4. MODELY SLICEFORMS

Obrazek ,,Sliceforms® modelu zdaleka neukazuje jejich plnou krasu.
Skute¢na kvalita miiZze byt ocenéna pouze pii jejich tvoreni a fyzickém
drzeni. Diky stavéni z tenkych fezl jsou modely lehké a navic pohledy

dovnitt, do jejich nitra a vzajemné pisobeni barev a stinti davaji témto

modelim témét magické vlastnosti.

Obrazek ¢. 1

4.1 CO JSOU TO SLICEFORMS MODELY

Jiz v 19. stoleti dansky matematik Olaus Henrici vynalezl typ modelu geometrického
povrchu, ktery zobrazuje povrch na zaklad¢ fezti. Ackoli tyto modely vytvoiené pomoci fezl
maji dlouhou historii, jejich moznosti nebyly dosud pIné vyuzity. Teprve John Sharp' zacal
tyto modely popularizovat. Jeho publikace vzbudila zajem i u m¢. Podle n€ho [13], ale i mych
vlastnich zkuSenosti, neni k zhotoveni modelt, ¢i dokonce navrhovani vlastnich originalnich
utvara zapotiebi velké matematické prapravy. Dulezita je pfedstavivost v trojrozmérném
prostoru. Studium a zkoumani modeld ,,Sliceforms* jsou nepochybné znamenitou pomickou
k rozvoji pravé tohoto smyslu.

Ttirozmérny tvar a povrch je definovan ¢i navrzen dvéma kiizicimi se soubory
rovnobéznych fezi (plath). Tyto fezy jsou do sebe zabudovany pomoci vystfizenych brazd,
jakychsi prifezti v kazdém z nich. Brazdy tak funguji jako urcité panty a disledkem toho
mohou oba soubory fezll navzajem ménit svou polohu; resp. mohou ménit velikost thlu, ktery
sviraji. Pohybem z jedné extrémni pozice do druhé, kdy se tihel sevieni méni z 0° na 180 °,
povrch modelu prodélava mnoho riznych, ale piesto si piibuznych tvart. Pouzitim riiznych
barev fezli v kazdém sméru (souboru), fezy vytvoii model, ktery ptisobi velmi pfitazliveé a

neocekavané.

Témét vSechny ,,Sliceforms® modely jsou navrzeny tak, aby kdyZ jsou soubory fezii

v pravém uhlu, povrch, ktery definuji, ptijimé pozadovany tvar télesa. VEétSina z povrchd,

! John Sharp nazval takovéto modely ,,Sliceforms*. Napsal n&kolik ndzornych publikaci, vénujicich se tomu, jak
vyrobit ,,Sliceforms* modely kvadrik (kvadratickych ploch), povrchi rotaénich téles, valcovych ploch a
mnohosténtl. Nékteré dokonce zahrnuji také software k navrzeni fezii model.



které vytvareji nejvice ptusobivé ,,Sliceforms® modely, maji velky stupeii symetrie.
Samoziejme tato symetrie také zajist'uje, Ze mnoho fezu si jsou tvarem podobné nebo
dokonce stejné, takze €as potifebny k narysovani viech fezii je zredukovan. V publikaci od J.
Sharpa bylo hned Sest z osmi modelt navrzeno pomoci dvou kolmych rovin symetrie. Napf.
model hyperbolického paraboloidu, znamy také pod oznacenim ,,konisky hibet, ma ale pouze
jednu rovinu symetrie. Jsou ale i povrchy, kde rovinu symetrie nenajdeme vibec, takze

vSechny fezy ma potom riizné (takovy byl jeden model z publikace).

Na rozdil od toho, co by mohlo byt nazvano ,,normalni“ matematické modely, zadna ¢ast
z povrchu Utvaru neni reprezentovand plochou papiru. Povrch ttvaru je vzdy definovan jen
hranami fezl. Nekdy se zda, Ze prekvapivé malo ze skute¢nych ttvari 1ze opravdu pireménit
na model, a tak i tato mylna pfedstava nepochybné zvySuje celkovou pfitazlivost téchto

modela.

Na zavér predstaveni me napada motivace pro ty, co dobte ovladaji a rozumi
pocitacovému programovani a geometrii v soufadnicovém systému. Urcité€ je totiz mozné
vyuzit nebo navrhnout pocitacovy program, ktery by vytvofil fezy pfimo pomoci rovnic
ploch. Byl by to sice naro¢ny proces, ale oteviel by dvete k objevovani novych povrchi a
zajimavych modeld. Avsak i bez jakychkoli znalosti o programovani miize byt pocitac
dobrym pomocnikem, jak se stal také pro m¢. Miize byt jednoduse vyuzit jako kreslici nastroj,
nebot’ v kreslicich programech je jednoduché kopirovat fezy a poté je v kompletnich
souborech vytisknout na vhodné¢ barevny arch papiru. Jak navrhovat modely v takovém

programu uvadim dale v kapitole €. 5.

4.2 JAK SESTAVIT MODEL

4.2.1 VYSTRIHOVANI

Nejdiive je nutno vystfihnout v§echny fezy vybraného modelu peclivé podél jejich obrysu.
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modelt ,,Sliceforms®. I ten nejlépe navrzeny model nemusi ziskat pozadovany tvar, pokud



budou fezy Spatné vysttizeny. Je proto dilezité stiihat velmi peclive, presné podle obrysu,

protoze to je presné ten tvar, ktery je zapotiebi k vytvotfeni dané plochy.

Brazdy jsou definitivné brazdami a nikoli prostymi zatfezy. Brazda se skute¢né musi
vysttihnout, nikoli jen nastiihnout. Nic se vSak nesmi piehdnét, Cili Sitka brazdy by méla
odpovidat tloust'ce papiru. Pokud by byla brazda pftili§ uzka, nesel by do ni dat jiny fez (resp.
Sel, ale brazda by nefungovala jako pant). Pokud by byla zase pfili$ $iroka, fez, jenzZ ma v ni
byt zasunut, by vypadaval. Stejné€ jako je dulezité peclivé vystiihnout sitku brazdy, je dilezité
dbat na ptesné dodrzeni jeji hloubky a dale nepokrac¢ovat do barevného prostoru. Pokud by
totiz byly brazdy vystfizené delsi nez maji byt, fez pattici do onéch brazd by Sel zasunout
hloubéji nez je pozadovano (fez by z télesa vice vycnival, nez ostatni). V opaéném piipadé
tomu bude naopak. Chyba v kratkém sttihu, je vSak lepsi nezli stiihnout pfili§ daleko; vzdy

totiz Ize jeste stiihnout dal, ale nikdy stiih nejde vratit zpét.

Kazda sob¢ si odpovidajici dvojice fezii se setkava presné v jejich stiedu. I kdyz toto neni
nutnym pravidlem. Teoreticky je jen nutné, aby soucet délek vysttizenych brazd v obou
fezech v misté, kde se setkavaji, byl roven vySce modelu v daném priseciku téchto fezil.
Nejjednoduse;ji je toho dosazeno, jsou-li odpovidajici si dvojice brazd nasttizeny do stiedu
kazdého z fezii. Prave tyto obavy z dobrého zvladnuti tohoto problému, tykajiciho se chybné

délky prifezu, nestoji nikomu za tu namahu a cenu byt originalni.

4.2.2 SESTAVOVANI

Pro uvédoméni si toho, na jaké misto ktery fez patii, se fezy oznacuji pismenem X nebo
Y a ¢islem. X-fezy jsou charakterizovany tim, Ze brazdy maji nasttizené ,,odspoda‘, zatimco u
viech Y-fezil je tomu naopak, tedy ,,odshora“ fezu. Ciselné oznaceni pak uréuje poradi
kazdého fezu v souboru (napt. fez X3 je tfetim fezem v souboru vSech X-fezil). Ano,
podobnost tohoto oznaceni s oznacovanim v soustaveé soufadné neni nahodna. Pokud si totiz
piedstavime ptidorysny pohled na model, jednotlivé fezy vytvaieji miizku. Pokud bychom
model umistili do I. kvadrantu po¢inaje od nuly, dostaneme nézvy jednotlivych fezi. J. Sharp
pro oznaceni kazdého fezu pouzil jakasi poutka, kterd se méla odstfihnout po sestaveni

modelu. J& vSak fezy oznacuji popisem v blizkosti kazdého fezu, nebot’ se domnivam, ze



konstruovat jesté navic poutka je zbyte¢na prace a navic z tvaru fezu je dobfe poznat, kam
patii. Mala nejistota vede k vétSi pozornosti a vice nuti predstavovat si zhotoveny model a
umisténi fezu v ném. Poptipadé€ 1ze vSe vytesit drobnym oznacenim tuzkou piimo v fezu,

nejlépe n¢kde uprostied, kde to nebude vidét.

Poté, co jsou vSechny fezy vystiizené, je nutné najit prostiedni X-fez a Y-fez. A to je prave
ten dil, kterym zac¢ina kterdkoli metoda sestavovani. Prvni metoda je zndzornéna na obrazku
¢.2. VSechny Y-fezy (zelené) se umisti do stfedniho X-fezu (modry) v jejich prostfedni
brazdé. Potom se oto¢i cely model podstavou vzhiiru a ostatni X-fezy se postupné pridavaji po

jednom stfidave z kazdé strany od stiedu smérem ven.

Druha metoda je zndzornéna na obrazku €. 3. Do prostfedniho X-fezu se umisti pouze tfi
sttedni Y-fezy a poté se model pieto¢i podstavou vzhiru. Ptidaji se odpovidajici X-fezy
z kazdé strany od stiedniho X-fezu. Po tomto kroku jsou tak zabudovany tii fezy v kazdém
sméru. Stfidavym ptidavanim X-tfezli a Y-fezil z kazdé strany od stiedu smérem ven se model
dostavi. Tato metoda se mi osvédcila vice, nebot fezy se 1épe zasouvaji, ostatni se tolik
»hekvedlaji“, jako v prvnim ptipadé, kde vSechny Y-tfezy drzi zpocatku pohromadé jeden X-

fez. Pii sestavovani lze samoziejmé zacinat i prostiednim Y-fezem.

Obrazek ¢.2 — Prvni metoda sestavovani Obrazek ¢.3 — Druha metoda sestavovani
(ptevzato z publikace [13], s. 3) (ptevzato z publikace [13], s. 3)

Zvl1asté pti této ¢innosti ¢lovek pocituje riznorodé emoce. Pokud se sestavovani dati bez
problémt, ¢lovek hodnoti svou ¢innost radosti z postupné vznikajiciho dila. Jestlize vSak fezy
padaji, ¢i se nedafi je dobfe zasunout, je to ta prava chvile otestovat si svou trpélivost,
cilevédomost a motivaci dokoncit zapocaté dilo. Chce to vytrvalost, zvlast u prvnich
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skladani. OvSem po piekondni obtizi a zhotoveni modelu je autor odménén piijemnym



pocitem. Tim, ze pfekonal dalsi prekazku, ze stvoril néco nového, ze vytvor je poutavy na

pohled, Ze ta prace skutecné za néco stéla.

4.2.3 JAKY POUZIT MATERIAL

Brozura od Johna Sharpa byla ti§téna na kiehkém bilém kladivkovém papite, na némz byly
vytistény barevné fezy. Pro vlastni modely vybér materialu neni nikterak omezen. Lze
sestrojovat modely z ¢tvrtky, kartonu, ...snad 1 ze dreva, ¢i plechu. Pouze je nutné otestovat,
jak Siroko maji byt brazdy vysttihnuté (vytiznuté, vypilované). Kdyz ma brazda spravnou
Sitku, modelem je mozno pohybovat v obou smérech, ale fezy se nerozpadnou. VEtsi
trvanlivost modeltl zajisti trvanlivy material, je lep$i tvrdsi a tuzsi papir. Ja pouzivam barevné

kreslici kartony 180g/m’.

