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Predslov

V predloZzenej monografii sa zaoberame sucasnymi vyzvami stredoSkolského
vzdelavania na Slovensku v kontexte pripravy Ziakov pre technické studijné odbory.
Pre prax su nadalej kl'ucovi kvalitni architekti, strojari, konstruktéri, stavbari, dizajnéri
a kartografi. Tito odbornici potrebuju na vykon svojej profesie nielen dostato¢nu
priestorovu predstavivost, ale aj rozsiahle odborné skdsenosti a zru¢nosti.

Klucové je, aby deti uz od utleho veku ziskavali prirodzené priestorové skidsenosti. Tym
sa zabezpeci neustaly rozvoj a skvalitnenie ich priestorovej predstavivosti pocas celého
ich kognitivneho vyvinu. Priestorova predstavivost je Uzko prepojena s technickymi
disciplinami a tvori zaklad priestorovej geometrie. Nedostatoény rozvoj tejto
schopnosti ¢asto vedie u Ziakov strednych $kol k problémom a nejasnostiam pri Studiu
stereometrie a geometrie potrebnej pre technicky zamerané studijné odbory.

Vzhladom na spominany trend povaZujeme za primarne vyrazne posilnit vyucovanie
matematiky z pohladu rieSenia r6znych geometrickych uloh s prepojenim na technicku
prax. V publikacii sa preto venujeme danej téme s dérazom na odborné vzdeldvanie
na Slovensku, ktoré pripravuje Ziakov technickych odborov na ich buduce povolanie.
Sustredili sme sa najma na to, ¢i schopnost Ziakov predstavit si priestorové objekty im
pomaha pri rieSeni geometrickych uloh, ktoré suvisia s ich Studiom a zobrazovanim
priestoru.

Uskutocnili sme k problematike tiez pedagogicky vyskum a jeho vysledky st uvedené
taktiez v predloZenej publikdcii. Na zaklade zisteni boli navrhnuté zaujimavé didaktické
materidly, ktoré vyuZivaji moderné vyucovacie postupy a pomobcky, vratane IKT
prostriedkov. Navrhnuté origindlne ukazky danych materidlov maju za ciel posilnit
vyucbu matematiky na strednych Skolach technického zamerania vzhladom na rieSenu
problematiku zobrazovania priestoru.

Na zaklade teoretickych vychodisk, vlastnych skusenosti a ziskanych zisteni sme
sformulovali odporucania a zavery pre vyucovanie priestorovej geometrie. Verime, Ze
tieto ndvrhy budu prinosné a podnetné jednak pre ucitelov matematiky, ale aj odbornu
verejnost, obzvlast vzhladom na narocnost danej témy.

Autori
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Uvod

Predstavy, problémy a stratégie s neoddelitelnou sucastou nasich kazdodennych
aktivit, ¢i uz ide o prechddzku v prirode, kresbu alebo pracu v zahrade, vsetky si
vyZaduju uréity spdsob myslenia a tvorivost. Clovek je tvorcom roéznych predstav uz
od utleho detstva, pricom tieto predstavy sa s vekom a vplyvom vonkajsich faktorov
neustale menia a formuju, a tak sa stavaji nevyhnutnou sucastou nasho Zivota.

Pre vizualizaciu objektov si modely uzito¢né, ich nazornost je ¢asto obmedzena
a nepostacujuca na ich detailné zostrojenie. Na rozdiel od nich, zobrazovacie metddy
poskytuju takd uroven zobrazenia, ktord je nevyhnutnd k presnej konstrukcii daného
objektu. Pomocou réznych zobrazovacich metéd mézu technici na technické vykresy
zaznacit komplexné Udaje o objekte, a to nielen jeho priemet, ale aj tvar, velkost a iné
dolezité vlastnosti zobrazovaného objektu. Priestorova predstavivost je pre dané
technické odvetvie nielen pomocnikom, ale aj délezitym a potrebnym nastrojom.

V predloZenej publikacii skimame aktualnu problematiku stredného odborného
vzdeldvania na Slovensku, a to najma v kontexte pripravy Ziakov technicky zameranych
odborov pre potreby praxe. Kladieme déraz na preskimanie suvislosti medzi
priestorovou predstavivostou Ziakov technicky zameranych strednych odbornych $kél
a ich schopnostou riesit stereometrické Ulohy, ktoré su relevantné
pre ich Studijny odbor a zobrazovanie priestoru. K danej problematike bol vytvoreny
arealizovany aj pedagogicky vyskum, ktorého vysledky su taktiez prezentované
v predlozenej publikacii. Vzhladom na ziskané vysledky boli navrhnuté a pripravené
ukazok inovativneho u¢ebného materidlu s integraciou modernych vyucovacich metdd
a inych vyucovacich prostriedkov vratane prostriedkov informacnych a komunikacnych
technoldgii. Autorsky originalne navrhy didaktickych materidlov su uréené na podporu
vyucovania matematiky na strednych skoldch vzhladom na problematiku zobrazovania
priestoru.






1 Priestorova predstavivost, mentalna rotacia a ich rozvoj
vo vyucovacom procese

Priestorova predstavivost je Casto spojena s vyucovanim geometrie a nie je to iba
matematicky alebo geometricky koncept. Ide o schopnost vizualizovat a manipulovat
s objektmi v trojrozmernom priestore, ¢o moze mat Siroké vyuzitie aj mimo
matematiky.

Klement (2005) podla Dulovej (2017) uvadza, Ze priestorova predstavivost sa mozZe stat
nielen nasim pomocnikom, ale i potrebnym a uZito€nym nastrojom. Priaznivy vplyv
na rozvoj nasej priestorovej predstavivosti moze mat hranie réznych didaktickych hier
na materskych, zakladnych a strednych skolach. Tieto aktivity su sucéastou
vyucovacieho procesu matematiky, geometrie, techniky, fyziky, chémie a dalsich
odbornych predmetov. Zvlast potrebna je priestorova predstavivost pre profesie ako
su sochari, maliari, astronémovia, geodeti, stavbari, strojari a pre mnozstvo dalsich
odvetvi, kde je schopnost vizualizacie a manipulacie s trojrozmernymi objektmi
zasadna.

Brinckovd, Uhercikovd a Vankds (2013) uvadzaju, Ze psycholégovia povazuju
priestorovu predstavivost za dolezity faktor pri zvladani narocnych Zivotnych situacii a
dosahovani Uspechu. Tato schopnost umoziuje jednotlivcom planovat, riesit problémy
a vyrovnavat sa so stresom. Rozvoj priestorovej predstavivosti prispieva k osobnému
rastu a adaptabilite, ¢o zvySuje psychickd pohodu a podporuje dlhodobé ciele.

Priestorovd predstavivost je skimana z fyziologického, psychologického, ale
i pedagogického hladiska.

Parencaj a Repas (1985) podla Dulovej (2017) definuju priestorovu predstavivost ako
akési videnie priestoru a to musi predsa vidiet kazdy, kto vidi. Problém spociva v tom,
Ze nestadi priestor len vidiet, ale je dolezité si ho aj uvedomovat. Pod priestorovou
predstavivostou Molnar (2004) rozumieme tiez schopnost predstavovat si vlastnosti
geometrickych trojrozmernych predmetov, ich tvar (podoba telies), polohu, velkost
a umiestnenie v priestore.

Linn a Petersen (1985) definuju priestorovi predstavivost ako schopnost
reprezentovat, transformovat, generovat a vybavovat si symbolické, nejazykové
informdcie. Tato schopnost zahfrfia mentalne procesy spojené s vnimanim, ukladanim,
vyvoldvanim, vytvaranim, Upravou a komunikovanim priestorovych obrazov.

Sedivy a Rumanovska (1988) uvadzaju tri formy priestorovej predstavivosti, toto
delenie uvadzame v Tabulke 1.
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Tabulka 1. Formy priestorovej predstavivosti (Sedivy a Rumanovska, 1998)

svyve

najnizSia forma — priestorova
predstavivost vseobecnd alebo
intuitivna

rozumie sa schopnost predstavovat si:

skor videné (vnimané) objekty
v trojrozmernom priestore a vybavit si ich
vlastnosti, polohu a priestorové vztahy,

skér alebo v danom momente videné
(vnimané) objekty v inej vzajomnej polohe, nez
v akej boli v skuto¢nosti vnimané,

objekty v priestore na zaklade ich rovinného
obrazu,

neexistujuci redlny objekt v trojrozmernom
priestore na zaklade jeho slovného opisu.

vy$Sia forma — geometrickd

predstavivost

je to schopnost:

abstrahovat z redlnej skutolnosti, teda
z konkrétnych objektov, ich geometrické
vlastnosti a vidiet v ich modely geometrickych
Utvarov,

schopnosti mat zasoby predstav geometrickych
Utvarov a schopnost vybavovat si ich
najroznejsie podoby a polohy,

schopnost predstavovat si geometrické Gtvary
a vztahy medzi nimi na zadklade ich
jednoduchych modelov, ¢i predstavovat si
geometrické Utvary v najréznejsich vzajomnych
vztahoch, a to aj v takych, v ktorych nemdézu byt
predvedené pomocou hmotnych modelov
geometrickych dtvarov (napr. prienik dvoch
telies).

najvysSia forma — priestorové
a geometrické (priestorové
schematické) myslenie

je

schopnost na zdklade priestorovych

a geometrickych predstav:

vyvodit zavery, pripadne vytvorit si nové
predstavy, vediet takéto nové predstavy
vyjadrit alebo ich aj realizovat,

myslienkovo konstruovat priestorové obrazy
(geometrické utvary), robit s nimi operécie a
vediet také operacie vyjadrit, pripadne ich
realizovat,
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e vyjadrit graficky, diagramom, grafom alebo
inym spésobom (nejakou geometrickou
schémou) v realite existujice vztahy
a zavislosti, vlastnosti roznych matematickych
objektov, pojmov a javov a vztahy zavislosti
medzi nimi, pripadne vediet vyjadrit
prebiehajuci de;j.

Z pohladu nami rieSenej problematiky je podstatnd geometricka predstavivost.

Molnér (2004) chape geometrickl predstavivost stbor schopnosti tykajlcich sa
reprodukénych, anticipacnych, statickych i dynamickych predstdv o tvaroch,
vlastnostiach a vzajomnych vztahoch medzi geometrickymi Gtvarmi v priestore.

Dusek (1964) sa zase o geometrickej predstavivosti zmieriuje ako o predstavivosti
s geometrickym obsahom a zdroven pokracuje, Ze je dolezité, aby si Ziak vedel utvar
nielen predstavit, ale aby ho vedel tiez v mysli analyzovat, dopliiat a pretvarat.

Francova (1991) definuje geometricki predstavivost ako schopnost predstavit si
geometrické tvary, ich velkost, polohu v priestore a charakteristické vlastnosti a tiez
schopnost predstavit si dany Gtvar v inej polohe ako v pévodnej. Dalej o geometrickej
predstavivosti piSe ako o schopnosti predstavit si zmenu tvaru, velkosti, Struktdry
a dalsich vlastnosti daného Utvaru. Uvadza, Ze je to ,schopnost predstavit si Utvary
v priestore na zaklade ich slovného opisu a taktiez schopnost predstavit si zobrazenie
daného priestorového Utvaru rovinnym obrazom.

Kufina (1987) ju povaZuje za istu zlozku ndzorného myslenia, ktora spociva v zru¢nosti
vybavovat si geometrické uUtvary a ich vlastnosti (Tomkovda, Lukddovd, Béanesz
a Rumanova, 2014).

Priestorova predstavivost ma podla Maiera (1998) pat zloZiek, prehlad opisanych
zloziek priestorovej predstavivosti zahffiajucimi statické a dynamické mentélne
procesy a polohu participanta uvadzame v Tabulke 2.

Tabulka 2. Zlozky priestorovej predstavivosti (Maier, 1998)

Priestorova poloha Dynamické mentélne Statické mentalne
participanta procesy procesy
Vizualizacia Priestorové vztahy
VonkajSia pozicia

Mentalna rotacia Priestorové

vnimanie

Vnutorna pozicia Priestorova orientdcia

Zlozky priestorove]j predstavivosti diferencovali Linn a Petersen (1985) v metaanalyze
priestorove] predstavivosti a povaZzovali mentélnu rotaciu za obzvlast délezitu zlozku
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priestorovej predstavivosti, pricom bola zretelne oddelend od vizualizacie
a priestorového vnimania.

Mentalnou rotaciou sa zaoberali aj ini autori. Pavlovicova (2010) mentalnu rotaciu
opisuje ako schopnost rychlo a presne si predstavit vzhlad dvoj a trojrozmernych
Utvarov rotujucich v priestore. Gurny (2003) ju definuje ako schopnosti mentélne
otacat objekt v priestore a Ferguson (2008) napriklad uvadza, Zze mentdlna rotécia je
schopnost rychlo a presne mentélne otacat dvoj alebo trojrozmerny Utvar.

Rozni autori sa o zmiefuju vo svojich publikdcidch o moznych pricinach a faktoroch
nizkej Urovne priestorovej predstavivosti Ziakov na réznych typoch $kél. Ako uvadzaju
Molndr, Perny a Stopenova (2006) mozné priciny nedostatocnej Urovne priestorove;j
predstavivosti u Ziakov, Studentov a pracujucich v technickej oblasti su:

e nedostato¢nd dotacia vyucovacich hodin, pocas ktorych by bolo moiné
formovat priestorovd predstavivost (vyrazne poklesol pocet vyucovacich hodin
geometrie, stereometrie, topografickych prac v teréne, vo vyucovacom procese
chybaju aplikacné stereometrické ulohy, alebo ubudli alebo zanikli vyucovacie
predmety, pocas ktorych by sa rozvijala priestorova predstavivost
najefektivnejsie),

e nedostatotnd pripravenost ucitelov matematiky zpohladu ich pripravy
a skusenosti k problematike rozvoja priestorovej predstavivosti Ziakov (pre
ucitelov matematiky nie je k dispozicii dostatok odbornej a kvalitnej metodickej
literatury v spominanej oblasti),

e neresSpektovanie poziadaviek pedagogickej psycholégie (pri rozvijani
priestorove] predstavivosti je dblezité zohladriovat cielavedomost, ststavnost
a komplexnost a taktiez vyuzivat prirodzené praktické skisenosti a predispozicie
ontogenetického vyvoja Ziakov, alebo chyba relativna narocnost vytvarania
podmienenych reflexov na priestorové podnety podobne ako aj ziskavanie
vedomosti o priestore),

e nedostatocna aplikdcia metdd priestorovej predstavivosti pocas vyucovania
matematiky vrdtane nepostacujuceho precvicovania konstrukénych uloh
a nedostatocného dohliadania na graficky prejav Ziakov,

e vhodnost vyuzivania modernych metéd a technickych prostriedkov, ktoré tvoria
dolezitu sucast vychovy a vzdelania vratane multimedidlnych prezentacnych
programov, grafickych programov a taktiez dynamickych geometrickych
softvérov,

e vynechanie alebo presunutie stereometrického uciva na zdklade vlastného
uvazenia vyucujuceho.
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1.1 Vyznam didaktickych pomodcok a prostriedkov IKT
pre vyucovanie matematiky

Priestorovil predstavivost mozno u Ziakov rozvijat réznymi aktivitami alebo
podnetnymi Ulohami, didaktickymi uc¢ebnymi pomdckami, ale aj implementovanim
prostriedkov informacénych a komunikacnych technoldgii (dalej IKT). Moznostou je
teda zaradit do vyucovacieho procesu rozne didaktické hry, stavebnice alebo
hlavolamy.

Ako uvadza Pfihonskd (2014) podnecujuce prostriedky v procese ucenia su velmi
uzito€né a v mysli Ziaka vyvoldvaju komplexné psychologické procesy. Tieto prostriedky
cvitia viaceré zruénosti, ako su predstavivost, paméat, schopnosti kombinovania,
logického myslenia a strategického Usudku. Na jednej strane podporuju rozvoj
tvorivého, konstruktivneho a originalneho myslenia. Na druhej strane, hlavolamy a
podobné cvicenia posilfiuju aj schopnost sustredit sa a zvySuju vytrvalost a trpezlivost
Ziaka. Tieto zrucnosti su klu€ové pre Uspesné ucenie a celkovy osobnostny rozvoj.

Pre vyucovaci proces matematiky uvedieme ukdzky najvhodnejsich didaktickych
pomocok, stavebnic alebo hlavolamov, ktoré rozvijaju priestorovi predstavivost
ziakov, napriklad Polydron, stavebnica Geomag alebo Tangram. Brinckovd, Uhercikova
a Vankus (2013) uvadzaju, ze pri pouzivani didaktickych hier vo vyu¢ovani matematiky
je klicové spravne vybrat hru a zvolit vhodnd metodiku na jej pouzitie. Je potrebné
stanovit vzdelavaci ciel, ktory chceme dosiahnut. Na jeho zaklade vyberieme didakticku
hru, pricom zohladnime primeranost hry pre Ziakov podla veku, vyspelosti a zaujmov.
Vyber hry ovplyviiuje aj jej organizatnd a realizaénd narocnost, ktora zavisi
od poZiadaviek na ucitela ako organizatora a kontroldra, ako aj od naro¢nosti Ukonov,
ktoré sa ocakavaju od ziakov. Idedlna hra rozvija vedomosti, schopnosti, zru¢nosti
a pozitivne osobnostné crty Ziakov. Jej zaradenie do vyucovania zvySuje jeho
efektivnost oproti vyuCovaniu bez vyuzitia tejto hry. Sucasne podporuje pozitivny
postoj Ziakov k matematike a motivuje ich k dalSiemu vzdeldvaniu a rozvoju.

1.2 Vyznam a vyuzitie prostriedkov IKT vo vyucovacom procese

Vyznam slovného spojenia informacno-komunikacné technoldgie pochadza
z prekladu anglického nazvu Information and Communication technologies a mozno ho
charakterizovat ako ,metddy, postupy a spOsoby zberu, uchovania a spracovania,
overovania, vyhodnocovania, selekcie, distriblcie a v€asného dorucenia potrebnych
informacii vo vyZadovanej forme a kvalite” (Stoffa a Stoffova, 2017).
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Treba si uvedomit, Ze podla Poldka (2016) technoldgie:

e informacné su také technoldgie, ktoré funguju na baze dvoch komponentov:
hardvéru a softvéru,

e komunikaéné su zase technoldgiami, na zaklade ktorych si pocitace vymienaju
data medzi sebou.

Ak sa sustredime na implementdciu IKT do vyucovania matematiky, potom vhodnejsia
je charakteristika podla Kalasa (2001): ,Pod pojmom informacné a komunikacné
technoldgie rozumieme vypoctové a komunikacné prostriedky, ktoré pomdhaju
pri vyucbe, Studiu i vzdeldvani, pri prdci a vseobecne v Zivote. Patri k nim pocitac,
Internet, e-mail, mobilny telefon, kalkulacka, elektronicky didr a podobne.”

IKT su dnes uZ neoddelitelnou sudéastou Zivota jedinca a fungovania spolocnosti.
Aktudlne disponibilné mnoiZstvo materidlnych, technickych a technologickych
prostriedkov si vsak vyZzaduje uvazeny a kriticky pristup k paradigme stucasného
vzdeldvania pomocou IKT. Samotné pouzitie IKT vo vzdelavani je podmienené dvomi
zakladnymi faktormi:

e celkovou dostupnostou zdrojov IKT,
e aktualnymi pozZiadavkami spolo¢nosti, komunity, ¢i jedinca.

Nutnou podmienkou implementacie IKT do vzdeldvania v matematike a vyucby
Skolskej matematiky, su podmienky, v akych sa vychovno-vzdelavaci proces realizuje.
Mozno ich rozdelit na:

e hardvérovo-softvérové — pod ktorymi rozumieme vhodné a dostupné technické
vybavenie $kél, ucitelov a Ziakov (prenosné zariadenia ako kalkulacky, mobilné
telefony a smartfdny, tablety, pocitaCe, ucebne, tabule, ..., vhodné edukacné,
pedagogické a iné matematické softvéry, e-materidly na vyucbu, video-
konferencné platformy, pripojenie do siete, ... ),

e kompetencéné — charakterizované kompetenciami a odbornou pripravenostou
ucitelov na pouzivanie IKT,

e kurikuldrne — predstavujluce legislativny rdmec a pozZiadavky spolocnosti
na absolventov v zavislosti od aktudlnych Skolskych reforiem a transformacii
Skolstva.

Polak (2016) k zakladnym technickym prostriedkom IKT pouZivanym v Skolskej
matematike zaraduje:

e kalkulatory (jednoduché, vedecké, programovatelné, grafické),

e pocitace (informatika x matematika = vyucba o pocitacoch x vyucba pomocou
pocitaca),

e Internet (e-trendy vo vzdelavani, ..., digitalne kniZnice, online vypocty, ...).
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Casovu os struéného historického vyvoja tychto prostriedkov uvadza Obr. 1.
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Obr. 1 Historicky prehlad technickych prostriedkov pre IKT vo vyucovani matematiky
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Pouzitie kalkuldtorov je dnes uz didakticky i technologicky prekonany fenomén. Treba
objektivne uviest, Zze v ¢ase ich nastupu do vyucba matematiky znamenali vyrazny
pokrok a zvySovali efektivitu vyucby najma z casového hladiska (automatizacia
narocnych numerickych vypoctov, aktivizdcia Ziakov a sucasne na ich pouzitim sa
pristup k matematickému obsahu Cciastocne sformalizoval. Detailnd analyzu
implementdcie kalkuldtorov do vzdeldvania v oblasti Skolskej matematiky citatel najde
v publikacii Fulier a kol. (2007).

Ako sme uz naznacili, pouZitie pocitacov v Skole ma dve stranky. Vyucba o pocitacoch
predstavuje informaticku stranku IKT, ktorej nevenujeme pozornost.

Naproti tomu, vyucba pomocou pocitaca je kliCovou pre implemntaciu IKT
do vyucovacoeho procesu. V zahrani¢nej literatire je vyucba pomocou pocitaca
oznacovana pojmom Computer Based Education (skr. CBE) a rozdeluje sa:

e Computer Aided Instruction (skr. CAl),

e Computer Aided Learning ( skr. CAL), ktorymi sa rozumie pouzitie pocitaca ako
podporného prostriedku pre ucitela na vyklad, vizualizaciu a precvi¢ovanie
uciva, Ci testovanie vedomosti,

e Computer Managed Instruction (skr. CMI),

e Computer Managed Learning (skr. CML), ¢im sa chape poutzitie pocitaca ako
administrativneho prostriedku zabezpecujuceho zaddvanie uloh, testov,
evidenciu Studijnych vysledkov, ...

V suvislosti s CBE sa pojem IKT zvykne nahradzat pojmom digitalne technoldgie (dalej
len DT). Tym sa viac zdoraznuje vyznam tychto technoldgii pre konstrukény aspekt
poznavacieho procesu. Poukazuje sa na skutocnost, Ze okrem informacného média ma
ucitel k dispozicii konstrukéné médium, pomocou ktorého uéi Ziakov tvorivo skimat,
objavovat, vyjadrovat sa a rozvijat kritické myslenie (Kalas, 2013). Ako synonymum
k pojmu digitalne technoldgie sa pouziva aj pojem kognitivne technoldgie: ,Rekneme,
Ze pocitacové kognitivni technologie jsou jistou podmnoZinou technologii informacnich
a komunikacnich (ICT) a tento termin je zaveden jako uZitecny, aby odlisil pouZivani ICT
pfi vyuce od takového typu pocitacovych aplikacim, které prispivaji k vlastnimu uceni,
k pozndani. Jestlize napr. Zdci pouZziji e-mail k odevzddni svého ukolu z matematiky nebo
k vyhleddni informaci o néjakém matematickém problému na Internetu, jde jisté
o pouziti ICT ve vyuce, ale nikoliv o pouZiti takové, prfi némz se Zdci zdokonaluji
v matematickych dovednostech a pfi némz se bystri jejich matematické uvaZovani.”
(Vanicek, 2013).

