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ZKUSENOSTI S VYUKOU POLOHOVE STEREOMETRIE UZITIM
PROGRAMU GEOGEBRA

HANA MAHNELOVA

ABSTRAKT. Vyuka polohové stereometrie pataké z didakticko-metodického

zpisohi, jak vyuku tohoto tématu zkvalitnit, je uZziti dynekého programu
GeoGebra, ktery v s¢asné verzi umailje praci se zobrazenynilésem ve
2D ataké simulaci objektu ve 3[Mlanek obsahuje popis organizace vyuky,
ukazky rekolika vybranych pikladi s konkrétnimi komentaa zahrnuje osobni
zkuSenosti autorky s vyukou podporovanotiifasem.

Uvop

Ramcové vz8avaci programy uvéigi jako jeden z dekavanych vystup vyuky
stereometrie schopnost zaka zobrazit ve volné fmme projekci hranol a jehlan,
sestrojit a zobrazit rovinnez €chto €les. S principy volného rovnébného promitani se
Zaci seznamuji uz na zakladni Skole, kdy jsou olevgkhopni zobrazit krychli a kvadr.
Stredni Skola podle svého zaiani a moznosti rozgije dovednost Zdkzobrazit &éesoo
kolmé jehlany (nejasgji pravidelny ¢tytboky) a v kkterych @ipadech dalSi pravidelné
kolmé hranoly. Vyjimkou nejsou ani komolé jehla®yrotoze konstrukce obraztldsa je
¢aso¥ nara@na, je vic nez vhodné pro dalSi praci miirpéty téles predem pipravené.
Kdyz jsem ped mnoha lety z@la svoji @itelskou praxi, Bzr¢ si Zaci vyrabli ze ¢tvrtky
¢i kartonu, pozdji z plastové desky, Sablony zakladnié&res s otvory v mistech vrchol
pro jejich snazsi vykresleni.iékreslit zobrazenéleso pomoci Sablony zkréatilo dobu
potrebnou k ziskani pmétu t€lesa. Dnes, v dabpouzivani modernich technologii, I1ze
pomsrné rychle gipravit pracovni listy s @iméty téles. P@itatem vytvdené pedlohy
jsou pesné a esteticky vzhledné, takze Zakyé&sisp motivuji k pouzivani pravitka,
k presnému &istému rysovani. A co vic. Specializované softwanyoziuji interaktivni
spolupraci mezi Zaky acitelem @i ieSeni stereometrickych polohovych uloh. Ve své
tiéide jsem vyuku tohoto tématu s maximalnirfispénim paitate vyzkousela. Zvolila
jsem dynamicky program GeoGebra imddu jeho intuitivniho ovladani, ploSného
rozSieni, volné dostupnosti a moznosti pracovat ve 2bon8D oki. Paita¢ také
umoziuje ukézat jiné pohledy na prostorovou situaci, cogenime fedevSim
v piipadech, kdy se prdwolné rovnokzné promitani projevi jako nevhodné.

1. ORGANIZACE VYUKY

V tvodnich hodinach stereometrie Zaci spdes witelkou rysovali zakladnigtesa ve
volném rovnobzném promitani. Vzhledem k moznostem Skoly, kdpeggodéilo zajistit
souvisle gkolik vyucovacich hodin v p&itacové webrg, probihala navazujici vyuka tak,
Ze Zaci dostali pracovni listy &itelka pracovala v programu GeoGebra podle n&gpv
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Zalki. Predlohy odpovidaly fes zadanim pracovniho listu. Podle fsty byla
vyuzivdna dvojrozirna ¢i trojrozmeérnd paitatova zobrazeni. Pro fipad, ze by
nékterym zakm ani pditacové dynamické zobrazeni nepomohlo poro&ursituaci
v trojrozmerném prostoru, byly vaebre k dispozici také papirové a dkaé modely dles,
Spejle a plastové desky. Vyznamnou fickou witelky bylo laserové ukazovatko.

