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l. Uvod

Tatam uz je doba, kdy vyuka stereometrie probihala pouze za pomoci tabule
a bilé kfidy a Zaci tak byli odkazani pouze navytvarné uméni uditele.
V takovychto podminkach neni divu, Ze se néktefi studenti potykali s problémy
prekreslit si nacrtek z tabule do sesitu, natoZz potom v obrazku ,néco vidét".
Vdnedni dobé vsSak jiz naprosta vétSina Skol disponuje pocitacovymi
uCebnami, které jsou vyuzivany i kvyuce jinych pfedmétd nez vypocetni
techniky, véetné matematiky. Z celé fady matematickych program( Ize vybrat
i nékolik, které se zaméfuji pravé na kapitolu stereometrie — mimo jiné
Cabri 3D v2, GreatStella, Cinderella...! Ze zkuSenosti mohu fict, ze jejich

vyuziti ve Skolach bohuzel neni pfili§ rozsifené.

V Evropé v souéasnosti existuje nékolik center, kterd se soustfedi na tvorbu
vyukovych materialt uréenych pro programy dynamické geometrie. Tato centra
jsou situovana prevazné kolem vyvojait téchto programd, ovSem velké
mnozstvi dalSich zdrojt pochazi i z fad akademickych instituci a uCitel(.2 Tito
lidé v nich vidi pfinos pro rozvoj prostorové predstavivosti a jejich vyuZzivani

ve vyuce matematiky podporuji. Slibuji si od toho hlavné to, Ze tento pomérné

1 http://www.software3d.com/Stella.php, http://cinderella-geometry.com

2 http://www.cabri.com/. http://www.pf.jcu.cz/cabri/, http://www.cabri3d.sk/,

http://www.chartwellyorke.com/cabri3d/cabri3d.html, http://www.matematica.it/tomasi/figure3d/
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novy druh uéebnich pomlcek pomlize zakim ,prohlédnout® a snizit tak pocet

téch, ktefi kapitolu stereometrie budou povazovat za kapitolu problematickou.

O zajmu uciteld o poditadem podporovanou vyuku stereometrie jsem se
osobné presvéddila i na konferenci zvané Dva dny s didaktikou matematikys,
kterou kazdoroéné pofada katedra Matematiky a didaktiky matematiky
Pedagogické fakulty UK v Praze.# Jde o konferenci zaméfenou na prezentaci
osobnich zkuSenosti ucitell s vyucovanim matematice a vysledk( prace
zrdznych oblasti didaktiky matematiky. MUj pFispévek na této konferenci
konané v anoru 2008 spodival v nadzorné demonstraci moznosti programu
Cabri 3D v2. Na jednoduchych geometrickych UGlohach jsem ukazovala
jednoduchost ovladani programu, jeho konstrukéni a grafické moznosti
a predevs§im moznost konstrukci otacet ¢i jinak pohybovat, ¢imz jsem podnitila

zajem pritomnych ugiteld jak o samotny program, tak i o0 mou diplomovou praci.

Zajem o pocitadovou podporu vyuky stereometrie, konkrétné tedy program
Cabri 3D v2, je patrny oviem i zfad studentd. Tato domnénka byla
potvrzena i pomoci experimentu provedeném na vzorku studentd prvniho

roCniku bakalafského studia matematiky na Pedagogické fakulté Univerzity

Karlovy v Praze.

3 http://class.pedf.cuni.cz/NewSUMA/Default.aspx?PorZobr=2&PolozkalD=6&ClaneklD=47

4 http://kmdm.pedf.cuni.cz
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V pribéhu dvou tydn v letnim semestru 2007/2008 jsem vramci kurzu
stereometrie v této skupiné studentl oducila 12 vyukovych hodin a veskeré
konstrukce potfebné k vyuce jsem sestrojila v programu Cabri 3D v2
a promitala je na platno. Program jsem ve vyuce aktivné vyuzivala i pro navrhy
postupu Feseni Uloh, které studenti predkiadali. Ohlasy na barevné dynamicke
konstrukce v Cabri 3D v2 byly velice pozitivni, studenty zaujala hlavné moznost
obrazky otadet a jednotlivé objekty barevné odlisit, coz usnadiiovalo orientaci
v konstrukci. Pravdépodobné diky tomu seminafe probihaly ze stran studenti
velice aktivné - nezlstalo pouze u teoretickych vysvétlovani, ale vSechny
hypotézy byly na misté ovéfovany konstrukci v Cabri 3D v2. Studenti projevili
zajem i o samotny program a néktefi z nich si stahli z oficialnich stranek jeho

zkuSebni verzi, aby si mohli konstrukce provadét i doma.

Aby nezlstalo jen u mych subjektivnich domnének z vyuky, byl na konci
semestru v této skupiné studentd proveden vyzkum dotaznikovou formou,
ktera zjiStovala jejich nazor na pouzivani programu Cabri 3D v2 ve vyuce
stereometrie, zda-li vném vidi néjaky pfinos, pfipadné v ¢em. SoucCasti
uvedeneho dotazniku byly i dvé konstrukéni Ulohy rGzné obtiZnosti, z nichz si
studenti meli vybrat jednu a vyfesit ji. Ulohy spogivaly v fezech téles a rliznym
skupindm studentd meély byt k jejich vyfeSeni poskytnuty rizné pomucky.
Pavodni myslenkou experimentu bylo, Zze prvni skupina studentd bude mit

k dispozici sestrojené zadani tlohy v Cabri 3D v2 promitané na platno, druha



skupina bude mit kdispozici jiz hotovou vyslednou konstrukci opét
v Cabri3Dv2 a tfeti skupina bude ulohu fesit bez jakychkoli vizualnich
pomicek. Nasledoval by rozbor fe$eni a hledani rozdili mezi jednotlivymi
skupinami. Ovéem vzhledem k nenadalym organiza&nim problémim museli byt
studenti nakonec rozdéleni pouze do dvou skupin

skupina s promitanou hotovou konstrukci a skupina bez vizualnich pomucek.
VSichni studenti, az na jednoho, ktery vyfeSil obé&, si k feSeni vybrali lehCi
Glohu, kde se fez provadél na kvadru (druhou moznosti byl fez pétibokého
jehlanu). Ovéem uloha nebyla zvolena pfili§ $tastné, nebot’ véem studentim
pfipadala pfili§ jednoducha a poskytovana pomcka v Cabri 3D v2 nebyla
vibec potieba nebo jim poslouzila pouze jako kontrola spravnosti feseni. Mezi
jednotlivymi skupinami tedy zadny vyznamny rozdil v feSeni pozorovan nebyl.
V tomto ohledu byl provedeny experiment neuspésny. Za dllezity ale povazuiji
vysledek jeho druhé éasti, kde se méli studenti vyjadfit k pfinosu programu
Cabri 3D v2 ve vyuce stereometrie - jaké vidi vyhody a nevyhody v jeho
pouZiti, pfipadné pouze ohodnotit jeho pfinos znamkou na stupnici 1 (nejlepsi)
— 5 (nejhorsi). Pfi hodnoceni méli vyuZit svych zkusenosti z hodin stereometrie,
které jsem v jejich tfidé s pouzitim Cabri 3D v2 oduéila; néktefi mohli hodnotit
i na zakladé svych vlastnich zkuSenosti se zkuSebni verzi tohoto programu,

nebot' je volné dostupna.



Timto testem proSel program Cabri 3D v2 vyborné. Naprosta
vétSina dotazovanych studentt a studentek si program pochvalovala a v jeho
pouziti vidéla pfinos a smysl. Mezi nejcastéjSimi pozitivy figurovalo zvyseni
nazornosti, ziskani vhledu a ulehéeni pochopeni geometrické situace
v prostoru. V priméru byl program hodnocen znamkou 1,0. Takovyto vysledek
dotazniku oviem svédéi o nekritinosti respondentt. NejspiSe pouze vyjadiuje
jejich nadseni z nové udebni pomucky, se kterou se jeSté nesetkali. OvSem

i takovyto vysledek je pro moji praci dulezity, nebot’ ji dava smysi.

Statisticky zpracované vysledky dotazniku i s konkrétnimi odpovédmi muzete

najit v pfiloze Hodnoceni.

Pravé zkuSenosti z konference a z vyuky mé pfivedly k mySlence pokusit se
vytvofit interaktivni ugebni text, ktery by za podpory programu Cabri 3D v2
pomonhl studentiim snaze ,vstiebat* ugivo stereometrie. Na teoretickém zakladé
Z oblasti predstavivosti a tvorby ugebnich materidll jsem napsala ucebni text,

ktery vyuziva zobrazovacich prostfedk( programu Cabri 3D v2.



Il. Prostorova predstavivost

Prostorova predstavivost je velice §iroky pojem. Francova (1991) ve svem
prispévku popisuje, Ze se jedna o ,dovednost, které se vyuzivda v mnoha
oblastech lidského plsobeni. Pravé s ohledem na tyto oblasti se i méni obsah
tohoto pojmu. V bézném Zivoté se napf. prostorova predstavivost chape jako
schopnost orientovat se v prostoru a uvédomovat si vztahy mezi objekty, ktere

se v tomto prostoru nachazeji.”

