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Uvod

Skolstvi ¢eli dlouhodobé velké kritice. Zpochybiiuje se kvalita vyuky a p¥istup
pedagogii. Rodi¢im se nelibi, Ze svym détem plati doucovani a pripravu
na prijimaci zkousky nebo maturitu. Zastavaji nazor, Ze by Skolni vyuka méla
byt dostacujici pripravou. Z jejich pohledu je chyba na strané Skoly, predevSim
vyucujicich, ktefi neumi své Zaky a studenty zaujmout. Ti pak v hodinach ztraci
pozornost a nemaji zdjem o predmét. BohuZel vysledek vzdélavani neni zavisly
jen na kvalité pedagoga, ale i na samotném Zakovi a jeho rodic¢ich. DileZity je jejich
piistup ke studiu samotnému, neni totiz mozné ucit nékoho, kdo se ucit nechce.
Nezdjem zakl o vyuku mé primél k zamysleni, jak ji ozivit a Zaky zaujmout. Ukazat
jim, Ze i hodiny matematiky mohou byt zabavné. DnesSni mladeZ se bavi hranim
pocitacovych her. Program GeoGebra je také urcitym druhem grafické aplikace
a jako takova by je mohla zaujmout. Z vySe uvedenych skutecnosti vzesSlo téma
mé diplomové prace. Rozhodl jsem se predstavit software GeoGebra a zaroven
zjistit, zda by jeho vyuka zarazena do hodin matematiky vzbudila zajem mezi Zaky,

a zda by byla oZivenim jejich studia.

s w7

Hlavnim cilem teoretické ¢asti bude nalézt a popsat jiz existujici webové stranky
zabyvajici se planimetrif. Zamérim se také na clanky, které poskytuji informace
ovyuce matematiky pomoci modernich technologii, napf. matematickych
softwarti. Cilem praktické casti bude nejen ukazat praci se softwarem GeoGebra,
aleizakim dokazat, Ze vyuku matematiky lze obcas ozivit a zpestfit nécim,
cojejim blizké. Soucasné se zamérim na samotnou orientaci zakd v programu
ajejich vyuzivani jednotlivych nastroji. Vénuji pozornost nazorim na samotny
program a praci s nim, nejen od zakd, ale i od vyucujici matematiky. Dale vytvoiim
nékolik animaci konstrukci trojuhelniki, které budou k dispozici na internetu

ve formé Java apletd.

V teoretické casti se zminim o historii geometrie a o jejim vyvoji. Zaméiim
se i na vyuku geometrie na zakladnich a strednich Skolach. Spole¢né nahlédneme
do Ramcovych vzdélavacich programii vydavanych MSMT CR, které stanovi
predevSim formu a povinny obsah vzdélavani a jsou zavazné pro tvorbu Skolnich

vivs T4

vzdélavacich programi. Nejdtlezitéjsi kapitolou teoretické ¢asti bude predstaveni
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aplikace GeoGebra, jeji vznik a vyvoj. Zastavim se také uvyuZiti programu
ve vyuce. Neopomenu popsat zakladni nastroje a ovladani celé aplikace. Do této
kapitoly zaradim i popis nékolika webovych stranek a prehled nachazejicich

se zde feSenych konstrukcnich uloh trojuhelnikii s animaci.

Praktickou Cast zaméifim na tvorbu samotnych animaci konstrukci trojuhelnika
pomoci programu GeoGebra. Vyberu si trojuhelnik s pfedem danym zaddnim
a vytvorim plynulou animaci celé konstrukce. Cely postup podrobné popisi, véetné
vybéru nastroji, které budeme pfti tvorbé animace potiebovat. Dale se v praktické
casti bude nachazet vyuziti GeoGebry vhodinach matematiky. Nejprve chci
vuvodni hodiné predstavit zZakiim program GeoGebra a projit s nimi zakladni
nastroje a praci v ni. Dal$i hodinu bych rad vénoval samotné praci v programu
pri vypracovavani pracovniho listu. Potom bych chtél, aby si alespoii jednu hodinu

vedla vyucujici sama.