Téma polohové stereometrie jsem v pracovnich listezclila na tytocasti:

Vzéajemna polohaifimek

Vzéajemna polohaifimky a roviny

Vzéajemna poloha dvou rovin

Kritéria rovnok¥znosti

Kritéria kolmosti

Rez &lesa rovinou

PraseEnice dvou rovin

Prinik pfimky s rovinou

Prinik pfimky s €lesem

Ulohy byly zadany fevazi na krychli, kvadru, pravidelnértyistnu, pravidelném
Stytbokém jehlanu, pro Siko¥jsi zaky jsem mda pripraveny pracovni list s dalSimi
télesy, nap. trojbokym, pravidelnym ¢ibokym, Sestibokym¢i osmibokym hranolem,
pravidelnym Sestibokym jehlanem, kolmym hranolerfictobéZnikovou podstavou,
kosym hranolem a jehlanem. DalSi varianty obsalyowiklady s gesr zadanymi
polohami bod ¢i ptimek, avSak v gmeétu lezicich mimo hrany a vrcholy zobrazeného
télesa.

2. UKAZKY VYBRANYCH P RIKLAD U

1.1. Priklad¢. 1

V krychli ABCDEFGHrozhodréte o vzjemné polozdimek « AB, « GH.

Vybrand uloha je ukazkou situace, kdy volné rowizol promitani neni v pracovnim
listu Zaka vhod& zvoleno. Na pimétu krychle ol piimky splynou (obr. 1).
Z didaktického hlediska je déd, kdyz zakm ukazeme, Ze jedba sledovat prostorové
objekty z fiznych pohled a pra¥ to umozni poitatovy dynamicky trojrozrérny model.
Jednoduchym tazenim mysldso snadno rozpohybujeme.

OBRAZEK 1. Vzajemna polohaipmek —~AD a -~ FG
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1.2. Priklad¢. 2
V krychli ABCDEFGHrozhodrite o vzajemné polozefimek ~ DJ, - GK, kde
bodyJ aK jsou poradk sttedy hranAB aBF.

Situaci ve volném rovna@iném promitdni ukazuje obr. 2fifAky se jevi jako
riznok¥zné nebo mimoizné.

OBRAZEK 2. Vzajemna polohaifmek —DJ a —-GK

V dobkg, kdy ZaciteSili danou Ulohu, jeStneungli sestrojitiez €la rovinou. Pouzili
zpisob roz&ieni zobrazeni prostoru pomoci dalSi krychle, ob¥ Brogramu GeoGebra
dalSi &leso sestrojime snadno ftapuzitim rovinové sousrnosti. Riklad je dobrou
motivaci k nageni sefezi na tlese.

L

OBRAZEK 3. Rozs&feni zobrazeného prostoru

_ Primky se protinaji v badM, ktery je gednim pravym vrcholemijgané krychle.
Zakim mizeme zdraznit, Zze bodyD, J, M, K, G lezi v jedné rovi§, kterou také uiuji
riznok¥zné gimky o DJ, -« GK. Na pcitati mizeme uzitim nabidekRovina
prochéazejici temi bodyaPrinik dvou plochsnadno zobrazitez uvazovanou rovinou
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a v pipact potreby pohybem ukazovéatka 2@k demonstrovat jiny pohled, jako rfapa
obr. 4.

OBRAZEK 4. Rovina uéena gimkami«<DJ a«GK

1.3. Prikladé. 3

Zobrazteiez pravidelnéhd@tyrbokého jehlanlABCDV rovinou «<~FGH, kde bodG
nalezi vySce bini sény BCVtélesa.

