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Nazev:

Sbirka uloh pro vyuku soumérnosti v 3D

Abstrakt:

Tato diplomové prace se zabyva tlohami na téma soumérnosti v prostoru (stfedo-
va, osova arovinova soumérnost) v pocitatovém prostiedi interaktivni 3D geometrie.
Soucasti prace je piehled téchto tloh, které jsou dostupné na webovych strankach. Di-
plomova prace obsahuje sbirku uloh pro vyuku soumérnosti, ve které jsou rizné typy
uloh. Ke kazdé uloze patii dynamické figury vytvofené v programu Cabri 3D. Ovéteni
této sbirky ukazalo, ze mize byt pouzita pfi vyuce matematiky a ze mize rozvijet zako-
vu geometrickou piedstavivost.
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Title:
Collection of exercises for teaching symmetry in 3D

Abstract:

This thesis deals with the mathematical problems which are solved by the PC and
interactive geometry. This thesis focuses on the symmetry in space. The thesis contains
also the overview of the mathematical problems which are available via the internet.
The main part of this thesis is the collection of exercises for teaching symmetry in 3D.
This part of thesis shows various types of exercises. Part of each exercise is a dynamic
geometric computer model, which was created by Cabri 3D. Using of this collection at
the grammar school shows that these exercises make geometry more enjoyable and
easier to learn and develope pupil’s geometric imagination.

Keywords:
Symmetry, space, Cabri 3D, collection of exercises
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1 Uvod

Zejména v poslednich deseti letech se prostiedky vyuzivané pii vyuce rozsifily
0 moznost vyuziti pocitacovych technologii. Tyto technologie, které¢ jsou pfitomné
pii poznavani a béhem poznavaciho procesu, nazyvame kognitivni technologie.1 Pouziti
pocitacovych kognitivnich technologii méni dosavadni vyuku matematiky a otevira
svymi moznostmi otazku jak a co ucit.

Nasazeni téchto technologii do vyuky pfinasi pozitiva i negativa. Velmi zalezi na
uciteli, zda bude vyuka za vyuziti pocitacovych kognitivnich technologii pfinaset
v souhrnu lepsi vysledky nez dosavadni vyuka bez pouziti téchto technologii. Chceme-li
vyuzivat tyto technologie ve vyuce matematiky, je nutné ptihlédnout ke v§em aspektim
uziti t&chto technologii (psychologické, pedagogické, sociologické, kurikularni®). Tato
teoretickd vychodiska pfi nasazeni pocitacovych kognitivnich technologii ve vyuce ma-
tematiky a celou tuto problematiku mizeme podrobné nalézt v knize Pocitatové kogni-
tivni technologie ve vyuce geometrie®,

Nové pocitacové kognitivni technologie mohou oteviit pomyslné dvete k vyuce
geometrie v prostoru na stiednich (pfipadné na zakladnich) skolach, ktera bude pro stu-
denty ptinosem. Tyto moznosti byly motivaci k vytvofeni této diplomové prace a tedy k

,»zatlaceni na tyto dvete®, které vice oteviraji také vyuku soumérnosti v prostoru.
1.1 Vychodiska prace

1.1.1 Soumérnosti ve vyuce matematiky

Zaci se se soumérnymi zobrazenimi setkavaji jiz na druhém stupni zakladni §koly.
Samoziejmé se soumérnymi utvary se déti setkdvaji mnohem dfive, ale az na druhém
stupni zékladni Skoly jsou Zaci v geometrii seznameni s pfesnou matematickou interpre-
taci. Casto je probirana osovad a stiedova soumérnost v Sesté t¥idé (v primé
na gymnaziu) jako pokraovani kapitoly vénované shodnosti utvarti v rovin¢. Rovinova
soumeérnost (stejné jako dalSi zobrazeni) neni na zdkladni Skole probirana. Na stfedni
Skole jsou ziskané znalosti z této oblasti Casto rozSifeny v druhém ro¢niku (v sexté
na gymnaziu) vramci tématu zobrazeni v roving, které se zabyva kromé osové

a sttedové soumérnosti 1 dalSimi shodnymi zobrazenimi (posunuti, oto€eni), skladanim

L VANICEK, J. Pocitacové kognitivni technologie ve vyuce geometrie. Praha: PedF UK, 2009, 212 s.
ISBN 978-80-7290-394-8, s. 11.

2 Tamtéz s. 18-38.

3 Tamtéz.



shodnych zobrazeni a podobnymi zobrazenimi (stejnolehlost). Obvykle se uz vyucujici
nevénuje tématu zobrazeni v prostoru, proto studenti nebyvaji seznameni s rovinovou
soumérnosti (a ani s 0sovou a stiedovou soumérnosti) v prostoru. Nutno dodat, ze by
vyuka zobrazeni v prostoru byla nad ramec uc¢iva uvedeného v Rdmcovém vzdélavacim
programu pro gymnézia." V dosavadnim pfistupu k vyuce soumérmosti v prostoru pie-
vazuje postup, pfi kterém se zaci nejprve uci pouzivat promitani. Vyuce soumérnosti
v prostoru tedy obvykle pfedchazi technické zvladnuti a porozuméni promitani. Vyuziti
kognitivnich technologii ve vyuce umoznuje zakiim zobrazovat prostorové utvary bez
jakékoli ptedchozi vyuky promitani.

Zdrojem pro tuto analyzu byly RVP® a nékteré ucebnice matematiky, které jsou za-
fazeny do Seznamu ucebnic ministerstvem $kolstvi, mladeZe a t&lovychovy®. Jejich se-
znam je uveden V literatufe.

1.1.2 Prostiredi dynamické geometrie

Do pocitacovych kognitivnich technologii, které lze vyuzit ptfi vyuce geometrie,
patii pifedevsim prostfedi dynamické geometrie. Jedna se o aplikace, které umoznuji
konstruovat geometrické figury na obrazovce poéitage’. Pro vyuku soumérnosti
V prostoru je vyuzitelné prostfedi pro prostorovou geometrii. O takovém prostiedi piSe
J. VaniGek v knize Pogitadové kognitivni technologie ve vyuce matematiky® toto: ,,Pro-
storova geometrie — konstrukce probiha ve virtualnim tfidimenzionalnim prostoru, ktery
je promitin na obrazovku monitoru. Veskeré konstrukéni kroky jsou prostorové

(s pravidly konstruovani v prostoru, napf. kolmice na pfimku je rovina, kolmice

* Rdmcovy vzdélavaci program pro gymndzia. [online]. Praha: Vyzkumny Gstav pedagogicky v Praze,
2007. 100 s. [cit. 2011-11-30]. Dostupné z WWW: <http://www.vuppraha.cz/wp-
content/uploads/2009/12/RVPG-2007-07_final.pdf>. ISBN 978-80-87000-11-3.

® Rdmcovy vzdéldvaci program pro gymndzia. [online]. Praha: Vyzkumny Gstav pedagogicky v Praze,
2007. 100 s. [cit. 2011-11-30]. Dostupné z WWW: <http://www.vuppraha.cz/wp-
content/uploads/2009/12/RVPG-2007-07_final.pdf>. ISBN 978-80-87000-11-3.

® Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy [online]. 2011 [cit. 2011-11-29]. Schvalovaci dolozky
ucebnic. Dostupné z WWW:
<http://www.msmt.cz/uploads/VKav_200/uceb_110311/Seznam_dolozky ZS brezen_2011.xlIs>.

Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy [online]. 2011 [cit. 2011-11-29]. Schvalovaci dolozky uceb-
nic. Dostupné z WWW:
<http://www.msmt.cz/uploads/VVKav_200/uceb_110311/Seznam_dolozky SS brezen_2011.xls>.

T VANICEK, J. Pocitacové kognitivni technologie ve vyuce geometrie. Praha: PedF UK, 2009, 212 s.
ISBN 978-80-7290-394-8, s. 10.

8 Tamtéz s. 47.



narovinu je pfimka, kruznici lze sestrojit pouze v pfedem oznacené rovin€ apod.)
a efekt prostorovosti je dosahovan pocitatem, nikoliv technikou konstruovani. Typic-
kym zastupcem Skolniho software v této kategorii je Cabri 3D, z 3D modelovacich na-
stroji zminime Rhinoceros.*

Pti své préci vyuzivam programu Cabri 3D, 0 kterém tentyz autor piSe: ,,Lze fici,
ze Cabri 3D je velmi vhodny pro prohlizeni hotovych konstrukci manipulaci (at’ uz
Vv samotné aplikaci nebo pii prohlizeni apleti na webovych strankach, doplnénych tex-
tem a dalsimi); velmi vhodny pro podporu vyuky projekci (napt. jako dopln€k vykladu
nebo jako zobrazovaci jednotka pii feSeni ¢i diskusi nad ulohou); velmi vhodny pro
trénink prostorové predstavivosti (moznost manipulace s hotovou piipravenou kon-
strukci, moznost experimentovani); velmi vhodny pro tvorbu e-learningovych materiala
(moznost snadného umisténi na web).“® Jak pise Vrba'®: ,,Cabri 3D je program, ktery
umoznuje vytvaret geometrické objekty v trojrozmérném prostoru, provadét stereomet-
rické konstrukce, méfit geometrické veliciny a zobrazovat stercometrické situace
Vv n¢kolika typech promitani. Program ma interaktivni a dynamické vlastnosti podobné
jako jeho planimetricky predchiadce Cabri I1.“ Diky aplikacim pro prostorovou geomet-
rii pfidame obrazkiim utvart a situaci v prostoru urcitou ,,plasticnost™ (diky, které stu-
denti snadno porozumi tomu, cO autor obrazu zobrazuje) a moznost pohledu
na zobrazenou situaci z ruznych stran.

1.2 Cile

Cilem této diplomové prace bylo vytvoreni tloh na téma stfedova soumérnost,
osova soumérnost a soumérnost podle roviny v prostoru. Dil¢im cilem bylo roztiidéni
uloh a vytvoteni ptehledu uloh dostupnych na webovych strankéach. Cilem prace bylo
sestavit vytvorené a roztiidéné ulohy do sbirky tiloh pouzitelné pti vyuce matematiky.
Ke kazdé uloze byly vytvoieny konstrukce (dynamické figury) pomoci aplikace Cab-
ri 3D. Dalsim cilem této prace bylo ovéfeni vytvoiené sbirky pfi vyuce matematiky
na stfedni Skole.

® VANICEK, J. Cabri 3D - cesta do dalii dimenze? 2. konference UZiti pocitatti ve vyuce matematiky.
Univ. S. Boh. Dept. Math. Rep., ¢. 13.s. 213-216. ISSN 1214-4681.

YV/RBA, A. Cabri 3D v2 Prirucka pro uzivatele. 2007. Dostupny z WWW:
<http://www.pf.jcu.cz/cabri/cabri3d/download/Cabri_3D_prirucka.pdf>.
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1.3 Metoda postupu

Nejprve byla vyhledana potiebna literatura a dalsi zdroje, které byly piecteny ¢i
prostudovany. Byla studovana didaktika soumérnosti a byly vyhledany ulohy na sou-
mérnosti v roving i V prostoru.

Pro tvorbu tloh bylo nutné naucit se dobfe ovladat aplikaci Cabri 3D, ktera byla
pouzita k tvorb¢ vSech dynamickych figur. Bylo zjisténo, jaké moznosti nabizi aplikace
Cabri 3D pro vyuku.

Poté byly vymysleny naméty tloh. Zadani téchto uloh bylo nalezeno vyhleddvanim
uloh natéma soumérnosti v prostoru. Vznikly také nové tlohy, které byly analogii
na jiz znamé ulohy v roving. Dalsi nové vytvorené ulohy vychézely ze znalosti soumeér-
nosti, Nnebo ze soumé&rnosti v realném svéte.

Z téchto uloh byly vybrany smysluplné tlohy. Byly vybrany takové ulohy,
u kterych je vyuziti aplikace Cabri 3D uzitecné a zaroven ulohy, které by mély pomahat
pii rozvijeni pfedstavivosti studentl a pti rozvoji mysleni.

Vybrané naméty uloh byly zpracovany. Ke kazdé uloze byl vytvoien text zadani,
feseni a komentafe. Pomoci aplikace Cabri 3D byly ke kazdé tiloze vytvoteny figury.
Ulohy byly setiidény podle svého typu a sestaveny do sbirky.

Ze vzniklé sbirky byly vybrany ulohy, které byly pouzity piioveéfovani sbirky
v praxi. VyzkouSeni vytvofenych materiali bylo ¢aste¢né zaznamenano a reakce

a vysledky byly analyzovany.

1.4 PouzZivané pojmy
Pro srozumitelnost a jednoznacnost dal§iho textu uvadim, v jakém vyznamu jsou
pouzivany nasledujici pojmy. PouZivani nékterych pojml jsem ptevzala od Vanicka

z knihy Pogitatové kognitivni technologie ve vyuce'’.

Figura
Geometricka figura je mnozina objekti (tj. geometrickych obrazei, ¢isel, textovych
poli apod.), které jsou zobrazeny na nakresné. S figurou Ize manipulovat a Ize se na ni

podivat z rizného thlu pohledu. Zachytime-li figuru v dané situaci (v daném thlu po-
hledu a po ur¢ité manipulaci), ziskdme obrazek, ktery zobrazuje geometrickou figuru.

1Y VANICEK, J. Pocitacové kognitivni technologie ve vyuce geometrie. Praha: PedF UK, 2009, 212 s.
ISBN 978-80-7290-394-8, s. 10.
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Dva rizné obrazky mohou zndzoriovat tutéz figuru v riznych situacich. Zatimco obra-

zek je staticky graficky objekt, figura je objekt dynamicky.™

Konstrukce

Slovo konstrukce bézné byva pouzivano ve dvou vyznamech. Jako konstrukci
oznacujeme posloupnost krokti vytvarejicich mnozinu geometrickych objekti. Pojem
konstrukce je téz pouzivan pro vysledek této posloupnosti krokt. V textu je potieba
od sebe jednoznacné rozlisit oba vyznamy. Proto jsme pojmem figura nahradili pojem
konstrukce ve vyznamu vysledku. Pojem konstrukce je pouzivan pro proces vzniku fi-
gury (figura je vysledek geometrické konstrukce).™

Manipulace

Manipulaci rozumime pohybovani s figurou, kterym ménime polohu a tvar figury.
Manipulaci 1ze provadét uchopenim a tahnutim nékterého z objekti mysi, zménou ¢i-
selnych parametrt figury nebo pouZitim nastroji animace. Manipulaci rozumime také
zmé&nu pohledu na figuru (zménu sméru, ze kterého uzivatel pozoruje danou geometric-
kou situaci®).

Dynamicky obrazek

Dynamicky obrazek™ nebo téz dynamicky Cabri 3D obréazek je figura z Cabri 3D
vloZena do souboru jiného programu, ve kterém lze hybat s jednotlivymi objekty a lze
s figurou otacet. Nemame ovsem Kk dispozici nastroje programu, nabidku menu a nabid-

ku ,,pravého tlacitka mysi“. Program Cabri 3D umoznuje takovéto vlozeni do webové

12 VANICEK, J. Pocitacové kognitivni technologie ve vyuce geometrie. Praha: PedF UK, 2009, 212 s.
ISBN 978-80-7290-394-8, s. 10.

1 .
3 Tamtéz s. 10.
14 Tamtéz.

B VRBA, A. Cabri 3D v2 Prirucka pro uzivatele. 2007. [online] [cit. 2011-10-26]. Dostupny z WWW:
<http://www.pf.jcu.cz/cabri/cabri3d/download/Cabri_3D_prirucka.pdf>.

1® Pojem dynamicky obrazek a jeho vyznam jsem pievzala z anglického uzivatelského manualu

k programu Cabri 3D z oficialnich stranek vyrobce programu.

DE COTRET, Sophie; DE COTRET, Pierre René. Cabri 3D v2.1 User Manual [online]. Simon Horn.
[b.m.] : CABRILOG SAS, 2007 [cit. 2011-10-20]. 72 s. Dostupné z WWW:
<http://download.cabri.com/data/pdfs/manuals/c3dv212/user-manual-eng-uk.pdf>, s. 68.

12



stranky nebo do souborti programu Microsoft Office.'” Drzenim pravého tlagitka mysi
a pohybovanim s mysi na dynamickém obrazku ota¢ime figuru. Drzenim levého tlacitka

mysi a pohybovanim s mysi na objektu (napf. na bodu) pohybujeme s danym objektem.

Staticky obrazek

Staticky obrazek je obrazek zachycujici geometrickou figuru v dané situaci. Static-
ky obrazek vznikne exportovanim figury ze souboru .cg3 programu Cabri 3D
do souboru grafického formatu, ve kterém nemame moznost manipulovat s figurou ne-
bo pouzivat nastroje aplikace Cabri 3D. Pracovat se statickym obrazkem muzeme stejné
tak jako s jakymkoliv jinym obrazkem.

o Spravné zobrazeni figury ve webové strance nebo v souborech Microsoft Office umoziuje nainstalova-
ny plug-in (za t€mito uéely neni potieba mit nainstalovany program Cabri 3D). Touto problematikou se

prace zabyva v dalSich kapitolach.
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2 Aplikace Cabri 3D a vytvareni uloh v této aplikaci

Aplikace Cabri 3D ma mnoho nastroji, mezi néz patii napiiklad pohyb objektu,
stopa objektu, moznost upravit nabidku néstroji (odebrat rizné mnozstvi ndstroju
Z nabidky dle potteby), export do souborii: *.png (72 DPI), *.png (300 DPI)
a webového souboru *.html. Export do webového souboru umozituje pohybovani
a otaceni konstrukei pfimo na webu. Cabri 3D nabizi mocné nastroje, jeZ jsou popsany
v tutorialu, ktery lze stahnout na webu cabri.com.'® Tento web je zaroven dobrou inter-
netovou podporou pro uzivatele Cabri 3D. K sezndmeni se s nastroji nabizejici Cabri
3D lze vyuzit také ¢esky psanou prirucku od Vrby.19

Ptes obrovské moznosti, které Cabri 3D nabizi, jsem po blizSim sezndmeni se

S programem nalezla i nékteré nedostatky, drobné nevyhody ¢i moznosti k vylepSeni:

e Cabri 3D umoznuje vytvoreni mnoha objektli - rovinnych i prostorovych. Kruh
Vv nabidce nastroji chybi. Lze sice vytvofit kruznici, ale ta ma jiné vlastnosti nez
kruh. U kruznice nelze nastavit vypli ¢i barvu vyplné, aby mohla nahradit
chybéjici kruh.

e (Cabri 3D sice umoziiyje export do nékolika formatl souboru, ale neumoziiuje
jakykoliv import. Moznost importu jakéhokoliv formatu souboru by byla
V programu pro prostorovou geometrii zcela jist€ nadstavbou. Pfitomnost tohoto
nastroje by ovSem byla pfinosem pro uzivatele, ktery by mohl vlozit naptiklad
obrazek. Moznost importu nékterych obrazkovych formatt souboru nebo
napiiklad i n¢kterych formatd souboru videi by jisté pfinesla dalSi pozitiva pfi

pouzivani tohoto softwaru.