Digitdlne technoldégie ponukaju Siroké moznosti iného, moderného ucenia sa,
odovzddvania vedomosti a zru¢nosti. SU hybnou silou, ktord postupne pretvara
tradiénd Skolu a jej vychovno-vzdeldvaci proces na Skolach. Podporuju vzajomnu
kooperaciu ziakov, sutazivost, zodpovednost, komunikaciu, pozorovanie, kritické
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myslenie, ¢i timova pracu (Polakovic, Vranova, 2016). Komplexny prehlad v integrécii
DT do vyucovacieho procesu mozno najst v (Koreriova, 2015).

Do vyucovacieho procesu teda vstupuju rézne technoldgie a pomerne vyznamny vplyv
na jeho kvalitativnu zmenu maju pedagogické softvéry. Ide o druhy pocitacovych
programov a aplikdcii, ktoré umoznuju najma tvorit, skimat a objavovat. Podla
(Slavickova, 2006) ma pedagogicky softvér podporovat aktivity:

e rozvijajuce myslenie na zdkladoch konstruktivizmu,

e na upevnovanie vedomosti (etapa krystalizacie a automatizacie poznavacieho
procesu),

e smerujuce k rozvoju tvorivosti,

e veduce k modelovaniu a simulaciam.

Kalas (2013) uvadza: ,Na kvalitny pedagogicky softvér sa méZeme pozerat ako
na ,mudry papier” (na ploche obrazovky). NerieSi za nds problémy, pomdha nam vsak
experimentovat, manipulovat s objektmi, objavovat vztahy a zdkonitosti, skumat
a konstruovat. Konstruovat nieco, a tak konstruovat nase poznanie.”

Mnoho softvérov vieme oznacit privlastkom pedagogické. Ak sa upriamime
na vyucCovanie matematiky a obzvlast geometrickych disciplin, potom uvedenu
charakteristiku spifiaji najméa softvéry oznacované ako:

e dynamické geometrickych programy (Dynamic Geometry System, skr. DGS),
napriklad Cabri Il Plus, Cabri 3D, GeoGebra,

e matematické programy typu CAS (Computer Algebra System, skr. len CAS),
napriklad Derive, Maple, Mathematica,

e mikrosvety (microworlds) — vyucba algoritmov a alternativny pristup
ku geometrii, napriklad Logo, Imagine,

e tabulkové procesory — kanceldrske aplikdcie na hromadné spracovanie dat,
napriklad MS Office Excel, OpenOffice Calc,

e uzatvorené vyucbové prostredia — vyucbové programy na vyklad
a precviCovanie konkrétnych tém alebo tréning vybranych kompetencii,
napriklad Building Houses, Vevericky (a siete kocky).

Rozvojom vypoctovej techniky v 20. storoci nastupila vina zmien a modernizaénych
prudov, ktoré ovplyvnili celkovy vyvoj spoloénosti. S postupnym zdokonalovanim
hardvérovych podmienok sa rozvijali aj softvérové moznosti, ktoré prirodzene prenikli
aj do $kél a samotného vychovno- vzdelavacieho procesu.

Oznacenim dynamické geometrické programy (dalej len DGS) sa mysli na osobitné
interaktivne programy urcené ku studiu, vyucbe a experimentovani v geometrii.
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Polak (2016) vo vseobecnom pristupe k IKT, interaktivita znamend vzajomnu aktivitu
medzi technologickym (technickym) zariadenim a jeho uzivatefom. Podla Zilkovej
(2009) sa pod pojmom interaktivita vnima mozZnost okamzitej reakcie na podnet.
V zmysle zavedenia pojmu interaktivita, interaktivny softvér je program, ktory
umoziiuje uzivatelovi menit vstupy.

Ak ide o program zamerany na geometriu, hovorime o interaktivnom geometrickom
softvéri (dalej len 1GS). Geometrickych programov, ktoré mozno charakterizovat ako
interaktivne, je mnoho.

Csiba, Vallo (2002) vymedzuju tieto spolo¢né znaky IGS:

e [ahka ovladatelnost programu,

e Siroka poutzitelnost,

e prostredie analogické s geometrickou podstatou,

e interaktivna odozva geometrického modelu na zmenu vstupu.

Ukdazkou Cisto IGS je zndmy softvérovy produkt AutoCAD (softvér typu CAD, computer-
aided design), ktory bol vyvinuty ako profesionalny program pre technické odbory na
vzajomnu graficki komunikaciu (tvorba technickej dokumentacie). Vanicek (2009)
uvadza: ,,... interaktivna geometria je vSeobecnejSia neZ geometria antiky, pretoze
modely geometrickych konstrukcii hoci simuluju tradicné konstrukéné postupy, su
nositelmi predovsetkym vztahov — incidencie, usporiadania, polohovych a metrickych
vlastnosti. Pritomnost takychto vazieb je kritériom, ¢i nejaky softvér je, alebo nie je,
vhodny pre vyucbu. Napr. systémy CAD alebo grafické editory (Photoshop, Corel)
umiestiovanim geometrickych Utvarov na plochu, bez vdzieb na dalSie objekty
nemozno povazovat za DGS.”

Programy typu CAD sa podstatne odliSuju od interaktivnych geometrickych programov,
ktoré oznacujeme ako dynamické. Tie sa oznacuju v skratenom tvare ako DGS (z ang.
Dynamic Geometry Software).

Ide o kategdriu pedagogickych softvérov, medzi ktoré patria napr.: The Geometer’s
SketchPad, Cabri Il Plus, Cabri 3D, Cinderella, ¢i GeoGebra. DGS umozriuji konstruovat
geometrické Udtvary, pricom dynamicka geometrickd konStrukcia nesie v sebe
informaciu geometrickej povahy. Nejde len o supis, ¢i mnoZinu geometrickych Utvarov.
Ako novy prostriedok dovoluju:

e objavovat geometriu v, pohybe”,

e experimentovat,

e odhadovat,

e skdmat vlastnosti geometrickych Utvarov,
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a to vsetko v intencidch zachovania relacie incidencie, zhodnosti, ¢i vybranych
metrickych vlastnosti Utvarov (Vallo, 2016).

Podstata dynamickej konstrukcie je zaloZzena na:

e dynamike v redlnom case,
e ,rodi¢ovskom principe”.

Vysvetlime na priklade (Obr. 2). Ak su v nakresni zvolené dva body S, A, kruznica
k(S,|SA|) sa zostroji pomocou konstrukéného nastroja typu ,kruznica uréena stredom
a bodom*“. Zmenou pozicie bodu S, resp. A sa krivka aktudlne prekresli. Ak vymazeme
bod S, ,,dedi¢na” konstrukcia kruznice k ako krivky od neho zavislej sa vymaze taktiez.
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Obr. 2 Popis prikladu v GeoGebre
DGS standardne obsahuju:

e zakladné konstrukéné nastroje (na zadavanie bodov, zostrojovanie priamok,
kruZnic, ... ; konstrukcie kolmic, rovnobeZiek, geometrickych miest bodov, ... ;
kuZeloseciek, ...),

e nastroje pracujuce so zobrazeniami,

e moznost realizacie vypoctov a merania,

e nastroje na animaciu,

e vkladanie textu,
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e nastroj Pohyb (ang. Move, resp. Drag) umoznujucii zmenu lokalizacie objektov
a ich atribdtov,

e o0sobitné procedury (makrokonstrukcie, vkladanie ¢iselnych vstupov),

e nastroje na zmeny atributov objektov (formatovanie ako farba, Styl a hriubka
Ciar, ..., skryt/ukazat objekt).

P6vodné verzie DGS su dnes obohatené o funkéne iné — dopliiujiuce a podporné
prostredia, napr. najbeznejsie pouzivany softvér GeoGebra ma okrem dvoch rovinnych
nakresni aj CAS prostredie, 3D okno, algebrické okno, tabulkové prostredie, prikazovy
riadok a kalkuldtor pravdepodobnosti a to su jednotlivé prostredia navzajom
prepojené. Tym dosahuje novu kvalitu s vyznamnym vplyvom na vyucovanie. Je teda
opodstatnené aj zavedenie novsieho oznacCenia — dynamické geometrické prostredie
(skr. DGE z ang. ,dynamic geometry environment®).

S postupnym zaclefiovanim pocitacov do vyucby matematiky sa vynorilo niekolko
netrividlnych didaktickych otdzok a problémov, ktoré bolo potrebné zodpovedat
a uspokojivo vyriesit. Vdaka vizualizacii mame pred sebou ,novu” formu skolskej
geometrie.

Ak vychadzame z intuicie a snahy o ¢o najnazornejsie sprostredkovanie geometrického
poznatku, potom sa v DGE beZne operuje so slovnymi spojeniami typu:

e ,oznacit bod” (tym sa nemysli na pomenovanie bodu),
e ,uchopit bod (resp. iny utvar)”,

e  premiestnit bod”,

e _pevny bod“, ¢i ,volny bod“,

e zafarbit bod”, ,zmenit Styl bodu”, ....

V klasickom ponimani vyucby geometrie tieto ,terminologické” spojenia nemohli
vzniknUt, pretoze odporuju axiomatickému ponimaniu nedefinovaného pojmu bod.
Ide vSak o virtudlne manipuldcie so zobrazovanymi Utvarmi na pracovnej ploche
(obrazovke PC), ktoré Cinia DGS tym, ¢im su.

Slovenskd matematicka terminoldgia nepozna vhodné pomenovanie tohto javu
av odbornej literatlre sa autori s touto tazkostou vyrovnavaju rozne:

e fenomén zostava nepovsimnuty,

e niektori autori zavadzaju novy pojem tzv. ,praca s geometrickou premennou”
(Jodas, Koreriova, 2002),

e ini pouzivaju slovné spojenia ako ,pohyblivost bodu“, ,pohyb bodu
bez dalsieho vysvetlovania (Zilkova, 2009).

“

Zastavame nazor, ze nie je nutné zavadzat vyssie uvedené interpretacie. Uvedomime
si, Ze kazdy geometricky Utvar je v DGE zadany analyticky. Pocitacovy hardvér dokdze
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polohu a tvar tychto geometrickych utvarov (pre cloveka v redlne vnimanom case)
prepocitat, prekreslit, ¢i inak vhodne vizualizovat. Z matematického hladiska ide
o zmenu parametrov definujucich jednotlivé Gtvary.

Myslienka parametrizdcie geometrickych utvarov nie je nova. Napriklad uz v ucebnici
Rie¢an B., Bero P., Smida J., Sedivy J. (1987): Matematika pre 4. ro¢nik gymnazia, SPN
Bratislava sa na str. 233 v kapitole Konstrukéné ulohy s jednym parametrom uvadza:
LAk vystupuje v definicii geometrického utvaru nejaky Ciselny udaj, napriklad velkost
usecky alebo uhla, méZzeme ho zvolit za ¢iselny parameter s urcitym oborom; ziskame
tak parametricky systém utvarov. ... Pri rieseniach konstrukcénych uloh s parametrami
su nevyhnutné diskusie o vzdjomnej polohe jedného utvaru (priamky, polpriamky,
kruZnice a pod.) a parametrického systému utvarov.”

Parametrizacia konStrukcii v DGE ponuka dve vyznamné prileZitosti:

e prekondva zauzivany, ¢asovo narocny a pracny sposob realizacie konstrukcii —
napriklad v tradi¢nej vyucbe (papier, pravitko, kruZidlo, ceruzka) bolo Ziakom
pri rieSeni Uloh veducich k vySetrovaniu mnoZiny bodov danej vlastnosti
odporucané, aby najprv urobili odhad tvaru vyslednej krivky; ten mali ziskat tak,
Ze si na papier skonstruovali niekolko Specifickych pripadov,

e parametrizacia umoziuje Ziakom/studentom realizovat experimenty — ¢im sa
rozvija schopnost argumentacie a vyrazne rozsiruje ,zasoba geometrickych
predstav” (myslime analdgiu slovnej zasoby, ktoru ziskava ¢lovek napr. ¢itanim
knih).

Pri parametrizécii konstrukcii sa stretneme aj s didaktickymi nezrovnalostami:

e nastavuju sa vzdy hodnoty z urcitého intervalu — tato nedokonalost méze byt
sucasne aj vyhodou; za G¢elom dynamiky konstrukcie je niekedy nutné , povolit”
aj taky rozsah intervalu, ktory je z hladiska definicie konstruovaného utvaru
,zbytoény”, napr. pre velkost vnutorného uhla v trojuholniku z intervalu
(0°,180°),

e taktieZ treba poznamenat, Ze ,nadmernd” parametrizacia konstrukénej ulohy
(prilis vela parametrov v jednej Ulohe) mozZe predstavovat iny didakticky
problém — napriklad, ak sa v diskusii o pocte rieSeni Uloha zacina ,nebezpecne
vetvit na osobitné pripady”, nasledne je problematické vykonat kompletny
rozbor ulohy, nakolko nie vidy dokdzeme odvodit vztahy medzi parametrami,
resp. vyjadrit podmienku riesitelnosti Glohy vo vseobecnom pripade.

Vzdy zalezi vsak na konkrétnej Ulohe, poznatkoch Ziakov a ¢asu, ktory je k dispozicii
na vyucovacej hodine.
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1.3 Geometrické modelovanie a problematika zobrazovania
priestoru

Geometrické modelovanie patri medzi demonstraéné vyucovacie metddy a je vhodné
na rozvoj priestorovej predstavivosti ziakov. Modelovanie je teda metdda pozndvania
vo vyucovacom procese a ma nezastupitelné miesto vo vyucovani geometrie.
Konstatujeme, Ze geometria je tou najvhodnejSou ¢astou matematiky, kde je jej
vyuZzitie ohladom prepojenia s beZznym Zivotom, a teda s realitou, opodstatnené. Zaklad
metddy tvori manipulacia, ale aj pozorovanie konkrétnych predmetov, modelov di
roznych javov. Ziaci podla navodu utitela zvycajne spozndvaju, respektive pozoruju
predmety, javy, popripade ich obrazy alebo modely. Tato metdda vyuziva aj ndzorné
pomdcky alebo pokusy (Kofinek, 1987).

Demonstracna metdéda patri medzi expozicné vyucovacie metddy, konkrétne patri
do skupiny metdd sprostredkovaného prenosu poznatkov. Prostrednictvom tejto
metddy si Ziak vytvéra prvotné poznatky a vedomosti, osvojuje si ich ¢innostou, pricom
sa rozvija aj ich samostatné uvaZovanie a individualita. Uvedena metdda je z pohladu
Ziaka narocna na sustredenie sa a udrzanie ich pozornosti, pricom je ¢asto doplnena
ucitelom aj o jeho vysvetlovanie a rozhovor.

Pojem modelovanie znamena, Ze navrhujeme, tvorime a tiez pouzivame modely.
Zahffia to rézne €innosti, pri ktorych modely bud vytvarame, alebo ich vyuzivame. Ziaci
sa mdzu zapojit do vyucovania tym, Ze si vytvaraju vlastné modely. Takymto spdsobom
lepsie pochopia rozne geometrické pojmy a ich vlastnosti. Okrem toho to motivuje
Ziakov ku geometrickému poznavaniu a zaroven posilfiuje ich vnimanie. Pomocou
modelov sa Ziaci sustredia na poznavanie dolezitych vlastnosti geometrickych utvarov,
ktoré skimaju. Modelovanie tak posilfiuje ich geometrické myslenie. Model nie je len
nieco, na ¢o sa pozeraju — ziaci s nim mdozu manipulovat a aktivne ho pouzit pri rieSeni
roznych uloh a geometrickych problémov.

Vo vyucovacom procese model funguje ako nastroj, ktory nam pomaha spoznavat
a ziskavat konkrétne informacie o danom objekte. Je délezity, pretoZe sluZi ako
konkrétny priklad alebo predloha, vdaka ktorej m6Zeme objavovat vlastnosti javu
alebo procesu, ktory skimame. Cielom vyuZivania modelov je najma spredmetnit
predstavy o pojmoch, vztahoch alebo procesoch (Zidek, 2013).

Modelovanie v matematike rozvija u Ziaka klucové kompetencie, a teda schopnost
rieSit problémy zpohladu vytvdrania hypotézy, navrhovania postupy riesenia
problému, zvaZovania roéznych moZnosti rieSenia daného problému, rozvijania
schopnosti overit hypotézu realnou ¢innostou u Ziaka, kriticky mysliet, ale rozvija aj
tvorivost daného ziaka (Lubova, 2013).
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Geometrické modelovanie ako uvadza Rumanova, Lassova a Drabekova (2022) je
vhodné pre Ziakov mladSieho Skolského veku, ale vzhladom na fakt, Ze Ziaci rieSia
praktické problémy v kazdom veku a vyuZivaju rozne geometrické poznatky, tak aj tam
ma toto modelovanie svoje miesto. Uditelia geometrie maju prileZitost vyuzZivat
badatelské a tvorivé metddy vyucby. Pre Ziakov je v geometrickom vzdelavani klucové
praktické uplatnenie nazornosti v kombinacii s tvorivymi a inovativnymi pristupmi.
Takymto pristupom sa aktivuje myslenie Ziakov. Vytvara sa im priestor na diskusiu, ucia
sa formulovat problémy, aplikovat svoje poznatky pri rieSeni dalsich uloh a nasledne
formulovat zavery. Ide teda o aktivne ucenie, ktoré podporuje rozvoj kritického
myslenia u kazdého jednotlivca.

Uvedieme ukazku aktivity, v ktorej je vyuZzité modelovanie s vyuZitim rozsSirenej reality
v Colette web portali. Vyberdme ukazku ulohy, kde ma riesitel postavit stavbu z kociek
na zaklade ukladania kociek na spravnu poziciu. Pri rieseni tohto typu uUloh sa
v rozSirenej realite zobrazuje dana stavba z kociek, ktord ma riesitel kddovanim
postavit.

Zadanie ulohy

Vytvorte stavbu z kociek, ktora je tvorena piatimi na sebe uloZzenymi kockami, pricom
suradnice zakladnej kocky su [1,1,1]. Kocky ukladajte na spravne pozicie, aby ste
vytvorili zadané teleso.

V Uvode rieSenia Ulohy sa zobrazi rieSitelovi testovaci pohlad, a ak je uloha spravne
vyrieSena, tak sa jednotlivé kocky stavby vtomto pohlade zobrazia v plnej farbe
(Obr. 3).

Obr. 3 Riesenie ulohy v Colette



2 Niektoré zahranicné studie a problematika stredného
odborného vzdelavania ohladom zobrazovania priestoru

Problematika zobrazovania priestoru a rozvoja priestorove] predstavivosti sa aktudlna
téma je v zahranicnej literatudre. Uvddzame najzaujimavejsie Studie.

Kayhan (2005) uvadza studiu s nazvom , Investigation of high school students' spatial
ability“, ktorej sa zucastnilo 251 Ziakov Studujucich na réznych strednych odbornych
Skolach v Beypazari (Ankara, Turecko). Vyskumnici pouzili dva testy , Test priestorovych
schopnosti (orig. nazov testu je Spatial Ability Test)” a ,Skupinovy test logického
myslenia (orig. nazov testu je Group Test of Logical Thinking) ako vyskumné nastroje
podla (Ekstrom and Harman, 1976). Skiimany bol vplyv strednej skoly na:

e priestorové schopnosti Ziakov,

e vztahy medzi vysledkami v matematike,

e vztahy medzi schopnostami logického myslenia a priestorovymi schopnostami,
e technické kreslenie z pohladu rozvoja priestorovych schopnosti.

Autor konStatuje, Ze typ strednej Skoly nemd vyznamny vplyv na priestorové,
vizualizacné ani orientacné schopnosti Ziakov, ale existuje vyznamny pozitivny vztah
jednak medzi priestorovymi schopnostami a Uspesnostou v matematike, na druhej
strane medzi schopnostou priestorovej vizualizacie a priestorovej orientécie ziakov a
vysledkami v matematike. Vyskum potvrdzuje tiez, Ze ¢im lepSie maju Ziaci priestorové
schopnosti a orientaciu, tym su Uspesnejsi v technickom kresleni. Na druhej strane,
priestorova vizualizacia nema preukazany vplyv na ich Uspesnost v tejto oblasti
(Kayhan, 2005). Nasledne v danej publikacii mozno ndjst aj informacie ako zlepsit
a rozvijat priestorové schopnosti Ziakov strednych odbornych $kél. Tato publikacia je
preto vhodna aj pre buducich a sucasnych ucitefov matematiky, pripadne pre tvorcov
ucebnych osnov.

Zaujimavy je ¢lanok s nazvom ,,Geometric spatial ability as an element of cognitive
learning process”“ (Anamova and Nartova, 2019), kde bolo ciefom Stidie poukazat na
problémy suvisiace s osvojovanim si geometrickych a grafickych disciplin suvisiacich
s nizkou Uroviou predstavivosti Ziakov strednej Skoly, konkrétne 1. rocnika
dizajnérskeho odboru Moskovského leteckého institutu. Autori tejto Studie taktiez
poukdzali na nedostato¢nu nadvaznost uc¢ebnych materidlov v danom odbore, pricom
55 Ziakov absolvovalo predmet Deskriptivna geometria, v rdmci ktorého mali technické
kreslenie. V zavere studie sa konstatuje, Ze hlavnou pri¢inou problémov
s geometrickymi a grafickymi disciplinami u Ziakov technického kreslenia je
nedostato¢ne rozvinutd geometrickd priestorova predstavivost. Pre Ziakov, ktori
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neabsolvovali technické kreslenie, no majud siln0 geometrickd priestorovu
predstavivost, su problémy s geometrickymi a grafickymi disciplinami, podla autorov,
zapri¢inené nedostatocnou prepojenostou ucebnych materidlov. TieZ uvadzaju, ze
k efektivnej vyucbe geometrickych a grafickych predmetov vedie hlavne rozvijanie
geometrickych priestorovych schopnosti a podciarkuju vyznam tvorby ucebnych
materiadlov, ktoré zabezpecuju plynuld nadvédznost a prepojenie s uz osvojenym
obsahom (Anamova and Nartova, 2019).

Barut a Retnawati (2020) opisuju vo svojej Studii nedostatky Ziakov s Uroviiou myslenia
sohladom na Van Hieleho tedriu, bol pouZiti test pre vSetky je Styri Urovne
(od vizualizacie az po dedukciu). Nazov ¢lanku, kde je predmetna studia popisana, je
»Geometry learning in vocational high school: Investigating the students’ difficulties
and levels of thinking”. Studia bola realizovand so Ziakmi dvanasteho ro¢nika strednych
odbornych skél v Yogyakarte a zber Udajov autori uskutocnili prostrednictvom testu,
a tiez rozhovorov. Zaverom Studie je potvrdenie Ziackeho problému s nedostatocnym
porozumenim geometrickych pojmov, s vizualizaciou konkrétneho Specifického
geometrického Utvaru, ale aj nespravnym pochopenim a pouzivanim symboliky alebo
terminov vyuzivanych v geometrii. Zdverom autori ¢lanku uvadzaju, ze prevazna cast
Ziakov je na urovni vizualizdcie v geometrickom mysleni, zatial' ¢o len menej z nich
dosahuje Uroven analyzy (Uroven 2) a Uroven abstrakcie (Uroven 3).