4.4 ZAKLADNI PRINCIPY, JAK NAVRHOVAT VLASTNi MODELY

Kazdy fez musi mit pfesné spravny tvar a velikost, aby byl vytvofen pozadovany povrch.
Technika modelovani ,,Sliceforms* je opravdu jen hledanim pracovnich postupti a metod, jak

presné nakreslit kazdy z fezl. Pro zacatek je nejlepSim Gtvarem, na némz lze vysvétlit tento

postup, krychle.

3.4.1 MODELOVANI KRYCHLE

Pokud budeme navrhovat krychli podle rovin symetrie, které obsahuji stiedni pricku
podstavy (nikoli thlopficku), vSechny fezy jsou identické a kazdy je ctvercovy. Pidorys by
vypadal jako na obrazku €. 4. VSechny Cary tvotici mfizku jsou budoucimi fezy, ale hrany
definované useckami AB, BC, CD a DA nemuzou byt pro model uzity. Neprotinaji se

s zadnymi jinymi fezy a tudiz by nemohly byt nikterak upevnény.
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Obrazek ¢.4 — Padorys krychle Obrazek ¢. 5 — Zhotoveny model krychle
(prevzato z publikace [13], s. 4) (ptevzato z publikace [13], s. 4)

Tato krychle pak bude vymodelovana pouze tfemi fezy v kazdém sméru. Jak by vypadal
zhotoveny model lze vidét na obrazku €. 5. Zatimco toto Cislo je postacujici pro demonstraci

vvvvv

dosazeno u symetrickych modeli z lichého poctu fezli nez pii sudém poctu fezi. Stfedni fez

pak vytvaii rovinu symetrie. Asi nejvhodnéjsi je vyrovndvat sedm nebo devét fezil v kazdém

smeéru.

Krychle, touto cestou predstavend, ma lehce stanovitelny povrch jeji horni 1 spodni
podstavné plochy, ale bocni stény si musime vice pfedstavovat, dokonce Ctyfi svislé hrany na
modelu neexistuji viibec. Podobné stény ¢asto maji rtizné povrchové Gpravy (srovnej
podstavnou a bo¢ni sténu krychle) a také prave pro tuto vlastnost jsou modely piitazlivé.
Zvlasté u modelt, kde povrchy jsou vice ploché nez zakiivené, je vice nutné si piedstavovat,
co neni dano. U zakfivenych ploch se pfedstavivost spiSe uplatiiuje pii jejich navrhovani,

protoze takova télesa nabizeji rizné tvary fezu.

4.4.2 MODELOVANI KUZELE

Kuzel je takové téleso, jehoz podstava je v pravém thlu k ose télesa a je proto vhodnym
modelem k ilustraci toho, jak navrhnout tvary kifivocarych fezl. Tento vzorovy ptiklad ma
pouze pét fezl v kazdém souboru. Avsak princip ziistava opét stejny. Popis této metody,
kterou nazyvam ,,bodova‘“, je pro matematické laiky a spiSe odpovida urovni zaki na zakladni
Skole. Je tomu ale zamérné tak, protoze praveé pro né je toto téma zpracovavano. V podstaté

nejde o nic jiného, nezli o ptenaseni bodu z pidorysu do narysu.



Nejprve se zac¢ina podstavou. Tou je kruh, ktery neni problém narysovat. Poté se pridaji
mensi soustfedné kruznice, které odpovidaji pravidelné rozmisténym prifezim rovnobéznych
s podstavou (podobné jako vrstevnice — dale pouzivam tento pojem). V ukazkovém piikladu
jsou takto pridany dvé; polomér nejmensi je roven r, druhé kruznice 2 [ atieti 3[r. Tyto
kruznice je vhodné umistit do soumérné ¢tvereCkové miizky. Kazda ptimka této miizky
odpovida svislému tezu skrz kuzel (viz obrazek €. 6)
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1X 2X 3X 4X 5X
Obrazek ¢. 6 — Pidorys kuzel Obrazek ¢.7 — Zjistovani bodl fezu Y2
(ptevzato z publikace [13], s. 5) (ptevzato z publikace [13], s. 5)

Stfedni fezy X3 a Y3 jsou rovnoramenné trojihelniky a musi byt identické. Ostatni fezy
jsou hyperboly. AvSak neni dulezité védét co je hyperbola k tomu, aby byla v tomto ptipadé
zkonstruovana. Jeji tvar je ziskan bod po bodu zakreslovanim a prendsenim vzdalenosti

z planku.

K nakresleni fezu Y2 lze dospét napiiklad ptfiloZenim rovné stfizeného kusu papirku podél
pfimky Y2 na planek a oznac¢enim vsech mist, kde kruznice protinaji onen papirek (tedy
piimku Y2). Pro nazornéjsi piedstavu slouzi obrazek ¢. 7. V podstaté jde o ziskani (zmétenti)
vzdalenosti jednotlivych kruznic od sttedni osy v misté, kde dany fez protind téleso. Toho Ize

docilit také pomoci kruzitka, ¢i pravitka.

K zjisténi, v jaké jsou tyto body vysce, je nutno nakreslit narys kuZzele a sestrojit v ném
rovnobézky se zékladnou v takové vysce, v jaké jsou vedeny patfiéné vrstevnice (s vyuzitim
podobnosti budou i tyto ptimky pravidelné od sebe vzdaleny). Papirek se pouZzije k vyznaceni
sttedové osy a ostatnich bodu, které odpovidaji prinikiim fezu s vrstevnicemi v ptdorysu.
Dva body, které vznikly prinikem nejvétsi kruznice lezi na vrstevnici s nulovou vyskou,
zobrazi se tedy na zdkladnu. Dalsi dva body vzniklé priinikem s prostfedni vrstevnici, se
pfenesou na prostfedni vrstevnici do narysu. Ziskaji se tak ¢tyfi body, které lezi na okrajich

fezu (viz obrazek ¢.8)




Obrazek ¢.8 — PfendSeni bodii fezu Y2 do narysu
(ptevzato z publikace [13], s. 5)

Z obrazku ¢€.7 je vidét, ze fez Y2 neprotind nejmensi kruznici. To je hlavné proto, Zze
nejvyssi bod fezu je v nizsi vysce nez je vyska vrstevnice. K presnému nakresleni fezu je vSak
zapotiebi nejvyssi bod zakreslit. Nastava problém, jak ho najit. Polomér kruznice, které by se
dotykala fezu Y2 ma ¢ervenou barvu. Polomér je roven, jak je vidét z obrazku €. 9, ptesné
vzdalenosti mezi dvéma tezy. Jeji polomér je tedy polomérem vodorovného fezu kuzele ve
vysce nejvyssiho bodu fezu 2Y. Opét je zapotiebi zjistit, v jaké je tento bod vySce. K tomu
slouzi narys, na némz lze snadno zjistit, v jaké vySce ma kuzel onen zjiStény polomér. V té
vySce pak uz jen staci nakreslit rovnobézku se zdkladnou. Nejvyssi bod tohoto fezu je bod,

kde tato ¢ara protind hlavni osu kuZzele (viz obrazek ¢.10)

1X 2X 3X 4X 5X

Obrazek ¢.9 — Vyznaceny polomér  Obrazek ¢.10 — Zjisténi nejvyssiho bodu fezu Y2
(ptevzato z publikace [13], s. 6) (ptevzato z publikace [13], s. 6)

Kdyz se téchto pét bodl spoji jednou ¢arou, sjednoti se v hladkou ktivku davajici obrys
danému fezu. Bylo toho dosazeno bez védomi toho, Ze je to tvar hyperboly. A to podle
navodu Johna Sharpa [13]. Nejspi$ pét bodl neni dost k tomu, aby vznikla hladka kiivka,
proto je potfeba podobn¢ narysovat vice vrstevnic a zopakovat n¢kolikrat cely proces. Tvar
fezu Y2 miize také slouzit pro fezy X2, Y4 a X4, nebot jsou stejné. Rez Y1 lze zkonstruovat

uzitim podobné metody a poslouzi pak stejné¢ dobie i pro tvary fezt Y5, X1 a XS5.



Zakladni kroky bodové metody:

1) Narysovat piidorys a tvary vodorovnych fezii (tzv. vrstevnice) s vyuzitim podobnosti

2) Umistit mfizku (kazda ptimka odpovida svislému fezu skrz téleso) — Casto je
vyhodnéjsi ptehodit potadi téchto prvnich dvou krokt

3) Narys (vyznacit pfimky odpovidajici vyskam jednotlivych vrstevnic)

4) Z pudorysu pienést vzdalenosti od stfedni osy urCitého X-tfezu (¢i Y-fezu) se vSemi
vrstevnicemi, které fez protind, na jejich narys

5) Spojit ptenesené body (¢im vice vrstevnic, tim vice bodil)

Tato vySe popsana metoda neni samoziejmée jedina. Lze naptiklad vyuzit znalosti
z analytické geometrie a tvary fezi vypocitat. Pfedpokladem pro pouziti této metody je
geometricky program, ktery dovede zakreslit kiivku definovanou pomoci jeji rovnice. Pokud
mame danou rovnici kuzelové plochy, neni problém spocitat prinik této plochy s rovinami,
které vytvaii fezy. Pokud je kuzelova plocha vytvotrena naptiklad rotujici pfimkou kolem osy
z, pak pouzijeme pro jeden soubor ezl roviny rovnob&zné s rovinou ur¢enou osami X a z, pro
druhy soubor pak s rovinou ur¢enou osami x a z. K vypoctiim Ize samoziejmé pouzit opét
matematické programy, naptiklad Derive. Princip je jednoduchy, av§ak nevhodny pro nase
G&ely vyuzit modely ,.Sliceforms*  na ZS. Nicméné nabizi dal§i moZnosti tvorby riznych

modeld, naptiklad kvadrik, jejichz fezy jsou kuzelosecky.

4.5 VYZNAM MODELU SLICEFORMS PRI VYUCE STEREOMETRIE

Hlavni ditvod, pro¢ si myslim, Ze je vhodné zatadit do vyuky praci s modely ,,Sliceforms®,
je jejich pozitivni vliv na rozvoj prostorové piedstavivosti. Tu je vhodnym ptistupem mozné
rozvijet u kazdého zaka. Piestoze dispozice zakii mohou byt rizné, Sanci maji podle mne
vSichni. Rozvoj prostorové predstavivosti je zaroven prvnim krokem ve stereometrii, proto je
dualezité toto téma nepodcenovat (piipomenu, ze poznani by mélo vychdzet ze zkusenosti). Jak
uvadi Hejny [3], druhym krokem je kalkulativni stereometrie (napft. zjiStovani vlastnosti téles,
méteni objemu a povrchi, vzdalenosti v télese a na jeho povrchu) a tietim teoreticka
stereometrie (rovinnd soumérnost, vzajemna poloha rovin, kolmost, uhel v prostoru,
axiomatizace poznatki...). K rozvoji prostorové predstavivosti pfispiva ucivo o
geometrickém télesu (hry s kostkami, modelovani télesa podle piedlohy, kresleni télesa,...),

sitich t€les (vytvareni siti, konstrukce téles ze site..), pohybi téles (odvalovani teles), také



geometrie povrchu téles (pohyb po hranach téles, pohyb po povrchu téles), kombinatoricka
geometrie téles (vybarvovani hran, stén téles, kombinatorické hry), prostorova bludisté a

nakonec fezy téles (krychle, hranol, hranaté télesa, obla t¢élesa).

Prvnim krokem ve vyuce stereometrie je tedy vytvoreni predstavy geometrického télesa.
Aby si zak mohl co nejlépe vytvoftit predstavu krychle (jeji tzv. univerzalni model), je tieba
mu dat prostor poznat vice separovanych modell krychle. TakzZe se potfebuje seznamit s co
nejvice riznymi tvary, ¢i modely téles, vénovat pozornost riiznym pohlediim na télesa a
manipulovat s nimi. Ale pravé nedostatecna vybavenost mize byt na mnohych skolach

problém, proto modely ,,Sliceforms‘ mohou tyto nedostatky caste¢né napravit.