2.1 Export figury z prostredi Cabri 3D do programd Microsoft
Office

Soubory vytvoiené pomoci Cabri 3D s piiponou .cg3 lze vyuzit i bez spusténi (¢i
bez instalace) samotného programu Cabri 3D.

Jednou z moznosti je vyuzit vytvofeny soubor z Cabri 3D Vv programu Word ¢i
PowerPoint z baliku programti Microsoft Office (MO). Kromé moznosti zkopirovani
obrazku lze do Wordu (PowerPointu) vlozit figuru (exportovat figuru z Cabri 3D

18 CABRILOG, Innovative Maths Tools [online]. 2007 [cit. 2010-10-26]. Dostupny z WWW:
<http://www.cabri.com>.

YVRBA, A. Cabri 3D v2 Prirucka pro uzivatele. 2007. Dostupny z WWW:
<http://www.pf.jcu.cz/cabri/cabri3d/download/Cabri_3D_prirucka.pdf>.
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do programu MO). S figurou muzeme ve Wordu (PowerPointu) manipulovat — divat se
na ni z ruznych uhla pohledu, hybat s objekty atd. Nelze vytvaret nové objekty, nemame
uz k dispozici nabidku menu, nastroje a ,,pravé tlacitko mysi‘.

Takovouto vlozenou figuru nazyvejme dynamickym obrazkem. Pouziti dynamic-
kého obrazku je vhodné, pokud nechceme (nebo nemizeme) pouzit samotny program
Cabri 3D. Dynamicky obrazek nezatézuje zaky se seznamovanim se s aplikaci Cabri 3D
a s ucenim se ovladani této aplikace. V nékterych ptikladech ze sbirky uloh staci, kdyz
zaci s objekty mohou manipulovat, coz dynamicky obrazek umoznuje (Zaci nepotiebuji
znat a ovladat samotnou aplikaci). V tomto ptipadé se obejdeme bez instalace Cabri 3D.

Pro export do MO a pro prohlizeni dynamickych obrazkt je potieba nainstalovat
plug-in, ktery je k dispozici na webovych strankach Cabri.?® Tento plug-in je potieba
nainstalovat nejen pro pouziti v MO, ale i pro obdobny export do webovych stranek.
Oficialni stranky Cabri uvadéji vyuziti plug-inu takto: ,, Thanks to the plug-in you can
visualize and manipulate Cabri 3D figures published in web pages or Microsoft Office
documents (Word, PowerPoint etc.).«**

Po instalaci plug-inu mizeme vkladat figuru do dokumentu Wordu ¢i prezentace
PowerPointu. Zptsob vkladani se ¢asteéné lisi u jednotlivych verzi MO. Uvedu zde
konkrétni postup u dvou z n¢kolika poslednich verzi MO. (Pro aplikaci Word a Power-
Point je postup i ovladani stejné, proto popisuji postup pouze v programu Word.)

2.1.1 Microsoft Office 2003
[0} Dokumentl - MicrosoftWord

Soubor L]prgv],r Zobrazit | Vledit | Format Mastroje  Tabulka Okno Napovéda
PV bl (A A 8] Konec. L 4 35 =[B]S
4

i 44 Mormalni ~ Time Cisla stranek... |
El Datum a cas...
' 1 '

W=

13

e

1 B
Symbol... :

- Odkaz b
Obrazek »
Objekt...

Hypertextovy odkaz... Ctrl+K

»
m W

Obrazek 1. — Vvlozeni objektu

b

- =)

2 http://www.cabri.com/download-cabri-3d.html#plugin

2L CABRILOG, Innovative Maths Tools [online]. 2007 [cit. 2010-10-26]. Dostupny z WWW:
<http://www.cabri.com/download-cabri-3d.html#plugin>.
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V dokumentu zvolime v menu Viozit, zvolime Objekt (Obrazek 1). Otevie se nové
okno Objekt, kde mtizeme vytvofit novy objekt. Jako Typ objektu zvolime Cabri 3D
a stiskneme tla¢itko OK (Obrazek 2).

[ Objekt =X

Vytvofit novy | Vytvofit ze souboru

Typ objektu:
Abale Compression Control v5.0 -
Abale Zip Control v5.0 D
Adobe Acrobat Document
AT¥45 Control

Binarni list aplikace Microsoft Office Excel

EiitrnaE Imaie Zobrazit jako konu

Cabri II Plus 57

Vysledek

E

VloZ do dokumentu novy objekt typu Cabri 3D.

| ok || stomo

Obrazek 2. — vlozeni objektu Cabri 3D

Na strance se zobrazi ikona Cabri 3D. Klikneme na tuto ikonu pravym tlacitkem
mysi a zvolime Objekt Cabri3ActiveDoc, z nabidky vybereme Importer. (Obrazek 3)

Nalezneme soubor, ktery obsahuje figuru, kterou chceme vlozit. Kliknutim
na tlacitko Otevrit vlozime figuru. Ikona Cabri 3D se v dokumentu zméni na dynamicky
obrazek dané figury.

@ Dokument] - Microsoft Word

: Soubor Upravy Zobrazit Vlo#it Format MNastroje  Tabulka Okno  Mapovéda

0 o8 aE=ES T W @ dHE
4 (] & N YEIEEEER T
o [ bl o & B 2 & 8 A 3] TR T T A D I I e TR I
_ £ | Vyjmout

~ e Kopirovat

N [ Viedit

r; [ Vlastnosti

- 3 Zobrazit kéd

- [ Objekt Cabri3ActiveDoc  » | Manipuler

L-_n % Format ovladaciho prvku... Importer...

- % Hypertextovy odkaz... Prevést...

Obrdazek 3. — zvoleni objektu Cabri 3D
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Po kliknuti pravym tlacitkem mysi na dynamicky obrazek a po zvoleni Format
ovladaciho prvKu... mizeme dynamicky obrazek formatovat podobné jako obrazek

Chceme-li manipulovat s takto vlozenou figurou v MO (Zaci nepotiebuji umét vy-

(ofiznout, ménit velikost, atp.).
tvotit dynamicky obrazek, pouze potiebuji umét s dynamickym obrazkem manipulovat),
je nutné mit nainstalovany jiz zminovany plug-in. Kliknéme pravym tlacitkem mysi

na dynamicky obrazek, zvolme Objekt Cabri3ActiveDoc a z nabidky vyberme Mani-

puler (Obrazek 4).
stroje Tabulka Okno MNapovéda
9 -8 dOEEB a0 @) gl
B I uEEsst= === H- - AN
L-l-§-|-1-l-2-l-3 RS SN K NI RUIEE (RISt RRN IR P RIS = DRV IRS L DRV RS AR
L]
)
’ . 4 Vyjmout
54 Kopirovat
" [ Viosit "
ZF Vlastnosti
G Zobrazit kad
| Objekt Cabri3ActiveDoc  » Manipuler
{?J Format gvladaciho prvku... Importer...
@ Hypertextovy odkaz... Prevést..,
|
Obrdazek 4. — manipulace s dynamickym obrdzkem

Ted’ mizeme s vlozenou figurou manipulovat (napi. pohybovat s jednotlivymi ob-

jekty, otacet s figurou). Kliknutim levym tla¢itkem mySi mimo figuru se vratime
do bézného rezimu psani. Chceme-li opét s figurou manipulovat, znovu zvolime Mani-

puler.

Jak postupovat pii vkladani figury do MO 2003 popisuje také Vrba ve své piirucce
pro uzivatele Cabri 3D%

Z2\/RBA, A. Cabri 3D v2 Pfirucka pro uZivatele. 2007. [online] [cit. 2011-10-26]. 27 s. Dostupny

z WWW: http://www.pf.jcu.cz/cabri/cabri3d/download/Cabri_3D_prirucka.pdf, s. 26.
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2.1.2 Microsoft Office 2007

Pro vlozeni figury ze souboru Cabri 3D do MO 2007 zvolime v otevieném doku-
mentu kartu Vyvojar, v ¢asti Oviadaci prvky Klikneme na ikonu Ndstroje starsi verze a

Z rozbalené nabidky Ovlddaci prvky ActiveX vybereme posledni ikonu Dalsi oviadact
prvky (Obrazek 5).

Dokument? - Microsoft

Dami WioZeni RozloZeni stranky Odkazy Korespondence Revize Zobrazeni Vyvojaf
¥ zaznam makra = Refim navrhu f Schéma
: Aa Aa (= EB
= ES7 1@ Pozastavit nahravani S Vlastnosti W] Transformace
sual Makra H = [l . Struktura Zamknout
I I\ Zabezpeéeni maker D E = I3 seskupit % Roziifujici baliky || gokument -
Kéd Star%l' formula'Fe | XML Za'mek
18
] |-1-|-aj:.|Pﬁ=f"ﬁ”"2 I+ 415 1 | 7o B o
Ovladaci prvky ActiveX

MEAGES
BRI

Dal3i ovladaci prviy

UmaozZfiuje vioZit oviadaci prvek
ze sady ovladacich prvku
dostupnych v tomto poditadi,

Obrazek 5. — vilozeni ovladactho prvku ActiveX

" Daki oviadad priy |2 |
ButtonBar Class i
Cabri 3D ==
Cabri IT Plus
CalendarAdapter Class
Calendarsynk Class

CDDBMokiaControl Class
CDDBMSWinampControl Class
COdysseyActiveX Object

ComponentOne FlexGrid 7. 1 {Light)

Contact Selector 5

[garegistovatvlasmf...] [ 0K l [ Storno l

Obrdazek 6 — Vlozeni ovladaciho prvku Cabri 3D

Po kliknuti na tuto ikonu se otevie okno Dalsi ovlddaci prvky, kde vybereme po-
lozku Cabri 3D a klikneme na OK. (Obrazek 6.)

Na strance se zobrazi ikona Cabri 3D. (V PowerPointu se tato ikona zobrazi az
po kliknuti na libovolné misto na strance.) Dal postupujeme stejné jako ve verzi
MO 2003. Po stisknuti pravého tlacitka mySi mlzeme zvolit Importer pro vlozeni
a Manipuler pro manipulaci.
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Jestlize jsme soubor s vlozenym dynamickym obrazkem ulozili a znovu otevieli,
kliknutim na Moznosti a zaSkrtnutim Povolit tento obsah (ukazka Obrazek 7) jsme po-
volili spusténi aktivniho obsahu. To znamena, ze muZzeme dale manipulovat s figurou

(uz neni potieba volit Manipuler po kliknuti pravym tla¢itkem mysi na figuru).

dp_18 [ReZim kompatibili

| Domd | Viozeni RozloZeni stranky Odkazy Korespondence Revize Zobrazeni Vyvojar

3 mat Arial N SN I =
= 53 Kopirovat S———
gzt B\ I U -abex, X Aa~||¥~ A~ |E ==

+ - J Kopirovat format
Schranka fa Pismo 4

@ Upozornéni zabezpeceni Bylo zakazano spousténi urcitého aktivnino obsahu.

5]

MozZnosti zabezpeceni sady Microsoft Office _

@ Vystraha zabezpeceni — makra a ovladaci prvky ActiveX

Makra a ovladaci prvky ActiveX

Byla zakdzéna makra a jeden nebo vice ovlddadich prvkd ActiveX. Tento aktivni obsah
mdze obsahovat viry nebo jind ohrozeni zabezpeceni. Tento obsah nedoporucujeme
povolit, pokud zdroji tohoto souboru neddvérujete.

Upozornéni: Neni mozné urcit, zda tento obsah pochazi z divéryhodného
zdroje. Doporucujeme ponechat tento obsah zakazany, pokud neposkytuje
dileZité funkce a jeho zdroji nediivérujete.

Dalsi informace

Cesta k souboru:  D:\DP od ervence\com dp text\v2\dp_18.doc

() Chrénit pred nezndmym obsahem (doporuceno)

5 P o ——
% Otevrit Centrum zabezpedeni Q oK ]) Storno ]
et S

Obrazek T — povoleni ovlddacich prvki ActiveX

Pouzivame-li MO 2007, 1ze figuru obdobnym zptisobem vlozit i do aplikace Excel
(Vyvojar, Viezit, Dalsi oviadact prvky).

Moznosti a postupy vkladani dynamickych obrazkt do jinych programt uvadi uzi-
vatelsky manual k programu Cabri 3D.? Tento uzivatelsky manual je k dispozici
na webovych strankach programu. Instalujeme-li program Cabri 3D do pocitace, auto-

% DE COTRET, Sophie; DE COTRET, Pierre René. Cabri 3D v2.1 User Manual [online]. Simon Horn.
[b.m.] : CABRILOG SAS, 2007 [cit. 2011-10-20]. 72 s. Dostupné z WWW:
http://download.cabri.com/data/pdfs/manuals/c3dv212/user-manual-eng-uk.pdf, s. 68 - 72.
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maticky se na disk ulozi i tento manual. Otevieni manualu (offline) vyvolame kliknutim
na Prirucka v nabidce Ndpovéda v menu programu Cabri 3D.

2.2 Postupné zobrazovani reseni

U teSeni uloh v prikladech, kde hleddme soumérnosti na télesech, vyuzivame toho,
7¢ miZeme zobrazovat jednotliva FeSeni postupné.”® Obecné tedy zobrazujeme
v Cabri 3D né&jakym pohybem (pfesunutim bodu po useCce, presunutim bodu
po kruznici, pfesunutim libovolného télesa po jiném objektu atp.) bod ¢i objekt, ktery
puvodné nebyl vidét. Tohoto efektu mizeme dosdhnout riznymi metodami. V této di-
plomové praci je v prikladech pouzita metoda, kterou bychom mohli nazvat jako meto-
du existujiciho a neexistujiciho pruseciku. Uved’'me konkrétni piiklad, jak byla tato me-
toda pouzivana.

2.2.1 Metoda existujiciho a neexistujiciho priiseciku

M¢jme dvé rovnobézné rizné tsecky a, b lezici ve stejné roviné. Prvni usecka
(tsecka a) je delsi nez druhd tsecka (usecka b). Usecky lezi tak, Ze kolmice na n& (kol-
mice Kk lezici v téZe roving) protina bud’ ob¢ tsecky najednou, nebo protina jednu tsec-
ku, anebo neprotina zadnou. Musi byt mozna situace, kdy kolmice k protina ob¢ usecky.

Po vytvoreni takovychto tsecek vytvoime na delsi z nich bod. Timto bodem ved*-
me jiz zmifiovanou kolmici na tuto usecku. Vytvorme novy bod (bod P) — prusecik této
kolmice s druhou tseckou (useckou b). (Tento bod Ize v Cabri 3D vytvofit pouze v té

chvili, kdy priisecik skutecné existuje.)

k
k
a
a o——n—29
b
h e——0
——o0 P

Obrdzek 8 - figury obou situact, které mohou nastat vzhledem k poctu priisecikii

kolmice k a usecky b

24 L Lo ~r o1 : r yr R oy
Postupné zobrazovani feSeni vyuzivame i v mnoha dal$ich piikladech (napt. pti zobrazovani konstruk-
ce).
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Pohybujeme-li bodem na prvni usecce (na tsecce a), nastavaji dvé mozné situace.
Kolmice k na prvni usec¢ku a neprotina druhou usecku b, ¢ili bod (prasec¢ik P) na druhé
usecce neexistuje. Ve druhé situaci kolmice druhou usecku protina, ¢ili prusecik P exis-
tuje (Obrazek 8). Dosahli jsme tedy toho, ¢eho jsme dosahnout chtéli: pohybem jednoho
bodu se jiny bod ukaze nebo ztrati, pfesunutim jednoho objektu se jiny objekt ,,zviditel-
ni*.

Uvedli jsme, Ze takto docilime toho, Ze se objevi bod (objekt), ktery doposud nebyl
vidét. Dodejme, Ze tento objekt nemohl byt vidét, protoze doposud neexistoval. Prise-
¢ik vuvedeném piikladu existuje pouze tehdy, protina-li kolmice druhou usecku.
Pti samotném vytvateni v Cabri 3D vytvofime nejprve prusecik v situaci, kdy skutecné
existuje. Az poté bod na prvni useCce posuneme tak, aby prisecik neexistoval.
Po ulozZeni souboru i Vv této situaci (prusecik neexistuje), mizeme po opétovném otevie-
ni souboru bodem na prvni pfimce posouvat a dany prasecik se v ptislusné chvili objevi.
Je to proto, Ze dany prusecik je vytvoien (i piesto, ze v uréitych situacich neexistuje).

