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KPacové slova

Vyuzitie programu CABRI vo vyucovani geometrie. Metodicky postup pre ucitela pri
tematickych celkoch —zhodné zobrazenia, rovnolahlost’, stereometria (uhol priamky a roviny,
uhol rovin, priesecnica rovin, rez telesa rovinou).

Anotacia

Program CABRI maju Skoly k dispozicii v ramci projektu Infovek. Verziu 3D je mozné
zakupit’ v primeranych cenovych relaciach. V tejto praci su uvedené ukdzky pouzitia tohto
programu pri vyucovani geometrie s cielom zefektivnit' proces osvojovania si vedomosti
s cielom predovsetkym ziskat’ priestorovu predstavivost. Verzia 3D pontka vel'mi kvalitné
hotové konstrukcie, ktoré je mozné pouzit’ aj pri vyucovani deskriptivnej geometrie. Plne
nahradzaju zastaralé priestorové modely.
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UvVOD

Cielom tejto prace je prezentovat dolezitost dynamickych geometrickych systémov v
modernom vyucovani geometrie a vytvorit’ priestor pre experimentovanie s dynamickymi
konStrukciami.

Na rieSenie geometrickych uloh sme pouzili program Cabri geometria Il a Cabri geometria 1l
plus /d’alej len Cabri/. Je to program, ktory umoznuje menit’ vstupné udaje, premiestiiovat
dané utvary, zanechavat’ stopu pri premiestiiovani. A to su postupy, ktoré umoziuji vnasat’ do
konstrukcie geometrickej tlohy dynamické prvky. Program sa da stiahnut’ aj z internetu,
praca s programom je jednoduché a zakladné konStrukcie sa daji zvladnut' v priebehu jedne;
az dvoch vyucovacich hodin. Vyznamnym zdrojom informacii o praci s tymto programom je
stranka www.pf.jcu.cz.

Konstrukéné ulohy v geometrii maju Standardné casti rieSenia: nacrt, rozbor, postup,
konstrukcia, diskusia. Tieto Casti rieSenia sa obvykle zaznamendvaju pisomne a konStrukcia
sa realizuje pomocou rysovacich pomdcok. Pri vyu€ovani matematiky v triede, kde je 30
ziakov a viac, je tento postup viac menej nevyhnutny. Zabezpecit, aby aj menej zdatni
Studenti prenikli do teoretickej casti problematiky a aby si spravili zdznam svojho
myslienkového postupu aspoii na priemernej urovni pri takomto pocte ziakov je dost’ naro¢né.
V takomto pripade hotové dynamické konstrukcie sme pouzili ako kratke ukazky premietnuté
cez projektor. Rysovanie pomocou grafického programu a zaznam rieSenia tlohy pomocou
pocitaca si vyZzaduje mensi pocet ziakov v skupine alebo iné technické vybavenie pocitacove;j
ucebne. Mensi pocet ziakov sme mali na cviceni z matematiky v 3.ro¢niku, kde sme preberali
zhodné a podobné zobrazenia. Po kratkom oboznameni sa s programom Cabri Ziaci na
pocitacoch riesili ulohy, ktoré predtym zvladli pomocou rysovacich pomdcok. Mali moznost’
porovnat’ obidva postupy, vidiet’ vyhody pocitatovych konstrukcii. Vzhl'adom na prenikanie
vypoctove] techniky do vSetkych oblasti nasSho zivota je nevyhnutné sa touto problematikou
zaoberat’ aj pri vyuCovani matematiky, lebo prinos je evidentny: mdZeme menit' vstupné
udaje, experimentovat’, premiestiiovat’ Utvary, vytvarat’ precizne estetické obrazky.






1 O DYNAMICKEJ GEOMETRII

Dynamickeé rieSenie geometrickych uloh je rieSenie v interaktivnom a dynamickom prostredi,
v ktorom sa zmeny uskuto¢ituju na zaklade vonkajsich podnetov.

,V prostredi IKT si pojmy interaktivita a dynamika kI'aCovymi. Napriek tomu, Ze sa Casto
vyskytuju v neoddelitel'nej dvojici, treba rozliSovat’ ich podstatu. Pod pojmom interaktivita
rozumieme moznost’ okamzitej reakcie. Vo vyucovani matematiky interaktivitu zabezpecuje
napr. interaktivna tabul’a.

Pojem dynamika reprezentuje pohyb alebo vyvoj nejakého javu. Dynamické prvky sa mézu
vyskytovat’ samostatne, ale ¢asto su viazané na podnety uzivatel’a, teda interaktivne vstupy.
Preto motno konStatovat’, ze interaktivita vnasa do vzdeldvacieho procesu prvky dynamiky.
Meni staticky pristup na moznosti dynamickych zmien v zdvislosti od vstupnych podnetov.
Tym sa otvarajii nové moznosti v technologickych vzdeldvacich pristupoch. VAcsi priestor
ziskavaju experimentalne postupy. Interaktivny pocitacovy model moéze byt virtudlnym
laboratériom, v ktorom mozno bez obav a strachu manipulovat’ s jeho prvkami, skumat’ a
spoznéavat’ zakonitosti reality.“ (1. LUKAC, S. 2010, 5.76)

A dalej:

,Dynamické geometrick¢ systémy umoznuji jednoduchym spdsobom  zostrojovat
geometrické utvary a zmenou ich atribitov objavovat a zovSeobectiovat’ vztahy medzi
objektmi. Dovol'uju kombinovat’ algebricky zadané miery spolu s animéciami, o predstavuje
silny néstroj pre experimentdlne vySetrovanie geometrickych modelov redlnych situdcii a
rieSenie optimalizaénych uloh®. (1. LUKAC, S. 2010, 5.79)

Ukéazkové dynamické konstrukcie vytvorené pomocou dynamického geometrického systému
Cabri z réznych oblasti matematiky ale aj z redlneho Zivota sa nachadzaji v 2. Napriklad
konstrukcia siete kocky. Podl'a obrazku siet’ kocky pohybom bodu Poh sa vytvara siet’ kocky

/
/

el ~

Poh

Obrazok 1 Siet’ kocky
Pramen: 2.



Prehiad programov dvnamickej geometrie

Franctizky program Cabri_ vytvara prostredie pre rychle a presné rysovanie, podporuje
a trénuje geometrické uvazovanie. Zmenou parametrou sa skonStruovany obrazok meni pred
oc¢ami a umoziuje rozoznat’ podstatné vlastnosti objektu. Cabri mé bohaté nastroje pohybu. Je
to velmi dobra pomocka pre vyuku matematiky. Ponika moznost vytvorit zaznam
konstrukcie a na jeho zdklade celi konstrukciu zopakovat' (aj s inymi parametrami). Pomocou
aplikacie CabriWeb a niekolkych kniznic napisanych v jazyku Java (tzv. Cabri Java)
moézeme subor - konstrukciu vytvorenti v Cabri geometrii umiestnit’ na www stranku ako
applet. CabriJava a CabriWeb spolu s niekol’kymi ukazkami Cabri Java projektov su
vol'ne dostupné na adrese http://www.cabri.net/cabrijava/index-f.html.

Nemecky program Cinderella je prostredie pre dynamicku kon$trukénu geometriu zalozené
na Jave. Svojimi moznostami a ponikanymi nastrojmi sa vyrovna prostrediu Cabri. Vyhodou
Cinderelly oproti Cabri geometrii je vstavana schopnost’ vytvarat www stranky obsahujuce
konstrukcie a animacie. To znamend, Ze nepotrebujeme ziadne d’alSie kniznice a d’alSiu
aplikaciu ako v pripade Cabri, stranku s appletom moézeme vytvorit priamo v prostredi
Cinderella. Dalsou zaujimavostou je moznost vytvarat interaktivne applety - cvienia,
sticast’'ou ktorych je nielen konstrukcia ¢i animacia, ale aj podmnozina nastrojov Cinderelly a
samostatné interaktivne textové okno (jeho obsah sa meni v zdvislosti od definovanych
udalosti). Mozeme napriklad vytvorit' cvienie obsahujuce zadanie ulohy - "Zostroj
rovnobeznik so zdkladinou AB", vstupni konstrukciu - useCku AB (vstupna konstrukcia nie je
nutnd, moéze to byt len prazdny priestor na konStruovanie) a ndstroje na kreslenie
rovnobeziek, bodu ako priese¢nika priamok a dalSich. Mnozstvo appletov na
experimentovanie v roznych oblastiach geometrie vytvorenych v tomto prostredi sa nachddza
na adrese http://www.mathsnet.net/dynamic/cindy/index.html.