Prostorovd predstavivost je neoddélitelnou slozkou matematického
vzdélavani, k jejimuz rozvoji dochazi pfirozenym vyvojem jiz v atlém véku
jedince. S nastupem vzdélavaciho procesu je pak prostorova pfedstavivost
rozvijena i ,uméle* ve $§kolnim prostfedi pomoci riznych, vice Ci mené
nazornych, metod. Rozvoj prostorové predstavivosti vramci $kolniho
vyucCovani je velice dulezity, nebot’ vzdélavaci proces zaky pfipravuje na jejich
budouci povolani, jehoz dulezitou soudasti bude mnohdy i prostorova

vvvvvv

kazdy z nas tfeba i jen pi pohybu a kazdodenni orientaci v okolnim svété.

Mezi schopnosti souhrnné oznadované pojmem prostorova predstavivost
Francova (1991) zafazuje nasledujici: ,schopnost pfedstavit si rdzné

geometrickeé utvary, jejich velikost, tvar, polohu v prostoru nebo vzhledem



k jinym Gtvarim; schopnost predstavit si dtvar v jiné nez vjeho pavodné
vnimané nebo jen pfedstavené si poloze; schopnost pfedstavit si zménu tvaru,
velikosti & jinych vlastnosti daného Gtvaru; schopnost pFedstavit si Gtvar
v prostoru na zakladé jeho rovinného obrazu nebo slovniho popisu Ci
schopnost zobrazit prostorovy Gtvar pomoci rovinného nakresu.” Tyto

schopnosti mohou nékterym jedinct €init nemalé potize.

Gergelitsova a Holan (2007) tvrdi, Ze ,pfi rozvoji prostorové predstavivosti je
nenahraditelnd manualni manipulace s télesy, sitémi a pevnymi modely.” Toto
tvrzeni je jisté pravdivé, zalezi oviem na véku jedince. Pfedstavme si malé dité
a zpUsob, jakym se snaZi poznavat okolni svét a jeho vlastnosti. Pokud se
setkd s novym predmétem a rozhodne se ho prozkoumat, bere ho do ruky,
hazi s nim, boucha s nim o zem, strka si ho do pusy a okusuje. V3echny tyto
¢innosti slouzi k tomu, aby objevilo jeho tvar, velikost a rizné dalsi viastnosti.
Kdybychom se takovémuto ditéti snazili podstréit nacrtky konstrukci nebo ho
zaujmout néjakym dynamickym modelem na poditaCi, asi bychom moc

neuspéli. Faze manualni manipulace je vtomto obdobi opravdu

nenahraditelna.

UrCité si ale dokazeme predstavit i stfedoSkolaky, jak si v hodiné
stereometrie stavi z kostek za U&elem pochopeni zakladnich zakonitosti tohoto

odvétvi matematiky. Ale bude pro né hra se stavebnici dostatecné zajimava

10



a motivujici? Dle mé zkuenosti, zaujmout déti vtomto véku byva velice
obtizné, proto je potfeba najit spoleénou fe¢. V soucasnosti velké mnozstvi
teenager(l slysi na slovo ,poéitaé“. Pro¢ tedy nevyuZit poCitaCe i ve vyuce
stereometrie? Pogita¢ totiz nabizi nové metody, které mohou vyznamné
napomoci pochopeni prostorovych vztahi a budovani geometrickych pfedstav
ina rliznych stupnich skol. Jedna se o ruzné programy, které do nakresl
geometrickych situaci vnaseji novy rozmér — pohyb. Pravé moznost dynamiky
je to, co ztéchto programi déla pfi vyuce stereometrie metodu

konkurenceschopnou manualni manipulaci, jsou-li pouzity u vhodné vékove

skupiny.

Souhlasim s Hatlem (2007), ktery tvrdi, Ze pouZiti pocitace v hodiné
matematiky predstavuje pro zaky i urcité zpestfeni vyuky a pokud si mohou
i sami v programu modelovat a objevovat rizné zakonitosti, vnasi to do vyuky
nejen prvky zabavy, ale i konstruktivistického pfistupu k uéeni. Dulezité je
samoziejmé vybrat vhodné udivo, které Ize pomoci pocitate prezentovat,
a také k jeho prezentaci zvolit vhodny program. Pro potfeby této diplomove
préce jsme zvolili program Cabri 3D v2 a kapitoly polohovych a metrickych

vlastnosti utvart v prostoru.

11



I1l. O Cabri 3D v2

Co je Cabri 3D v2?

Kazdy ugitel matematiky vi, jak je pro vyuku geometrie ddleZitd nazornost.
V pfipadé stereometrie to plati dvojnasob. Oviem ne kazda geometricka
situace v prostoru se da dobfe vymodelovat nebo nazorné nakreslit. Jednim
ze zplsobu, jak poskytnout Zakim dobry vhled do takového problému, je
pouziti po&itadového programu na vyuku geometrie — programu, jako je napf.

Cabri 3D v2.

Cabri 3D v2 patfi mezi programy dynamické geometrie, coz znamena, ze
pomoci ného muzeme geometrické obrazce nejenom rysovat, ale s témito
objekty i pohybovat a ménit jejich tvar. Tato vlastnost &ini z programu Cabri 3D
v2 velmi atraktivni nastroj, ktery umoziuje nové pristupy pfi feSeni
stereometrickych uloh, které bychom bez dynamického softwaru nemohli

pouzit, nebot' jsou na papife nerealizovatelné.

Neda se fici, e by program Cabri 3D v2 byl pokracovatelem pfedchozich

verzi Cabri, nebot’ se plné orientuje na geometrické konstrukce v prostoru.

» Nakresna je umisténa v prostoru a viechny body se vytvareji v prostoru,

pokud nelezi na néjakém objektu.

12



> Problémy zobrazeni nekoneénych objektd  (roviny, primky)
v pfedozadnim sméru autofi vyfesili jejich omezenim na vnitfek krychle,

ktera nedosahuje az k roviné monitoru.

» Program se snaZi co nejvice podporovat dojem prostorovosti — pfimky
vypadaji spiSe jako jakési ,hllky“, které smérem k pozorovateli méni

svou tloustku (Vanicek, 2005).

Historie Cabri 3D v2

Program Cabri je vysledkem dlouholetého vyzkumu provadéného
na univerzité Josepha Fouriera ve francouzském Grenoblu vedeného
Laboratoire de Structures Discrétes et de Didactique v letech 1984 — 1995.
Vletech 1995 — 2002 vyzkum probihal hlavné v laboratofi Leibniz. Prvni
produkt se objevil natrhu vroce 1988 a ziskal ocenéni NejlepSi edukacni
program roku. Béhem devadesatych let minulého stoleti byla vyvinuta druha
fada Cabri geometrie — Cabri Il, a v roce 2003 Cabri Il Plus spolec¢né s novym
interaktivnim programem Cabri 3D V2. V soucdasnosti jsou programy Cabri

vyvijeny a distribuovany spole¢nosti Cabrilog.
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Jaké jsou technické naroky Cabri 3D v2?

Diky svému pokrogilému vykreslovani grafiky je program velice narocny
na hardwarové vybaveni pogitade. Vypocty poloh jednotlivych objektl, jejich
povrch(l, objem( atd. se odehravaji v procesoru; vypodty zobrazeni konstrukce
z réiznych Ghla pohledu & v pohybu jsou provadény v grafické karté. Z tohoto
dvodu je vice nez zadouci kvalitni graficka karta (pf. NVidia GeForce 2 nebo
ATl Radeon 7000), aby byla narysovana situace na monitoru
vykreslovana plynule, nikoli ,sekané&®, vykonny procesor (min. 800 MHz)
a operaéni pamét alespoii 512 Mb (Vanigek, 2005). Ke kvalitnimu fungovani
programu Uplné postadi bé&zné Skolni pocitate. OvSem problémy mohou

nastat, pokud je poéitatové vybaveni Skoly zastarale.

Co se ty&e softwarovych narokd, program by mél bez probléml bézet
v operaénim systému Windows Vista/XP/2000/ME/98/NT4 &i Mac OS X

od verze 10.3 a vyse.

Co Cabri 3D v2 dovede?

> Umozhuje uzivateli pohybovat trojrozmérnymi objekty ve dvourozmérné
roving a ménit jejich tvar. Jedna se predevsim o: bod, pfimku, usecku,

polopfimku, vektor, kruh, kruhovou vyse¢, rovinu, trojahelnik,
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mnohouhelnik, kouli, valec, kuzel, mnohostén, geometrické

transformace...

Pomaha uzivateli zorientovat se v konstrukci pomoci velkého mnozstvi

barev, styll a struktur.

Poskytuje rGzné uhly pohledu na konstrukci a umoziuje sou€asné

promitnuti libovolného poc¢tu projekci. Uzivatel si mize vybrat z poétu az

15 standardnich projekci.

Umoznuje méfeni vzdalenosti a uhld, vypocet povrchu a objemu téles

a tato data vkladat pres kalkulacku do obrazku. Jejich hodnoty se potom

meni s tim, jak je pohybovano konstrukci.

Program dokaze napsat obecné rovnice rovin a pfimek.

Program umi zobrazit sité pravidelnych téles.

Pouhym kliknutim mysi m(ze uditel nebo Zak konstruovat jehlany,

rovnobéznostény, valce, koule a kuzele.

Poskytuje jednoduché nastroje pro fezy konvexnich téles.
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Umozriuje zobrazit sité riznych téles a tisknout je.

Obsahuje jednoduché nastroje k ovéfovani geometrickych vlastnosti

jako je kolmost, rovnobéznost, inkluze.

