fezu Carkovanou carou. Nékteii studenti napiiklad zacali pfisluSnou usecku znacit spravné,
ovSem po protnuti useCky hranou krychle si jiz mysleli, Ze Gise¢ka najednou viditelna je, viz
obr. 64.
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Obrazek 64: 7.V GFXS, student 11, tloha 2

Ptekvapil me problém u jednoho chlapce (Cislo 12), ktery si neuvédomoval, na jaké

sténé se pohybuje, a ze zadni stény ptesel do pravé bocni stény pies hranu FG, viz obr. 65.

=

L =
f
9

]

¥

/

s
/
o

Obrazek 65: 7.V GFXS, student 12, uloha 2
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Tabulka 16: test 7.V GFXS - 2. uloha

' A
body pocet studentli
5 16
4 5
3,5 1
2,5 1
1 4

2. uloha - bodovy zisk

m5
w4

®35
m2,5

mi

Graf 13: test 7.V GFXS - 2. uloha

3. ULOHA
Ze treti ulohy m¢li vSichni studenti plny pocet bodu, tedy 4 body. Toto zjiSténi mne

velmi piekvapilo, jelikoZ jsem si nemyslela, Ze se jedna o tak jednoduchou ulohu.

Tabulka 17: test 7.V GFXS - 3. uloha

O A
body pocet studentti
4 27
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3. uloha - bodovy zisk

m4

Graf 14: test 7.V GFXS - 3. tiloha

4. ULOHA

Jako nejtézsi uloha se pro tuto tfidu jevila Gloha ¢islo 4. Z maximalniho ohodnoceni
Sesti body ziskali studenti primérné 4,3 bodd. VétSina studentl, kteti se ulohu pokusili
vyresit, zapominala na to, jak vypada drat. Namotavali na krychli naptiklad drat, ktery se
V jednom vrcholu krychle rozpilil, coz v redlném zivoté neni mozné. Tento fakt byl pfi
opravovani opominut a diiraz byl kladen pouze na matematickou spravnost, proto se mezi
feSenimi objevuje 1 jiné feseni, nez které je uvedeno na obr. 66.

Nekteti studenti méli feseni skoro spravné, udélali pouze jednu jedinou chybu a to, ze
oznacili jako kus dratu i horni hranu ptedni stény krychle. Studentti, ktefi nespravné oznacili i
horni hranu pfedni stény krychle, bylo 16 z27. Na obrazcich niZze je mozné zaznamenat

rozdvojeni dratu i1 vySe zminéné nejcastejSi nespravné oznaceni.

bokorys / nérysx/

plidorys

plidorys )l 4 bokorys

Obrazek 66: 7.V GFXS, student 26, uloha 4
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bokorys \/ narys /

pldorys

pidorys 3¢ 14

Obrazek 67: 7.V GFXS, student 11, uloha 4

bokorys\j narysx,{

pldorys

pudorys Y #/

Obrazek 68: 7.V GFXS, student 17, dloha 4
Objevila se také dvé stejna feSeni, v nichz méli studenti Ulohu téméf spravné, oviem

bokorys byl znazornén opacéné, viz obr. 69.

bokorys ¥ narys

pldorys

e (
DNO’K&
e J

pidorys\/ bokorys

Obrazek 69: 7.V GFXS, student 1, uloha 4
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Tabulka 18: test 7.V GFXS - 4. uloha

4 . A
body pocet studentli

OoOINWI~O1O
R INW(N[©O o1

4. uloha - bodovy zisk

m6
m5
m4
m3
m2

mo

Graf 15: test 7.V GFXS - 4. tiloha

5. ULOHA

Z paté ulohy ziskali studenti praimérné 5,67 bodi z maximalnich Sesti bodu. Z tohoto
vysledku Ize usoudit, Ze studenti byli ve vétSing ptipadl uspéSnymi fesiteli této Glohy. Jedna
divka si pomahala pomoci krychli na pfedni stran€, do kterych si zapisovala ¢isla na sténach

odvalované hraci kostky, viz obr. 70.
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Obrazek 70: 7.V GFXS, student 1, tuloha 5

Tabulka 19: test 7.V GFXS - 5. uloha
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5. uloha - bodovy zisk

Graf 16: test 7.V GFXS - 5. tloha
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Gymnazium F. X. Saldy - tfida 3.B

Tabulka 20: vyhodnoceni testu 3.B GFXS

znamka

zMav |1.10loha |2.uloha |3.uloha |4. tloha |5. uloha | Celkem znamka

Cislo | pohlavi | pololeti |(max. 6) | (max. 5) | (max. 4) | (max. 6) | (max. 6) | (max. 27) |z testu
1 D 3 6,0 4,0 4,0 5,0 5,0 24,0 2,0
2 D 3 6,0 4,0 4,0 3,0 5,0 22,0 2,0
3 D 2 5,0 4,0 4,0 5,0 6,0 24,0 2,0
4 CH 1 6,0 5,0 4,0 0,0 6,0 21,0 2,0
5 CH 2 5,0 5,0 4,0 5,0 6,0 25,0 1,0
6 CH 3 5,0 5,0 4,0 6,0 6,0 26,0 1,0
7 D 2 6,0 5,0 4,0 6,0 6,0 27,0 1,0
8 CH 3 5,0 5,0 4,0 6,0 6,0 26,0 1,0
9 D 2 45 5,0 4,0 0,0 6,0 19,5 2,0
10 |D 2 6,0 5,0 4,0 5,0 6,0 26,0 1,0
11 |D 1 6,0 5,0 4,0 6,0 6,0 27,0 1,0
12 |D 2 6,0 5,0 4,0 6,0 6,0 27,0 1,0
13 |CH 4 5,0 5,0 4,0 1,0 6,0 21,0 2,0
14 |CH 1 55 5,0 4,0 6,0 6,0 26,5 1,0
15 |CH 3 2,0 5,0 4,0 4,0 6,0 21,0 2,0
16 |D 4 55 5,0 4,0 6,0 6,0 26,5 1,0
17 |CH 4 3,5 5,0 4,0 6,0 6,0 24,5 15
18 |D 4 45 4,5 4,0 6,0 6,0 25,0 1,0
19 |D 2 4,0 5,0 4,0 5,0 6,0 24,0 2,0
20 |D 3 45 5,0 4,0 6,0 6,0 25,5 1,0
21 |D 2 6,0 4,5 4,0 2,0 6,0 22,5 2,0
22 |D 1 6,0 5,0 4,0 6,0 6,0 27,0 1,0
23 |D 1 6,0 5,0 4,0 6,0 6,0 27,0 1,0
24 |D 1 5,0 5,0 4,0 6,0 6,0 26,0 1,0
25 |D 2 4,0 4,0 4,0 6,0 6,0 24,0 2,0
26 |D 3 45 5,0 4,0 6,0 6,0 25,5 1,0
27 |CH 4 4,0 4,5 3,0 4,0 6,0 21,5 2,0
28 |CH 4 5,0 5,0 4,0 2,0 6,0 22,0 2,0
29 |D 3 5,0 0,0 4,0 2,0 4,0 15,0 3,0
Promér: 2,48 5,05 4,64 3,97 4,59 5,86 24,10 15