Euklides je mad’arsky program na dynamickia geometriu. Jeho kon$trukéné moznosti st
takmer rovnaké ako moznosti predchadzajucich dvoch uvedenych prostredi. Zaujimava je
moznost’ nechat’ si zobrazit' rodiCov, priamych ¢i nepriamych potomkov daného objektu.
Nevyhodou prostredia je, ze nema vystup vo forme appletov na www strankach.

Dr Geo je interaktivny geometricky program umoziujuci konstrukciu dynamickych
geometrickych utvarov. Mé len néstroje na kreslenie zakladnych rovinnych ttvarov, na pracu
so stradnicami, na tvorbu makier. Chybajl ndstroje na zobrazenia, konsStrukciu kuzel'oseciek,
nedaji sa tu tvorit animacie. Existujii rézne jazykové verzie tohto programu a velmi
jednoducho si mo6Zeme vytvorit’ vlastnu jazykovl verziu.

The Geometer\'s _Sketchpad poskytuje vSetky bezné nastroje dynamickej geometrie.
Zvlastnost'ou je moznost' pridavat’ do konStrukcie tlacidla spustajlice isté akcie, napriklad
spustenie animacie ¢i zobrazenie textu. Podobne ako Cabri nemé priamo v sebe zabudovanu
tvorbu www stranok s appletmi. Vystup na Internet zabezpecuje JavaSketchpad - softvér,
ktory umoziiuje publikovanie a interaktivne pouZzivanie konStrukcii vytvorenych v prostredi
The Geometer\'s Sketchpad na Internete. Mnozstvo matematickych appletov vytvorenych v
tomto prostredi najdeme na http://www.keypress.com/sketchpad/java_gsp/index.htmla
http://www.mathsnet.net/dynamic/javasketchpad.html.

C.a.R. znamena’ Compass and Ruler (Kruzidlo a pravi'tko). Je to pocitacovy systém
dynamickej geometrie, na ktorom mozno vytvarat’euklidovske” konstrukcie v rovine, pricom
sa simuluje klasicka” poziadavka na takéto konsStrukcie: smie sa pouzit’len kruzidlo a
pravitko.Vytvorene” konsStrukcie st naviac dynamické, ¢ize mozno menit’ vstupne” prvky a


http://www.cabri.net/cabrijava/index-f.html
http://www.mathsnet.net/dynamic/cindy/index.html
http://www.keypress.com/sketchpad/java_gsp/index.html
http://www.mathsnet.net/dynamic/javasketchpad.html

sledovat’ako sa meni vysledok. Program pozna aj makra, ¢ize je mozne” naucit’ ho zlozitejSie
konstrukcie, ktore” potom mozno vyvolat’jednym kliknutim.

GeoGebra je dynamicky matematicky softvér spajajici geometriu, algebru a matematicka
analyzu. Bol vyvinuty pre ucely vyucovania a wucenia sa matematiky Markusom
Hohenwarterom na Univerzite Florida Atlantic. Z jedného hladiska GeoGebra je interaktivny
geometricky systém, je mozné s fiou zostrojit: body, priamky, Gsecky, vektory, kruznice,
kuzelosecky ako aj funkcie a potom ich interaktivne zmenit.Z druhého hladiska vSak
mozeme priamo zadavat rovnice a suradnice. Takto GeoGebra je schopna pracovat’ ¢iselnymi
hodnotami, vektormi a bodmi ako premennymi, najst’ derivaciu a integral funkcii, umoznuje
pouzitie prikazov ako si odmocnina alebo extrém.Tieto pohlady su charakteristické na
program GeoGebra a ku kazdému vyjadreniu v algebraickom okne je jednoznacne priradeny
jeden objekt v geometrickom okne a opacne.
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2 O PROGRAME CABRI
2.1 Historia

Vroku 1980 vznikol prvy graficky pocitac umoziujuci dynamicky znazoriiovat
a manipulovat’ s geometrickymi utvarmi. Jean-Marie Laborde, programator, matematik a
vyskumnik v oblasti diskrétnej matematiky sa rozhodol, Ze je potrebné vytvorit’ akusi knihu
geometrie ,,Cabri-géolmétre“, kde slovo CABRI vychadza z prvych pismen slov "CAhier de

BRouillon Interactif" , ktora umozni uzivatel'ovi skiimat’ vlastnosti geometrickych objektov a
ich vztahov. Spolu s Jean-Marie Laborde-om sa na priprave softvéru podiel’ali aj Philippe
Cayet, Yves Baulac, Franck Bellemain a ich Studenti. Cabri Geometria bola spolo¢nost’ou
Apple ocenena ako najlepsi vyucbovy softvér. Na ¢o vlastne Cabri sluzi:

* na rychle a presné rysovanie geometrickych konstrukeii,

* obsahuje néstroje pohybu, umozitujuce manipulaciu s hotovou konstrukciou,

* dokdze merat’ vzdialenosti a ¢isla opat’ v konstrukciach pouzivat’,

* obsahuje néstroje pre analytickil geometriu,

* obsahuje nastroj na experimentovanie a overovanie hypotéz.
V devitdesiatych rokoch prichddza novéa generdcia Cabri II, ktord sa neskér vyvinula do
Cabri II Plus. Tato verzia bola o nieo zlozitejSia a mala vyrazne viac nastrojov a moznosti
upravovania jednotlivych ttvarov. V tom istom roku bol vyvinuty aj softvér Cabri Junior,
vytvoreny pre grafické kalkulatory. V roku 2004 vznikla Gplne nova cesta Cabri a to Cabri
3D. Toto grafické prostredie je vytvorené na rieSenie stereometrickych uloh, zatial’ ¢o doteraz
Cabri riesilo prevazne planimetrické tlohy.
Strué¢ny prehPad historie
1980- Prvy Apple “Macintosh” graficky pocita¢ umoznujici uzivatel'ovi dynamicky znazorfiovat’
a manipulovat’ s geometrickymi utvarmi.
1985 -Vznika Cabri geometria.
1988- Apple ocenil Cabri Geometri ako “Najlepsi vyucbovy softvér”
1989 -Cabri geometria je dostupna na franciizskom trhu s podporou francuzskeho ministerstva
vzdelavania a d’alej v mnohych krajinach verzie pre MacOS alebo DOS.
1990-1996 -Vznika nova generacia Cabri geometrie Cabri 11.
2000 —Je zalozena spolo¢nost’ Cabrilog Jean-Marie Laborde-om, vyskumnikom a riaditelom
narodného centra pre vedecky vyskum a univerzitou Josepha Fourier-a v Grendbli vo Francuzsku
spolu s Maxom Marcadet-om, ktory ma 33 ro¢né sktisenosti s pracou v IBM a je vedticim Malého
a stredného podnikania a priemyslu.
2003- Na zaciatku roka je dostupna nova verzia Cabri geometrie: Cabri Geometry Il Plus, ktora
nasleduje novy geometricky softvér: Cabri Junior pre grafické kalkulatory TI83 and TI84.
2004-V septembri na konferencii Cabriworld v Rime Jean-Marie Laborde prezentuje Cabri
Geometry II plus pre systém MacOS X a v tom istom ¢ase Gplne novy produkt Cabri 3D.