74k by mél fesit i ostatni ulohy na rozvoj prostorové piedstavivosti (sité, pohyby, povrch
téles, fezy atd.). Pfitom je dobré vracet se k pfedmétné skutecnosti, se snahou ji
minimalizovat. Postupné tak dochazi k prechodu od predmétného k abstraktnimu. Hejnyho
nazor je ([3], s. 360), ze u fezi téles ,,je ndavrat k predmétné realité uz nerealny*. Zde si
dovoluji oponovat a zvyraznit dalsi pfednost modell ,,Sliceforms®. Prave 1 v této, jakoby
nejvyssi fazi prostorové predstavivosti, 1ze totiz také zakiim pomoci skute¢nym modelem. To
muze vice prispét k jejimu rozvoji, nebot’ pojem fez télesa se mize v zdkovy mysli rodit od
konkrétni zkuSenosti a n¢kolika separovanych modelt fezii - tj. konkrétnich tvart fezt - pies
univerzalni model az k abstraktnimu poznani. Zarovei je tieba ale podotknout, Ze podstata
vyuky fezii téles je stiedoskolska. Nicméné uz na ZS je pieci mozné délat propedeutické

ulohy, pfi¢emz obtiznost ukolti mize byt kompenzovana jejich poutavosti.

Pokud si z&k vytvoii pfedstavu geometrického télesa, postupné si uvédomuje a
pojmenovava ur€ité jevy a souvislosti v télesech (hrany, kolmost), postupuje pies zjisStovani
povrchu, objemu a vzdalenosti az k teoretické stereometrii. Samoziejmé asi neni dobré
postupovat striktn¢€ podle néjakych bodi, ale je tieba nabidnout zaklim riznorodost a
provazanost témat. Ti pak mohou Iépe pochopit a propojit si souvislosti, konstruovat poznatky
podle vlastnich moznosti. Modely ,,Sliceforms‘ nabizeji moznost konstrukce poznatkti témét
ze vSech oblasti stereometrie. Kromé¢ ezl téles také geometrii povrchu télesa (pohyb po
povrchu télesa, kterym se zjiSt'uji ostatni fezy), ale i modelovani télesa, také néktera témata

z kalkulativni (pocetni) stereometrie a teoretické stereometrie .



Navic touto technikou jdou sestrojit i modely, které nejsou tak bézné. Spektrum téles se tak
rozsifuje, coz muze umoznit lepsi idealizaci pojmu. A vysledkem toho je objeveni a sestrojent

téles, které nemusi mit vzdy ve skute¢nosti sviij vzor.

Dalsi prednost téchto modeltl vidim v tom, ze pfi ¢innosti s nimi dochazi k zapojeni vice
smyslt. Pfi snaze respektovat heslo ,,byt co nejvice pii tom*, uplatiiuji zaci zrak, hmat, vidi
pohyb a mohou sluchem 1épe dopomoci k postaveni zhotoveného modelu do pozadovaného
tvaru (soubory fezl, kdyz se dostavaji do vzajemné kolmé polohy a postavuji se na hranu
papiru, nepatrn¢ zachrasti). Navic, z vyzkumu mozku uvadéného S. Kovalikovou [5] vyplyva
pro tento zpiisob vyuky ptiznivy vysledek, protoze to,  co délame, si zapamatujeme z 80 %,

ale co vidime pouze z 15 % a dokonce co slySime jen z 10 %.

Domnivam se, Ze vyse uvedené piednosti prace s modely ,,Sliceforms* odpovidaji
charakteru geometrie, kterou Kutina a Hejny ([4], s. 71) definuji jako: ,, umeént videt, umeni
sestrojovat, umeni dokazovat a umeni abstrahovat . Podle nich je také zapotiebi zakiim
umoznit, aby ziskali zkuSenosti napf. s tim, ze nékteré cesty nevedou k fesenti, ale i s tim, Ze
mohou formulovat vlastni hypotézy. Takovym zptsobem v nich miizeme podporovat
schopnost poznavat krasu, silu a uzite¢nost matematiky, a tim ptispivat k tomu, aby méli tuto

disciplinu radi. Myslim, Zze modely ,,Sliceforms* jsou jednim z takovychto zptsobti.



5. JAK NAVRHNOUT MODEL

Jak navrhovat modely, respektive jejich fezy, jsem teoreticky zminila v pfedchozi kapitole.
Jak navrhovat jednotlivé fezy, konkrétné v programu Geonext, poptipadé Cabri, bude
obsahem této kapitoly. V programu Geonext jsem navrhovala v§echny modely az na model
kuzele. S programem jsem se musela seznamovat sama, proto konstrukce vychazeji z mé
zkuSenosti a nepopirdm, ze by nebylo mozné navrhnout je jinym zptisobem. Piesto si myslim,
ze je ucitel (¢i kdokoli) mize vyuzit pfi navrhovani vlastniho modelu, pokud nechce vyuzit
hotovych navrha v , listech na vystfih* uvadénych v prilohach, nebo i pro skromné
seznameni s programem. Také mtze nechat pracovat na pocitaci samotné déti, pro néz by
takovy zpusob navrhu dale prohluboval schopnosti vyuzit pocita¢ v matematice a vice

pfispival k zafazeni tématu modell ,,Sliceforms* jako projektového vyucovani.

S programem jsem byla celkem spokojend, nicméné nepopirdm, ze je mozné pro navrh
vSech modell pouzit jiny kreslici, ¢1 geometricky program, napt. Cabri. Program Geonext ma
vSak tu vyhodu, Ze si jej mlze bezplatné opattit kazdy, kdo by mél o ného zajem. Dalsi
podrobnosti o programu, stejn¢ jako moznost jeho stdhnuti, Ize nalézt  na této internetové

adrese: http://home.pf.jcu.cz/~kubudaOl/.

5.1 PRIPRAVA

Nejdiive vybereme model a rozhodneme o tom, jaké zvolime k navrhu fezné roviny a
kolik jich bude v kazdém souboru. Potom pomoci pfedstavivosti ¢i nacrtku zjistime, jaky
geometricky tvar budou jednotlivé fezy mit. V této pripravné fazi je dobré si uvédomit a s
vyuzitim soumérnosti télesa zjistit, jaké fezy budou shodné tvarem, ¢i dokonce i
nastfihnutymi brazdami (tady se pravé osvédcuje vyhoda metody vystitihavani brazd vzdy do
poloviny vysky télesa v misté brazdy). Nékdy staci jen navrhnout jeden soubor fezl (napt. X-
fezy), nebot’ vS§echny fezy z druhého souboru (napt. Y-fezy) jsou s nimi shodné i v navrhnuti
brazd - je tomu tak napt. u modelu krychle, kvadru se ¢tvercovou podstavou, ¢i koule. Takze
zjistime, kolik tedy vlastn€ bude zapottebi navrhnout riiznych fezl. Skupinky stejnych fezi je
dobré si zapsat (napf. u modelu koule — viz list na tfih ¢islo ... - 0 9 fezech v kazdém
souboru plati, ze fezy X1=X9=Y1=Y9, X2=X8=Y2=Y8, X3=X7=Y3=Y7, X4=X6=Y4=Y6,

X5=Y5. Proto tedy staci navrhnout 5 riznych fezi).



Pokud se lisi n¢které X-fezy a Y-fezy pouze brazdami, nikoli tvarem, také je to vyhodna
vlastnost ve smyslu rychlejSiho a snadnéjS$iho navrhnuti. Naptiklad v pravidelném ¢tytbokém
jehlanu, opét o 9 fezech (v ptipadé, kdy vSechny fezné roviny jsou rovnobézné s rovinami,
které jsou urCeny osou télesa a stfedni ptickou podstavy, nikoli jeji uhloptickou), jsou stejné
jako v kouli diky soumérnosti shodné fezy od prostfedniho ke kraji (Ciselné 1 a9,2a 8,3 a7,
4 a 6). OvSem fez X1 a Y1 se 1i8i brazdami (na rozdil od koule). Nicménég, pokud narysujeme
tvar fezu X1, mizeme ho vyuzit pro ndkres Y 1. Geonext nabizi totiz moznost ,,zdvojit kreslici
plochu® (a to touto cestou: hlavni panel — okno — zdvojit kreslici plochu). V programu Cabri
jsem takovou funkci neobjevila, ale piesto 1ze vyuzit shodnych vlastnosti v nékterych fezech.
A to nasledovné: navrh pozastavime v okamziku, kdy narysujeme posledni shodny objekt,
poté soubor ulozime napf. pod nazev X2 a stejny soubor ulozime znovu pod jinym ndzvem

(napt. Y2), tentokrat ov§em pomoci piikazu ,,ulozit jako*.

5.2 NAVRHOVANi V GEONEXTU

Po uvédomeéni si zdkladnich vlastnosti modelu télesa mizeme prtistoupit k vlastni praci
v kreslicim programu. V Geonextu si v novém souboru, bez rozdilu jaké navrhujeme téleso,
upravime kreslici plochu tim, Ze zobrazime ,,mfizku* a ,,soustavu soutadnou* (cesta: hlavni
panel - kreslici plocha — miizku zobrazit/skryt a kreslici plocha — soustavu soufadnou
zobrazit/skryt). Rysovat fezy do soustavy soufadné se mi zda vyhodné a piehledné. Jeste je
vyhodné upravit si hustotu miizky (cesta: hlavni panel — kreslici plocha — vlastnosti kreslici
plochy — v zaloZce ,,mfizka* upravit hustotu miizky na x =1 ay = 1 — potvrdit pomoci
,»pouzit®) a rozmezi soutadnic (cesta: panely nastroji — kreslici plocha — vlastnosti kreslici
plochy — v zdloZce ,,soutadnicovéa soustava® upravit u kazdé z os pocet bodu na jednotku asi
tak na 25 bodil — potvrdit pomoci ,,pouzit®). Polohu soustavy soufadné na ptipravené kreslici
plose si jeSté mizeme upravit pomoci ,,posunout viditelnou plochu® (taktéz najdeme v panelu
,kreslici plocha®, ¢i pod ikonkou ¢erveného kiizku v dolni ¢asti obrazovky). Jak vypada takto

piipravena kreslici plocha lze vidét na obrazku ¢.11.

Jednotlivé body miZzeme zobrazovat pfimo zaddvanim jejich soufadnic (cesta: hlavni panel
— objekty — body — bod [x;y] — zadat soufadnice a potvrdit pomoci ,,pouzit™), nebo lépe

aktivovat rysovani bodu (po levé strané€ na listé, nebo touto cestou: hlavni panel — objekty —



body — bod) a poté jesté zaktivovat ,,Pfichytit bod na mfizku* poklepem na posledni ikonku
v dolni Casti obrazovky (Ci cestou: kreslici plocha — pfichytit bod na miizku); aktivaci
pozname tim, Zze miizka z¢ervena. Poté jiZ oznacujeme body piimo mysi, pfi¢emz v pravém

hornim rohu se zobrazuji soufadnice.
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Obrazek ¢.11 — Pohled na upravenou kreslici plochu

V ,,objektech® na hlavnim panelu nalezneme 1 ostatni piikazy k rysovani. Vhodné je ty
objekty, které pouzivame Casto, premistit do liSty nastrojii a vyuzivat jejich ikonky (liStu
zménime ndsledovné: hlavni panel — upravy — nastaveni — zmenit liStu nastroji — zde
oznacime polozky, vlozime a potvrdime pomoci ,,pouzit®). V dal§im popisu proto budu
pouzivat uz jen nazvy objektll. Pro ziskani zakladnich zkuSenosti popisi dale konstrukei tii

modelid. Dal$i modely, myslim si, neni problém analogickym zplisobem navrhnout.