Test ve tiidé 3.B (3. ro¢nik &tyfletého studia) z Gymnazia F. X. Saldy absolvovalo 29

studenttl, z toho bylo 19 divek (oznafeno pismenem D) a 10 chlapcl (oznaceno pismenem
CH).

Primér tfidy ze znamek z matematiky na vysvédceni z prvniho pololeti ¢ini 2,48. Tfi

divky (Cislo 11, 22 a 23), které m¢ly v prvnim pololeti na vysvédceni z matematiky znamku

,vyborng®, dosdhly v testu plného poctu bodl. Jednomu chlapci (Cislo 14), ktery mél na
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vysvédceni také znamku ,,vyborné®, chybélo k dosazeni plné¢ho poctu bodl pouze 0,5 bodu.
Dv¢ divky (Cislo 7 a 12) dostaly na vysvédceni ovsem znamku ,,chvalitebné®, a piesto dosahly
také plného poctu bodl. Velkou ¢ast prvniho pololeti se ve 3. ro¢niku probirala prave
stereometrie, proto se dalo ocekavat, ze studenti, ktefi méli na vysvédceni zndmku ,,vyborné®,
budou dosahovat vyssiho poctu bodil z testu. V tabulce jsou i zaci, ktefi meli na vysvédceni
znamku ,,dobfe”, a pfesto maji také z testu vysoky pocet bodii (viz zZaci Cislo 6, 8, 26). Je
ptekvapujici, ze tfi studenti (¢islo 16, 17, 18), kteti m¢li na vysvédéeni znamku ,,dostatecné*,
dosahli v testu vysokého bodového ohodnoceni. Nejméné bodt (15 bodit) méla divka ¢islo 29,
ktera méla na vysvédceni zndmku ,,dobie”. VétSinou se pfisuzuje vyssi uroven prostorové
predstavivosti chlapciim, ovSem v této tfid¢ se tento jev opét neprokazal vzhledem k tomu, Ze
nejvice bodu z testu mélo prave pét divek.

Z maximalniho poctu bodi 27 je praimérny vysledek této tfidy ziskanych 24,10 bodi.
Primérnéd znamka z testu, pokud by se klasifikovalo pomoci klasifikacni tabulky, viz vySe, by
byla znamka 1,5. Patnact studentd by dostalo znamku 1, jeden student by byl ohodnocen

znamku 1-, dvanact studentti by obdrzelo znamku 2, pouze jeden student by ziskal znamku 3.

Tabulka 21: vysledky testu 3.B GFXS

CELKEM

body pocet studentti
27
26,5
26
25,5
25
24,5
24
22,5
22
21,5
21
19,5
15

Rl lwlkNdR D RN RN o
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Celkovy bodovy zisk

3%

4%

m27
W 26,5
m 26
m 25,5
m 25
24,5
m24
m225
w22
m21,5

Graf 17: celkovy bodovy zisk 3.B GFXS

Tabulka 22: klasifikace testu 3.B GFXS

KLASIFIKACE

znamka | pocet studentii
1 15
1,5 1
2
3

12
1

Klasifikace

3%

4%

ml
m15
m2

m3

Graf 18: klasifikace 3.B GFXS
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1. ULOHA

Z prvni tlohy ziskali studenti primérné 5,05 bodii zZ maximalnich Sesti bodd. V této
uloze mélo problém s ur€enim vzijemné polohy ptimky AG a ptimky CE (poduloha b) pouze
6 student z celkovych 29, ktefi urcovali, Ze se jednd o kolmice. Pfi ur€ovani vzijemné
polohy roviny ADF a roviny BCH (podtloha d) 7 studentt z 29 uvedlo spravng, ze se jedna o
kolmé roviny. Pouze jeden student mé¢l chybu ve vzajemné poloze ptimky AF a roviny CGH
(poduloha f). Ur¢il, Ze se jednd o mimobéznou vzajemnou polohu, pfestoze takova vzajemna
poloha se pro pfimku a rovinu V trojrozmérném prostoru neurcuje. Pomocnych krychli, do
kterych si studenti mohli zakreslovat geometrické objekty, vyuzila vétSina tidy, konkrétné 18
student.

Tabulka 23: test 3.B GFXS - 1. uloha

O A
body pocet studentti
6 10

b
ol
IR

1. uloha - bodovy zisk

3% 3%

W6
m55
m5
m4,5
m4

m35

Graf 19: test 3.B GFXS - 1. uloha
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2. ULOHA

Z druh¢ ulohy ziskali studenti primémé 4,64 bodli z maximalnich péti bodl. V této
tfidé mélo s odliSenim viditelnych a zakrytych car fezu problém vice studenti, konkrétné 6
studentt z 29. V této tiidé se poprvé u druhé ulohy objevily dva vzkazy, prvni vzkaz byl u
studenta ¢islo 28 a znél: ,,jesté jsem neslySel o vnitinim bodu hrany, je to pro mne novy
pojem, takze jsem bod Q umistil, kam jsem chté¢l“. Umistil ho ovS§em spravné a fez provedl
také spravné, dostal tedy z této tlohy plny pocet bodi. U studentky cislo 29 se vyskytl
podobny vzkaz: ,nevim, co to je*. Jelikoz se ani nepokusila bod na hranu umistit a

nenarysovala tak ani ¢ast fezu, nedostala z ulohy zadny bod.