Zaujimavy je clanok ,Didactical design for distance concept in solid geometry to
develop mathematical representation ability in vocational high school” (Rahayu, Juandi
and Jupri, 2021). Clanok sa venuje pojmu vzdialenost v geometrii telies a akcentom na
rozvoj schopnosti matematickej reprezentacie avyskumu sa zucastnilo 30 Ziakov
dvanasteho rocnika strednej odbornej Skole v Garute (Indonézia). Vybrani Ziaci presli
tzv. prekdzkovym testom ucenia avzhladom na vysledky daného testu boli Ziaci
rozdeleni do troch skupin, zktorych bol nahodne vybrany jeden Ziak. Cielom
nasledného testovania tychto troch Ziakov, realizovaného formou popisnych otazok,
bolo zistit droven ich schopnosti reprezentovat a porozumiet pojmu vzdialenosti
v oblasti geometrie telies. Analyza Ziackych rieseni odhalila, Ze Ziaci mali problémy
s viacerymi aspektmi urcovania vzdialenosti v kocke. Konkrétne, robili chyby
pri samotnej konstrukcii vzdialenosti medzi danymi bodmi. Okrem toho, ich vedomosti
o zdkladnych pojmoch, ktoré sa pouzivaju na urcenie vzdialenosti v priestore, boli
nedostatocné. Zistilo sa tiez, Zze hoci dokazali vypocitat vzdialenost medzi bodom
a Useckou, Casto robili algebrické chyby pri tychto vypoctoch. Autori vytvorili vzhladom
na tieto skutocnosti didakticky plan na pochopenie pojmu vzdialenost v geometrii
telies. Uvadzaju tiez, Ze na reprezentaciu vzdialenosti v geometrii telies si nevyhnutné
zakladné pojmy (napriklad zostrojovanie geometrickych Utvarov v danom pomere,
ortogonalne projekcie bodov, Ciar a rovin).
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Pre stredné odborné Skoly vznikla $tudia s cieflom vyvinut okrem iného aj vzdelavacie
materidly pre ucitelov, kde je zakomponované aj vyuZzitie dynamického softvéru
GeoGebra. Suprapto, Setyansah a Devina (2021) pripravili materidly snazvom
,GeoGebra application based tutorial materials to improve spatial mathematics
abilities in vocational high schools”, aby sa rozvijali matematické priestorové
schopnosti Ziakov desiateho roc¢nika strednych odbornych $kol. Danej studie sa
zG&astnilo 21 Ziakov danej $koly navitevujicich odbor U&tovnictvo a financie v Madiun
(Indonézii) a Ziaci boli respondentmi vyskumu. Vyskum ukazal, Ze pouZitie GeoGebry
vo vyucCbe zlepSuje matematické priestorové schopnosti Ziakov, ktoré nasledne
vykazovali rastlicu tendenciu. Autori Studie taktiez konstatuju, Zze GeoGebra nielenze
pomaha Ziakom zlepsit ich priestorové schopnosti, ale povazuji dynamicky softvér
za nevyhnutny ndstroj vo vyu¢ovacom procese.

Studia s ndzvom ,Enhancing learners’ geometric thinking using dynamic geometry
computer software” bola prezentovana autormi Adelabu, Makgato and Ramaligela
(2019) scielom zistit, ¢i dynamicky softvér GeoGebra mobze zlepsit Uroven
geometrického myslenia ziakov aj s vzhladom na Van Hieleho model. Do Studie boli
zapojeni Ziaci dvoch $kol z Juznej Afriky (87 Ziakov) a dana Studia trvala osem tyZdrov,
pricom so ziakmi pocas tejto doby pracovali vyskumnici v dvoch skupinach. Pre ucely
vyskumu boli Ziaci podrobeni predtestu a posttestu. Tieto testy sa zamerali
na diagnostiku prvych troch urovni geometrického myslenia podla Van Hieleho tedrie,
pricom osobitny doéraz bol kladeny na témy podobnosti a zhodnosti trojuholnikov.
Z vysledkom Studie vyplyvaju nasledujuce zavery, ktoré Adelabu, Makgato a Ramaligela
(2019) formuluju nasledovne:

e zistilo sa, Ze Ziaci, ktori absolvovali vyucbu tradicnymi metddami, preukazali
nizsiu Uroven rozvoja geometrického myslenia v porovnani so Ziakmi, ktori mali
moznost pracovat s programom GeoGebra,

e pouzivanie GeoGebry viedlo k vyraznejSiemu zlepSeniu geometrického myslenia
u Ziakov, zatial o u Ziakov vyu€ovanych tradi¢nymi metddami bol tento pokrok
menej markantny,

e implementovanie GeoGebry do vyucovacieho procesu efektivne zlepsuje
geometrické myslenie Ziakov, okrem toho schopnost geometrického myslenia
je klt€ova a vyuzitelnd v rozmanitych sférach Zivota,

e absencia geometrického myslenia ma za ndsledok oslabenie klucovych
kognitivnych schopnosti, vratane logického, deduktivheho a analytického
uvazovania, a taktiez negativne ovplyvriuje schopnost riesit problémy.

V ¢lanku s ndzvom ,A dissociation between mental rotation and perspective-taking
spatial abilities” autorov Hegartyho a Wallera (2004) sa popisuje myslienka ako vytvorit
nové testy slvisiace s priestorovou orientaciou. Dal$im cielom bolo zistit, ¢ sa
priestorova orientacia a mentalna rotacia, merané prislu$nymi testami, lidia. Studia
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prebehla v dvoch experimentoch. Prvy experiment zahffial 62 novoprijatych Studentov
psycholégie z Kalifornskej univerzity v Santa Barbare. V druhom experimente bol
skimany suvis perspektivneho vnimania so schopnostou pamatat si prostredie. Aby sa
potvrdila odliSnost perspektivneho vnimania od mentélnej rotacie, boli pri testovani
aplikované tri testy mentalnej rotacie. Do experimentu sa zapojilo 61 Studentov
psycholdgie z Kalifornskej univerzity v Santa Barbare. Studia sa okrem iného zamerala
aj na objasnenie dévodov, preco nebola doteraz zistena disocidcia medzi schopnostou
priestorove] orientacie a schopnostou priestorovej vizualizcie.

Vo svojom vyskume Schubertova a Molnar (2014) analyzovali porovnanie Urovne
priestorovej predstavivosti zZiakov v ¢eskej republike, pricom poukazali na jej klesajuci
trend. Sucastou ich analyzy bolo pouzitie nestandardizovaného testu, ktory bol
v rokoch 1984 — 1987 aplikovany na 870 respondentov (Ziakov druhého stupna
zakladnych $kél, strednych $kol a Studentov ucitefstva matematiky). Na porovnanie
a zhodnotenie aktudlnej Urovne priestorovej predstavivosti bol v Skolskom roku
2007/2008 podobny test zadany 536 Gcastnikom. Porovnanie vysledkov danych dvoch
testov uvadzaju autori v grafe na obr. 4.
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Obr. 4 Data z neStandardizovaného testu priestorovej predstavivosti (Schubertova, 2014)

Na zdklade porovnania priemernych bodovych ziskov v teste autori dospeli k zaveru,
Ze dochadza k zniZzovaniu Urovne priestorovej predstavivosti u Ziakov.



3 Zobrazovania priestoru vo vyucovani matematiky
na strednych skolach technického zamerania
na Slovensku

V kontexte predchadzajucich kapitol, v ktorych sme sa komplexne venovali podstate
priestorovej predstavivosti vo vyucovacom procese, zobrazovanim priestoru a inym
suvisiacim pojmami, sa v nasledujicej kapitole zameriame na analyzu témy
zobrazovanie priestoru v strednom odborom vzdelavani vybranych skél.

Z celkového poctu 28 skupin odborov v kategdrii Odborného vzdelavania a pripravy
sme sa zamerali na technicky orientované studijné odbory, kde klti¢ovu ulohu zohrava
priestorové zobrazovanie s vyuZzitim réznych zobrazovacich metdd. Vyber bol cieleny
tak, aby po absolvovani tychto Styroch roénych odborov ziskali Ziaci Uplné stredné
odborné vzdelanie s maturitou. Vybrané boli tieto $tudijné odbory (Statny institut
odborného vzdelavania, 2021a):

e 23 Strojarstvo a ostatna kovospracujuca vyroba I:
2381 M strojarstvo

e 36 Stavebnictvo, geodézia a kartografia:
3650 M stavitelstvo — oblast pozemné stavitelstvo
3650 M stavitelstvo — oblast rekonstrukcie a adaptacie budov
3650 M stavitelstvo — oblast technické zariadenia budov
3656 K operator stavebnej vyroby
3658 K mechanik stavebnoinstalacnych zariadeni
3692 M geodézia, kartografia a kataster

e 39 Specialne technické odbory:
3917 M technické a informatické sluzby v stavebnictve
3917 M technické a informatické sluzby v elektrotechnike
3918 M technické lyceum
3918 M technické lyceum so zameranim na informatiku

Pre vybrané Studijné odbory s udplnym strednym odbornym vzdelanim plati
od 1. septembra 2015 vzdelavaci Standard predmetu matematika. Tento Standard je
podla MSVVaM SR (Statny institut odborného vzdeldvania, 2023a) dostupny pod
ndzvom Matematika pre USOV77 technické (Statny institut odborného vzdeldvania,
2013b). Obsah predmetu matematika je rozdeleny do piatich hlavnych tematickych
celkov (Tabulka 3).



29

Tabulka 3. Tematické celky vzdeldvacieho obsahu predmetu matematika (Statny institut
odborného vzdelavania, 2013b)

Tematické celky

Cisla, premennd a po&tové vykony s &islami
Vztahy, funkcie, tabulky, diagramy
Geometria a meranie

Kombinatorika, pravdepodobnost, Statistika
Logika, dovodenie, dokazy

Pre tematicky celok Geometria a meranie stanovuje vykonovy Standard, Ze absolvent
$tudijného odboru okrem iného ovlada a vie v rovnobeznom premietani naértnut
kvader, jednoduché teleso zlozené z malého poctu kvadrov, nakreslit rézne pohlady
ako bokorys, podorys a narys jednoduchych utvarov zloZenych z kvadrov, taktiez
zostrojit rez kocky rovinou uréenou tromi bodmi leziacimi v rovinach stien, z ktorych
aspon dva leZia v tej istej stene daného telesa, nakoniec riesit praktické ulohy
zamerané na $tudijny odbor (Statny institut odborného vzdeldvania, 2013b).

Tabulka 4 poskytuje prehlad vyucovacich predmetov k odboru 2381 Strojarstvo
pre dve nami vybrané $koly, ato SOS technickd vo Zvolene (Skolsky vzdelavaci
program, 2013a) a SPS strojnicka a elektrotechnicka v Nitre (Skolsky vzdeldvaci
program, 2015).

Tabulka 4. Obsahové Standardy pre SOS technicki vo Zvolene a SPS strojnicku
a elektrotechnicku v Nitre (Skolsky vzdeldvaci program, 2013b, 2015)

Obsahové standardy

Vyucovaci predmet

Geometria a meranie

Matematika

Technické zobrazovanie

Technické kreslenie

Informacné a komunikacné technoldgie

Aplikovany softvér

Softvérové aplikacie v odbornej praxi

Grafické systémy
Automatizacia pripravy vyroby

Geometria a meranie

Matematika

Technickd normalizacia

Pravouhlé premietanie

Kétovanie strojovych suciastok, predpisovanie
tolerancii rozmerov a tvarov, stav povrchu

Zhotovovanie vyrobnych a zostavnych vykresov

Technické kreslenie

Zakladné vlastnosti a funkcie CAD, CAM systémov

Tvorba nacrtu, modelovanie suciastok a zostav

Vykresova dokumentacia, prezentacia vysledkov prace

Programovanie CNC — sustruzenie, frézovanie

Automatizacia pripravy vyroby

Softvérové aplikacie v odbornej praxi

Grafické systémy

Konstrukéna priprava vyroby

Softvérové aplikacie v odbornej praxi

Aplikovany software
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Podrobné informacie k vyucbe Studijného odboru 3650 Stavitelstvo, ktoré su dostupné
napriklad v $kolskom vzdeldvacom programe pre SOS technickl v Rozriave (Skolsky
vzdelavaci program, 2020), najdete v Tabulke 5.

Tabulka 5. Obsahové tandardy pre SOS technickt v Roziave (Skolsky vzdeldvaci program,
2020)

Obsahové standardy Vyucovaci predmet
Geometria a meranie Matematika
Deskriptivna geometria
Grafické systémy
Konstrukéné cvicenia
Odborné kreslenie

Zo $kolského vzdeldvacieho programu SOS polytechnickej v Zlatych Moravciach
(Skolsky vzdeldvaci program, 2013b) sme ziskali informacie k vyucbe $tudijnych
odborov 3917 Technické a informatické sluzby a 3918 Technické lyceum. Prezentujeme
vybrané obsahové standardy a ich zaradenie do vyucovania (Tabulka 6).

Tabulka 6. Obsahové $tandardy pre SOS polytechnicki v Zlatych Moravciach (Skolsky
vzdelavaci program, 2013b)

Obsahové standardy Vyucovaci predmet
Geometria a meranie Matematika
Aplikovana matematika
Technické zobrazovanie Technické kreslenie
Obsluha technologickych zariadeni podla odboru Technicka grafika

3.1 Zobrazovacie metody vo vyucovacom procese na strednych
odbornych skolach technického zamerania

Harant a Lanta (1965) uvadzaju, Ze zdkladné geometrické poznatky, ako su principy
priamok, rovin a pravych uhlov, boli v minulosti kliCové pre rozvoj mnohych
technickych odvetvi, vratane stavitelstva, socharstva a maliarstva. V sucasnej dobe su
tieto geometrické zobrazenia priestorovych objektov nevyhnutné aj v strojarstve,
zememeracstve a astrondmii.

Premietanie je zdkladnou zobrazovacou metddou, pricom rozliSujeme dva typy
premietania:

e rovnobeiné premietanie,
e stredové premietanie.

Sp6sob, akym sa dosiahne bijekcia (teda jednoznacné zobrazenie, kde kazdému bodu
priestoru zodpovedd prave jeden bod v priemetni, a naopak) v zobrazovacich
metddach, sa lisi v zavislosti od zvoleného typu premietania a umiestnenia priemetne.
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Pre ucely vyucby zobrazovacich metdd sa zameriame len na linedrne metddy
zobrazovania. V tychto metddach je bijektivhost (jednoznacné priradenie)
zabezpecenad bud priradenim bodu v priestore dvojicou bodov, alebo mozZnostou bodu
a realneho disla (Urban, 1965).

Dalej budeme zobrazovacie metédy uvadzat s ohladom na ich vyuZitie v technickej
a Skolskej praxi.

Pre ucely vyucovania geometrie sa Casto vyuziva metdda nazyvana volné rovnobezné
premietanie. Ide o druh rovnobezného premietania, ktorého hlavnou vyhodou je, Ze
zobrazovanie trojrozmerného priestoru do roviny nie je podmienené volbou
konkrétnej siradnicovej sustavy (Harant a Lanta, 1965).

Uvddzame vyufzitie volného rovnobezného premietania:

q

e na zobrazovanie jednotlivych telies aj ich skupin — ako su kocka, kvader, kuzel,
valec, gula, ... — z priestoru do roviny,

e je klucové dodrziavat zasady spravnosti, nazornosti a jednoduchosti,

e v Skolskej praxi sa vyuZiva aj na zostrojovanie rezov telies danou rovinou
(Obr. 5).

Obr. 5 Ukazky vo volnom rovnobeZznom premietani

Kolmé premietanie je Specidlnym pripadom rovnobezného premietania, ktoré je velmi
dolezité v technickom kresleni alebo v strojarstve, kde sa pouZiva na vytvaranie
ortogonalnych pohladov (napriklad podorys, ndrys, bokorys). Pri technickom kresleni
plati zasada, Ze sa zobrazi len nevyhnutny pocet pohladov na teleso, tak aby bol jeho
tvar a vSetky rozmery jednoznacne urcené.

Vo vyucovacom procese, najméa v predmete technika na zakladnych skolach, sa Ziaci
skuto¢ne oboznamuju s tromi zakladnymi pohladmi na teleso. Tieto pohlady su klticové
pre pochopenie technického kreslenia a priestorovej predstavivosti. Ukdzka zobrazenie

s v

telesa v roznych pohladoch pre technické ucely (Obr. 6).
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Obr. 6 Zobrazenie telesa v troch priemetniach v technickych odboroch

Dal$im typom kolmého premietania na jednu priemetriu je kétované premietanie.
Lubovolny bod (vzor) sa zobrazi po zostrojeni premietacej priamky (kolma
na priemetnu a prechddzajica danym bodom) do bodu (priemetu), ktory je prienikom
premietacej priamky a priemetne (Obr. 7).

Obr. 7 Body a ich priemety v kétovanom premietani

Z priemetu je mozné vytvorit vzor daného bodu, preto k priemetu pripisujeme realne
Cislo, tzv. kota daného bodu (Obr. 8).
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Obr. 8 Priemety bodov v kdtovanom premietani

Absolutna hodnota kéty sa rovna vzdialenosti bodu od priemetne. Body kladného
polpriestoru maju kladné kdty a body zdporného polpriestoru maji zaporné kéty. Body
leziace v priemetni maju koty rovnajlce sa 0. Koty budeme pripisovat k priemetu bodu
do zatvoriek (Harant a Lanta, 1965).

Vyuzitie kétovaného premietania:

e topografické plochy, topografické mapy (Obr. 9),

Obr. 9 Kétované premietanie a vrstevnicovy plan topografickej plochy

e teoretické riesenie striech (Obr. 10).
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Obr. 10 Kétované premietanie a model strechy

Dal$im druhom rovnobeiného premietania, ale ui do dvoch navzdjom kolmych
priemetni, je Mongeove premietanie. Smer premietania je kolmy. Podorysia 7 je prva
priemetna (vodorovnad rovina), druhu priemetiu oznacujeme 9 a nazyvame ju narysia.
PrieseCnicou danych priemetni je zdkladnica x. Princip premietania bodu
v Mongeovom premietani je znazorneni na obr. 11.

=
.
21
r“:
IECRGERE — |
el - 12y
U . :
: el iy ' 0
I B o emeaes Wy =t ! Ky, -
L 'ﬂﬂ. R * i
l v
éﬁ.l
&

Obr. 11 Princip Mongeového premietania

Axonometria je tieZz rovnobeiné premietanie, ale do roviny roznobeinej
so suradnicovymi rovinami. Axonometria je povazovanda za najnazornejsiu
a najvhodnejsiu zobrazovaciu metdédu z didaktického hladiska. Casto sa dand metdda
vyuZiva na zobrazenie objektov v strojarstve a stavebnictve (Obr. 12).
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Obr. 12 Objekt zobrazeni v axonometrii (Slivka a Slivka, 2019)

Na zaklade smeru premietacich priamok vzhfadom na priemetiu rozliSujeme kolmu
a Sikmu axonometriu. Na obr. 13 je zobrazend kocka v r6znych typoch axonometrii.

Obr. 13 R6zne zobrazenia kocky v axonometrii

TieZ struéne popiSeme a uvedieme princip aj vybranej zobrazovacej metddy, ktoru
oznacujeme ako stredové premietanie. Ide o premietanie, ktoré je najlepSie vnimané
ludskym zrakom. Jej princip je zaloZeny na premietani obrazu v priestore do jednej
priemetne z jedného bodu (stredu premietania), ktorého vzdialenost od priemetne je
kone&nd. Podla Zarnaya a daldich (2012) stredové premietanie je beZne pouzivané
v architekture, geodézii a kartografii na zobrazenie velkych alebo vzdialenych objektov.
V strojarstve sa tato technika pouziva len vynimocne, pretoze si vyzaduje znalost
deskriptivnych grafickych metdd a méze viest k zmene rozmerov objektov.

Stredovym premietanim je aj linedrna perspektiva, v ktorom je premietanie
prispdsobené zakonitostiam ludského oka, z tohto dévodu je ¢asto vyuZivané medzi
maliarmi (Kupéakova, 2002).

Na obr. 14 uvadzame zdkladné pojmy vysvetlujice princip linearnej perspektivy
z geometrického pohladu.
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Obr. 14 Zakladné pojmy k zobrazovaniu v linedrnej perspektive

V linedrnej perspektive sa redlne rovnobeziné priamky zobrazuju ako zbiehajlce sa
Ubeznice do mysleného bodu (Ubeznik). Tento UbeZnik lezi na priamke nazyvanej
horizont, ktory zdroven prechadza priemetom daného objektu. Perspektivne
zobrazenie tak vytvara iluziu hibky a priestorovosti, ¢o je klicové pre realistické
zobrazenie objektov v architektire a umeni. Vzhladom na pocet UbeZnikov rozliSujeme
rozne typy perspektivy, konkrétne ukazky su prezentované na obr. 15.

Ly

Obr. 15 Obrazky v jednoubeznikovej, dvoubezZnikovej a trojubeznikovej perspektive

Rozlidujeme na zaklade perspektivneho pohladu aj Zabiu a vtaciu perspektivu. Zabia
perspektiva (perspektivny podhlad) je charakteristickd nizkym bodom pozorovania
a vtacia perspektiva (perspektivny nadhlad) ma zase pohlad zhora nadol.



4 Zistovanie aktualneho stavu priestorovej predstavivosti
ziakov strednych odbornych skol s technickym
zameranim

V nadvaznosti na problematiku stredného vzdeldvania na Slovensku, konkrétne
technicky orientovanych Studijnych odborov, ktori sme uZ teoreticky spracovali
v predchadzajucich kapitolach, bol realizovany vyskum suvisiaci so zobrazovanim
priestoru. Hlavnym ciefom pedagogického vyskumu bolo zistit vztah medzi
geometrickymi a priestorovymi zruénostami Ziakov danych Studijnych odborov. Tiez
vyskum zistoval schopnosti danych Ziakov riesit Ulohy na zobrazovanie priestoru
s prepojenim na potreby konkrétneho Studijného odboru.

4.1 Organizacia a priebeh pedagogického vyskumu

Vyskumné otazky vyskumu boli:

e Navrhnut stereometricky test, ktory bude zahfriat ulohy zo stereometrie
v stlade so $kolskym vzdeldvacim programom a doplnit dany test o jednu ulohu,
ktord je Specifickd pre konkrétny technicky orientovany Studijny odbor
strednych odbornych $kél.

e Zabezpecit realizaciu vytvorenych testov na strednych odbornych skolach
v réznych regiénoch Slovenska.

e |dentifikovat na zdklade obsahovej analyzy rieseni Ziakov najéastejSie problémy
a chyby, ktoré sa vyskytuju v rieSeniach jednotlivych Uloh v stereometrickom
teste.

e Analyzovat a vyhodnotit vybrany test priestorovej predstavivosti a zostaveny
stereometricky test pomocou vhodnych $tatistickych metdd, zistit vztah medzi
jednotlivymi testami sdbérazom na prepojenie geometrického uciva
a odbornych predmetov Specifickych pre vybrané studijné odbory.

Pri vybere vhodnych studijnych odborov sme najprv analyzovali Skolské vzdeldvacie
programy s ohladom na ich technické zameranie. Dal$im déleZitym kritériom bol vyber
takych Skolskych vzdeldvacich programov, ktorych Uspesné absolvovanie vedie
k ziskaniu Gplného stredného odborného vzdelania v dizke $tyroch rokov, zakonéeného
maturitnou skuskou. Po analyze sme vybrali Studijné odbory uvedené v 3. kapitole.