Funkce Prehrdvdni konstrukce umoZiuje uditeli zkontrolovat

zakuv postup.

Program umoziiuje vytisknuti provedené konstrukce véetné barevného
znazornéni a jeji export do jinych programu. Lze také vytvofit webovou
stranku s vlozenym apletem, ve kterém je mozné konstrukci natacet
a manipulovat s ni. Zdrojovy kod konstrukci je uloZzen v jazyce XML,

¢imz je umoznéno vkladani konstrukci i do jinych prostorovych aplikaci.

Z jedné narysované situace ukaze velky pocet dalich situaci.

Urychli zakim proces viastni geometrické konstrukce, je pfi jejim

provedeni presnéjsi, ukaze vSechna feSeni.

Software mlze byt vyuZit k modelovani a simulaci problému, coZ

usnadni hledani cesty k jeho feseni.
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» K motivaci Zaku pfispiva kvalita a barevnost obrazko.

Prog je vhodné pouzivat Cabri 3D v2?

UZitim Cabri 3D v2 ve vyuce matematiky podporujeme tyto zakovy kiicové
kompetences (Jefabek a kol., 2007):

> kompetence k uéeni: rozvijime jeho schopnosti abstraktniho, logického

a kritického mysieni, vytvafime zasoby metod efektivniho feseni uloh,

které vychazeji z praxe. Zak kriticky pfistupuje ke zdrojum informaci,

informace tvofivé zpracovava a vyuZiva pfi svém studiu a praxi.

> kompetence k feSeni problému: Zak rozpozna problém, objasni jeho
podstatu, rozéleni ho na Casti; na zakladé pokusu vytvaii hypotézy,
navrhuje postupné kroky, zvazuje vyuziti riznych postuput pii feseni
problému nebo ovéfovani hypotézy; uplatiiuje pfi feSeni problému
vhodné metody a dfive ziskané védomosti a dovednosti, kromé
analytického a kritického mysleni vyuziva i mySleni tvofivé s pouzitim

predstavivosti a intuice; kriticky interpretuje ziskané poznatky a zji§t&ni

5 Vice o kli€ovych kompetencich na http://www.rvp.cz/ nebo Belz, H., Siegrist, M. Kiicové kompetence a jejich

rozvijent: vychodiska, metody, cviceni a hry. Praha: Portal. 2001. ISBN 80-7178-479-6 .
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a ovéfuje je, pro své tvrzeni nachazi argumenty a dukazy, formuluje

a obhajuje podlozené zavery.

> kompetence komunikativnl: Zzak méa pfilezitost pracovat ve skupinkach
a spolupracovat se spoluzaky. Formuluje své myslenky a komentare.
Pouziva s porozuménim odborny jazyk a symbolicka a graficka

vyjadfeni informaci rizného typu.

> kompetence pracovni: zak si osvojuje duslednost pfi dodrzovani
jednotlivych postupt pii feSeni a zodpovédny pristup k zadanym

ukoltm.

Kde je mozné se o Cabri 3D v2 dozvédét vice?

Pokud chcete ziskat vice informaci o tom, jak tento interaktivni geometricky

program ziskat, navétivte stranky spole¢nosti Cabrilog, ktera ho oficialné nabizi

- http://www.cabri.com/v2/pages/en/index.php. Na téchto strankach je mozné si

stahnout tficetidenni zkugebni verzi programu a také podrobny manual, jak ho

pouzivat.
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Zajimavé priklady konstrukci

Na nasledujicich nékolika strankach je uvedeno par jednoduchych
3D v2 zkonstruovat. Nejedna se pouze o geometrické konstrukce, ale také
o konstrukce, které nemaji s geometrii zdanlivé nic spoleéného. Kliknete-li
na ikonku Cabri 3D v2 vedle obrazku, otevie se vam konstrukce v programu

Cabri 3D v2, kde s ni m(izete libovolné& pohybovat.

Obr.c. 1 - Osmistén ve clyrsténu

Osmistén v ¢tyisténu
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Obr. & 2 - Rez vilce

|
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Obr. ¢. 4 — Promény krychle

Promény krychle

Obr. ¢ 5 - Rez krychle




Obr. ¢. 6 - Rovnice koule

Rovnice koule

Rovnice koule: (x-16)*+(y-7)2+(z—6y" = 2,02
Souradnice stiedu: (16 ;7 ; 6)
Velikost poloméru r = 2,0 cm

"

Objema povrch
= 3
V=61,2cm jehlanu

Sp =37 cm?
S*h = 184 cm?3
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8. Koloto¢

Kolotoc

Zakladni manipulace s nastroji Cabri 3D v2

Na internetovych strankach www.cabricom je mozné stahnout manual

ke Cabri 3D v2 ve &trnacti jazycich, véetné napf. slovenstiny. Pri popisovani
jednotlivych funkci Cabri 3D v2 v této diplomové praci jsem vychazela
prevazné ztohoto oficialniho manualu a také zupravené C&eské verze
od A. Vrby (Vrba, 2007). Jednotlivé skupiny konstrukci jsem ovSem neradila
podle umisténi pod tladitky v samotném programu, nybrz podle toho, o jaky typ

konstrukci se jedna (rovinné, prostorove, zobrazeni atd.).
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VSechny nastroje, které Cabri 3D v2 nabizi, jsou sefazeny na listé v hornim
levéem rohu pracovni plochy a oznadeny obrazky. Jejich vybér je provadén
levym tlacitkem mysi. Konstrukce objekt primarné probiha na zobrazené &asti
roviny, vSechny objekty jsou tedy situovany do této pracovni roviny (pokud
uzivatel nezvoli jinak). Jestlize stiskneme pravé tladitko mysi a volné s mysi

pohybujeme, uhel pohledu na vytvofené Gtvary se bude ménit.

Manipulace s objekty

Poklepeme-li na prvni obrazek zleva, otevie se nam nabidka, z niz
vybereme moznost Ukazovdtko. To nam umozni pohybovat objekty, které

jsme sestroijili, a téZ objekty na nich zavislymi.

Vertikaini pohyb objektem - pohybujte objektem nahoru a dolt se

soucasné zmadknutou klavesou SHIFT.

1. Konstrukce bodt a kfivek

Bod - pokiepani na druhy obrazek zleva a vybér moznosti Bod nam
umozni sestrojeni bodu:

a) v pracovni roviné: novy bod (v roviné)

b) lezicim na uréitém utvaru: novy bod (na usecce, ...) — pred

vytvofenim bodu bude pfislusny utvar blikat
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c) vevolném prostoru: pokud je kurzor zaméfen mimo
jakykoliv objekt, objevi se popiska novy bod (v prostoru). V tomto
pfipadé Ize tvofit body v zakladni roviné. Pohyb po ose z je
mozny stlatenim klavesy SHIFT. Pokud je stlatena klavesa SHIFT,
program nedovoli nanést bod na urcity objekt, pouze do volného

prostoru. Klavesa ESC vrati editaci bodu opét do roviny xy.

Body priniku dvou téles - poklepani na druhy obrazek zleva a vybér

moznosti Prdseciky. nAm umozni sestrojeni bodu jako praniku dvou

téles. Je nutno vybrat dva objekty, které se alespoii dotykaji.
PFimka - poklepani na tfeti obrazek zleva (= nabidka kfivek) a vybér
moznosti Primka nam umozni sestrojit pfimku. K jejimu ureni je nutno

zadat dva body v roviné.

UseBka - v nabidce kiivek moznost Usecka umoziuje konstrukci

usecky zadané dvéma body.

Polopfimka - opét nabidka kfivek, moznost Polopiimka. Polopfimka je

uréena dvojici bodu, z nichZ prvni je pocatkem.

25



Vektor - v nabidce kfivek moznost Vektor. Vektor je uréen dvéma

body, z nichz prvni je po¢atkem a druhy koncovym bodem vektoru.

O Kruznice - v nabidce kfivek moznost KruZnice. Kruznici je mozné

sestrojit nékolika zplsoby. Kruznice mlze byt uréena:

a)

b)

d)

stfedem a bodem kruznice (= 2 body) — klikneme na nabidku
KruZnice, potom na rovinu, v niz ji chceme sestrojit a nasledné
uréime jeji stfed a jeden bod.

tremi rlznymi nekolinearnimi body - klikneme na nabidku
KruZnice a nasledovné pfesuneme kurzor
kamkoliv do prostoru mimo zobrazenou &ast roviny. Postupné
sestrojime tfi body, které ur€i kruznici. Kruznici uréenou tremi
body je také mozno vytvorit vybérem jiz existujicich bodl,
zvolenim nastroje KruZnice a oznaCenim danych bodd.

osou a bodem - osou muze byt pfimka, polopfimka, Usecka
nebo vektor. Po vybéru nabidky KruZnice oznaCime osu,
na které bude lezet stfed kruznice, a nasledné bod v prostoru,
kterym bude kruznice prochazet.