Dokazeme-li vytvotit tuto figuru, mizeme k danému bodu (priseciku) vytvaret
dalsi konstrukce (napiiklad pomoci kolmic, rovnobézek, posunuti, soumérnosti, dalSich
ne/existujicich prise¢ika atp.),?> které ndm umozni pohybem jednoho objektu ovlivnit
existenci (tedy i viditelnost) jiného objektu. VSechny objekty kromé posledniho objektu
(objekt mizejici a objevujici se), které vznikly dalSimi konstrukcemi, skryjeme, aby vy-
sledny obraz nerusili.

Zobecnime-li tento princip, mizeme fici, ze na pohybu jednoho objektu zavisi cho-
vani jiného objektu (objektll). Objekty ovlivitujici jiné objekty nazyvame ovladage®.
Ovladace 1ze vyuzit v mnoha riznych piikladech a matematickych konstrukcich. Jed-
nim z moznych vyuziti ovladacii je postupné zobrazovani feSeni. Ukazme si na konkrét-

nim piikladé ze sbirky uloh, jak vytvofit ovladac pro postupné zobrazovani feSeni.

2.2.2 Ukazka pouziti ovladaci v Cabri 3D

Jako ukazka bude pouzita ¢ast Glohy Konstrukce osové soumérného bodu, ve které
je ukolem zkonstruovat obraz bodu C v osové soumérnosti podle osy 0. Vytvoime ovla-
dac¢, kde pohybem bodu po tseéce budeme postupné zobrazovat konstrukci obrazu bodu
C.

% Tyto objekty na sob& museji zaviset.

% pojem ovladaé v tomto smyslu pouziva napf. Leischner z katedry matematiky na PF JCU ve svych
souborech programu Cabri 2+, Vanicek ve své knize Pocitacové kognitivni technologie ve vyuce
geometrie (VANICEK, J. Pocitacové kognitivni technologie ve vyuce geometrie. Praha: PedF UK, 2009,
212 s. ISBN 978-80-7290-394-8.).
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K zadani si vytvorme libovolnou rovinu, ve které bude lezet usecka ovladace a dal-
$i pomocné objekty. V této roviné si vytvoirme usecku ovladace, bod na této usecce
(kterym se bude po tseéce pohybovat jako jezdcem), kolmici na bod na usecce a tiseCku
rovnobéznou s tseckou ovladace, jejiz poloha odpovida obrazku (odpovida principu
metodé ne/existujiciho priseciku, ktera je popsana vyse). Posuiime jezdcem tak, aby-
chom mohli vytvoftit priusecik kolmice a druhé tsecky (pro nasi potfebu o tomto bodu
hovoime jako o bodu A;).

Vytvoime vektor z bodu A; do bodu C. Posunutim bodu A; 0 tento vektor vznikne
novy bod totozny s bodem C.?” Timto novym bodem ved'me kolmici k; na piimku o.
Budete-li pohybovat s jezdcem na ovladaci, bude se tato kolmice ky (prvni krok kon-
strukce) zobrazovat pouze tehdy, bude-li existovat bod A;. Bude-li existovat bod A;,
bude také existovat vektor z bodu A; do bodu C, bude existovat bod totozny s bodem C
a bude existovat kolmice k, natento bod. Diky této konstrukci je kolmice k, zavisla
na existenci pruseciku A;. Tuto situaci ukazuje Dynamicky obrazek 1, kde jsou zobra-
zeny také objekty, které jsou pozdg&ji skryty.

Konstrukce baé‘u z 4

e

f'
iy k2

i

&

Dynamicky obrazek 1 — ovladac pro zobrazeni prvniho kroku konstrukce

?" Program Cabri 3D umoZiiuje mit na stejném misté dva body.
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Pro praktické pouziti je potfeba skryt bod totozny s bodem C. Mame-li tento bod
skryty, mizeme pokracovat druhym krokem konstrukce. Opét si vytvoifime tsecku rov-
nobéZznou s useckou ovladace (bude o néco kratsi nez piedchozi tsecka) a jeji prisecik
s kolmici na usecku ovladace. (Hovoime o tomto bodu jako o bodu A;.) Z tohoto bodu
vytvorme vektor do bodu C a posunime bod A; 0 tento vektor. Timto novym bodem (le-
zicim ve stejném misté¢ jako bod C) ved'me kolmici na pfimku 0. Vytvoime prusecik
této pfimky a pfimky 0 a ozna¢me ho jako bod P,. Skryjme ptimku totoZznou s pfimkou
ka2 (kolmici na ptimku 0) a bod totozny s bodem C.

Pokra¢ujme tfetim krokem konstrukce. Postupujme stejnym zplsobem jako
u ptedchoziho kroku. Jakmile budeme mit vytvotreny novy bod v misté, kde jiz lezi bod
P,, mizeme vytvofit kouli s timto stfedem. Skryjme bod totozny s bodem P, a stejné
jako v predchozim kroku skryjme piimku totoznou s pifimkou k; (kolmici na ptimku 0)
a bod totozny s bodem C.

Konstrukce bodu 2 i

"
I
3
T,

/ ko
Dynamicky obrazek 2 — ovladac pro konstrukci bodu Z se zobrazenymi skrytymi
objekty
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Tento tieti krok konstrukce miizeme zjednodusit. Vektor z bodu As ved'me do bodu
P,. Posuiime bod Az 0 tento vektor. Vznikne novy bod totozny s bodem P,. Vytvoime
kouli se stiedem v tomto bodé. Skryjme bod totozny s bodem Ps.

U c¢tvrtého kroku konstrukce zopakujme cely postup jako v pfedchozim kroku.
Jakmile budeme mit zkonstruovanou novou kouli totoznou s kouli n, vytvorme jeji pra-
secik Z s ptimkou kp. Skryjme kouli totoznou s kouli n a stejné jako v predchozim kroku
skryjme bod totozny s bodem P».

Konstrukce bodu 2 ff

¥

o e I

i
1. piimka k3, kﬂ.fmicg’na piimku o prochazejici bodem C

2. bod P-; pata ko!qﬂfce kz, prisecik primky o a ks
3 koule n: n [’Pz_‘; - |PC)
4. bod Z: prisedik piimky k2 a koule n

¥

Dynamicky obrazek 3 — vysledna figura pro ovladac konstrukce bodu Z

Pohybem jezdce pouseéce se nam postupné zobrazuje celd konstrukce
(Dynamicky obrazek 2). Zkontrolujte, jestli postupné zobrazovani funguje tak, jak ma.
Doporucuji krajni body tsecky ovladace upevnit a nasledné skryt, aby nemohlo dojit
k posunuti této tise¢ky a kK poskozeni funk¢nosti ovladace. Chcete-li zobrazit popis kon-
strukce bodu Z, muzete vlozit do souboru textové pole s popisem konstrukce. Chcete-li,
aby se popis konstrukce bodu Z objevoval postupné tak, jak se zobrazuje konstrukce,
pojmenujte bod A; takto: /. primka k2; kolmice na primku o prochdzejici bodem C.
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Timto zptisobem pojmenujte vSechny ostatni body A,. Skryjte vSechny dal$i pomocné
objekty: rovinu, ve které lezi ovladac, vektory, rovnobézné isecky s tiseCkou ovladace,
body na t&chto iseckach®®. Vysledkem je Dynamicky obréazek 3.

Diky posunuti Ize timto zpiisobem ovladat libovolny objekt vznikly z posunutého
bodu. Samoziejme by se k tomuto Gi¢elu misto posunuti dala pouzit jina konstrukce (lze

také vyuzit jiné zobrazent).

%8 Skryjete-li tyto body, neskryji se nazvy t&chto bodu, ty lze skryt (zobrazit) samostatng.
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3 Prehled uloh dostupnych na webu

Prostiedi pro prostorovou geometrii je velmi mladou zalezitosti. Program Cabri 3D
vznikl v zafi roku 2004. Nepodatilo se mi najit zadny vétsi celek, ktery by se soumér-
nostmi v 3D zabyval. Existuje n¢kolik ojedinélych kratkych textd (odstavecu, ¢lanku),
které se tomuto tématu (ato spiSe okrajoveé) vénuji. Nékolik piikladi na toto téma
Vv prostiedi pro prostorovou geometrii lze nalézt na internetu. K tématu geometrie
a vyuziti kognitivnich technologii lze nalézt vice materidll, a to pfevazné takovych,
které vyuzivaji aplikaci Cabri II (ptfipadné Cabri II plus) nebo podobny software. Tam
ovSem chybi jakakoliv moznost zobrazeni prostorovych objekti, ktera je pro soumér-
nosti v prostoru kli¢ova. Dnes uz existuje i pomérné¢ velké mnozstvi (vzhledem k roku
vzniku Cabri 3D) materialt (i ptikladt), které se zabyvaji vyuzitim prosttedi pro prosto-
rovou geometrii ve vyuce matematiky (ale ne ve vyuce soumérnosti).

Jakymsi shromazdis$tém rtiznych materiali uziteCnych pii vyuce matematiky se stal
mimo jiné portal 12G (= INTERGEO = Interoperable Interactive Geometry
for Europe).” Po registraci na ngj lze vkladat rizné soubory s matematickym obsahem,
ty si pak kterykoli uZivatel mize stdhnout. Na webu Cabrilog®® je o projektu INTER-
GEO psano toto: ,,Main objective of this project 'Interoperable Interactive Geometry' is
to make digital content for mathematics teaching more accessible, usable and exploita-
ble. To miZzeme volné pielozit takto: ,,Hlavnim cilem tohoto projektu 'interaktivni ge-
ometrie' je vytvofit dostupnéjsi, pouZitelngjsi a vyuziteln&jsi digitalni obsah pro vyuku
matematiky.

Mezi ulohami, které jsem na webovych strankach nalezla, se nejcastéji vyskytovaly
ulohy, které vyuzivaji aplikaci pro prostorovou geometrii jako demonstracni pomicku
ucitele pti vykladu noveé latky. Pfi zatazeni téchto tloh do vyuky Zaci sleduji hotoveé
figury. Vyucujici hybe s utvary (manipuluje s figurou). Typicka uloha obsahovala geo-
metrickou figuru, kde byl vytvofen stfed (osa, rovina) soumérnosti a dva dalsi objekty:
vzor a obraz. Se vzorem nebo stfedem (osou, rovinou) soumérnosti 1ze pohybovat a zaci
sleduji, jak se poloha obrazu v prostoru méni (Dynamicky obrazek 4)%.

# INTERGEO, Spolecnd interaktivni geometrie pro Evropu [online]. [cit. 2010-10-26]. Dostupny z
WWW: <http://i2geo.net>.

%9CABRILOG, Innovative Maths Tools [online]. 2007 [cit. 2010-10-26]. Dostupny z WWW:
<http://www.cabri.com>.

%! The Mathematical Association. The 3rd Dimension - The Changing Shape Of Geometry [online]. 2005
[cit. 2011-10-09]. Downloads. Dostupné z WWW: <http://www.m-a.org.uk/cabri/downloads.htm>.
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Dalsim typem uloh nalezenych na internetu byly ulohy, kde aplikace slouzi jako
prostfedi pro ovétovani zakovskych hypotéz. V takovychto nalezenych ulohach maji
zaci vymyslet feSeni, které je jim ukazano na pocitaci.

Hledala jsem i tllohy, kde je aplikace vyuzita jako prostiedi pro rychlé a pfesné ry-
sovani. Zadné takové jsem ale nenasla. Nepodafilo se tedy nalézt zadné konstrukéni
ulohy, kde by zaci sami konstruovali figuru, a ani problémové ulohy s omezenou nabid-
kou néstrojt.

U nalezenych uloh vétSinou zaci sami nepouzivaji aplikaci pro prostorovou geome-

trii. Ulohy dostupné na internetu ¢asto slouzi jako pomticka pii vykladu.

Dynamicky obrazek 4 — ukdzka ulohy nalezené na internetu
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4 Typizace uloh

Pouziti aplikace Cabri 3D nabizi moznost vytvofeni a vyuziti tloh, které nabizi
rizné druhy aktivit. Takové typy uloh se v béznych ucebnicich nevyskytuji, a proto
s nimi vétsinou ugitelé nejsou seznameni.*> Ulohy z této sbirky lze rozdélit do riznych
skupin podle toho, jakého jsou typu. Ulohy miZzeme typizovat podle riiznych kritérii.
Lze se na ulohu divat z pohledu ¢isté matematického (napt. tlohy dynamické ¢i static-
ké), zpohledu pedagogického (napf. moznost vyuziti Cabri 3D, aktivita zaku),
z pohledu technického (napf. nutnost instalace programu Cabri 3D) a z dalSich pohledu.

Pouzita kritéria pro typizaci tloh:

1. Vyuziti aplikace Cabri 3D
2. Aktivita zaka
3. Softwarové vybaveni

Jedna tloha miiZze svymi vlastnostmi odpovidat nékolika typiim uloh podle jednoho
kritéria. N&které ulohy jsou vhodné pro vice riiznych aktivit a piistupt.®® Uloha také

muze obsahovat dvé ¢asti, kde prvni ¢ast je jiného typu nez druha.

4.1 Vyuziti aplikace Cabri 3D
Typizace, podle které jsou ulohy sefazeny ve sbirce, je typizace podle stupné vyu-
zitelnosti pocitace pro zkvalitnéni vyuky, kterou popisuje Vanicek v knize Pocitacové

kognitivni technologie ve vyuce geometrie*. Podle tohoto kritéria mame nasledujici

typy uloh:
1. Prostiedi pro rychlé a piesné rysovani
2. Demonstracni pomucka ucitele pti vykladu nové latky
3. Prosttedi pro ovéfovani zakovskych hypotéz
4. Prostfedi pro problémové ulohy s omezenim nabidky konstrukénich nastrojt

4.1.1 Prostredi pro rychlé a presné rysovani
Nastroje jako jsou tuzka, pravitko, kruzitko atd. umoznuji rysovani v rovin¢ do Se-
Situ, podobnym zptsobem umoznuji nastroje (napi. Bod, Primka) aplikace Cabri 3D

rysovani v prostoru (do pocitace). Rychlé a pfesné rysovani patii mezi zakladni formy

%2 VANICEK, J. Pocitacové kognitivni technologie ve vyuce geometrie. Praha: PedF UK, 2009, 212 s.
ISBN 978-80-7290-394-8, s 78.

3 Tamtéz s. 79.

3 Tamtéz s. 78-140.
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vyuziti aplikace®. Toto vyuZiti je prvni, které se nabizi pii snaze obohatit pouzitim ge-
ometrického softwaru vyuku matematiky. Resime tak pomoci aplikace Glohy podobné

Vv owv v

tém, jeZ se bézn¢ Fesi v hodinach matematiky (v roving).

4.1.2 Demonstracni pomiicka ucitele pri vykladu nové latky

Aplikace Cabri 3D muze byt vyulujicim vyuzita jako pomucka pii vykladu.
V takovém piipadé Zaci nepotiebuji ovladat aplikaci. Zaci sleduji promitané figury. Vy-
ucujici pouziva bud’to hotové soubory s figurami nebo postupné vytvaii figury pii vyu-
ce. (Pfipadné zkombinuje obé moznosti.) Pokud vyucujici vytvaii figuru pfi vyuce je
potieba aktivné zapojit zaky, ktefi napt. mohou vyucujicimu ,,radit* postup. Podrobné&;ji
0 tomto typu Gloh pise Vanicek®.

l 133, Uprava nabidky néstroji ]

Pretahovan im ikkon nastrojl ze upravit nabidku nastrojd.
Mastroje v levé &asti okna budou k dispozici, néstroje v pravé Easti budou skryty.
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Obrazek 9 — Uprava nabidky nastrojii v aplikaci Cabri 3D

4.1.3 Prostredi pro ovérovani zakovskych hypotéz

Cabri 3D nabizi zakovi zpétnou vazbu a rychle poskytne zakovi informaci o tom,
zda jeho hypotéza (napt. domnénka, jak se bude figura chovat, navrh na feSeni tlohy

% VANICEK, J. Pocitacové kognitivni technologie ve vyuce geometrie. Praha: PedF UK, 2009, 212 s.
ISBN 978-80-7290-394-8, s 80.

3 Tamtéz s. 87.

29



apod.) odpovida skutecnosti. Svoji domnénku mtze zak ovetit v aplikaci pohybem nebo
konstrukei. ¥’
Tyto ulohy mimo jiné vedou k schopnosti vytvaiet nové hypotézy.

4.1.4 Prostredi pro problémové iulohy somezenim nabidky kon-
struk¢énich nastroji

Tyto ulohy mizeme rozd¢lit do dvou skupin. Prvni skupina obsahuje tlohy, u kte-
rych je nezadouci pouziti nastroju, které aplikace Cabri 3D nabizi. Napf. pii feSeni tlo-
hy, ve které maji zaci za kol zkonstruovat stfed tisecky v prostoru, neni zadouci pouziti
nastroje Stred usecky. Ve druhé skuping jsou ulohy, u kterych omezeni nabidky pfinasi
zakim problém, jak provést pfislusSnou (znamou) konstrukci pouze s nabizenymi nastro-
ji.

Upravit nabidku nastrojti v Cabri 3D Ize po zvoleni Menu -> Upravit -> Upravit
nabidku nastrojii.... Po otevieni okna Upravit nabidky ndstrojii (Obrazek 9) lze pfesou-
vanim nastrojii z jedné ¢asti okna do druhé ptidat nebo odebrat dany nastroj (nebo sku-

pinu nastrojl).

4.2 Aktivita Zaku

Ulohy Ize dale typizovat podle miry aktivity a zapojeni Zaka. Toto kritérium a po-

jmenovani nasledujicich typ uvadi ve své knize Vanicek®:

1. Sledovéani hotové figury
2. Manipulace s hotovou figurou

3. Konstruovani figur

4.2.1 Sledovani hotové figury

U tloh tohoto typu zak sleduje na pocitaci (ptipadné na platné€ pii promitani) jiz
hotovou figuru, pfipadné konstrukei této figury.