Vyskumu sa zucastnilo 544 Ziakov z desiatich strednych odbornych alebo
priemyselnych $kol, v skolskom roku 2021/2022 to boli Ziaci druhého alebo tretieho
ro¢nika a v Skolskom roku 2022/2023 to boli Ziaci tretieho alebo $tvrtého ro¢nika.
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Zostaveny bol stereometricky test, ktory obsahuje pat Uloh suvisiacich s obsahom
vzdeldvania v oblasti stereometrie v predmete matematika a vo vybranych odbornych
predmetoch prislusnych Studijnych odborov. Druhym Standardizovanym testom
na testovanie priestorovej predstavivosti Ziakov bol zvoleny test mentalnej rotacie.
Poutziti bol revidovany Test mentdlnej rotdcie (Peters et al. 1995) v prekreslenej verzii
pévodného papierovo-ceruzkového Testu mentdlnej rotacie (Vandenberg and Kuse
1978) na zaklade pévodnych stimulov navrhnutych Shepardom a Metzlerom (1971).

Stereometricky test ma dve hlavné Casti. Prvé Styri Ulohy su geometrického charakteru,
zatial ¢o piata Uloha je Specificky zamerana na konkrétny Studijny odbor. Test je
uvedeny v Priloha A. Uloha 5 v kazdej verzii testu (V1 — V3) suvisela s prislusnym
odborom a bola prekonzultovana s ucitelmi danych odborov.

Uloha 5 V1 je uréena pre Ziakov navitevujlcich odbory uvedenych v Tabulke 7.

Tabulka 7. Zaradenie odborov a $kél — Uloha 5 (verzia V1)

Odbor / $kola Pocet
Ziakov

2381 M strojarstvo

SPS v Dubnici nad Vahom — Dubnica nad Vahom 28

SPS strojnicka a elektrotechnicka — Nitra 21
3918 M technické lyceum

SOS polytechnicka — Zlaté Moravce 23

SOS svitého Jana Bosca — Nova Dubnica 14

3918 M technické lyceum so zameranim na informatiku

SOS strojnicka — Banovce nad Bebravou ‘ 8

3917M6 03 technické a informatické sluzby v elektrotechnike

SPS v Dubnici nad Vahom — Dubnica nad Vahom ‘ 27

3917 M 06 technické a informatické sluzby v stavebnictve

SPS stavebna v Ziline — Zilina ‘ 14

Ziaci maju v tlohe narysovat rez stciastky myslenou rovinou rezu (Obr. 16). Pri rie$eni
tejto ulohy je kltcové ovladat konstrukciu rezu suciastky myslenou rovinou rezu, Ziaci
musia dodrzat mierku, dalej spravne naniest hodnoty, zostrojit osi otvorov, Srafovat
rez, ale aj rozliSovat hrubky ciar a vyznadit koty.
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Uloha 5

Narysujte rez suéiastky myslenou rovinon rezu ak viete, 22 hibka orvom 5 vadsim
priemerom je 2.5 a hribka siciastky ¢ = 10.

A

26

Obr. 16 Zadanie ulohy 5 — verzia V1

Podobne uvddzame odbory a $koly Ziakov, ktori riesili Ulohu 5 V2 (Tabulka 8).

Tabulka 8. Zaradenie odborov a $kél — Uloha 5 (verzia V2)

Odbor / $kola Pocet
Ziakov

3650 M stavitelstvo — oblast pozemné stavitelstvo

SPS stavebna — Nitra 134

SPS stavebna Du$ana Samuela Jurkovi¢a — Trnava 46

SPS stavebna v Ziline — Zilina 77

Stredna odborna gkola stavebna - Epitészeti Szakkozépiskola — Nové Zamky 6

3650 M stavitelstvo — oblast rekonstrukcie a adaptacie budov

SPS stavebna — Nitra 6

3650 M stavitelstvo — oblast technické zariadenia budov

SPS stavebna — Nitra 18

3917 M 06 technické a informatické sluzby v stavebnictve
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SPS stavebna Dugana Samuela Jurkovi¢a — Trnava ‘ 15

3656 K operator stavebnej vyroby

SOS polytechnickd — Humenné ‘ 6

3658 K mechanik stavebnoinstalacnych zariadeni

SOS polytechnickd — Humenné ‘ 11

Uloha 5 V2 mé v zadani narysovat zvislého rezu oknom v danej mierke (Obr. 17).
Délezité je v ulohe:

vediet, ¢o je konstrukcia zvislého rezu oknom,

dodrzat danu mierku,

rozlisit pojmy ako nadprazie rovné a okno zdvojené,

rozlisit rozdiel konstrukénej a svetlej vysky s naslednym nanesenim spravnych
hodnét,

rozlisit hrabky diar,

vyznacit kdty pre svetld a konstrukénd vysku, ale aj kdty ostatnych hodnét.

Uloha 5
Narysujte zvisly rez oknom v mierke 1:50, ak viete, ze:

svetld viika miestnosti by bola 2800 mm a kondtrukéna viska 3100 mm,
nadpratie rovne,

okno zdvojené,

kotovanie + viskové koty.

L 3

Obr. 17 Zadanie ulohy 5 — verzia V2

V poslednej Tabulke 9 je uvedeny prehlad Ziakov navstevujucich odbory a skoly, ktori
riedili Ulohu 5 vo verzii tretej — Uloha 5 V3.

Tabulka 9. Zaradenie odborov a kol — Uloha 5 (verzia V3)

Odbor / $kola Pocet

Ziakov

3692 M geodézia, kartografia a kataster

SPS stavebna — Nitra 37

SPS stavebna Dugana Samuela Jurkovi¢a — Trnava 6

SPS stavebna v Ziline — Zilina 47
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Uloha 5 V3 je zamerana na rie$enie strechy nad danym pédorysom a naslednym
zostrojenim rezu danou rovinou. Ziaci pri rieseni Glohy musia vediet zostrojit rez danou
rovinou, tieZ musia vediet naniest spravne hodnoty, ale vyuZivaju osi réznobeznych
aj rovnobeZnych rovin, vedia vyznadit tiez vzdialenosti (Obr. 18).

Uloha 5

Rieite strechu nad danym podorysom a zostrojte rez rovinou 4 — 4",

Obr. 18 Zadanie ulohy 5 — verzia V3

Druhym testom vo vyskume bol revidovany test mentalnej rotacie. Povodny test mal
dvadsat uloh, rozdelenych do Styroch sekcii po piatich Ulohach. Kazda uloha
obsahovala hlavny stimul, ku ktorému boli priradené dve spravne alternativy
(zndzornujuce ndkres otoceného hlavného kockového telesa) a dve nespravne
alternativy, nazyvané distraktory. Zaujimavostou je, Ze prvych desat dloh malo
distraktory vytvorené zrkadlovym otocenim kockovych telies. Druhd polovica
distraktorov potom pozostavala z ndkresov otoCenych inych kockovych telies. Aby sa
eliminovalo hadanie participantov, autori Vandenberg a Kuse (1978) navrhli
bodovanie: jeden bod bol prideleny len v pripade, Ze participant sprdvne oznacil obe
odpovede, v kazdom inom pripade bol za danu Ulohu udelenych nula bodov.

Vo vyskume bola pouzita revidovanad verzia testu mentalnej rotdcie, preto tento test
obsahoval 24 uloh rozdelenych rovnomerne do dvoch casti, pricom kazda uloha je
tvorena piatimi stimulmi. Po pojmom stimul rozumieme isty pohlad na dané kockové
teleso anasledné mozné jeho otocenie priestorovou rotdciou. Hlavny stimul je
zobrazeny vzdy nalavo, vedla neho su zobrazené Styri alternativne stimuly. Dve z nich
su spravnou alternativou hlavného stimulu, teda otocené verzie hlavného stimulu,
a dve z nich su distraktorom hlavného stimulu. Vzhladom na tieto stimuly bol systém
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bodovania testu nasledovny: jeden bod ziskal Ziak len vtedy, ak oznacil obidva spravne
stimuly, ale ak oznacil iba jeden spravny stimul, neziskal Ziaden bod.

KedZe je test chraneny autorskym pravom, autorské podmienky nam neumoznuju
zverejnit dany test v plnom rozsahu ani v praci, ani nikde inde. Vzhladom na tento fakt
Obr. 19 zobrazuje iba dve nacvi¢né ulohy, ktoré najdete na prvych dvoch stranach
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Obr. 19 Ukazka nécvicnych Gloh Testu mentalnej rotacie (Peters et al. 1995)

4.2 Analyza vysledkov ziskanych z pedagogického vyskumu

Uspegnost Ziakov v stereometrickom teste bola analyzovana zvlast pre matematicku
¢ast (Uloha 1 a7 Uloha 4) a odbornu ¢ast (Uloha 5). Ziakom za stereometricky test boli
udelené znamky, pricom graf na obr. 20 znazorriuje UspeSnost Ziakov vyjadrena
percentudlnym zastUpenim pre kazdu znamku, ktoru ziskali.

o Dosiahnuté znamky v Stereometrickom teste
T .
2 8o

34,56%

A40%
0%

E

percentualny po

2 8

11,76% 19,49%

U1-u4 us
ndmka Dl @2 O3 @4 W5
Obr. 20 Percentualne zastUpenie zndmok Ziakov v stereometrickom teste

Priemerna znamka za matematickd ¢ast bola 2,71, modus 2 a median 3. Uloha 5 bola
pre ziakov obzvlast naro¢na, kedZe ju nezvladlo az 56,25 % z nich, ¢o viedlo k udeleniu
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znamky 5. Toto Cislo bolo najvy$sim percentudlnym podielom spomedzi vsetkych
znamok. Priemerna znamka za odbornd ¢ast (Ulohu 5) bola 3,74, modus 5 a median 5.

Pre Ulohu 5 stereometrického testu boli pripravené tri verzie (V1 — V3), na zaklade
ktorych bol vytvoreny graf (Obr. 21). Dany obrazok detailne prezentuje, aké znamky
ziskali Ziaci pri rieSeni kazdej konkrétnej verzie tejto ulohy.

Dosiahnuté zndmky v Ulohe 5
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Obr. 21 Percentualne zasttpenie znamok Ziakov v stereometrickom teste — Uloha 5

Neuspech ziakov pri rie$eni Ulohy 5 v troch verziach bol spdsobeny dvoma hlavnymi
faktormi: nespravnymi rieSeniami a pripadmi, kedy Ziaci Ulohu ani nezacali riesit.
V grafe preto rozliSujeme tri kategdrie odpovedi:

e nezacaté rieSenia: Ulohy, ktoré Ziaci vbbec nezacali riesit,

e nespravne riesenia: Ulohy, ktoré Zziaci zacali riesit, no ich rieSenie nebolo
spravne,

e spravne rieSenia: Uplne spravne vyriesené ulohy.

Z dalsieho grafu (Obr. 22) mozno vidiet tieto fakty:

e najnarocnejdou Ulohou bola Uloha 1a),

e Ziaci neboli Uspesni pri konstrukcii rezu kocky danou rovinou, a to tak
v Standardnom, ako aj v neStandardnom zobrazeni kocky,

e Ulohu zameranu na urcovanie suradnic vrcholu a bodu leZiaceho na hrane
vyrieSilo az 48,90 % Ziakov,

e v porovnani s inymi Ulohami, urCovanie a zakreslovanie pohladov kockovych
telies (Uloha 3 a Uloha 4) robilo Ziakom podstatne mensie tazkosti,

e Ulohu 5, ktord stvisela s konkrétnym $tudijnym odborom, spravne vyriesilo len
7,90 % ziakov, zaroven je doélezité poznamenat, Ze az 43,93 % Ziakov ju ani
nezacalo riesit,
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e napriek velmi nizkej 6,99 % celkovej Uspesnosti v teste mentdlnej rotacie, len
4,78 % Ziakov tento test vobec neriesilo.

Uspeinost riesenia jednotlivych aleh
10,665 12,32% 27.01% 1 84% 1,84% 43,93% 4, TR

100,00%
20,00%
B0, 00%
70,00%
B0,00%
50,00%
40,00%
30,00%
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0,00%
UlA uie Uz ITE: U4 Us MERT

Esprawne resenie  Wnesprwne referie W nezaars riedenie

parcentudlny pod el Zakow

Obr. 22 Uspegnost rie$enia tloh v stereometrickom teste a testu mentalnej rotacie

Uvddzame dalej kvalitativnu analyzu Ziackych rieSeni stereometrického testu aj
konkrétnymi ukazkami Ziackych rieseni. Uloha 1 sa zamerala na zostrojenie rezov
kociek danymi rovinami a vyznacenie viditelnosti vzniknutych rezovych Utvarov. Graf
na obr. 23 ilustruje Uspednost Ziakov pri rieeni Ulohy 1a) a Ulohy 1b). Pri hodnoteni
oboch udloh sme osobitne posudzovali spravnost zostrojenia samotného rezu a tiez
korektné vyznacenie viditelnosti jednotlivych stran tohto rezu alebo jeho casti.

Uspesnost riesenia ¢asti Ulohy 1

100% % 12,32% 12,32%

B0%
6%
4%
208
0%

Uloha 1a) Uloha 1a)  Uloha 1b) rez  Uloha 1b)

rez viditelnost viditelhost

O spravne riedenie  Enespravne riefenie M nezadaté rigdenis

Obr. 23 Uspesnost rie$enia Ulohy 1

Ako sme ui uviedli, Uloha 1 bola zamerand na zostrojenie rezov kociek danymi
rovinami a nasledné vyznacenie viditelnosti stran tychto rezov. Pri konstrukcii rezu
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bolo pre ziakov klUcové spravne aplikovat vlastnosti a vzdjomné polohy bodov,
priamok a rovin. Zaroven bolo pri vyznacovani viditelnosti rezového Utvaru délezité
zohladnit konkrétny pohlad na kocku. Na obr. 24 uvadzame ukazky spravnych Ziackych
rieSeni Ulohy a na obr. 25 su zase uvedené nespravne Ziacke riesenia.
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Obr. 25 Nespravne Ziacke rieenia Ulohy 1a) a Ulohy 1b)

Hodnotenie Ulohy 2 zahffialo uréenie suradnic bodu X na hrane kvadra a stradnic
vrcholu F. Z grafu (Obr. 26) je zrejmé, Ze 54,23 % Ziakov sprdvne urcilo suradnice
vrcholu F, zatial ¢o 51,10 % Ziakov Uspesne urcilo suradnice bodu X leZziaceho na hrane.
Naopak, 21,88 % ziakov neurcilo spravne vsetky tri siradnice bodu X a 18,75 % ziakov
chybne urcilo vsetky tri siradnice vrcholu F.

Uspesnost riesenia ¢asti Ulohy 2
100% 27,02% 27,02%
B0fs
6%
40%
20%

0%
Uloha 2 bod X Uloha 2 bod F

[ spravne riefenie W nespravne rigfenie M nezadaté riedenis

Obr. 26 Uspesnost riesenia Ulohy 2

Spravne Ziacke riesenie ulohy je uvedené na obr. 27. V Ulohe 2 bolo potrebné uréit
suradnice bodu X € EF a vrcholu F, pricom boli dané suradnice vrcholov C[0,6,0],
H[0,0,8], A[4,0,0] a |EX|=§|EF|.
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Obr. 27 Sprévne riedenie Ulohy 2

Na zdklade analyzy nespravnych rieSeni bolo zistené, Ze 9,92 % Ziakov ma
pravdepodobne nedostatocné priestorové schopnosti. Okrem toho sa objavili aj chyby,
ktoré nemusia suvisiet len s priestorovou predstavivostou, ale mézu byt spdsobené aj
nepozornostou. Konkrétne ide o zamenu:

e suradnic v bodoch,
e suradnic jednotlivych bodov navzajom,
e [avotocivej a pravotocivej suradnicovej sustavy.

Obr. 28 prezentuje ukazky nespravnych rieseni ziakov danej ulohy.
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Obr. 28 Nespravne riesenia Ulohy 2

Ulohu 3 Ziaci zvladli riesit bez vacsich problémov, mali k danému kockovému telesu
priradit spravne pohlady (pohlad spredu, pohlad zhora a pohlad sprava). Iba 1,84%
#iakov nezacalo Ulohu riesit. DalSie zistenia z rie$eni tlohy vidiet na grafe (Obr. 29).
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Uspesnost riesenia ¢asti Ulohy 3
100% 1845 1.82% 184%
80%
60%
a0%

208

0%
Uloha 3 pohfad Uloha 3 pohlad Ulzha 3 pohfad
spredu zhara sprava

Ospravne riesenie Enespravne riefenie W nezalaté rieSenie

Obr. 29 Uspesnost riesenia Ulohy 3

NajcastejSou chybou v Ziackych rieSeniach bolo nespravne urcenie pohladu zhora.
Konkrétne, Ziacka odpoved sa od spravneho riesenia liSila ale iba o jeden Stvorec, ktory
v danom pohlade bol pridany. Pri uréovani pohladu spredu bola zase ¢astou chybou
zdmena pottu $tvorcov v dvoch stipcoch. Co sa tyka pohladu sprava, zistené nedostatky
v rieSeniach Ziakov poukdzali na nedostatocne rozvinuté schopnosti predstavit si
situdciu v priestore a pohlad na dané kockové teleso. Uvadzame taktiez spravne
rieSenie na obr. 30.

RPN

Obr. 30 Spravne riesenie Ulohy 3

Podobne ako Uloha 3, aj riedenie Ulohy 4 nebolo pre Ziakov naroéné, mali do $tvorcovej
sieti zakreslit pohlad spredu, pohlad zhora a pohlad sprava uvedeného telesa. Az
94,49% ziakov zakreslilo pohlad spredu sprdvne, 84,56% Ziakov sprdvne zakreslilo
pohlad zhora a 78,68% Ziakov spravne zakreslilo aj pohlad sprava (Obr. 31).
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Uspeénost rieéenia ¢asti Ulohy 4
100% 1845 184% 1 8%
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spredu zhora sprava

M spravne rieSenie M nespravne riesenie M nezacaté rieSenie

Obr. 31 Uspesnost riesenia Ulohy 4

NajcastejSie chyby sme zistili pri zakreslovani pohladu sprava, kde Ziaci ¢asto namiesto
neho zakreslili pohlad zlava. Okrem toho sa Ziaci dopustali aj inych chyb, ako bolo
zakreslenie o jeden Stvorec viac alebo menej v pohladoch, otocenie pohladu o 90°
alebo nakreslenie osovo sumerného pohladu daného telesa. Pozorovali sme aj rozne
dalSie Ziacke chyby vrieSeniach ulohy, ktoré naznacuju celkovy nedostatok

priestorovych schopnosti Ziakov. Na obr. 32 su uvedené ukazky nespravnych Ziackych
rieeni Ulohy 4.
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Obr. 32 Nespravne rieenia Ulohy 4

Posledna uloha (Uloha 5) v stereometrickom texte stvisela s konkrétnym $tudijnym
odborom technického zamerania. V Tabulke 10 uvddzame okrem poctu Ziakov, ktori
riesili verzie V1 — V3 danej tlohy, aj relativnu pocetnost Ziakov.
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Tabulka 10. Poéet Ziakov podla $tudijného odboru vzhladom na riesenie Ulohy 5

Verzia Ulohy 5

Pocet Ziakov

Relativna pocetnost Ziakov

V1 135 24,82%
V2 319 58,64%
V3 90 16,54%

Ulohu 5 vo verzii V1 riesili Ziaci so zameranim na strojarstvo, tie? Ziaci technického lycea
a odboru technické ainformatické sluzby, priCom Ziaci mali narysovat rez suciastky
myslenou rovinou rezu. Na obr. 33 je spravne Ziacke rie$enie Ulohy 5 V1.

Obr. 33 Spravne riesenie Ulohy 5 V1
Najcastejsie chyby (Obr. 34) vyskytujlce sa v rieSeniach Ziakov boli:

e nespravne zakreslenie otvoru,

e nedodrzanie mierky nanesenim nespravnych hodn6ét,

e nezostrojenie osi otvorov,

e nevysrafovanie rezov,

e nerozliSovanie hrubok ciar,

e nevyznacenim két,

e zakreslenie rezu suciastky horizontalne myslenou rovinou rezu, ktora vsak
nebola vyznacend v zadani ulohy.
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Obr. 34 Nespravne riesenia Ulohy 5 V1
Ulohu 5 verzia V2 riesili zase Ziaci odborov:

e stavitelstvo,

e technické a informatické sluzby,

e operator stavebnej vyroby,

e mechanik stavebnoinstalac¢nych zariadeni.

Na obr. 35 uvadzame spravne Ziacke rieSenia danej ulohy, pricom moZeme
konstatovat, Ze chyby suaviseli len s nedostatoénymi vedomostami rieSenej
problematiky.
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Obr. 35 Tri spravne riedenia Ulohy 5 V2

Posledna verzia V3 Ulohy 5 suvisela s odbormi ako geodézia, kartografia a kataster.
Ziaci mali riesit strechu nad pddorysom a zostrojit tiez rez danou rovinou. Uplne
spravne rieSenie danej Ulohy sme u Ziakov nezaznamenali a az 65,56% Ziakov riesit
Ulohu ani nezacalo. Uvedieme preto ukazky len nespravnych rieseni ziakov Ulohy 5 V3
(Obr. 36). Ziaci aj ked' vedeli zostrojit roznobeiné a rovnobeiné osi rovin, nevedeli
spravne dokoncit rieSenie strechy. Ani jeden Ziak nevedel spravne zostrojit riesenie
strechy nad danym pddorysom a iba jeden Ziak sa pokdsil zostrojit rez danou rovinou.
Vyskytli sa aj také Ziacke riesenia, ked namiesto spravneho riesenia striech zobrazili
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podorys strechy ako osovo sumerny. V tychto pripadoch rovinu rezu A-A' povazovali
za os sumernosti.

Obr. 36 Nepravne riesenia Ulohy 5 V3

4.3 Zistenia z pedagogického vyskumu a odporucania pre prax

Zistenia a postrehy, ktoré boli zaznamenané pocas realizacie popisaného
pedagogického vyskumu v nasledujucej podkapitole zosumarizujeme.

Ziaci $tudijnych odborov s technickym zameranim riesili najskor stereometricky test.
Ukazalo sa, Ze Uspe$nost ziakov bola vyssia v geometrickej ¢asti daného testu (Uloha 1
a7 Uloha 4) v porovnani s ¢astou suvisiacou s odborom (Uloha 5). Konkrétne:

o 80% ziakov ziskalo v geometrickej ¢asti znamku 3 alebo lepsiu, zatial o v Casti
suvisiacej s odborom to bolo len 38% Ziakov,

e Ziaci odborov strojarstvo, technické lyceum, technické lyceum so zameranim
na informatiku, technické a informatické sluzby v elektrotechnike a technické
a informatické sluzby v stavebnictve (rieditelia Ulohy 5 verzia V1) dosiahli
najvyssiu Uspesnost, t. j. az 42 % tychto Ziakov ziskalo znamku 1,

e spomedzi Ziakov Studujucich odbory stavitelstvo (oblast pozemné stavitelstvo,
oblast rekonstrukcie a adaptacie budov, oblast technické zariadenia budov),
technické a informatické sluzby v stavebnictve, operator stavebnej vyroby
a mechanik stavebnoinstala¢nych zariadeni (riesitelia Ulohy 5 verzia V2) iba 15
% ziskalo zndmku 1,

e pokial'ide o Ziakov Studijného odboru geodézia, kartografia a kataster (riesitelia
Ulohy 5 verzia V3), ani jeden z nich neziskal znamku 1 alebo 2, naopak, a7 87%
tychto Ziakov bolo ohodnotenych znamkou 5,
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bola zaznamenana vysoka neriesitelnost jednotlivych Gloh v stereometrickom
teste, a teda Uloha 1a) — 11%, Uloha 1b) — 12%, Uloha 2 — 27%, Uloha 3 — 2%,
Uloha 4 — 2%, Uloha 5 V1 — 36%. Uloha 5 V2 — 41%, Uloha 5 V3 — 66%.