Pti konstrukci obrazdezu ve volném rovna@iném promitani zaci obvykle postupuji
tak, Ze netlve hledaji dva body roviny jedné&sy télesa, jejichz spojenim by nasli prvni
¢astiezu. Poté zhodnoti, zda je mozné vyuzit roeabsti pro sestrojeni dai&stiiezu.
Pokud zadny zigdchozich postupneni mozny, jefeba vyuzit spolného piseiiku i
rovin. Ulohy natezy jsmeresili ve 2D okg, pokud bylo teba, spravnost jsme &ili ve
3D (obr. 5).

OBRAZEK 5. Rez jehlanu rovinou ve 2D a 3D
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1.4. Prikladg. 4

V pravidelném ¢tyrbokém jehlanu ABCDV zobrazte pisenici rovin —EFG
a—KLM. Body K, L, M, F jsou stedy hran, poloha bdd E, G plyne
z vyteikovanychéar.

Konstrukci na péitaci ve 2D oggt provadi ditelka podle napoxdy zaki. Ti souwasré
frontalre rysuji do svého pracovniho listu. Mnozi vybarvyjastelkami plochy
jednotlivych mnohouhelnikovyciezi. Z divodu lepsSi pehlednosti promitaného obrazku
jsem skryla popisy gkterych vrchol télesa. Také P ieSeni pitseinic dvou rovin jsme
vyzkouSeli projekci ve 3D okn Pro tSinu Zak uz byly obrazky f postupném
zobrazovani celych rovin, pakzi a nakonec fiisesnice [ilis komplikovany. Spathse
v nich orientovali. (Kon&né podoby mizeme porovnat na obr. 6.) Proto jsem se rozhodla
v dalSich ulohé&ch, kde se pracuje s vice némdvrovinami, 3D okno dale nevyuzivat.

\

OBRAZEK 6. Piis&nice rovin ve 2D a 3D

1.5. Priklad&. 5

Zobrazte piinik ptimky <PC s rovinou—~KLM v pravidelnénttytbokém jehlanu.

Pti grafickém feSeni (obr. 7) této Ulohy pouzivAmeédroviny, prvni je zadana
a druhou volime tak, aby obsahovala dandimku. Rez jehlanu rovinou—KLM nepaii
k jednoduchym, $ konstrukci vyuZivame #kolikrat spol€ény bod i rovin. Tak nam
v obrazku vznikA mnoho pomocnyeér, které je pdeba ¥as skryvat, aby Zaky nematly.
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OBRAZEK 7. Zobrazeni gisetiku piimky s rovinou ve 2D a 3D

V pracovnich listech s&eSitelé ochoth wi rozliSovat silucar, pipadré jejich barevné
rozliSeni. PoitacovéieSeni rychleji vytviime ve 3D oka.

3. ZKUSENOSTI

Moje pavodni pedstava byla takova, zeskwolik prvnich hodin, kdy se zavadi a
procviuje teoretickd vystavba polohové stereometrie, budaci pod mym vedenim
ovladat gipravené interaktivni obrazky, vyslovovat hypotézypasleda je zdivodiovat.
Dle moznosti ve Skole jsem od z&mn musela upustit a cela vyuka tohoto tématu
probihala viceménfrontalrs. Moje pozadavky na didaktické priesiky se zGzily na
witelsky pcitaé s nainstalovanym programem GeoGebra verze min.(8aSi jest
nejsou vybaveny pragdim 3D) a dataprojektor. Obojim jsou v nasi Skafeaveny
vSechny nedlené &ebny.

Ptiprava na kazdou hodinu byla pgnme nar@na. Mnoho hodin jsem tviba a feSila
v GeoGebe vybrané fiklady tak, aby se zadani i nasledfeSeni veSlo na papir, aby
velikost gedlohy byla optimalni pro praci na p#mi Takto pipravené listy jsem
nakopirovala kazdému zakovi. Po Zacich jsem vyzZaldowaby pracovali s kvalitnimi
rysovacimi pomickami. Pokud si vzpominam, nenastal problém, Zeskgdo nengl ¢im
rysovat.