Pii pouziti takovychto uloh v hodinach matematiky je mira aktivity zika nizka. Zak
sleduje, co se d&je na obrazovce, piipadné posloucha vyklad ucitele. U téchto tloh je
z4douci, aby vyucujici co nejvice zapojil Zaky 1 piesto, ze zaci sami nemanipuluji
s figurou a neovladaji aplikaci Cabri 3D. Vyucujici mize zapojit zaky vhodnymi otaz-
kami a dal§imi jinymi aktivitami spojenymi s touto tulohou.

$ VANICEK, J. Pocitacové kognitivni technologie ve vyuce geometrie. Praha: PedF UK, 2009, 212 s.
ISBN 978-80-7290-394-8, s. 105.

38 Tamtéz s. 78.
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Takovéto typy tloh Casto slouzi vyucujicimu jako pomticka pii vykladu nové latky.
Vyhodou téchto uloh je vyuziti poc€itace bez potfeby uceni zaki ovladani jakychkoli

novych nastroji (nové aplikace).

4.2.2 Manipulace s hotovou figurou

Manipulaci s hotovou figurou ménime polohu figury, tvar figury, nebo pohled na
figuru. Manipulace s figurou je pfi feseni téchto tiloh klicovou zalezitosti (manipulace je
samoziejm¢ dulezita u vSech typt tloh ve 3D, ale u téchto uloh je manipulace ptimou
cestou k nalezeni feseni). Zak pii feSeni ulohy sam ovlada aplikaci Cabri 3D, diky tomu
je mira aktivity a zapojeni zaka vétsi nez u pfedchoziho typu uloh. Zakim sta¢i umét
pouzivat pouze nckolik zékladnich prvk ovladani aplikace k tomu, aby tyto tlohy
mohli v aplikaci fesit. Zak nepotiebuje umét ovladat nabizené konstrukéni nastroje. Na-

ucit zaky pouze manipulovat s figurou neptedstavuje pro vyucujiciho obtizny ukol.

4.2.3 Konstruovani figur

Mira aktivity a zapojeni zaka je nejvétsi u uloh, pfi jejichZ feSeni Zaci konstruuji fi-
gury. Zaci vytvaieji geometrické objekty Vv prostoru a mnohdy také museji vymyslet, jak
pti konstrukei postupovat (jednotlivé kroky konstrukce). Mezi tyto ulohy patii tlohy
polohové a nepolohové. V této sbirce jsou uvedeny u nekterych tloh dvé varianty zada-
ni: zaci bud’ maji zadani na nakresné vytvotené, nebo nemaji. Konstruovani figur vyza-

duje od zaku schopnost spravného pouzivani konstrukénich nastroju aplikace.

4.3 Softwaroveé vybaveni

U kazdé ulohy je uveden jeji typ z hlediska technického vybaveni. U tlohy je tedy

uvedeno, jaky software je nutné mit pro feSeni ulohy instalovan v pocitaci.

1. Reseni ulohy bez aplikace Cabri 3D (feSeni napf. vramci appletu nebo

V ramci souboru, v némz je interaktivni objekt vlozen)

2. Reseni ulohy pouze s aplikaci Cabri 3D (aplikace musi byt nainstalovana

na pocitaci)

4.3.1 ReSeni tilohy bez aplikace Cabri 3D

Aplikace Cabri 3D umoziiuje export figury do programi Microsoft Office a do
webovych stranek. Jak exportovat figuru je popsano v kapitole Export figury z prostiedi
Cabri 3D do programt Microsoft Office na strané 14. Diky tomu mizeme pouzit figuru
bez instalovaného programu Cabri 3D. Pro toto pouziti sta¢i mit nainstalovany plug-in,
ktery lze stahnout z webovych stranek cabri.com. Vlozenim figury do jiného programu
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ziskame dynamicky obrazek, ve kterém lze hybat s objekty, a ve kterém lze otacet
s figurou. Napf. u uloh, kde Zaci manipuluji s figurou, neni instalace Cabri 3D potieba.*®
Moznost vlozeni dynamického obrazku do souboru jiné aplikace rozsifuje vyuziti tloh

ze sbirky.

4.3.2 Reseni tlohy pouze s aplikaci Cabri 3D

Ulohy, pii jejichz feSeni nam nestadi pouziti dynamického obrazku, musi byt fese-
ny v aplikaci Cabri 3D. Jsou to ulohy, pfi jejichz feSeni pouzivame nabidku konstruk¢-
nich nastroju aplikace Cabri 3D. Patii mezi né€ napf. konstrukéni alohy.

¥ VANICEK, J. Pocitacové kognitivni technologie ve vyuce geometrie. Praha: PedF UK, 2009, s 94.
ISBN 978-80-7290-394-8.
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5 Sbhirka uloh s didaktickymi poznamkami a komentari

Tato sbirka Uloh je urCena zejména k vyuziti pfi vyuce matematiky na sttednich
Skoléch, i1 kdyz tadu uloh by bylo po upravé mozné vyuzit rovnéz k vyuce matematiky
na $kole zakladni. Sbirka se zabyva vyhradné soumérnostmi v prostoru. Ulohy se zamé-
fuji na stfedovou, osovou a rovinovou soumeérnost v prostoru, pfipadné na jejich vyuziti
pfi feSeni uloh. Soucésti kazdé ulohy je nejen zadani, ale i feSeni a komentare k feSeni.
Vyucujicimu je u kazdé ulohy rovnéz K dispozici jeji mozné zafazeni k danym typtim
uloh (dle kapitoly Typizace uloh), dale pak pedagogické cile dané ulohy 1 metodické
poznamky k ni.

K teseni uloh predkladanych touto sbirkou je optimélni mit v pocitaci nainstalova-
ny program Cabri 3D. Se sbirkou je mozné ve Skole pracovat i bez tohoto programu,
protoze uvedené figury jsou exportovany do programu MO Word a je z nich vytvoien
takzvany dynamicky obrazek, v kterém je mozno s figurou manipulovat (ménit polohu
figury, tvar figury nebo pohled na figuru) v MO Word za piedpokladu, Ze je na pocitaci
instalovan tzv. plug-in (lze stdhnout z webovych stranek www.cabri.com/download-
cabri-3d.html), neni ov§em mozno vytvafet nové objekty konstrukénimi nastroji, které
program Cabri 3D nabizi. N&které ulohy je tedy mozné kompletné vyiesit bez aplikace
Cabri 3D, nékter¢ je bez této aplikace mozno fesit pouze Castecné a nékteré bez aplikace
Cabri 3D vibec fesit nelze. (Toto je ovSsem u kazdé Glohy uvedeno, nebot’ softwarové
vybaveni bylo jednim z Kritérii typizace tloh.)

Ke kazdé tloze jsou vytvoteny soubory v programu Cabri 3D. Soucasti kazdé ulo-
hy je jeden Cabri 3D soubor obsahujici jeji zadani (text zadani a geometricka konstruk-
ce zadani) a jeden takovyto soubor, kde je uvedeno také mozné feSeni (text feSeni, geo-
metrickd konstrukce feSeni, komentare k feSeni a pfipadné zapis konstrukce). Vsechny
texty obsazené v téchto souborech jsou uvedeny rovnéz v tomto dokumentu. Zde je na-
vic uvedeno zatazeni uloh k pfislusnym typtum uloh, jejich pedagogické cile, dale pak
metodické pozndmky a nazvy soubora, které k této tlloze piislusi.

Soubory k tloham jsou ulozeny na CD, které je ptilohou této prace.

5.1 Struktura uloh

Z uloh na sebe navazujicich nebo postupné rozsitujicich ¢i prohlubujicich téma vy-
uky byly vytvofeny sady uloh, kazda sada tak obsahuje jednu nebo vice tloh, které jsou
si podobné nebo spolu uréitym zptisobem souviseji. U sady byva uvedeno:

e Typy ulohy
e Pedagogické cile
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e Soumérnost - jakou soumérnosti se uloha zabyva nebo jakou soumérnost vyuzi-
va k feSeni tlohy (stfedova, osova, soumérnost podle roviny)

e Zadani

e Reseni

¢ Komentare k reSeni

e Metodické poznamky

e Nazvy souboru (na pamét'ovém médiu)

e Zdroj

Casti zadani, feSeni a komentaie k feSeni se nachazeji také v jednotlivych soubo-
rech vytvotenych pomoci Cabri 3D s pfiponou .cg3, které jsou jako piiloha
na pamétovém médiu.

Casti zadani, feSeni a komentate k fedeni se opakuji u jednotlivych uloh z jedné sa-
dy tuloh. Je-li u n¢které ulohy ze sady potieba uvést dalsi pedagogicky cil, nebo fakt, ze
se vénuje jiné soumeérnosti, jsou tyto polozky uvedeny pied zadanim dané tlohy.

Obsahuje-1i dana sada vice tloh, je seznam téchto tloh uveden za polozkou peda-
gogické cile. V tomto seznamu tloh je u kazdé varianty kratce popsano, v ¢em se lisi
od predchozi tlohy z dané sady.

Nékteré Casti struktury tloh jsou pievzaty z diplomové prace Gotickda geometrie
prostiednictvim poéitaée.40

Sady uloh jsou ve sbirce sefazeny podle vyuziti aplikace Cabri 3D. Nejprve jsou
uvedeny sady uloh, ve kterych je aplikace vyuzita jako prostfedi pro rychlé a presné
rysovani. Nasleduji sady uloh typu: Cabri 3D jako demonstracni pomucka ucitele
pii vykladu, poté nésleduji sady uloh typu: Cabri 3D jako prostfedi pro oveéfovani Za-
kovskych hypotéz. Posledni sady tloh obsahuji tlohy problémové, ve kterych je ome-
zena nabidka konstrukénich nastroji. (Mezi tyto posledni sady tloh by patfily i nékteré
ulohy jiz uvedené dfive, t0 je zapfi¢inéno jejich moznym zahrnutim i K jinym typtim
uloh.)

“ WALDHAUSER, Vit. Gotickd geometrie prostiednictvim pocitace [online]. Ceské Bud&jovice : Jiho-
&eska univerzita v Ceskych Budé&jovicich, 2011. 85 s., 27 s. Diplomova prace. Jiho¢eska univerzita

v Ceskych Budgjovicich, Pedagogické fakulta. Dostupné z WWW:
<http://wstag.jcu.cz/StagPortletsJSR168/KvalifPraceDownloadServlet?typ=1&adipidno=17633>.
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5.2 Sady udloh

5.2.1 Konstrukce osové soumérného bodu

Typ tlohy:
e (Cabri 3D jako pomiicka pro piesné a rychlé rysovani.
¢ Uloha s omezenim nabidky konstrukénich nastroji.
o Konstrukéni, polohova.

e Reseni ulohy pouze s aplikaci Cabri 3D.

Pedagogické cile:
e 7k umi zkonstruovat obraz bodu v prostoru v osové soumérnosti podle osy 0.
e 7ik si uvédomuje analogii konstrukce obrazu bodu v osové soumérnosti podle
0Sy 0 V roving a v prostoru.
e 74k je schopen rozpoznat, zda dany problém mé analogii v roviné a zda ho miize
fesit analogickym zptsobem.
e 74k trénuje hledani feSeni problému.
Soumeérnost: osova
Zadani:
Je dana piimka 0 lezici v roviné a a tfi rizné body A, B, C. Bod A je bodem piimky 0,
bod B je bodem roviny « (a nelezi na 0) a bod C je bodem prostoru (a nelezi v roving a).
Urcete body X = S5(A), Y = So(B), Z = So(C). (Bod X je obrazem bodu A v soumé&rnosti
podle piimky o.)
Po zkonstruovani téchto boda skryjte objekty pouzité ke konstrukei, otacejte s figurou a

prohlizejte si vzory a obrazy jednotlivych bodu (Staticky obrazek 1).

Staticky obrazek 1 — Konstrukce osové soumeérného bodu: zadani
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ReSeni:
Pohybujte ovladaci pro zobrazeni konstrukce feSeni. Pti zobrazovani konstrukce pohy-
bujte s figurou, abyste nahlédli feseni.

Komentare k FeSeni:
Ovladace se pfi zméné¢ sméru pohledu na figuru budou také pohybovat, ale stale zlsta-
nou funkéni.

4
Bod A je samodjﬁ‘in_ﬁ_ tedy X = A.
Konstrukce bodu Y N Fi

Konstrukce bodu X = s—————

1. pfimka k,; kolmice na pfimku o ;)ﬁmhézeﬁcf bodem B
2. bod Py pata kolmice k-, p:ﬂseﬁk primky o a ky

3. kruZnice m; m(P, r = |PB|) ’*"

4. bod Y. prisecik pfimky k a‘kmimce m

’

Konstrukce bodu £ = /
F.

1. pfimka k3, kolmice na ﬁﬁmku o prochézejfici badem C

¢
2 bod P -pata ko!mic?rkz__ prisedik primky o a ks
3 koule n; (P, r = |P2C|)

)
4. bod Z; prisedik gfimky k2 a koule n
*

Dynamicky obrazek 5 - Konstrukce osové soumeérného bodu: zadani

Metodické poznamky:
Tato tloha nabizi dvé mozna zadani. Prvni zadani je zde uvedeno. Druhé zadani

nenabizi studentiim figuru, ve které jsou umisténé body vzhledem k rovin€. Text obou
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zadani je stejny, ale ve druhém zadani si studenti body A, B, C museji narysovat sami
(zaginaji s prazdnou nékresnou), ¢imz trénuji schopnost porozuméni textu.** Studenti si
také museji doptedu promyslet, jak umistit body ze zadani, aby se jednotlivé konstrukce
piekryvaly pouze minimalng.

Skryti objektu docilime oznacenim objektu (kliknutim na objekt) a stisknutim pra-
vého tlacitka mysi a volby Skryt/Zobrazit (ptipadné stisknutim klavesové zkratky
Ctrl+M). Takovy objekt pfestane byt vidét. Pro opétovné zobrazeni objektu postupujte
stejnym zpuisobem. Lze najednou nechat skryt vice objektt a to drzenim klavesy Ctrl a
postupnym oznacovanim objektd a naslednim zvolenim Skryt/Zobrazit. VSechny skryté
objekty mizeme opét zobrazit kliknutim na Zobrazit skryté objekty v nabidce Zobrazit
v Menu.

U této ulohy je omezena nabidka nastrojii (Obrazek 10). Toto omezeni je nutné
vzhledem k tomu, Ze v nabidce nastroju je 1 nastroj Osovd soumérnost. Pouzitim tohoto

nastroje by uloha ztratila na smysluplnosti.

#. Cabri 3D - [zad.cg3]

."Z Soubor Upravit Zobrazit Dekument Okno MNapovéda

] — -

cm
|
s

Zadani:

Je ddna piimka o leZici v roviné a a i rizné body A, B, C. Bod A je bodem pfir
bodem roviny ¢ (a neleZi na o) a bod C je bodem prostoru (a neleZi v roviné a).
Urcete body X = S,(A), ¥ = 5,(B), Z=5,(C). (Bod X je obrazem bodu A v sour

Obrazek 10 — Omezeni nabidky nastrojii v konstrukcni uloze.
Lze wvytvofit dal§i podobnou ulohu, ve které student konstruuje obraz bodu
Vv prostoru ve stfedové soumernosti podle bodu S.
Nazvy soubori: 01zadani_1.cg3, 01zadani_2.cg3, 0lreseni.cg3
Zdroj — ¢ast zadani prikladu:

Matematika pro gymnazia. Sesit 4, 1.¢ast, strana 17, Piklad 1.2

* VANICEK, J. Pocitacové kognitivni technologie ve vyuce geometrie. Praha: PedF UK, 2009, s. 80.
ISBN 978-80-7290-394-8.

“ HEJNY, Milan; HANULA, Marian; DEKRET, Anton. Matematika pro gymndzia. Sesit 4, 1.¢dst. Praha:
Statni pedagogické nakladatelstvi, 1979. 212 S. Ucebnice pro stiedni $koly (Statni pedagogické
nakladatelstvi), s. 17.
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5.2.2 Konstrukce stiredu a osy soumérnosti usecky
Typ ulohy:

e Cabri 3D jako pomiicka pro pfesné a rychlé rysovani.

e Uloha s omezenim nabidky konstrukénich nastroju.

o Konstrukéni, polohova.

e Reseni ulohy pouze s aplikaci Cabri 3D.

Pedagogicke cile:
e 74k umi zkonstruovat stied soumérnosti, osu soumérnosti a rovinu soumérnosti
usecky Vv prostoru.
e 74k si uvédomuje, Ze viechny osy soumérnosti usecky tvofi rovinu soumérnosti
usecky.
e Zak si uvédomuje analogii konstrukce feseni v roviné a v prostoru.
e 74k je schopen rozpoznat, zda dany problém mé analogii v roviné a zda ho miize
fesit analogickym zptsobem.
e 74k trénuje hledani feSeni problémi.
Soumeérnost: stitedova, osova, rovinova

Zadani v roviné:

Usetka AB lezi v roviné a. Zkonstruujte stfedy a osy soumérnosti této usecky.
(Pti konstruovani stiedu a osy soumérnosti usecky AB si muizete ptidat (zménit) pohled
shora).

Kolik stfedl a os soumérnosti ma v roviné kazdé usecka (Staticky obrazek 2)?

Staticky obrazek 2 — Konstrukce stredu a osy soumeérnosti usecky: zadani v roviné
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Zadani v prostoru:

Usecka CD neleZi v roviné . Zkonstruujte stfedy a osy soumérnosti této Gisecky.
a) Kolik stfedll a os soumérnosti ma v rovin¢ kazda usecka?

b) Kolik stfedti a os soumérnosti ma v prostoru kazda usecka?

¢) Kolik rovin soumérnosti ma v prostoru kazda tisecka? (Staticky obrazek 3)

Staticky obrazek 3 — Konstrukce stredu a osy soumeérnosti usecky. zadani

Vv prostoru

Reseni v roving:

Kazda usecka ma v roviné prave jeden stfed soumérnosti.

