Kocka v ucive pre 2. stupen zakladnej skoly a
vyucovanie tychto celkov pomocou IKT

The cube in the mathematics curriculum for the 2nd
grade of elementary school and the teaching of these
themes by using ICT

Abstract

In our paper we deal with the cube and its appearance in the mathematics curriculum for the 2nd
grade of elementary school. We describe the using of ICT in teaching of these following thematic
units: blocks of cubes, free parallel projection, the cube network, the volume of a cube and the surface
of s cube. We present some software, figures in Cabri geometry Il Plus and videos.
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1 Uvod

Kocka je teleso, s ktorym sa deti v materskych Skolach a Ziaci na prvom stupni zakladnych 3kél
najéastejsie stretavaju. Preto sme sa rozhodli zmapovat' vyskyt tohto telesa v ugive na 2. stupni ZS
a zamerali sme sa na vyu€ovanie tychto tematickych celkov pomocou IKT — programov Building
houses, Building Houses with sides views, Veveri€ky, vykresov vytvorenych v Cabri geometria Il
Plus a Cabri 3D, apletov a videi pre povrch kocky a volné rovnobezné premietanie.

Pri nastupe na 2. stupefi ZS by mal Ziak vediet rozliSovat a pomenovat priestorové utvary — kocku,
kvader, valec, kuzel, ihlan, gufu. Program Ferdova matematika je vytvoreny pre zZiakov 2. ro€nika,
ale je vhodny aj pri opakovani pre star$ich ziakov. Ulohou Ziakov je vybrat a oznagit pozadované
teleso na obrazku (ukazku z programu pre teleso kocka uvadzame na obr. 1), kde sa nachadza
viac druhov telies s r6znymi velkostami a polohami. Pri nespravnej vofbe ich program na chybu
upozorni.
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Obr. 1 Ukazka z programu Ferdova matematika

Vyskyt kocky v ugive na 2.stupni ZS:
5. Ro¢nik:

Obsahovy Standard: Geometrické utvary

Vykonovy $§tandard: RozliSovat a pomenovat’ priestorové utvary — kocku, kvader, valec, kuzel,
ihlan, gula,... .

Obsahovy Standard: Stavba telies zo stavebnicovych kociek. Stavba telies na zaklade stanovenych
podmienok (podla planu).

Vykonovy Standard: Vediet postavit' jednoduchu stavbu z kociek podla navodu (nacrtu, nakresu,
kodovania a naopak).

7. rocénik:

Obsahovy Standard: Niektoré spbsoby zobrazovania priestoru (volné rovnobezné premietanie,
perspektiva). Obraz kocky vo volnom rovnobeznom premietani, viditelnost’ hran.

Vykonovy Standard: Vediet nacrtnut a narysovat obraz kocky vo vofnom rovnobeznom premietani.
Vyznacit na nacrte kocky viditelné a neviditefné hrany a ich zakladné prvky.

Obsahovy Standard: Telesa zlozené z kociek, ich znazorfiovanie, narys, pddorys, bokorys, ulohy
na rozvoj priestorovej predstavivosti. Siet kocky.
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Vykonovy Standard: Zostavovat a zhotovit' nacrt telies skladajucich sa z kociek. Kreslit narys,
bokorys a pédorys zostavenych telies z kociek. Vediet opisat a samostatne nacrtnut siet’ kocky.

Obsahovy Standard: Objem a povrch kocky. Jednotky objemu a povrchu. Premeny jednotiek.

Vykonovy Standard: RieSit primerané slovné ulohy na vypocet objemu kocky s vyuzitim premeny
jednotiek objemu. RieSit primerané slovné ulohy na vypoc€et povrchu kocky s vyuzitim premeny
jednotiek obsahu.

Kompetencie, ktoré ma ziak pri vyu€ovani geometrie (t.j. nami vybranych celkov) na druhom stupni
zakladnej Skoly ziskat’

» rozozna, pomenuje a opise jednotlivé zakladné priestorové geometrické tvary, nachadza
ich reprezentaciu, dokaze Specifikovat ich jednotlivé prvky (telesova uhlopriecka, vztah
hran),

» vie nacrtnut’ a narysovat obraz kocky vo volnom rovnobeZnom premietani,
» vie vykonat najdélezitejSie merania a vypocty povrchu a objemu geometrickych telies.