Prinikem dvou kouli — sta¢i po vybéru nabidky KruZnice

kliknout pobliz mista praniku dvou kouli a kruznice se vytvori.
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KuZelosetky - moznost KuZelosecka v nabidce kfivek umoziiuje

sestrojit parabolu, hyperbolu, elipsu a kruznici nékolika zpusoby.
Pomoci:
a) péti komplanarnich bodu - po vybéru KuZelosecky postupné
oznacime (sestrojime) pétici bodu lezicich v jedné roviné.
b) péti komplanarnich pfimek — po vybéru KuZelosecky postupné
oznacime pétici pfimek lezicich v jedné roviné.
c) pruniku dvou téles - sestrojime kouli nebo kuzel a protneme je
rovinou. Po vybéru KuZelosecky z nabidky nastroji klikneme

kurzorem v blizkosti jejich praniku a kuzelosecka se zobrazi.

Krivky priniku dvou téles - z nabidky kfivek vybereme posledni

polozku Prusecnice a poté oznadime dvé télesa — rovinu, kouli, kuzel

atd. — jejichz prunik chceme zobrazit.

2. Konstrukce rovinnych atvard

Rovina - v nabidce poklepeme na &tvrty obrazek zleva a vybereme
moznost Rovina. Rovinu je mozné sestrojit raznymi zplsoby. Pomoci:

a) tfi  nekolinearnich bodi - vybereme  mozZnost

Rovina a postupné oznadime (sestrojime) tfi rizné body,

kterymi bude urcena.
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b) dvou komplanarnich pfimek — po vybéru Roviny postupné
oznacime dvé pfimky, kterymi bude rovina uréena.

c) primky/polopfimky/vektoru/isecky a bodu — opét vybereme
moznost Rovinaa poté oznalime primku/polopfimku/
vektor/ise€ku a bod, kterymi bude uréena.

d) jiného rovinného Gtvaru - zvolime znabidky mozZnost
Rovina a poté vybereme trojuhelnik nebo mnohodhelnik,

kterym ma byt rovina uréena. Vytvori se rovina, které tento

atvar nalezi.
Polorovina - po vybéru moznosti Polorovina z nabidky oznagime atvar
(pfimku, polopfimku, UseCku &i vektor), ktery bude polorovinu

ohranicovat a bod poloroviné nalezici.

Rovinna vyse€ - vybér moznosti Uhe/ a oznadenim bud dvou

polopfimek, které maji spoleény pocatek, nebo tfi bodd, kdy prvni je

spoleénym pocatkem polopfimek a zbylé dva je definuiji.

Trojahelnik - po vyb&ru moznosti Trojihelnik oznaéime (sestrojime) tfi

nekolinearni body, které budou trojdhelnik urdovat.
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Mnohouhelnik - nejprve zvolime moznost Mnohouhelnik a poté

vybereme i vytvofime jeho vrcholy, jako body lezici v jedné roviné.
Mnohouhelnik se uzavie kliknutim na jiz vytvofeny bod, nebo stiskem

klavesy ENTER.

Pravidelné mnohouhelniky - pod é&tvrtym obrazkem zprava se

skryva nabidka pravidelnych mnohouhelniki: rovnostranny trojuhelnik,
Ctverec, pravidelny pétiahelnik, Sestithelnik, osmithelnik, desetiahelnik,
dvanactidhelnik a péticipa hvézda. VSechny nastroje v této nabidce
funguji stejné: oznacime rovinu/polorovinu/thel/mnohouhelnik, ve které
bude pravidelny mnohouhelnik lezet, bod této roviny/poloroviny/thlu/
mnohouhelniku, ktery bude jeho stfedem, a dal$i bod v této roviné/
polorovin&/uhlu/mnoholhelniku, ktery bude vrcholem zvoleného
mnohouhelniku. Nebo mizeme oznagit bod, ktery bude uréovat vrchol
pravidelného mnohouhelniku a primku/polopfimku/useéku/vektor, ktera
bude uréovat jeho osu. Osou je myslena pfimka, ktera prochazi stredem

mnohouhelniku kolmo na jeho rovinu.

3. Konstrukce prostorovych utvard

. Vélec - v nabidce poklepeme na &tvrty obrazek zleva a vybereme

moznost Vdlec. Valec je mozné sestrojit dvéma zpusoby. Pomoci:
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a)

b)

osy a bodu, ktery nani nelezi — sestrojime pfimku/
polopfimku/ Usecku/vektor a bod nelezici na nich. Zvolime
Vélec z nabidky a vybereme oba utvary. Pfimka/polopfimka/
useCka/vektor tvofi osu valce a vzdalenost bodu od osy
polomér podstavy. Pokud je osou valce pfimka ¢i polopfimka,
potom je jeho vySka nekonecna, pokud je osou useCka Ci
vektor, vySka odpovida velikosti usecky &i vektoru;

kruznice nebo elipsy jako podstavy a pfimky/polopfimky/
usecCky/vektoru jako vysky — opét zvolime z nabidky Valec a
postupné oznadime oba utvary, kterymi bude valec ur€en.
Pokud je vyska valce ur¢ena primkou Ci polopfimkou bude jeji
velikost nekone¢nd, pokud Useckou &i vektorem, vySka

odpovida velikosti usecky ¢i vektoru.

Kuzel - po vyb&ru moznosti KuZel/ v nabidce &tvrtého obrazku zleva

oznadime bod a kruznici, kterymi bude kuzel uréen. Zvoleny bod nesmi

lezet ve stejné roviné jako zvolena kruznice.

Koule - se skryva pod &tvrtym obrazkem zleva a moznosti Koule. Lze ji

sestrojit dvéma zplsoby. Pomoci:

a) dvou bodd - prvni je jejim stfedem a druhy lezi na jejim

povrchu.
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a) bodu a Usecky & vektoru - bod tvori stfed koule
a usecka/vektor uréuje jeji polomer.

Po vybéru moznosti Koule oznacime odpovidajici objekty.

CtyFstén - v nabidce poklepeme na tfeti obrazek zprava a vybereme

moznost Ctyrstén. K jeho konstrukci je treba vybrat tfi body v roving,
které budou urovat jeho podstavu, a poté &tvrty vrchol, vroviné

nelezici, uréujici vysku étyrsténu.

Hranol XYZ - v nabidce skryvajici se pod tfetim obrazkem zprava

vybereme moznost Kvadr XYZ. Po vybéru 2 bodu, které budou urcovat
télesovou Uhlopficku hranolu, nam vznikne hranol, jehoz stény jsou
rovnobézné s osami x, y, z. Aby vznikl prostorovy Gtvar, musime body

volit tak, aby nelezely ve stejné roviné uréené pravé témito osami.

Hranol - opét pod tretim obrazkem zprava vybereme tentokrat moznost
Hranol a oznagenim mnohouhelniku, ktery bude urCovat podstavu
hranolu, a vektoru, ktery bude uréovat jeho vySku a sklon, hranol

vytvofime. Opét, aby vznikl prostorovy Utvar, nesmi mnohouhelnik

a vektor lezet v jedné roviné.
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Jehlan - pod tfetim obrazkem zprava zvolime moznost Jehlan. Jehlan

je uren konvexnim mnohouhelnikem (= podstava) a bodem lezicim

mimo rovinu podstavy (= vrchol).

Mnohostén - se skryva pod nabidkou tfetiho obrazku zprava

a moznosti Konvexni mnohostén. Pokud zvolime tuto moznost
a oznaCime body/Usecky/ mnohouhelniky/mnohostény, Cabri 3D v2

vytvofi nejmensi mnohostén, ktery je vS§echny obsahuje.

Rez mnohosténem - Oriznout mnohostén, posledni moznost

v nabidce tfetiho obrazku zprava. Nejprve oznaime mnohostén a pak
rovinu mnohosténem prochazejici. Tento nastroj skryje cast
mnohosténu, lezici pfed danou rovinou, a zobrazi prifez mnohosténu

danou rovinou. Chceme-li vybér invertovat, musime stisknout klavesu

CTRL.

4. Konstrukce pravidelnych mnohost&n( — Archimédovskych téles

Pravidelné mnohostény se skryvaji.pod drunym obrazkem zprava. Poskytuji
nastroje pro konstrukci pravidelného Ctyfsténu, krychle, osmisténu,

dvanactisténu a dvacetisténu.
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Cgfstén - v nabidce vybereme moznost Ctyistén.

Dvanactistén - ve stejné nabidce zvolime moznost Dvandctistén.

Igychle — ve stejné nabidce zvolime moznost Krychle.
Osmistén - ve stejné nabidce zvolime moznost Osmistén.

Dvacetistén - ve stejné nabidce zvolime moznost Dvacetistén.

Konstrukce vS8ech Archimédovskych téles je stejna. Nejprve zvolime rovinu,
ve které bude lezet jeho zakladna (mlze to byt i sténa télesa), a potom dva
body — prvni je stfed zakladny ve zvolené roviné a druhy bod uréuje vysku

télesa. V pfipadé, ze chceme téleso sestrojit v opaéném poloprostoru, nez byl

nabidnut, stiskneme klavesu CTRL.

5. DalSi konstrukce

Kolmice - moznost Kolmice se skryva v nabidce pod patym obrazkem
Zleva. Po oznaceni bodu a roviny Cabri 3D v2 sestroji pfimku kolmou
ke zvolené roviné a prochazejici zvolenym bodem.

Také muazeme sestrojit rovinu kolmou k pfimce/polopfimce/usecce/

vektoru. Nejprve vybereme utvar, k némuz ma byt rovina kolma, a pak

vytvofime bod, jimz bude rovina prochazet.
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DalSi moznosti je vytvofeni pfimky kolmé k pfimce/polopfimce/UsecCce/
vektoru a to pomoci klavesy CTRL a vybranim objektu a bodu, ktery mu

nenalezi. Kolmice lezi vroviné uréené bodem a pfimkou, kniZz je

kolmice vedena.