Kazda usecka ma v roving€ praveé jednu osu soumérnosti.

Konstrukci postupné zobrazte pohybovanim ovladace (Dynamicky obrazek 6 - Kon-

strukce stiedu a osy soumérnosti tsecky: feSeni v roving).

Reseni v prostoru:

a) Kazda usecka ma v roviné prave jeden stfed soumérnosti a jednu osu soumeérnosti.

b) Kazda use¢ka ma v prostoru pravé jeden stfed soumérnosti. Kazda usecka ma v pro-
storu nekone¢né¢ mnoho os soumernosti.

¢) Kazda usecka ma v prostoru pravé jednu rovinu soumérnosti. (Dynamicky obrazek 7

- Konstrukce stiedu a osy soumérnosti tisecky: feSeni v prostoru)

Komentar k FeSeni v prostoru:

Kazd4a useCka ma v prostoru nekonecné mnoho os soumérnosti. Jsou to piimky, které
prochazeji sttedem tiseCky CD (stfed soumérnosti S, stied kruznice K) a libovolnym bo-
dem kruznice k. VSechny tyto osy soumérnosti tvoii rovinu soumérnosti usecky CD.
Tip na konec: Po zobrazeni celé konstrukce (posunu ovladace) zvolte v Menu Okno ->
Pohyb. Otevie se nové okno, kde zvolite Start. Pohybujici se osa ukazuje dals$i osy
soumérnosti. Zvolite-li v nastrojich Stopa, kliknete na osu o a znovu stisknete Start,
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zustanou dal$i osy soumérnosti viditelné. Ty vytvaieji rovinu soumérnosti (Staticky

obrazek 4).

Ovladac - konstrukce stifedu solymérnosti S a osy soumernosti o

. ? 1. kruzhice ky; k1 (A1)
2. kruZnijce ko k2 (B, 1)
3. body B4, Ps: Py, P2 jsou praniky kruznic ki a ko
4 0sa o] 9sa o prochazi body P a FP-
5. bod S; Bod S je prusecik osy o a tisecky AB
Bod S je stied soumérnosti Usecky AB.

Osa o je osa soumérnosti usecky AB.

Dynamicky obrazek 6 - Konstrukce stiedu a osy soumeérnosti usecky: resent

V roviné
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Ovladaé - konstrukce stfedu soumémostl 5 a osy soumémost o

o 1. koule Ki; Ki (D, 1)
2 koule Kz Kz (C, 1)
3. kruznice k; kruZnice k je prisecnice kowli Ky a Kz
4 rovina & kruZnice K leZi v roving &
5 bod 5; bod 5 je prisedilc roviny & a dsecky CD
Bod S je stied soumérnosti asecky CD.
Rovina & je rovina soumérnosti asecky CD.
6. pfimka o; o prochazi bodem 5 a lib_bodem kruZmice k
Primka o je osa suu;mé_r:nni_h.' lﬁéj:_k?gﬂ

,5’—'_'&1

. T

Dynamicky obrazek 7 - Konstrukce stiedu a osy soumeérnosti usecky: reseni
vV prostoru
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Metodické poznamky:

Tato uloha se sklada ze dvou poduloh. Nejprve se fesi dany problém v roving, na-
sledné se fesi tentyz problém v prostoru. Reseni obou podiloh je analogické.

U této Glohy je omezena nabidka nastroji (Obrazek 10). Toto omezeni je nutné
vzhledem k tomu, Ze v nabidce nastroju je i nastroj Stred usecky. Pouzitim tohoto na-

stroje by uloha ztratila na smysluplnosti.

Staticky obrazek 4 - Konstrukce stiedu a osy soumeérnosti usecky: Stopa osy

. Cabri 3D - [1 res_b.cg3*]
% Soubor Upravit Zobrazit Dokument Okne Mapovéda

R

- —— - Ay | T

Obrazek 11 — omezeni nabidky nastroju

Nazvy soubori: 02zadani v rovine.cg3, 02zadani v prostoru.cg3, 02reseni v rovine.cg3
02reseni v prostoru.cg3
Zdroj — ¢ast zadani prikladu:

Matematika pro nizsi téidy viceletych gymnazii: Osova a stfedova soumérnost: prima,
strana 40, piiklad 11 a)*

“ HERMAN, Jiii; CHRAPAVA, Vitézslava; JANCOVICOVA, Eva; SIMSA, Jaromir. Matematika pro

vvvvvv

S 40. ISBN80-85849-73-9
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5.2.3 Stredy, osy a roviny soumérnosti télesa
Typ ulohy:
e Prostiedi pro rychlé a pfesné rysovani.
e Sledovani hotové figury, konstruk¢ni.
e Zkoumani vztahli mezi geometrickymi soumérnymi objekty.
e Reseni ulohy s aplikaci Cabri 3D (ulohu lze feSet i bez aplikace Cabri 3D, ale

nemuzeme provést konstrukci).

Pedagogicke cile:
o7&k dokaze urdit stfedy, osy a roviny soumérnosti libovolného té&lesa.
e 74k zlep3uje své geometrické vidéni a trénuje svoji predstavivost.
e (Pii feSeni obou tloh:) Zak chape pojem nekoneéné mnoho v geometrickém po-

jeti, zak si dokaze piedstavit nekone¢né mnoho na omezeném useku.
Soumérnost: stiedova, osova, rovinova

Seznam uloh:
e Varianta KUZEL.
e Varianta BOJKA.

ULOHA KUZEL
Zadani:
Kolik stiedti soumérnosti, os soumérnosti a rovin soumérnosti 1ze nalézt u kuzele?
Manipulujte s figurou, abyste si ji prohlédli z riznych pohledd.
Zkonstruujte feseni.
U kuzele je vyznaceno nékolik Gsecek (vyska, polomér podstavy, strana) a nékolik bodu
(stted vySky, stfed podstavy, dal§i body podstavy), které vam mohou pomoci pii hledani

feSeni, nebo mohou byt fesSenim.

Obrazek 12 — Stiedy, osy a roviny soumeérnosti télesa: zadani kuzel
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ReSeni:

Neexistuje zadny stfed soumérnosti, existuje jedna osa soumérnosti a existuje nekonec-
n¢ mnoho rovin soumeérnosti.

Posunujte body na tseckach (pohybujte ovladaci) a prohlédnéte si néktera feSeni ulohy.

Ovladaé - stfed soumémost

RS
D N
LY
LR
N S o
. O o
S 8o
LI Y
L

— )

Ovladac - o

e

Ovladaé - ro
—_—-a

Dynamicky obrazek 8 — Stiedy, osy a roviny soumérnosti télesa: reseni kuzel
Komentar k reSeni:

Po zobrazeni feseni prvni roviny soumérnosti pohybujte bodem P. Tak postupné uvidite
vSechny roviny soumérnosti kuzele.

Pohyb bodu P muzete nastavit. Zvolte v Menu Okno -> Pohyb. Otevie se nové okno,

kde zvolte Start. Pohybujici se rovina postupné ukazuje vSechny roviny soumérnosti.
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ULOHA BOJKA
Zadani:
a) Kolik stfedii soumérnosti, os soumérnosti a rovin soumeérnosti l1ze nalézt u tohoto
télesa (bojky)?
Manipulujte s figurou, abyste si ji prohlédli z riznych smért pohledu.
Zkonstruujte feseni.
b) Jak se toto téleso 1isi od kuzele?

Jak se pocet soumérnosti u tohoto télesa 1isi od poctu soumérnosti u kuzele?

Obrazek 13 - Stiredy, osy a roviny soumeérnosti télesa: zadani bojka

Reseni:
Posunujte body na tiseckéach (pohybujte ovladaci) a prohlédnéte si nékterd feSeni ulohy.
a) Existuje jeden stied soumérnosti.

Existuje nekonecné mnoho os souméernosti.

Existuje nekone¢né mnoho rovin soumeérnosti.

b) Toto téleso jsou dva kuzele "ptilepené" k sobé svymi podstavami.

Toto téleso vznikne z kuzele vytvofenim soumérného kuZele podle roviny podstavy.
Diky tomu ma toto téleso jeden stied soumérnosti, kuzel nema zadny.

Osa soumérnosti a je u kuzele i u tohoto télesa stejna. Pribyly dalsi osy soumérnosti.
Roviny soumérnosti  a dalsi jsou u kuZele i u tohoto télesa stejné. Pfibyla rovina sou-
mérnosti a. Presto maji kuzel i bdjka stejny pocet rovin soumérnosti. Oba ttvary maji

nekone¢né mnoho rovin soumérnosti.

Komentar k reSeni:
a) Existuje nekone¢né¢ mnoho os soumérnosti. Jedna osa soumérnosti prochazi obéma

vrcholy (osa a), vSechny ostatni osy (b, ¢ a dalsi) tvofi rovinu soumérnosti (rovinu o).
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Po zobrazeni feSeni prvni osy soumérnosti pohybujte bodem P. Tak postupné uvidite
vSechny osy soumérnosti bojky.

Existuje nekone¢né mnoho rovin soumérnosti. Jedna rovina soumeérnosti je tvofena
osami soumé&rnosti (rovina a). VSechny dalsi roviny soumérnosti ( a dalsi) prochéazeji
osou soumeérnosti a. Po zobrazeni feSeni prvni roviny soumérnosti pohybujte bodem Q.
Tak postupné uvidite vS§echny roviny soumérnosti bojky.

Vsechny osy a roviny soumérnosti prochazeji sttedem télesa (sttedem soumernosti).

Osa soumérnosti a je kolma na ostatni osy soumérnosti. Rovina soumérnosti a je kolma

na ostatni roviny soumernosti.

Stied soumérnosti
Lo ]

Osa soumérnosti a
el

Rovina soumernosti

Dynamicky obrazek 9 - Stiedy, osy a roviny soumeérnosti télesa: reseni bojka
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Metodické poznamky:

Oba piiklady lze fesit samostatné (v takovém piipadé vynechame ukol b) u druhé-
ho piikladu).

Resime-li oba ptiklady, fesime u druhého piikladu ulohu b). Ta se zabyva otdzkou,
jak se 1isi soumérnosti daného soumérného télesa a nového télesa, které vznikne sjedno-
cenim puvodniho télesa a obrazu tohoto télesa v soumérnosti podle roviny. Takovéto
nové téleso tedy vzniklo skladanim soumeérnosti.

Ulohu lze fesit i bez aplikace Cabri 3D, i kdyz nemtizeme tak provést konstrukei
(avSak ta pro feSeni tohoto ptikladu neni kli¢ovou zalezitosti).

Lze vytvoftit dal$i obdobné ulohy s riznymi télesy.

Nazvy soubort: 03kuzel zadani.cg3, 03kuzel reseni.cg3, 03bojka zadani.cg3, 03bojka
reseni.cg3
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5.2.4 Urceni soumérnosti

Typ ulohy:
e (Cabri 3D jako pomiicka pro piesné a rychlé rysovani.
e Uloha s omezenim nabidky konstrukénich nastroji.
o Konstrukéni, polohova.

e Reseni ulohy pouze s aplikaci Cabri 3D.

Pedagogicke cile:

e 73k dokaze nalézt a zkonstruovat osu soumérnosti dvou osové soumérnych utva-

o

ru.

e 74k chépe, Ze obraz kazdého bodu samodruzného utvaru® je bodem obrazu da-

ného utvaru.
e Zak trénuje hledani feSeni problémii.
Soumérnost: osova

Zadani:

Tyto dva pravidelné ¢tyfstény jsou osoveé soumérné. Zkonstruujte osu soumernosti o.

So(V)  so(a)

So(C)

So(B)

Dynamicky obrazek 10 — Urceni soumérnosti: zadani

r

ReSeni:

Osa o prochazi sttedy usecek V So(V), A So(A), B So(B), C So(C). Staci nalézt stredy
u dvou usecek, kterymi vedeme piimku o. Stfed usecky nalezneme po zkonstruovani
kroki 2. az 5.

“ Utvarem v prostoru nazyvame kazdou neprazdnou mnozinu bodii v prostoru.

BOZEK, Milo§; MAXIAN, Milan. Matematika pro gymndzia. Sesit 4, 2. ¢dst. 2. vyd. Praha: Statni peda-
gogické nakladatelstvi, 1983. S. 72.
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Metodické poznamky:

Lze vytvofit mnoho obdobnych uloh s jinymi utvary, pfipadné i s jinymi soumér-
nostmi.

V zadani takovych tloh Ize odstranit nazvy bodi. Diky tomu je feSeni tlohy slozi-

t&j$i, protoze zaci nevedi, jaké body jsou spolu soumérné. V takovém piipadé maji dvé

moznosti, jak pfi feSeni postupovat.

Ovladac - nalezeni osy soumernosti;

1. dsecka = koncovymi body |V @ SofV)

2. K, L; koule se sifedy ve V @ SofV) = polomérem r {r = 1/2-|WSo{\V)] )
3. kruZnice k; k je prisecnice kouwli K a L

4. roving o o prochézi body Jruén.fce k

5, bod B, Fje prisecik roviny o @ bsecky V SofV)

6. bod Q; zopakujeme kongtrukei 1. - 5. pro body C a 50{C)

7. pfimka o; o prochaz/ body P a @, o je hledana oza soumermosti

K - -
- "..-E' :-'_ - - -‘q-""" u-"ﬁ_-_‘i L
T N~ & e 3R
s ] F ! " .- i - b
._;.-; L e ¥ - - - * " P om “\
-:-‘.. L ) 3 'l' - ‘ N
¥ ﬂ:"‘ L '
et P WA
i e """ﬂ“ ! “‘-
it e “# ¢ "1
i
|"'l ¥ v ﬂﬁg 'L*:".“' ."ﬂl.'
he L So(d) #
Wy . 8 AN h"'*
AL “ 1
thor WA 9 ’ i
N "l |; N . !.l,.t“,__*r--_ ?;
W + avome megiie :
S N ’f/
= W -
B

Dynamicky obrazek 11 - Urceni soumérnosti. reSeni
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1. Otypuji, které body jsou spolu soumérné. Zkonstruuji osu (bod, rovinu) soumer-
nosti a poté oveii, zda i ostatni body jsou podle této osy (tohoto bodu, roviny)

soumérné. Pokud ano, nalezli spravné feseni.

2. Jista a mySlenkové naro¢ngjsi je druhd moznost. Zaci naleznou takové body, u
kterych jsou si jisti, ze jsou spolu soumérné. Napf. u Ctyisténu (i u jiného libo-

2%

téchto bodu.)
Nazvy soubori: 04zadani.cg3, O4reseni.cg3

Zdroj (inspirace):

Matematika pro gymnazia: planimetrie, strana 124, piiklad 1.2

*® POMYKALOVA, Eva. Matematika pro gymndzia: planimetrie. 3. vyd. Praha: Prometheus, 1997.
S. 124. ISBN 80-85849-07-0.
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5.2.5 Ctverec v prostoru
Typ ulohy:
e (Cabri 3D jako pomiicka pro piesné a rychlé rysovani.
e Konstrukéni, polohova.
e Reseni ilohy pouze s aplikaci Cabri 3D.
Pedagogicke cile:
e 74k trénuje schopnost vyuZiti svych znalosti a dovednosti tématu soumé&rnosti
pfi feSeni problému.
e 74k trénuje hledani spravné feeni problému.
e Zaci vhodné voli strategii, vhodng voli algoritmus.
e Zici dovedou promyslet nékolik krokia doptedu pied tim, nez dané kroky vyko-
naji.
Soumérneost: stredova

Seznam uloh:
e Varianta PRIPRAVNA ULOHA.
e Varianta ULOHA A.

PRIPRAVNA ULOHA

|

Dynamicky obrazek 12 — Ctverec v prostoru: zaddani piipravné nilohy
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Zadani:

M¢jme rovinu a. V této roviné jsou dany riznobézné ptimky a a b a bod S, ktery nelezi
na zadné z nich. Sestrojte takovou usecku AB, aby bod S byl jejim stfedem a bod A lezel
na piimce a; bod B lezel na piimce b.

Reseni:

Usecka AB je stfedové soumérna podle bodu S. LeZi-li bod A na piimce a, musi bod B
leZet na piimce, ktera je s pfimkou a stfedové soumérna podle stiedu S (pfimka a;). Le-
zi-li bod B na piimce b, musi bod A lezet na piimce, ktera je s pfimkou b stiedové sou-

meérna podle stiedu S (ptimka by ).

Ovladac konstrukce isecky AB

i - ]

1. pfimka by, pfimka b4 je stfedové soumérna podle stredu S s pfimkou b
2. bod A; prusecik pfimek a a b;
piimkarai” Primka ay je stfedove soumérna podle stfedu S s pffmkou a

4 bod B; prusecik primek b a a;

55 isecka AB: S je stredem Usecky AB

Dynamicky obrazek 13 — Ctverec v prostoru: FeSeni pripravné iilohy
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ULOHA A
Zadani:
Jsou dany riznobézné roviny a a ff a bod O, ktery nelezi v zadné z nich. Sestrojte tako-
vy ¢tverec ABCD, aby bod O byl jeho sttedem a body A, B lezely v roviné «; body C, D

lezely v roviné f.

Dynamicky obrdzek 14 - Ctverec v prostoru: zaddani tilohy A

ReSeni:

Ctverec je sttedové soumérny podle bodu O. Lezi-li body A, B v roviné a, musi body C,
D lezet v roving, ktera je s rovinou a stiedové soumérna podle stiedu O (rovina Spo(a)).
Lezi-li body C, D v roviné 5, musi body A, B leZet v roving, ktera je s rovinou £ stfedo-
vé soumérna podle stiedu O (rovina So(f)).