Téma mé prace lze zaradit mezi naméty na zpestreni vyuky a na zvySeni zajmu
o matematiku. Ve vyuce se stale vice vyuZivaji technické prostredky, at uz to jsou
interaktivni tabule, projektory ¢i mobily a tablety. Z tohoto divodu si myslim,
Ze zarazeni tohoto programu do vyuky matematiky, mliZze byt pro zaky zajimavé
a prinosné. Diky diplomové praci se i ja budu moci podrobnéji seznamit
s programem GeoGebra. Predpokldaddm, Ze mi znalosti a dovednosti pomohou
pfi mé pedagogické praxi. Doufdm, Ze se mi podafi oZivit hodiny matematiky

a alespon trochu studenty zaujmou.
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1 Geometrie

Geometrie je ,ldst matematiky zabyvajici se studiem vlastnosti rovinnych
a prostorovych utvari. Moderni geometrie studuje vlastnosti prostori a jejich
dalekosdhlych zobecnéni” (Bartdk, 2006). Jednim z obor(i geometrie je planimetrie.
Mala ilustrovana encyklopedie uvadi, Ze se jedna o ,cdst euklidovské geometrie
studujici rovinné utvary“ (Bartdk, 2006). Planimetrie je dileZitd i pro dalsi
matematické obory - stereometrii a deskriptivni geometrii, které vyuZivaji

technické sméry, napt. stavebnictvi, architektura, strojirenstvi, konstrukce.
1.1 Historie geometrie

Historie geometrie se zacala psat uz v pravéku, kdy lidé zacali napodobovat tvary
prirody. Pro zdobeni hlinénych nadob pouZivali ¢ary, trojuhelniky nebo treba
délené kruZnice. Geometrické védomosti lidstva ve starém Egypté
nebo v Mezopotamii umoznovaly budovat naroc¢né stavby, napt. chramy, pyramidy,
lodé. Pomoci téchto znalosti dokazali vytesat z kamene kvadry a sloupy jako
stavebni materidl, uZitné predméty ¢i sochy svych bohli. Uméli vymérit pole
a zbudovat na nich zavlahové systémy. Presto vSak nebyla matematika védnim
oborem. AZ v obdobi antiky se na geometrii zacalo pohliZet jako na védu, ktera
se zabyva geometrickymi tvary. UZ neslouzila jen femeslnikiim a zemémeéri¢im
prijejich praci. Vénovali se ji zndmi ucenci, napt. Thales z Milétu - Thaletova
kruznice (Thaletova véta - vSechny trojuhelniky, jejichz stfed kruznice opsané pili
preponu tohoto trojuhelniku, jsou pravouhlé), Pythagoras - Pythagorova véta
(Obsah ctverce nad preponou pravouhlého trojuhelnika je roven souctu obsahti
¢tvercd nad odvésnami), Aristoteles, Platon, Archimédes ¢i Eukleides (autor knihy

Zaklady, ktera shrnuje dosavadni znalosti o geometrii).

DalSi rozvoj matematiky nastal azZ se zaCatkem Arabské riSe. Geometrie se v tomto
obdobi zabyvala studiem rovnobézZek a pri sestrojovani téles pouzivala kruZzitko
a pravitko. Zasadni zménu doznala matematika az v 17. stoleti, kdy byly polozeny
zaklady analytické geometrie. Nejvétsim vynalezem této doby se stal objev

diferencialniho a integralniho poctu. V 18. stoleti pribyla jeSté projektivni

vvvvvv
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v 19. stoleti. Bylo nalezeno i dal$i odvétvi matematiky, a to neeukleidovska
geometrie. Geometrie se nechala inspirovat poznatky algebry. Nasledovalo
pak sjednoceni postupt pii reseni prikladi jak vroviné, tak v prostoru. Doslo
k naznaceni sméru k vicerozmérnym prostorim. Své pevné zaklady dostala

geometrie az na prelomu 19. a 20. stoleti. (Szillerova, 2014)