Tabulka 24: test 3.B GFXS - 2. uloha

O A
body pocet studentti
5 21
4,5 3
4 4
0 1

2. uloha - bodovy zisk

4%

m5
w45
w4

mo

Graf 20: test 3.B GFXS - 2. tiloha
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3. ULOHA
Ze treti tlohy méli studenti, az na jednoho chlapce, plny pocet bodl, tedy 4 body.
Student ¢islo 27 byl ohodnocen pouze tfemi body, jelikoz zeleny trojuhelnik umistil do

Spatného Ctverce sité, viz obr. 71. Primér tfidy z této tlohy tedy ¢ini 3,97 bod.

Obrazek 71: 3.B GFXS, student 27, uloha 3

Tabulka 25: test 3.B GFXS - 3. uloha

O A
body pocet studentti
4 28
3 1

3. uloha - bodovy zisk

m4

m3

Graf 21: test 3.B GFXS - 3. uloha

4. ULOHA
Jako nejtéz$i iloha se i pro tuto téidu jevila tloha ¢islo 4. Z maximalniho ohodnoceni
Sesti body ziskali studenti primémé 4,59 bodi. VétSina studentti, ktefi se ulohu pokusili
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vyfesit, zapominala na to, Ze drat se nerozd¢luje na dvé Casti. Tento fakt byl pti opravovani
opominut, stejné jako u studentt tiidy 7.V. Duraz byl kladen pouze na matematickou
spravnost, tudiz se objevuji i jina feseni nez z obr. 66.

V této tfidé oznacilo chybné jako spravné feSeni horni hranu predni stény pouze 6

vvvvvv

nespliiovalo ani jeden z nabizenych pohledi, viz obr. 72.

bokorys X narys X

pldorys

plidorys X bokorys

Obrazek 72: 3.B GFXS, student 9, uloha 4
Divka ¢islo 7 vyftesila tlohu na plny pocet bodi a méla jiné feseni, nez které jsme

uvedli, viz obr. 73.

bokorys \/ narys /

plidorys \/ bokorys

Obrazek 73: 3.B GFXS, student 7, uloha 4

Chlapec cislo 4 ziskal za tuto tlohu 0 bodd, jelikozZ mél nakresleno nékolik obrazkl
S rizn¢ namotanymi draty a nikde neuvadél konecné feSeni, ovSem ani CasteCna feSeni se

nezdaji byt spravna.

119



bokorys

pldorys

Obrazek 74: 3.B GFXS, student 4, tloha 4

Tabulka 26: test 3.B GFXS - 4. tloha

4

body

JA

pocet studentil

15

O|RrINW OO

NIFRIWIFL (N O

4. uloha - bodovy zisk

4%

3%

m6
m5
m4
m3
m2
m1

mo

Graf 22: test 3.B GFXS - 4. tloha
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5. ULOHA

Z paté ulohy ziskali studenti primémé 5,86 bodt z maximalnich Sesti bodl. Z tohoto
vysledku Ize usoudit, ze studenti byli ve vétsing piipadl GspéSnymi tesiteli této ulohy. Pouze

jedna divka (€islo 29) ziskala z této ulohy jen 4 body a dvé divky (€islo 1, 2) ziskaly 5 bodii.

Tabulka 27: test 3.B GFXS - 5. uloha

. A
body pocet studentli
6 26
5 2
4 1

5. uloha - bodovy zisk

3%

m6
m5

m4

Graf 23: test 3.B GFXS - 5. uloha
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Gymnazium a SOSPg Jeronymova — tfida 7.V

Tabulka 28: vyhodnoceni testu 7.V GJ

znamka

zMav |l.uloha |2.uloha |3.uloha [4.uloha |5.uloha |Celkem |znamka

Cislo | pohlavi | pololeti | (max. 6) |(max.5) |(max.4) |(max. 6) |(max.6) |(max.27) |z testu
1. |D 1 6,0 1,0 4,0 6,0 6,0 23,0 2,0
2. |CH 2 4,0 5,0 4,0 5,0 6,0 24,0 2,0
3. |CH 3 6,0 5,0 4,0 6,0 5,0 26,0 1,0
4. |D 3 6,0 5,0 4,0 4,0 6,0 25,0 1,0
5. |D 2 6,0 5,0 4,0 3,0 6,0 24,0 2,0
6. |D 3 6,0 5,0 4,0 6,0 5,0 26,0 1,0
7. |CH 4 5,0 1,0 4,0 4,0 5,0 19,0 2,0
8. |CH 3 3,0 5,0 6,0 2,0 6,0 22,0 2,0
9. |CH 3 4,0 4,0 4,0 0,0 6,0 18,0 3,0
10. |D 3 5,5 1,0 4,0 4,0 6,0 20,5 2,0
11. |D 2 5,0 4,0 4,0 1,0 6,0 20,0 2,0
12. |CH 4 4,0 5,0 4,0 1,0 6,0 20,0 2,0
13. |D 1 6,0 5,0 4,0 3,0 6,0 24,0 2,0
14. |CH 3 5,0 4,0 4,0 2,0 6,0 21,0 2,0
15. |CH 3 5,0 5,0 4,0 5,0 6,0 25,0 1,0
16. |D 3 4,5 5,0 4,0 6,0 6,0 25,5 1,0
17. |CH 3 6,0 4,5 4,0 4,0 6,0 24,5 1,5
18. |CH 3 6,0 0,0 4,0 0,0 6,0 16,0 3,0
19. |CH 3 6,0 4,5 4,0 6,0 6,0 26,5 1,0
20. |D 1 6,0 5,0 3,0 4,0 6,0 24,0 2,0
21. |D 2 4,0 1,0 4,0 4,0 6,0 19,0 2,0
22. |CH 3 5,0 1,0 4,0 3,0 6,0 19,0 2,0
23. |CH 2 6,0 5,0 4,0 6,0 6,0 27,0 1,0
24. |D 2 6,0 5,0 4,0 6,0 6,0 27,0 1,0
Pramér: 2,58 5,25 3,79 4,04 3,79 5,88 22,75 1,7

Test ve tfidé 7.V (7. ro€nik osmiletého studia) z Gymnézia a Stfedni odborné Skoly

pedagogické Jeronymova absolvovalo 24 studenttl, z toho bylo 11 divek (oznac¢eno pismenem

D) a 13 chlapcti (oznaceno pismenem CH).