Metodické poznamky:

Piipravna tiloha nas piipravuje na hledani feSeni u tilohy A. Ulohy lze fesit i oddé-

Obé¢ tlohy nabizeji dvé mozné zadani. Prvni zadani je zde uvedeno. Druhé zadani
nabizi studentim pouze prazdnou nékresnu. U piipravné tlohy studenti sami zkonstruu-
ji piimky a a b a bod S lezici v roviné a, u ulohy A studenti zkonstruuji roviny a a f a
bod O. Tim trénuji schopnost porozuméni textu.*®

Po patém kroku konstrukce u tlohy A (po vytvofeni pfimky p, na které leZi body
C, D, a po vytvoteni piimky g, na které lezi body A, B) lze postupovat riznymi zpiiso-

by, diky kterym sestrojime ¢tverec ABCD. Po patém kroku konstrukce je feSena dilci

“ VANICEK, J. Pocitacové kognitivni technologie ve vyuce geometrie. Praha: PedF UK, 2009, s. 80.
ISBN 978-80-7290-394-8.
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uloha, jak vytvofit ¢tverec ABCD znéme-li ptimky p, g (na nich lezi vrcholy Ctverce) a
bod O (ten je sttedem soumérnosti ¢tverce). Tato dil¢i uloha je Gloha v roving, ktera je
uréena pifimkami p a g. V této roviné je potieba zkonstruovat hledany ctverec. Jeden
Z moznych postupti je uveden v feSeni. Dal§i moZzny postup ukazuje dynamicky obrazek
(Dynamicky obrazek 16). Jakmile mame vytvofeny jeden vrchol ¢tverce Ize opét néko-
lika zptsoby vytvoftit ctverec ABCD (napt. Dynamicky obrazek 17). Existuje vicero
postuptl, jak po patém kroku konstrukce pokracovat (nalezeni zddného z téchto postupii
jiz neni obtizné).

Po zkonstruovani spravného feseni 1ze manipulovat s bodem O a s rovinami a a S.

Ovladad kostrukce dhvarce ABCD

1.4 B, O riznobéZné roviny a a B g bod O, ktery neleZi f Zadné z nich
2 rovina Sofa); rovina je stfadové soumérna podie stfedu O s rovinou o
3 pRimka p; prosecnice rovin 5 a Sofa)

4. rovina So{B); rovina je stfedové soumérna podle sifedu O s rovinou B
8, piimka q; prosecnice rovin a a So{8)

Body C, D lefi na pfimce p a body A, B lefi na prigce q.

8. pfimka r; kolmice na pfimku p (T na piimkwe gifprochazeficl bodem O
7. B Q; bady P, Q jsou prosediky pfimiky r po fadé s pfimkami p.g

8. koule K dana stfedem @ a bodem Q

9. body A, B; praseciky koule K a pfiimky q

10, rovina &; v roving & leZi body A, B, O abfimky p, g
11. fhverec ABCD; leZi v roving & se stfem 0 a vrcholgli®4 (B)

SHT

=5

Dynamicky obrdzek 15 - Ctverec v prostoru: resent iilohy A
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Body C, D leii na pfimce p a body A, B lefina p

8. pfimka r; kolmice na pfimku p {1 na pfimku q) prachgzelicl bodem O
7. B, @; body B, Q jsou priseciky pfimky r po fadg = @fimkami p,q

8. koule K dang stfedem @ & bodem O

9. body 4, B; prisediky koule K a pfimky q
10, pfimky &, |; kolmice na pfimku p prochazéficd pofrade body &
11. body O, C; D, C jzou praseciky pfimky ¢ 5 dfmkamig !
12, chverec ABCD

K I

Dynamicky obrazek 16 - Ctverec v prostoru: iesenti tilohy A - druhy mozny postup
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Body C, D lefi na pifimce p a body A, B lefi na pfimce.

&. pfimika r kolmice na pfimku p {1 na piimiku q) proghazejicl bodem O
7. B Q: body P, Q jsou prisediky pfimky r po Fadé g pfimkami p.g

8. kruZnice k; k(Q, |QOL), kleZi v roviné wréené piimkami p,q (rovina &)
9 body 4, B; A B jsou prasediky pfimky q s krughicl k
10 kruZnice [ 10, |QAL),  HeZivroving &
11, hody C, D; C, D jsou pruseciky kruZnice £ 5 piimkg
12, étverec ABCD

Dynamicky obrdzek 17 - Ctverec v prostoru: ieseni tilohy A - tieti mozny postup

Nazvy soubori: 05zadani pripravne ulohy.cg3, 05reseni pripravne ulohy.cg3, 05zadani
ulohy A.cg3, 05reseni ulohy A.cg3, O5reseni ulohy A druhe.cg3, 05reseni ulohy A tre-
ti.cg3

Zdroj pripravné dlohy:

Matematika: piiprava k maturité a k pfijimacim zkouskam na vysoké skoly, strana 79,
kapitola 10.6, uloha 33.*

Zdroj zadani ulohy A:

Matematika pro gymnazia. SeSit 4, 2.¢4st, strana 73, tiloha 12.10.%

“" PETAKOVA, Jindra. Matematika: priprava k maturité a k prijimacim zkouskam na vysoké skoly. 1.
vyd. Praha: Prometheus, 1998. 303 s. U¢ebnice pro stfedni §koly. ISBN 80-7196-099-3, s 79.

8 BOZEK, Milo§; MAXIAN, Milan. Matematika pro gymndzia. Sesit 4, 2. ¢ast. 2. vyd. Praha: Statni
pedagogické nakladatelstvi, 1983. S 73.
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5.2.6 Objevovani definice soumérnosti

Typy tlohy:
e Demonstra¢ni pomucka ucitele pii vykladu nové latky.
e Manipulace s hotovou figurou.

e Zkoumani zakladnich vlastnosti stiedové soumérnosti (objev nového poznatku,

uvod do problematiky).
e Reseni tlohy bez aplikace Cabri 3D (pouziti exportované figury v dynamickém
obrazku).
Pedagogicke cile:
e 734k je seznamen se stiedovou soumérnosti v prostoru a s jejimi zakladnimi
vlastnostmi.

o 74k si dokaze predstavit, jak se méni poloha obrazu bodu ve stiedové soumér-

nosti v prostoru pii zméné polohy vzoru.

Soumérnost: sttedova

Dynamicky obrazek 18 — Objevovani definice soumérnosti: zadani v roviné

Zadani v roviné:

Bod 4" je obraz bodu A ve stiedové soumérnosti podle bodu S.

a) Pohybujte bodem A asledujte, jak se méni vzdalenosti bodu A a jeho obrazu 4’
od stfedu soumérnosti S. Reknéte, co plati pro vzdalenost bodu 4" od bodu S (matema-
ticky zapis: |4°S)).
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b) Pohybujte stfedem soumérnosti a pozorujte, jak se v zavislosti na bodu S pohybuje
bod A".

Zadani v prostoru:

Bod 4’ je obraz bodu A ve stiedové soumérnosti podle bodu S. Tentokrat nelezi bod A v
zobrazené roving, ale mizete s nim pohybovat v prostoru.

Pohybujte bodem A a sledujte vzdalenost bodu A od bodu S a vzdalenost bodu 4 od
stifedu soumérnosti S. Pohybujte bodem A pii stisknuti klavesy Shift.

Plati i v prostoru to, co jste zjistili pro vzdalenosti bodu a jeho obrazu od stfedu sou-

mérnosti S v rovin€? Otac¢enim se podivejte na figuru i z jiného pohledu.

Dynamicky obrazek 19 - Objevovani definice soumérnosti: zadani v prostoru

Reseni v rovingé:
|[4°S|=|AS|
Vzdalenost bodu 4" 0od S je stejna jako vzdalenost bodu A od S.

Komentare k FeSeni V roviné:

a) Vzdalenost bodu 4" 0d S je stejna jako vzdalenost bodu A od S. Pohybuji-li bodem A,
ménim tak jeho vzdalenost od bodu S. Bod 4, ktery je obrazem bodu A ve stiedové
soumérnosti podle bodu S, ma od stiedu stejnou vzdalenost jako bod A.

Plati: |4 "S|=|AS|.
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b) Stale plati, ze |4 "S|=|AS|. Pohybuju-li sttedem soumérnosti S, méni se i poloha bodu
A" a vzdalenost tohoto bodu od bodu S, a to tak, aby body A4S4 " stale lezely v ptimce, a

aby zustala zachovana rovnost |4 "S|=|AS|.

Reseni v prostoru:
Ano, plati |[4"S|=|AS|.

Komentare k FeSeni v prostoru:

Vzdalenost bodu 4" 0d S je stejna jako vzdalenost bodu A od S. VSechny vlastnosti stie-
dové soumérnosti plati jak v roving, tak i v prostoru.

Stisknutim klavesy Shift pti hybani s bodem posunuji bod vertikalné (kolmo k dané ro-
ving).

Metodické poznamky:

Tento ptiklad je vhodny na Givod tématu stfedové soumérnosti v prostoru. Predcha-
zelo-1i tomuto studiu soumérnosti jiz diivéjsi setkani se soumérnostmi v matematice, je
tieba stavét na diive ziskanych znalostech a navazovat na né. Studenti si nejprve piipo-
menou stfedovou soumérnost a jeji definici v rovin€ a poté se nové zabyvaji sttedovou
soumérnosti v prostoru.*® Tento piiklad se vénuje stfedové soumérnym bodiim, coZ jsou
nejjednodussi objekty pro studovani soumérnosti.

Diky tomuto piikladu mohou studenti pfijmout zakladni principy (vlastnosti) stie-
dové soumérnosti jako samoziejmy fakt.

Tento ptiklad 1ze vyuzit pii vykladu pted ttidou. Ucitel pouzije figuru a vede vyuku
(vede vyklad a spravné klade otazky) tak, aby zaci dosli K novym poznatkiim (objevili
zakladni vlastnosti sttedové soumérnosti v prostoru).

Lze vytvotit obdobné piiklady na osovou a rovinovou soumeérnost, ve kterych

zkoumame zakladni vlastnosti t&chto zobrazeni.

Nazvy soubort: 06zadani v rovine.cg3, 06zadani v prostoru.cg3, 06reseni v rovine.cg3,
06reseni v prostoru.cg3

9 Soumérnosti v roving jsou vyucovany jiz na zakladni $kole, soumé&rnosti v prostoru asto do vyuky na
zakladni nebo stfedni Skole nejsou zafazeny viubec. Diky tomu Ize pfi studiu soumérnosti vychazet z jiz
ziskanych znalosti o soumérnostech v roviné. Muze byt otdzkou, zda nevyuCovat nejprve soumeérnost
Vv prostoru (vZdyt my se pohybujeme Vv prostoru a ne v roving).
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5.2.7 Nalezeni soumérnosti podle poctu samodruznych bodi

Typ ulohy:

Oveérovani zakovskych hypotéz.

Prosttedi pro rychl¢ a presné rysovani.

Sledovani hotové figury.

Zkoumani vztahti mezi geometrickymi soumérnymi objekty.

Reseni tlohy s aplikaci Cabri 3D (alohu lIze Fesit i bez aplikace Cabri 3D, ale

nemuzeme konstrukci feseni ovéfit jeho spravnost).

Pedagogicke cile:

Z4&k chape pojmy samodruzny bod, samodruzny utvar a tGtvar samodruzny bodo-
\(3

74k dokaze nalézt takovou soumérnost, pfi které je dany utvar samodruzny, ne-
bo pfi které ma dany ttvar ur€ity pocet samodruznych bodi.

Zak trénuje schopnost nalézt vSechna feSeni vyhovujici danému zadani.

Seznam uloh:

Varianta A — soumérnost podle roviny, samodruzné body.

Varianta B — soumérnost podle roviny, bodové samodruzna sténa.

Varianta C — osova soumérnost, bodové samodruzna sténa.

Varianta D — osova soumérnost, samodruzny bod, nekone¢né mnoho feseni.

Varianta E — stfedova soumérnost, bodové samodruzna hrana.

ULOHA A

Soumérnost: rovinova

. —

Obrazek 14 - Nalezeni soumeérnosti podle poctu samodruznych bodii: zadani A,

drateny model krychle
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Zadani:

M¢jme dratény model krychle, tedy mé&me krychli bez stén pouze s hranami
(s jednotlivymi useckami) a s vrcholy ABCDEFGH.

Urcete vSechny rovinové soumérnosti, pii kterych ma dany model pravé ¢tyti samod-
ruzné body.

Dratény model krychle miZzete chytit za libovolny vrchol a ménit jeho velikost
a otoceni.

ReSeni:

Existuji tfi feSeni. ReSenim jsou roviny a, B, v, které se zobrazuji po pfesunuti ovladace.

Ovladac

Dynamicky obrdzek 20 - Nalezeni soumérnosti podle poctu samodruznych bodii:

reseni A
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Komentar k reSeni:

Jednotlivé roviny prochazeji ¢ervenymi body, které jsou stiedy hran modelu krychle.
Tyto ¢tyii body v kazdé rovin€ jsou samodruznymi body nalezené rovinové soumeérnos-
ti.

Mozna by se né€kdo snadno mohl zmylit, kdyz by tekl, Ze dalsi roviny jsou napt.: AECG
atp., ale to by bylo chybné, jelikoz tak jsou i ty hrany samodruzné a v tom piipad¢ je
téch samodruznych bodi nekonecn¢ mnoho.

Pomoci nastroje Soumeérnost podle roviny mizete ovétit, jak vypadaji obrazy tohoto
modelu krychle ABCDEFGH (i jednotlivych hran ¢i bodl) v rovinovych soumérnostech
podle rovin a, B, Y (po zvoleni tohoto nastroje kliknéte na danou rovinu a pak najed’te
mysi na hranu - jeji barva se zméni na Cervenou, stejné tak se cervené zbarvi obraz této
hrany).

Tento model krychle je zaroven samodruzny utvar pii zobrazeni S, (pfipadné Sg S,),

tedy je to utvar soumérny podle roviny a (ptipadné B, v).
ULOHA B
Soumérnost: rovinova
Zadani:
M¢jme krychli ABCDEFGH. Urcete vSechny rovinové soumeérnosti, pii kterych ma
dana krychle pravé jednu samodruznou sténu. Tato sténa musi byt samodruzna bodové

(tzn. v§echny body této stény jsou samodruzné).

Krychli mizete chytit za libovolny vrchol a ménit jeji velikost a otoceni.

H G

Obrdzek 15 - Nalezeni soumérnosti podle poctu samodruznych bodii: Krychle
ABDCEFGH
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Reseni:

Existuje Sest rovinovych soumérnosti, pii kterych ma dana krychle pravé jednu samod-
ruznou sténu. Re$enim jsou roviny a, B, v, 9, €, , které se zobrazuji po pfesunuti ovla-
dace.

Ovladaé

\ Sa(E)

Sa(A)

Dynamicky obrazek 21 - Nalezeni soumernosti podle poctu samodruznych bodii:

reseni B

Komentare k FeSeni:
Jednotlivé roviny prochazeji sténami krychle. Ty jsou vyznacené Cervenou barvou
a jsou to samodruzné stény nalezené roviné soumernosti.
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Pfi zobrazeni roviny se také zobrazuji obrazy krychle v dané rovinové soumérnosti
(pro lepsi orientaci ve figufe maji neviditelné stény).

Pomoci nastroje Soumérnost podle roviny muzete ovéfit, jak vypadaji obrazy krychle
ABCDEFGH (i jednotlivych stran ¢i bodll) v rovinovych soumérnostech podle rovin a,
B, v, 8, & C (po zvoleni tohoto nastroje kliknéte na danou rovinu a pak najed’te mysi na
krychli - obraz této krychle bude krychle s plnymi sténami).

ULOHA C

Soumérnost: osova

Owviladacd

Pfimka a prochazi stredy stran EF a GH.

hﬁ“*a.&agu

Dynamicky obrazek 22 - Nalezeni soumernosti podle poctu samodruznych bodii:

reseni C

64



Zadani:

M¢jme krychli ABCDEFGH.

Urcete osovou soumérnost, pii které ma dana krychle pravé jednu samodruznou sténu.
Tato sténa musi byt samodruzna bodové (tzn. vSechny body této stény jsou samodruz-
né).

Kolik takovych osovych soumérnosti existuje?

Krychli mizete chytit za libovolny vrchol a ménit jeji velikost a otoceni.

ReSeni:

Existuje 24 osovych soumérnosti, pti kterych ma dana krychle pravé jednu samodruz-
nou sténu.

Resenim jsou pfimky a, b, ¢, d, které se zobrazuji po piesunuti ovladade.

Na kazdé sténé krychle 1ze nalézt obdobné 4 ptimky jako jsou ptimky a, b, ¢, d na sténé
EFGH. Vynasobenim ¢isel 4 (pocet piimek na jedné stén¢) a 6 (pocet stén) dostaneme

vysledné ¢islo 24.

Komentar k reSeni:

Cervené je vzdy vyznadena samodruznd sténa. P¥i zobrazeni piimky se také zobrazuji
obrazy krychle v dané osové soumérnosti (pro lepsi orientaci ve figuie maji neviditelné
stény).

Pomoci nastroje Osovd soumérnost, mizete ovéfit, jak vypadaji obrazy krychle ABC-
DEFGH (i jednotlivych hran ¢i bodl) v osovych soumérnostech podle ptimek a, b, ¢, d
(po zvoleni tohoto nastroje kliknéte na danou rovinu a pak najed’te mysi na krychli -

obraz této krychle bude krychle s plnymi sténami).

ULOHA D
Soumérnost: osova

Zadani:

M¢jme krychli ABCDEFGH.

Urcete osovou soumérnost, pii které ma dana krychle pravé jeden samodruzny bod.
Kolik takovych osovych soumérnosti existuje?

Krychli mizete chytit za libovolny vrchol a ménit jeji velikost a otoceni.

ReSeni:

Existuje nekone¢né mnoho osovych soumérnosti, pii kterych ma dana krychle pravé
jeden samodruzny bod. Resenim jsou viechny piimky, které maji s krychli spole¢ny
pravé jeden bod, a to vrchol krychle.