Uvedeny obsahovy a vykonovy Standard je minimalny predpisany Standard. Uréuje rozsah uciva,
ktoré je potrebné prebrat najneskér v uvedenom rocniku. Je v pravomoci Skoly (uditefa) niektoré
uciva rozsirit (doplnit, vyuzivat IKT), podla zaujmu ziakov, podla ¢asovej dotacie, ktord ma uditel
k dispozicii pre dany predmet. V tomto prispevku uvadzame, aké prostriedky IKT a ako ich mdze
ucitel v ramci vyucby vyuzit.

2 Stavba telies zo stavebnicovych kociek

Tento tematicky celok je zaradeny do 5. roCnika. Je to tematicky celok, v ktorom je najvhodnejSie
vyuzit stavebnicové kocky a manipulaciu s nimi. AvSak prostredie IKT nam ponuka vefa moznosti
aj pri vyu€ovani tohto celku. VyuZitie programu vo vyucovani tohto tematického celku podpori
zaujem ziakov o danu problematiku, na hodine sa stihne vyriesit viac uloh — Ziaci stavby nekreslia
na papier (vyhnu sa tym neprehladnym nacrtom a ,nekoneénému gumovaniu®), ale stavaju priamo
v dynamickom prostredi, ktoré im umozZfiuje stavbu otadat, dopinat (vyhneme sa problému
nedostatku modelov kociek pre v3etkych Ziakov) a jednoduchym kliknutim kocku odobrat, ak sa
Ziak pomyli.

Pri. vyuCovani tohto tematického celku mézeme vyuzit program Building houses
(http://www.fi.uu.nl/toepassingen/00249/toepassing_wisweb.en.html). Na obr. 2 je znazornené
prostredie programu.
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Obr. 2 Prostredie programu Building houses
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V programe si ako prvé nastavime, na akom velkom plane chceme stavat. Dany po¢et zadavame
pomocou Sipok, ktoré sa po kliknuti prefarbia na zeleno (obr. 3).

“ Build
" Break down

Fill up

Obr. 3 Nastavenie stavebnej plochy v programe Building houses

Dalej vyberieme funkciu Build (stavat), a pomocou mysi priddvame kocky na stavbe. Ak sa
pomylime, pomocou funkcie Break down (zburat) odoberieme nechcené kocky zo stavby. Program
umoziuje stavbu otacat réznymi smermi, a tym stavat' aj v ,neviditelnom* priestore.

2.1 Stavba telies podl'a Gapiného planu

Kazdému kockovému telesu vieme priradit jeho plan — je to zaznam telesa, ktoré vytvarame
nasledovne: obkreslime kockové teleso a vyznacime v iom kocky prvého poschodia. Potom do
kazdého vzniknutého Stvoréeka napiseme, kolko kociek sa nachadza v stipci nad nim (obr. 4).
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Obr. 4 Kockove teleso a jeho plan

Pre zaznam kockovych telies, ktoré maju kocky ,vo vzduchu®, vyuzivame aplny plan - plan podfla
poschodia. Pre jednotlivé stipce namiesto poétu kociek v stipci zapi§eme, na ktorom poschodi
mame kocku (obr. 5).
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Obr. 5 Kockoveé teleso a jeho uplny plan

Kockové telesa, ktoré maju aspon jednu kocku ,vo vzduchu®, nie je mozné zo stavebnice bez
posSkodenia kociek (napr. zlepenim) postavit. Vyuzivanim programu vo vyu€ovani tento problém
odstranime.
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2.2 Stavba telies danych narysom, podorysom a bokorysom

Dalsi spdsob, ako vieme zaznamenat kockové teleso, je zadat ho pohladmi zhora, spredu a zboku
(obr. 6). Pédorys je pohlad na teleso zhora, ndrys je pohlad na teleso spredu, bokorys je pohlad
na teleso sprava.

pddorys (zhord) narys [spredu) bokorys [sprava)

Obr. 6 Kockové teleso a jeho pédorys, narys a bokorys

Musime poznamenat, Ze na rozdiel od planu a uplného planu kockového telesa, tymito tromi
pohlfadmi nie je teleso jednoznacne urené. Existuju rézne telesa, ktoré maju zhodné pddorysy,
narysy a bokorysy (obr. 7).