2.2 Prostredie Cabri

Zéakladom celého programu je jedna pracovna plocha, kde sa pracuje so vSetkymi objektmi.
V hornej Casti programu je prehl'adné menu, v ktorom sa nachédzaji zékladné ponuky na
spravu suborov, tlaCovy vystup, edita¢né vlastnosti, nastavenia, sprava okien a samozrejme aj
pomocnik. Pod menu st rychle tlacidla na pracu so samotnymi objektmi, ich opis je
nasledovny:

Typy kurzorov

Ukazovatel’ sluzi na vSeobecné oznaCovanie a posuivanie objektov. Otacanie umoznuje otacat
objekty, natahovanie zase zvacSovanie a zmenSovanie useciek, trojuholnikov, atd’.
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Typy bodov
Nachadzaju sa tu funkcie na zostrojenie bodu, zostrojenie bodu presne na nejakom utvare

a funkcia oznacenia priesecnika dvoch pretinajtcich sa objektov.

Typy Ciar

Zakladna funkcia na vytvaranie Ciar v programe a pomocou nej sa daju v programe vytvarat
priamky, Usecky, polpriamky, vektory, trojuholniky a n-uholniky.

Typy Kriviek

Funkcia na pracu s kruznicami, oblukmi a kuzel'oseckami.

Zakladné typy konStrukcii

Toto tlacidlo obsahuje funkcie na vytvaranie kolmic, rovnobeziek, stredov, osi uhlov, kruznic
s polomerom a bodov vo vzdialenosti.

Moznosti prace s objektmi

Nachédzaju sa tu funkcie na vytvaranie osovej sumernosti, stredovej simernosti, posunutia,
otoCenia, rovnol'ahlosti a inverzie.

Zistenie vlastnosti objektu

Funkcie na zistenie, ¢i su body kolinearne, ¢i su objekty rovnobezné alebo kolmé. Moznost’
zistit’ €1 su objekty rovnako vzdialené, pripadne ¢i nejaky objekt lezi na utvare.

Zistenie prisluSnej hodnoty objektu

Funkcie pod tymto tladidlom sluZia na zistenie dizky objektu ako napriklad use¢ka, plochy
objektu, smernice, siradnice bodu na osi a vel'kosti uhla objektu.

Pridanie textov na plochu

Nachéadzaju sa tu funkcie na textové oznaCenie objektov, ktoré st vytvorené na ploche
programu. Napriklad sa daji pomenovat’ body, oznacovat’ uhly, zadavat’ komentére a ¢iselné
hodnoty.

MozZnosti zobrazenia

Posledné tlacidlo s funkciami, ktoré umoznuju skryt pomocné objekty, nastavovat farbu kvoli
prehl'adnosti, nastavovat’ vyplil farbou, hrubku, bodkovanie a stiradnice.

2.3 Porovnanie Cabri Il a Cabri Il Plus

Vykresy, ukladané ako obrazky s priponou FIG vytvorené v Cabri II je mozné v Cabri I Plus
otvorit’ a d’alej s nimi pracovat. Opacény proces nie je mozny, vzhladom na niektoré nové
nastroje, ktoré sa v novej verzii nachadzaji. Zmenil sa aj ndzov nastroja na zapis postupu
konstrukcie, zatial’ ¢o v Cabri II sa tento nastroj nazyva Historia vo verzii Cabri Il Plus sa
nastroj nazyva Prehrat konStrukciu. Okrem zmeny nazvu pribudla nova moznost’ krokovania
postupu, ktorou je mozné vypnut’ a zapnut’ detailné¢ krokovanie makra. V starSej verzii tato
moznost’ nebola. V Cabri II bolo detailné krokovanie makier automatické, ¢o malo za
nasledok, ze konStrukcie s vyuzitim makier sa zobrazovali prili§ detailne a postup konstrukcie
sa staval neprehladny. V Cabri II nie je mnozina bodov danej vlastnosti rovnocennym
objektom so Standardnymi objektmi a preto ju niektoré nastroje nepovoluju ako parameter.
Toto sa v Cabri II Plus zmenilo a je mozné mimo iného vytvorit' napriklad priese¢nik
mnoziny bodov danej vlastnosti s inym objektom. Podobné je to pri pouzivani nastroja
Suradnice a rovnice. Ked mame zobrazenu suradnicovu sustavu, v Cabri II nebolo mozné
zistit’ rovnice vzniknutého objektu, aj ked’ tento mohol byt’ priamka, ¢i kruZnica. V Cabri 11
Plus je tento problém vyrieSeny a rovnice vzniknutej mnoziny sa daju jednoducho zobrazit'.
Tento nastroj je novy v Cabri II Plus. Vyraz vkladdme na plochu pomocou klavesnice a
nastroja Vyraz. Tento sa sklada z ciselnych konStant, jednopismennych premennych a
operaénych znamienok, podl'a beznych pravidiel zapisovania. Dalej mame dve moznosti ako s
vyrazom pracovat. Pouzijeme nastroj Pouzi vyraz a mézeme vyc¢islit hodnotu vyrazu, ked’ za
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jednotlivé premenné zvolime &isla zadané nastrojom Ciselnd hodnota. Vysledok mozeme
umiestnit’ na plochu a pri zmene hodnot dosadenych za premenné, ako aj pri editacii vyrazu
sa jeho vysledna hodnota automaticky prepocitava alebo pokial’ pracujeme len s jednou
premennou x je mozné vykreslit’ graf a to kliknutim na vyraz a nasledne na suradnicovu os x.
V Cabri II Plus je moznost’ vyuzit' 41 farieb z palety. Vyznamnym rozsSirenim mnozstva
farieb je moznost’ volit’ ich zloZenie numericky pomocou troch ¢isel, kde tieto st postupne
gervena, zelena a modra zlozka. Cisla, ktoré v tomto pripade dosadzujeme za jednotlivé
zlozky berieme z plochy. Toto ddva moznost s farbami experimentovat. Déolezitou
vlastnostou je aj moznost’ zvolit' si prichladnost’ ¢i nepriehl'adnost’” vyplne objektov. A
nasledne urcit’, ktory utvar bude navrchu. V Cabri II Plus existuje okrem bezného nastroja
Skry/Ukaz moznost’ zobrazit’ len ti Cast’ priamky, ktoré je pouzita v konstrukcii a ,,koncové*
polpriamky skryt. Editor textu je tiez zmeneny. Mdme moZznost v textovom okienku
kombinovat’ rézne typy pisma ako aj jeho farbu velkost’ a ostatné vlastnosti. VV Cabri Il Plus
je mozn¢ pomenovat’ vSetky objekty a mézeme pri popisoch pouzivat’ aj horny a dolny index,
¢o je v geometrii vel'mi vyhodné.

2.4 Cabri 3D

Cabri 3D je program, ktery umoziuje Vvytvarat geometrické objekty v trojrozmernom
priestore, robit’ Stereometrické konstrukcie, merat® geometrické veli¢iny a zobrazovat’
stereometrické situacie v niekolkych typoch premietania. Program ma interaktivne a
dynamické vlastnosti podobné ako jeho planimetricky predchodca Cabri II. Vyuzitie najde
ako podpora vyuky stereometrie a deskriptivnej geometrie na strednych a vysokych skolach.
Program sa da zdarma stiahnut' z webovej stranky www.cabri.com. Program zo zaliatku
funguje v plnom rozsahu a po 30 dnoch prejde do demonstraéného rezimu. Licenciu
k neobmedzenému pouzivaniu je mozné kupit' na www.akermann.cz, predava se aj krabicova
CD verzia.

