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Abstrakt:

V ¢lanku je diskutovano zafazeni variacni geometrie do vyuky na technickych fa-
kultach Zapadodeské univerzity (ZCU) v Plzni. VyuzZiti programu Cabri do vyuky
na zakladnich a stfednich Skolach je dnes jiz pomérné bézné, ukazuje se vsak, ze
tento software je vhodny i pro skoly vysoké. Piispévek dale prezentuje jeden priklad
tak, jak byva probiran na konkrétnich cvi¢enich predméti Geometrie pro FST 1, 2.
Program Cabri je tispésné doplnén programem 3D Geometrie, jenz slouzi k nacviku
algoritmizace konstrukci a Castecné tak nahrazuje klasicky nacrtek. Navic je zde
zminéna i moznost praktického vyuziti tisku z programu Cabri.

1 Uvodem

Tak jako na fadé ostatnich vysokych skolach, probéhlo v uplynulych letech na Za-
padoceské univerzité v Plzni vyznamné zvyseni podilu elektronické podpory vyuky
geometrickych pfedméti, u nichz budto doslo ke sniZeni kontaktnich hodin, anebo
jejichz elektronickou podporu si vyzadalo zatazeni do ucebnich plant studentt kom-
binovaného (distan¢niho) studia. Na serveru oddéleni geometrie katedry matematiky
FAV ZCU v Plzni (http://geometrie.kma.zcu.cz) lze nalézt elektronickou pod-
poru témeér vsech predmétti geometrického kurikula nabizenych studentiim Fakulty
aplikovanjch véd, Fakulty pedagogické, Fakulty strojni a Ustavu uméni a designu —
hlavni napln se nachazi v sekci Materidly pro studenty a Zajimavé odkazy. Jako pii-
klad modernizace vyuky uvedeme v tomto ¢lanku zarazeni pocitace do standardniho
kurzu geometrie na Fakulté strojni — predméty Geometrie pro FST 1 a Geometrie
pro FST 2 (podrobné sylaby na http://stag.zcu.cz).

2 Variaéni geometrie aneb geometrie v pohybu

Programy jako Cabri, Sketchpad ¢i Cinderella predstavuji produkty dynamické pla-
nimetrie a nejsou tedy primarné urcené pro modelovani konstrukei v trojrozmérném
prostoru. Pochopitelné i zde mtizeme bez problému aplikovat zndmé metody deskrip-
tivni geometrie a provadét stereometrické konstrukce s vyuzitim prameéti. Pro hlavni
nevyhodu takovéhoto postupu vsak nemusime chodit prilis daleko. Prestoze reSeni
v primétech je matematicky pfesné a konstrukce napt. v Mongeové projekci jsou
relativné jednoduché, velmi zde chybi ndzornost, coz studentim ¢ini znacné obtize.
Vyuku je tfeba doplnovat kreslenim obrazki, ukazovanim modeli apod. Jako jedna
z moznosti byl vyvinut program 3D Geometrie, ktery bude podrobné rozebran v
kapitole 4] Cely proces vyuky ukdzeme na jednoduché uloze deskriptivni geometrie.
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Obrazek 1: Konstrukce v programu 3D Geometrie

3 Uloha

Zadani. V prostoru jsou dany body V, M a rovina p. Sestrojte rotac¢ni kuzel s
podstavou v roviné g a vrcholem V| tak aby bod M lezel na plasti kuzele.

Princip reseni. Osa kuzZele o je kolmé na rovinu podstavy o a prochazi vrcholem
kuzele V. Stied podstavy S je pak prusecik o s rovinou podstavy g. Déale bod M
lezi na plasti kuzele, piimka a = VM je tedy povrska kuzele. Bod A € a N o je
bod podstavné hrany kuzele. Dale staci jen urcit vzdalenost bodi A, M a sestrojit
podstavu (zobrazeni kruznice), konstrukei kuzele pak jiz snadno dokonéime.

4 3D Geometrie

Jak jsme jiz zminili, pouzitim primét se v fadé pripadi zakryva skutecna myslenka
postupu fesenim dil¢ich problémi zobrazovacich metod. Je tedy vhodné pro potieby
vyuky deskriptivni geometrie najit nastroj, ktery by umoznil prehledné zpracovavat
prostorové konstrukce pro potieby rozboru tlohy. Prestoze existuje varianta Cabri
3D, bylo rozhodnuto, ze pro nase tucely bude nejlepsi vytvorit zcela novou aplikaci
nazvanou 3D Geometrie. Zakladnimi pozadavky na program 3D Geometrie byly:

Jednoduchost ovladani — Co nejméné ovladacich prvki, pokud mozno jasny vy-
znam. Student se neméa ucit specializovany software, ale pochopit problém.