Rovnob&Zka - pod patym obrazkem zleva zvolime moznost

RovnobéZka, kterd& nam umozni sestrojit pfimku rovnobéznou
s pfimkou/polopfimkou/Useckou/vektorem.  Nejprve oznacime  Utvar,
se kterym ma byt pfimka rovnobézna, a potom bod, ktery na ném nelezi.
DalSi moZnosti je sestrojeni roviny rovnobézné srovinou Ci
mnohouhelnikem. Po oznaceni roviny/n-Ghelniku a bodu jemu

nenalezicimu se vytvofi rovnobé&zna rovina prochazejici danym bodem.

Rovina soumérnosti - vnabidce pod patym tlagitkem zleva

vybereme moznost Rovina soumérnosti a poté oznaCime dva
body/usecku/vektor. Sestrojime tak rovinu kolmou ke spojnici dvou bodu

/usecce/vektoru prochazejici stredem tohoto Utvaru.

Stfed dvojice bodl - v nabidce pod patym tlagitkem vybereme

moznost Stfed dvojice bodi a poté oznadime dva body/UseCku/vektor,

jehoz stfed chceme sestrojit.
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Soucet dvou vektortl - ve stejné nabidce vybereme moznost Soucet

vektord a oznaCime postupné dva vektory, jejichz soucet chceme

sestrojit, a bod, ktery bode pocatkem vysiedného vektoru.

Nanést délku - Timto nastrojem Ize provadét i neeukleidovské

konstrukce, jako je rektifikace kruznice nebo kruhového oblouku. Pfed
pouzitim nastroje Nanést vzdalenost musime na nakresnu dostat Ciselny
parametr budto zméfenim néjaké
vzdalenosti, resp. délky, nebo prostfednictvim kalkulacky. Je-li Ciselny
parametr zaporny, nanasime odpovidajici délku v opaéném sméru.
Vybereme-li islo ca:
a) polopfimku, funkce Nanést délku sestroji bod ve vzdalenosti ¢
od pocatku polopfimky.
b) vektor, sestrojime tak bod ve vzdalenosti ¢ od pocatku vektoru.
c) prfimku a jeji bod, sestrojime tak bod lezici na dané pfimce
ve vzdalenosti ¢ od daného bodu.
d) kruznici a jeji bod, sestrojime tak bod lezici na dané kruZnici

ve vzdalenosti ¢ (po oblouku kruznice) od daného bodu.

Stopa - Stopu Ize pofizovat pouze pro omezeny okruh objektd: body,

usecky, vektory, pfimky a kruznice. Z nabidky vybereme moznost Stopa

a kiikneme na objekty, jejichz stopu chceme =zobrazit. Nakonec
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nastavime kurzor na objekt, kterym pak pohybujeme tahnutim mysi.
Objekty, na néz jsme kiepli, za sebou zanechavaji stopu, pokud se take
pohybuji. Pohyb nemusime provadét rucné, ale muzeme ho

zautomatizovat (viz. Programovani pohybu).

Stopu mizeme upravovat a mazat stejné, jako jiné objekty. V nabidce,
kter4 se zobrazi pfi kliknuti na objekt pravym tlacitkem mysSi, najdeme
kromé& obvyklych moznosti pro Upravu grafickych viastnosti objektu
| polozku Délka stopy. Stopa objektu vznika tak, Zze pohybuijici se objekt
se ,otiskuje“ na nakresnu v pravidelnych intervalech. Cim pomaleji se
tedy objekt pohybuje, tim ,hustSi* je stopa. Na nakresné zlstava
pro prehlednost jen omezeny pocet poslednich otisku. Jejich pocet Ize
nastavit volbou polozky Délka stopy.z uvedené nabidky. (Polozka je
k dispozici az po vykresieni stopy, takze vykreslenou stopu Ize pouze
zkratit, chceme-li nechat vykreslit stopu del§i, musime po zméné

nastaveni nechat pohyb provést znovu.)

6. Metrické funkce

Vzdalenost - pomoci funkce Vzddlenost pod prvnim obrazkem zprava

muzeme urcit vzdalenost dvou bodl, bodu a pfimky, bodu a roviny nebo

dvou pfimek. Stadi pouze zvolit moznost Vzddlenost a zvolené objekty
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oznacit. Na nakresné se potom objevi vzdalenost téchto objektl v cm.

Jednotka se neda zménit.

Délka — pomoci tohoto tlagitka mizeme zméfit délku Usedéky, vektoru,

kruznice, oblouku a elipsy. Nejprve klikneme na tladitko Délka
pod prvnim obrazkem zprava a poté vybereme utvar, jehoz délku
chceme zméfit. Zvolime-li timto Gtvarem mnohouhelnik, vystupem bude

jeho obvod. Jednotkou je opét cm a nelze ji zménit.

Obsah, povrch - po kliknuti na tlagitko Obsah, povrch, skryvajici se

pod prvnim obrazkem zprava, a oznadeni mnohouhelniku, kruhu nebo
elipsy se na nakresné objevi &islo vyjadfujici obsah tohoto utvaru.
Zvolime-li jako Utvar mnohostén nebo kouli bude vystupem povrch

tohoto Gtvaru. Jednotkou je cm? a nelze ji zménit.
Objem - po kiiknuti na tlagitko Objem a oznageni mnohosténu, koule,
kuZele nebo omezeného valce se na nakresné objevi Cislo vyjadiujici

objem zvoleného utvaru. Jednotkou objemu je cm3 a nelze ji zménit.

Velikost (ihlu - toto tlagitko skryté pod prvnim obrazkem zprava nam

umoziiuje zméfit uhel zadany tfemi body (prostfedni bod je vrcholem

37



(x.y,2)

2at+1
H"J

ahlu) nebo uhel, ktery mezi sebou sviraji pfimka a rovina. Zméreny Ghel

je vyznacen oblou¢kem, jeho jednotkou je stupen nelze ji zménit.

Souradnice, rovnice - Kiepnutim na bod, resp. vektor se zobrazi jeho

souradnice ve formé trojice Cisel. Klepneme-li ukazovatkem na voiny
bod nebo na bod na objektu prfenesou se jeho soufadnice do okna
Souradnice (pokud je mame oteviené — pod nabidkou Okno na hlavni
listé). Zde je mizeme editovat a po klepnuti na tladitko Vynést bod.
zaujme plvodni bod prislusnou polohu. Tak mame moznost zakreslovat
body s danymi souradnicemi.

Klepnutim na kouli, rovinu nebo pfimku se zobrazi jejich rovnice.
Rovnice koule a roviny maji obvykly tvar. Pfimka je popsana dvojici
linearnich rovnic (tj. rovnicemi dvou rovin, jichz je prasecnici).
Zobrazené souradnice a rovnice lze v nakresné pfemistovat jako jiné

objekty.

Kalkulacka - tato funkce nam umoZzfiuje provedeni jednoduchych

vypoctl. Do horniho okénka kalkulacky mizeme vkladat vyrazy slozené
z Gisel a znakl vkladanych z klavesnice a z hodnot, které jsou
na nakresné jako vysledky méfeni, jako jednotlivé slozky soufadnic,
nebo jako vysledky dfive provedenych vypoétl (klepnutim). Hodnoty
z nakresny jsou pfitom zastupovany pismeny, nebot pfi jejich
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pripadnych zménach zplUsobenych zménou situace na nakresné se
bude hodnota vyrazu dynamicky prepocitavat. V dolnim okénku se
prabézné vycisluje hodnota vyrazu. Tu pak Ize vynést na nakresnu bud

tahem mysi, nebo klepnutim na tlacitko Vynést.

7. Zobrazeni

Kromé& konstrukci rovinnych a prostorovych GtvarG nam Cabri 3D v2
poskytuje i nastroje ke tvorbé& geometrickych transformaci. Ty se skryvaiji

v nabidce pod patym obrazkem zprava.

" Stfedova soumérnost - Nejprve zvolime objekt, ktery chceme

zobrazit, a potom bod, ktery bude stfedem stfedové soumérnosti.

Osova soumérnost - Po zvoleni objektu, ktery chceme otadet,

oznacime pfimku/polopfimku/asecku/vektor, ktery bude osou otoceni.

Zrcadleni - Vybereme téleso, které chceme zobrazit, a poté rovinu/

mnohostén, ktery bude uréovat rovinu soumérnosti.

Posunuti - Oznacime objekt, ktery chceme posouvat, a poté vektor

nebo dva body, které budou udavat velikost a smér posunuti.
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Otoceni - Nejprve vybereme primku/polopfimku/use&ku/ vektor, ktery

bude uréovat osu otoéeni, a dva body nelezici na ose, které uréi ahel
otoCeni. Pak oznaCime téleso, které se nasledné zobrazi v otoéeni
kolem osy o uhel svirany dvéma polorovinami uréenymi vzdy jednim

z bodu a pfimkou.