Zéaci ochotg pracovali na fipravenych listech a postupse zlep3ovala kvalita jejich
rysovani (rovnotzek, kolmic, paseiika primek, gimky piesré prochazely danymi body,
...). Mohli pracovat svym tempem. Pokud byli s powonpraci dive hotovi, dostali
pracovni list s dalSi verzi Ulohiipadré pomohli slabSim spoluzakn.

Jak uz bylofe¢eno, feSila jsem danou Ulohu na @i podle pokyii zaki. To mi
umoznilo vyvolat jednotlivce a zjistit, co musld nejwtsi problém. Zaci si s@asré
vStpovali dilezité pojmy a rozvijeli své schopnosti slovnihgadyeni. Zp@&atku jim to
délalo trochu problém, aléasem bylo tetelné vyrazné zlepSeni jejich slovniho projevu
k danému tématu. Tento igob prace jsem vyuzila takéi gkouseni. Mohlo by se zdat,
Ze soubznéieSeni Ulohy zdkem na pépi ditelem na poitaci bude nesynchronni. Moje
zkuSenost je takova, Ze jsme&Sinou zak drzeli krok (zp@atku jsem byla i rychlejsi),
pokud se pracovalo ve 2D. Prace ve 3Dé&lh mi trvala o trochu déle. Vy&tiji si to
nedostaujicim hardwarem pidtaci. Pri pohybu kurzorem se n#éprozblikaji popisy ve
3D okre. Stalo se, Ze obraz ve 3D se nezobrazil cely.lBmofsem odstranila nastavenim
vhodného rozliSeni.

Kazdy pracovni list byl oboustranny formatu A4, pdkjsme feSili dlohy se
zdivodiovanim, na kazdé stranbyly minimdlre tii priklady. Strana listu, kde se
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procvicovaly konstrukni dovednosti, obsahovala obvykle Sest Gloh. Doamise, Ze
takovy zpisob vyuky poskytl prostor keSeni velkého pitu prikladi a potebnému
procvieni.

ReSeni na p#tati umoznilo ukazat izné zpisoby feSeni vedouci ke spravnému
vysledku, jednoduchou manipulaci opakovat postugkqoeich, demonstrovatigsné a
kvalitni grafickéreSeni, pohybovatliesem ve 3D a ukézat i jiné pohledy na prostorovou
situaci.

Prace ve 3D okhprogramu mé ale &ité slabiny. Nap chceme-li, aby zobrazeni
télesa ve 3D sprawnrozliSovalo viditelnost hran, neni mozné nastaetVlastnostech
objektu na kar¢ Barva nepihlednost na 0. Mnoho objektje poteba nénit pres
algebraické okno. V grafickém 3D se ob#iznchopi“ pomoci ukazovatka. NabidiBad
na objektuve 3D umisti bod do roviny, nikoli jen na&imku. Zde jsem pouzila pro
umisgni bodu na fimku ikonuNovy boda @i priblizeni k gimce se automaticky bod

prichyti.
ZAVER

Stereometrie, stefnjako planimetrie, nepéitmezi [ili§ oblibena témata matematiky
pro zadky a mnohdy ani proCitele. Vzpominam si, jak jserrtavala na tabuliélesa
podobné krychli a jehldmm, vyuzivala barevnéridy nagiklad k odliSeni rovin a ¢hala
po fide, abych zakm ukézala spravnieseni, které mam vyrysované na papbDoba se
zmenila. Po zptném projektoru, jednom z vyznamnych materialnicilakkickych
prostedki, nastoupila vypéetni technika. Rota¢ vSak klade naditele nové naroky. Ale
mize hodw pomoci. Riprava hodin polohové stereometrie s podporatitai® mne stala
mnoho Usili &asu. Pedpokladam, Ze podl€dhto giprav budu moci &it jes& nekolik
dalSich let. Vyznamnou odmou pro mne byla kladna &ma vazba imo od Zak.
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