Prehlednost zobrazeni — Program ma slouzit k pochopeni problému, je tedy
tfeba se zamyslet nad tim, aby konstrukce byla zobrazena co nejpiehlednéji.
Je také bezpodminecné nutné, aby konstrukci bylo mozné krokovat, podobné
jako je tomu v Cabri.

1:1 se zakladnimi tillohami Mongeovy projekce — Pokud mé program slouzit
k nacviku algoritmizace, je nutné, aby si student zvykl na fakt, ze ma k dis-
pozici ur¢itou omezenou mnozinu konstrukei, které smi pouzit k feseni pro-
blému. Pouze tato omezena mnozina je mu zpfistupnéna. Tak se snazime do-
cilit toho, aby student nevymyslel postupy, které jsou zalozeny pouze na jeho,
casto chybné, intuici.

Variacni geometrie — MoZnost ménit zadani a sledovat, jak se v dusledku téchto
zmén bude chovat cela konstrukce. Tato vlastnost je klicova pro to, aby student
mohl okamzité zavrhnout nesmyslny postup, ktery nahodou funguje pro jednu
konfiguraci zadani, ale obecné ne. Zkracuje se tim doba, za kterou se dozvi, ze
udélal chybu. Dfive se tento fakt student mél Sanci dozvédét az na konzultaci,
v horsim pripadé dokonce az u zkousky.

Resenim se tedy zda byt jednoduché aplikace, ktera zobrazi konstrukci piimo ve
3D, napt. v perspektivni projekci, jez byla zvolena z dtivodu jeji nazornosti. Nutnosti
je pochopitelné moznost pohybovat kamerou, dale téz moznost ménit zadani tlohy;,
¢imz uspokojime pozadavek variacni geometrie. Nejsou potieba zadné numerické
vstupy, které by v tomto pripadé pouze zvysovaly pocet ovladacich prvki. Krokovani
konstrukce bude provadéno dvéma tlacitky (dopfedu, zpét) tak, jak ocekavame. Vse
se tedy orientuje na jednoduchost pouziti.

Vlastni konstrukei je mozné v programu 3D Geometrie editovat jako posloupnost
krokti, pricemz kazdy krok ma nékolik vstupti a vysledek. Vysledek pak miize byt
vstupem do jiného kroku konstrukce. Takto je vytvofen jednoduchy objektovy model
konstrukce. Do budoucna se pocita s urcitymi rozsifenimi napf. moznost bodové
konstrukce, apod. Reseni ukéizkové tlohy vidime na obrazku

5 Cabri — navrat do roviny

Vysledkem pouziti programu 3D Geometrie by meélo byt vyudovani predstavy pro-
storové situace a pochopeni postupu konstrukce. Tento postup je pak univerzalné
pouzitelny, at jiz feSime tlohu prostfedky deskriptivni ¢i analytické geometrie. Po-
kud ma byt cilem feseni tlohy v primétech, mizeme tilohu zpracovat napt. v Cabri
jako v dnes jiz standardnim néastroji dynamické planimetrie. Oproti klasické tabuli
mé zpracovani v Cabri mnoho dnes jiz obecné znamych vyhod, z kterych snad jen
pripomeneme zejména moznost pouziti rtiznych barev a styli car, coz konstrukci
velmi zpfehledni, a dale moznost tlohu predem pripravit a docilit tak lepsi Ucin-
nosti — vyhneme se napf. nepiehlednym situacim, kdy student letmym pohledem
na tabuli Spatné pochopi postup a chybu pak zarucené zopakuje v nejméné vhodnou
chvili, tedy u zkousky.

Vyhoda postupného pouziti nejprve programu 3D Geometrie a nasledné Cabri
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postup, technickym detailiim konstrukce v priimétech se vénujeme az v druhé casti



Obréazek 2: Konstrukce v programu Cabri II Plus
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Obrazek 3: Rozvinuti v Cabri 1I Plus

vykladu. Oddélime tak obecné platné poznatky od zvlastnosti pouzité projekce.
Nasi ukazkovou tlohu vidime zpracovanou v Mongeové projekci programem Cabri
na obr. 2] Pochopitelné zde vyuzivdme moznost krokovani konstrukce, a to nejen
dopredu, ale pri nejasnostech se mtzeme k problematickému kroku vratit a vse
v klidu objasnit bez improvizovanych prostiedki, jako je zakryvani ¢asti konstrukce
nebo dokonce mazani, coz situaci ve vysledku jen zhorsuje.