5.2.1 NAVRH KRYCHLE

Navrhujeme model krychle o 7 fezech v kazdém souboru. Tuto informaci vyuzijeme
k uvédomeni si, kolik brazd bude tfeba naznacit a jak k tomu vyuzit pfichystanou
soufadnicovou soustavu v kreslici ploSe. Pokud méme tedy 7 fezq, €ili i 7 od sebe pravidelné
vzdalenych brazd, je dobré zvolit stranu ctverce (fez krychle) 8 dilkl. Potom totiz body,
reprezentujici vrcholy nebo kraje isecek znazoriujici brazdy, budou ptimo body upevnéné
v miizce (resp., budou mit celo¢iselné souradnice). Nemusime se ani rozpakovat nad tim,

jakou skute¢nou velikost maji fezy mit, nebot’ velikost vysledného obrazku lze zménit



prinejmensim dvéma zptsoby. Jednak mizeme upravit ,,pocet bodli na jednotku*, nebo

zmeénit velikost jiz exportovaného obrazku (doporucuji toto, konkrétné viz dale).

Do kreslici plochy tedy vyznacime body znazoriujici vrcholy ¢tverce (napt. [-4, -4], [4, -
4], [4, 4], [-4, 4]), dale dvojice bodt znazoriujici brazdy ([-3, 0], [-3, -4], [-2, 0], [-2, -4], [-1,
O]’ [_17 _4]5 [O> O]’ [O> _4]’ [1> O]’ [1’ _4]’ [2> 0]7 [2’ _4]5 [3’ 0]7 [37 _4]) Potiebné bOdy SpOjime

useckami (postup: hlavni panel — objekty — pfimky — usecka — klikneme na body, které
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chceme spojit). Bohuzel, jak je vidét z obrazku ¢.12,
nevyhodou Geonextu je, ze kazdy bod pojmenovava,
coz je v naSem piipad¢ nechténé. Tentokrat jde sice jen
0 nazvy bodi, v jiném navrhu je vSak nepotiebnych
objektl ve vysledném obrazku daleko vice. Proto
nepotiebné objekty skryjeme (hlavni panel — objekty —
vlastnosti objektu — oznacime objekt a zatrhneme
,»skryt objekt®).

Obrazek ¢.12 — Navrh fezu krychle



5.2.2 NAVRH KOULE

Budeme navrhovat model koule, kterd ma 9 ezl v kazdém souboru. K tomu nam postaci
tedy navrhnout 5 riznych fezii (bylo vysvétleno v kapitole 4.1), proto si upravenou kreslici
plochu jeste ctytikrat zdvojime (postup: okno — zdvojit kreslici plochu). Zacneme tim
nejveétsim, nebot’ pomoci ného objevime poloméry kruznic ostatnich. Stejné jako v piipadé
krychle o 7 fezech jsme volili rozmér strany 8, 1 nyni v modelu o 9 fezech volme jeho rozmér
10 (opét nam to pomiize k presnéjSimu zakresleni brazd, které budou odpovidat pfimkam v
miizce). Skute¢ny rozmér kruznice neni tieba fesit (velikost vysledného obrazku jde ménit).

Polomér prostifedniho a zaroven nejvétsiho kruhu bude tedy 5.

Zvolme bod v pocatku (stfed kruznice) a bod [0, 5], objektem ,,kruznice* ji narysujme.
Pokud si nyni ptedstavime, Ze jednotlivé ptimky mtizky jsou pidorysem fezl skrz kouli, neni
problémem si predstavit, kde se ndm ostatni poloméry zobrazuji. Ano, polomérem druhé
nejvetsi kruznice je vzdalenost mezi body, které zjistime jako prunik piimky x =1 s osou x a
kruznici. Tento polomér odpovida feziim X4, X6, Y4 a Y6. Polomérem tieti nejvétsi kruznice
je vzdalenost mezi body, které zjistime jako prinik pfimky x = 2 s osou x a kruznici (jedna se
o fezy X3, X7, Y3 a Y7). Zbyvajici poloméry zjistime analogicky pomoci piimky x =3 ax =
4.

Nyni zjistime dané poloméry (viz obrazek ¢.13). Vyznac¢ime body [1, 0], [2, 0],  [3, 0],
[4, 0] a pomoci objektu ,,kolmice* narysujeme piimky kolmé v téchto bodech na osu x
(postup: klikneme na bod a na osu). Pomoci objektu ,,prisecik* vyznac¢ime body lezici na
kruznici v misté, kde je protinaji kolmice (postup: klikneme na kruznici a ptislusnou piimku).
Nyni jiz mame definované ostatni poloméry jako Usecky (na obrazku €. 12 jsou
zobrazeny pomoci objektu ,,usecka* a ptimky jsou skryty). Takze lze zméfit jejich velikost
jako vzdalenost mezi dvéma body (postup: objekty — vzdalenost mezi body). U¢inime takto
pripadech a ziskame

1n=4.9,1r3 =4.58, 14,=

ve vSech Ctyfech
tyto dalsi poloméry:
4, rs=3. Poloméry lze samoziejme zjistit také

podle Pythagorovy vety (mozno overit).




Obrazek €. 13 — Vyznacené poloméry v prostfednim fezu

Ted, stale v nejvétsim fezu, vyznac¢ime brazdy. Pokud jsme tak jesté neucinili, tak pomoci
objektu ,,usecka‘ spojime body, které také zaroven urcuji vSech pét poloméri (i ten nejveétsi).
Dalsi ¢tyti zbyvajici brazdy je mozné narysovat nékolika zptsoby. Nejprve vyznacime body
[-1, 0], [-2, O], [-3, 0],[-4, O]. Poté:

a) jako v predchozim ptipadé pomoci kolmic v téchto bodech zjistime priseciky, pak
spojime body v usecky

b) nebo body (priseciky s kruznici a kolmic) 1ze vyznacit vyuzitim osové soumérnosti
tak, ze aktivujeme bod v osové soumérnosti (postup: objekt — body — bod v osové
soumérnosti) a kliknutim na bod (napf. prisecik pfimky x = 1 a kruznice) a osu'y
preneseme bod (dostaneme tak prisecik piimky x = -1 a kruznice). Takto pfeneseme

vSechny Ctyfi body a spojime s pfedchozimi vyznacenymi.

V posledni fazi je tieba odstranit nepotiebné objekty. Provedeme to stejnym zptisobem
jako u krychle (skryjeme vSechna oznaceni bodii, zmétené vzdalenosti, které jsme si nékam
samoziejme¢ poznamenali, ddle vSechny kolmice). Vyslednym obrazkem ma byt kruznice o

poloméru 5 s deviti vyzna¢enymi brazdami).

Pokud jsme zvladli toto, neni problém postup zopakovat pro ostatni kruznice, které budou

mit jiny polomér. Pro jistotu popisi druhy nejvétsi fez:

Vyznacime bod [0, 0] a bod [4.9, 0]; ten nutné¢ pomoci objektu ,,bod [x;y]“. Souradnice 4.9

znaci délku poloméru této kruznice. Objektem ,,kruznice* ji narysujeme. Nyni uz jen



pracujeme na rysovani brazd. Ozna¢ime body [1, 0], [2, 0], [3, 0], [4, 0] a rovnou také [-1, 0],
[-2, 0], [-3, 0], [-4, 0]. Ve vSech téchto bodech vedeme kolmice na osu x. Pomoci objektu
»prusecik* oznacime pruseciky téchto kolmic a kruZnice. Spojime piislusné priseciky

s vyzna¢enymi body na ose x tak, aby tsecky reprezentovaly brazdy. V posledni uprave

skryjeme nepotiebné objekty (vSechna pojmenovani a kolmice).

Tteti fez zcela analogicky, jediny rozdil je v poloméru, tedy misto bodu [4.9, 0] vyznacime
[4.58, 0]. Stejné tak v nasledujicich fezech princip ziistava stejny, jen se kviili mensimu

poloméru zmensuje i pocet vyznacenych brazd.

Pokud si chceme uSetfit praci s rysovanim brazd, je mozné v Case, kdy jsme narysovali
prvni kolmice v nejvétsi kruznici, zdvojit kreslici plochu Etyfikrat az v tomto okamziku (ne

vzdy se ale kolmice také pfenesou do jinych oken).

5.3 NAVRHOVANI V CABRI (KUZEL)

S navrhovanim modelt v Geonextu nastal problém pii navrhu kuzele. Snazila jsem se ho
navrhovat pomoci ,,bodové metody*, tedy prenaseni bodl z ptidorysu do nérysu, protoze
vychézi z predstavivosti, nikoli z abstraktniho pouZivani rovnic a uméni tyto rovnice pocitat.
Navic v ptipadé, ze by méli kuzel navrhovat samotni zaci, se mi tato druha metoda zd4 pro né
znacné nevhodna. Myslim, ze prvni metoda nemusi byt pro nikoho problém. Staci jen,
abychom nalezli n€kolik soufadnic nalezejici pfisluSnému fezu (také nas k tomu navadi
pracovni list) a body pak prolozili kiivku (tuto metodu Ize navic pouzit i pii ,,;ruénim®
navrhu). Protoze jsem ale v programu Geonext piikaz k prolozeni kuzelosecky nékolika body
nenasla, zkusila jsem navrh v Cabri Geometrie II Plus. Postup konstrukce byl v mnohém
podobny jinym navrhiim, takze je skoro mozné ptedchozi postupy navrhi pouzit i v programu
Cabri. Oproti Geonextu ma ovSem nevyhody v tom, Ze se nedaji body zobrazovat pomoci
zadavani jejich soufadnic (alespon ja jsem toto neobjevila) a vysledné obrazky se hiife

exportuji.

Piiprava ndvrhu je stejnd. Budeme navrhovat kuzel s vyskou 10 a polomérem 5 (jako
jednotka opét slouzi vzdalenost mezi body v miizce) o deviti fezech v kazdém souboru.

Musime proto navrhnout pét riznych tvart fezii (neuvazujeme rozdil v brazdach mezi X-tfezy



a Y-tfezy). Prichystadme si novy soubor. Jak vypada horni lista v otevieném souboru, v niZ jsou
ikonky pro jednotlivé funkce programu, je mozno vidét na obrazku €. 14. Pi1 pouzivani
ikonky odkézi na jeji potfadi. Pokud poklepneme na ikonku, rozbali se nabidka objekti ¢i

funket, které ikonka nabizi. Z nich pak vybereme potiebné.

¥ Cabri Geometrie Il - [obr 1]
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Obrazek ¢. 14 — Zobrazenti liSty po otevieni nového souboru

Zobrazime osy (postup: posledni ikonka v horni 1i§t¢). Navrh prostfedniho fezu je
jednoduchy. Jedna se o trojuhelnik s vyskou 10 a stranou 10. Oznacime jeji vrcholy,
konkrétné body [-5, 0], [5, 0], [0, 10], poklepem kurzoru v pfisluSném misté v soustave
soufadné. Vyuzijeme toho, Ze v bodech, které lezi na soutfadnych oséach, se zobrazi informace
,»ha této znacce stupnice*. Body spojime useckou (postup: treti ikonka — usecka — klikneme na
body, které se maji spojit). Nyni vyuzijeme vyhodu takto zvoleného rozméru kuzele, nebot
mista uvnitf trojuhelniku, kde kon¢i (resp. zacinaji) brazdy, lehce nalezneme (ptfipomenu, ze
brazdy navrhujeme do stfedu vysky fezu v misté, kde je brazda). Jedna se totiZ o celociselné
body. Pro jejich navrh si pomtizeme zobrazenim mtizovych bodt (postup: posledni ikonka -
miizové body). Poté vyznacime body [-4, 1], [-3, 2], [-2, 3], [-1, 4], [0, 5], [1, 4], [2, 3], [3, 2],
[4, 1]. Do tohoto mista je navrh prostfedniho fezu shodny jak pro X-fez tak i pro Y-fez. Proto
je v tomto okamziku vhodné vytvofit si dva takovéto soubory (soubor nyni ulozime pod
budeme pokracovat rysovanim brazd vedoucich odspoda. Tedy vyznacime s pouzitim ,,na této
znacce stupnice‘ body [-4, 0], [-3, 0], ..., [3, 0], [4, 0]. Poté spojime vzdy dva body urcujici
brazdu v GseCku (postup: tieti ikonka - usecka). Obrazek je skoro jiZ hotovy, jenom ho
upravime tim, Ze skryjeme nepottebné objekty. V tomto piipadé se jedna pouze o oznaceni
bodu (nikoli v§ak pismenkem jako v Geonextu, ale pouze cervenou te¢kou), které Ize
v navrhu tolerovat, a miizovych bodl (postup: posledni ikonka — zobrazit/skryt — poklepeme
na objekty, které chceme skryt). V souboru Y5 budeme postupovat témét stejnym zptisobem.

