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Abstrakt: Clanek recenzuje novy produkt z fady Cabri, prostiedi pro interaktivni tvorbu
geometrickych konstrukci z autorské dilny univerzity v Grenoble. Stru¢né predstavuje jeho
charakteristické vlastnosti, nastroje a ovladani, porovnava tento produkt spredchozi verzi
Cabri I, Siroce pouzivanou v ¢eskych 3koldch a Skolenich ugitela vramci SIPVZ jako
vyukovy program. Pokousi se odpoveédét na otézku, zda Cabri 3D, umoziujici prostorové
konstrukce, opravdu piinasi dalsi dimenzi oproti ,, rovinnému“ Cabri |l.

Kli¢ova dova: CAL matematika, dynamicka geometrie, Cabri, Cabri 3D, interaktivni
geometrie prostoru

Uvod

Néstroje dynamické geometrie poskytuji nove prostredi a nové postupy pro vnimani
geometrie. Sou¢asnd geometricka vyukova prostiedi, jako je napi. Cabri 1, umoznuji tvorit
konstrukce na papite neredlizovatelné. Jejich vyhody, doplnéné podporou formou
metodickych materidlt a systémem Skoleni ucitelt, vedou stdle vice kol k jejich pouzivani ve
vyuce jako uc¢ebni pomucku atréninkové prostiedi pro rozvoj geometricke predstavivosti.

Cabri Il (Cabri 1l Plus) ma dnes v Cechach fadu priznive, kiefi ocekavali, zda
asjakou verzi prijdou jeji autofi jako inovaci. Prekvapenim bylo, kdyZ se dozveédéli, Ze
Cabri 3D bude podporovat geometrické konstrukce v prostoru.

CojeCabri 3D

Neda se fici, Ze gplikace Cabri 3D (v ¢lanku je recenzovana aktuani verze 1.1) je
pokracovatelkou predchozich verzi Cabri. Je totiZ zcela orientovéana na konstrukéni geometrii
v E%, coz dokumentuji tyto charakteristické prvky aplikace:

- prostorovost nékresny (v3echny body se vytvareji v prostoru, pokud nejsou vytvéreny
jako leZici na nekterém jiz existujicim objektu)

- prostorové konstrukéni prvky (kolmice jako ptimka i rovina, kolmice v roving,
soumérnogt stiedova,0sovai rovinova, mnohostény)

- razneé typy zobrazeni (promiténi stiedové, rovnobézné, rizné axonometrie, ale také fixni
kolmé)

- interaktivni plynulé nastaveni sméru pozorovani (moznost plynulého otageni konstrukci
a pozorovéni z libovolného sméru pomoci pravého tlacitka mysi)

Prostiedi aplikace na prvni pohled ohromi svou na geometricky software piekrasnou
grafikou, kterd se snaZi co nejvice podporit dojem prostorovosti. Primky jsou spise jakymisi



hilkami, véetné stinovani jejich
povrchu a zmeny tloustky ve
sméru k pozorovateli, u zobrazeni
ploch je vyuZito osvétleni podobng
jako u bézné pocitatové 3D
grafiky.

Problémy zobrazeni
nekone¢nych  objektt  (roviny,
pitimky) v predozadnim smgru
autori vyiesili jglich omezenim na
vnitiek krychle, ktera ,, nedosahuje
az kroving monitoru“. Primky,
které jsou témér rovnobéZzné se
smérem pozorovani, tak ,, zacingji“
kousek za monitorem a , kongi“
rozplynutim v dalce.

Program je pro své pokrocilé vykredovani grafiky velice ndrocny na hardware
pocitate. ProtoZe patrné vypocty poloh jednotlivych objekta se odehrévaji v procesoru,
zatimco vypocty zobrazeni konstrukce z raznych pohleda jsou realizovany v graficke kartg, je
predevSim velmi dobra graficka karta s kvalitnim ovladatem nutnou podminkou plynulého
vykreslovani situace na monitoru. Nelze ocekavat, Zze Cabri 3D kvalitné pobéZi na béznych
Skolnich pocitacich, zvi&sté ne zcela novych.