8. DalSi zajimavé funkce Cabri 3D v2

a)

b)

Skryti vybraného objektu - pro snadné;jsi orientaci v obrazku mtizeme

nékteré pomocné konstrukce ,schovat®. Staéi na vybrany objekt kliknout
levym tladitkem mySi a potom v nabidce vybrat Upravit a dale
Skryt/Zobrazit. Chceme-li skryty objekt opét ukazat, klepneme do aktivniho
okna mimo objekty pravym tladitkem mysSi a vrozbalené nabidce
zatrhneme moznost Zobrazit skryté objekty. Obrysy vSech skrytych objektl
se zviditelni a mUzeme s nimi dale pracovat, popf. je opét udélat opét
viditelnymi pomoci oznaceni a nabidky Upravit — Skryt/Zobrazit. Neni-li
zatrzena moznost Zobrazit skryté objekly, vSechny skryté objekty jsou

neviditelné.

Automatickd rotace - kliknutim pravym tlagitkem mysi do aktivniho

oknaa zvolenim moznosti Aufomatické otdceni a rychlosti rotace
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(Pomalu/Stredné/Rychle) uvedeme obrazek do pohybu. Ukondeni rotace

se provadi opét klepnutim pravé ¢asti mysi do aktivniho okna.

c) Programovani pohybu - s objekty na nakresné lze pohybovat nejen

L;UCNE“ tazenim po nakresné, ale mizeme také naprogramovat
automaticky pohyb. Volbou Okno - Pohyb otevieme okno Pohyb.
Klepneme-li ukazovatkem na bod, ktery ma volnost pohybu po Usecce
nebo po kruznici, okno Pohyb se stane aktivni a muzeme jezdcem nastavit
rychlost a smysl pohybu bodu. To Ize postupné provést i pro vice bodu.
Klepnutim na tladitko Start spustime a klepnutim na tladitko Stop
zastavime soucasné pohyb vSech boda, které jsme naprogramovali,
s vyjimkou bodu, u nichz jsme pohyb pozastavili zaskrtnutim pFislusného
okénka. Spolu s naprogramovanymi body se ovSem pohybuji i objekty

od nich odvozené a muzeme také nechat vykreslovat jejich stopy.

d) Vkladani dynamického obrazku do MS Office aplikaci -

po instalaci Cabri 3D v2 se na vas pocita¢ automaticky nainstaluje plug-in,
ktery umozfuje prohlizeni dynamickych konstrukci v Cabri 3D v2. Tento
plug-in je kompatibilni jak s Internet Explorerem, tak s Mozillou &i

Firefoxem, a mGzete si ho stahnout z webové adresy www.cabri.com.

Chcete-li viozit dynamicky obrazek do MS Office aplikace (Word, Power

Point), kliknéte na VioZit - Objekt — Cabri 3D v2. Potom zobrazte nabidku
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kliknutim pravého tladitka mysSi na objekt a znabidky zvolte Object
Cabri3ActiveDoc - Import a vyberte soubor, ktery chcete zobrazit. Potom

ve stejném menu zvolte Manipulate.

e) Vkladani dynamického obrazku na webovou stranku - vioite

na webovou stranku nasledujici HTML kod:

<embed src= " document-name.cg3 " width= " 500 "

height= " 600 " ></embed>

Parametr scr znaéi jméno souboru, ktery chcete zobrazit (véetné relativni
cesty zwebové stranky) a width a height znali rozméry v pixelech.
Pro manipulaci s takto vytvofenymi objekty je nezbytna instalace

zminéného plug-inu (viz. Vkladani dynamického obrazku do aplikaci MS

Office aplikaci).
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IV. Problémy spojené s pouzivanim Cabri 3D

V2

Zobrazeni trojrozmérné situace na obrazovce

Program Cabri 3D v2 slouzi mimo jiné k modelovani trojrozmérnych situaci,
které jsou ovSem prezentovany na  dvojrozmérné  obrazovce.
To zprostiedkovava néktera z forem promitani. Prostorové iluze se dosahuje
vytvarnymi prostiedky, zejména zeslabenim vzdalenéjSich objektl, rliznymi
odstiny ve vybarveni ploch a zobrazenim viditelnosti prekryvajicich se objektl

(Vrba, 2007).

Malé komplikace vznikaji pfi sestrojovani rovin a polorovin. Obraz roviny jako
neomezeného Utvaru by totiz vyplhoval celou nakresnu a pfitom by jeji poloha
nebyla rozeznatelna. Proto se rovina nezobrazuje ,cela“, ale jen jako
étyFahelnik — pramét étvercové ¢asti roviny (Vrba, 2007). To mlze u nékterych
Zaku vyvolat milnou predstavu, ze rovina je néco konec¢ného, ohraniéeného.
Dulezité tedy je, aby uditel pfi pouzivani Cabri 3D v2 dostate¢né zduraznil, ze

rovina pokracuje i za tuto zobrazenou ¢ast. Stejné je to i s polorovinou.

Jiny problém vznika pfi zobrazovani pfimek. Natogime-li sestrojenou pfimku

kolmo na obrazovku, nemuzeme si nevSimnout, Ze se zobrazi jako jakasi duta
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trubicka. To mize vyvolat v zacich milnou predstavu toho, Ze existuje jesté
jakysi prostor ,uvniti pfimky.

, . Duté hiilky
Zobrazeni planou Carou:

Zobrazeni ¢arkovanou ¢arou:

Popisky k jednotlivym konstrukcim

Jiné typy problému jsou zapfi¢inény nevhodnou formulaci textu napovédy pfi
sestrojovani jednoduchych konstrukci. Chceme-li napf. sestrojit novy bod
ve viditelné ¢asti zakladni roviny, objevi se u kurzoru popisek novy bod
(v roviné). Pokud ale vyjedeme mySi mimo tuto viditelnou ¢ast roviny, popisek
se zméni na novy bod (v prostoru). To ale neni Gplné pravda, nebot' bod
sestrojeny v takovémto misté je stale bodem zakladni roviny nikoli prostoru,

i kdyz lezi v jeji nezobrazené ¢asti. Proto tento popisek miize byt zavadéjici.

Dal$i priklad nevhodnosti zvoleného textu napovédy se objevi, chceme-li
sestrojit bod dané pfimky. Klikneme-li na tlacitko konstrukce bodu a pfiblizime-
li kurzor k jiz sestrojené pfimce, objevi se napovéda novy bod (na piimce).
Takovato formulace je trochu nestastna, nebot’ v zacich muze vyvolat dojem,

Ze bod pfimky je néco, co na pfimce fyzicky lezi a neni to jeji soudasti.
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| samotné zobrazeni takového bodu, ktery ma evidentné vétsi primér nez dana

pfimka, tuto milnou predstavu podporuje.

Rozdilnost matematického znaceni

PFi pouzivani tlacitka Velikost uhlu si vSimneme, Ze, je-li néjaky uhel oznacéen
jako pravy, objevi se u né&j graficka znatka | misto u nas pouzivaného
oblouéku s te€kou. Je to proto, ze prvné uvedené znadeni je standardnim

znacenim pravého uhlu ve vétSiné ostatnich zemi.

DalSim problematickym prvkem je zobrazovani bodl. Déti se ve Skole uci
zakreslovat bod v konstrukci jako kfizek, ov§em v Cabri 3D v2 jsou body
vykreslovany jako velké ,puntiky“. Takto sestrojeny bod je hodné hmotny
a komplikuje zakim predstavu bodu jako objektu, ktery nema zadny objem,
obsah ani délkué. Navic je bod pfimky zobrazovan s vétSim primérem nez

samotna pfimka. Pak vznika problém typu ,Kolik puntikl se vejde na pfimku?“.

Nedostatky metrickych funkcl

Cabri 3D v2 nabizi metrické ptikazy Vzddlenost, Délka, Velikost uhlu atd. PFi

vyuziti téchto funkci ovSem uzivateli zistava skryto, jakym zplsobem byla

6 http://en.wikipedia.org/wiki/Point_(geometry)
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nalezena napf. vzdalenost bodu od pfimky. Tyto pfikazy tak slouzi hlavné

ke kontrole pocetnich Feseni.

Pokud feSime v Cabri 3D v2 metrické ulohy na télesech pfedem danych
rozméru, mizeme se setkat s vysledky, které neodpovidaji presné teoretickym.
Tento problém souvisi s nastavenym zaokrouhlovanim vysledkll a také se
zpusobem konstrukce télesa. Pokud tfeba mame uréit obsah fezu krychle
ABCDEFGH o hrané délky a = 4 cm rovinou SceSenSas, studenti vétsinou
sestroji libovolnou krychli, zméfi délku jeji hrany a potom méni polohu jednoho
jejiho vrcholu dokud se hodnota délky hrany neustali na 4,0 cm. Pokud v$ak
pomoci kontextového menu nastavime u zméfené délky zobrazeni vétsiho
poétu desetinnych mist, zjistime, ze hrana neméri presné 4 cm, coz ovlivni

vysledny obsah fezu (Robova, 2007).

B

Pfiblizny obsah fezu Presny obsah fezu
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Sestrojovani Gtvari predem danych rozméru ¢i rovnic

Sestrojovani téles predem danych rozméra je v Cabri 3D v2 celkem pracné,
proto je vhodnéjSi tento program vyuzivat spiSe pro feSeni Uloh, které nejsou
zavislé na rozmérech téles (Robova, 2007). Asi nejvhodnéj§im zpusobem, jak
zobrazit téleso pfedem danych rozmérd, je zobrazit jeho vrcholy

v soufadnicovém systému pomoci funkce Souradnice.