S vyuzitim miizovych bodl oznac¢ime body na stranédch trojuhelnika, konkrétné [-4, 2], [-3,



4], ..., [3, 4], [4, 2]. Poté spojime piislusné dva body v usecku, skryjeme nepotiebné objekty a

uloZime.

Nyni se kone¢né dostdvame k navrhu fezu, jehoz tvar ndm urcuje kiivka. Za¢neme druhym
nejvetsim fezem, tvarem shodny pro fezy X4, X6, Y4 a Y6. V novém souboru opét zobrazime
osy. Nejdfive si zjistime souradnice bodu, které budeme zobrazovat. K tomu ndm pomuiize
pudorysny pohled na kuzel, v némz je zndzornéno pét vrstevnic (viz obrazek €. 15). Tento
pocet vrstevnic je volen proto, ze jejich poloméry jsou celociselné. Podle postupu uvedené¢ho
v kapitole 3.4.2 tedy vyznac¢ime do miizky vSechny vrstevnice, které v narysu odpovidaji
rovnobézkam s osou x ve vyskach 0, dale 2, 4, 6 a 8. Pokud bychom si je v narysnam pohledu
oznacili pofadovymi ¢isly podle vzristajici vysky, pak body A a I leZi na vrstevnici €.1. Jedna
se tedy o osu x, €ili jejich y-ova soufadnice (vySka vrstevnice) je 0. Zbyva zjistit x-ovou

soufadnici (tj. vzdalenost bodu od osy y). Pokud si délame pomocny obrazek na papite,
miizeme ji spoéitat pomoci Pythagorovy véty, jako v5* —1° = 4.9. Nebo lze vyuzit program a

jeho funkei ,,zméfit vzdalenost™ (obrazek ¢.14 je délan v Geonextu). Soutadnice bodu H

zjistime podobné: y-ova soutadnice je 2 (vyska

2. vrstevnice ) a x-ova vzdalenost je rovna
V4% =17, ¢ili 3.87. Dalsi x-ové soufadnice

ostatnich bodii jsou v3* -1°=2.83a 4/2° -1’ =

1.73.

Obrazek €. 15 — Pudorys kuzele s vrstevnicemi

Protoze jsem nenasla moznost navrhovat
body pomoci soutfadnic, nalezla jsem mozna trochu krkolomny zpiisob feseni. Bod o urcitych
soutfadnicich vyznac¢ime tak, ze na ose x zobrazime bod ve vzdalenosti rovnajici se x-ové
soufadnici bodu. Analogicky také na ose y. V téchto bodech na osach vedeme kolmice a jejich

prinikem je hledany bod. Celé to provedeme nasledovné:

Nejdiive musime x-ovou soufadnici napsat jako Cislo (postup: pfedposledni ikonka — ¢isla
— na plose mimo kreslici oblast poklepem na mys vytvoiime ramecek, kam napiSeme ¢islo
udévajici x-ovou soufadnici). Takto hned vytvofime Ctyfi ramecky pro Cisla: 4.9, 3.87,2.82 a

1.73. Poté naneseme tyto délky na osu x (postup: 5. ikonka — nanést délku — poklepnout na



délku, pak na osu x). Ve tiech bodech, kromé nejvzdalenéjsiho od pocatku, vytvorime
kolmice k ose x (postup: patd ikonka — kolmice — klikneme na bod a na osu). Protoze y-ové
soufadnice maji celociselné hodnoty, naneseme je normdlnim zptsobem kliknutim na osu.
Vyznacime tak body [0, 2], [0, 4], [0, 6], [0, 8], pficemz v prvnich tiech vytvotime také
kolmice. Nyni zhotovime priseciky odpovidajici souradnicim bodt F, G, H (postup: 2. ikonka
— prisecik — klikneme postupné na dvé kolmice, které urcuji tento prasecik). Body mame
vyznacené, staci se totiz zabyvat body jen v jedné poloving tvaru fezu (napft. jako my v

I. kvadrantu) a vyuzit soumérnosti podle osy y. Nez ale budeme body zobrazovat v osové
soumérnosti, je dobré uz nyni skryt nepotiebné objekty, aby se tyto nepienesly také. Skryjeme
kolmice, skryjeme i1 body na ose x (ty miizeme dokonce smazat: klikneme na n¢ a stiskneme
klavesu Delete). Body zobrazime v osové soumérnosti (postup: 6. ikonka — osova soumérnost

— klikneme na bod, pak na osu y). Use¢kou spojime body [-4.9, 0], [4.9, 0].

Nyni vyuzijeme vyhodu oproti Geonextu a budeme prokladat kuzelosecku (postup: 4.
ikonka — kuzelosecka — klikneme na pét bodu; tento pocet je vzdy nutny k prolozeni
kuzelosecky). Tvar fezu jiz mame zhotoven, zbyva vytvofit brazdy. Vyznacime devét bodt [-
4,0],[-3,0], ..., [3, 0], [4, 0] a v nich zhotovime kolmice. Urime pruseciky kolmic s kfivkou
a nakonec najdeme stfedy vysek fezu v mistech, kde jsou brazdy (postup: 5. ikonka — stied
usecky — klikneme na prusecik kolmice s kiivkou a prisecik kolmice s osou x). Déle skryjeme
nepotiebné kolmice. Pfedchozi postup, jak nalézt zac¢atky a konce brazd, lez zredukovat pouze
na konstrukei v jedné poloviné fezu (napft. v 1. kvadrantu), protoze po naleznuti stredu,
mizeme vyuzit osovou soumérnost. V tomto okamziku je navrh pfipraven pro X-fez i Y-iez.

Proto provedeme dvoji ulozeni (napi. X4 a Y4).

Podobné jako u prostfedniho fezu vyznacime v kazdém souboru brazdy. U X-fezu spojime
body na ose x s body zjisténymi jako stiedy usecek. Opét 1ze vyuzit osovou soumérnost.
Skryjeme nepotiebné objekty a ulozime. U Y-fezu spojime body zjiSténé jako stfedy usecek
s body definovanymi jako priseciky kolmic a kuzelosecky. Také skryjeme nepotiebné

objekty a ulozime. Navrh druhého nejvétsiho fezu je hotovy.

Dalsi fez, ktery mé oznaceni X3, X7, Y3 a Y7, zhotovime naprosto stejnym zplisobem.
Lisit se bude akorat v soufadnicich bodu. Ty zjistime tieba opét pomoci Pythagorovy véty.
Vysledkem jsou body [-4.58, 0], [-3.46, 2], [-2.24, 4], [0, 6], [2.24, 4], [3.46, 2], [4.58, O].

Ty vyznacime diive popisovanym zptsobem pomoci naneseni délky, kolmic a prasecika.



Prolozime kiivku. Zjistime body definujici brazdy. Ulozime napft. jako X3 a podruhé jako Y3.

V kazdém souboru vyznac¢ime brazdy.

Druhy nejmensi fez oznacen jako X2, X8, Y2 a Y8 navrhneme analogicky. Body urcujici
ktivku jsou [-4, 0], [-2.65, 2], [0, 4], [2.65, 2], [4, 0] a je jich pravé pét. U nejmensiho fezu
muzeme z naSeho obrazku zjistit zatim jen tfi body [-3, 0], [0, 2],  [3, 0], coZ je pro urceni
kuzelosecky malo. Proto si ptidame jesté jednu vrstevnici. V ptidorysu bude odpovidat
kruznici o poloméru 4.5. Protoze vzdélenost jedné jednotky v ptidorysu odpovida dvéma
jednotkam v narysu, tato vrstevnice je ve vysce 1. X-ovou soufadnici vzniklého bodu

(pruseciku této vrstevnice s pfimkou miizky odpovidajici poslednimu fezu, tedy ptimku y =

4) zjistime jako V4.5 — 4% = 2.06. Diky soumérnosti utvaru jsme tak zjistili tyto dva dalsi

body [-2.06, 1], [2.06, 1]. Dalsi konstrukci si myslim, neni tfeba popisovat.

5.4 EXPORT OBRAZKU

Pokud mame navrzeny vSechny potiebné tvary fezu, je Cas vyuzit velkou pfednost
Geonextu, kterou je export obrazkl ve formatu ,,png®. Pfesto doporucuji, kromé
exportovanych obrazkil, mit je ulozené jesté v souboru ,,gxt“. V ném je lze totiz kdykoli dale
upravovat, ale exportem se mini pouze vystupni obrazek. Pfed samotnym exportem kazdé
okno s obrazkem zmensime az skoro k hranicim fezu, aby byl obrazek tvarové co mozna
nejmensi a umoznil jeho lepsi umistovani na stranku v programu Word. Kromé této upravy
odstranime jest¢ miizku a soustavu souradnou (opét poklepem na ikonky, ¢i stejnou cestou
ptes panel nastrojii, jako jsme je aktivovali). Export kazdého aktivniho okna vytvotime takto:
hlavni panel — soubor — exportovat — PNG. Doporucuji si pro kazdy model vytvofit

samostatnou slozku a do ni si fezy exportovat pod jejich nazvy.

V ptipad¢ navrhi v programu Cabri jsem objevila dvé cesty, jak obrazky ulozit do
dokumentu ve Wordu. Prvni je primitivni, nebot’ staci obrazek stisknutym tlacitkem a
pohybem mysi umistit do rdmecku a ten zkopirovat do stranky ve Wordu. Tuto metodu ale
nedoporucuji, nebot’ se ¢asto v obrazku zméni parametry. Druhym zplisobem, jak mit obrazky

ulozené, je pouziti funkce Print Screen a ukladani jako obrazek v programu malovani ¢i



kresleni v piislusenstvi pocitace. Zde zalezi na nainstalované verzi tohoto programu, nebot’

(13554

nekteré nabizeji ukladani obrazkl pouze ve formatu ,,bmp*. Nékteré vSak 1 v ,,jpg* ¢i ,,png*,
které jsou vyrazn€ mensi. Postupujeme nasledovné: Obrazek si zobrazime, stiskneme klavesu
Print Screen, poté kopirujeme pomoci klaves Ctrl+C. Otevieme kreslici soubor a vlozime
obrazek pomoci Ctrl+V. Pokud je pfilis veliky, je mozné ho v kreslicim programu ofiznout a
ulozit znovu do nového souboru. Pravé kvili problemati¢nosti pii exportti v Cabri se mi zna

vhodné&j$i vyuZzivat pii vétSin€ navrhli Geonext a Cabri pouzit v krajnim ptipadé.

S takto exportovanymi obrazky mizeme nakladat dle potfeby. Bud’ je vlozit do pracovniho
listu, ¢i vytvofit listy uréené k vysttihovani. V druhém ptipadé€ je vhodné umistovat X-fezy na
stejnou stranku, Ci stranky (zaleZi na velikosti fezil) a Y-fezy na jinou, ¢i jiné stranky. A to
z toho diivodu, Ze k dosazeni poutavosti modell je vhodné vytisknout X-fezy na papir jiné
barvy nezli Y-tfezy. Barevnost modell ale neni nijak omezena, takZze model mtze byt

vicebarevny.