2.5 Prostredie Cabri 3D

Cabri 3D je orientovand na konStrukéni geometriu v priestore, ¢o dokumentuji tieto
charakteristické prvky podl'a 7. Vanicek, J.2005.Cabri 3D-cesta do dalsi dimenze? :

e priestorovost’ nakresne /vSetky body sa vytvaraju v priestore, pokial’ nie si vytvarané
ako body leZiace na niektorom z uz existujucich objektov/

e priestorové konstrukéné prvky /kolmica ako priamka i rovina, kolmica v rovine,
stredova sumernost’, 0sovd, rovinova sumernost, mnohosteny/

e rOzne typy zobrazeni /stredové premietanie, rovnobezné premietanie, rdzne
axonometrie/

e interaktivne plynulé nastavenie smeru pozorovania /moznost’ plynulého otacania
konstrukcie a pozorovanie z 'ubovol'ného smeru pomocou pravého tlacitka z mysi/

Cabri 3D ma moznosti publikovat’ vytvorent pracu. Priamo z aplikécie je mozné exportovat’
www stranku s vloZzenym apletom.V porovnani s Cabri II uzivatel'a zaskoci, Ze nie je mozné v
Cabri 3D animovat’ pohyb bodu po objekte, vytvorit' stopu ani mnozinu objektov danej
vlastnosti. Len moZnost’ ru¢nej manipulécie vyrazne obmedzuje moznosti dynamiky. V Cabri
3D jednoznacne chyba moznost’ konStruovat’” dynamické geometrické konstrukcie. Moznost’
plynulého otacania hotovej konstrukcie nie je nastrojom dynamiky.
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Cabri 3D je

e vel'mi vhodny pre prezeranie hotovych konstrukcii

e vel'mi vhodny pre téning priestorovej predstavivosti

e menej vhodny pre vlastna pracu Studentov

e menej vhodny pre vlastna tvorbu vyukovych materidlov
,Otec Cabri, perofesor Laborde, povedal: Pohyb pridava do dynamickej geometrie d’alSiu
dimenziu. Cabri II /Cabri II plus/ priniesla tito dimenziu svojimi néstrojmi dynamiky. Cabri
3D prinaSa dal§i rozmer, treti priestorovy rozmer, pretoZze ndkresiia je priestorova
a konstruk¢né prvky tiez. Na druhej strane v Cabri 3D z pohladu predchadzajiceho citatu
ubudol jeden rozmer, rozmer pohybu. Mozno teda povedat , ze Cabri 3D neprindsa d’alSiu

dimenziu, prindsa ini dimenziu ako Cabri II. Cabri 3D je vitany nastroj pre podporu
priestorovych  konStrukcii a deskriptivnej geometrie pre vyspeleSich uzivatel'ov.
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3 POUZITIE CABRI V ROVINE

Program Cabri sme pouzili pri rieSeni tGloh ztychto tematickych celkov: konstrukcie
trojuholnikov, mnoziny bodov danej vlastnosti, grafy funkcii, kuzelose¢ky, zhodné
zobrazenia arovnolahlost. V tejto praci sa podrobnejSie venujeme tematickym celkom
zhodné zobrazenia, rovnolahlost’ a kuzelosecky. Ostatné tematické celky boli obsahom inych
prac a uvadzame z nich len ukazky tloh._Hotové ulohy zostrojené v programe cabri sme
pouzivali len na niekol’ko minttové vstupy prostrednictvom pocitaca a projektora. Tieto
vstupy slazili na urcenie diskusie rieSenia Ulohy alebo na opakovanie konstrukcie riesenia
ulohy.

3.1 Uk4zkové tlohy

Konstrukcia trojuholnika

Zostrojte trojuholnik ABC, ak st dané: strana c, vySka na stranu c, uhol y

RieSenie:

c=4.05cm

ve=4,05cm

\ T30
K2

Obrazok 2 Trojuholnik
Pramen: vlastny navrh
Poznamka: zmenou danych prvkov mdézeme detailne vykonat’ diskusiu rieSenia ulohy

Mnozina bodov danej vlastnosti

V stradnicovej sustave je dany trojuholnik ABC podla obrazka. Bod V je priese¢nik vySok.

’ £

Urcte mnozinu vSetkych bodov V, ak bod C sa pohybuje po priamke p.



Riesenie: c

Obrazok 3 Priesecnik vySok
Pramen: vlastny navrh

Poznamka: uloha je vhodnd pre zdujmové kruzky z matematiky, da sa riesit metddami
analytickej geometrie, je to nazorna a efektna ukazka vyhod grafického programu

Graf funkcie
Zostrojte graf funkcie y=asin(bx+c), kde a,b,c st realne ¢isla.

RieSenie:

a d c b

Talo priamka

raf funkcie y = a.sin[bx+c] + d
=-1.14 b=296 c=1.91 d=
.29

10.5

ns

VARVARRVA

-1

Obrazok 4 sinus
Pramen: vlastny navrh
Poznamka: ulohu je vhodné pouzit’ na kontrolu spravnosti rieSenia
3.2 Zhodné zobrazenie

Zhodné zobrazenia sme preberali so ziakmi na klasickych hodinadch matematiky Standardnym
postupom Vv 3.ro¢niku gymnazia. Ulohy sme riesili pomocou rysovacich poméocok. Hotové
ulohy zostrojené v programe cabri sme pouzivali len na niekol’ko minttové vstupy
prostrednictvom poditaca a projektora. Tieto vstupy slazili na uréenie diskusie rieSenia tlohy
alebo na opakovanie konStrukcie rieSenia ulohy.

Boli pouzité tieto ulohy:
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Uloha 1.

Dané su kruznice k,I a priamka p. Zostrojte vSetky usecky AB, pre ktoré plati: bod A je
z kruznice k, bod B je z kruznice 1, isecka AB je kolma na priamku p a stred usecky AB lezi
na p. Zvol'te postupne kruznice k, 1 a priamku p tak, aby tloha mala dve, jedno, Ziadne rieSenie,
nekonecne vela rieseni.

Riesenie:

9

7

0
o

k
s
k=l
I l

Obrazok 5 Osova sumernost’

Pramen: vlastny navrh
Uloha 2.
Dan¢ su kruznice k, 1 a bod S. Zostrojte vSetky Stvorce ABCD, pre ktor¢ plati: bod A je z kruznice
k, bod C je z kruznice 1, bod S je stred Stvorca. Zvol'te postupne kruznice k, 1 a bod S tak, aby
uloha mala dve, jedno, ziadne rieSenie, nekonecne vela rieseni.

Riesenie:
&
& ‘ B




Obrazok 6 Stredova stmernost’

Uloha 3.

Pramen: vlastny navrh

Urcte obraz priamky,tsecky, trojuholnika, kruznice v otacani.

Ao

4:; B

-
oo

Illr-
A
e sita=
F ol Tt
4 i . [
Py L i f
road [ s !
oy - ‘ oo N
i . - '\-\._|i.-"
AN\\I' i
R
_ e,
If \1
I ekl T
&
— K tlh=.
‘__ alta
4

Obrazok 7 Otacanie utvarov

Uloha 4.

Pramen: vlastny navrh

Dané su sustredné kruznice k, [ a bod A. Zostrojte vsetky rovnostranné trojuholniky ABC, pre
ktoré plati: bod B je 7 kruznice k, bod C je z kruznice I. Zvolte postupne kruznice k, | a bod
A tak, aby uloha mala Styri rieSenia, dve rieSenia, Ziadne riesenie.

Riesenie:
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Obrazok 8 Otacanie
Pramen: vlastny navrh

Uloha 5.

Dané su kruznice k,1 a useCka AB. Zostrojte vSetky useCky XY, pre ktoré plati: bod X je
Z kruznice k, bod Y je z kruznice 1, Gisecka XY je rovnobezna s AB a velkost’ tsecky XY sa
rovna vel'kosti UseCky AB. Zvol'te postupne kruznice k, 1 a usecku AB tak, aby loha mala dve,
jedno, ziadne rieSenie, nekonecne vel'a rieSeni.