Primér tfidy ze znamek z matematiky na vysvédceni z prvniho pololeti ¢ini 2,58. Dva

studenti (chlapec c¢islo 23 a divka cislo 24), ktefi méli na vysvédceni v prvnim pololeti

Z matematiky zndmku ,,chvalitebn¢*, dosahli jako jedini z celé tfidy v testu plného poctu

bodii. Pouze piil bodu ztratil jeden chlapec (¢islo 19), ktery mél na vysvédCeni znamku

,.dobie”. Stejné jako na Gymnaziu F. X. Saldy, byla i na gymnaziu Jeronymova z velké &asti

prvniho pololeti probirana pravé stereometrie. Nejméné bodi, tedy 16 bodl, dosahl v testu
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v

chlapec ¢islo 18, ktery mél na vysvédceni z matematiky znamku ,,dobte®, druhym studentem
znamku ,,dobie”. Opét se neprokdzala casto pfisuzovana lepsi schopnost prostorové
piedstavivosti u chlapct.

Z maximalniho poctu 27 bodl je primérny vysledek této tfidy ziskanych 22,75 bodi.
Primérnéd znamka z testu, pokud by se klasifikovalo pomoci klasifikacni tabulky, viz vySe, by
byla 1,7. Osm studentd by dostalo znamku 1, jeden student by ziskal znamku 1-, téinact

studentt by bylo ohodnoceno znamkou 2, dva studenti by obdrzeli znamku 3.

Tabulka 29: vysledky testu 7.V GJ

body pocet studentli
27 2
26,5 1
26 2
25,5 1
25 2
24,5 1
24 4
23 1
21 1
20,5 1
20 3
19 3
18 1
16 1
Celkovy bodovy zisk
4% m27
m 26,5
m26
m 25,5
m25
m 24,5
4% 4% m24
4%
2% m23

Graf 24: celkovy bodovy zisk 7.V GJ
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Tabulka 30: klasifikace testu 7.V GJ

A A
znamka | pocet studentli
1 8
15 1
2 13
3 2

Klasifikace

m1
m15
m2

m3

Graf 25: klasifikace 7.V GJ

1. ULOHA

Z prvni ulohy ziskali studenti primémé 5,25 bodt z maximalnich Sesti bodu. V této
uloze vzajemnou polohu piimky AG a ptimky CE (poduloha b) urcili chybn¢ pouze 3
studenti. Napsali, Ze se jedna o kolmice. Pii urovani vzajemné polohy roviny ADF a roviny
BCH (poduloha d) 17 studentd z 24 spravné uvedlo, Ze se jedna o kolmé roviny. Pii ur€ovani
vzajemné polohy piimky AF a roviny CGH (poduloha f) uvedlo 7 studentd z 24, Ze se jedna
0 mimobéznou vzajemnou polohu, piestoze takova vzajemnd poloha se pro ptimku a rovinu
V trojrozmérném prostoru neuréuje. Pomocnych krychli, do kterych si studenti mohli

zakreslovat geometrické objekty, vyuzila polovina tiidy, konkrétné 12 studentd.
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Tabulka 31: test 7.V GJ - 1. dloha

' A
body pocet studentli
6 12

>
a1
NI

1. uloha - bodovy zisk

m6
m55
m5
m4,5
ma

m3

Graf 26: test 7.V GJ - 1. uloha

2. ULOHA

Z druhé ulohy ziskali studenti primérné 3,79 bodl z maximalnich péti bodu. Péti
studentim d¢lalo problém znaceni viditelnych ¢asti fezu plnou Carou a zakrytych Casti fezu
¢arkovanou Carou. Této tfid¢ Cinila tato druha uloha velké problémy, studenti se neorientovali
v tom, po které sténé vede fez. Dlsledkem toho je nejhorsi bodovy zisk v této uloze, coz je
piekvapivé, nebot’ se jedna o typickou $kolni ulohu. Tti studenti pouze spojili bod P a bod B,
dal se nedostali. A opét i zde byl student, ktery zacal prislusnou tsecku znacit spravné, ovsem
po ,,naruSeni usecky hranou krychle si jiz myslel, Ze tsecka je najednou viditelna a ze konci
S hranou, ktera ji prekryva. Neuvédomoval si, na jaké sténé se pohybuje, a ze zadni stény

piesel do pravé boéni stény pies hranu FG, viz obr. 75.
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Obrazek 75: 7.V GJ, student 22, uloha 2

Tabulka 32: test 7.V GJ - 2. tloha

. A
body pocet studentli
5 13
4,5 2
4 3
3,5 5
0 1

2. uloha - bodovy zisk
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m4,5
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Graf 27: test 7.V GJ - 2. tloha
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3. ULOHA
Ze tieti tlohy mélo 23 studentt plny pocet bodi, tedy 4 body. Pouze jedna divka ztratila

jeden bod, kdyz umistila kruznici na nespravny ¢tverec sité.