1.2 Geometrie na zakladni skole

S geometrii vroviné a v prostoru se setkavaji Zaci jiZ na prvnim stupni zakladni
$koly. Zaci 1. a% 5. roéniku se pomoci modeldi seznamuji sjednotlivymi tvary.
U¢i se zakladni orientaci v roviné a prostoru, napt. urcit a znazornit jednoduché
utvary. Z prvniho stupné si Zaci odnaseji z uciva o rovinnych obrazcich a télesech
védomosti napf. o rysovani pravouhlého trojuhelniku, obdélniku a Cctverce.
0 vypoctu obvodu a obsahu uvedenych obrazcti a s jejich pomoci i povrchu kvadru
a krychle nebo o prevodu jednotek. Na druhém stupni pak své dovednosti
aznalosti voblasti geometrie zdokonaluji a rozvijeji. Jsou schopni popsat,
nacrtnout a sestrojit zadany geometricky utvar. DokaZzi spocitat obsahy, povrchy
a objemy rozmanitych geometrickych tvari. Dale umi pouZzivat goniometrické
funkce sinus a tangens, pracovat s matematickymi tabulkami a kalkulatory.
Postupem doby dochazi k navySovani poctu hodin matematiky. Hlavnim diivodem

je dosaZeni lepsi matematické, ale i finan¢ni gramotnosti. (RVP, 2011)

1.2.1 Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni

vzdélavani

,UCivo

e zdkladni utvary v roviné - lomend cdra, primka, poloprimka, tsecka,
Ctverec, kruZnice, obdélnik, trojuhelnik, kruh, ¢tyrihelnik, mnohotihelnik,

e zdkladni utvary v prostoru - kvddr, krychle, jehlan, koule, kuZel, vdlec,

e délka usecky; jednotky délky a jejich prevody,

e obvod a obsah obrazce,

e vzdjemnd poloha dvou primek v roviné,

e 0sové soumérné titvary” (MSMT, 2017)
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1.3 Geometrie na stredni Skole

Stiedoskolské studium matematiky je pro jednotlivé typy Skol odliSné. VSechny
Skoly vSak musi dodrzet napln jednotlivych roc¢nikii a upravit podminky pro vyuku
tak, aby byli Zaci pripraveni na spolecnou ¢ast maturity v predmétu matematika.
Ucivo stredosSkolské matematiky je rozdéleno do dvou zakladnich skupin,
atonapovinné a rozSifujici. Povinné navazuje na ucivo ze zakladni Skoly
aje pro vSechny obory stejné. RozSirujici rozviji povinnou vyuku, do rozvrhu
je zafazovano v podobé volitelnych predmétli - seminaid. Rozsifenou matematiku
najdeme predevSim na gymnaziich atechnickych S$kolach. Je urcena tém
studentiim, ktefi se bud’ jen zajimaji o matematiku nebo, a to hlavné, pro ty, kdo
si chtéji rozsitit své védomosti a pripravit se tak na studium technickych obori
na vysoké Skole. Stredoskolska matematika klade diraz hlavné na porozuméni
pojmi, spravné pouzivani matematickych symbold, logické mysleni ¢i vnimani
svéta oCima geometrie. V planimetrii si studenti stfednich Skol zopakuji zakladni
pojmy a geometrické utvary. Zrekapituluji si dosavadni znalosti napt. o shodnosti
a podobnosti trojuhelniki, o Euklidovych vétach, Pythagorové vété nebo o obsahu

a obvodu rovinnych dtvari. (NUOV, 2000)

1.3.1 Ramcovy vzdélavaji program pro gymnazia

,UCivo

e geometrie v roviné - rovinné utvary (klasifikace), obvody a obsahy; shodnost
a podobnost trojuhelnikii; Pythagorova véta a véty Euklidovy; mnoZiny bodti
dané vlastnosti; uhly v kruZnici, shodnd zobrazeni (osovd a stredovd
soumeérnost, posunuti, otoceni); stejnolehlost; konstrukcni tilohy,

e geometrie v prostoru - polohové a metrické vilastnosti; zdkladni télesa,
povrchy a objemy, volné rovnobéZné promitdni,

e trigonometrie - sinovd a kosinovd véta; trigonometrie pravothlého
a obecného trojtihelniku,

e analytickd geometrie v roviné - vektory a operace s nimi; analytickd
vyjddreni primky v roviné; kuZelosecky (kruznice, elipsa, parabola

a hyperbola)“ (Balada, 2007)