Obr. 7 Kockové telesa so zhodnymi pédorysmi, narysmi a bokorysmi

V programe Building houses existuje moznost zobrazenia pohladov na postavené teleso.
Zapneme funkciu Show views. Objavia sa tri pohlady na teleso — top — pohlad zhora = pddorys,
front — pohfad spredu = narys, right — pohlad z boku (myslime vzdy pohlad sprava!) = bokorys
(obr. 8).

poédorys

front right
narys bokorys
o —— Hide views
“ Build
 Break down “ Build
. © Break down
Fill up 4 ,
Fill up 4 ﬂ

Number of cubes: 0
Number of cubes: 0

Obr. 8 Zobrazenie pohladov na teleso v programe Building houses

K rozvijaniu priestorovej predstavivosti sluzia ulohy, ktoré pozaduju stavbu telesa podfa danych
troch pohladov — pddorysu, narysu a bokorysu. Kedze tieto tri pohfady neurCuju teleso
jednoznacne, mézeme doplnit ulohu tak, Ze pozadujeme pouzitie minimalneho (maximalneho)
poctu kociek pre stavbu telesa.

Podobné zadania su vytvorené vprograme Building houses with side views
(http://www.fi.uu.nl/toepassingen/02015/toepassing wisweb.en.html). Poniuka nam 2 Udrovne
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obtaznosti, v ramci oboch 10 uloh, v ktorych podla danych pohfadov mame postavit' teleso. Za
spravne rieSenie dostaneme 5 bodov (obr. 9). Ak pouzZijeme €o najmenej kociek, méZeme dostat
az 10 bodov. Treba vSak upozornit, ze v programe ako spravne rieSenie za 10 bodov su telesa
z kociek, ktoré nemusia spifiat vlastnosti kockovych telies (kazda kocka nie je spojena s dalSou
kockou celou stenou).

Building houses with side views

Build the presented examples.

Copy the construction you see the three
views of below.

When you get it right, you will get 5 points.
Use as few cubes as possible to get the
10 point maximum score

top

“ievel i Score: 5
" Level2  Score: 0

| B

" Build
OOOGEEOEO® ¢ Break down Filup | Number of cubes: 14

5

Score:

Obr. 9 Prostredie programu Building houses with sides views

2.3 Stavba telies podl'a kddovaného zapisu
DalSou moznostou vyuzitia programu je aktivita Stavebny diktat. Ugitel' diktuje pokyny na stavbu
telesa: poloz kocku, chod doprava, poloz kocku, chod doprava, poloz kocku, chod dozadu, poloz
kocku, chod o poschodie vysSie, poloz kocku.
Na skratenie zapisu budeme pouzivat kédovany zapis telesa (obr. 10), pricom jednotlivé kody su:

poloz kocku

chod doz@du )d s
chod dopredd k s
chod dol ava

chod dopr ava
chod ho(r e o posc)
chod do(l e o posgo

I e 0

H
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Obr. 10 Kockové teleso a jeho kédovany zapis
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3 Vol'né rovhobezné premietanie

So zobrazovanim priestorovych telies do roviny sa Ziaci oboznamuju v 7. ro€niku. Naj¢astejSie sa
zobrazuju telesa vo volnom rovnobeznom premietani. V daldej podkapitole predstavujeme videa
vytvorené na podporu vyu€ovania volného rovnobezného premietania. Na zaliatku vytvorenych
videi sa oboznamime (zopakujeme si) s pravidlami pre zobrazovanie telies vo volnom

rovnobeznom premietani (VRP). NajvacSia vyhoda videa spoCiva v moznosti viacnasobného
opakovania jednotlivych krovov.