Cabri 3D mé& silné moznosti publikovat vytvorenou préci. Ptimo z gplikace je mozno
exportovat www stranku svloZzenym gpletem, ve kterém lze natécet hotovou konstrukci
amanipulovat sjejimi objekty, podobn¢ jako v rovinnych apletech Cabri Java. Zdrojovy kod
konstrukci je uloZen v jazyce XML, jehoZ univerzanost umoznuje pripadné dasi vyuZiti pro
import prostorovych konstrukci do jinych 3D aplikaci.

obr. 1 — prostorové konstrukce v Cabri 3D

Ovladani programu

ProhliZeni hotovych kongtrukci nat&¢enim z raznych dhla pohledu mohou Zéci znét
z prostorovych apleta zjinych 3D aplikaci. Neomezen4d moZnost nat&eni ma ovsem
nedostatek v nemoZnosti aretace nebo vraceni pohledu do implicitniho sméru.

Pri konstruovani dodrzuje Cabri 3D stejnou logiku jako ptedchozi verze; ztoho
pohledu je znalost préace s Cabri 1 vyhodou. OvSem samotnd existence prostorové nékresny
anutnost umisténi objektu do urc¢itého mista ptimou manipulaci, nikoliv ur¢enim soutadnic,
ptinési necvicenému uZivateli potiZe.

Cabri 3D piisné pouZiva pouze eukleidovské konstrukeni nastroje. Nenarazite zde na
trisekci Uhlu ¢i rektifikaci kruznice, steiné jako na , hrétky s nekonetnem® (napt. priaseciky
rovnobézek jako vychozi body dasi kongrukce) nebo moZnost sestrojit pravidelny
sedmithel nik.

Ovlé&déani Cabri 3D trpi neexistenci rozumného vstupniho polohovaciho néstroje (mys
dokéze ur¢it polohu pouze v roving a n&jaky speciani joystick s moznosti axialniho pohybu
madla po péce, pokud vibec existuje, nebude pro koly dostupnym vstupnim zatizenim).
Napt. bod, ktery uZivatel umisti mimo zé&kladni rovinu, vznikne jako volny bod v prostoru,
ovSem pii béZné manipulaci se pohybuje opét pouze v této roving. Pohyb ve sméru kolmém
na tuto rovinu (se stisknutou klavesou Shift) délé potize tehdy, pokud je situace na nékresné
oto¢ena do nevhodného pozorovaciho sméru. Napriklad chténé premisténi bodu nahoru tahem



mySi muZe zpuasobit jeho velmi rychlé pribliZzeni nebo vzdaleni a po nasedném otoceni
nékresny do jiné pozorovaci pozice zmizeni mimo obrazovku.

ProtoZze vSechny zakladni konstrukeni prvky pouZivei (vyplnéné nebo Srafované)
roviny a plochy, pii konstrukci je po velmi kréatké dobé nékresna preplnéna a rozhodné neni
piehledna. Nastroj skryvani vybranych objekta, v Cabri Il chapany jako vitana moZnost
prizptisobit vzhled konstrukce zvyklostem z rysovéni na papiie, je v Cabri 3D holou nutnosti.

Dasi nevyhodou pii konstruovani je mala zkuSenost uZivatele sprostorovym
konstruovénim. VSechny , prostorové* konstrukce, napt. konstrukce krychle nebo piicky
mimobéZek, redizované na papite nebo v Cabri 11, jsou vlastné konstrukcemi rovinnymi a
vyuZivaji postupy, danymi zakonitostmi té které projekce, kterou pti konstrukci prostorového
objektu uZivatel pouZzije. Cabri 3D je prvnim nastrojem, ktery piimo konstruuje v prostoru,
coZ je pro uZivatele nezvyklé a klade velice vysoké néroky na piedstavivost. Na druhou stranu

~r s

pravé zdeje nejveétsi silatohoto prostiedi.

obr. 3 — Nezvyklosti
v zobrazeni 3D gra
fiky. | kdyz tak nevy-
pada, ,velky* bod
nahoie byl zkonstruo-
vén jako lezici ve
spodni roving, ptimka
ma tedy rovinu v tom-
to bod¢ protinat. Zpua-
sobeno  pozorovanim
z nevhodného uhlu.

Cabri 3D a dynamika konstrukci

Oproti Cabri Il postréda nové verze tadu uZitecnych néstroju, na které byl ucitel
zvykly. Vyrazné omezuje moznosti konstrukce absence méteni, poéitani a nandSeni ¢isel do
konstrukce. V Cabri 3D chybi nastroje testovani (V primce?, Na objektu? apod.) a moznost
tvorby makrokontrukci.