Exporty vkladame do stranky Wordu jako obrazky ze souboru. Pokud ve ,,Formatu
obrazku* (nabidka se rozbali kliknutim pravého tlacitka na aktivni obrazek) upravime jeho
pozici na ,,za textem®, ¢i ,,pied textem®, s obrazkem mizeme hybat a vhodné ho umistovat na
strance. Pod zalozkou ,,velikost* pak miizeme upravit i ji (napf. vSechny fezy mtizeme zvétsit
na 150 % pivodni velikosti). Az se ndm podaii umistit, nakopirovat a upravit obrazky dle
naseho ptéani, pfidame k obrazkiim jejich popis. Pak staci uz jen vytisknout, zalit stiihat a

stavet.

5.5 LISTY NA VYSTRIH

Jiz zhotovené listy na vystiih lze nalézt v priloze. Ty pak staci pouze nakopirovat na
barevny papir a hned je mozné stiihat a sestavovat. VétSinou mé kazdy model dva listy, jeden
pro X-fezy, druhy pro Y-tfezy. Pro nékteré modely (napft. koule) staci pouze list jeden, nebot’
vSechny X-fezy jsou naprosto totozné vcetné brazd s Y-fezy. Domnivam se, Ze je to vyhodné
pro ucitele, nebot’ si bez prace (vlastniho navrhovani) mize vyhotovit alespon jeden nazorny
model. Dalsi pozitivum téchto listi vidim v tom, Ze mohou slouZit i pro Zéky, at’ uz

z jakychkoli diivodu (individualni schopnosti, zafazeni tématu do niz$iho ro¢niku, ¢asova



naroc¢nost). Pokud budou déti pracovat s pracovnimi listy a jejich cilem nebude navrhnout

vlastni model, je mozné jim dat alespon takto model k sestaveni.



6. PRACOVNI LISTY

O nové vychové, ktera postavila dité do centra zajmu a pozadovala, aby uceni bylo
zaméteno na ziskavani zkuSenosti, jez jsou vysledkem samostatného, zivého a
bezprosttedniho kontaktu ditéte se svétem, bylo psano jiz dosti. Zaroven téméf vSude tam, kde
byla zdliraznovana spontannost ditéte a individualniho ptistupu k jeho vychové a vzdé€lani, se
projevily 1 snahy o integraci ucebnich celkl a projektového usporadani latky. Podle Kubinové
[6] neni vnitini proména Skoly myslitelnd praveé bez zmény roli jednotlivych subjektl ve
vyucovani. Jde jen o to najit vzdélavaci strategie, které tuto zménu nabizi. Jednou takovou
muze byt samostatna prace ¢i projekt (pfi jeho feSeni se méni navyklé tradi¢ni postoje, jeho
ucastnici vstupuji do novych roli a osvojuji si pfitom nové vzorce chovani i nové
kompetence). Tyto metody lze chépat jako vzdélavaci strategie zaloZzené na aktivnim piistupu
zéka k vlastnimu uceni. Pfitom vsak je tieba zdiiraznit, jak tvrdi Kubinova ([6], s. 45), Ze se
jedna spise o ,,komplementdrni doplnek dalsich strategii vyucovani, ktery umoznuje
prohlubovat a rozsirovat kvalitu uceni a vyucovani‘. Prave proto jsem pro predstaveni model
,Sliceforms* a praci s nimi zvolila formu samostatné prace a heuristického” objevovéni

pomoci pracovnich listi.

Pracovni listy jsou navrzeny se snahou pfispét k rozvijeni prostorové predstavivosti zakt
pfi jejich vypracovavani. Jak bylo feceno v kapitole 3.5, pfi praci s modely ,,Sliceforms* jsou
zaci vedeni skrz mnoho témat ve stereometrii. Proto se mi zarovei jevi vhodné je pouzit
k opakovani a upevnéni znalosti o vlastnostech téles (nicméné je mozné je pouzit i pti
zavadéni — nedokazi odhadnout), nebot’ pii jiném, novém a neobvyklém modelu télesa jsou
z4ci nuceni opét o vlastnostech pfemyslet, aplikovat poznané na nové modely a rozSifovat, ¢i
upeviovat své znalosti a postfehy. Pfitom je dodrzena zdsada aktivni ¢innosti zdka. Mohu
tedy fici, Ze pracovni listy jsou tvofeny s respektem zasad konstruktivistického piistupu a
s inspiraci v n¢kterych zasadach integrované vyuky. Jak bylo feceno, odpovidaji i novym
pozadavkiim kladenym v RVP — tedy kromé rozvoje prostorové piedstavivosti také aplikace a
kombinace poznatkll a dovednosti z riznych tematickych a vzdélavacich oblasti. Konkrétni
pracovni listy jsou umistény v priloze €. Dale popisi nékolik charakteristik, které jsem si pii

vypracovani kladla za cil. Nasledujici vyplyvaji ze zasad definovanymi Hejnym v ¢asti 2.3.2.

2 Heurismus — pedagogickd zdsada viastniho objevovani novych poznatkii podle Slovniku cizich slov (str. 133,
kolektiv autorti, Encyklopedicky dim, spol. s r.o., Praha 2002 )



7. VYUKA

Je né€kolik zptisobt, jak pouzit tyto pracovni listy, konkrétni podoba vyuky s nimi zavisi na
vili u€itele. Jednou z moZnosti je, aby ucitel zatadil pracovni listi ur¢itého télesa vzdy za
probiranou latku (kazdy zak mé svym jménem podepsanou vlastni slozku, mél by mit
moznost nahlédnout do predchozich listli, zejména si zopakovat potiebné zakonitosti na prvni
stran¢ a vlastni vyvozené zavéry). V tomto piipad¢ se tak mohou zaci s t€émito modely
setkavat v celém pribéhu vyuky na 2. stupni ZS. Prestoze nékteré vlastnosti téles by mély déti
znat jiz v 5. a 6. tfidé, doporucuji zacit az v 7. roéniku. Zejména kviili ndrokiim
kladenych na zaka ve smyslu samostatné prace, Cetby textu, porozuméni zadani a otazce.
Myslim, ze v 6. tfid¢ nejsou déti pro praci s pracovnimi listy jesté zralé. (OvSem jedna zdkyné
ptiznala, Ze jeji bratr z 3.tfidy dovedl vystfihnout a slozit model krychle. TakZe neni problém,
pro rozvoj jemné motoriky, soustfedénosti a trpelivosti, pouzit hotové névrhy k sestaveni i u

mladsich zaki.)

Pii dal8i moZnosti miZe byt naopak téma ,,Sliceforms* pouzito jako jeden dlouhodobé&;si
tématicky celek po sobé jdoucich n¢kolika hodin. Napiiklad u kon¢icich ro¢niki k celkovému

opakovani stereometrie. Ja sama se vSak ptiklanim k prvni varianté, protoze déti si modeld

vvvvv

Také jsem v pritbéhu tvoteni dosla k zavéru, ze téma Ize pouzit ve smyslu projektu, ¢i jako
druh vicehodinové samostatné prace. Oba pfistupy jsou v souladu s konstruktivistickym,
stejné 1 s moznosti integrace né¢kolika predméta. G. Petty  ([10], s. 213) vyjadiuje projekt ¢i
samostatnou praci jako ,,ukol anebo série ukolii, které maji zZdci plnit — vétsinou individudlné,
ale nékdy i ve skupindch. Zaci se mohou casto vice méné sami rozhodovat, jak, kde, kdy a
v jakém sledu budou ukoly provadet. Projekty mivaji zpravidla otevienéjsi konec nez
samostatné prdace.*

Kubinova ([6], s.73) na zaklad¢ svych pfimych zkuSenosti charakterizuje zakovsky projekt
jako ,,prechod od myslenky k cinu, ktery se uskuteciuje na Zakovu zodpovédnost a ma zcela
konkrétni vystup*. Pfitom dale pozaduje, aby zakovsky projekt:

-, byl casti uciva, jejiz osvojeni smeruje k dosazeni urcitého cile

- se vyznacoval otevienosti v procesu uceni

- byl sestaven tak, Ze program uceni neni pred provadenim projektu do vsech

Jjednotlivosti pevné stanoven, takze Zaci nemohou projektem projit jako programem



fixnim a shora danym
- vznikal a byl realizovan na zdklade Zakovské zodpovédnosti
- souvisel s mimoskolni skutecnosti, vychazel z proZitku Zaku

- vedl ke konkrétnim vysledkiim *

Takto chapanou vyuku s dirazem na aplikaci dovednosti z riznych obort 1ze opét pojmout
vice zplsoby. Mluzeme dat zakiim naprostou samostatnost v rozhodovani a zodpovédnost za
své ¢iny, nebo jejich Cinnost vice usmériiovat. Prvni zptisob, s dlirazem na samostatnost
rozhodovéani, velky prostor pro vlastni volbu a moznou spolupraci ve dvojicich, jsem pouzila

pii prvni vyuce.

7.1 POPIS 1. POKUSU

Vyuka byla rozdélena na dvé dvouhodinové vyucovaci jednotky, opakujici se po tydnu.
Konala se na ZS Nerudova v Ceskych Budé&jovicich ve tiidé u pani u¢itelky Mgr. Dagmar
Markové pti hodinach vytvarné vychovy. Prvni dvouhodinova prace probéhla dne 21.3.2006,
pritomno bylo 25 déti. Jeji pribéh byl néasledujici.

7.1.1 POPIS PRVNI CASTI

V tvodu jsem predstavila modely ,,Sliceforms®. Pomoci velkého modelu pravidelného
ctytbokého jehlanu jsem zaky seznamila s tim, co je to fez, X-fez, Y-fez, ¢iselnym oznac¢enim
fezl, vlastnostmi rovin, podle kterych jsou fezy navrzeny.... V podstaté se toto téma
shodovalo s Sedou tabulkou na ivodnim pracovnim listu. VSechny tyto ,,definice* m¢li potom
zaci vyplnit do Gvodniho listu. Na nékteré méli ovSem pfijit sami. Napiiklad pro ndzorné
vyjadieni zakonitosti o hloubce nasttizenych brazd jsem zhotovila na dvé barevné ¢tvrtky
rizné nasttizené, Cernym fixem obtazen¢ brazdy. Kdo potieboval, mohl si potom pro
pomiicku pfijit. Zakiim bylo v tomto uvodu totiz sdéleno, Ze mohou vyuzivat kromé svych

nacrtkl také jakékoliv mnou zhotovené pomtcky. Mou radu pak jen v nouzi.

Poté jsem rozdala nékteré malé modely, aby méli zaci pro nazorné poznavani zakladnich

vlastnosti konkrétni model k dispozici. Seznamila je s cilem prace asi takto: ,,Dnes byste méli



dokazat navrhnout a pfisté sestavit model, na ktery si troufnete a ktery si budete chtit udélat.
Zaémérem bylo, aby si Zaci praci sami naplanovali, Casové rozvrhli a ptijali zodpovédnost za

svéteny ukol. Navic vidina sestaveného modelu se mi zdala dosti motivacni.

Dala jsem instrukce pro praci s pracovnimi listy a rozdala je. Nejprve se méli zaci sezndmit
se zakonitostmi pomoci listl. Ty obsahovaly krom¢ tivodni strany list ¢islo 1 az 4, tedy
modely krychle a kvadru. Mohli pracovat sami ¢i ve dvojicich (sledovany zamér byl ten, ze

pfi diskusi si 1épe uvédomi a formuluji mySlenku).

Po vypracovani pracovnich listi méli zaci ptistoupit k navrhovani. Pro to jsem méla na
barevnych &tvrtkach nakopirovanou miizku’, kterd usnadni rysovani navrhu. Déti si mohly
vybrat, jaké barvy cht&ji kombinovat. Zarovei se zaci m¢li sami rozhodnout, jaky model
budou tvofit, zda budou pokracovat ve dvojici a kazdy navrhne ¢ast modelu (s moznosti, ze
dalsi ¢ast se okopiruje), nebo se rozdéli. Pokud by kdokoli potteboval k navrhnuti télesa

piislusny pracovni list (napt. koule), mohl si jej opét vzit z ucitelského stolu.