3.1 Obraz kocky vo vol'nom rovhobeznom premietani

KedZe steny kocky tvoria Stvorce, ako prvé musime Ziakov nauéit zobrazovat Stvorec (podstava
kocky). Na tuto €innost mézeme vyuzit video Obraz_stvorca_vo VRP.exe. Najprv oboznamime
ziakov s pravidlami VRP. Nasledne zostrojime jednotlivé usecky, a pri kazdej z nich si opakujeme
pravidlo, podfla ktorého sme ju narysovali.

a VRP

- [Obraz stvorca VRPlg]

u ﬂ \—H\/I\OI \/I\ I\X*I \ I\%I \b'l\ TI

OBRAZ STVORCA vo vol'nom rovnobeznom premietani -
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| <
Ukazovatel

Obr. 11 Ukazka z videa Obraz_stvorca vo VRP.exe

Potom prejdeme ku konstrukcii kocky vo VRP. Je velmi dolezité, aby si ju Ziaci spravne osvajili. Pri
rieSeni polohovych kon&trukénych uloh je potrebna zru€nost v rysovani telies, najma kocky.
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Obr. 12 Ukazky z videa Obraz_kocky vo VRP.exe
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3.2 Viditel'nost hran pri réznych pohl'adoch na kocku

Na precvi¢enie réznych pohladov na kocku a viditelnost hran pri tychto pohladoch mézeme vyuzit
vytvorené vykresy v programe Cabri Geometry Il Plus. Vo vykrese Prirad_pohlad.fig si ziaci mézu
precviCit priradovanie pohladov ku zostrojenym obrazom kocky, na ktorych su vyznacené
neviditelné hrany. Ulohu rieSime poslvanim textov do &ervenych raméekov pod jednotlivymi
obrazmi.
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Obr. 13 Vykres Prirad_pohlad.fig

Dalsie zadanie pre Ziakov je pripravena na vykrese Viditelnost hran.fig. Ulohou je pre dané
pohlady zmenit Styl Ciary pre hrany (z plnej Ciary na Ciarkovanu), ktoré su pre jednotlivé pohlady
neviditelne.
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l podhlad sprava ‘ ’ nadhlad zlava ‘

Obr. 14 Vykres Viditelnost hran.fig
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4 Siet kocky

Na oboznamenie Ziakov s pojmom siet telesa je vhodny program PolyPro. Obsahuje animacie, ako
sa teleso otvara do roviny a vznikne jeho siet, a naopak, ako zo siete vznika teleso. Shareware
verzia programu je dostupna na stranke http://www.peda.com/polypro/Welcome.html

&=

MAT A

Obr. 15 Ukazka programu Poly

Alternativnu moznost' pre zavedenie siete kocky ponuka program Cabri 3D. Obsahuje funkciu siet
telesa a tuto siet vieme pridat na samostatny vykres (obr. 15).

Siet" tato kocka

Obr. 16 Ukazka z programu Cabri 3D a siet kocky na samostatnom vykrese

Na precviCovanie sieti kocky a najma na rozvoj priestorovej predstavivosti sluzi program Vevericky.
Program je volne dostupny na stranke http://www.infovek.sk/predmety/matem/index.php?k=313.

Ulohou hrada je vybrat z piatich ponuknutych rovinnych mnohouholnikov taky, ktory je sietou
kocky. Program ponuka moznost hry a moznost tréningu. V ramci tréningu méze hra¢ vyuZzit' aj
tladidlo Poméz. Za spravnu odpoved dostane hra¢ od veveriCiek lieskovec do svojho kosika. Ak
hra¢ oznaci nespravnu odpoved, lieskovec hra¢ovi do koSika nespadne, ale cestou ho ukradne
zahadna ruka. Kazda hra ma desat kol.