RieSenie:

Obrazok 9 Postivanie
Pramen: vlastny navrh
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3.3 Rovnolahlost’

Tematicky celok rovnol'ahlost preberame na volitelnom predmete cvicenia z matematiky.
Tento voliteiny predmet navitevuje cca 10-15 Ziakov, apreto je mozné vyuovanie
V pocitacovej uCebni. Na tomto predmete ziaci mohli samostatne pracovat’ na pocitacoch.
Zvolili sme nasledovny metodicky postup:

1. Praca s programom Cabri -2 hodiny.

Ziaci sa oboznamili so zakladnymi funkciami programu Cabri 11 plus.

2. Zavedenie pojmu rovnolahlost’, konstrukcie zékladnych uloh (obraz usecky, trojuholnika,
kruznice a d’al$ich) rysovacimi pomockami, pouzitie praktickych ukdzok podla obrazku 7
Rovnol’ahlost’ -2 hodiny.

3. Obraz tsecky, trojuholnika /kruznice/ v rovnol'ahlosti pomocou Cabri II plus-1 hodina.

Obrazok 10 Rovnol'ahlost’

Prameni: internet
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Vyuzili sme dynamické vlastnosti programu Cabri II plus, zmenou koeficientu rovnol'ahlosti

sa menila vel’kost’ zobrazovaného utvaru.

Boli pouzité tieto ulohy:
Uloha 1.

Urcte obraz useCky AB v rovnolahlosti so stredom S as koeficientom h, volte rozne

koeficienty h.
Riesenie:
h=2 h= 25 At
Al
A \ A
s B B1 \B B1
h= 05
A
B1
\ .S B
Al
Obrazok 11 Rovnol'ahlost’
Pramen: vlastny navrh
Uloha 2.

Urcte obraz trojuholnika ABC v rovnol'ahlosti so stredom S a s koeficientom h, vol'te rozne
koeficienty h.
RieSenie:

C1 C1

Al A

h= 25

B1 B1
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h= 0.5
C
A
B1
BS i
A
1

Obrazok 12 Rovnolahlost’
Pramen: vlastny navrh

Uloha 3

Dané su kruznice k,l a bod S. Zostrojte vSetky Gsec¢ky XY pre ktoré plati: bod X je z kruznice
Kk, bod Y je z kruznice 1 a bod S deli tisecku XY v pomere a/1:2 b/1:3 c/1:4 d/2:3.

Riesenie:

V rovnolahlosti so stredom S a koeficientom h=-2 hl'adame obraz kruznice 1.

Obrazok 13 Rovnol’ahlost’

Pramen: vlastny navrh

Zmenou koeficientu h na hodnoty h=-3, h=-4, h=-3/2 dostavame rieSenie ulohy v pripade
b/,c/,d. Spravnost’ konstrukcie méZeme preverit pomocou tlacidla dlzka tisecky.
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3.4 DALSIE ULOHY NA ZHODNE ZOBRAZENIE A ROVNOLAHLOST

Vybrali sme ulohy z praxe, v ktorych moézeme vyuzit' vlastnosti programu cabri-moznost’
premiesiiovat’ Gtvary, menit ich velkost. Ziaci boli najskér obozniameni s textom ulohy.
Zadania boli pripravené v pocitacoch. Samostatne pracovali na zadaniach podl'a usmerneni
ucitel'a, ktory pouzival projektor a poéitad. Ziaci 3.ro¢nika gymnézia vyriesili Glohy s
minimalnou pomocou ucitel'a. RieSenia tloh boli hodnotené znamkou vyborny alebo
chvalitebny. VSetci ziaci z tejto skupiny mali zdujem o maturitni skiSku z matematiky.
Kazda skupina ziakov si vSak vyzaduje osobitny pristup, ulitel sa prisposobuje danym
podmienkam.Cas na rie$enie bol cca 2 hodiny.

Uloha 1

Vediet' najst’ na danej priamke stanoviste tak, aby stcet vzdialenosti tohto stanovista od
dvoch zvolenych pozicii bola najmensia.

Uloha 1a

Orientacny bezec ma prejst’ z miesta A do miesta B a vyhladat’ stanoviste C, ktoré ma byt
umiestnené na polnej ceste. Kde majii umiestnit’ organizatori stanoviste C, aby orientany
bezec absolvoval ¢o najmenej kilometrov?

Zadanie: )
BEE
O A ] 2] A
Obrazok 14 Zadanie
Pramen: vlastny navrh
RieSenie:

Pomocou osovej simernosti:

T Stbory Uprawy Mastaver

cesta

Obrazok 15 Riesenie
Pramen: vlastny navrh
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Pomocou kalkulacky:

Uloha 1b

& Cabri Geometry Il Plus - [cabriossum1.fig *]

Subory Upravy Nastavenia Korgtrukcia Okna| Pomocnik.
e O/ R BV L =
=
A
a=3.09cm
a+b=7.91cm
Kalkulagka X
vypni  zma3 [fa+b] [=]ferem
Li 10 i e e = 1 e s P e T = T PR = .~
Kakulaka P

Obrazok 16 RieSenie

Pramen: vlastny navrh

%% Cabri Geometry Il Plus - [cabriossum1.fig]
B siibory Upravy| Nastsveris Kenstrukeis| Okns Pomoenik

=5 [0/ ER RN LS LAl

a+b=8086cm

Kalkulacka

"Vﬂl Zma3 |[a+b] E“n.nﬁ cm

[E3

ekl

Obrazok 17 RieSenie

Pramen: vlastny navrh

N4jdite na hrane biliardového stola miesto, v ktorom gula z miesta $tartu sa dostane po odraze
od hrany stola do miesta ciel’a.

Zadanie:

€8 subory Upravy MNastavenia Oknd Pomocnik [—T=]x]

O (G A fxef =] %]

Stant Ciel

« | B

Obrazok 18 Zadanie

Pramen: vlastny navrh
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RieSenie:
Premiestiiujeme bod na hrane biliardového stola tak, aby nastala situacia na obrazku 19

81 sibory Upravy Mastavenia Okna  Pomocnil k

| AC] Mmooz

Start Cisl

Obrazok 19 RieSenie

Pramen: vlastny navrh

Miesto Startu a ciela mdézeme premiestiovat’.

Uloha 2: vpisat’ do kruhového vyseku o najviacsi hladany atvar — §tvorec, kruh.
Uloha 2a

Projektantovi predlozili na stavebnom vykrese prierez kupoly tvaru polkruhu. Za tilohu mal
do tejto kupoly zakreslit’ miestnost’ tvaru $tvorca tak, aby miestnost’ bola ¢o najvacsia. Ako by
ste riesili problém na mieste projektanta?

Zadanie:

#% Cabri Geometry I/ Plus - [kupolal. fig *]
oy Upravy Nastavenia Kondtrukcia Oknd  Pomoenik.

O] A A xe] ] o]

Ukazovatel

Obrazok 20 Zadanie

Pramen: vlastny navrh
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RieSenie:

#5 Cabri Geometry Il Plus - [kupola.fig]

T Stbory Upravy Mastavenia Konstrukda Okna  Pomocnik BEE
? e ] [ ALl
~
L
& >

Obrazok 21 RieSenie

Prameii: vlastny navrh

Uloha 2b

Z kusa dreva, ktory ma tvar kruhového vyseku, treba vyrezat’ ¢o najvacsi kruh. Zostrojte ho.