6 Tisk z Cabri aneb kdyz si matematik hraje s ntizkami

Na zavér si ukdzeme jesté jeden, a to ponékud kuriézni zptisob vyuziti Cabri, ktery
vsak mizeme velmi elegantné pouzit k procvic¢eni tématu rozvinutelnych ploch. Pres-
toze zde nejde o skutecné vyuziti variacni geometrie, dle naseho nazoru tento postup
stoji za pozornost. Budeme fesit tlohu sestrojeni rozvinuti urcité plochy, k ¢emuz
muzeme pouzit klasické metody, jakou je triangulace nebo metoda norméalového fezu,
a to uplné stejné jako na tabuli nebo do papirovych predtiski.

Vzhledem k tomu, Ze rozvinuti sestrojené pomoci Cabri neni o nic méné hod-
notné nez rozvinuti sestrojené jakymkoli jinym zputsobem, nic ndm nebrani tuto
vyfesenou ulohu z Cabri vytisknout na kladivkovou ¢tvrtku a sestrojit model. Di-
lezité je, ze pokud mame tulohu jiz vyfeSenou, nepridavame jiz témér zadnou praci
navic, nemusime dale uz nic méfit, stac¢i sestrojenou sit vystiihnout a slepit. Pokud
pouzijeme barevnou tiskarnu a konstrukci obarvime, dosdhneme tak vizualné velmi



pritazlivych pomicek, jejichZ pouziti pfi vyuce snad ani neni tfeba obhajovat, zvIast
pokud na téchto pomtickach ukazujeme piimo tlohu, ktera vedla k jejich sestrojeni
a kterou soucasné fesime i v Cabri. Studenti tak velmi presvédciveé vidi, ze postup,
ktery jim ukazujeme lze skuteéné pouzit v praxi. Jak vypada sestrojeni rozvinuti
kosého kuzele v Cabri, vidime na obr. [3| Jako perlicku pak miizeme pro zajima-
vost tyto vystfihovanky ve formatu *.pdf umistit ke stazeni na webovské stranky
predmétu.

7 Zavér

V dnesni dobé se klade stale vétsi dliraz na rozvoj a upeviovani prostorové predsta-
vivosti a tvircéiho mysleni studentti a absolventii vysokych skol. Tato situace tzce
skolach. Problémem vsak je, ze zatimco vystupni pozadavky na znalosti vysoko-
skolskych studentt matematickych a technickych disciplin se stale stupnuji, vstupni
predpoklady diky redukci uciva geometrie a deskriptivni geometrie na stiednich sko-
lach silné zaostavaji.

Pouziti variacni geometrie v zakladnich geometrickych kurzech na technickych
fakultach prinasi nové moznosti v pojeti téchto predmétti a umoznuje studenttim
lépe zvladnout geometrické ucivo, které je pro né pomeérné obtizné. Soucasné zara-
zeni dvou programi variacni geometrie (Cabri a Geometrie 3D) jednak zdtraziiuje
vlastni algoritmické feseni stereometrickych tiloh nezéavisle na zobrazovaci metodé¢,
ale na druhé strané neopomiji ani standardni metody klasické deskriptivni geome-
trie. Hlavnim smyslem uvadéné modernizace je tedy zména v pristupu — student
se nepotyka s vlastnim technickym provedenim konstrukce, ale opravdu resi zadany
problém. Navic je patrné, ze student je 1épe pripraven rfesit readlné tlohy v geome-
trickych 3D modeléafich (nap¥. CATIA, Rhinoceros apod.), nebot jiz od pocatku je
zvykly pohybovat se v 3D svété a ne jen ve svété ptidorysu a narysu. Ohlasy ze stu-
dentskych anket, které se na Zapadoceské univerzité konaji pravidelné po skonceni
kazdého semestru, ukazuji, ze navrzeny zptisob vyuky je studenty vitan a i pohled ze
strany vyucujicich ukazuje na fakt, ze studenti chapou predkladanou problematiku
lépe.

Literatura

[1] http://geometrie.kma.zcu.cz/index.php/www/content/view/full/210/
[2] http://geometrie.kma.zcu.cz/index.php/www/content/view/full/67/
[3] VRBA, A. Ozivla geometrie. Matematika, fyzika, informatika. 2000, ¢. 2 a 3.
[4] STAUBEROVA, Z. Azonometrie, krivky, plochy. Plzeit: ZCU v Plzni, 2006.


http://geometrie.kma.zcu.cz/index.php/www/content/view/full/210/
http://geometrie.kma.zcu.cz/index.php/www/content/view/full/67/

	Úvodem
	Variaèní geometrie aneb geometrie v pohybu
	Úloha
	3D Geometrie
	Cabri --- návrat do roviny
	Tisk z Cabri aneb kdy¾ si matematik hraje s nù¾kami
	Závìr