Tabulka 33: test 7.V GJ - 3. uloha

' A
body pocet studentli
4 23
3 1

3. uloha - bodovy zisk

m4

m3

Graf 28: test 7.V GJ - 3. tloha

4. ULOHA

Jako nejt¢zsi uloha se pro tuto tfidu jevila tloha cislo 4. Z maximalniho ohodnoceni
Sesti body ziskali studenti primérné pouze 3,79 bodi. V této téidé studenti pfemysleli logicky
a drat nerozdé€lovali, sestrojovali tedy jednu spojitou ¢aru. Oproti druhym dvéma tiidam ale
udavali, ze cast dratu lezi uhlopfi¢né v dolni podstavé krychle, konkrétné tuto chybu mélo 9

studentu z 24.
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bokorys  / narys %/

plidorys

pldorys \/

Obrazek 76: 7.V GJ, student 10, uloha 4

Nespravné oznaceni horni hrany ptedni stény krychle se vyskytlo u poloviny studenti,
tedy u 12 studentd z 24. Objevila se dvé feSeni, u kterych byl pudorys kreslen zrcadlové

obracené, viz obr. 77 a 78.

bokorys X/ narys (/[

pldorys

pidorys 3(

Obrazek 77: 7.V GJ, student 8, uloha 4

bekorys v ndeys
plhdorys

Obrazek 78: 7.V GJ, student 7, uloha 4

128



Jedna divka tuto ulohu vyftesila za 4 body, ale napsala k ni vzkaz, viz obr. 79.
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Obrazek 79: 7.V GJ, student 4, Gloha 4

Tabulka 34: test 7.V GJ - 4. uloha

4 O A
body pocet studentti

ORrNWijOT|O
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4. uloha - bodovy zisk

0%

ml
m2
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m4
m5
w6

m7

Graf 29: test 7.V GJ - 4. tloha
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5. ULOHA
Z paté ulohy ziskali studenti primérné 5,88 bodii z maximalnich Sesti bodd. Z tohoto
vysledku lze usoudit, Ze studenti byli ve vétSin€ pripadi uspéSnymi fesiteli této tlohy. Pouze

téi studenti ztratili jeden bod.

Tabulka 35: test 7.V GJ - 5. uloha

' A
body pocet studentli
6 21
5 3

5. uloha - bodovy zisk

W6

m5

Graf 30: test 7.V GJ - 5. tloha
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Porovnani vysledku testovanych student z gymnazia F. X. Saldy

tiida 7.V: 27 studenti (11 D, 16 CH)
tiida 3.B: 29 studentt (19 D, 10 CH)

Tabulka 36: porovnani trid GFXS

Znamka

zMav 1. uloha |[2.uloha |3.uloha |4.dloha |5. uloha Celkem | Znamka

pololeti (max. 6) |(max.5) |(max.4) |(max.6) |(max.6) | (max.27)| ztestu
Pramér 7.V: 2,37 4,89 4,07 4,00 4,30 5,67 22,93 1,6
Pramér 3.B: 2,48 5,05 4,64 3,97 4,59 5,86 24,10 15

Pramér tfidy ze zndmek z matematiky na vysvédceni V prvnim pololeti mé nizsi a tim
padem i lepsi tfida 7.V a to o0 0,11. Ze tfidy 3.B dosahlo v testu plného poctu bodi 5 studentti
(divek). Ze tfidy 7.V dosahli v testu plného poctu bodl pouze 2 zéci (divky). Nejmensi pocet
ziskanych bodi ve tfidé 7.V bylo 16 bodu (chlapec) a ve tiidé 3.B jesté o bod méng, tj. 15
bodu (divka). Presto méla tiida 3.B lepsi celkovy prumér ziskanych boda z testu 0 1,17 bodu.

V disledku toho ma tfida 3.B i lepsi primérnou znamku z testu o 0,1.

1. ULOHA

V prvni tloze dopadla 1épe tfida 3.B, studenti méli primémeé o 0,16 bodu vice. Se
vzajemnou polohou piimky AG a piimky CE (poduloha b), kdy studenti chybné urcovali, Ze
se jedna o kolmice, mélo problém vice studentd ze tiidy 7.V (15 studentt) oproti studentim
ze tfidy 3.B (pouze 6 studentl). Pti uréovani vzajemné polohy roviny ADF a roviny BCH
(poduloha d) uvedlo vice studentl ze tfidy 7.V, Ze se jedna o kolmé roviny (9 studentt),
oproti studentim tfidy 3.B (7 studentil). Pfi ur€ovani vzajemné polohy piimky AF a roviny
CGH (poduloha f) uvedlo Spatné vice studentd ze 7.V nez ze 3.B, Ze se jedna o mimobé&znou
polohu, konkrétné 9 studentt ze 7.V oproti jednomu studentovi z 3.B. Pomocnych krychli, do
kterych si studenti mohli zakreslovat geometrické objekty, vyuzilo vice studentt ze tfidy 3.B
(18 studentit) oproti studentim ze tiidy 7.V (13 studenti).

2. ULOHA

vvvvvv

studentiim problém znaceni viditelnych ¢éasti fezu plnou carou a zakrytych Casti fezu

¢arkovanou Carou. Ve tiid¢ 3.B se tento problém vyskytl u 6 studentd. V 7.V védéli vSichni,
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co znamena vnitini bod hrany. Ve 3.B k tomu méli dva studenti komentat, z nichz jedna divka

ulohu nevyfesila spravngé.

3. ULOHA

Ve tieti tloze dopadla Iépe tiida 7.V, v ni mé&li totiz vSichni studenti ze tieti ulohy plny
pocet bodd, tedy 4 body. Ve 3.B byl primér 3,97 bodd, jelikoz jeden student v této tloze
ztratil jeden bod.

4. ULOHA

Ctvrta tloha se zdala pro ob¢ téidy nejtézsi. V této tloze byla Gsp&sngjsi tiida 3.B
primémé o cca 0,3 bodu. Jako kus dratu oznacilo i horni hranu pfedni stény krychle 16
studentd v 7.V a pouze 6 studenti ve 3.B. U obou tfid se vyskytovalo diive zminéné

rozdvojeni dratu.
5. ULOHA

V paté tloze byla Gspésnéjsi tiida 3.B primérné o cca 0,2 bodu. Ve tfid¢ 3.B pouze

jedna divka ztratila dva body a dvé divky ztratily jeden bod.
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Porovnani vysledku testovanych studentd z gymnazii F. X. Saldy a Jeronymova

tiida 7.V GFXS: 27 studentti (11 D, 16 CH)
tfida 3.B GFXS: 29 studentt (19 D, 10 CH)

tiida 7.V GJ: 24 studentt (11 D, 13 CH)

