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Abstrakt. Pri rozvoji prostorové jedstavivosti je nenahraditelnd manualni manipulace
s klesy, sitmi a pevnymi modely. Jako ddipijici nastroj niZzeme vyuzit také modely
virtualni. Vyuziti pa&itace je pro zaky a studenty atraktivni a manipulacgtsalni scénou je
jednim stup#m abstrakce od skuteého modelu kiedsta¥ a k uvdomeni si prostorovych
vztahi. Pro prvni kontakt s virtualni scénou mohou slopgogramy, které nezahlti uzivatele
piemirou ovladacich prik a voleb aumozni mu soistlit se nareSeni prostorového
problému. Jednou ziteZitych schopnosti je schopnost orientovat seusts® souadnic

v prostoru. Ta je idmo nezbytnd f praci s CAD/CAM systémy aip pocitaciovém
modelovani v prostoru si ji studenti velice rychigbuduji. V gispivku budou pedvedeny
pocitatové Hicky, které nuti zaky ffedstavovat si a zkoumat prostorové objekty a tim
pomahaji tuto schopnost rozvijet.
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Vyuka stereometrie a prostorova ffedstavivost

Vyuka stereometrie na druhém stupni zakladni Sgiggpoklada znalost zakladnich
geometrickychdles — krychle, hranolu, jehlanu, a réiéch €les — valce, kuzele a koule.
Predpoklada rové¢ predstavu o poloze utvaw prostoru. Ugdomeni si prostorovych vztah
je dale posilovano konstrukcemi siti, jejich dokveanim, skladanim apod. VyuZzivani
pevnych — ,hmatatelnych* modglkteré je pro rozvoj prostorovéqustavivosti nezbytné,
narazi na technickd omezeni. VyuZiti pouze kreslempmicek,ieSeni kvia a hlavolani je
jisté — zejména pro nad&si Zaky — motivujici a zajimavé, ale pro mnohéailis
abstraktni.

V tomto gispevku bychom chili ukazat navrh prace s programy, které véssyojuji
formalni, abstraktni popis prostorové scény s jéjitaraktivnim zobrazenim. Prosti
virtualni reality, které je v programu vyuzito, dibwje se scénou manipulovat a prohlizet ji
pii plynulé znéné pozorovaciho stanoviStProgram vyzaduje, aby Zak vyhilascénu tak, Zze
vybere jeji prvky @lesa) a v soustéwsouadnic v prostoru i jejich polohu. Jsme sigdomi
toho, Ze na zakladni Skole se Zaci setkavaji psdaemalnim zavedenim soustavy smlnic
v roving, z praktického zivota vSak di#bznaji pohyb vifed, vzad, doleva, doprava, nahoru,
doli a navrzeny software Zadné jiné znalosti &adptavy nevyZzaduje. Naopak, prace s nim
prostoroveé vztahy arpdstavy pomaha budouétposilovat. VyuzZiti soustavy séadnic je
zde &innou a pochopitelnou metodou.



Prostiedi programu

Pred praci s programy jéeba ukazat Z&kn zakladni ovladani programu. To sgedoomoci
popsanych ovladacich privia je — domnivame se — dosti intuitivni. Zékje poteba sdlit,
Ze sotiadnicex predstavuje polohu (posunuti) ka@gly stavebnice ve sénu vlevodi vpravo,
souadnicey smer nahoru—dal a sodadnicez snmeér vpred—vzad fi zakladni poloze scény.
Sestavenou scénu je mozno prohlizet v peds$tvirtuélni reality. Program vyZaduje pouze
nainstalovani ¢akého vol dostupného VRML prohlize, vhodny je naiklad plug-in
webového prohlizee Cortona, ktery je votnke staZzeni z oficialnich stranek vyrobce na
adrese http://www.cortona3d.com/cortona.

Hodina prvni — Stavebnice

(cela vywdovaci hodina)

Pro prvni hodinu zvolime program Stavebnicegit&) nejprve ukaze ovladani programu

a sestavi se Zaky jednoduchou scénu. Kogtnaji volitelnou nejen polohu a barvu, ale

i velikost. Ri praci se zobrazuji nazvy volenychets a pokud se vlivem zmy rozneri
zmeni nagt. krychle v hranol, Zak je na spravny naz#eda upozorén. Program tak zarovie
podporuje uzivani spravné terminologie.
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Po sestaveni scény gitel se zaky zobrazi a ukdze moznosti dalSi maageus dilky
stavebnice a se scénou, zejméndaig [Fiblizeni apod. ProdiSi atraktivnost program
umoziuje v navrzené scérilky presouvat a otit, prohlizet a zkoumat jejich tvar.

V druhécasti hodiny pedlozi «itel zakim predem pipraveny nahled sestavy, kterou
maji za ukol samostatrvytvorit. Porovnanim vlastni prace se zobrazenou scéacilsami
oVéti spravnost vlastniho postupu.