14



7

1.3.2 Ramcovy vzdélavaci program pro obory vzdélani

poskytujicich stfedni vzdélani s maturitni zkouskou

,UCivo

e Planimetrie
- zdkladni planimetrické pojmy, polohové a metrické vztahy mezi nimi,
- shodnost a podobnost trojthelnikdi,
- Euklidovy véty,
- mnoZiny bodii dané vlastnosti,
- shodnd a podobnd zobrazeni,
- rovinné obrazce.

e Stereometrie
- zdkladni polohové a metrické vlastnosti v prostoru,

- télesa.“ (NUOV, 2009)

1.3.3 Ramcovy vzdélavaci program pro obory vzdélani

poskytujicich stiredni vzdélani s vyucnim listem
,UCivo

e Planimetrie
- zdkladni pojmy,
- trojuhelnik,
- mnohouhelniky,
- kruZnice a kruh.
e Vypocet povrchii a objemii téles
- zdkladni polohové a metrické vlastnosti v prostoru,

- télesa.“ (NUOV, 2008)
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2 Konference uziti pocitaci ve vyuce matematiky

Konference se kona jedenkrat za dva roky a ucastni se ji ucitelé z rtiznych typt Skol
a odbornici z oblasti Skolstvi. Seminaf je zarazen do systému dalStho vzdélavani
pedagogickych pracovnikii a je poradan pod zastitou Ministerstva Skolstvi,
mladeZe a télovychovy CR (MSMT CR). Posledni 8. ro¢nik se konal ve dnech
9.-11.11.2017 v Ceskych Budéjovicich. Pofadatelem byla Katedra matematiky
Pedagogické fakulty Jihoceské univerzity v Ceskych Budéjovicich ve spolupraci
se Spole¢nosti utiteld matematiky JCMF a Jednotou ¢eskych matematiki a fyzika

v Ceskych Budéjovicich.

Diskuse probihaji nad mnoha otazkami, napt. Jakou roli hraje pocitac ve vyucovani
matematiky a jakou pak ucitel, kdyZ je vyuka podporovana pocitacem ¢i jaky
ma vliv pocita¢ na obsah vyucCovani a jaky na rozvoj matematické a financni

gramotnosti.

Ucastnici hovoii i o soucasném pojeti vyuky matematiky. Debaty probihaji
v nékolika sekcich, a to obecné otazky vyuky, dynamické systémy ve vyuce
(Geogebra, Sketchometry), systémy pocitacové algebry (Maple), ostatni
matematicky software, interaktivni tabule a dotykova zatizeni v rliznych
disciplinach aplikujicich matematické postupy (fyzika, finan¢ni matematika).
V ramci seminare probihaji také workshopy pro zacatecniky i pokrocilé k uzivani

matematického softwaru. (JCU, 2019)
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3 Program GeoGebra

3.1 O programu

,GeoGebra je dynamicky matematicky software spojujici geometrii, algebru
a matematickou analyzu. Byl vytvoren pro tcely vyucovdni a uceni se matematiky
Markusem Hohenwarterem na Univerzité Florida Atlantic. Na jedné strané
je GeoGebra interaktivni geometricky systém, se kterym je moZno konstruovat: body,
primky, usecky, vektory, kruznice, kuZeloseCky, ale treba i grafy funkci
které Ize ndsledné interaktivné ménit. Na druhé strané je také mozZné primé zaddani
rovnic a souradnic. GeoGebra téZ umoZiuje pocitat s cisly, vektory, souradnicemi
bodt, urcovat derivace, integrdly, nulové body a extrémy funkci, GeoGebra poskytuje
dva tihly pohledu na jednotlivé objekty: vyraz v algebraickém okné odpovida objektu

v geometrickém okné a naopak.” (Hohenwarter, Preiner, 2007a)

Jedna se o software pod licenci GPL (General Public License), coz znamena,
strance Geogebry (www.geogebra.org). Zaci ¢i studenti ji tak mohou vyuZivat nejen
ve Skole, ale i doma. Geogebra je multiplatformni aplikace, kterou lze spustit
na operacnich systémech Microsoft Windows, Linux, Mac, Chrome OS, ale také

i na prenosnych zarizenich s Androidem a i0S. (Hohenwarter, Preiner, 2007b)