TaktieZ bola urobena obsahova analyza vietkych uloh (Uloha 1 — Uloha 5), ktoré riesili
Ziaci v stereometrickom teste. Vysledky tejto analyzy z pohladu najcastejsie
vyskytujucich sa Ziackych chyb zhrnieme do niekolkych bodov:

Uloha 1 — chyby vyplyvajice z nedostatoénych vedomosti (Ziaci nespravne
zostrojili rez kocky danou rovinou a to tak, Ze za konstrukciu rezu kocky danou
rovinou povazovali spojenie danych bodov roviny rezu, t. j. 65,17%
z nespravnych rieSeni v neStandardnom pohlade na kocku, 62,95%
z nespravnych rieSeni Standardnom pohlade na kocku), chyby spojené
s priestorovou predstavivostou (nespravne vyznacenie viditelnosti
jednotlivych stran vzniknutého rezového Utvaru — az 27,99% z nespravnych
rieSeni, ale aj nespravne vytvorenie stran rezového Utvaru z dvoch bodov
patriacim réznym rovinam, zostrojenie bodov nepatriacim rovine rezového
Utvaru, vedenie priamky bodmi nepatriacimi rovine rezového Utvaru a taktiez
povazovanie dvoch mimobeZnych priamok za r6znobeiné a ndsledné
vyznacenie spolo¢ného neexistujiceho bodu),

Uloha 2 — chyby spojené s priestorovou predstavivostou Ziakov (podstatou
bolo pri ur¢ovani hodnoty suradnic bodov zostrojenie neexistujuceho prieniku
kolmice spustenej z danych bodov a osi y, predstavovalo to 9,92%
z nespravnych rieSeni), chyby znepozornosti (zdmena pravotocivej
a lavotocdive] suradnicovej sustavy, alebo bodov X, F pri zapise suradnic
jednotlivych bodov),

Uloha 3 — chyby spojené s priestorovou predstavivostou (pridany bol jeden
Stvorec vzhladom na sprdvne zakreslenie pohladu, pohlad zhora: 32,32%
z nesprdvnych rieSeni, pohlad sprava: 10,10% z nesprdvnych rieSeni, chybal
jeden stipec vzhladom na spravne zakreslenie pohladu, pohlad sprava: 11,11%
z nespravnych riedeni, tieZ boli zamenené stipce a zarover bol pohlad otoéeny
0 180° vzhladom na jeho spravne zakreslenie, pohlad spredu: 32,32%),

Uloha 4 — chyby spojené s priestorovou predstavivostou (zakresleni bol
o jeden Stvorec menej vzhladom na spravne zakreslenie pohladu, 12,24%
z nespravnych rieSeni, alebo bol zakresleni o jeden Stvorec viac vzhladom
na spravne zakreslenie pohladu, 4,76% z nespravnych rieSeni), chyby
vyplyvajlce z nedostatocnych vedomosti o pohladoch telesa (zakresleni bol
namiesto pohladu sprava pohlad zlava, 13,61% z nespravnych rieseni, alebo
namiesto pohladu zhora bol zakresleny pohlad zdola, 2,72% z nespravnych
rieSeni).
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e Uloha 5 - chyby spdsobené nedostatoénymi vedomostami zrie$enej
problematiky, chyby indikujuce problém v priestorovej predstavivosti Ziakov.

V ramci dalSej Statistickej analyzy testu mentalnej rotacie sme sa zamerali na vztah
medzi Uroviiou mentalnej rotacie a Studijnym odborom Ziakov. Zistili sme, Ze Ziaci
strojarskych a stavebnych odborov dosahovali najvyssiu Uroven mentalnej rotacie
a zaroven vykazovali aj najnizsiu variabilitu v tejto schopnosti. Zaujimavé je, Ze Groven
mentdlnej rotdcie sa medzi jednotlivymi Skolami liSila v ramci Specifickych odborov
(strojarsky odbor, technické a informatické sluzby a mechanik stavebnoinstalacnych
zariadeni). Konkrétne, Ziaci z dvoch s$kol preukazali vyrazne vyssiu Uroven mentélnej
rotacie v porovnani so Ziakmi z ostatnych $kél. Okrem toho sa potvrdil aj Statisticky
vyznamny rozdiel v Urovni mentdalnej rotacie medzi Ziakmi Studujicimi stavebny odbor
a tymi, ktori navstevovali odbory technické a informatické sluzby a mechanik
stavebnoinstala¢nych zariadeni.

Z uvedenych analyz dvoch testov (stereometrického a mentdlnej rotédcie) bola
vytvorena aj analyza vztahu medzi ich rieSeniami, pricom sa ukazali nasledujice vztahy:

e Ziaci stavebného odboru boli najuspesnejsi pri konstrukcii rezu kocky danou
rovinou a vyznaceni viditelnhosti jednotlivych stran rezového uUtvaru bez ohladu
na pohlad kocky,

e Urovef mentalnej rotacie u ziakov, ktori Ulohu 1 neriesili nebola nizka, bola skér
nadpriemerna, so zvySujucou sa Urovriou mentalnej rotdcie sa spdjal vyssi
bodovy zisk v tejto Ulohe,

e pri rieSeni rezu kocky danou rovinou v Standardnom pohlade mala Uroven
mentalnej rotacie pozitivny a Statisticky vyznamny vplyv na Uspesnost riesenia
tejto ulohy,

e najuspesnejsi v rieseni Ulohy 2 (pri uréovani suiradnic bodov v sustave suradnic
v priestore) boli Ziaci strojarstva a stavebného odboru,

e 50 zvy$ujucou Uroviiou mentalnej rotacie sa spaja aj vyssi bodovy zisk v Ulohe
2 a nerieSenost Ulohy nesuvisi s Uroviiou mentalnej rotacie Ziakov,

e Uroven mentalnej rotacie ma pozitivny a Statisticky vyznamny vplyv
na Uspesnost riesSenia danej tlohy,

e vovybere apomenovani pohladov daného telesa (Uloha 3) boli najuspesnejsimi
Ziaci strojarskeho odboru (plny pocet bodov — 90% Ziakov) a stavebnych
odborov (plny pocet bodov — 84% Ziakov),

e so zvySujucou sa Uroviiou mentdlnej rotacie sa spajal vyssi bodovy zisk
v Ulohe 3,

e z0 zakreslenia pohladov daného telesa (Uloha 4) vyplynulo, Ze najlepsie
vysledky dosiahli Ziaci strojarskeho odboru a stavebnych odborov, priemer bol
rovnaky 2,71 z moznych 3,
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e 50 zvySujucou sa Uroviiou mentdlnej rotacie sa spaja vyssi bodovy zisk v danej
Ulohe 4,

e Ziaci, ktori Ulohu 3 a Ulohu 4 neriesili maju pomerne vysoku trover mentalnej
rotacie,

e Uroven mentalnej rotacie ma pozitivny a Statisticky vyznamny vplyv
na Uspesnost riedenia Ulohy 3 a Ulohy 4,

e Uroven mentalnej rotacie ma pozitivny a Statisticky vyznamny vplyv
na uspesnost riesenia Ulohy 5 V2,

e Uroven mentalnej rotacie ma pozitivny, ale Statisticky nevyznamny vplyv
na uspesnost riesenia Ulohy 5 V1,

e Uroven mentdlnej rotdcie ma negativny a Statisticky nevyznamny vplyv
na Uspesnost rieenia Ulohy 5 V3.

Nami ziskané vysledky sme analyzovali taktiez vzhladom na moiné vztahy medzi
schopnostou mentalnej rotacie Ziakov vybranych odborov s technickym zameranim,
ich vedomostami v oblasti priestorovej geometrie a tiez ich odbornymi vedomostami
v ramci navstevovaného odboru. Na zdklade analyzy vzorky Ziakov z odborov
stavitelstvo, technické a informatické sluzby, operator stavebnej vyroby a mechanik
stavebnoinstala¢nych zariadeni, sa potvrdilo nasledovné:

e pri vy$Sej schopnosti mentdlnej rotacie mali Ziaci aj lepSie vysledky v oblasti
geometrie,

e ak Ziaci lepSie zvladli geometrické ulohy, tym lepSie bolo aj ich rieSenie uloh
suvisiacich s danym technickym odborom,

e Uroven rieSenia Uloh suvisiacich s odborom nie je podmienena len vysokou
uroviiou mentalnej rotacie, je rovnako nevyhnutné, aby Ziaci disponovali aj
dostatoénymi vedomostami a zru¢nostami z oblasti priestorovej geometrie.

Na zaklade vysledkov vyskumu méZeme konstatovat, Zze Uspe$na priprava ziakov
pre prax si vyzaduje nielen dostatoCne rozvinuté priestorové schopnosti, ale je
potrebné disponovat aj matematickymi, konkrétne geometrickymi vedomostami.

Aj ked informacné technoldgie ponukaju coraz vdaésie moznosti modelovania
a zobrazovania trojrozmernych modelov, stale povazujeme za aktudlne a nevyhnutné
podporovat myslenie Ziakov aj prostrednictvom manipulacie s modelmi.

Vzhladom na neoblUbenost riesenej problematiky u Ziakov povaZzujeme za nevyhnutné
do vyucovacieho procesu zaradovat rbznorodé didaktické aktivity a inovativne
materialy. Tie by nemali mat len vedomostny alebo vzdelavaci charakter, ale mali by
byt zaroven vhodné na osvojovanie daného udiva a slizit hlavne ako silny motivaény
prvok vo vyucovacom procese.



5 Implementacia problematiky do vyucovacieho procesu —
aktivity a ulohy

V nasledujucej kapitole uvedieme niekolko konkrétnych uloh alebo aktivit stvisiacich
snami rieSenou problematikou, ateda su vhodné na zlepSenie priestorovej
predstavivosti Ziakov. Sustredime sa hlavne na originadlne didaktické materidly, ktoré je
mozné efektivne vyuzit vo vyucovani matematiky na strednych Skolach.

5.1 Ulohy ako mentalna rozcvicka

Ulohy, ktoré uvadzame v tejto podkapitole, si nenaro¢né a maju pripravny charakter.
Premietanie (projekcia) jednotlivych Utvarov, resp. trojrozmernych objektov
do vybranej roviny (priemetne) sliZia na rozvoj priestorove]j predstavivosti (Uloha 1,
Uloha 2). Ulohy suvisiace s vlastnostou hracej kocky (stcet bodiek na protilahlych
stenach sa vzdy rovna 7) rozvijaju aj kombinaéné schopnosti (Uloha 3, Uloha 4, Uloha
5). Schopnost vidiet v ikonickom (rovinnom) obréazku trojrozmerny objekt je prejavom
dobrej Urovne priestorovej predstavivosti (Uloha 6). Pohyb po telese, & vypocet &asti
objemu vybraného objektu, stvisi s metrickymi vlastnostami a Ulohami z praxe
(Uloha 7, Uloha 8).

Uloha 1

Do kocky s hranou di?ky a st vlozené telesa (Obr. 37). Aku plochu maji namodro
vyfarbené mnohouholniky?

Obr. 37 Telesa v kockach

Uloha 2

Bodovy zdroj svetla Z osvetluje jednotlivé telesa (Obr. 38). Nakreslite ich tien.
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Obr. 38 Telesa a bodovy zdroj svetla
Uloha 3

Hracie kocky na obr. 39 maju spolocné steny s rovnakym poctom bodiek. Aky je sucet
bodiek na neviditelnych stendch hracich kociek?

Obr. 39 Hracie kocky
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Uloha 4

Stavby z kociek na obr. 40 su zloZené z hracich kociek. Ucte sucet bodiek na tych
stenach, ktoré su rovnobeiné s pdodorysiniou alebo v nej leZia a nevidno na nich
vyznacené prislusné bodky.

Obr. 40 Stavby z hracich kociek
Uloha 5

Stavbu z troch kociek (Obr. 41) najprv ,prevratime” do roviny podstavy okolo priamky
UV a nasledne na rovine oto¢ime okolo sklopeného bodu (Z) o 90° v smere pohybu
hodinovych ruciciek. Urcte Sachovnicové suradnice steny kocky, ktora je oznacend
zelenou farbou.

Obr. 41 Stavba z kociek v Sachovnicovej sustave suradnic
Uloha 6

Kolko kociek je pouzitych v jednotlivych stavbach na obr. 427
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Obr. 42 Farebné stavby z kociek

Uloha 7

Kocka je polozena na stole (stena ABCD je na doske) a po jej povrchu sa pohybuje
mravec. Vystartuje z bodu $ a skon&i v bode K (Obr. 43).

e Urcte jeho najkratSiu moznu drahu.
e Aku najkratSiu drahu by presiel, ak by sa pohyboval len v smere hran kocky?

H G

Obr. 43 Kocka a mravec
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Uloha 8

Pomocou vrcholov kocky ABCDEFGH urcime teleso s vrcholmi BDEG ako je to uvedené
na obr. 44. Aké je to teleso a kolko percent objemu zabera z objemu kocky?

H G

Obr. 44 Kocka a teleso

5.2 Ulohy zamerané na volné rovnobeiné premietanie

Volné rovnobeiné premietanie (v skratke VRP) je najpouZivanejsSie zobrazovanie
trojrozmernych telies vo vyucovani a to nielen matematiky, ale aj inych predmetov ako
napr. fyzika, chémia alebo technicka ¢&i vytvarnd vychova. Zakladné principy
zobrazovania telies vo VRP su ziakom zndme a ¢asto zvladnuté formadlne. Neraz im
chyba nazornd predstava o vytvoreni prislusného obrazu telesa a to v zavislosti od jeho
pozicie voCi priemetni a smeru premietania. Vhodnym vyberom dynamického 3D
softvéru mozno modelovat principy zobrazovania telies vo VRP. Tym sa zvysi Uroven
priestorovej predstavivosti Ziakov a zlepsi aj schopnost mentalnej rotécie telies
Vv priestore.

Uloha 1

Vo vhodnom softvéri vymodelujte obraz telesa vo volnom rovnobeznom premietani.
Ako vzor pouzite kocku, ktorej polohu vzhladom k smeru premietania (uréeného
vektorom s°) a priemetni ™ bude moZné interaktivne zmenit.

Namet na realizaciu je uvedeny na obr. 45.
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Obr. 45 Zobrazenie kocky vo volnom rovnobeznom premietani

Uloha 2

Zobrazte jednotkovu Stvorcovu siet pomocou volného rovnobeiného premietania
a nasledne do nej zakreslite pismena rézne pismena zo svojho mena.

Ndmet na realizaciu je na obr. 46.

(.2 S
. A =

Obr. 46 Pismena e, A, Z vo volnom rovnobeZznom premietani

5.3 Ulohy na modelovanie telies na zaklade slovného opisu

Jednou zo zlozZiek priestorovej predstavivosti je schopnost vytvorit si predstavu o telese
na zaklade slovného opisu. Za ucelom pouZzitia v praxi je potrebné vytvorenu predstavu
sprostredkovat inym a to pomocou grafického vyobrazenia. Naj¢astej$im spdsobom je
vytvorenie priemetov — pédorysu, bokorysu, narysu, ¢i dalSich dopliiujucich rovinnych
rezov.

Pre urcenie pohladov na stavby z kociek a kvadrov (narys, podorys, bokorys) sa budeme
riadit smermi uréenymi Sipkami (Obr. 47).
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P

narys bokorys

Obr. 47 Pohlad na stavbu z kociek
Uloha 1

Suciastka mala pévodne tvar pravidelného trojbokého hranola, ktorého podstavna
hrana a vyska mali hodnotu a. Zo suciastky sa vyrezal mensi pravidelny trojboky hranol
tak, Ze:
- 2

e podstava mala hranu dlzky 3%

e vydka hranola mala dizku %,

e suciastka bola rovinovo sumerna.
Vymodelujte suciastku pomocou vhodného softvéru a urcte jej poédorys, bokorys

a narys.

Namet na realizaciu je na obr. 48.

Obr. 48 Pohlady na teleso
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Uloha 2
Narysujte zvisly rez oknom (Obr. 49) v mierke 1:50, ak viete, Ze:

e svetld vySka miestnosti by bola 2800 mm a konstrukénd vyska 3100 mm,
e nadpraZie rovné,

e okno zdvojené,

e kotovanie,

o vyskové koty.

. 1800 |
! 1500 (900) ‘

L 2

Obr. 49 Okno

5.4 Ulohy a aktivity na prienik dvoch telies

K Standardnym stredoskolskym stereometrickym uUlohdm patri aj urcovanie prieniku
priamky s telesom. RieSenie uloh, v ktorych ide o uréenie prieniku dvoch telies, je
vhodny testovaci ndstroj vedomosti Ziakov. Ide totiZz o narocné ,integrované” ulohy.
VyZaduju sa aupeviuju vedomosti o vzdjomnej polohe jednotlivych linedrnych
utvarov, napriklad dvoch rovin, ¢i priamok arovin, rozvijaju grafické zrucnosti,
a taktiez rozvijaju schopnost dobre sa orientovat v zloZitejSom obrazku.

Uloha 1

Zostrojte a slovne opiste prienik dvoch kociek naznacenych na obr. 50, ak steny ABCD,
KLMN leZia v jednej rovine (ich vzdjomna poloha podstav je naznacena na obr. 50
vpravo). Vymodelujte prieniky vo vhodnom softvéri.

Dva namety na realizaciu uvddzame na obr. 50.

Q
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A

Obr. 50 Dve kocky a ich prienik
Uloha 2

Nech S je stred lubovolnej vysky Stvorstena ABCD. Zobrazte Stvorsten ABCD v stredovej
sumernosti podla stredu S (Obr. 51). Nasledne zostrojte priesecnik pévodného
a zobrazeného Stvorstena.

B
Obr. 51 Stvorsten ABCD
Namet k moZnostiam rieSenia ulohy.

Obrazom pravidelného Stvorstena ABCD v stredovej simernosti podla stredu S je
pravidelny Stvorsten A‘B°'C'D’ (Obr. 52).

Obr. 52 Stvorsten a jeho obraz v stredovej simernosti
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V rdmci riesenia uUlohy je mozné uUlohu este Specifikovat tak, ze je potrebné vyznacit
v rieSeni napriklad prienik a zjednotenie Stvorstenov, alebo tu ¢ast $tvorstena ABCD,
ktora bez prieniku zostane zo Stvorstena A'B'C'D’. RieSenie ulohy nie je ndzorné
vo volnom rovnobeZznom premietani vzhladom na predstavivost, preto je vhodné je
vizualizovat rieSenie aj pomocou dynamickych geometrickych softvérov. Mozné
rieSenia Ulohy v GeoGebre (3D modul) a v Cabri 3D uvadzame na obr. 53.

Obr. 53 Vyuzitie dynamickych geometrickych softvérov v rieseni tlohy

5.5 Ulohy na rezy kockovych telies a stavieb

.....

o zadania, v ktorych sa vyzaduje zostrojit rez jedného telesa (kocky, hranola, ihlana)
jednou rovinou (uréenou napr. tromi navzajom réznymi bodmi v priestore). Ulohy, kde
sa pozZaduje zostrojenie rezu nekonvexného telesa, su nesStandardné a pre Ziakov
zaujimavé.

Kockové telesa, pripadné modifikované kockové stavby (zoskupenie viacerych kociek
s rozne dlhymi hranami tak, Ze niektoré steny jednej kocky patria stene inej kocky) su
jednoduché modely réznych suciastok, stavieb, Ci inych predmetov.

Riesenie uloh o rezov na tychto telesach prinasa iny pohlad na stereometrické ucivo
strednej Skoly a ukazuje na moZné pouzitie ziskanych vedomosti v praxi (napr.
prepilenie suciastky daného tvaru kotucovou pilou, ... ). K praktickym tloham patria aj
tzv. opakované rezy na jednom telese prevedené rdéznymi rovinami, napr. pilenie
dreveného tramu na krov strechy dovtedy, kym nema poZadovany rozmer a tvar.
K nezvyéajnym uloham patria aj poZiadavky na uréenie metrickych vlastnosti rezu
(napr. obsah rezu, objem zvysku telesa, ... ), ktoré su motivované praxou (napr. urcenie
spotreby materialu na dalSie spracovanie, ... ).

Uloha 1

Zostrojte rez rovinou KLM kockového telesa na obr. 54 a vypocitajte jeho obsah.
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Na danom obrazku uvadzame ndmet na kockové teleso a umiestnenie bodov K, L a M.

M

K

Obr. 54 Kockové teleso a body roviny KLM
Uloha 2

Teleso na obr. 55 (jeho pddorys je naznageny vpravo) pozostava z kociek s dizkami hran
4 cm,3 cm,2 cm a 1 cm. Zostrojte rez rovinou urcenou bodmi K, L a M.

Namet na kockové teleso a umiestnenie bodov K, L a M je stéastou obr. 55.

=

L M

M

Obr. 55 Teleso s pédorysom
Uloha 3

Z kocky s dizkou hrany a odrezeme postupne osem pravouhlych ihlanov tak, Ze ich
hlavné vrcholy su vo vrcholoch kocky a podstava kazdého ihlana je uréena stredmi
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hran, incidentnych shlavnym vrcholom ihlana. Vo vhodnom softvéri zndzornite
jednotlivé rezy kocky, urcte podorys, bokorys a ndrys zvysku telesa. Urcte tiez objem
zvysSného telesa.

Namet na realizaciu je na obr. 56.

Obr. 56 Teleso vzniknuté z kocky
Uloha 4

Body K, L, M leZia postupne na predizeni hran DA, DC, DH kocky ABCDEFGH tak, 7e

|AK| = |cL| = |HM| =22

e Zostrojte rovinny rez kocky rovinou KLM.

e Zostrojte bokorys, narys a podorys telesa, ktoré zostane po reze, ak odoberiete
zvySok obsahujuci vrchol F.

Namet na realizaciu uvadzame na obr. 57.

Obr. 57 Rez kocky danou rovinou
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Uloha 5

Na kocke ABCDEFGH je vyznaceny bod K ako stred hrany EF. Pomocou vhodného
softvéru uréte zvysnu cast telesa po troch na seba nadviazujicich rezoch, ak by ste
postupne:

e po prvom reze rovinou ABG odstranili ast telesa obsahujtcu bod F,
e po druhom reze rovinou BCE ponechali ¢ast telesa obsahujicu bod D,
e po tretom reze rovinou ADK odstranili ¢ast telesa obsahujicu bod H.

Namet na realizaciu je vidiet na obr. 58.

Obr. 58 Kocka a rez kocky tromi r6znymi rovinami

Na dalsom obr. 59 su naznacené postupne rezy kocky rovinami.
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B

Obr. 59 Rezy kockou rovinami jednotlivo

5.6 Metrické ulohy a metdda ,pridaj kocku®

Myslienka metddy ,,pridaj kocku“ je zalozend na doplneni ,susednej” kocky tak, Ze
vznikne kockové teleso. Vzniknuté teleso je ndzornejSie a umozni Ziakom rieSenie Ulohy
(zvlast metrickych tloh) pomocou jednoduchsich Gvah, v ktorych sa spravidla odvolava
na zakladné poznatky o telesach, Ci stereometrické vety a kritéria.

Doplnenie pomocnej kocky je v klasickom pristupe k vyucbe problematické, pretoze sa
straca nazornost. Tento nedostatok eliminuje pouzitie vhodného geometrického
softvéru.