Program sice umi konstruovat body o danych souradnicich, ale dale uz umi
jen zobrazit rovnice primek, rovin a souradnice vektord. Chceme-li tedy
napfiklad sestrojit rovinu, ktera je dana parametrickou nebo obecnou rovnici,
znamena to, Zze musime nejprve vypocitat soufadnice tfi bodul, které v této
roviné lezi, tyto body pomoci funkce Souradnice sestrojit a nakonec jimi rovinu

prolozit (Robova, 2007).

Chybéjici moznosti konstrukce

Oproti svému 2D protéjSku postrada Cabri 3D v2 Fadu uziteGnych nastroju.
Jedna se predevSim o nastroje testovani NMa pfimce? Na objekfu? a také

o moznost tvorby makrokonstrukci (Vanicek, 2005).

| pfes v8echny své nedostatky ovSem Cabri 3D v2 pfinasi do vyuky
stereometrie Fadu pozitivnich prvkd, ke kterym patii aktivizace studentt,
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moznost zaclenéni konstruktivistickych metod do vyuky a v neposledni fadé

i zvySeni nazornosti vyuky.

.Nelze se domnivat, Ze pouhé zafazeni programu Cabri 3D v2 do vyuky
matematiky samo o sobé zlepSi védomosti a dovednosti studenttl. Zalezi
hlavné na uciteli a jeho pedagogickych schopnostech, jak bude tento program

vyuZzivat a jak tim ovlivni kvalitu vyu€ovaciho procesu® (Robova, 2007).
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V. Ucebnice jako didakticky prostfedek

NejCastéji pouzivanou Skolni pomlckou jsou bezpochyby ucebnice.
Pouzivaji se na vSech typech Skol, pro vSechny predméty (snad jen kromé

télesné vychovy) i vékové kategorie zaka.

Na prvni pohled vypada typicka Skolni uéebnice jako kterakoli bézna knizka
— obsahuje néjaky text a barevné obrazky. Ve skutec¢nosti se ale jedna o ,velmi
ddmysIné zpracované médium s bohaté ¢lenénou strukturou a s velmi funkéné
konstruovanymi komponenty* (Pracha, 2002). Pro Zzaky jsou ucebnice
pramenem, z nichz se uci. Pro u€itele potom pomuckou pro planovani a vedeni

vyucéovaciho procesu.

Funkce ucebnice

Podle Prichy (1987) mizeme vymezit dvé zakladni funkce ucebnice:
a) Prezentace u€iva: ucebnice je pfedevsim souborem informaci,

které musi ucitel riznymi formami prezentovat studentam.

b) Rizeni ugeni a vyu€ovani: ugebnice je sougasné didaktickym
prostfedkem, ktery fidi jednak Zzakovo udeni (napf. pomoci

otdzek, Ukoll), jednak ucitelovo vyudovani (napf. tim, ze
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udava proporce uciva vhodné pro uréitou ¢asovou jednotku

vyuky).

Obecné fe€eno, smyslem existence kazdé ucebnice je to, Ze se z ni nékdo
ma néCemu ucit. Méla by byt tedy vytvarena nejen s ohledem na svij obsah,
ale také na zpusob, jakym tento obsah prezentuje, tj. jak se z ni da néco
naucit. Zaroveri by také méla Zzaky stimulovat a podnécovat k uceni, proto
v uéebnicich nachazime takové prvky, jako jsou razné typy otazek a ukol(,
razné typy a velikosti pisma, barvy, obrazky, motivaéni predmluvy atd. (Pricha,

1998).

To, jak bude ucebnice Uspé&sna pfi pInéni svych funkci, urCuje jeji didakticka
vybavenost. Jedna se o velice praktickou vlastnost, ktera je méritelna
koeficienty. Pfi méreni didaktické vybavenosti ucebnice se zkouma, jakych
aparatll vyuziva pfi prezentaci uciva, k jeho fizeni a pro orientaci v uc¢ebnici
samotné. Napf., ,pokud néktera ucebnice prezentuje uivo pouze textem bez
obrazovych prostfedkl, mGizeme predpokladat, ze studenty zaujme méné nez

uéebnice, ktera téchto obrazovych prostiedkl vyuziva“ (Priicha, 1998).
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Struktura ucebnice

Zminila jsem se, ze uCebnice se sklada z rGznych komponent. Bednafikav
(1981) model struktury ucebnice rozdéluje ucebnici na dvé zakladni slozky:
vykladovou a nevykladovou. Vykiadova slozka v sobé zahrnuje veskeré texty,
které néjakym zpusobem Zakovi prezentuji uCivo nebo ho objasiuji, blize
vysvétiuji, aplikuji, shrnuji ¢i poskytuji jeho prehled. Do nevykladové slozky pak
prekvapivé fadi veSkery obrazovy material (ze zkuSenosti vim, Ze maze velice
dobfe prezentovat ulivo stejné jako text), jiz méné prekvapivé pak otazky
a ukoly ke zpevnéni, osvojeni a aplikaci védomosti a také tzv. orientacni
aparat, pouzivany pro snazsi orientaci v ucebnici — nadpisy, odkazy, grafické
symboly, rejstfiky, obsahy...Pfitomnost obou téchto komponent je nezbytna

k tomu, aby u¢ebnice mohia spravné plinit své funkce v edukacnim procesu.

Zamérme se nyni na vykiadovou ¢ast ucebnice a na to, jak ta podie Prachy
(1998) ovliviiuje jeji didaktickou vybavenost. K tomu, aby si student néjakou
informaci z textu zapamatoval a osvojil, je potfeba, aby nejprve pochopil obsah
samotného textu. Pro porozuméni textu jsou rozhodujici jeho jazykové
charakteristiky, které musi korespondovat s jazykovou vybavenosti studenta.
Mnozi autofi ucebnic se vétSinou nezajimaji o jazykové schopnosti Zaka,
pro které ucebnice pi8i, a proto se mize stat, Ze pouzivaji nepfimérené sloZita

a dlouha souvéti a pokroCilou slovni zasobu, coz znemozfuje Zakim text
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dostatecné pochopit. Proto je dllezité uvédomit si, pro jakou vékovou skupinu

je text zamyslen a zda-li pouzita jazykova struktura textu je odpovidaijici.

DalSi zvlastnosti urCujicich kvalitu textu ucCebnice, které Pracha (1998)
zminuje, je ucCebni obsah textu. UCebnice je sice svym obsahem zavisla
na jinych obecnych kurikularnich dokumentech, ale propojeni jednotlivych ¢asti
jejiho obsahu a zavedeni urCité poznatkové struktury je plné v kompetenci
autora. Proto mazeme fFici, Ze z nékteré ucebnice se uci ,lépe” a z jiné ,hare”.
Pro lepsi strukturaci uciva se vyuziva tzv. orientacniho aparatu, ktery bychom
zafadili jiz do nevykladové slozky ucCebnice. Vyuzivd se ho nejCastéji
pro rozdéleni do tématickych celk(, kapitol, odstavcu, pro symbolizaci typu
textu (vyklad, otazky, ukoly...) a také pro odliseni dvou rlznych prvkd obsahu
(Prtcha, 1998):

» prvky srGznym stupném zavaznosti informace (informace ddlezita

a méné dulezita, doplrikova): napr. véty, poucky, definice

> prvky sruznym stupném novosti informace (informace zcela nova

na rozdil od informace jiz zminéné, vysvétlené): napf. nové pojmy

Vedle orientacniho aparatu ale Pricha (1998) poukazuje na dal$i soudast
nevykladové slozky ucebnice, * ktera podporuje jeden z nejdulezit&jSich

didaktickych principQ, tj. ndzornost. Jedna se o tzv. vizualni prostredky.
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Problematikou nazornosti se zabyval uz J. A. Komensky ve svém dile Velka
Didaktika, kde poukazoval na duleZitost ilustrace &i nazorné ukazky.
V sou€asnosti mame k dispozici nejmodernéj$i technologie, které mohou
Zzakim zprostfedkovat informace, které jsou jim zvlastni zkuSenosti
nedostupné (napf. pomoci fotografii, videa) nebo pfili§ naroéné na pochopeni
(napf. pomoci schémat). Neméné dulezita je i jejich motivacni funkce - pomoci
riznych obrazkd a barev mUzeme zvySit zajem studentl o predméty udiva

(Prtcha, 1998).

Podivejme se nyni, co vSechno by tedy podle Pruchy (1998) méla obsahovat
ucebnice, ktera by pomoci koeficientd didaktické vybavenosti byla hodnocena

nejlépe.

Vykladova sloZka:

» Predmluva

» Navod pro praci s ucebnici

» Celkova stimulace pfed ucivem ro¢niku

> Prosty vykladovy text

» Zprehlednény vykladovy text

> Shrnuti uciva k celému ro€niku

» Otazky a ukoly k celému ro€niku (opakovani)
» Shrnuti uciva k tématu

» Shrnuti uéiva k pfedchozimu ro€niku
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» Otazky a ukoly k predchozimu ro¢niku

> Detailni stimulace — podnéty k zamysleni, otazky prfed nebo v pribéhu
lekci

> Odliseni urovni uciva

» Otazky a ukoly za tématy

» ObtiznéjSi ukoly, pokusy, pozorovani

» Naméty pro mimoskolni ¢innosti s vyuzitim uciva

» Explicitni vyjadreni cild u€eni pro zaky

» Prostfedky a/nebo instrukce k sebehodnoceni pro zaky

» Vysledky ukoll a cviceni

> Dopliujici texty (citace, tabulky aj.)