Tabulka 37: porovnani tfid GFXS a GJ

Znamka
zMav 1. uloha |2.uloha |3.uloha |4.dloha |5.uloha Celkem | Znamka
pololeti (max. 6) |(max.5) |(max.4) |(max.6) |(max.6) | (max.27)| ztestu
Pramér 7.V
(F. X. Saldy): 2,37 4,89 4,07 4,00 4,30 5,67 22,93 1,6
Primér 3.B
(F. X. Saldy): 2,48 5,05 4,64 3,97 4,59 5,86 24,10 1,5
Primér 7.V
(Jeronymova): 2,58 5,25 3,79 3,96 3,79 5,88 22,67 1,7

Pro piehledngjsi zapis budeme v dal§im textu znadit Gymnazium F. X. Saldy zkratkou
GFXS a gymnazium Jeronymova zkratkou GJ. Primér tfidy ze znamek z matematiky na
pramér tiidy ze znamek z matematiky na vysvédceni v prvnim pololeti ma ttida 7.V (GJ) a to
0 0,21 horsi nez 7.V (GFXS). Podle primérného celkového bodového ohodnoceni a podle
pramérné zndmky z testu, by tfidy skoncily v tomto poradi:

1. 3.B (GFXS)

2. 7.V (GFXS)

3. 7V (Q))

S ptihlédnutim na celkové vysledky je ovSem patrné, Ze vysledky vSech studentl z testu

byly velmi vyrovnané.

1. ULOHA

S prvni ulohou si nejlépe poradili studenti ze ttidy 7.V (GJ), o néco malo hife studenti
ze 3.B (GFXS) a nejhute dopadli studenti ze tiidy 7.V (GFXS), a to 0 0,36 bodu v porovnani
se studenty 7.V (GJ). Se vzajemnou polohou piimek AG a CE (poduloha b), kdy studenti
chybné urcovali, ze se jedna o kolmice, mélo problém nejvice studentii ze tiidy 7.V (GFXS),
konkrétné 15 studenti. Nejmensi problém urceni vzajemné polohy pfimek AG a CE délalo

studentim ze tfidy 7.V (GJ), V niz se nespravné urceni kolmic vyskytlo pouze u tfi studentd.
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Pfi urovani vzajemné polohy rovin ADF a BCH (poduloha d) uvedlo spravné nejvice
studentt (17 studentd) ze tiidy 7.V (GJ), Ze se jedna o kolmé roviny oproti tfid¢ 3.B, ve které
to napsalo pouze 7 studentt. Pt urCovani vzajemné polohy piimky AF a roviny CGH
(poduloha f), uvedlo chybné feSeni nejvice studenti (9 studenttr) ze 7.V (GFXS) a nejméné
studentt (7 studentt) ze 7.V (GJ). Pomocnych krychli, do kterych si Zaci mohli zakreslovat
geometrické objekty, vyuzilo ve tfid¢ 3.B (GFXS) 18 studentn, ve tiid¢ 7.V (GFXS) 13
studentu a ve tiidé 7.V (GJ) 12 student.

2. ULOHA

Ve druhé tloze byla nejuspésngjsi tiida 3.B (GFXS) a nejhtife se umistila tiida 7.V (GJ)
a to pramérné o 0,85 bodu. V 7.V (GFXS) ¢inilo 7 studentim problém vyznaceni viditelnych
¢asti fezu plnou Carou a zakrytych ¢asti fezu ¢arkovanou ¢arou, ve tiidé 3. B (GFXS) se tento
problém vyskytl u 6 studentt, ve tfidé 7.V (GJ) jen u 5 studentti. Pouze ve tfidé 3.B (GFXS)
doplnili dva studenti komentat k definici vnitiniho bodu, ve zbylych dvou tfidach se tento

problém nevyskytl.

3. ULOHA

Ve tieti uloze skoncila nejlépe tiida 7.V (GFXS), v ni totiz vsichni studenti ziskali ze
tieti tlohy plny pocet bodd, tedy 4 body. OvSem hned v zavésu stoji zbylé dvé tridy, které
maji rozdil v primérné ziskanych bodech pouze 0,03 bodu a 0,04 bodu. Pro nazorné
predstavy by bylo vhodné, pokud by tato iloha ¢inila studentim obtize, vystiihnout z papiru

sit’ krychle a nazorné zkoumat, kde se barevna znaceni objevi.

4. ULOHA

A4

A 4

nejaspésnéjsi tiida 3.B (GFXS). Nejhtie dopadla tiida 7.V (GJ) a to s rozdilem pramérné 0,8
bodu. Ve vsech tfech tfidach se velmi Casto objevila chybné oznacena horni hrana ptedni
stény krychle, u studentd gymnézia Jeronymova se navic jesté¢ objevovala chyba v oznaceni

uhlopfticky v dolni podstavé krychle.

5. ULOHA
V paté uloze byla nejuspésngjsi tiida 7.V (GJ). Nejhtie dopadla tfida 7.V (GFXS), ale
prumérné pouze o 0,21 bodu. V této tloze zaci zapisovali do jednotlivych étvercu Ciselné

hodnoty v podobé arabskych ¢islic. Kdyby se vyzadovalo vyznafeni teCek a to jeSté ve
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spravném sméru ¢i natoceni, ve kterych se pii jednotlivych krocich na spodni sténé krychle
vSech tiech tiidach, ve kterych probihalo testovani, se objevili studenti, ktefi se snazili trochu
podvadet a jako pomicku si u paté ulohy vzali gumu. Néktefi si na ni nakreslili tecky, jinym
sta¢ila guma samotna. Zaci si gumu dali pied o¢i a prevraceli ji, predstavovali si ji tedy jako

hraci kostku.