Uloha 1
Vypoditajte vzdialenost bodu B od roviny AHF v kocke ABCDEFGH, ak |AB| = a.

Namet na realizaciu je na obr. 60.
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Obr. 60 Vzdialenost bodu od roviny

Kolmica z bodu B na rovinu rezu AFH neprechadza vnutrom kocky ABCDEFGH.
Pridanim zhodnej kocky tak, aby mali spolo¢nt stenu ABFE doplnime dand kocku
na kvader AyB,CDE,F,GH. Zostrojime rez kvadrom. Bod B ma rovnaku vzdialenost
od bodov Bj,AaF. Kolmica zostrojend zbodu B na rovinu rezu je telesovd
uhlopriecka doplnenej kocky A,ByBAEyF,FE. Vzdialenost bodu B od roviny AFH sa

rovna ?a (tretina dizky uhlopriecky; prienik priamky BE, s rovinou rezu je taZisko
trojuholnika AByF).

Uloha 2
Vypocitajte uhol priamok BG a CE, ktoré su urcené vrcholmi kocky ABCDEFGH.

Namet na realizaciu uvddzame na obr. 61.

Obr. 61 Uhol dvoch priamok

Doplnenim kocky a zostrojenim rovnobezky CG, s priamkou CG ziskame trojuholnik
ECG,. Vypoctom sa presvedcime, Ze pri vrchole C je pravy uhol. Priamky BG, CE su
na seba navzajom kolmé.
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Uloha 3

Zostrojte rovinny rez kocky ABCDEFGH, ktora je uvedena na obr. 62 a roviny 771?
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Obr. 62 Rez kocky danou rovinou

Namet na dva sp6soby rieSenia ulohy je na obr. 63.
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Obr. 63 Rez kocky danou rovinou a vyuzitie metddy ,,pridaj kocku“ v prvych krokoch
rieSenia Ulohy

5.7 Aktivity suvisiace s extremalnymi ulohami

Ulohy, v ktorych ide o najdenia najvicsej, resp. najmensej, hodnoty urcitej funkcie
nazyvame extremalnymi Ulohami. Ich naroénost a metddy rieSenia su rbzne.
K Standardnym postupom, ktoré identifikuju staciondrny bod (bod, v ktorom moéze
existovat lokalna extrémna hodnota), patri pouZzitie derivacie funkcie.
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Tato metdda je vsak pre vacsinu stredoskoldkov nepoutzitelnd, pretoze diferencialny
pocet nie je sicastou obsahovych $tandardov iSVP. Pomocou vhodného dynamického
softvéru vsak Ziaci dokazu sformulovat hypotézu o existencii prislusného extrému.

Ako namety na projekt predkladame dve ulohy. Ku kazdej z nich uvedieme najprv
strucny ,teoreticky uvod”.

Uloha 1 (tvar jednoduchej strechy domu)

Vo vhodnom softvéri vymodelujte jednotlivé typy jednoduchych striech rodinnych
domov, ktoré maji obdiznikovy podorys. Nastavte parametre pre polovalbovi strechu
podla obr. 64.
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Obr. 64 Polovalbova strecha

Namet na riesenie je dalSom obr. 65, kde su znazornené jednoduché strechy rodinnych
domov, Postupne zlava doprava ide o sedlovu strechu, valbovu strechu, stanovu
strechu a polovalbovu strecha.

Ak podorys domu zostane rovnaky pre vSetky uvedené typy striech, ktory typ strechy
ma minimalny povrch? Je rieSenie Ulohy jednoznacné ?

Obr. 65 Typy striech

Pre plochy striech platia vzorce:

Psedlové = bV a? + 4v?

Pvalbové = (b - p)\/a2 + 4v? + a\/pz + v
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1
Pstanové = E (b\/a2 + 4v?% + a,\/p2 + vz)
/g2 2 L 21 > 5
Ppolovalbové =(b —P) a’+4v (1 ——) +a<1 ——) /p +@w-10
v V2v
V prislusnom modeli urcte parametre pre strechu s minimalnou plochou, napriklad
Obr. 66.

Obr. 66 Priklad strechy s minimdalnou plochou

Ulohu moZno zadat ako projekt zamerany na prax. Zohladnia sa jednotlivé typy striech,
ako aj moznost ich dalSieho vyuzitia podkrovia (napr. mozna obytna ¢ast), pripadne
moznosti pouzitia krytin od réznych vyrobcov.

Teoretické vypolty mozno softvérom automatizovat pre rdzne redlne situdcie,
napriklad pre vyrobcom odporucéany sklon strechy, s ohladom spotrebu materialu
prepocitani na m? plochy, rezervu v ndkupe krytiny, cenu potrebnych doplnkov
(dazdové zvody, komin, stresné okno, ... ). Zapocitat mozno aj naklady na dopravu
a vykladku zakupenej krytiny, cenu prace aodhadovany c¢as poloZenia krytiny
a podobne.

Uloha 2 (geometria véelieho pldstu)

Vymodelujte (vo vhodnom softvéri) Cast vielej bunky a urcte (priblizne) hodnoty
vnutornych uhlov kosostvorca v pripade, Ze uvazovana bunka bude mat minimalny
povrch.

Ndmet na rieSenie Ulohy uvddzame dalej.
Pravidelny Sestuholnik mozno rozdelit na rézne rovinné Utvary:

e navzajom zhodné (trojuholniky, kosostvorce, lichobeZzniky) ako vidiet na obr. 67,
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Obr. 67 Zhodné Gtvary pri deleni Sestuholnika

e iné— kombinacie vyssie uvedenych alebo nahodné rozdelenie (Obr. 68).

Obr. 68 Nezhodné Utvary pri deleni Sestuholnika

Pravidelny Sestuholnik mozno pouzit ako dlaZzobnu tehlicku na pokrytie ¢asti. Ak by sme
na nom ponechali jednotlivé Usecky, dostali by sme rézne zaujimavé vzory, napriklad
ako uvadzame na obr. 69.

i

Obr. 69 Vzory z pravidelnych Sestuholnikov
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Tieto pokrytia mdézu byt povazované aj za pddorysy zoskupenych telies, ktoré su
naznacené na obr. 70.

Obr. 70 Telesa so Sestuholnikovym podorysom

Teleso vlavo by mohlo byt ¢astou tzv. plochého skrutkovacda, kde sa zbrusila hornd
podstava hranola na dva zhodné lichobezZniky. Teleso vpravo mézeme povazovat
za jednu cast vcelieho plastu, tzv. véeliu bunku, v ktorej sa rodia mladé vcely alebo
uskladniuju zasoby pelu a medu.

Z geometrického hladiska nejde o Sestboky hranol, pretoze samotné dno je zlozené
z troch kosostvorcov. Tento tvar véelej bunky je ucelovy. Pri konstantnom objeme sa
tak minimalizuje povrch a tym aj zniZuje spotreba vcelieho vosku na jej vytvorenie.
Rozmery vcelej bunky st rbézne, zavisia od viacerych faktorov (druh a velkost véiel,
umiestnenie na plaste, ... ).

5.8 Aktivity suvisiace so sietami kocky

K ¢astym manipulacnym aktivitdm, ktoré sa realizuji na hodindch matematiky, je
vystrihovanie papierového modelu siete kocky. Z matematického hladiska sietou kocky
intuitivne rozumieme mnozZinu navzdjom zhodnych Stvorcov, ktoré su vhodne
umiestnené v rovine (maju spolo¢né vybrané vrcholy a strany). Ich zloZenim v priestore
dostaneme hranicu (obal) kocky.

Celkovo existuje az jedenast réznych typov siete kocky. Vsetky siete kocky vieme
skonstruovat so Ziakmi experimentalne, ak postupujeme systematicky. V dalSom texte
uvadzame namet na takuto aktivitu.

Uloha 1

Zistite kolko existuje navzajom roznych sieti kocky. Vymodelujte tieto siete ako
papierové modely. Pri experimentovani postupujte systematicky.
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Uvadzame namet na realizaciu Ulohy 1.
V rovine vytvorime Stvorcovu mriezku, do ktorej umiestriujeme jednotkové stvorce:

e vrcholy Stvorcov si mrezovymi bodmi,
e vybrané dvojice Stvorcov maju spolo¢nu stranu.

Nebudeme venovat pozornost ,,uloZzeniam* $tvorcov na obr. 71, pretoze bud odporuju
druhému tvrdeniu (vybrané dvojice Stvorcov maju spolo¢nu stranu) alebo z nich nie je
mozné vytvorit siet kocky.

Obr. 71 Nevhodné uloZenie Stvorce v Stvorcovej sieti

Pouzivame oznalenie, ak na sieti kocky identifikujeme obdiZnik, ktorého rozmery su
v pomere 4:1, povieme, 7e pojde o siet dizky $tyri. Ak na sieti existuje obdiznik
s pomerom dizok stran 3:1 a na tej iste sieti u neexistuje vacsi obdiZnik, povieme, 7e
siet ma dizku tri. Obdobne sa uréuje siet kocky dizky dva (Obr. 72).

Obr. 72 Mozné siete kocky

Pomocou vhodnej stavebnice alebo wvystihnutych Stvorcov z papiera zacéneme
s ,hlfadanim* sieti kocky dizky $tyri.

Umiestnime obdlznik 4 x 1 do Stvorcovej mriezky a oznac¢ime si ,volné pozicie” —
rimskymi a arabskymi Cislicami (Obr. 73).
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Obr. 73 Oznacenie obdiznika vo $tvorcovej sieti

Preverenim vsetkych vyhovujucich moZnosti dostaneme tieto moznosti na obr. 74.
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Obr. 74 Moznosti sieti kocky

Vyradenim duplicitnych moznosti, napr. (1, Il) a (4, lll) su identické siete, ziskame len
Sest moznosti (Obr. 75).

Obr. 75 Sest moznosti pre siet kocky

Pri sietach dizky tri je doplfianie chybajlcich troch $tvorcov néroénejsie
na predstavivost. Vychadzame zo zékladného rozlozenia, kde ku dizke tri priddvame
uvedené obrazce (Obr. 76).
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Obr. 76 Tvorba siete kocky pridanim obrazcov

Preverenim vietkych moZnosti zistime, 7e existuje len jedna siet dizky tri, kde sme
pridali utvary zo skupin oznaceny ako , 1% resp. ,2“ (Obr. 77).

Obr. 77 Siet kocky dizky tri

Ak ku ,zakladu“ dfiky tri prikladdme Sestuholnik zo skupiny ,,3“, dostaneme Utvary,
ktoré nemézu byt sietou kocky, napriklad ako uvadzame na obr. 78.

Obr. 78 Ukazky mnohouholnikov, ktoré nie su sietami kocky

Pokracujeme a ku ,,zakladu” dfiky tri prikladdme utvary zo skupin ,4“ alebo ,,5“ podla
schém (Obr. 79).
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Obr. 79 Daliie mnohouholniky ziskané zo zakladu s dizkou tri

Po vyradeni zhodnych UGtvarov, Odvodime, Ze existuju daldie tri siete dizky 3. Celkovo
existuju $tyri siete kocky dizky tri (Obr. 80).

Obr. 80 Dal3ie siete kocky

Pri hladani sieti dizky dva postupujeme nasledovne. Zacneme s obdlznikom s rozmermi

2 x 1 a postupne priddvame po jednom $tvorci tak, aby sme vidy zachovali dizku dva.
Volné pozicie postupne cislujeme (Obr. 81).

o {6 '
........................................ St U ) A s|7]s]
dr o e 1 21 5 ; 1
_______________________ 1{2]5]|s
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Obr. 81 Mozné siete kocky s dizkou dva
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Posledny Utvar na obr. 81 je siet kocky dizky dva. Ide o jedind siet takejto dizky
(neuvaZzujeme zhodné utvary).

Zaverom mozeme konstatovat, Ze existuje jedendst roznych sieti kocky ($est ma dizku
$tyri, $tyri maju dizku tri a jedna ma dizku dva).

Uloha 2

Do kazdého policka herného planu (Obr. 82) nakresli pocet bodiek, ktoré budu viditelné
na stene kocky po jej otoceni o 90° v smere pohybu. Nezabudnite, Ze sucet bodiek
na protilahlych stenach kocky je vidy sedem.

Obr. 82 Hraci plan a kocka

5.9 Strechy ako stavebné plochy v ulohach

Jednoduché strechy (rodinnych) domov, ktorych ¢asti s mnohouholniky, si pomerne
Castym rieSenim prekrytia stavieb. Existuju vsak aj zlozZitejsie typy, ktoré su castami
hladkych pléch a daju sa odlievat z betdnu, pripadne ,vyskladat” ako casti dosiek,
hranolov alebo Zeleznych prutov. Takych typov striech je v stavebnictve vela, avsak
k pomerne zndmym patria dve plochy — hyperbolicky paraboloid (ma tvar ¢asti ,,sedla”)
alebo tzv. konoidy.

Hyperbolicky paraboloid je kvadraticka plocha, ktora je tzv. priamkova plocha. Plocha,
ktord mozno ,vyskladat” z priamok (nazyvaju sa povrchové priamky), resp. useciek.
Cast  hyperbolického paraboloidu vymodelujeme pomocou priestorového
Stvoruholnika — Stvoruholnika, ktorého protilahlé strany si mimobezkami (nemusi byt
pravidelny, pokial ide o dizky stran alebo velkosti odpovedajdcich si uhlov. Symetria je
vSak konstrukénou vyhodou). Napriklad v kocke ABCDEFGH zvolime ako vrcholy
priestorového Stvoruholnika body A, H,C,F. Na jeho stranach AH, FC zostrojime
n (n € N) bodov, ktoré budu krajnymi bodmi tseciek (Obr. 83).
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Obr. 83 Cast hyperbolického paraboloidu v kocke

Usec¢ky konstruujeme postupne — zaéneme Usec¢kou AF a dalej vykreslujeme a
po body H, C.

Pozndmka. V stavebnictve sa Casto pouZzivali ¢asti hyperbolickych paraboloidov ako
strechy roéznych pristreskov (napr. na nastupistiach), ktoré sa odlievali zo Zelezobeténu
(povrchové usecky znazornuju zeleznu vystuz). Dazdova voda sa odvadzala zvacésa cez
nosny stip.

Konoid je Specifickd plocha, ktora tiez patri medzi priamkové plochy. Ak mame urcenu
krivku k, rovinu a a dalsiu priamku p, ktora nelezi rovine a, potom mnoZina priamok,
ktoré prechdadzaju bodmi krivky k a priamky p tak, Ze su rovnobezné s danou rovinou
a, vytvaraju plochu zvanu konoid.

Krivka k byva vtechnickej praxi najéastejSie kruznicovym oblikom alebo castou
paraboly. Hovorime o kruznicovom, resp. parabolickom konoide. Napr., na obrazku je
Cast polkruhového konoidu. V kocke ABCDEFGH sme zvolili ako krivku k polkruznicu
(leziacu v stene ABCD tak, aby sa dotykala hrany CD a body jej priemeru boli stredy
hran AD, BC), priamku p = FG a rovinu @ = ADH.

Poznamka. V stavebnictve sa konoidy (Obr. 84) pouZzivali ako oporné steny na zadrzanie
sypkych materidlov, pripadne to boli stropy krizovych klenieb nad nepravidelnym
pddorysom. Casté bolo aj pouzitie v podobe slne¢nych markiz, ktoré boli samonosné
(nepotrebovali oporny stip).

Obr. 84 Model konoidu v kocke
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Uloha 1 (hyperbolicky paraboloid ako strecha)

Na kolmiciach k rovine Stvorca MNPQ su postupne zostrojené body R, S, T a U tak,
paty kolmic su stredmi jeho stran. Bod V lezZi na kolmici k rovine daného Stvorca,

ktorého péata kolmice je jeho stredom.
Nad priestorovymi Stvoruholnikmi RNSV,PTVS, QUVT a MRVU vymodelujte
(vo vhodnom softvéri) ¢asti hyperbolickych paraboloidov ako strechu, ktorej dazd'ovu

vodu odvadzaju stipy ukotvené vo vrcholoch $tvorca avjeho strede. Zhotovte
interaktivny model tak, aby bolo moiné zmenit vzdialenosti bodov R,S,T,U,V

od roviny Stvorca MNPQ.

Namet na realizaciu vidiet na obr. 85.

Obr. 85 Hyperbolicky paraboloid ako strecha

Uloha 2

Pomocou vrcholov kocky ABCDEFGH vymodelujte (vo vhodnom softvéri) cast
konoidu, ak uréujica krivka je ¢astou paraboly prechadzajicej bodmi A, B a vrcholom
v strede hrany CD, ktorej uréujuica priamka p = EF arovinaa = ADH.

Ndmet na realizaciu je na obr. 86.

AT

c D

Obr. 86 Cast konoidu vymodelovaného v kocke



6 Ukazky metodik pre ucitelov strednych odbornych skol:
Vizualizacia priestoru s vyuzitim prostriedkov IKT

V jednotlivych predchddzajucich kapitolach publikdcie sme sa zaoberali priestorovou
predstavivostou, jej rozvojom, ako aj zakladnou zobrazovacou metédou rovnobeznym
premietanim.

V dalSej kapitole sa venujeme aj didaktike jeho vyuéby v matematickom vzdelavani
v kontexte Statneho vzdeldvacieho programu. Uvddzame nami navrhnuté metodiky
k rieSenej problematike, titulné listy metodik si uvedené v Prilohe B.

6.1 Zobrazujeme 3D do 2D

Metodika ,,Zobrazujeme 3D do 2D je uzko spojena s problematikou zobrazovania
priestoru s vyuzitim rovnobeZného premietania. Je vhodna pre vietky prvé rocniky
strednych odbornych $kél na zopakovania si principov volného rovnobeiného
premietania.

Uvod k metodike

Vramci Uvodu do vyucovania geometrie priestoru je potrebné vysvetlit ako
trojrozmerny geometricky Utvar znazornit v rovine (t. j. na tabulu, papier, do zosita ...).
Je potrebné vyuzit v $kolskej praxi také premietanie z priestoru do roviny, aby splitialo
zasady spravnosti, ndzornosti a bolo pre Ziakov aj jednoduché. Uvedené vlastnosti ma
rovnobeiné premietanie. Ziaci by mali vediet aspor zakladné spdsoby a principy
zobrazovania zakladnych geometrickych UGtvarov do roviny, nielen automaticky
pracovat s priemetom Utvaru v rovine. Preto uvedeny navrh na projektové vyucovanie
mobze pomoct ziakom ujasnit si poznatky suvisiace s rovnobeznym premietanim, a to
vlastnym skimanim, pri€om sme sa snazili skombinovat manipulativnu ¢innost Ziakov
s pracou v GeoGebre (3D modul). Ziaci rozdeleni do skupin po vyrie$eni zadanych
problémovych Uloh a po prezentacii ich vysledkov, vratane zaverecnej spolocnej
diskusie s ucitelom, by mali pochopit princip rovnobeiného premietania priestoru
do roviny aj s jeho zakladnymi vlastnostami.

Priebeh vyucby

e Podnet a motivacia (utvrdenie si zakladnych pojmov suvisiacich s rovnobeznym
premietanim)
e Spoloc¢né planovanie (plan rieSenia projektu, skupinova praca ziakov)
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e Realizacia a prezentacia vysledkov (praca zZiakov v skupinach, prezentacia
Ziackych zisteni spojena s diskusiou)
e Hodnotenie vysledkov

Podnet a motivacia (cca 10 min.)

Na zaciatku vyucovacej hodiny uditel vzbudi zaujem Ziakov o rovnobeiné premietanie
pomocou obrazkov, uloh a otazok, ktoré si uvedené v pracovhom liste s nazvom PL:
Zobrazujeme 3D do 2D — motivacia (Priloha C). Hlavnym zamerom uvodnych uloh je
zistit, ¢i Ziaci maju predstavu o tom:

e aky je princip rovnobezného premietania a ¢im je uréené toto premietanie,

e (o moze byt priemetom roznych geometrickych Utvarov,

e (i si uvedomuju, Ze Casto rieSia priestorovu situdciu v zoSitoch, na papieroch,
resp. ucitel na tabuli, a teda tuto situdciu riesia v rovine — v tzv. priemetni.

Riesenie uloh v uvedenom pracovnom liste vyuzije ucitel na motivaciu Ziakov a zaddva
im otazky na utvrdenie si pojmov priemetiia, smer premietania, priemet. Uvedieme
priklady takychto otdzok:

e Kde lezia priemety geometrickych Utvarov?

e Akl vlastnost ma smer premietania vzhladom na rovinu, kde lezia priemety
Utvarov?

e Menia sa priemety daného geometrického Uutvaru pri zmene smeru
premietania? Preco?

e Ma vplyv smer premietania na nazornost priemetu geometrického Gtvaru?

Poznamka. Ulohy v pracovnom liste (PL: Zobrazujeme 3D do 2D — motivacia) by mali
viest k utvrdeniu si principu zobrazovania zakladnych geometrickych utvarov
v rovnobeznom premietani. Cielom Glohy 1 je ujasnit si, ¢o je vlastne premietanie a aké
pojmy sa zZiakom s nim spdjaju. Ucitel v Ulohe 2 vyuzije pri praci so Zziakmi interaktivne
cvicenie na utvrdenie si pojmov sulvisiacich s problematikou rovnobezného
premietania (Obr. 87). Tiez s nimi diskutuje a mozZe otacat s priemetriou, pricom
zd6vodnuje dané zistenia v ramci rieSenia tejto ulohy.



85

smer premietania priemet bodu

priemet priamky priemetia

Obr. 87 Zadanie ulohy 2 v dynamickom programe GeoGebra v 3D module

V ulohe 3 uditel da Ziakom nacrtnut priemet domceka do danych troch rovin. Nasledne
si tieto rieSenia spolocne skontroluju pomocou vytvorenej interaktivnej ukazky
(Obr. 88), kde otaéanim domceka mozno zobrazit jeho priemety v jednotlivych
rovindach.

Obr. 88 Zadanie ulohy 3 v dynamickom programe GeoGebra v 3D module

Vzhladom na diskusiu ucitela so Ziakmi, ktora vznikne pri spoloénom rieSeni uvedeného
pracovného listu, ucitel navodi problémovud situaciu. T4 bude zamerana na dalSie
badanie, aké konkrétne priemety mbze mat zadany rovinny Gtvar v rovnobeznom
premietani. Toto badanie bude sucastou projektovej metddy realizovanej
na vyucovacej hodine.

Zadania problémovych uloh pre dalSiu pracu Ziakov na projekte su uvedené
v pracovnom list s nazvom PL: Problémové ulohy pre projekt Ziakov (Priloha D):

Uloha 1

Opiste usecku, ktorej priemetom v rovnobeznom premietani je jeden bod. Existuje
viacej moznosti?
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Uloha 2

Zistite, aky geometricky Gtvar moézZe byt priemetom dvoch rovnobeznych priamok
v rovnobeZnom premietani. Tieto priamky su r6znobezné s priemetiou a premietame
ich kolmo do priemetne (t. j. smer premietania vzhladom na priemetnu je kolmy).

Uloha 3

Aky geometricky Gtvar moze byt priemetom trojuholnika v rovnobeznom premietani,
ak smer premietania je roznobezny s priemetfiou?

Vhodné je upozornit Ziakov, ze pri jednotlivych zadaniach Uloh treba uvazovat o smere
premietania a o polohe roviny vzhladom na priemetniu, v ktorej lezi dany geometricky
Utvar, t. j. treba uvaZovat aj ovzajomnej polohe tychto dvoch rovin asmeru
premietania. Uvedené vzajomné polohy ovplyvnuju vysledok, a teda aj priemet tohto
geometrického Utvaru.