Zadanie:

88 Cabri Geometry 11 Plus - [drevo.fig 4]

= v Upravy MNastaveria Kendtrukcia Oknd Pomocnk HEE

O] A =

o A=
e A=
&
Z kusa dreva, ltory ma tvar kruhového wyselu, treba wrezat' ¢o najvacsi kruh. Zostrojte ho
=
< | 2
Ukazovatel
, .
Obrazok 22 Zadanie
~ . e 7
Pramen: vlastny navrh
o v . #6 Cabri Geometry Il Plus - [drevo.fig] FEE
Rlesenle: Sibory Upravy Nastavenia Kontrukcia Okn Pomoenik NEE
> f—
e e (O] == W LS O N EE = |
7] 1
-
=
A
-
-
- s
°
£
—]
=
[
L
g Z kusa dreva, ktory ma tvar kruhového wseku, treba wrezat ¢o najvacsi kruh, Zostrojte ho
&)
| < L]
Ukazovatel

Obrazok 23 Riesenie

Pramen :vlastny navrh

26



Zaver:

Ziaci pracovali bez vicsich problémov. Zo zadiatku rieSenia Giloh este trocha pretrvavali
problémy so zruénostou narabania v Cabri. Ziaci potrebovali uréity ¢as, aby sa v prostredi
Cabri zorientovali. Postupne sa tieto problémy vytracali. Pri rieSeni uloh ziaci velmi
pozitivne uvitali moznost dynamickych kons$trukcii v Cabri. V porovnani s klasickym
vyucovanim geometrie, Cabri ponuka ziakom $irSie moznosti, Setri ¢as, odstrafiuje technické
problémy s presnost'ou , ziaci vSak v drvivej vacSine nepovazuju estetickll stranku rieSenia za
dolezitu. V tejto praci sme vybrali ziacke rieSenia, ktoré ucitel’ eSte upravil.
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4 POUZITIE CABRIV PRIESTORE
Pri vyuCovani stereometric sa objavuju problémy s priestorovou predstavivostou. Prvé
naznaky toho, ze Zziaci budii mat’ problem, je urCovanie vzijomnej polohy priamok v
priestore, najmi v tom pripade, ked’ priamky su mimobezné a vo vol'nom rovnobeznom
premietani sa nam zdanlivo pretinaju. Napriklad takto:

Na dosiahnutie ¢o najlepsich vysledkov pri vyucovani stereometrie volime tento postup
preberania uciva podla tohto tematicko-casového planu:

Nazov tematického celku: Stereometria
Pocet hodin: 43

Obsah P. | M. Vystup/ciele/
h. | T
Rovnobezné premietanie 2 = zobrazit” jednoduché telesa vo vol'nom
Priestorova predstavivost’ 3 rovnobeznom premietani

= charakterizovat’ zakladné
mnohosteny(kocka, kvéader, hranol, ihlan,
zrezany ihlan)

Zékladné vzt'ahy medzi 1 = zhotovit siete a modely kocky, kvadra,
bodmi,priamkami a rovinami » urCovat vzajomnu polohu , zistovat’
Vzé4jomna poloha priamok 1 a odovodnovat’ rovnobeznost, kolmost’
Vzajomna poloha priamky 1 priamky na rovinu, kolmost’ priamok
aroviny » urCovat a konStruovat’ prienik priamky
Vzajomna poloha dvoch 2 a roviny, priese¢nicu dvoch rovin

rovin, priesecnica

Vzijomna poloha troch rovin | 1 " .

Rezy telies 5 . zobraz‘l't’ rez telves? rox:mouv

Uhol priamok 3 . zostrOJ}t skptqcnu yel kost™ rezu

Uhol priamky a roviny 3 . zolgfazn’ prl‘emk prlflmky a telesa
priesecnik priamky s r(;Vinou . p001te'1t’ vzdialenost” dvoch ‘bodov
Priamka kolm4 na rovinu 3 a \i;dlalenqst’ bodu od roviny

Uhol rovin 3 = urcit’ .odchylkru dV,OCh prlampk, priamky
Kolmost rovin 3 a roviny, rovin, vypoctom aj .k0n§truvk'én'c3
Vadialenost bodu od 5 . p0c1t,at’ Ob:] emy a povrchy telies, ,ZIOZI'[Q] Sie
priamky a roviny telesa vediet’ vhodne rezat’, doplnat’
Vzdialenost rovin a priamok | 2

Objemy a povrchy 5

hranatych, oblych telies

Opakovanie 3
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Pri preberani stereometrie pouzivame v dost velkej miere Standardné modely telies, ale
vyraznou pomdckou najma pre zdokonalovanie sa v priestorovej predstavivosti su hotové
konstrukcie v Cabri , ktoré pouzivame na kratke vstupy pocas vyucovania. Zdznamy rieSeni
vSetkych prikladov robime Standardnym postupom-rysujeme pomocou rysovacich pomdcok a
rieSenia prehl'adne zaznamendvame do zoSitov.

V nasledujicom texte sa budeme venovat’ len niektorym témam . V kazdej téme st priklady
zoradené v takej postupnosti, ako ich preberame, najskor jednoduchsie, potom naroc¢nejsie.
Priestorové obrazky zostrojené v Cabri v pripade zdujmu mdézeme poskytnit’ na adrese
h.repkova@gmail.com.

Na ucivo stereometrie bezprostredne nadvézuje predmet deskriptivna geometria ako volitelny
predmet. Tento predmet sa na naSej Skole vyucuje niekol'ko rokov a pravidelne ziaci z tohto
predmetu aj maturuju.

V SOC 7ziaci 3.roénika vypracovavaju prace zo stereometrie so striedavymi uspechmi. V
Skolskom roku 2003/2004 vsal skoncili na 2.mieste v celoslovenskom kole.

4.1 Priesecnica rovin

Pri preberani tejto témy volime nasledovni postupnost’ prikladov. VSetky priklady sme riesili
Standardnym postupom-rysovanim. Priestorové konstrukcie sme pouzili na kratky vyklad pred
rysovanim alebo kontrolu vlastnych postupov rieSenia.

Uloha 1

Zostrojte priesec¢nicu uhloprie¢nych rovin v kocke.

Pomdcka:priestorova konstrukcia zostrojena v Cabri 3D. Na danych obrazkoch (aj v d’alSom)
su zndzornené dve pozicie priestorovej konstrukcie.

T

Obrazok 24 Priesecnica rovin
Pramen: vlastny navrh

Uloha 2
Zostrojte priesecnicu roviny APV s rovinou BQV v §tvorstene ABCV/ P je stred BC, Q je
stred AC/.

Pomocka:priestorova konstrukcia
A\

Obrazok 25 Priese¢nica rovin

Pramen: vlastny navrh
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Uloha 3
Zostrojte prieseCnicu roviny KLM s rovinou podstavy v kocke.
Pomadcka:priestorova konstrukcia zostrojena v Cabri 3D.

x|
-\
“‘\‘S\?\‘\\\\}\\..

Obrazok 26 Priese¢nica rovin

Pramen: vlastny navrh

Uloha 4

Zostrojte priese¢nicu roviny ABC s rovinou EFG v §tvorstene ABCV /E,F,G st vnutorné
body hran AV,BV,CV/.

Pomadcka:priestorova konstrukcia

v

Obrazok 27 Priesecnica rovin

Pramen: vlastny navrh

Uloha 5
Zostrojte priesec¢nicu rovinyABV s rovinou DEV v pravidelnom Sestbokom ihlane
ABCDEFV.

Pomocka: priestorova konstrukcia

Obrazok 28 Priese¢nica rovin

Pramen: vlastny navrh
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4.2 Rezy telies

Zostrojit rez telesa rovinou znamena zostrojit’ priesecnicu roviny s kazdou stenou telesa.
Jednoducho je mozné konstrukciu rezu telesa rovinou znazornit’ pomocou hotovych 3D
konstrukcii, ktoré su dostupné na 2. Nasledujuce obrazky v motiva¢nych ulohéch 1 a 2
znéazornuju 4 pozicie rezovej roviny.

Motivac¢na uloha 1

Tabulka 1: Rez telesa

Pramen: 2.
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Motivacéna dloha 2

Tabulka 2 : Rez telesa

Pramen:2.
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Pri preberani tejto témy volime nasledujicu postupnost’ prikladov. RieSenia uloh v tabul’kach
moézeme pouzit ako vzorové rieSenia, rieSenia v cabri na precviovanie priestorovej
predstavivosti, konstrukciu je mozné prehrat’, polohu kocky mézeme menit. Pri premietani
cez projektor na plastovi tabul'u je mozné do obrazkov dopliiat’ udaje podl'a potreby fixkou.
Ugitel’ moze dopiiat’ do daného stiboru tloh d’alsie ulohy podl'a toho, ako st schopni Ziaci
dant problematiku si osvojit’.