Studenti z obou $kol m¢li na test ¢as 40 minut, ov§em vétSina odevzdavala vyplnény
test diive. Vysledky testu ukazuji, ze stanoveny ¢as byl dostacujici. Vzhledem k celkovym
vysledktim se zda, ze jsme bud’ do testu zatadili lohy pro studenty ne pfili§ naro¢né, anebo
ze studenti z testovanych tiid maji relativné dobrou uroven prostorové predstavivosti a dokazi
bez vétsich obtizi vyfesit ptiklady jak z klasické Skolské stereometrie, tak 1 méné tradicni
stereometrické tUlohy. Neodhalila se Zzadna souvislost s dobrymi vysledky studentii a
vyuzivanim programu GeoGebra 3D pfi vyuce stereometrie ve tiidé¢ 7.V (GJ). Nezda se tedy,
ze by studenty prace s GG né&jak vyrazn¢ ovlivnila. Vysledky vSech testovanych studentt byly

velmi vyrovnané.
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Porovnani vysledki chlapct a divek z obou gymnazii

Tabulka 38: vyhodnoceni testu - chlapci

znamka z Ma v | 1. uloha |2. tloha |3. uloha | 4. Gloha |5. uloha | Celkem |znamka z
CHLAPCI | pololeti (max. 6) | (max. 5) [ (max. 4) | (max. 6) | (max. 6) | (max. 27) | testu
1 3 4,5 5,0 4,0 6,0 6,0 25,5 1,0
2 1 4,5 5,0 4,0 5,0 6,0 24,5 1,5
3 1 4,0 5,0 4,0 6,0 6,0 25,0 1,0
4 2 55 3,5 4,0 5,0 6,0 24,0 2,0
5 2 4,0 4,0 4,0 5,0 6,0 23,0 2,0
6 3 4,0 1,0 4,0 5,0 6,0 20,0 2,0
7 2 5,0 4,0 4,0 4,0 6,0 23,0 2,0
8 3 6,0 1,0 4,0 4,0 5,0 20,0 2,0
9 3 3,0 4,0 4,0 0,0 5,0 16,0 3,0
10 4 3,0 4,0 4,0 5,0 6,0 22,0 2,0
11 4 3,0 1,0 4,0 4,0 6,0 18,0 3,0
12 2 5,5 5,0 4,0 5,0 6,0 25,5 1,0
13 2 5,5 5,0 4,0 2,0 6,0 22,5 2,0
14 1 5,0 5,0 4,0 5,0 6,0 25,0 1,0
15 3 4,0 5,0 4,0 6,0 6,0 25,0 1,0
16 1 6,0 5,0 4,0 4,0 6,0 25,0 1,0
17 1 6,0 5,0 4,0 0,0 6,0 21,0 2,0
18 2 5,0 5,0 4,0 5,0 6,0 25,0 1,0
19 3 5,0 5,0 4,0 6,0 6,0 26,0 1,0
20 3 5,0 5,0 4,0 6,0 6,0 26,0 1,0
21 4 5,0 5,0 4,0 1,0 6,0 21,0 2,0
22 1 5,5 5,0 4,0 6,0 6,0 26,5 1,0
23 3 2,0 5,0 4,0 4,0 6,0 21,0 2,0
24 4 3,5 5,0 4,0 6,0 6,0 24,5 1,5
25 4 4,0 4,5 3,0 4,0 6,0 21,5 2,0
26 4 5,0 5,0 4,0 2,0 6,0 22,0 2,0
27 2 4,0 5,0 4,0 5,0 6,0 24,0 2,0
28 3 6,0 5,0 4,0 6,0 5,0 26,0 1,0
29 4 5,0 1,0 4,0 4,0 5,0 19,0 2,0
30 3 3,0 5,0 4,0 2,0 6,0 20,0 2,0
31 3 4,0 4,0 4,0 0,0 6,0 18,0 3,0
32 4 4,0 5,0 4,0 1,0 6,0 20,0 2,0
33 3 5,0 4,0 4,0 2,0 6,0 21,0 2,0
34 3 5,0 5,0 4,0 5,0 6,0 25,0 1,0
35 3 6,0 4,5 4,0 4,0 6,0 24,5 1,5
36 3 6,0 0,0 4,0 0,0 6,0 16,0 3,0
37 3 6,0 4,5 4,0 6,0 6,0 26,5 1,0
38 3 5,0 1,0 4,0 3,0 6,0 19,0 2,0
39 2 6,0 5,0 4,0 6,0 6,0 27,0 1,0
Pramér: 2,69 4,71 4,13 3,97 3,97 5,90 22,68 1,71
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Tabulka 39: vyhodnoceni testu - divky

znamka z Ma v | 1. tloha | 2. Gloha |3. uloha |4. Gloha | 5. Gloha | Celkem | zndmka z
DIVKY |pololeti (max. 6) | (max. 5) | (max. 4) | (max. 6) | (max. 6) | (max. 27) | testu
1 3 6,0 5,0 4,0 4,0 4,0 23,0 2,0
2 2 6,0 5,0 4,0 4,0 6,0 25,0 1,0
3 2 6,0 5,0 4,0 5,0 5,0 25,0 1,0
4 1 6,0 5,0 4,0 6,0 6,0 27,0 1,0
5 4 3,0 5,0 4,0 3,0 6,0 21,0 2,0
6 2 5,0 2,5 4,0 4,0 6,0 21,5 2,0
7 3 5,0 1,0 4,0 3,0 6,0 19,0 2,0
8 5 5,0 4,0 4,0 2,0 4,0 19,0 2,0
9 1 55 5,0 4,0 3,0 4,0 21,5 2,0
10 1 6,0 5,0 4,0 6,0 6,0 27,0 1,0
11 3 6,0 5,0 4,0 5,0 6,0 26,0 1,0
12 3 6,0 4,0 4,0 5,0 5,0 24,0 2,0
13 3 6,0 4,0 4,0 3,0 5,0 22,0 2,0
14 2 5,0 4,0 4,0 5,0 6,0 24,0 2,0
15 2 6,0 5,0 4,0 6,0 6,0 27,0 1,0
16 2 4,5 5,0 4,0 0,0 6,0 19,5 2,0
17 2 6,0 5,0 4,0 5,0 6,0 26,0 1,0
18 1 6,0 5,0 4,0 6,0 6,0 27,0 1,0
19 2 6,0 5,0 4,0 6,0 6,0 27,0 1,0
20 4 55 5,0 4,0 6,0 6,0 26,5 1,0
21 4 4,5 4,5 4,0 6,0 6,0 25,0 1,0
22 2 4,0 5,0 4,0 5,0 6,0 24,0 2,0
23 3 4,5 5,0 4,0 6,0 6,0 25,5 1,0
24 2 6,0 4,5 4,0 2,0 6,0 22,5 2,0
25 1 6,0 5,0 4,0 6,0 6,0 27,0 1,0
26 1 6,0 5,0 4,0 6,0 6,0 27,0 1,0
27 1 5,0 5,0 4,0 6,0 6,0 26,0 1,0
28 2 4,0 4,0 4,0 6,0 6,0 24,0 2,0
29 3 45 5,0 4,0 6,0 6,0 25,5 1,0
30 3 5,0 0,0 4,0 2,0 4,0 15,0 3,0
31 1 6,0 1,0 4,0 6,0 6,0 23,0 2,0
32 3 6,0 5,0 4,0 4,0 6,0 25,0 1,0
33 2 6,0 5,0 4,0 3,0 6,0 24,0 2,0
34 3 6,0 5,0 4,0 6,0 5,0 26,0 1,0
35 3 55 1,0 4,0 4,0 6,0 20,5 2,0
36 2 5,0 4,0 4,0 1,0 6,0 20,0 2,0
37 1 6,0 5,0 4,0 3,0 6,0 24,0 2,0
38 3 45 5,0 4,0 6,0 6,0 25,5 1,0
39 1 6,0 5,0 3,0 4,0 6,0 24,0 2,0
40 2 4,0 1,0 4,0 4,0 6,0 19,0 2,0
41 2 6,0 5,0 4,0 6,0 6,0 27,0 1,0
Pramér: 2,27 5,39 4,26 3,98 4,51 571 23,84 1,54
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Tabulka 40: porovnani vysledkt chlapci a divek