V zawru hodiny witel vyzve Zaky, aby za domaci ukol vytitosestavu dle vlastni
fantazie. Program umadgje ukladat a n#tat vytvaené scény (textové soubory v jazyce
VRML). Ke kontrole doméciho c¥eni postéi pozadat Zzaky, aby viastni scényeid do

e

vlastni prace s pracemi spoluiak

Hodina druha — Hra

(cela vyudovaci hodina)

V druhém z prograin— Hre — uZ Zaci netwd volné kreace, ale maji za Ukol sestavéegm tu
sestavu, kterou vidi v ndhledti fidhledech). ftom mohou vybirat pouzeélesa z omezené
zobrazené nabidky. Nemohowmit jejich barvu ani velikost, pouze je unugi do spravné
polohy ve scéh Kazda sestava jde z nabidnutych keftisestavit, &které vice zfisoby,
pii¢emZ nemusi byt nutné vyuzit viechny nabidnuté d#astUlohy prvni sady viak obsahuiji
presre ty kostitky, z nichz jeiteba scénu sestavit a Zaci setviurteni jejich polohy.

V této hodirt ukaze ditel zakim sestavenidkteré z uloh 01-03 a vyhodnoceni
spravnostieSeni ¥etrg moznosti zobrazeni nap@mného nahledu. Poté Zaci samostdasi
nékteré z Uloh 11-15. Pokud se domnivaji, Ze ulottedil, nechaji svéeSeni vyhodnotit.
V piipac nedsgchu se mohou rozhodnout, zda si nechaji zobrgakte-napo¥du — scénu,
kterou sestavili. Porovnanim s pozadovanou sest@vopomize rozhodnout, jak sestavu
opravit. Poté mohou keSeni pokréovat. Protokol o jejich postupu se zapisuje doaesho
souboru. Witel tak miZze z@tné ziskat pedstavu o usgEnosti jednotlivych zak

Jako domaci ukol zad&itel zakim nekteré nevyeSené Ulohy, ifpadre alohu 20.
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Hodina treti
(10—20 minut)

R

pozornosti Zak k prostorovym vztalm pied vykladem dalSihociva.
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Po kontrole nepovinného doméaciho ukolu — Ulohy 20itel zada Zakm k reSeni
nékterou z Uloh 21-24 a poté jednu neb¢ dviloh 25-28. V této — druhé — gadoh uz
zadani obsahujeskteré nadbyténé kosttky. Zaci musi vybrat, které kogky pouzit, aby se
sestava fesré shodovala se zadanim (v romech i bar¢). Ulohy také vyzaduiji vice
pozornosti p umistovani kostiek.



Hodina étvrta

(20-20 minut)

Ulohy ve teti sad maji vice spravnyctedeni. St nalézt jedno z nich. ObtiZznost tloh &p
vySSi nez v sadpredchozi) sp&iva v tom, Ze sestavy vypadaji jako jednolité bloky

a z nahled sestav neniigjmé jejich rozdleni na kostiky — ,cihly“. Zak si musi zadany tvar
v predsta¥ rozcdlit sdm (podle toho, jaké ,cihly* ma k dispozicipaté kostiky spravi
umistit.

X

Ucitel zada — podleiledchozi Usgsnosti Zakk — libovolné z tloh 31-34 (I€R nebo
Z Uloh 35-37 @zSi). Jeieba pdaitat s tim, Ze k vieSeni jedné Ulohy budou Zaci faitovat
nejmért 5 minut.

Hodina pata — hlavolamy

(20-20 minut)

Pro pokrailé.

Treti actvrtd sada uloh by mohla slouZzit pro &mi prostorove, konstraki predstavivosti

i pro zaky stedni $koly. Ulohy této skupiny maji spi$e charaktavolami. Vysledny Gtvar
nemusi byt zadanymi pohledy jedno#maurcen a teprve nabidka kostk umozni
rozhodnout o jeho vysledném tvaru a o tom, jaklbbits Ulohy 41-44 opt mohou mit vice
spravnychreSeni. B pomocném prohlizeni doposud sestavené scénsigaagd netsgchudi
bezradnosti) riize Zak nechat zobrazit obrysy cihel ve vlastninrimav
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Prostedi virtualni reality umaiuje fyzicky neproveditelné akce: je mozné sestsadnu
tak, Ze se v ni jeji kostky prolinaji. Program taio scénu sestavit dovoli, zobrazi ji, ale
takovéieSeni nikdy neozrajako spravné. Zadani uloh obsahuje pozadaveksalkpsiiky
neprolinaly.

Krychle — dokreslovani siti

Treti z nabizenych programmalezne vyuZiti ve volijSich hodinach nebo jako dapijici

a rozStujici ¢innost pro nadaisSi zaky. Je to analogie obvyklé kvizové ulohy,i¥ je teba
dokreslit vzory na ghach rozvinuté sitdané (zobrazené) krychleitem se pozaduje nejen
to, aby na siti byly ty obrazky, které odpovidgomim na odpovidajicich &éach krychle,
ale aby ngly i spravnou polohu (ot@ni). Takové Ulohy najdou Zaci i ¥ebnicich
matematiky.

Priprava takovych (fvodnich) dloh je proditele casow nar@ndé. Navic, byva obtizné
preswdcit Zaky, ktgi ulohu nevyesili sprave, o jejich chyls. Pokud ditel nema k dispozici
hmotnou kostku sisluSnymi vzory, kterou by mohkgd Zakem na lavici ,,odvalovat®,
odvolava se jeho vystlovani na zakovuigdstavivost. Bebnice radi Zakm, ktei Ulohu
nemohou viesit, aby si k zobrazené krychli sestrojili papirovodel.

Nabizeny program dovoluje jednak interaktiwytvorit vlastni zadani a umanje danou
virtualni krychli v prostoru prohlizet, atét a nakonec i plynule rozvinout jejf’si
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Zminované programya ulohy najdete na adrese http://www.gbn.cz/saria/h