Uloha 1
Zostrojte rez kocky ABCDEFGH | 1.Bodom Y  zostrojime  priamku
rovinou XYZ. rovnobeznt s XH.
H=Z H=2 6=0
G I 3
ﬁ \ P I
; Y A A
\ F
E - - F E f \
; * ; \
; _\ ; \
7 i )
k ! X 5 Y
X Y c
D C
A B
A B

2. Rezom je Stvoruholnik XYQZ.

H=Z2 G=0

| AW A A A A
AN S
SV I £
A

/
#)’
£

E SN P NS
A TR
P AN
VAN I AV A AN

NI NERE

]
[S7- SR DApENER
-
-~
-
-

RieSenie v Cabri: -
1G] 22 alz]

pohFadu

| A .'4 B -
N |
Obrazok 29 Riesenie v Cabri

Pramen: vlastny navrh
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Uloha 2
Zostrojte rez kocky rovinou XYZ.

Uloha 3 e
Zostrojte rez kocky ABCDEFGH 1.Bodom Z zostrojime priamku
rovinou XYZ. rovnobeznu s XY a najdeme jej priesecnik
s HG, bod R.
H G H R G
z : 2 !
LR | i !
E 5 :\ F E N F
LI N (LN
[ (LY
o ~ i1 ~
[ N v 1 ~
vab o 1o ___ldc 1D ho___Jc
- )\F . /)Il’- ~
7 \,/”IG” v VAT 74 i
A ® B A . B

2.Zostrojime  prieseénik  priamky XY
s priamkou DC, bod Q.

H

3.Zostrojime priese¢nik RQ a CG, bod L.
Bod L spoiime s bodom Y.

G H R G
z 1 4 .
(IR : [
F L
E \1 :\\ E N F L
A B (LI
Pt . l" : \\
‘\ : D A c v ! N
i ~ Q 1 10 c
PR ~ A AN Q
, ’ | . P N
1/ P 11
A B
/ / B
4. Bodom X zostrojime rovnobezku s RL. 5.Rezom je utvar XYLRZM.
Jej prieseénik s AE je bod M. Bod M .y o
spojime s bodom Z. 6
z
1
(IR :
H R G E \ :\ F -
z ! '|lI . \\
AN v ! ~
F L 1
(7 MAN  YaD O c
! HE . /.ll’_ s R Q
M "\ : D N C s 1
P < Q s !
\ .
L7 1 B
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Riesenie v Cabri:

@& Stbory Upravy Nastavenia Okna Pomocnik

[[=]x

D S M| ] Az

Obrazok 30 Riesenie v Cabri

Prameii: vlastny navrh

Uloha 4
Zostrojte rezy kocky rovinou XYZ
H H G H z G
z -~ Y "l ' I
! S — o
E . = F El 7 F_F E T K
P ! ! = T \
1 S ; [ f / |
1 N i A . |
1 = ;e ! Py i
DAaaa-d - w7 DAaaaad ---=Jc 139NV PR W A
” N - o v
” . , ” s A
s ‘ x -~ ” ’ ST
A B A B A VR B
Obrazok 31 Zadanie

Prameii: vlastny navrh

Pomécka: priestorova konstrukcia zo zadania podl'a obrazku 29. Priestorova konstrukcia je
znazornena v dvoch poziciach a je zostrojena v programe Cabri 3D.

Uloha 5

Zostrojte priesecnik priamky XY s rovinou dolnej podstavy kocky. ]

Obrazok 32 Riesenie

Prameii: vlastny navrh

————ic
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Uloha 6

Zostrojte rez kocky ABCDEFGH rovinou
XYZ, kde X je stred AB, Y jestred CGaZ je
stred EH.

H G
z 1
1
y v
E 1 1 F -
Lo -
1 -
‘\l Ve
o - c=v1
N il
/)‘ -
'
” -~
- Voo
4
A ™ B

1.Zostrojime  prieseCnik  priamky ZY
srovinou ABC. Y1 a Z1 st pravouhlé
priemety bodu Y a Zdo roviny ABC,
spolo¢ny bod ZY a Z1Y1 bod R je hladany
priesecnik.

H |G
zZ 1
1
1 1
E — F Y
v 0 e
L1 =
\l el
‘ID - c=v1 R
L . -
’” -~
z1 / »
— s
A " B

2.Spojime bod X s bodom R. Bod Q je priese¢nik
XR a BC. Rovina XYZ pretina podstavu ABCD
v usecke XQ.

- c=r1 R

3.Bodom Z zostrojime rovnobezku s XQ a jej
prieseCnik s HG ozna¢ime L. Vyznacime
prieseCnice QY a LY.

H G
z ~
1
L AN
hY
E T F Y
Vol
[ P
L e
. c=v1 R
[N R -
A\ -
z1 2
—1 v < Q
’ L/”fﬂ
A x B

4.Bodom X zostrojime rovnobezku sLY a jej
priese¢nik s AE oznac¢ime M.

c=v1 R

5. Spojime bod M sbodom Za vyznac¢ime
rez XQYLZM kocky ABCDEFGH rovinou
XYZ.

c=v1 R

37




& sibony Okns Pomoxnik
Uloha 7 G %] 2] Al
RieSenie v Cabri: A

Nastavenia

“Volba__.-""
pohPadu

Obrazok 33 Riesenie v Cabri

Prameni: vlastny nadvrh

Uloha 8
Zostrojte rez kocky rovinou XYZ

H Y G H G
1 L i \ A4 1
i |
: /// '\1 \L Iﬂ_‘""-u.h_\___
X - ’ Al M - F-\--\-
E 1 FL E o Rt KV,
// 1 ll. I, 1 //
// I \\ \‘ I //
27 1 i [ | e
I 1
Z I~ - : ‘\ ‘\: -
B"'F.-_E_h---__"._ C DL(——-—--—-—— c
” pat B ' Ll -
- T ” ' e
’ X / Voo
” ” [
A B A 7 B
Obrazok 34 Zadanie

Pramen: vlastny navrh
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5 POUZITIE CABRI V DESKRIPTIiVNEJ GEOMETRII

5.1 KuZelosecky

Program Cabri sme pouzili napr. pri preberani tematického celku kuzelosecky. Zvolili sme
nasledovny postup:

Kuzelosecky su krivky, ktoré vznikaju prienikom kuzela s rovinou. Ak rovina zviera
s rovinou podstavy uhol mensi, ako je uhol povrchovych priamok kuzela s rovinou podstavy,
potom prienikom je elipsa. Priestorovy obrazok, ktory nam znazoriiuje uvedent situaciu je
nasledovny:

Obrazok 35 elipsa

Pramen: 6.

Elipsa je mnozina vsetkych bodov v rovine, ktoré maji od dvoch réznych bodov rovnaky
sucet vzdialenosti. Vyklad tejto definicie mézeme spravit’ pomocou konstrukcie v programe
Cabri, ked’ pomocou tlacidla stopu zapni pohybom bodu Y dostadvame elipsu.

Konstrukcia v Cabri :

Obrazok 36 elipsa
Pramen: vlastny navrh
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Ak rovina zviera s rovinou podstavy uhol viési, ako je uhol povrchovych priamok kuzela
Srovinou podstavy, potom prienikom je hyperbola. Priestorovy obrdzok, ktory ndm
znazoriuje uvedenu situdciu je nasledovny:

Obrazok 37 hyperbola
Pramen: 6.