Momentalné jsou k dispozici ke staZzeni dvé verze Geogebry - Geogebra Klasik 5
a Geogebra Klasik 6. Vyhodou Geogebry Klasik 5 je horni liSta nastrojti, na kterou
jsou uzivatelé zvykly z jinych bézné pouzivanych programi. Vyhodou novéjsi verze
Geogebra Klasik 6 je, Ze je spustitelnd jako webova aplikace bez nutnosti
jakéhokoli stahovani ¢i instalace. Dalsi aplikace, které ndm Geogebra nabizi,
jsou Graficky Kalkulator, 3D Grafickd kalkulacka, Geometrie a RozSifena realita

(viz Obrazek 1).
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http://www.geogebra.org/

N

Graficky kalkulator

Graficky kalkuldtor pro funkce, geometrii, kalkulus,
statistiku a 3D matematiku

/N

3D Graficka kalkulacka

Graficky kalkuldtor s geometrii, algebrou, analyzou a
3D matematikou!

STAHNOUT ZACATEK STAHNOUT ZACATEK
Geometrie GeoGebra Klasik 6
Interaktivni geometrie s pfimkami, kruZnicem, Balik aplikaci pro geometrii, statistiku,
mnohotihelniky a dalémi funkcemi! pravdépodobnost a algebru (CAS).

STAHNOUT ZACATEK STAHNOUT ZACATEK
RozéiFena realita GeoGebra Klasik 5
Propojte 3D mateatiku s realnym svétem s GeoGebra Balik aplikaci pro geometrii, statistiku,
Roziifenou Realitou. pravdépodabnost a algebru (CAS).

STAHNOUT STAHNOUT

Obrazek 1 - Dalsi aplikace ke stazeni

,Pro funkcnost programu potirebujete na svém pocitaci podporu Javy. Online
instalace aktudIni verze se nabizi hned po instalaci programu, pokud dosud neni
na pocitaci Java nainstalovdna. VSe potrebné pro instalaci GeoGebry najdete
na oficidlnich webovych strdnkdch http://geogebra.org, kde miiZete zvolit Cesky
jazyk strdnek a pohodlné najit nejen poZadované instalacni soubory ke staZeni,
ale také ndvody, manudly, pristup do diskuzniho fora a nabidku hotovych modeli

(

¢i dynamickych listi  a strdnek obsahem.”

(Gergelitsova, 2011)

pracovnich s didaktickym

3.2 Vyvoj GeoGebry

3.2.1 Pocatky

Matematicky software GeoGebra se zrodil vroce 2002 pavodné jako projekt
k diplomové praci Markuse Hohenwartera, studenta na Salzburgské univerzité.
Program byl navrzen, aby kombinoval funkce interaktivniho geometrického
softwaru (napriklad Cabri Geometry ¢i Geometer’s Sketchpad) a pocitacového
algebraického systému (napriklad Derive, Maple). VSechny tyto casti byly
sjednoceny v jeden systematicky celek, ktery mél pratelské a snadno ovladatelné
prostredi

nejen pro ucCitele, aleistudenty. Béhem nékolika nasledujicich
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let se z GeoGebry stal projekt psany v programovacim jazyku Java pod licenci

open-source Citajici 15 vyvojari. (Hohenwarter, Lavicza)

GeoGebra ziskala mnoho ocenéni nejen v Evropé ale i ve Spojenych statech
(Tech Award). Po uspésném dokonceni vysokoSkolského vzdélani se Markus
Hohenwarter stal ucitelem na gymnaziu. BEhem své ucitelské praxe se zapojoval
do mnoha vzdélavacich projekti o GeoGebte pro ucitele po celém Rakousku, Anglii
a USA. Vroce 2006 ziskal na Univerzité v Salzburgu doktorsky titul a zacal pilisobit
na Atlantské a statni univerzité na Floridé. O Ctyti roky pozdéji se stal profesorem
didaktiky matematiky na Univerzité Johannese Keplera v Linzi, kde pokracoval

ve svém zkoumadni vyuZiti technologie ve vyuce matematiky. (Hohenwarter, 2001)