Néktera feSeni se zobrazuji presunutim ovladace.
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Komentar k FeSeni:

(Resenim jsou viechny piimky prochazejici pouze jednim bodem krychle a to libo-
volnym vrcholem krychle, tyto pfimky neprochazeji uz zadnym dal$im bodem krychle).
Cervené je vzdy vyznadeny samodruzny bod. P¥i zobrazeni piimky se také zobrazuji
obrazy krychle v dané osové soumérnosti. Pomoci nastroje Osovd soumérnost mizete
overtit, jak vypadaji obrazy krychle ABCDEFGH (i jednotlivych hran ¢i bodii) v oso-
vych soumérnostech podle pifimek p, q, 1, s (po zvoleni tohoto nastroje kliknéte na da-
nou osu a pak najed’te mySi na krychli - obraz této krychle bude krychle s plnymi sté-
nami). Zelenymi body mutizete ménit polohy piimek.

Ovladaé

Sp(B)
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reseni D
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ULOHA E
Soumérnost: sttedova

Zadani:

Méjme krychli ABCDEFGH. Urcete stifedovou soumérnost, pii které ma dana krychle
prave jednu samodruznou hranu. Tato hrana musi byt samodruznd bodové (tzn. vSechny
body této hrany jsou samodruzné). Kolik takovych stfedovych soumérnosti existuje?

Krychli mizete chytit za libovolny vrchol a ménit jeji velikost a otoceni.

Ovladad

Dynamicky obrazek 24 - Nalezeni soumernosti podle poctu samodruznych bodii:

reseni E
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ReSeni:
Existuje 12 stiedovych soumérnosti, pii kterych ma dana krychle pravé jednu samod-
ruznou hranu. Re$enim jsou body, které jsou stiedy hran krychli. N&ktera feseni se zob-

razuji presunutim ovladace.

Komentar k reSeni:

Cervené je vzdy vyznatena samodruzna hrana. Pfi zobrazeni bodu se také zobrazuji
obrazy krychle v dané stftedové soumérnosti.

Pomoci néstroje Stredova soumérnost mizete ovéfit, jak vypadaji obrazy krychle ABC-
DEFGH (i jednotlivych hran ¢i bodit) ve stiedovych soumérnostech podle bodi 1, J, K,
L (po zvoleni tohoto nastroje kliknéte na dany bod a najed’te mysi na krychli - obraz
této krychle bude krychle s plnymi sténami).

Metodické poznamky:

U této ulohy je potieba védét, co to znamend samodruzny bod, samodruzny utvar
(samodruzny jako celek) a bodové samodruzny ttvar (itvar samodruznych bodl). Bod,
ktery je totozny se svym obrazem v dané soumérnosti, nazyvame samodruzny (invari-
antni) bod daného zobrazeni. Jestlize pro kazdy bod utvaru U je také jeho obraz v dané
soumérnosti bodem utvaru U, potom utvar U nazyvame samodruzny (invariantni) utvar
pfi daném zobrazeni. (Nekdy mluvime o utvaru soumérném.) Samodruzny utvar nemusi
mit zadny bod samodruzny. Utvar, ktery je bodové samodruzny je samodruzny a zaro-
veii je kazdy jeho bod bodem samodruznym.*

Podstatou této ilohy neni vytvofit konstrukci. Reseni 1ze snadno v Cabri 3D vytvo-

fit pomoci nastroju Bod, Primka, Rovina, Stied uisecky.

Nazvy soubori: 07zadani ulohy A.cg3, 07zadani ulohy B.cg3, 07zadani ulohy C.cg3,
07zadani ulohy D.cg3, 07zadani ulohy E.cg3, O7reseni ulohy A.cg3, 07reseni ulohy
B.cg3, 07reseni ulohy C.cg3, 07reseni ulohy D.cg3, 07reseni ulohy E.cg3

Zdroj (inspirace):
Matematika pro gymnazia. Sesit 4, 1.&4st, strana 21, tloha 3.14.>

50 HEJNY, Milan; HANULA, Marian; DEKRET, Anton. Matematika pro gymnazia. Sesit 4, 1.¢ast. Pra-
ha: Statni pedagogické nakladatelstvi, 1979. S 19. Ugebnice pro stiedni $koly (Statni pedagogické nakla-
datelstvi).

! HEJNY, Milan; HANULA, Marian; DEKRET, Anton. Matematika pro gymndzia. Sesit 4, 1.¢dst. Pra-
ha: Statni pedagogické nakladatelstvi, 1979. S 21. Ucebnice pro stfedni Skoly (Statni pedagogické nakla-
datelstvi).
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5.2.8 Pismena

Typ ulohy:

Cabri 3D jako prostredi pro ovérovani zakovskych hypotéz.

Manipulace s hotovou figurou (pii feSeni Casti a), pti vytvareni hypotéz), kon-
struk¢ni (pfi ovétovani hypotéz).

Zkoumani vztahli mezi soumérnymi utvary. Zkouméni vztahti mezi soumer-
nostmi, jejichz osy soumérnosti jsou sami navzajem soumérné podle stiedu.
Reseni tlohy s aplikaci Cabri 3D (alohu lze fedet i bez aplikace Cabri 3D, ale

nemuzeme provést konstrukce).

Pedagogické cile:

Z4k se orientuje mezi objekty v prostoru.
74k si dokaze piedstavit rovinové utvary v prostoru.
74k se seznamil se skladanim soumérnosti.

Zak rozumi vztahlim mezi Gtvary, jeZ jsou soumerné.

Soumérnost: stiecdova, osova

A

Dynamicky obrazek 25 — Pismena: zadani
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Zadani:

a) Pismenko ,,p* je obraz pismena ,,d* ve stiedové soumeérnosti. Piesvédcte se 0 tom
pohybovéanim pismenem ,,d* nebo pohybovanim bodem S.

Podivejte se na figuru z riznych smérti pohledu. Pohled shora nejlépe ukaze, jak jsou
utvary v prostoru rozmistény. Podivate-li se na figuru zezadu, pismeno ,,d* bude
z tohoto pohledu vypadat jako pismeno ,,b*, pismeno ,,p* bude vypadat jako ,,q.
Pismeno ,,d“ je vytvoreno z usecky AB a z kruhového oblouku.

b) Reknéte, co je obrazem pismena ,,d v osové soumérnosti podle osy ,,jeho nozicky*
(podle ptimky AB). Co je obrazem pismena ,,p*“ vV osové soumérnosti podle osy nozicky
pismena ,,p*“? Svoje hypotézy ovérte konstrukei.

¢) Jsou také nové vzniklé Utvary vzajemné soumérné podle stiedu S? Vyslovte svoji
domnénku a ovéite ji konstrukei.

Reseni:

b) Obrazem pismena ,,d* v osové soumérnosti podle osy AB je pismeno ,,b*. Obrazem
pismena ,,p* v osové soumérnosti podle osy nozi¢ky pismena ,,p* je pismeno ,,q".

¢) Nové¢ vznikla pismena ,,b* a ,,q* jsou také vzajemné soumérna podle stiedu S.

Dynamicky obrazek 26 — Pismena: reSeni
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Komentare k FeSeni:

b) Pouzijte néstroj Osovad soumérnost.

¢) Pouzijte néstroj Stredova soumérnost.

Podivame-li se na figuru z pohledu, kdy pivodni pismena vypadaji jako ,,b“ a ,,q*, no-

vymi pismeny budou ,,d“ a“p*.

Metodické poznamky:

V této uloze jsou dva navzajem stiedové soumérné utvary podle stiedu S. Vzor
i obraz znovu zobrazme v jiné soumérnosti. Pouzijme jako osy soumérnosti piimky,
které jsou spolu soumérné podle stiedu S. Vzniknou dva nové utvary, pro néz plati, ze
jsou stiedové soumérné podle stfedu S. Tuto vlastnost Ize zobecnit, plati pro osovou,

stfedovou 1 rovinou soumernost.

Nazvy soubori: 08zadani.cg3, 08reseni.cg3
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5.2.9 Anonymni krychle
Typ ulohy:
e (Cabri 3D jako prostiedi pro ovétovani zakovskych hypotéz.
e Manipulace s hotovou figurou (pii feSeni ulohy), konstrukéni (pii ovéfovani hy-
potéz).
e Reseni tlohy s aplikaci Cabri 3D (lze o feSeni uvaZovat i bez aplikace Cabri 3D,

ale nemiizeme ovéfit iivahu konstruket).

Pedagogické cile:
e 74k upeviiuje svoje znalosti o 0sové soumé&rnosti v prostoru.
e 74k dokaze logicky uvazovat (vybrat &i vylou¢it mozné feseni ¢asti problému).
e 74k trénuje svoji piedstavivost.
Soumérnost: osova
Zadani:
Pojmenujte spravné vSechny vrcholy krychle, jestlize je tato krychle obrazem krychle
ABCDEFGH v 0sové soumérnosti podle osy o.
Tipy: Podivejte se na figuru z riznych pohledd. Nekteré jsou vlozené na dalSich listech
(v souboru .cg3), jiné ziskate ota¢enim s figurou.
Meénite velikost krychle tim, Ze uchopite jeji libovolny vrchol a budete s nim pohybovat

(ménte i polohu krychle chycenim krychle a pohybem ruky).

L5

i

Dynamicky obrazek 27 — Anonymni krychle: zadani ulohy
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ReSeni 1.:

So(D)

I

Dynamicky obrdzek 28 — Anonymni krychle: prvni mozné reseni uilohy

Komentar k reSeni 1:

Pii feSeni muZeme vyuzit toho, Ze osa soumérnosti je kolmici na tsecku vzoru a obrazu
a prochazi jejim stfedem.

Vytvoime pfimku kolmou na osu, kterd prochazi jednim z vrcholi krychle. Takovato
pfimka musi prochézet i obrazem tohoto vrcholu.

Na obrazku je ukazka u bodu A, kterym vedeme kolmici k na pfimku 0. Pfimka k pro-
chazi jedinym vrcholem osové soumérné krychle a to je obraz bodu A.

Podle definice musi platit, Ze vzdalenosti obrazu a vzoru od pfimky 0 jsou stejné. Toto
bychom museli ovétit v pripadé€, Ze na ptimce k by leZelo vice vrcholti osové soumérné
krychle (1ze pouZit nastroj Vzddlenost).

Pti feSeni miZeme pouzit vlastnosti osové soumérnosti. Jestlize body A a B tvofi tsec-
Ky, obrazy téchto bodl opét museji tvotit seCku. Jestlize bod A ,,sousedi* (tvofi tsec-
ky) s body D, E, B, musi bod So(A) sousedit s body So(D), So(E), So(B).

73



ReSeni 2.:

Dynamicky obrdzek 29 — Anonymni krychle: druhé mozné reseni iilohy

Komentar k reSeni 2:

Dalsi moznost feSeni vyuZiva toho, Ze osa soumérnosti je kolma na rovinu, ve které lezi
bod a jeho obraz v osové soumérnosti.

Vytvoime rovinu kolmou na osu, ktera prochéazi jednim z vrcholli krychle. Tato rovina
musi prochazet i obrazem tohoto vrcholu.

Na obrazku je rovina ¢. Tato rovina je kolma na osu 0 a prochazi bodem G, tudiz také
prochazi obrazem bodu G. Vzhledem k tomu, ze rovina ¢ prochazi jedinym vrcholem
osove soumérné krychle, je tento vrchol obraz bodu G.

Podle definice musi platit, ze vzdalenosti obrazu a vzoru od pfimky 0 jsou stejné. Toto
bychom museli ovéfit v ptipade€, ze v rovin€ 0 by lezelo vice vrcholi osové soumérné
krychle (Ize pouzit nastroj Vzddlenost).

Metodické poznamky:
Piemyslet nebo hovofit 0 mozném feSeni lze i bez konstrukce. Studenti s velmi

dobrou predstavivosti jsou schopni uréit spravné obrazy alespoil nékolika bodu.
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Pro ur¢eni zbylych bodt (nebo pro kontrolu spravnosti) lze pouzit vySe zminované kon-
strukce, které vyuziji i studenti s ne tak dobrou predstavivosti. Studenti by nejprve méli
pojmenovat (zkusit spravné pojmenovat) obrazy boda bez konstrukce a poté spravnost
ov¢rit. Tim studenti trénuji svoji predstavivost a také se uloha stava zabavnéjsi.

Diky manipulaci (napt. zménou velikosti nebo polohy krychle) sndze nahlédneme,
jaké dva vrcholy jsou vzorem a obrazem v osové soumeérnosti.

Body osové soumérné krychle jsou riizné obarvené proto, abychom je od sebe odli-
Sili. Miizeme tak hovoftit o konkrétnich bodech (podle jejich barvy), i kdyz nejsou nijak
pojmenované.

U této tlohy je uvedeno vice stejnych figur z riznych thli pohledu. Pfidani pohle-
du je vaplikaci Cabri 3D mozné po zvoleni Pridat pohled... v nabidce Dokument
V nabidce Menu. Otevie se nové okno Pridat pohled (Obrazek 16), kde mizeme volit
z ruznych priméti. Zvoleny pohled se prida do listu do souboru .cg3 (Obrazek 17).
Udélame-li v nékterém pohledu zménu, dojde ke zméné i ve vSech dalSich pohledech
daného souboru.

[ ¢, Pridat pohled S5
Stfedové priméty

1 b 1
ENENIE

Vzddlenost: mensi stfedni  vé&tEi  nekonednd

Rovnobéingé pniméty

Kosoufle priméty
Kosalihlé priméty na yz
b A ! t 1 ;
Al By B4
30w 3071 45" % 45°1 60 % 6071
Kosouhlé priméty na xy
I,
45* % 45°1
Fravouhié priméty
Axonometricke priméty
EN A r _t_ |
8 X & m |

lzometrie  Dimetrie z=%% Dimetrie x=% Dimetrie 15° Trimetrie 157307

Pravouhlé primé&ty ve smén os

HEE HEE
Zpfedu Zeva Shora Zeradu Zprava Zdola
| 0K | [ Stomo ]

Obrazek 16 — okno Pridat pohled aplikace Cabri 3D
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Cabri 3D zobrazuje rovinu jako obdélnik. Tato vlastnost ptina$i u druhého feseni
uréita omezeni. Diky tomu napft. vytvotrena rovina prochazejici bodem A vypada tak, ze
neprochazi obrazem bodu A (tato rovina prochdzi vzorem i obrazem daného bodu)
(Dynamicky obrazek 30). ReSenim tohoto problému je vytvofeni piimky (v ukéazce
pfimka a) lezici v této rovin€ a prochézejici vzorem a prisecikem této piimky a osy 0.

Tato ptimka prochazi obrazem daného bodu.

Dynamicky obrazek 30 — Anonymni krychle: druhé mozné resent ulohy s primkou a

Lze vytvofit mnoho obdobnych tloh na vSechny druhy soumérnosti, misto krychle 1ze
pouzit rzné utvary. V prikladech lze hledat nejen dvojice bodd, ale i dvojice riznych
utvart.

Nazvy soubori: 09zadani.cg3, 09reseni 1.cg3, 09reseni 2.cg3, 09reseni 2s primkou.cg3
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i b

cm
L“—-l‘

Tadint

Fojmenujte sprivné vEschny wrcholy krychis, estie e tato krychis cbrazem krychis

ABCDEFGH v osové soumémost podie asy o

Tip: Pod veite se na figuru z riznjeh pohledd. Néklerd jsou vicken na daifich istech,
e

Stisdovy promat

Obrazek 17 — ukdzka souboru ulohy Anonymni krychle, kde je vlozeno vice riiznych

pohledi
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5.2.10 Hra Cesta symetrie

Typ ulohy:

Uloha s omezenim nabidky konstrukénich nastroju.
Oveérovani zakovskych hypotéz.

Hra.

Problémova uloha.

Reseni ulohy pouze s aplikaci Cabri 3D.

Pedagogické cile:

Z4ci vhodng voli strategii, vhodné voli algoritmus.

Zaci dovedou promyslet nékolik krokd doptedu pied tim, nez dané kroky vyko-
naji.

Zaci si uvédomuji, jak se skladaji soumérnosti (stejného typu, piipadné rizného
typu — dle zadani jednotlivych tloh).

Seznam uloh:

Ptipravna uloha — uloha na seznameni s touto sadou uloh.

Varianta A — jina poloha objektd nez v ptipravné tloze.

Varianta B — pouziti pouze sttedové soumérnosti, posunuti jako slozeni stiedo-
vych soumérnosti.

Varianta C — pouziti pouze 0sové soumeérnosti.

Varianta D — pouziti pouze soumérnosti podle roviny, soumérnost lze pouZit
maximaln¢ tikrat.

Varianta E — pouziti pouze stfedové soumérnosti, uloha nema feseni.

PRIPRAVNA ULOHA

Dynamicky obrazek 31 — Cesta symetrie: zadani pripravné ulohy
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Soumeérnost: stitedova, osova, rovinova

Zadani:

Postupné vytvoite posloupnost krychli tak, aby posledni krychle této posloupnosti
V sob¢ skryla dany kuzel. Nova krychle je vzdy obrazem piedchozi krychle v soumér-
nosti (sttedové, osové nebo podle roviny).

Divejte se na figuru z riznych sméra a piesvédcte se, ze kuzel skute¢né neni vidét.

Napovéda:

Stfedy soumérnosti budou vrcholy krychli, osy soumérnosti budou hrany krychli, roviny
soumeérnosti budou stény krychli.

Reseni:

Vyberte sttedovou, osovou nebo rovinovou soumérnost a vytvoite prvni krychli. Jako
stied soumérnosti vyberte jeden z vrchold krychle, jako osu soumérnosti vyberte jednu
Z hran krychle, jako rovinu soumérnosti vyberte jednu ze stén krychle. Z nové krychle
vytvoite dalsi krychli opét vyuzitim jedné se soumérnosti. Vytvarejte krychle tak, aby ta
krychle, kterou vytvotite posledni, v sob¢ ukryvala kuzel.