Ziaci by mali prist v rdmci riedenia Glohy 1 na to, 7e musia zistovat priemety Usecky, ak
je dana Usecka s priemetniou rovnobezna alebo réznobeind, pripadne uUsecka lezi
v priemetni. Dalej by sa mohli Ziaci zamy3lat aj nad tym, ako sa uvedena Usecka
premieta v réznych vzajomnych polohdch vzhladom na priemetiiu, ak smer
premietania je kolmy (ré6znobezny) na priemetnu.

RovnobeZné priamky su v Ulohe 2 zadané tak, Ze su s priemetriou r6znobeZné. Podobne
ako v predchadzajucej ulohe Ziaci zistuju, aké su priemety priamok v danej polohe
vzhladom na priemetiu pre uvedeny smer premietania.

V Ulohe 3 si Ziaci musia uvedomit, Ze trojuholnik je rovinny Utvar. Ziaci preto zistuju
priemet tohto Utvarov vzhladom na polohu roviny (v ktorom dany utvar lezi)
a priemetne, resp. vzhladom na vzajomnu polohu roviny Utvaru a smeru premietania.

Spoloc¢né planovanie (cca 3 min.)

Ziaci sa rozdelia do skupin, pricom maximalny pocet Ziakov v jednej skupine je pét.
Nasledne ucitel vysvetli Ziakom, Ze vysledkom ich prace je skupinovd prezentacia
ziskanych odpovedi na uvedené problémové ulohy. Kazda skupina si premysli plan
rieSenia projektu. Ziaci si zvolia medzi sebou veduceho skupiny, ktory bude zistené
vysledky prezentovat, a tieZz sa dohodnu, akym spdsobom tato prezentacia prebehne.
DalSiemu ¢lenovi skupiny bude pridelena funkcia zapisovatel, pri¢com jeho tlohou bude
zaznamenat prislusné odpovede na zadané problémové otazky. V rdmci pracovného
listu (PL: Problémové ulohy pre projekt Ziakov) je aj tabulka, do ktorej si Ziaci mozZu
zapisovat svoje zistenia.

Skupina si taktiez zvazi, ¢i maju k dispozicii potrebny material pre riesenie uloh, ¢i je
kazdému Ziakovi zrozumitelné zadanie problémovej situacie a typ Cinnosti, ktoru sa
Ziaci rozhodnu pouzit pri svojom rieseni. Ucitel moze Ziakom odporudit pouzivat
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aj manipulativnu ¢innost s r6znymi dostupnymi rysovacimi a pisacimi pomockami, ale
aj geometricky program GeoGebra. Upozorni Ziakov, Ze svoje zistenia budu
prezentovat v zavere vyucovacej hodiny a budi mat na to priestor cca. 3 min.

Pomockami pre uditela bude tabula, krieda, pocita¢, dataprojektor. Ucitel vysvetli
Ziakom aj spdsob hodnotenia projektu (splnenie uloh, spravnost Uvahy, tvorivost,
prezentdcia vysledkov).

Realizacia a prezentacia vysledkov (cca 27 min.)

Projekt sa riesi v triede v rdmci jednej vyucovacej hodiny. Ziaci v triede st rozdeleni
do viacerych skupin, pricom ich cieflom prace je vyriesit vyssie uvedené problémové
Ulohy. Pocas projektového planovania, ale aj realizacie projektu je uditel v pozicii
konzultanta, pomaha Ziakom len v pripade nutnosti. Na pracu v skupinach maju Ziaci
priblizne 15 minut vratane pripravy stru¢nej zaverecnej prezentdcie ich zisteni.

Veduci skupin si vyZrebuju poradie, v ktorom budu skupiny prezentovat svoje projekty.
Volba nahodného poradia tak minimalizuje Casové straty pocas vyucovacej hodiny.
Potom veduci kazdej skupiny prezentuje svoju pracu, poda konkrétne vysvetlenia
k jednotlivym zadanym ulohdam. Prebehne aj pripadnd vizualizdcia odpovedi na tieto
problémové ulohy. Veduci skupiny tiez mdze vo svojej prezentacii zhodnotit, o sa im
na projekte podarilo dosiahnut, s ¢im mali pripadné problémy a ako sa im pracovalo
v skupine. Po kazdej prezentdcii skupiny nasleduju otazky od Ziakov z ostatnych skupin,
ktoré suvisia s prezentovanymi zisteniami danej skupiny. Takyto postup sa zopakuje
pre vSetky skupiny Ziakov.

Hodnotenie vysledkov (cca 5 min.)

V zavere vyucovace] hodiny ucitel slovne hodnoti pracu vsetkych skupin, pricom
stru¢ne analyzuje ich riesenia. Odporuc¢ame ucitelovi vyzdvihnut pracovnu atmosféru
pocas vyucovacej hodiny, ocenit pracu vsetkych Ziakov a podakovat im za vyrieSenie
problémovych Uloh. Ak ma nejaky ziak potrebu vyjadrit sa k hodnoteniu projektu, tak
to ucitel Ziakovi umozni.

Ucitel strucne zopakuje Ziakom spravne odpovede na zadané problémové ulohy, a tym
zosumarizuje objavené zistenia. Nakoniec moze poskytnut Ziakom prehladnd tabulku
s jednotlivymi priemetmi uvedenych geometrickych utvarov (napriklad Tabulka 11),
pripadne vyuZije program GeoGebra na zobrazenie geometrickych Utvarov
v priemetni.

Tabulka 11. Priemety réznych geometrickych Utvarov v rovnobeznom premietani

geometricky smer premietania priemetom daného geometrického
utvar Utvaru
je/su
Usecka bod, ak je zadana usecka kolma na priemetnu
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kolmy na usecka, ak je zadana Usecka réznobezna
priemetnu s priemetiou

usecka réznobezny bod, ak je zadana usecka rovnobeznd
s priemetriou SO0 smerom premietania

usecka, ak nie je zadana Usecka rovnobezina
so smerom premietania

dve rovnobezné kolmy dva rézne body, ak su dané rovnobezky
priamky na priemetnu kolmé na priemetriu

totozné priamky, ak dané rovnobezky leZia
v rovine kolmej na priemetnu, ale nie su

na priemetniu kolmé

rozne rovnobezné priamky, ak su dané
rovnobezky ré6znobezné s priemetnou

trojuholnik roznobezny usecka, ak rovina, v ktorej lezi dany
s priemetnou trojuholnik, je rovnobezna so smerom
premietania

trojuholnik zhodny s danym trojuholnikom,
ak rovina, v ktorej lezi dany trojuholnik, je
rovnobezZnd s priemetriou

nezhodny trojuholnik s danym
trojuholnikom, ak rovina, v ktorej lezi dany
trojuholnik, je r6znobezna s priemetnou

6.2 Hladame prieniky linearnych utvarov v priestore

Navrhnutd metodika s nazvom ,Hladame prieniky linearnych utvarov v priestore” je
urCend pre Zziakov strednej Skoly, nadvdzuje na problematiku zndzornovania
trojrozmerného priestoru s dérazom na fixaciu Ziackych vedomosti k danej téme.

Uvod k metodike

Stereometria patri k jednej z najneoblUbenejSich sucasti vyuCovania matematiky
na roznych typoch a stupnioch skol. V Skolskej praxi je malo priestoru na rozvoj
priestorovej predstavivosti Ziakov, preto stereometrické ulohy neriesia ziaci s oblubou.
A prave tu vyuzitie prostriedkov IKT, hlavne dynamickych programov, interaktivnych
demonstracii suvisiacich s rieSenim geometrickych uloh v priestore, moze zZiakom
vo vyucCovacom procese len pomdct, ale tieZ ich aj zaujat. Preto v danej metodike
ponukame cast uvedenej problematiky, t. j. hladanie prieniku dvoch rovin alebo
priamky a roviny, doplnenu o konkrétne ulohy a interaktivne demonstracie suvisiace
s rieSenim tychto uloh.

Priebeh vyucby

e Evokdcia (zopakovanie si pojmov suvisiacich s hranatymi telesami a ich
zobrazovanim do roviny — praca s pracovnym listom)
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e Uvedomenie si vyznamu (praca ziakov v skupinach, riesenie uloh s vyuzitim
pocitacov)
e Reflexia (problémova uloha, diskusia so Ziakmi)

Evokacia (cca 10 min.)

Hlavnym zamerom uloh v prvej faze je zistit, ¢i si Ziaci pamataju principy rovnobezného
premietania a vedia ho pouZit pri zobrazovani hranatych telies pouZivanych v skolskej
praxi. Zaroven s nimi ucitel zopakuje aj polohové vlastnosti zakladnych linedrnych
Utvarov v priestore (uditel vyuZiva pracovny list s ndzvom PL: Hranaté telesa —
Priloha E).

Pozndmka. Pri hladani odpovedi na jednotlivé uUlohy z pracovného listu PL: Hranaté
telesda moze uditel vyuzivat aj na konkrétne modely telies, pripadne vyuZivat dynamicky
program GeoGebra s 3D modulom, resp. interaktivnu tabulu. V ramci ulohy 2 treba
Ziakov upozornit na fakt, Ze na obrazkoch su uz dané priemety telies vo volnom
rovnobeZznom premietani. Pripadne po vyplneni zadanej tabulky moze ucitel so Ziakmi
overit Eulerovu vetu pre konvexné mnohosteny, t. j. platnost vztahu v —h + s = 2.
Po vyrieseni Ulohy 3 a Ulohy 4 z pracovného listu by mali byt Ziakom zrejmé vzajomné
polohy dvoch priamok, priamky a roviny, dvoch rovin, a taktieZz pojmy suvisiace
s polohovymi vlastnostami linedrnych Utvarov (prieseénik, prieseénica, pocet
spolo¢nych bodov réznych linedrnych dtvaroy, ... ).

Uvedomenie si vyznamu (cca 25 min.)

V hlavnej ¢asti metodiky vyuzivame badatelskd metddu na skimanie poctu spolo¢nych
bodov dvoch lubovolnych linedrnych utvarov v priestore, a tiez objavujeme algoritmus
na ich najdenie. Ucitel vyuZije pracovny list s ndzvom PL: Zadania uloh k hladaniu
prienikov linedrnych Gtvarov, zaddva ziakom postupne problémové ulohy, pricom Ziaci
mozu riesit Ulohy priamo v danom pracovnom liste (pozri Priloha F).

Uloha 1

Dany je Stvorboky ihlan ABCDE arovina XYZ. Aky n-uholnik méze byt rezom
Stvorbokého ihlana a roviny? Od ¢oho to zavisi?

Ziaci vedu v ramci rie$enia ulohy 1 diskusiu s ucitelom o tom, kolko stien ihlana moze
pretat rovina. Musia si zarover uvedomit, Zze kazda stena ihlana je dalSia rovina, a teda
zistuju priesecnice dvoch navzajom rdoznobeznych rovin.
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Obr. 89 Interaktivna konstrukcia na zistovanie vzajomnej polohy dvoch rovin

V interaktivnej konstrukcii (ukazka je na obr. 89) budu Zziaci pohybovat bodom X
po hrane DE, kym nezistia vSetky n-uholniky, ktoré vzniknu rezom danej roviny a telesa.
Medzitym ich ucitel' upozorni nato, aby si vsimali priesecnice roviny XYZ a stien ihlana.

Touto aktivitou sledujeme to, aby Ziaci zistili, Ze dva spolo¢né body roviny rezu a steny
urcia ich priese¢nicu. Po tomto experimentovani by Ziaci nemali mat problém vyriesit
nasledujucu ulohu 2.

Uloha 2

Zostrojte rovinny rez kvadra ABCDEFGH rovinou KLM, kde body K, L, M su postupne
vnutornymi bodmi hran AE, BF, FG (Obr. 90). Vypiste vSetky usecky, ktoré tento rez
ohranicuju a vyznacte tri r6zne priamky, ktoré lezia v rovine KLM.
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Obr. 90 Zadanie ulohy 2

Ziaci by si mali uvedomit pri riedeni tejto UGlohy délezitu skutoénost, Ze priesecnica
dvoch rovin je vidy priamka. A taktiez by mali zistit, Ze vSetky priamky leZiace v rovine
KLM maju priesecniky slubovolnymi rovinami (stenami kvadra) vidy na danej
priesecnici tychto dvoch rovin (roviny KLM a prislusnej steny kvadra).
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Obr. 91 RieSenie ulohy 2

Riesenie ulohy 2 (Obr. 91) vyuzije ucitel dalej v badani, kde lezia vSetky priesecniky
priamok (leZiace v rovine KLM) so stenami kvadra ABCDEFGH. Ziakov chceme doviest
k myslienke, Ze priesecnik priamky s rovinou hlfadame pomocou priesecnice dvoch
réznobeznych rovin. Preto sme aj zadali Ziakom dokreslovat do obrazka rozne priamky
leZiace v rovine KLM a vyznadit este ich priesecnik s niektorou stenou kvadra.

Poznamka. Ak bude mat ucitel moznost, tak po vyrieseni tlohy 2 odporiu¢ame zadat
Ziakom aj nasledujucu ulohu: ,Vyznacte v pravidelnom Stvorbokom ihlane ABCDV
prienik rovin ABV a CDV.“ Ulohu riedia vietci spolo¢ne. Ugitel naértne situaciu na
tabulu, resp. vyuzije program GeoGebra a vedie so Ziakmi diskusiu o danom probléme.
Predpokladame, Ze Ziacka odpoved bude: ,Prienikom danych rovin je bod V.“
Vymodelujeme nasledne rieSenie ulohy, pripomenieme im, Ze prienikom dvoch rovin
je vidy priamka. Potom vyznacime roézne priamky leZiace v rovine ABV (alebo v rovine
CDV), zistujeme prienik s druhou rovinou CDV (resp. ABV). Ziaci by sa mali zase
presvedCit, ze vSetky tieto priese¢niky priamok s rovinami lezia na prieseénici rovin ABV
a CDvV.

Po vyrieSeni Uloh, ktoré suvisia s hladanim prieniku dvoch rovin, prejde ucitel so Ziakmi
na problematiku hladania prieniku priamky a roviny.

Uloha 3

Zostrojte priesecnik priamky EC aroviny ABP v kocke ABCDEFGH, kde bod P je
vnutornym bodom hrany CG. ZapiSte postup konstrukcie s vyuzitim interaktivnej
konstrukcie (Obr. 92).

V tejto ulohe ma ucitel k dispozicii jej rieSenie v podobe interaktivnej konstrukcie
vytvorenej v programe GeoGebra 3D modul (ukazka je na obr. 92).
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Obr. 92 Interaktivna konstrukcia pre demonstraciu prieniku priamky a roviny

Ucitel ukaze zZiakom rieSenie Ulohy 3, a teda otdcanim kocky prezentuje rézne polohy
tohto riesenia. MdZe pohybovat bodom P a menit tak polohu priamky, ¢im si Ziaci
viimaju aj pohyb bodu X ako priese¢nika priamky EC s rovinou ABP. Po tejto ukazke
ucitel' Ziakov vyzve, aby porozmyslali nad postupom konstrukcie zo zadania ulohy
askusili sa tento postup aj zapisat. Nasledne ucitel spravny postup konstrukcie
na zistenie prieniku priamky a roviny napise na tabulu.

Nasleduje tloha 4, ktort mézu Ziaci riesit ako doméacu Ulohu. Ziaci vyuZiju uz napisany
postup z predchadzajucej tlohy a budd zostrojovat dalsi prienik priamky a trojbokého
hranola. Tuto dlohu moézu Ziaci rieSit vo volnom rovnobeznom premietani, resp.
v programe GeoGebra alebo s vyuzitim interaktivnej tabule.

Uloha 4 — domdca uloha

Zostrojte priesecnik priamky CL a roviny PQR v trojbokom hranole ABCDEF, kde body
P, Q, R su postupne vnutornymi bodmi hran CF, BE, AD a bod L je vnutornym bodom
steny DEF.

o

B

Obr. 93 Zadanie k ulohe 4
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Pozndmka. Na obr. 93 je ukazka zadania uUlohy 4, ktoru ucitel spolu so Ziakmi nacrtne
na tabulu, aby u Ziakov nenastal problém s pochopenim zadania danej tlohy. Ziaci
vyuzivaju pri rieSeni zadanej ulohy postup konstrukcie, ktory si spolo¢ne napisali
v ramci rieSenia ulohy 3. Uvedena uloha ma viacej moznosti volby roviny, v ktorej ma
lezat priamka CL. Preto v tejto Casti rieSenia vedie ucitel so Zziakmi diskusiu o volbe tejto
roviny. Nakoniec ale vyznacte v danom hranole takd rovinu, ktord je najndzornejsia
a rez hranola touto rovinou nie je komplikovany (mdze to byt napriklad rovina CFL).

Reflexia (cca 10 min.)

V zdvere metodiky ucitel overi vedomosti Ziakov problémovou ulohou (Uloha 5),
pricom ponechdvame na individudlnom zvazeni uditela, ¢i budd Ziaci pracovat
samostatne alebo v skupinach. Spravne rieSenie ulohy uditel prezentuje Ziakom
vyuZitim programu GeoGebra (ulitelfovi je k dispozicii vytvorend interaktivna
konstrukcia na obr. 94).

Uloha 5

Zostrojte prienik rovnobeznika KLMN a trojuholnika PQR, ktoré su zndzornené
na obr. 94.

Obr. 94 Sucast zadania ulohy 5 a jej rieSenie

Pozndmka. Ziakom poskytne ucitel obrazok s vyznac¢enymi bodmi obidvoch Gtvarov
(Obr. 94). Spresnime zadanie ulohy: ,,Pomocnym telesom na vyznacenie danych bodov
rovin je kocka ABCDEFGH, kde body K, M su postupne vnutornymi bodmi hran AE, CG,
bod L je totozny s vrcholom B, bod R je totozny s vrcholom G, bod Q je vnutornym
bodom uUsecky AC a bod P lezi na polpriamke AE za bodom E.“
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6.3 Rozne pohlady na rezy hranatych telies rovinou

Posledna navrhnutd metodika s ndzvom ,R6zne pohlady na rezy hranatych telies
rovinou” je vhodna pre Ziakov strednej skoly a moze plynule nadviazat na metodiku
s ndzvom Hladdme prieniky linedrnych Utvarov v priestore.

Uvod k metodike

Vo vSeobecnosti Ziaci menej oblubuju riesit stereometrické uUlohy, pretoze maju
vacsinou problém s priestorovou predstavivostou. Priestorovi predstavivost mozno
rozvijat tiez tréningom, ku ktorému patri aj rieSenie Gloh na zostrojovanie rezov telies
danou rovinou. Pri takychto Ulohach je nutné nechat Ziakov vykonat aspon niekolko
krokov samostatne a korigovat tak pripadné chyby v algoritmickom postupe alebo
v rysovani. Ziaduce je preto dané riedenie ulohy vhodne vizualizovat, a tak aspof
Ciastoéne eliminovat uvedeny problém. Odporidc¢ame dynamicky program GeoGebra
3D modul, ktory umoznuje ucitelovi jednoducho a pritom prehladne vytvarat rezy
telies rovinou. Program pontka aj moznost rotovat zobrazené telesa, a teda vidiet rez
z roznych pohladov.

Priebeh vyucby

e Evokdcia (zopakovanie si vzajomnych poléh dvoch linedrnych dtvarov
v priestore — priamka, rovina)

e Uvedomenie si vyznamu (individudlna prdca ziakov na riadenom badani, ktoré
bude vedené ucitefom, riesenie Uloh s vyuzitim pocitacov)

e Reflexia (problémova uloha, diskusia so Ziakmi)

Evokacia (cca 10 min.)

Uvod vyucovacej hodiny bude sustredeny na zopakovanie si vedomosti o vzajomnych
polohach priamky a roviny, tiez dvoch rovin v priestore. Ucitel by mal Ziakov zaujat
danou témou, aby priestorova predstavivost, ktora ¢asto absentuje u Ziakov strednych
Skol, nebola hlavnou prekdzkou pri rieSeni Gloh na rezy réznych telies. Preto ucitel
vedie so ziakmi diskusiu k rieSenej problematike a vyuziva na to nasledujtce dve ulohy.
Ucitel a Ziaci spoloc¢ne hladaju odpovede na ulohu 1 a ulohu 2, pricom prepajaju tieto
rieSenia s ndcrtmi na tabuli.

Uloha 1

Doplnte nasledujuce tvrdenia, vysvetlite ich anacrtnite situdciu v kvadri:
a) Dve roviny mozu mat tieto vzajomné polony:.......ccccceeiiiiiiiii e .
b) Tri r6zne roViny MajU ...cccveeeeeciiee e e e vzajomnych pol6h.
c) Priamka a rovina mozu byt NAVZAJOM ......c.eeiviiiiiiieieieecee e .
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V ramci jednotlivych tvrdeni ucitel ponechd nadért vsetkych moznosti urobit Ziakom,
pricom s nimi tak ucitel struéne zopakuje aj vlastnosti rovnobezného premietania,
pretoZe zobrazuju kvader v rovine. Nasledne si vysvetluju vzdjomné polohy dvoch
linedrnych atvarov v priestore, ktoré by uZ mali Ziaci poznat z nizSich rocénikov.
Na nacrty kvadra a vSetkych vyslovenych rieSeni Ziaci vyuZzivaju rysovacie pomocky.

Uloha 2

Aka je vzdjomna poloha rovin ABC a KLM, BCD a KLM v ihlane ABCD (Obr. 95).
V pripade, Ze su niektoré dvojice rovin r6znobezné, zostrojte aj ich priesecnicu. Vedeli
by ste vysvetlit, ¢o je Stvoruholnik KLMN vzhladom na ihlan ABCD?

D

B
Obr. 95 Vzajomna poloha rovin

Poznambka. Pri rieSeniach ulohy 1 a dlohy 2, ako hladat spolo¢né body dvoch linearnych
Utvarov, budu Ziaci skimat a objavovat geometrické zakonitosti platné pre vzajomné
polohy. Ucitel ich nasmeruje kzopakovaniu si vlastnosti, ktoré vyuzZivame
pri konstrukcii rezu telesa rovinou, pripadne ich moézZe Ziakom napisat na tabulu
a poskytne im to ako zhrnutie problematiky vyplyvajlcej z rieSenia danych dvoch uloh.

Uvedomenie si vyznamu (cca 25 min.)

V priebehu tejto fazy ucitel vyuZije badatelski metdédu na skimanie vztahov medzi
roznymi linedrnymi Utvarmi v priestore, ktoré nasledne aplikuje pri zostrojovani rezu
hranatych telies rovinou. Ziaci ¢asto pristupuju k rie$eniu tloh s uvedenym zadanim
algoritmicky. Vyznam zostrojovania rezov telies rovinou Ziakom priblizi
prostrednictvom aktivit a dloh, ktoré budd realizovat samotni Ziaci, ¢im ziskaju
na vlastné otazky a nejasnosti aj odpovede.