3.2.2 GeoGebraverze 1.0

GeoGebra od svych prvopocatku az do dnesnich dob usla opravdu dlouhou cestu
at' uz se jednalo o pridani lokalizace pro dalsi ze svétovych jazykd ¢i o opravu
chyb nebo pridani novych moZnosti a funkci. Proto povazuji za dtlezité podivat
se na hlavni verze vyvoje a jejich novinky. Nasleduji text popisujici historicky vyvoj
verzi a jejich zmén je cCerpan zinternetového zdroje www.ggbkursus.dk.
Na této strance jsem také objevil predeslé verze programu GeoGebra od verze 1.0
azpo verzi 4.0. Zbylé dvé verze jsou standardné kdispozici na oficidlnich
strdnkach GeoGebry. Diky tomu jsem mohl porovnat informace psané na webu

se skutec¢nosti a popripadé pridat vlastni ziskané poznatky.

Plivodni verze GeoGebry (GeoGebra 1.0) byla vydana Marcusem Hohenwarterem
(viz kapitola 2.4.1 Pocatky). V porovnani s nejaktualnéjsi verzi (GeoGebra Klasik 6)
byla tato verze velice ochuzend o Sirokou nabidku jazykovych verzi, nékteré
pokrocilé nastroje a moznostmi prace s nimi. Vybér byl pouze ze dvou hlavnich
svétovych jazykd, a to bud anglictina, nebo némcina (viz Obrazek 2). Na prvni
pohled byl jasné viditelny rozdil v barvé ndkresny, kterd byla pivodné Seda.
Vhorni listé byly zobrazeny vSechny dostupné nastroje, kterymi program
disponoval. A¢ se konstrukce délaly euklidovsky spravné, bylo to vSak ponékud
nepraktické a zbytec¢né zdlouhavé. Napriklad zaneseni primky na nakresnu bylo

mozné az po zvoleni prislusnych bodt, kterymi ma dana piimka prochazet. Pokud
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na nakresné nebyly k dispozici zadné body, bylo zapotrebi nejprve vytvorit pomoci
jednoho néastroje dva body a nasledné pouzit nastroj druhy k vytvoreni dané
primky. UZ prvni verze ukazovala v levé casti pracovni plochy jednotlivé rovnice
nami sestrojenych objekti, a dokonce disponovala jiz radkem pro vstup vlastniho

objektu (pomoci dané syntaxe).

E¥ GeoGebra — O e

File Edit Geometry View - Help

B EEl-E e
Graphics »

D Free objects (0) Look and Feel »

D Dependent objects (0) O German
® English

Input : | Mode : Move

Obrazek 2 - GeoGebra verze 1.0

3.2.3 GeoGebraverze 2.0

Nejvyraznéjsi zmeénou GeoGebry verze 2.0, které si kazdy wuzivatel vSiml,
byl prechod od tmavé Sedé barvy nakresny na bilou (viz Obrazek 3), coz vedlo
ke zlepSeni Citelnosti, prehlednosti a prijemnéjs$i manipulaci s programem. DalS$im
vylepSenim ndkresny byla moZnost zobrazeni ctvercové sité. Vtéto verzi
se nejednalo pouze o grafickd vylepSeni, ale také pribyly dva nové nastroje,
a to vytvoreni tsecky a tecny z bodu ke kruznici. Nejvétsi novinkou v konstrukcich
bylo zjednoduSeni pouziti nastroji pro praci s pifimkami a kruZznici. Jiz nebylo

zapotrebi predem vytvaret body, kterymi méla dand primka vést, ale vytvorily
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se automaticky po kliknuti na dvé mista v nakresné. Z jazykové nabidky zde bylo

na vybér stile jen ze dvou jazyki (anglitina a némcina).