Figura ukazuje mozné feseni vyuzivajici osovou, rovinovou i stfedovou soumérnost
(Dynamicky obrazek 32). Nejprve byla pouzita stfedova soumérnost, pak osova sou-

meérnost a pak dvakrat soumérnost podle roviny.

Dynamicky obrazek 32 — Cesta symetrie: ukdzka mozného reseni pripravné ulohy

VARIANTA A

Soumeérnost: stfedova, osova, rovinova
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Zadani:

Postupné vytvoite posloupnost krychli tak, aby posledni krychle této posloupnosti
vsob& skryla dany kuzel. Nova krychle je vzdy obrazem ptedchozi krychle
V soumérnosti (sttedové, osové nebo podle roviny).

Divejte se na figuru z riznych sméra a piesvédcte se, ze kuzel skute¢né neni vidét.

4

Dynamicky obrazek 33 — Cesta symetrie: zadani ulohy A

Dynamicky obrazek 34 — Cesta symetrie: Ukdzka mozného reseni ulohy A

Napovéda:
Stfedy soumérnosti budou vrcholy krychli, osy soumérnosti budou hrany krychli, roviny

soumérnosti budou stény krychli.
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ReSeni:
Figura ukazuje mozné feseni vyuzivajici osovou, rovinovou i stfedovou soumérnost
(Dynamicky obrazek 34).

ULOHA B

Pedagogicke cile:
e ZAci rozumi tomu, Ze lze sloZit posunuti ze stiedovych soumérnosti.
e Zaci umi zvolit stiedové soumérnosti tak, aby docilili stejného vysledku jako pii

pouziti posunuti.

Soumérnost: stiedova

4

Dynamicky obrazek 35 - Cesta symetrie: zadani ulohy B

Dynamicky obrazek 36 — Cesta symetrie: Ukazka mozného reseni ulohy B
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Zadani:

Postupné vytvoite posloupnost vétSich krychli tak, aby posledni krychle této posloup-
nosti v sob¢ skryla mensi krychli. Nova krychle je vzdy obrazem ptedchozi krychle ve
sttedové soumérnosti.

Divejte se na figuru z riiznych smérti a presvédcte se, ze mald krychle skute¢né neni
vidét.

Reseni:

Figura ukazuje mozné feSeni (Dynamicky obrazek 36 — Cesta symetrie: Ukazka mozné-
ho feseni ulohy B).

Metodické poznamky:
Tato tloha ukazuje, Ze pouzitim nékolika (sudého poctu) stiedovych soumérnosti
mohu dosahnout stejného vysledku jako pouzitim posunuti. Slozeni nékolika sttedovych

soumeérnosti mize byt posunuti.

ULOHA C
Soumérnost: osova

Zadani:

Postupné vytvoite posloupnost krychli tak, aby posledni krychle této posloupnosti
V sobé& skryla danou kouli. Nova krychle je vzdy obrazem ptedchozi krychle v osové
soumernosti.

Divejte se na figuru z riiznych sméra a presvédcte se, ze koule skute¢né neni videt.

Dynamicky obrazek 37 - Cesta symetrie: zadani ulohy C
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ReSeni:
Figura ukazuje mozné feseni (Dynamicky obrazek 38).

Dynamicky obrazek 38 — Cesta symetrie: Ukazka mozného reseni ulohy C

ULOHA D
Soumérnost: rovinova
Zadani:
Postupné vytvoite posloupnost krychli tak, aby posledni krychle této posloupnosti
v sobé skryla danou kouli. Novd krychle je vzdy obrazem piredchozi krychle

V soumérnosti podle roviny. Rovinovou soumérnost mizete pouzit pouze tiikrat.

Divejte se na figuru z riiznych sméru a presvédcte se, ze koule skute¢né neni vidét.

Dynamicky obrazek 39- Cesta symetrie: zadani ulohy D
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ReSeni:

Figura ukazuje mozné feseni (Dynamicky obrazek 40).

Dynamicky obrazek 40 — Cesta symetrie: Ukdzka mozného reseni ulohy D

Komentar k FeSeni:
Pfi feSeni této ulohy je z technickych divodi nutné zménit smér pohledu na figuru. Ji-
nak by nebylo mozné oznacit sténu krychle jako rovinu soumérnosti.
ULOHA E
Soumérnost: stfedova
Pedagogicke cile:

e Zéci chapou nemoznost vyplnéni prostoru krychlemi vzniklymi z jedné krychle
pouzitim stifedovych soumérnosti se stfedy ve vrcholech krychli.
Zadani:
Postupné vytvoite posloupnost krychli tak, aby posledni krychle této posloupnosti
Vv sobé skryla danou kouli. Nova krychle je vzdy obrazem ptedchozi krychle ve stfedové

soumérnosti.

Dynamicky obrazek 41 — Cesta symetrie: zadani ulohy E
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ReSeni:

Uloha nema feSeni.

Dynamicky obrazek 42 — Cesta symetrie. ukdzka hledani reSeni uilohy E

Komentar k FeSeni:

Vznika pole krychli usporddanych v prostoru obdobné jako Cerné a bilé Ctverce
na Sachovnici v roviné (ani mezi nimi se sttedovou soumérnosti nedostaneme z jedné
barvy do druhé).

Obrazy krychle vzniklé ve stfedové soumérnosti se stiedy ve vrcholech krychle nedoka-
zeme pokryt cely prostor (Dynamicky obrazek 42). Timto zpusobem se nedokazeme
dostat na libovolnou pozici v prostoru (nemiizeme vyplnit cely prostor).

Pouzitim 0sové soumérnosti také nedokazeme vyplnit krychlemi cely prostor. Pouzitim

soumérnosti podle roviny prostor krychlemi vyplnime.

Metodické poznamKky k celé sadé uloh:

Pravidla hry neumoziiuji zvolit jiny stfed soumérnosti nez vrchol krychle, jinou osu
soumérnosti nez hranu krychle, jinou rovinu soumérnosti nez sténu krychle. Dodrzovani
téchto pravidel je zajisténo odebranim ostatnich nastroji ze souboru .cg3 (ukazka Obra-
zek 18). V souborech vytvofenych pomoci Cabri 3D jsou k dispozici nastroje Ukazovat-
ko a nastroje Stredovd soumérnost, Osova soumérnost a Soumérnost podle roviny (V
souboru se mohou nabizet jen nékteré z téchto soumérnosti a to dle zadani ulohy). Diky
témto omezenim nema student moznost zvolit jinou osu soumérnosti nez hranu krychle,

zvolit jinou rovinu soumérnosti nez sténu krychle. K této hie staci studentim umét
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ovladat pouze nékolik nastrojl aplikace, coz rozsifuje mozny okruh fesiteld lohy (ulo-
ha je pristupnéjsi i t€ém, ktefi se s aplikaci Cabri 3D teprve seznamuji). Diky malému
mnozstvi nastroji, které lze pouZzit, se vyrazné snizuje mnozstvi problémi a chyb, které
pfi feSeni illohy mohou vznikat.

Lze vytvofit velké mnozstvi obdobnych uloh. V ulohach mizeme omezovat, které
soumérnosti l1ze pouzit. V zadani tloh Ize omezovat pocet pouziti soumérnosti. Lze volit
libovolné pozice utvard. Diky tomu muize vzniknout mnoho uloh, které maji podobné

zadani, avSak vSechny vyzaduji pfemysleni pti hledani feseni.

. Cabn 3D - [krychle0 ukazka res.cg3]
Yz Soubor Upravit Zobrazit Dokument Okno MNapovéda

|5 | 2o = |4 -p

Zadani:

Postupné wytvofte posloupnost krychli ta
dany kuzel. Nova krychle je vidy obrazer
podle roviny).

P = . - = -
NMienitn cm na fimor 7 reremieh crmAar a nk

Obrazek 18 — ukdzka, jak muze vypadat nabidka nastrojii programu Cabri 3D

po skryti nékterych ndstrojii

Nazvy soubori: 10pripravna uloha zadani.cg3, 10pripravna uloha reseni.cg3, 10uloha
A zadani.cg3, 10Ouloha A reseni.cg3, 10uloha B zadani.cg3, 10uloha B reseni.cg3,
10uloha C zadani.cg3, 10uloha C reseni.cg3, 10uloha D zadani.cg3, 10uloha D rese-
ni.cg3, 10uloha E zadani.cg3, 10uloha E reseni.cg3
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6 Ovéreni sbirky

Odzkouseni probihalo ve ¢tvrtém ro¢niku gymnazia béhem jedné vyucovaci hodiny
(45 minut). Studenti aplikaci Cabri 3D do této hodiny neznali.

Hodina byla rozvrzena na nékolik ¢asti:

1. Zopakovani soumérnosti v roviné a v prostoru bez pouziti po¢itace
2. Seznameni s aplikaci Cabri 3D pfi spoleéném feSeni ulohy

3. Samostatné feSeni vybrané tlohy

V prvni Casti byla se studenty zopakovana osova a stfedova soumeérnost v roving.
Zopakovali jsme, jak vytvofit obraz bodu v osové a ve stiedové soumérnosti. Pak jim
byla ukazana soumérnost v prostoru. Soumeérnost v prostoru jsme modelovali pomoci
predmétt predstavujici body, ptimku a rovinu, Které jsme umistovali do prostoru (Stu-
denti stali v u¢ebné a modely bodu drzeli v rukou).

Ve druhé ¢asti hodiny studenti poprvé pracovali s aplikaci Cabri 3D. Nejprve
s pomoci vyucujiciho (konstrukci vytvaiel v Cabri 3D a obraz svého monitoru promital
ptes projektor na zed’) vytvorili bod S abod A a konstruovali obraz bodu A ve stfedové
soumérnosti podle stfedu S. Zadny ze studentdl nepiiel na to, Ze potiebujeme
ke konstrukci obrazu bodu A vytvofit kouli (ta ma v této konstrukci obdobné misto jako
ma kruznice v konstrukci obrazu bodu A v roving).

Ve treti ¢asti hodiny studenti feSili samostatny ukol (bez pomoci vyucujiciho).
Za timto Gc¢elem byla ze sbirky uloh vybrana tiloha 5.2.1 35Konstrukce osové soumér-
ného bodu. Studenti mi své feseni tlohy elektronickou formou odevzdali.

Nalézt obraz bodu A v osové soumérnosti dokazali vSichni studenti. | pfesto, Ze jiz
kouli vytvareli pii hledani obrazu bodu ve stiedové soumérnosti, jen nékolik studentt
ptislo nato, ze lze opét kouli pouzit k tomu, aby vytvofili obraz bodu C v osové sou-
mérnosti. Ti, co si vzpomnéli na pouziti koule, ji pouZili ipfi hledani obrazu bodu
v roving. Studenti si pravdépodobné neuvédomovali, Ze bod B je bodem roviny i pfes to,
ze se pohybuji v prostoru. Je zajimavé, ze i kdyz tuto ¢ast ulohy mohli studenti fesit
rovinné, fesili ji néktefi prostorove. Ukazalo se, Ze obé€ feSeni jsou stejné ¢asoveé naro¢na
a obé jsou spravna. Pouziti koule tedy neni chybou pfi feSeni. (Ukazka odevzdaného
spravného feseni, kde jsou pro piehlednost u kouli upraveny Styly plochy: Dynamicky
obrazek 43)

Velka cast studentl si misto vytvoreni koule jako konstrukéniho kroku, nalezla
mezi nastroji nastroj Mereni vzdalenosti a ten pouzila k tomu, aby zjistila, jak je vzor
vzdalen od osy (mnozi nastroj pouzili dobfe). Nasledné¢ tito studenti vytvofili dalsi bod
na pfimce prochazejici bodem Savzorem (nalezeni této piimky nedélalo potize
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avytvorili ji vSichni studenti), pouzili nastroj méteni vzdalenosti od tohoto bodu
ke stiedu S a pohybovali timto bodem tak, dokud se ¢isla vypisujici vzdalenost nesho-
dovala. Tento nastroj byl v nabidce nastroji zanechan umyslné proto, aby si studenti
mohli po zkonstruovani spravného feSeni ovéfit, Zze se vzdalenosti vzoru a obrazu

od stfedu S skute¢né rovnaji. Po zvazovani, zda dany nastroj v této uloze neodebrat

Z nabizenych ndstroju, zlistal tento nastroj v nabidce (v ptipadé potieby lze nastroj ode-
brat v aplikaci Cabri 3D v okné Upravit nabidky nastrojii... po zvoleni Upravit
Vv nabidce Menu).

Dynamicky obrazek 43 — prdce studenta

Na zavér hodiny probéhla kratka diskuze. Diky ni se ukézalo, Ze studenti neméli
zadny problém se zadanim, pIné¢ porozuméli textu zaddni. Neméli ani potize
s ovladanim aplikace. Dokonce si sami nasli a dobfe pouzili nastroj na méteni vzdale-
nosti. Problémem pfi feSeni této ulohy bylo to, ze nenalezli cestu, jakou by se dala uloha
tesit. Pravdépodobné by ji nenalezli, ani kdyby ulohu mohli fesit v prostoru bez pocita-
¢e (napt. modelovanim situace pomoci predmétii v prostoru).
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Na zacatku prace s aplikaci Cabri 3D délalo studentim problém zvyknout si na
principy ovladani programu, ale po cca 20 minutach prace byli studenti schopni sami
nalézat nastroje a dobie aplikaci ovladat. (Tedy ovladat zakladni néstroje potfebné
pro konstrukce, nastroje potiebné pro feSeni uloh.) Ukazalo se, ze autofi programu vy-

tvorili velmi snadné a intuitivni ovladani celé aplikace.

Obrazek 19 — overeni sbirky ve tiide

Duvodem toho, pro¢ ¢ast studenti nedokézala vytesit spravné tilohu, byla dle mého
nazoru neznalost soumérnosti v prostoru a mald zkuSenost s geometrii v prostoru. Stu-
denti se v prostoru tézko orientovali a nebyli zvykli na moznosti prostorové geometrie.
Samotna tloha a konstrukce v aplikaci Cabri 3D se zdaji byt v poradku.
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7 Zaver

Cilem této prace bylo vytvofit interaktivni tilohy, které se zabyvaji soumérnostmi
v prostoru. Ke kazdé¢ uloze byly vytvofeny minimalné dva soubory v aplikaci Cabri 3D.
Prvni soubor kazdé ulohy obsahuje text zadani spolu s geometrickou figurou. Dalsi sou-
bor (soubory) obsahuje text zadani, text feSeni, text komentare k feSeni a geometrickou
figuru spravného feseni ulohy.

Do této prace byly vlozeny texty zadani, feSeni a komentaiti iloh. Geometrické fi-
gury z aplikace Cabri 3D byly vlozeny v podobé dynamickych obrazka, které umoziuji
alespont manipulaci s figurou (soubory aplikace nelze oteviit v jiném programu). Postu-
py a moznosti vkladani figur z aplikace Cabri 3D do souboru v programu MO byly po-
psany V praci spolecné s ukazkou, jak Ize vytvofit ovladac, kterym postupné zobrazuje-
me feseni, nebo konstrukci dané Gilohy. Ovladace jsou Casto soucasti soubori s feSenim
ulohy.

Z 1loh na sebe navazujicich nebo postupné rozsitujicich ¢i prohlubujicich téma vy-
uky byly vytvofeny sady uloh. Sada uloh obsahuje kromé zadani, feSeni, komentait
a figur vech uloh, také pedagogické cile, metodické poznamky a typy uloh. Ulohy byly
roztfidény podle kritérii popsanych Vv kapitole Typizace tloh do riznych skupin typu.

Dile byl vytvoten kratky prehled tloh dostupnych na webovych strankach. Uloh,
které by se vénovaly soumérnostem v prostoru, a ke kterym by byla vytvofena geomet-
rické konstrukce pomoci pocitace, jsem ovSem nalezla relativné malé mnoZstvi.

K ovéfeni vytvofené sbirky zni byly vybrany tlohy, které byly feSeny
na gymndziu pii vyuce matematiky. Na zdkladé vyzkouSeni sbirky jsem do ni n&které
materialy doplnila a dodate¢né jsem udélala v n€kolika ilohach drobné upravy.

Ovétenim této sbirky se ukazalo, Ze potencial jejiho vyuziti ptfi vyuce matematiky
na stfednich 1 zakladnich Skolach je relativné vysoky a dobfe vyuzitelny pii vyuce pro-
storové geometrie a pii vyuce soumérnosti.

Pfi ovéfovani sbirky cinila zakim problém orientace v prostoru. Bylo by tedy
vhodné pied vyuku soumérnosti v prostoru zafadit kratky kurz zabyvajici se timto téma-
tem.

V této praci by bylo mozno pokracovat v hledani dalSich typl uloh. Mezi né by
mohli patfit napt. geometrické projekty, experimenty, tlohy z dynamické geometrie
(4lohy o pohybu), ulohy spojené s analytickou geometrii atd.

Dalsi cestou, ktera se nabizi jako pokraovani této prace, je vytvareni tloh na dalsi
témata z geometrie v prostoru (napt. dalsi shodna zobrazeni, podobna zobrazeni, polo-
hové vlastnosti, metrické vlastnosti, télesa, jejich objem a povrch).
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Sbirka uloh pfinesla fadu novych uloh, ¢imz dopliuje arozsifuje didaktické

a studijni materialy, jez byly dosud pro vyuku geometrie k dispozici.
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Priloha

Ptiloha prace obsahuje vSechny soubory k jednotlivym uloham vytvofenych v apli-
kaci Cabri 3D. Tyto soubory jsou ve slozkach ulozeny na CD. Na tomto CD je také ulo-
Zena tato prace v elektronické podobé ve formatu .pdf a interaktivni elektronicka verze

prace ve formatu .doc.
Seznam soubori na CD je vzdy uveden na konci sady tloh. (Soubory z jedné sady

uloh jsou v jedné slozce.)
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