7.1.2 ZHODNOCENI PRVNIi CASTI

Pti reflexi prvni dvouhodinové vyuky jsem nalezla tyto chyby:

* Rozdédni modeld; jiné tvary modelti svadély ke snaze navrhnout tyto, takze to snizilo
nutnost predstavovat si nepiitomné. Zaci si s modely spide hrali. Navic, jiny ugitel by
tézko vytvofil tolik modelt.

* V¢tSina zakt se hlasila o mou radu a nerespektovali moznost poradit se s jinymi zaky.

* Vyiceny cil o navrhnuti modelt byl asi brzky. K pldnovani prace se mnoho zaka
nedostalo, vétSina z nich naopak chtéla modely navrhovat ihned, aniz by zaci méli listy
vypracovang, ale také aniz by pochopili podstatu navrhovéani (mé snaha, aby vzali
odpovédnost za praci do vlastnich rukou, se moc nevyplatila). Troufali si, anizZ by méli
pted konstrukei jakykoli respekt z nezndmého a neobjeveného. Viibec nikdo nevyuzil i
jiné pracovni listy pfimo vedouci k navrhu modelti. Nicméné¢ ten, kdo vyplnil vSechny

Ctyfi listy, potom témeét sam (s mou malou pomoci) navrhl model.

? 7 programu Geonext jsem si vytvofila export kreslici plochy, kde byla zobrazena pouze miizka (upravila jsem
rozmezi soufadnic na 50 a hustotu miizky na 1 — popis v kapitole 4.2). Export jsem vloZila do prazdné stranky ve
Wordu, vytisknula a okopirovala na barevné papiry



Konkrétni pracovni listy bych zhodnotila takto: V pracovnim listu €. 1 byl pro mnohé
velkym problémem nakreslit fez v krychli, pfestoze méli nacrtek jednoho takového fezu na
tabuli. Objevila se pii tomto ukolu jedna zajimavost. Zaci, kdyz méli uréit tvar fezu roviny
skrz krychli, ¢asto chybovali v thlopfi¢ném fezu. Pét z nich zakreslili obrazek ¢. 16 a oznadili

ez jako obdélnik, ale zaroven zakreslili také obrazek €. 17 a oznacili fez jako Ctverec.

Obrazek &. 16 — Rez krychli Obrazek &.17 — Rez krychli

Pracovni list €. 2 vyplnili t¢éméf vSichni Zaci bez problémt. Krychli navrhli i s brazdami
vétsinou dobte. Nejlépe dopadl pracovni list €. 3. Zavér v Sedém ramecku, Ze pocet fezl
z4avisi na poctu brazd, zformulovali skoro vSichni, kdo jej vyplnili. Naopak
nejproblematictéjsi byl pracovni list €. 4, ktery mnoho zaki nestihlo vitbec vyplnit. Pti
navrhovani kvadru jedna dvojice zakii navrhla délku brazd u X-fezt delsi nezli je polovina
vysky télesa v misté, kde je brazda, a u Y-fezu tuto brazdu patficné zkratil. Ostatni

vyznacovali délku brazd do poloviny vysky télesa v daném mist¢.

Dvojice dévcat se sama k zodpovézeni nékterych otazek rozhodla pouzit matematické
tabulky, kde jsou jednotliva télesa nakreslena. Hodn¢ déti navrhovalo jehlan, kouli a krychli.
Jeden Z4k (tentyZz, co vyznacil odliSné brazdy v kvadru) navrhl zcela vlastni téleso (viz
priloha-foto €. 1). Pii navrhovani jehlanu vétSinou dobie objevili, ze staci narysovat
prostiedni fez a ostatni zjisti tak, ze pravideln¢ zkracuji vysku. Tuto pravidelnost také odhalili

a pouzili (n¢kteti s mou pomoci). Nékdo si vzal ¢tvrtky domt, aby navrh dokon¢il

7.1.3 POPIS DRUHE CASTI

Vyuka pokracovala ve stejné tfidé dne 28. 3. 2006. Protoze cilem bylo vystfihnout a
sestavit navrzeny model, ktery vétSina déti stihla udélat minule ¢i dodélat doma, ptiprava na

Vv v

vyuku nemusela byt téméi Zadnd. Pouze jsem procetla pracovni listy a prohlédla navrhnuté



modely. Zjistila, komu navrh ¢inil problém a kdo tuto praci zvladl naopak bez problému. Ti,
ktefi navrhovali jehlan, méli navrh v potadku. Také zak, ktery zhotovil vlastni originalni
model. Stejné tak vSichni ti, ktefi vénovali dostatek Casu vypracovani vSech ¢tyt pracovnich
listli. Naopak z téch zaki, kterym délal navrh potiZe jsem vytvoftila dvé skupinky zaka.

V prvni byli ti, co se pokouseli o krychli nebo kvadr (3 Zaci), v druhé pak projektanti koule
(4 zakyng). Také jsem si ptipravila CD-ptehravac a opatiila nahravku ,, Toulky ¢eskou
minulosti®, kterd mi pfisla jako vhodné zpestieni pfi ¢innosti. Dale jsem si na tabuli pfipravila

nacrtek fezu krychli s vyznacenymi brazdami.

Na zacatku jsem ptipomenula cil hodiny, konkrétné ,,stiihat a sestavit model*. Doporucila,
jak fezy vystiihavat a pomoci nacrtku na tabuli vysvétlila, Ze je dulezité brazdy nikoli jen
nastiihnout, ale skutecné vysttihnout jakysi vlasek, odpovidajici Sifce papiru. Opét jsem
s sebou méla velky model pravidelného ¢tyfbokého jehlanu, na némz jsem ukézala metodu

sestavovani. Také jsem si s sebou vzala né€kolik barevnych ctvrtek.

Protoze k sestaveni modelu je nutné mit v prvé fad¢ jeho spravny navrh, zhodnotila jsem
pted vSemi préci v pfedchozich hodinach. Jmenovité pochvalila zaky, kteti praci zvladli a také
jmenovala zéky, kterym navrhovani Cinilo potize. Poté jsem vyzvala dva zaky, o nichz jsem
védela, ze problému rozumi, aby pomohli kazdy jedné problémové skupince dokoncit navrhy
krychle (prvni skupinka) a koule (druha skupinka). Sama jsem se pak mohla vénovat Zakyni,

kterd minulou praci zcela nezvladla.

Jakmile zéci prestali diskutovat, pustila jsem piehravac. Kazdy mél co dé€lat, nékdo jesté
navrhoval, nékdo navrhoval dal$i model, jini stfihali a sestavovali. Ti, ktefi si pomahali

s navrhem ve dvojici, si §li s pi. u¢itelkou Markovou navrhy nakopirovat na Skolni kopirce.

7.1.4 ZHODNOCENI DRUHE CASTI

Ve tfid€ panovala velmi pekné pracovni atmosféra, kterou jsem zdokumentovala (viz
priloha ¢., foto €. ). Nckteré zZakyné€ si model zkusily sestavit jiz doma, avS§ak model jim neSel
dobfe slozit, nebot’ Spatné nastfihovaly brazdy. Stejny problém mél také jeden zak piimo
v hoding, ackoli jsem nutnost peclivosti vystfihovani nékolikrat zdiraziovala. Model mu

neSel moc dobfe sestavit. Nicmén¢ se sdm ptiznal, Ze praci podcenil a nevystiihal vSechny



brazdy a nékteré jen nastiihl. Z chyby se poucil a skodu si snadno opravil. Pti vystfihovavani
m¢él nepatrny problém také ten, kdo mél veliké nlizky. Nékdo stihl sestavit model a zacal

navrhovat dal$i (dvé Zakyné a jeden zak pracovali na velkém jehlanu).

Protoze prace déti bavila a mnozi z nich zacali navrhovat dal§i modely (barevnych papirt
s miizkou jsem méla pripraveno dosti), takZe nestihli v§e dokoncit, rozhodly jsme se s pani
ucitelkou jesté ponechat toto téma na dalsi tyden. Dalsi divodem bylo i to, Ze v tuto dobu
chybél velky pocet zakli. Ob¢ jsme také touzily uspotadat z hotovych modela vystavku.

Nékteré projektanty i s vysledky jejich prace viz ptiloha (€., foto ¢.).

7.1.5 ZAVER 1. POKUSU

Ptes vSechny prvotni nesnaze ve tfid¢ panovala piijemna atmosféra a déti prace bavila. Asi
Ctyti zaci se m& dokonce ptali, kde se daji takové barevné papiry sehnat, protoze si chtéli
vytvaret vlastni modely i mimo $kolni vyuku. Nechut’ pracovat pomoci pracovnich listli byla
dle mého néazoru zptisobena tim, Ze se jednalo o hodinu vytvarné vychovy, kde jsou Zaci
zvykli na ur¢itou manualni €innost a jsou presvédceni asi o tom, Ze v takovych hodinach neni
tteba logicky uvazovat. Nicméné tyto mé zaveéry potvrdila 1 diskuse se zaky v dalsi zaveére¢né
hodiné. Proto jsem moZnost prace s modely a pracovnimi listy pozménila a vytvofila plan

dalsiho vyucovani.

7.2 POPIS 2. POKUSU

Tentokrat jsem se odklonila od snahy pfibliZit détem ,,Sliceforms* pomoci samostatného
objevovani s diirazem na samostatnost a vlastni rozhodovani o ¢innosti. SpiSe jsem se
orientovala na fizené objevovani zaki, opét vsak se stejnym cilem — pomoci pracovnich listi,
jako hlavniho nastroje vlastniho objevovani, dospét k navrhu a sestaveni modelu. Také jsem

zkusila pro srovnani s pfedchozim pokusem zapojit déti o rok starsi.

7.2.1 PLAN



1.hodina - Protoze zatim nejsou zaci zvykli (nebo alespoii nebyli ti, s kterymi jsem méla tu
zkuSenost ja) pracovat v hodinach 1 s jinymi tématy, nez ptislusi k danému oboru, rozhodla
jsem se zatadit ivodni hodinu do matematiky. Zaci dostanou pracovni list &islo 1 az 3, které
je realné v jedné vyucovaci hoding vyplnit. Téma bude pro hodinu matematiky ozivenim,

zatimco ve vytvarné vychové to bohuzel bylo naopak.

2. hodina - Dohotoveni prvnich pracovnich listii a vybér konkrétnich modeld, které budou
vSichni navrhovat pomoci dalsich listt. Je dobré, kdyby mél ucitel také model ve vétSim
provedeni. Pracovni list je nabizen jako moznost pomoci. Pokud nékdo bude hned védét, jak
na to, muze navrhovat, ale piebira za své rozhodnuti odpovédnost. Pro snizeni rizika, ze navrh
nemusi mit dobfe, je tedy dobré, kdyz bude sviij ndpad konzultovat s ucitelem. Pokud je vSak
schopny redlné uvazovat o svych schopnostech, naopak mé v tomto ptipadé dostatek casu pro
to, aby navrhl model dle svych vlastnich pfedstav (napf. s vyfiznutym télesem). Tvofivosti se

meze nekladou.

3. a 4. hodina — Ve vytvarné vychové dokoncit navrhy, stfihat a sestavovat, pficemz op¢t

mohou néco poslouchat.