Znamka

zMav 1. uloha |2.uloha |3. Gloha |4.uloha |5. uloha Celkem| Znamka

pololeti | (max. 6) | (max. 5) | (max. 4) | (max. 6) | (max. 6) | (max. 27)| ztestu
Primér chlapci: 2,69 471 4,13 3,97 3,97 5,90 22,68 1,71
Prumér divek: 2,27 5,39 4,26 3,98 4,51 571 23,84 1,54

Primér znadmek z matematiky na vysvédéeni v prvnim pololeti, kde se pievazné
probirala kapitola stereometrie, u divek ¢ini 2,27, coz je lepsi prumér, nez maji chlapci.
Primérny celkovy zisk bodu z testu maji divky 23,84, coz je prumérné o 1,16 bodt vice, nez
maji chlapci. V disledku lepsiho bodového zisku by i divky, co se tyka klasifikace, dopadly

Iépe. Divky maji primérnou znamku z testu 1,54, coz je o 0,17 mén¢ nez chlapci.

1. ULOHA

vvvvvv

vvvvvv

chlapci.

3. ULOHA

vvvvvv

vice neZ chlapci.

4. ULOHA
S fesenim Ctvrté ulohy si opét 1épe poradily divky, které ziskaly za tuto ilohu primérné

0 0,54 bodu vice nez chlapci.

5. ULOHA

vvvvvv

0 0,19 bodu vice nez divky.
Zavérem tedy muzeme fict, ze lepsi Groven prostorové predstavivosti u chlapci se nam

celkové byly pii nasem zkoumani lepsi divky.
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Zaver

Vzhledem Kktomu, Zze zijeme vV trojrozmérném svété, pouzivame prostorovou
predstavivost neustdle, Casto aniz bychom si to uvédomovali. Prostorova ptedstavivost je
dulezita v bézném osobnim zivoté a mnohdy i v nasi praci. Na tuto skute¢nost je pohlizeno i
V ramcovém vzdélavacim programu pro gymnazia, kde lze jakozto jeden z cili vzdélavaci
oblasti matematika a jeji aplikace nalézt rozvijeni geometrického vidéni a prostorové
predstavivosti.

Ukazali jsme, ze vyuka stereometric nemusi probihat pouze pomoci kiidy a tabule, ale
je mozno zapojit do vyuky 1 applety z programu GeoGebra 3D, kter¢é mohou vyuku
stereometrie usnadnit, jelikoz mnozi studenti mivaji problémy s transformaci prostorovych
téles do roviny. Tyto applety mohou byt zaméfeny na vyklad teorie nebo se mohou vyuzit pii
procvicovani uloh, kdy diky krokovanym postupim zéci vidi cely postup vedouci k feSeni
Z ruznych uhli.

Na dvou libereckych gymnaziich jsme zkoumali, jaky ma vliv na prostorovou
predstavivost vyuka bez programu GeoGebra 3D a vyuka s timto programem. Na gymnaziu
F. X. Saldy probihala vyuka bez vyuZzivani programu GeoGebra 3D a na gymnaziu
Jeronymova byl program vyuzivén pii procvi¢ovani tloh. Zkoumani neptineslo zjisténi, ze by
tato skute¢nost méla na studenty vliv. Vysledky testovanych studentd z obou $kol byly velmi
vyrovnané a nadmiru dobré, jelikoz nikdo ze studentl by pii klasifikaci nedostal znamku
horsi nez ,,dobie™.

Studenti z gymnazia Jeronymova navic vypliovali dotaznik, ktery mél odhalit, zda jim
program GeoGebra 3D pomohl se snadné&jsi tvorbou predstav. Prizkum ukézal, Ze si vétSina
studenti mysli, Ze jim program GeoGebra 3D pifi vyuce stereometrie pomahd, ovSem
samostatné s nim pracovat by ziejmé pftili§ nechtéli.

Zavérem je mozné konstatovat, Ze zamyslené cile diplomové prace byly splnény. Byly
vytvoieny krokované vyklady vybranych stereometrickych témat za pouziti dynamického
nastroje GeoGebra 3D — posuvniku. Byly zpracovany krokované postupy feseni ukazkovych
stereometrickych uloh i navrZzeny tlohy k samostatnému feseni. Ovéfovani vhodnosti vyuziti

programu GeoGebra 3D probihalo na vyse zminénych gymnaziich pomoci testu a dotazniku.
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