Hyperbola je mnozina vsetkych bodov v rovine, ktoré maju od dvoch réznych bodov rovnaky
rozdiel vzdialenosti. Vyklad tejto definicie méZeme spravit’ pomocou konstrukcie v programe
Cabri, ked’ pomocou tlacidla stopu zapni pohybom bodu Y dostdvame hyperbolu.

Konstrukcia v Cabri:

Obrazok 38 hyperbola

Pramen: vlastny navrh
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Ak rovina zviera s rovinou podstavy ten isty uhol , ako je uhol povrchovych priamok kuzela
S rovinou podstavy, potom prienikom je parabola. Priestorovy obrazok, ktory ndm znazoriuje
uvedenu situaciu je nasledovny:

Obrazok 39 parabola
Pramen: 6.

Parabola je mnozina vSetkych bodov v rovine, ktoré maju od daného bodu a danej priamky
rovnakll vzdialenost. Vyklad tejto definicie moézeme spravit pomocou konstrukcie
Vv programe Cabri, ked’ pomocou tlacidla stopu zapni pohybom bodu Y dostavame parabolu.
Konstrukcia v Cabri:

-~

L

Obrazok 40 parabola
Prameii: vlastny ndvrh
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5.2 Priestorové konstrukcie v Cabri 3D

Deskriptivna geometria sa na gymnaziach vyucuje ako volitelny predmet alebo v ramci
krazku. Ak chceme podporovat’ zaujem ziakov o technické formy Stadia, vyucovanie tohto
predmetu je vel'mi dobrym prostriedkom na potvrdenie tohto zdujmu. Program cabri 3D
pontika na 3. vyborné priestorové konstrukcie, ktoré pomahaju pri ziskavani priestorovej
predstavivosti. Pomocou nasledujucich obrazkov informujeme o niektorych konstrukciach.

"Prienik valca a roviny

Prienik valca a roviny je elipsa (v pripade, Ze rovina je na os valca kolma4, prienikom je kruznica).
Meri polohu bodu M a tym aj skion roviny P.

|

\ . - I

Obrazok 41 Rez valca
Pramen: 3.
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PouZzitie:

Tato uloha zostrojend v Cabri 3D sa dd podla navodu pouzit pri konstrukcii rezu valca
rovinou. Ak rovina zviera s rovinou podstavy valca ostry uhol, rezom je elipsa. Hlavna a
vedlajsia os elipsy sa da zostrojit pomocou povrchovych priamok valca, ktoré sa na tomto
priestorovom obrazku daju vyznadit. Rezom moze byt aj kruznica alebo obdiznik. Tieto
situacie podl'a navodu sa daju znazornit’.

£ Y« W . o
Prieseé&nik rotaéného kuzefa a roviny je kuzefose&ka - hyperbola, parabola alebo elipsa.

Meri polohu bodu M a tym aj sklon roviny P.

Obrazok 42 Rez kuzela
Pramen: 3.
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PouZitie:
Téato uloha zostrojena v Cabri 3D sa d4 podla navodu pouzit’ pri konStrukcii rezu kuZzel'a

rovinou. Rezom mdze byt kruznica,elipsa,parabola,hyperbola.Tieto situacie podl'a navodu sa
daju znazornit'.

Mefi polohu &ervenej kocky alebo modrého pozorovatela

Perspektiva

Nart je rekonstrukciou modelu pouZivaného Leonom Battistom Albertim pomocou Cabri3D a
ktory reprezentuje plochy v jeho znamej knihe De pictura - O malovani- vydana v 1436.

Pomécka, ak chce$ do modelu zasahovat'

Mas moznost zasahovat do modelu tym, Ze bude$ menit polohu niektorych jeho bodov. Ak
chees zistit, ktoré to su, drz tladidlo mysi stiadené niekde v prazdnej casti scény - body sa
2zvacSia a zablikajo.

Pomécka, ak chces vediet, ako bol model zostrojeny

- Klikni do scény

-V menu Okno vyber moznost Prehrat konstrukciu, potom stiaé tlacidla Zasahovat do
konstrukcie a Spustit prehravanie.

-V menu Zobrazit vyber moznost Ukéz skryté objekty (alebo Okno->Upravit pohfad ->Ukaz
skryté objekty)

Obréazok 43 Linedrna perspektiva
Pramen: 3.
Pouzitie:
Je to vel'mi jednoducha ukéazka zobrazenia priestorového telesa do roviny. Pri pouziti tejto
konstrukcie postupujeme podla navodu.
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Dandeliniho veta - Elipsa ako prienik roviny a rotaéného kuzefa

Dvom guliam, ktoré nemajl Ziaden spologny bod, opiSeme rotaény kuzel. Body F1 a F2, v ktorych sa
rovina dotyka oboch guf (vnatri daného kuzefa), potom tvoria ohniska elipsy, ktora tvori prienik roviny a
kuzefla.

Obrazok 44 Dandeliniho veta
Pramen: 3.
Pouzitie: ;
Priestorova konstrukcia, ktorti pouzivame pri vyklade Qeutellet-Dandelinovej vety. Utvary je

mozné otacat. KonStrukcia je podstatne efektnejSia a praktickejSia ako na Skoladch dlho
pouzivané klasické modely.
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ZAVER

Program Cabri je jednoduchy graficky program, ktory umoznuje riesit’ tlohy prehladne,
presne. Konstrukciu je mozné opakovat podla potreby. Je to vyborny prostriedok na
znazornenie réznych polohovych situdcii, v ktorych nastdva dany pocet rieSeni, Co sa
vyraznou mierou podiela aj na zlepSeni priestorovej predstavivosti.

Pouzivanie Cabri odhaluje geometriu v novom svetle. Pre niektorych ziakov je geometria
skor postrachom, no prave vyuzivanim takejto formy vyucby sa moze stat’ geometria pre ne
zabavnejSou, menej stresujucou, ba dokonca hrou auvolnenim. Cabri , ako prostriedok
dynamickej geometrie, odbremeniuje Studentov od namahavych konstrukcii a umoziuje sa tak
viac ,,pohrat™ s ilohou. Ziaci viac experimentuji, skimaju vlastnosti objektov pri zmene
poldh. Cabri poméha nahradit’ zdihavé prekreslovanie situacie, pre ktorti bolo treba vyrobit
viac pripadov.

Vo vSeobecnosti implementacia ikt do vyuCovania matematiky okrem toho, ze je
predovsetkym nutnou sucast’ou pripravy ziakov na realny zivot, robi vyu¢ovanie matematiky
efektivnej§im, aktivizuje ziakov, podnecuje ich samostatni pracu. Umoziiuje im objavovat’
nové poznatky experimentovanim a vlastnou ¢innostou. Iniciativa jednotlivych ziakov pri
rieSeni uloh a spoluzodpovednost za pracovné vysledky maju hlboky vychovny vyznam.
Objavitel'sky pristup pri ziskavani novych poznatkov a radost’ zo samostatne vyrieSenej ulohy
posiliiuju pozitivny vztah Ziaka k predmetu.

Sucasné vyucovanie matematiky nedostatocne vyuZziva skutocnost, Ze matematika je
predovsetkym nastroj na rieSenie problémov, ktoré zivot prindsa, neuci deti pouzivat’ stiCasné
technologie pri rieSeni problémov v redlnom zivote. Preto vystupuje uloha implementovat
tieto technologie do vyu€ovania matematiky. V tejto praci uvadzame kratku ukazku takéhoto
postupu. Realizovat’ samostatnu pracu zZiakov v tejto oblasti je vSak mozné len pri menSom
pocte Ziakov na vyu€ovani, teda vi¢Sinou v ramci voliteI'nych predmetov.

PouZzivanim grafickych programov pri vyucovani geometrie sa buduje pozitivny vztah Ziakov
K tejto Casti matematiky. To sa odzrkadluje napriklad tak, Ze na naSej Skole sa pravidelne
otvara volitelny predmet deskriptivna geometria, z ktorého Zziaci véac¢Sinou bez problémov
absolvujt maturitnu skasku.
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