7.2.2 POPIS 1. CASTI

Prvni hodina se konala ve tiidé 8.C opét na ZS Nerudova, tentokrat u pani u¢itelky Mgr.
Mileny (nebo Milady???) Raabové dne 11.4.2006. Ptitomno bylo 20 déti. Potfebovala jsem
pracovni listy (pro kazdého sepnuté spinkou), velky model jehlanu a pomiicku pro nazorné
odvozeni hloubky nastfizenych brazd. Déti jsem sezndmila s cilem jejich prace (navrZzenim a
sestavenim vlastniho modelu), ale také nutnosti objevit, na jakych principech modely funguji.
Zakladni zakonitosti a vlastnosti modell jsem predstavila zakiim sama, ovSem i s jejich
pomoci. Velkou pozornost jsem vénovala definovani ,,fezu®, jejich oznaceni a podobnosti
tohoto oznaceni s piidorysnym pohledem na model a jim zndmou soustavou soufadnou.
Upozornila jsem je na rozdil mezi X-fezy a Y-fezy, ¢imz jsme dosli k pojmu ,,brazdy*.

S pouzitim nazorné pomucky vlastnost tykajici se hloubky nastfizenych brazd odvodili Zaci
sami. Po tomto vodnim, asi 15 minut dlouhém, sezndmeni, jsem zakim rozdala pracovni

listy a dala pokyn k jejich vypracovani, v€etné tvodni strany. Po zbytek hodiny zéci pracovali



zcela sami a soustiedili se na vypracovani odpovédi. Také bylo nutné nakreslit fez krychli na

tabuli a ob¢as nékomu zodpovedét dotaz.

7.2.3 ZAVER 1. CASTI

S touto hodinou jsem byla celkem spokojend, 1 kdyZz bylo vidét, Ze je to pro zéky zcela
nova latka a jsou si zna¢né nejisti. Zdalo se, jako by jim chvili trvalo, nezli se zaénou
orientovat v trojrozmérném prostoru. Pravé proto si myslim, ze je vhodné, vénovat pozornost
ptipad mylného urceni tvaru tthlopfi¢ného fezu, ktery naopak o rok mladsi Zaci oznacili pfi
jednom pohledu jako Ctverec, pii jiném jako obdélnik (viz obrazky €. 15 a 16). Protoze je kol
polozen takto: ,,nakreslete rovinu, ktera rozdéli krychli na dva shodné utvary*; objevovala se
znacné pocetna feSeni. Chlapci zakreslili primérné 7.9 krychle, zatimco divky pouze 6.5
krychle. To jsou podstatné rozdilna ¢isla, nezli v sedmém rocniku, kde chlapci zndzornili
primérné 4.75 krychle a divky 7.1 krychle. Z ptedchozi analyzy vyplyva, Ze starsi chlapci
jednoznaéné vedou v predstavivosti o fezech krychli (odvazuji se ale napsat i jinych téles).
Zatimco divky znaji pouze klasické fezy a neni velkého rozdilu mezi divkami o rok mladSimi,
chlapci jsou schopni vymyslet 1 netradicni fezy. Pravé tito Zaci kreslili 1 roviny podobné té na
obrazku ¢. 17. Takovych ptipadl bylo pét, zatimco v 7. ro¢niku pouze jedna dvojice chlapct.
Dva chlapci zvolili dokonce fez tvotici kosoc¢tverec. V dalsim tikolu uvadéli kolmost rovin

jako hlavni diivod, proc¢ volit ur€ité roviny k vytvoteni fezli modelu.

Obrazek &. 18 — Rez krychli

V pracovnim listu €. 2 téméi vétSina nacrtla fez krychli 1 s brazdami (chybu méli ¢tyii
zaci). A to vlastné, na rozdil od 7. ro¢niku, neméli na pomoc konkrétni ptedlohu modelu. U
vétsiny byl také spravny zavér o poctu brazd a fezi pii navrhovani krychle. V dal§im tkolu,

tykajici se tvaru prostiedniho fezu i v jinych télesech, chybovalo dost zaki, nebot’ Spatné



porozuméli textu o tom, jaké roviny vytvari fez. Byly definovany takto: roviny kolmé k sob¢ a

zéaroven k podstave télesa. V Sesti ptipadech se ale objevilo, ze fezem kuzele ¢i valce je kruh.

Pracovni list €. 3 stihlo jen n€kolik z4k1, proto jsem se rozhodla zodpovédéet ho nésledujici
hodinu spole¢né (s radou a vysvétlenim téch, ktefi uz jej méli hotovy). Protoze jsem navic pii
kontrole vypracovanych list objevila nékteré nejasnosti, rozhodla jsem se je zopakovat a
ujasnit na zacatku dalsi hodiny. Stejné jako spolecné zodpovédét tkoly, v kterych byl
problém. Z tohoto diivodu vidim jako dobré, mit nejdiive jednu vyucovaci hodinu a podchytit
tak nejasnosti hned v tvodu, nezli nechat pracovat zaky dvé hodiny samotné bez hlubsi

kontroly.

7.2.4 POPIS 2. CASTI

Dalsi ¢ast, zahrnujici tfi vyuc€ovaci hodiny, se konala ihned dalsi den. Na zacatku prvni
jsem zhodnotila minulou hodinu. Zopakovala jsem, jak asi m¢ly byt vyplnény véty z ivodni
stranky, v kterych se nejcastéji chybovalo. Vysvétlila problém z prvniho listu, kdy Zaci tézko
chapali, co znamena navrhnout model pomoci urcité roviny soumérnosti. V listu ¢. 2 pak
vénovala pozornost tomu (i s nacrtkem na tabuli), jak vhodné vyuzit mfizku k ndvrhiim. Po
nazorném zjisténi, jak vypadaji roviny kolmé na sebe a zarovein k podstave télesa, zaci jiz bez
potizi urcili fezy u ostatnich téles. Treti pracovni list jsme pak vypracovali spole¢né. Po této

¢asti jsem dala prostor pro dotazy. Nikdo vSak moznost nevyuzil nemél.

Nyni nasledoval okamzik rozhodnuti, jaké téleso budou Zéci chtit délat. Pro jejich vetsi
motivaci jsem ukazala né¢které mé modely. Pro model koule, jehlanu a valce jsem nabidla
pracovni list. Krychli a kvadr by méli zvladnout bez pracovniho listu. Také jsem dala prostor
pro vlastni napady, coz vyuzil zak, ktery navrhl krychli s ,,useknutym rohem* (viz Priloha a
foto ¢.). Vétsina se rozhodla pro kouli, pét zaki pro jehlan. Valec nechtél nikdo. Témét vzdy
se oba zaci sedici v jedné lavici rozhodli pro tentyz model. VSichni, az na originalniho tvirce,
chtéli pracovni list. Dala jsem jim pokyn, aby v pracovnich listech vynechali otdzky bloku A,
které se mi jevily po obsdhlém tivodu jako zbyte¢né (navic dvé moznosti, jak navrhovat
jehlan, jsme si fekli spole¢né Ustné jiz na zacatku). Do konce této hodiny kazdy védél, na
jakém principu fezy télesa sestroji. To povazuji za uspech. Samoziejmé pracovni listy slouzi

jako urcité voditko pro zaky a zaroven jako kontrola jejich uvazovani. Casto totiz Zaci



potiebovali jesté radu, o kterou se hlasili, pricemz vyhovét kazdému se dalo stihnout. Navic
jsem se jesté vénovala dvéma zakynim, které minulou hodinu chybély (spole¢né jsme rovnou
zacaly odvozovat navrh koule). Myslim, Ze je dobré, kdyZ ma ucitel zhotoven model, ktery
zaci navrhuji, protoZze mize konkrétn€ na ném leccos ukézat a pomoci jim ve spravném

pohledu na téleso.

Po této hodin€ nasledovala dvouhodinova vyuka vytvarné vychovy, opét s pani ucitelkou
Mgr. Dagmar Markovou. Na zac¢atku jiz vSichni Zaci navrhovali sva télesa na barevné papiry
s miizkou (viz foto ¢.). Béhem téchto dvou hodin stfihali a vétSina i model sestavila, takze
koncepce Ctyt hodin je realna. Problém s dokoncenim méla dévcata, ktera stavéla kouli z 13
fezll v kazdém souboru, nebo chlapci navrhujici jehlan v dvojnasobném méftitku, kteti

nechtéli vyuzit kopirky (okopirované listy jsou tmavé a to se jim nelibilo).

7.2.5 ZAVER 2. CASTI

Z4ci byli sikovni. Pani ugitelka dokonce rozdavala jedni¢ky do zakovskych knizek.
Myslim, ze o rok starsi zaci jsou vice vytrvali a schopni se déle soustiedit. Zvlasté¢ me
prekvapili svou precizni praci néktefi chlapci (viz foto &. a &.). Rekla bych, Ze pro tvofeni
modelil jsou Sikovnéjsi, zatimco u mladsiho ro¢niku se mi zdala Sikovnéjsi dévcata (do prace
m¢éla vétsi chut’). Nicméné pro vlastni originalni model se v kazdé tfid€ rozhodl vzdy pouze

jeden chlapec.

7.3 SHRNUTi A DOPORUCENI K VYUCE

S takto provedenym druhym pokusem jsem byla spokojena. To, ze pokusy byly provadény
v matematickych tfidach nebylo zamérné. Dlivod této volby plynul z ptiznivého rozvrhu a
moznosti pani ucitelek. Zastavdm nazor, Ze modely je mozné pouzit i v bézné tiidé, nebot’
preci kazdé dite si zaslouzi, abychom se snazili o jeho rozvoj, pokud mozno poutavou formou.
strategie, tak jako jsem ji provadé¢la ja, pak bych doporucovala konstruovat ji podle popisu
druhého pokusu. Cili nejdiive zafadit jednu ivodni hodinu do matematiky, kde Zaci stihnou
vyplnit prvni dva az tfi listy (Ctvrty jsem z tohoto pokusu vyftadila, zdal se mi jiz zbyte¢ny).

Poté je dobr¢, kdyz ulitel vypracované listy zkontroluje a dal$i hodinu (také v matematice)



ujasni pochybnosti. Urcité je dobré, pii takto jednordzovém pouziti tohoto tématu, ponechat
détem prostor pro vlastni vybér modelu. Nicméné vrchol snazeni, samoziejmé kromé
vlastnich originalnich konstrukei, vidim v navrhu kuZele. Ten ale doporucuji az po urcitych
zkuSenostech. Napftiklad po takto absolvovanych ¢tyfech hodindch a jednom zhotoveném
modelu, bych po ¢ase ptinesla do tiidy pracovni list kuzele (navic je v uvodu hadanka, jaky ze

to model bude vlastn¢ pfedmétem ¢innosti).

Také se osvédcilo davat détem instrukce. Jsou na to z dosavadni vyuky bohuzel zvykli.
Mozna ale bylo chybou, ze prostor pro vlastni planovani prace byl ddn mlad$im zaktim,
protoze jeste ani v sedmé tiid€é nebyli schopni redlné€ uvazovat o svych schopnostech. Zda by

toho byli schopni zaci osmych ro¢nikid? To je moznym tématem uz jinych pokust...

Domnivam se, Ze pracovni listy dokazi ptinutit déti byt v hodiné aktivni, uciteli zajisti
individualni pfistup a respekt irovné zakovych schopnosti. Samoziejmée je nutna ob¢asna rada
ucitele, ale zak se o ni piihlasi, az kdyz ji potiebuje. Myslim, ze pravé tato forma vyuky
eliminuje ten okamzik, kdy by ucitel Zaktim zbyte¢né prozradil néco, na co jsou schopni pfijit
sami. Pokud jim poradi, mél by také radit v tom duchu, aby Zdkovi radost z objevu neupiral.
Ptijmeme-li pfedpoklad, Ze ten, kdo uvazuje o modelech ,,Sliceforms* a dokaze jej i
navrhnout, ur¢itym zpiisobem zapojuje, podnécuje, i rozviji svou prostorovou piedstavivost,
tak toho bylo pii vyuce dosazeno. Pokusy vyuky také ptispély k pfeformulovani n¢kterych
otazek a pasdzi v pracovnich listech, aby byly pro Zaky vice pochopitelné. Nutno oviem
podotknout, Ze nebylo mozné vyzkouset vSechny pracovni listy. Nicméné ostatni jsem se

snazila vytvofit v podobném duchu.