» Poznamky a vysvétlivky

» Podtexty s vyobrazenim

» Slovnicky cizich pojma aj.

» Odkazy na jiné zdroje informaci (bibliografie, doporu¢ena literatura...)

Nevykladova slozka:

» Umeélecka ilustrace
» Naukova ilustrace (schemata, modely)
» Fotografie

> Mapy, planky, grafy, diagramy
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» Pouziti nejméné jedné barvy odlisné od barvy bézného textu

» Grafické symboly vyznacujici urcité casti textu (poucky, pravidla,
cviceni...)

» Uziti zvlastni barvy pro urcité ¢asti verbalniho textu

> Uziti zvlastniho pisma (kurziva, tuéné...) pro urcité ¢asti verbalniho textu

» Vyuziti pfedni nebo zadni obalky pro schémata, tabulky...

» Obsah ucebnice

» Clenéni uéebnice na tematické bloky, kapitoly, lekce

» Marginalie, zahlavi aj.

» Rejstfik (vécny, jmenny, smiSeny)

Jedna se samoziejmé o idedalni pfipad. V praxi mizeme objevit uéebnici,

ze které se zak(im dobfe uci, ucitelim dobfe vyucuje, a ktera neobsahuje

v§echny vySe zminéné prvky.
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VI. Ucebni materidly k vyuce stereometrie

za pouziti programu Cabri 3D v2

Svij ucebni text k vyuce stereometrie podporovany konstrukcemi v programu
Cabri 3D v2 jsem se snazila vytvorit tak, aby respektoval zasadni pravidla
propsani uc¢ebnic, o kterych jsem se docetla pfevazné v Prichovi (1998). Také
jsem vychazela ze svych vlastnich zkuSenosti s rdznymi typy vice ¢i méné

povedenych ucebnic, se kterymi jsem se setkala béhem své Skolni dochazky.

Vychazela jsem z Sesti uCebnic stereometrie pro rlzné typy stfednich Skol’,
ve kterych jsem dikladné prostudovala kapitoly polohovych a metrickych
vlastnosti. Ruzné ucebnice pristupovaly k této problematice rizné, za pouziti
riznych aparatd. Do svého ucéebniho textu jsem se z kazdé z nich snazila

vybrat vZdy to, co mi pfipadalo nejlepsi.

7 CALDA, E. Matematika pro netechnické obory SOS a SOU - 3. dil. Praha: Prometheus. 1998. ISBN 80-7196-109-3.
CALDA, E. Matematika pro dvouleté a trileté ucebni obory SOU - 2. dil. Praha: Prometheus. 2003. ISBN 80-7196-260-0.
KADLECEK, J. Geometrie v roviné a v.prostoru pro stfedn/ skoly. Praha: Prometheus. 1968. ISBN 80-7196-017-9.
KURINA, F. Uméni vidét v.matematice. Praha: SPN. 1989. ISBN 80-04-23753-3.

POMYKALOVA, E. Matematika pro gymnazia - Stereometrie. Praha: Prometheus. 1995. ISBN 80-7196-178-7.

HERMAN, J.a kol. Matematika - Jehlany.a kuZely. Praha: Prometheus. 2001. ISBN 80-7196-225-2.
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Vykladovy text jsem se snazila co nejvice systematizovat a zpiehlednit.
Dulezité véty a definice jsem zvyraznila zlutym, respektive zelenym rameckem,
aby bylo na prvni pohled vidét, co je dlilezité a co si maji studenti zapamatovat.
UzZitené postupy ¢&i pomlcky kieSeni uloh byly oznaéeny obrazkem

vykfiéniku.

Béhem vykladu se v textu objevovaly podnéty k zamysleni pro zaky, které
byly oznaceny obrazkem otazniku. U téchto otazek jsem neuvadéla spravné
odpovédi — otazky byly pouze dopliujici, jejich vyfeSeni nebylo nezbytné

pro pochopeni dalSiho vykladu.

Kazda kapitola byla zakonfena souborem Uuloh k probranému tématu.
Vysledky vSech téchto uloh, véetné detailniho postupu feseni, byly uvedeny
na konci uéebniho textu. Pravé na rozdil od onéch Sesti prostudovanych
ucebnic jsem se rozhodla ke vSem uloham uvadét i postup feseni. Z viastni
zkusenosti totiz mohu fici, Ze pfi feSeni uloh se student nejednou dostane
do situace, kdy mu vysledek jeho feSeni nesouhlasi s vysledkem uvedenym
v ucebnici, a on neni schopen zjistit, kde udélal chybu. V jinych pfipadech
dokonce nemusi vibec védeét, jak ulohu zadit fesit. Z tohoto divodu povazuiji

uvedeni postupl feSeni Uloh za dllezité, ne-li nezbytné.
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Vysledky dloh jsem se snazila oznaCovat tuénym pismem, aby byly v textu
lépe viditelné. VyreSi-li totiz zak ulohu, prvni, co ho zajima, je spravny
vysledek. Az teprve pokud se jeho vysledek neshoduje s vysledkem uvedenym
v ucebnici, zacne prochazet postup feseni. Proto je dllezité, aby vysledky byly
od ostatniho textu odliSené. Bohuzel, malou komplikaci bylo nutné zadavani
nékterych typl vysledku v jinych aplikacich, které grafické zvyraziovani textu
neumoznovaly. Tak se mohlo stat, Ze nékteré vysledky bohuzel zvyraznény

nejsou.

Jednotlivé kapitoly uebniho textu jsou od sebe oddéleny velkymi barevnymi
obrazky, tzv. optickymi oddélovaci. Pokud Clovék listuje ucebnici, snadno tak
pozna, kde jednotlivé kapitoly zacinaji. Tyto oddélovace slouzi také k jakémusi
odlehéeni situace, k odreagovani se od ,vazného" ucebniho textu. Pro svij
ucebni text jsem jako téma téchto obrazkl zvolila optické klamy, nebot’ souvisi
se stereometrii a prostorovou predstavivosti. NejdulezitéjSi ovSem je, Ze jsou

obecné zajimavé.

Samotny ucebni text je doprovazen velkym mnozstvim konstrukci
v programu Cabri 3D v2, které se snaZi o zvySeni nazornosti popisované
geometrické situace. U jednotlivych obrazkid, stejné jako ve vysledcich uloh,
jsou zobrazeny odkazy na jednotlivé konstrukce v programu Cabri 3D v2, které

je mozné na pocitacové verzi ucCebnice prohlizet. Misto ,obyéejnych”
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hypertextovych odkazl je pouzit symbol Cabri 3D v2, ktery evokuje samotny

program spiSe nez prosty text.

Soucasti ucebnice je samozfejmé predmluva a struény navod, jak s ucebnici
pracovat. Nechybi ani strukturovany obsah. Obgas se vtextu objevuji
dopliujici informace k danému tématu ¢i odkazy na jiné zdroje informaci, které

jsou studentlim doporuc¢eny k prostudovani.
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VIl. Zavér

Prace na této diplomové praci byla opravdu zajimava. Vzhledem k tomu, ze
jsem se rozhodla ke kazdé uloze poskytnout konstrukci v Cabri 3D v2 i postup
jejiho feSeni, musela jsem vSechny pouzité Ulohy v programu zkonstruovat a
poté vyresit. K samotnému feSeni Uloh se program Cabri 3D v2 opravdu
osvéddil a tim mé presvédcil o své uzite€nosti. Doufam, ze vytvorena uéebnice

bude prospésna i ostatnim.
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VIIl. Prilohy
Priloha ¢.1

Hodnoceni pfinosu modelovani stereometrickych tloh v Cabri 3D v2 studenty

uCitelstvi matematiky v 1. ro€niku Bc. programu na PedF UK

1. Zeny
Dotazovano: 17
Pozitivni hodnoceni: 16
SpiSe negativni hodnoceni: 1

Studentkami uvadéna pozitiva/prinos:

- ziskani vhledu (prehledu): 1
- Clovék vidi situaci nazorné: 2
- lépe si pfedstavim objekt/situaci: 5
- kontrola vysledku: 1
- pomucka pri feseni: 1
- hodnoceni znamkou 1 (bez komentare): 6

- teorie bez modelu je naroéna na pochopeni — ulehdi
pochopeni: 2
Spise negativni hodnoceni:
- zdrzovani pfi konstruovani tloh na misté: 1

- ne nijak veliky pfinos: 1
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2. Muzi

Dotazovano: 9
Pozitivhi hodnoceni: 8
SpiSe negativni hodnoceni: 1

Studenty uvadéna pozitiva/pfinos:

- feSeni ulohy je z obrazku zfejmé: 1
- napovéda/pomucka k reseni: 1
- vyhoda pfi urovani mimobézek: 1
- okamzity pohled na situaci: 1

- lze ménit parametry (pohybovat objekty):

- lepSi predstaveni si situace v prostoru:

- kontrola prace (spravnosti postupu):

- skvéla moznost otaceni: 1

- nazornost: 1

- hodnoceni znamkou 1 (bez komentare):
Spise negativni hodnoceni:

- student se na obrazky viibec nedival: 1

Pfiloha ¢.2

U&ebni materialy k vyuce stereometrie za pouziti programu Cabri 3D v2

Pfiloha ¢.3

Elektronicka verze uéebnice stereometrie
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