V programe si mézZzeme vybrat' az z piatich drovni obtaznosti: 1. uroven: siet kocky sa sklada iba
zo Stvorcov a spravna je len jedna moznost, 2. uroven: siet kocky sa sklada zo Stvorcov a vacsich
trojuholnikov, spravna je len jedna ponuknuta moznost, 3. uroven: siet’ kocky sa sklada len zo
Stvorcov, a podet spravnych moznosti je 0 az 5, 4. uroven: siet kocky sa sklada zo Stvorcov
a vacsich trojuholnikov, spravnych odpovedi moéze byt 0 az 5, 5. uroven: siet kocky sa sklada zo
Stvorcov, vacsich i mensich trojuholnikov, a pocet spravnych moznosti je 0 az 5.
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“:I Koncim HI:I Hotovo “:I Pomoz ‘

Obr. 17 Ukazka programu veveriCky pre 5. uroveri obtaznosti

5 Objem a povrch kocky

Pred vyu€ovanim povrchu a objemu kocky sa Ziaci naucia jednotky pre meranie objemu a obsahu
telies. Existuje mnoho programov, appletov a réznych materidlov na internete, ktoré mézeme
vyuzit pri precviCovani premien jednotiek (nielen) objemu a obsahu. Na ukazku vyberame
program, ktory je umiestneny na stranke http://www.walter-fendt.de/m14cz/umrechnung_cz.htm.

MéZeme nastavit rézny stupen obtaznosti (od 1 po 4). Za kazdu spravnu odpoved nasadne jedna
postavicka na kolotog.

LYY ey ryry

. ..N‘.%%
ill

Obr. 18 Ukazka programu Premena jednotiek umiestneny na stréanke http://lwww.walter-
fendt.de/ml4cz/umrechnung_cz.htm.

5.1 Objem kocky

S pojmom objem telesa mézeme Studentov oboznamit pomocou nalievania vody do telesa. Vo

vytvorenom vykrese Objem_kocky.cg3 animujeme napifianie kocky. Postvanim zvyrazneného
gerveného bodu menime vysku napifiania.
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Obr. 19 Objem_kocky.ca3 - naplfianie kocky, vykres vytvoreny v programe Cabri 3D

Pri odvodzovani vzorca na vypoCet objemu kocky mdzeme vyuZit applet Volume of a cube =
Objem kocky. Pohybovanim oranZzovych bodov menime velkost kocky (obr. 20).

Volume = 2.0 x 2.0 x 2.0 = 8.0

Volume = 4.0 x 4.0 x 4.0 = 64.0

2 ’

. ..i’
N ..

2.0

Run

Hide details

Close and retumn RESET

Hide details

Close and return

Obr. 20 Applet Volume of a cube (Objem kocky), umiestneny na stranke
http://www.mathopenref.com/cubevolume.html

5.2 Povrch kocky
Pri vyu€ovani tohto tematického celku mézZeme vyuzit video Povrch kocky.exe. Na zaciatku videa

vidime otvaranie sa telesa kocka do jej siete. Potom sa zobrazuje postup, ako vypoc&itame povrch
kocky.

Vidime, 7e siet’ kocky sa skladi 70 6 zhodnych Stvorcov s dizkou strany a.
.

Sucet obsahov vaetkych stien kocky
nazyvame POVRCH KOCKY.

Obsah jedného Stvorca vypotitame ako

Povrch kocky vypoéitame

S=6.aa

.

Obr. 21 Ukazka z videa Povrch kocky.exe
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6 Zaver

Ciefom vyucovania geometrie na druhom stupni zakladnej Skoly je, aby Ziak rozoznal zakladné
geometrické telesa, poznal a vedel aplikovat vzorce na vypocet povrchu a objemu telies, vedel
nacrtnat’ a narysovat kocku a kvader vo volnom rovnobeznom premietani. Nemenej délezitu ulohu
hra aj rozvoj priestorovej predstavivosti. Dnesna doba vyzaduje pouzivanie IKT aj vo vyu€ovacom
procese a vhodne zvolenymi prostriedkami méZeme Ziakov motivovat k u€eniu sa a precviCovaniu
nadobudnutych vedomosti. Dufame, Ze uvedené ukazky programov a vytvorenych materialov
k tomu poslizia. Na zaver spomenieme, ze toho Casu sa snazime o slovensku lokalizaciu
programov Building houses.
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