Najskor s nimi ucitel analyzuje moZnosti rieSenia konkrétnych uloh a nasledne aplikuje
uvedené modelové postupy v rieSeni dalSich problémovych Uloh. Preto najskor ucitel
nastoli problémové situacie vo forme uloh, ktoré su uvedené v pracovhom liste
s nazvom PL: R6zne pohlady na rezy hranatych telies rovinou (Priloha G).
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Poznamka. Ucitel moze kazdému Ziakovi dat uvedeny pracovny list, kde bude Ziak riesit
Ulohy alebo ho riesia spolo¢ne, pricom dany pracovny list maju Ziaci prezentovany.
Po precitani zadania kazdej ulohy necha ucitel Ziakom priestor, aby si samostatne
premysleli jej rieSenie. Potom vedie s nimi spolo¢nu diskusiu k danym otazkam v ramci
jednotlivych Uloh. Ziaci si vytvdraju na papieri potrebné néaérty telies aj s ich riesenim.
Praca s uvedenym pracovnym listom, vratane spoloc¢nej diskusie, by mala trvat cca. 10
min. Na zaver badatelskych ¢innosti Ziakov pri rieSeni tloh ucitel spolu so Ziakmi zhrnie
objavené zistenia asformuluje, ¢o je to vlastne rez hranatého telesa rovinou.
Pri konstrukcii rezu telesa rovinou vyuZijeme nasledujuce vety, ktoré by mal ucitel
Ziakom spomendt:

e Ak dve rovnobeiné roviny pretina tretia rovina, potom ich pretina
v rovnobeznych priamkach.

e Ak je priamka rovnobeind s dvoma réznobeZznymi rovinami, tak je rovnobezna
aj z ich priesecnicou.

e Nech kazdé dve ztroch rovin su roznobeZné. Potom ak dve z priesecnic
prechadzaju jednym bodom, tak nim prechddza aj tretia priesecnica; ak dve
z priese¢nic nemaju spolocny bod, tak si rovnobezné a je s nimi rovnobezna aj
tretia priesecnica.

Po porozumeni pojmov suvisiacich s vysvetlenim rezu réznych hranatych telies rovinou
bude ucitel pokracovat v badani pri riedeni dal3ich Gloh na konstrukciu rezov (Uloha 3
a7 Uloha 5). V riedeniach uloh vyuZije aj program GeoGebra 3D modul.

Pozndmka. Uvedené ulohy rieSia Ziaci spolo¢ne s ucitelom, pricom kazdé teleso je
vytvorené v programe GeoGebra 3D modul. UCitel pracuje v GeoGebre a Ziaci si
na papieri ¢rtaju dané rieSenia. UcCitel precita Ziakom zadanie kazdej ulohy, predstavi
model telesa v GeoGebre, naznaci rieSenie Ulohy a spoloc¢ne so Ziakmi o nom diskutuju.
Ucitel vyuZziva vytvorené konstrukcie telies, kde su zadania uloh aj uvedené.

Cielom tejto aktivity (rieSenie tlohy 3 az ulohy 5) nie je striktne uviest celé rieSenie
ulohy, ale prezentovat zakladné principy zostrojovania rezov hranatych telies rovinou.
Ak Ziak ale vo svojom ndacrte rezy telies dokon¢i samostatne, ucitel to kladne ohodnoti
a vyzdvihne jeho pracu tiez pred ostatymi Ziakmi. K jednotlivym stratégiam rieSenia
sme zaviedli aj ich vystiznejSie pomenovanie, ktoré suvisi s konkrétnym principom
najCastejsie pouzivanym pri zostrojovani rezu telesa rovinou v Skolskej praxi.

Daldie ulohy na precvi¢enie uvedenych principov méze ucitel zadat ¥iakom, ak maju
dané principy vysvetlené. Ziaci ich mozu riesit dobrovolne alebo ako zadanie
na domdcu Ulohu (Priloha H — Ulohy na precvicenie rezov telies rovinou).
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Uloha 3

Dana je kocka ABCDEFGH a rovina XYZ (konstrukcia v GeoGebre). VyuZijeme v danom
rieSeni princip 1 ,spajanie bodov” a princip 2 ,,rovnobeznost”.

Princip 1 ,spdjanie bodov” je zaloZeny na vlastnosti: ,Dvoma bodmi rezovej roviny,
ktoré lezia v tej istej stenovej rovine telesa, prechadza priamka,” t. j. takéto dva body
mozeme spojit. Princip 2 ,rovnobeinost” je zase zaloZenda na vlastnosti: ,Casti rezu
v rovnobeZnych rovinach su tiez rovnobezné,” napriklad Casti rezu v protilahlych
stenach kocky st rovnobeZné (Obr. 96). Ziakov treba upozornit na ihlany, kde sa tento
princip ,,rovnobeznosti” neda vyuzit.

Obr. 96 Uloha 3 — vyuZitie principu 1 a principu 2

Uloha 4

Dany je ihlan ABCDV a rovina PQR (konstrukcia v GeoGebre). VyuZijeme v danom
rieSeni princip 3 ,predlZovanie hran”.

Princip 3, predlZovanie hran“ sa pouziva pri rezoch telies rovinou danou troma bodmi
vtedy, ked' tento rez nevieme dokoncit podla principu 1 alebo principu 2. Pri rieseni
tejto ulohy si maju Ziaci uvedomit, Ze treba prediZit ¢ast rezu v jednej stene tak, Ze
pretne predizent jednu hranu susednej steny. Treba si volit ale taku susednu stenu,
kde sa nachddza uz nejaky bod rezu. Priese¢nikom takychto priamok je bod, ktory je
dalsim bodom patriacim do rezovej roviny (Obr. 97).
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Obr. 97 Uloha 4 — vyufitie principu 3
Uloha 5

Dany je kvader ABCDEFGH a rovina KLM (konstrukcia v GeoGebre). VyuZijeme v danom
rieSeni princip 4 ,spajanie bodov v nekonecne”.

Princip 4 ,,spajanie bodov v nekonec¢ne” je rozsirenim predchadzajuceho principu 3, to
znamena, ze sa nemusia uvedené priamky pretnut, t. j. rovina rezu dana troma bodmi
a priamka uréend dvoma z tychto bodov je rovnobezna s hranou telesa alebo na nej
lezi. Preto tento princip 4 vyuziva vlastnost (Obr. 98): , Ak je priamka uréena dvoma
zo zadanych troch bodov rezu rovnobeZna s hranou telesa (alebo je s touto hranou
totozna), tak tretim bodom rezu vedieme rovnobezku s touto priamkou.”
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Obr. 98 Uloha 5 — vyufZitie principu 4

Reflexia (cca 10 min.)

V poslednej faze overi ucitel vedomosti Ziakov zostrojenim rezu rovinou nielen telies,
ako je kocka, hranol alebo ihlan, ale aj tak, Ze zada Ziakom kockové teleso a rovinu,
ktord ma toto teleso rezat (Priloha | — Zadanie problémovej Glohy). Ponechame pritom
na zvazeni ucitela, ¢i budu Ziaci pracovat samostatne alebo v skupinach (uditel ale
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vytlaéi Ziakom zadanie uUlohy). MoézZe taktieZz ucitel spravne rieSenie ulohy najskor
prezentovat ziakom s vyuzitim programu GeoGebra (ucitelovi je k dispozicii aj riesenie,
ktoré je sucastou prilohy Zadanie problémovej tlohy) a az potom zaénu ulohu Ziaci
riesit samostatne. Pripadne danu problémovl ulohu dokondia ako domacu ulohu,
avSak Ziaci ju zanu riesit eSte na vyucovacej hodine. Riesenie problémovej tlohy
je uvedené na obr. 99.

Obr. 99 Riesenie problémovej ulohy






Zaver

V publikacii s nazvom ,Tedria a prax zobrazovania priestoru na strednych Skolach
technického zamerania® prezentujeme aktualne problémy suvisiace s problematikou
zobrazovania priestoru v rdmci stredného vzdeldvania na Slovensku. Nase poznatky
vyplyvajuce priamo z realizovaného pedagogického vyskumu, spolu s principmi
a metddami z tedrie vyucovania matematiky, aplikujeme priamo do navrhov uloh,
aktivit a aj metodik pre ucitelov.

Kfucovy je pre nds v danych ndvrhoch dbraz na zobrazovanie priestorovych objektov
do roviny, €o je aj hlavnou témou predloZenej publikacie. Poukazujeme taktiez na fakt
a zistenie, Ze lepSie zvlddnutie geometrickych uloh Ziakmi technickych odborov priamo
korelovalo s ich lepSim vykonom pri rieSeni Uloh suvisiacich s danym odborom, ktory
Studuju. Mozeme teda konsStatovat, Ze Uspesné rieSenie Uloh suvisiacich s danym
odborom si nevyzaduje len vysoku uUroven mentalnej rotacie, ale aj nevyhnutné
vedomosti a zruénosti z priestorovej geometrie. Vzhladom na tdto skuto¢nost boli
nasledne navrhnuti didaktické materidly z problematiky zobrazovania priestoru.

Verime, Ze komplexnym spracovanim problematiky sme vyznamne prispeli
k vyskumu v oblasti tedrie vyucovania matematiky, s osobitnym dorazom na jej
praktické vyuZitie v Skolskej praxi.
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Prilohy






Priloha A — Stereometricky test

Uloha 1
a) Zostrojte rez kocky rovinou BXY. b) Zostrojte rez kocky rovinou XYZ.
Vyznacte viditelnost jednotlivych Vyznacte viditelnost jednotlivych stran
stran vzniknutého rezu. vzniknutého rezu.
X
E F H A
(2] it I Té E ; F
b g
x ; B et SEEES c
v } G
b ‘C A B
Uloha 2

Uréte suradnice bodov X a F, ak st dané suradnice vrcholov €[0,6,0], H[0,0,8],
A[4,0,0] abod X € EF, pricom |EX| = 2|EF].

A
z
Riesenie:
X[ ] ; .
F[ ] X
E F
D c R
e




Uloha 3

Vyberte a pomenujte z uvedenych moznosti a) — f) pohlad spredu, pohlad zhora
a pohlad sprava daného telesa na obrazku.

Uloha 4

Zakreslite pohlad spredu, pohlad zhora a pohlad sprava daného telesa.




Uloha 5 V1

Narysujte rez st¢iastky myslenou rovinou rezu ak viete, ze hibka otvoru s va¢sim
priemerom je 2,5 a hrubka suciastky t = 10.

40
P
>

26




Uloha 5 V2

Narysujte zvisly rez oknom v mierke 1:50, ak viete, Ze:
svetla vyska miestnosti by bola 2800 mm a konstrukéna vyska 3100 mm,
nadpraZzie rovné,
okno zdvojené,

kétovanie + vyskové koty.

Uloha 5 V3

Rieste strechu nad danym podorysom a zostrojte rez rovinou A - A'.




Priloha B - Titulny list k metodike ,,Zobrazujeme 3D do 2D“

Tematicky celok/Téma
Geometria a meranie
Volné rovnobeZné premietanie

Ciele
Ziakom osvojované vedomosti a zru¢nosti Ziakom rozvijané spésobilosti
e Pojem rovnobeZzné premietanie e Predpovedat vysledky modelu
e Pojem priemetna, smer premietania, e Zaznamenat vysledky
priemet Utvaru e Zdielat a prezentovat vysledky
e Pochopit zdkladné vlastnosti pred spoluziakmi
rovnobezného premietania e Formulovat zavery

e Na zaklade vlastnosti rovnobezného
premietania vediet zobrazit rézne
geometrické utvary do roviny

PoZiadavky na vstupné vedomosti a zrucnosti

e Rozlisovat, pomenovat rovinné a priestorové Utvary
e Mat osvojené zakladné pravidla rysovania a vediet pouZivat pomdcky na rysovanie
e Ovladat zéklady prace s geometrickym softvérom

Rieseny didakticky problém

Casto sa pri vyucovani stereometrie stretdvame s tym, Ze Ziaci maji nedostatoénu
priestorovu predstavivost, ktord ale treba dalej rozvijat. Nemaju vedomosti o zdkladnych
sposoboch zobrazovania rovinnych a priestorovych geometrickych ttvarov do roviny. Casto
automaticky zacinaju v rdmci vyuCovacieho procesu pracovat s priemetom kocky ako
s telesom. Okrem budovania zékladnych principov geometrie priestoru, jeho zobrazovania
do roviny, je dolezité u ziakov podporit pouzivanie nacrtov, obrazkov pri rieeni konkrétnych
geometrickych uloh.

Dominantné vyucovacie metédy a formy Priprava ucitela a pomécky

e Projektova metdda e Pocitac, dataprojektor, program

e Skupinova forma (skupinu tvoria 4 — 5 GeoGebra (pripadne Cabri 3D)
Ziaci) e Pracovné listy

e PracasDT

Diagnostika splnenia vzdeldvacich cielov

Diskusia a formulovanie ziskanych vysledkov budu slovne hodnotené pri zverejneni a
obhajobe rieSenia danych problémovych uloh jednotlivymi skupinami Ziakov v zavere
vyucovacej hodiny. Hodnotenie bude formativne.




Priloha B - Titulny list k metodike ,,Hladame prieniky linearnych utvarov
v priestore”

Tematicky celok/Téma
Geometria a meranie
Znazornovanie trojrozmerného priestoru

Ciele

Ziakom osvojované vedomosti a zruénosti Ziakom rozvijané spésobilosti

e Priamka a rovina v priestore e Zaznamendvat vysledky

e Pojmy suvisiace so vzajomnymi polohami | ¢ Vysvetlovat alebo upravovat
lubovolnych dvoch linedrnych utvarov modelovacie postupy

e Rozhodnut a zddvodnit vzajomnu polohu | ¢ Formulovat zdvery
dvoch linearnych atvarov v priestore e Aplikovat modelovacie postupy na nové

e Geometricky opisat a nacrtnat jednotlivé problémy

vzajomné polohy linedrnych utvarov
pomocou ich obrazu vo volnom
rovnobeznom premietani

PoZiadavky na vstupné vedomosti a zrucnosti

e RozliSovat a pomenovat linearne Gtvary (bod, priamka, rovina)

e Popisat vzajomnu polohu uvedenych linearnych Gtvarov v priestore

e Vediet naértnut obrazy hranatych telies vo volnom rovnobeznom premietani
Ovladat zaklady préace s geometrickym programom (GeoGebra, Cabri 3D, ...)

RieSeny didakticky problém

Na drovni strednej Skoly nie su Ziaci ¢asto schopni riesit stereometrické tlohy vzhladom
na ich nedostato¢nu priestorovl predstavivost. Nedisponuji vedomostami o zakladnych
spdsoboch zobrazovania priestorovych geometrickych Gtvarov do roviny, s ¢im sulvisia aj
nedostatky pri zistovani polohovych vlastnosti tychto utvarov v priestore. Okrem toho je
dolezité u ziakov neustdle podporovat pouzivanie nacrtov, obrazkov, konstrukcii alebo
réznych demonstracii, suvisiacich s rieSenim réznych geometrickych uloh.

Dominantné vyucovacie metédy a formy Priprava ucitela a pomécky

e Riadené badanie e Pocitac, dataprojektor, program

e Skupinova forma (3 — 5 Ziakov tvori jednu GeoGebra (pripadne Cabri 3D)
skupinu) e Pracovny list

e Dynamické konstrukcie vytvorené
v programe GeoGebra

Diagnostika spinenia vzdeldvacich cielov

Diskusia, ako aj interpretacia ziskanych vysledkov, budu slovne hodnotené bezprostredne
po vyrieSeni kazdej problémovej tlohy jednotlivymi skupinami Ziakov v priebehu vyucovacej
hodiny. Hodnotenie bude formativne.




“

Priloha B - Titulny list k metodike ,,R6zne pohlady na rezy hranatych telies rovinou

Tematicky celok/Téma

Geometria a meranie

Znazornovanie trojrozmerného priestoru

Ciele

Ziakom osvojované vedomosti a zrucnosti Ziakom rozvijané spésobilosti

e Na zaklade vlastnosti rovnobezného e Navrhnut postup modelovania
premietania vediet zobrazit rézne hranaté | e Vysvetlovat alebo upravovat
telesa do roviny modelovacie postupy

e Klasifikovat vzajomnu polohu troch rovin | ¢ Formulovat zavery
v priestore e Aplikovat modelovacie postupy na nové

e Zostrojit a vysvetlit rovinny rez hranatych problémy
telies rovinou

PoZiadavky na vstupné vedomosti a zrucnosti

e Rozlisovat a vediet pomenovat rovinné a priestorové Gtvary

e Vediet naértnut obrazy hranatych telies vo volnom rovnobeznom premietani, hlavne
kocku, kvader, kockové teleso, iné hranoly a ihlany

e Vediet zostrojit prieniky dvoch linearnych Gtvarov v priestore

e Ovladat zaklady prace s dynamickym programom (GeoGebra, Cabri 3D, ...)

Rieseny didakticky probléem

Na strednych Skoldch pretrvdva u Ziakov nizka Uroven priestorovej predstavivosti, ¢o
potvrdzuji aj rézne domace a medzindrodné testovania. Krozvoju priestorovej
predstavivosti Ziakov vieme dopomoct, najma zaradovanim réznych zaujimavych metdd a
spdsobov do vyucovacieho procesu matematiky, ale aj vyuzivanim prostriedkov IKT, hlavne
na vizualizovanie konkrétneho stereometrického problému. K takymto problémom patri aj
zostrojovanie rezu daného telesa rovinou. Ziaci pouzivaju ¢asto len algoritmicky pristup
k rieSeniu uvedenych uloh. Pomocou dynamickych programov je moZné ndzornejsie
prezentovat dany rez telesa rovinou, niektoré pomocné konstrukcie, ako aj vybrané Casti
tohto rezu. Vysledny obrazok ponuka novy pohlad na rieSenie v sulade so zasadami, ktoré
platia pri zostrojovani rovinnych rezov hranatych telies.

Dominantné vyucovacie metody a formy Priprava ucitela a pomécky

e Riadené badanie e Pocitaé, dataprojektor, program
e Individualna forma GeoGebra (pripadne Cabri 3D)
e PracasDT e Rysovacie pomocky

e Pracovny list
e Dynamické konstrukcie vytvorené
v programe GeoGebra

Diagnostika splnenia vzdeldvacich cielov

Formulované Ziacke vysledky vsetkych problémovych uloh (vratane uloh v pracovnom liste)
budu v priebehu vyucovacej hodiny slovne hodnotené ucitelom. Hodnotenie prace Ziakov
ucitelom bude teda formativne.




Priloha C — Pracovny list: Zobrazujeme 3D do 2D — motivacia

Uloha 1

Pozrite sa na dané obrdazky a popiste, ¢o na nich vidite.

Uloha 2

Priradte k jednotlivym Gtvarom spravne pomenovanie. Diskutujte o nich a pracujte
s interaktivnou konstrukciou pojmy_premietanie.ggb.

Uloha 3

Dany je domcek a tri r6zne roviny. Nacrtnite do danych rovin priemet domceka, pricom
smer premietania bude kolmy na tieto roviny (priemetne). VyuZite pri rieseni
interaktivnu konstrukciu priemet_domcek_roviny.ggb.




Priloha D — Pracovny list: Problémové ulohy pre projekt Ziakov

Uloha 1

Opiste usecku, ktorej priemetom v rovnobeznom premietani je jeden bod. Existuje

viacej moznosti?

Uloha 2

Zistite, aky geometricky Utvar mdzZe byt priemetom dvoch rovnobeZnych priamok
v rovnobeznom premietani. Tieto priamky su r6znobezné s priemetfiou a premietame
ich kolmo do priemetne (t. j. smer premietania vzhladom na priemetnu je kolmy).

Uloha 3

Aky geometricky Gtvar moze byt priemetom trojuholnika v rovhobeznom premietani,

ak smer premietania je r6znobezny s priemetfiou?

Tabulka pre Ziacke badanie

geometricky
utvar

smer premietania

priemetom daného
geometrického utvaru
je/su

usecka

usecka

dve rovnobezné priamky

kolmy na priemetnu

trojuholnik

réznobezny s priemetriou




Priloha E — Pracovny list: Hranaté telesa

Uloha 1

Pomenujte hranaté telesd na obrazkoch a vysvetlite tieto ich pomenovania.

Uloha 2

Vyplrite tabulku s vlastnostami danych telies, zobrazenych vo volnom rovnobeznom
premietani.

nazov telesa pocet vrcholov pocet hran pocet stien

Uloha 3

Doplrite nasledujuce tvrdenia o vzajomnych polohdach danych linedrnych utvarov:
— dve priamky v priestore mozu byt navzajom,

— dve roviny maju nasledujuce vzajomné polohy,

— priesecnica je.

Uloha 4

Pracujte s interaktivnou konstrukciou hranol_vzajomné polohy.ggb, vyznacte

v danom telese priamky a roviny podla pokynov.

Vyznacte v hranole ABCDEFGH:

— priamku rovnobeznu s priamkou AC (obidve priamky vyznacte cervenou farbou),
— priamku réznobeZnu s rovinou BDX (priamku vyznacte zelenou farbou),

— mimobeZnu priamku s priamkou AH (obidve priamky vyznacte modrou farbou),
— rovinu réznobezZnu s rovinou CDG (roviny vyznacte Ciernou farbou).




Priloha F — Pracovny list: Zadania uloh k hladaniu prienikov linedrnych utvarov

Uloha 1

Dany je Stvorboky ihlan ABCDE arovina XYZ. Aky n-uholnik méze byt rezom
Stvorbokého ihlana rovinou? Od ¢oho to zavisi?

Uloha 2

Zostrojte rovinny rez kvddra ABCDEFGH rovinou KLM, kde body K, L, M su postupne
vnutornymi bodmi hran AE, BF, FG. Vypiste vSetky usecky, ktoré tento rez ohranicuju
a vyznacte tri r6zne priamky, ktoré lezia v rovine KLM.
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Uloha 3

Zostrojte priesecnik priamky EC aroviny ABP v kocke ABCDEFGH, kde bod P je
vnutornym bodom hrany CG. Zapiste postup konstrukcie svyuZitim interaktivnej
konstrukcie prienik_priamky_roviny.ggb.



Uloha 4 - domaéca uloha

Zostrojte priesecnik priamky CL a roviny PQR v trojbokom hranole ABCDEF, kde body
P, Q, R su postupne vnutornymi bodmi hran CF, BE, AD a bod L je vnutornym bodom
steny DEF.

Zostrojte prienik rovnobeznika KLMN a trojuholnika PQR.

Uloha 5 — problémova tloha




Priloha G — Pracovny list: R6zne pohlady na rezy hranatych telies rovinou

Uloha 1

Pozorujte kocku na obrdzku a odpovedajte na tieto otazky:

a) Popiste, ¢o vidite na tomto obrazku?

b) Akou farbou je vyznacena rovina, ktord bude danu kocku rezat?

c) Kolko bodov je potrebnych na jednoznacné uréenie rezovej roviny kocky? Zapiste
Styri r6zne moznosti urcenia tejto rezovej roviny bodmi z obrazka.

d) Musia vsetky body rezovej roviny lezat len v danom telese?

e) Mozu body urcujlce rezovd rovinu lezat na jednej priamke? Svoje tvrdenie
zdovodnite.

f) Ako sme dany rez kocky rovinou dostali?

g) Prienik roviny rezu:

— s prednou stenou kocky je Usecka,

—s hornou stenou kocky je Usecka,

—s lavou bocnou stenou kocky je usecka,

—s rovinou hornej steny kocky je.

Uloha 2

Vyznacte do danej kocky ABCDEFGH rez rovinou tak, aby tymto rezom bol:
bod, Usecka, trojuholnik, stvoruholnik, patuholnik, Sestuholnik a sedemuholnik.




Uloha 3

SU zobrazené na nasledujucich obrazkoch rezy telies rovinou? Svoje tvrdenie
zdovodnenie.




Priloha H — Ulohy na precvicenie rezov telies rovinou

Uloha 1

Zostrojte rez telesa rovinou PQR.

>




Priloha | — Zadanie problémovej tlohy

Uloha 1

Zostrojte rez kockového telesa rovinou KLM.

RieSenie problémovej tlohy
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