Predeviim ale uZivatele zaskoc¢i neptitomnost nastroji dynamiky: neni mozné
animovat pohyb bodu po objektu, vytvofit stopu ani mnoZinu objekta dané vlastnogti. Pouh&
moznost ru¢ni manipulace vyrazné omezuje moznosti dynamiky. Lze fici, Zze Cabri 3D
dynamické prvky postréda, nelze zde (alespon v soucasné verzi, ktera je nabizena)
konstruovat dynamické geometrické konsgtrukce. MoZnost plynulého otaéeni hotové
konstrukce neni nastrojem dynamiky, protoZe nijak nedokéZze zmenit samotny hotovy
obrazek.

MozZnosti vyuZiti ve Skolach
Doba od uvedeni produktu na trh je prili§ krédtkéa na to, aby mohl byt dostatecné
validné odzkouSen na 3koléch, nicméné podle charakteristiky produktu a srovnani se
zku&enostmi v pouZzivani Cabri Il 1ze usoudit najeho praktickou vyuzitelnost pii vyucovani.
Lzefici , ze Cabri 3D je
- velmi vhodny pro prohliZzeni hotovych konstrukci manipulaci (at’ uz v samotné aplikaci
nebo pii prohliZzeni apleti na webovych strankéch, doplnénych textem adalsimi )



- velmi_vhodny pro podporu vyuky projekci (napi. jako doplnék vykladu nebo jako
zobrazovaci jednotka pri feSeni ¢i diskusi nad Ulohou)

- méné vhodny pro viastni praci studentd u pocitada (z divodia nesnadné obsluhy
anutnosti delSi doby aklimatizace na zpasob prace, 7& zde nema moznost se opfit
0 konstrukéni postupy jiZ zvladnuté na papiie)

- mén¢ vhodny pro vlastni tvorbu vyukovych materidla ucitelem (opét: nutnost delSiho
zapracovéni, nezvykly pohled a problematické nastaveni vhodné polohy pri
konstruovéni,nutnost objeveni specifickych konstrukenich postupi)

- velmi vhodny pro trénink prostorové predstavivosti (moznost manipulace s hotovou
piipravenou konstrukci, moZnost experimentovéni)

- velmi vhodny pro tvorbu e-learningovych materiali (moZnost snadného umisténi na web)

Prinasi Cabri 3D dalsi dimenzi?

,Otec" Cabri, profesor Laborde, kdysi pronesl vétu: Pohyb (nebo téZ eventualita,
moznost pohybu) piidava do dynamické geometrie dalSi dimenzi.“ Cabri 1l (Cabri Il Plus)
prinesla tuto dimenzi svymi néstroji dynamiky.

Cabri 3D ptinasi nyni daldi rozmér, treti prostorovy rozmeér, protoZze nékresna je
prostorova a konstrukeni prvky bez vyjimky také. Na druhou stranu v Cabri 3D z pohledu
ptedchoziho citatu ubyl jeden rozmér, rozmér pohybul.

Lze tedy fici, Zze Cabri 3D nepiinéSi dal&i dimenzi, piindSi jinou dimenzi nez Cabri I1.

Ac¢ stginého nézvu, aplikace Cabri |1 a Cabri 3D jsou zelajiného typu. Lzeftici, Ze pod
Uspédnou obchodni znacku Cabri se tak skryly dva naprosto rizné programy, které si
nekonkuruji a maji mozZnosti vyuziti kazda v jiné oblasti vyuky geometrie. Ucitelé, kteri
piremy3deji nad tim nahradit starou verzi Cabri novou, mohou zastat u , stardi verze*. Skoly,
které doposud vahaly s koupi Cabri Il pod védomim brzkého uvedeni nov¢jSi verze, mohou
klidn¢ zakoupit Cabri I1.

Cabri 1l sejevi jako aplikace se SirSim pouZitim a pro svoje vice intuitivni ovladani téz
vhodnéjSi pro vyuku na z&kladnich Skoléch. V Cabri 3D muZeme vidét vitany nastroj pro
podporu prostoroveého konstruovéni a deskriptivni geometrie pro vyspelei§i uZivatele.
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