3 GeoGebra — O b
File Edit View Options Help
] -
EEE NN
Free objects
Dependent objects ol
6_
4_
24
]
g 4] 4 2 ] 2 4 & g 10
-2
~4
-F 4
-5
2 | Input: Command ... ~ || Mode: Move drawing pad

Obrazek 3 - GeoGebra verze 2.0

3.2.4 GeoGebraverze 3.0

Rozdil mezi dvéma predchozimi verzemi nebyl tak razantni jako s prichodem
GeoGerby verze 3.0. Jednalo se o doposud nejvétsi rozsiteni, které ptrineslo mnoho
novych nastrojii a jejich usporddani (viz Obrazek 4). Diky velkému mnoZstvi
nastrojli, které jiz nebylo mozné umistit na panel nastrojd, seskupili vyvojari
nastroje do kategorii. Kazda kategorie meéla své zastoupeni na panelu nastroju.
V pripadé potieby jiného nastroje z dané kategorie si uZivatel rozklikl rozbalovaci
seznam a zvolil si nastroj dle potfeby. Objevily se zde i nové moZnosti
zkonstruovani geometrickych utvart. Nové se dala na nakresnu vkladat textova
pole, do kterych si uzivatelé mohli psat své poznamky. Dale zde doSlo k velikému
rozsireni lokalizace a podpory 39 jazyki mezi kterymi nechybél ani cesky jazyk.
Toto rozsiteni vedlo k vétSimu zapojeni programu GeoGebra do vyuky matematiky.

Pro Zaky, studenty iucitele byl preklad do jejich rodného jazyka krokem
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ke zjednodusSeni pristupu a ovladani softwaru GeoGebra. Takovéto mnozstvi zmén
a novinek vedlo také knavySeni velikosti samotného instala¢nitho souboru

programu.

¥ GeoGebra — O e
File Edit View Options Tools Window Help

%7 .A7 /if—z I:h? ®7‘ é? X.( _3:37

Free Objects . &
Dependent OF / Line

Segment

‘%’ Line
_| Selecttwo points

Segment with Given Length

Ray

Wector

Vector from Point 29

WN NGNS

'@' Input: = ~ |la ~ | Command.. w

Obrazek 4 - GeoGebra verze 3.0

3.2.5 GeoGebra verze 3.2

[ presto, Ze verze 3.0 obsahovala mnoho nového, byla aktualizaci na verzi 3.2
obohacena o nékolik dalsich jazyki a o nastroje podporujici praci s kuzeloseckami
a kruhovou inverzi. S prichodem mozZnosti vytvaret kuzeloseCky pomoci prikazu
se syntaxi napfr. ellipse[F1, F2, a], kde F1 a F2 jsou body (ohniska) a a je vzdalenost
od stfedu po krajni vrchol A, si studenti mohou sestrojit elipsu a ihned vidét
jeji rovnici v algebraickém okné a zaroven jeji graf na nakresné (viz Obrazek 5).
To samé miiZzeme udélat shyperbolou nebo dalSimi kuZzeloseckami. Studenti
mohou ménit parametry rovnice a okamzité vidét zmény na grafu. Diky tomu
silépe zapamatuji a pochopi rovnici dané kuzeloseCky a jeji pribéh.

(Milkova, Prazak, 2007)
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7 GeoGebra Classic 5 - O >

Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni Nastroje Okno Napovéda Prihlasit
I A N sl e ™ a2 &
R o / L2l N L oA A5 o NI == 1| %
» Algebraické okno | | » Nakresna X
® C:28x7 + 64y - BAx =49 a

-2

@

Vstup: ((0,0),(3,0),2)| u

Obrazek 5 - Elipsa

3.2.6 GeoGebra verze 4.0

S ndstupem nové verze znovu pribyla lokalizace, kterd jiz citala 50 jazyk.
V této fazi vyvoje se od stavajici verze oddélila zjednoduSena verze nazyvajici
se GeoGebra Prim, ktera byla zamérena predevSim pro potreby vyuky matematiky
na zakladnich Skolach. BohuZel po néjakém case byla verze Prim zruSena.
AvSak samotna verze 4.0 méla snahu vyuku podporit, napriklad zobrazeni

klavesnice na obrazovce vedlo k usnadnéni ovladani pres interaktivni tabuli.

3.2.7 GeoGebraverze 5.0

Na rozdil od vSech predeslych verzi, které pracovaly pouze s 2D nakresnou,
ma GeoGebra verze 5.0 pridanou zcela novou 3D nakresnu i se vSemi potrebnymi
nastroji (viz Obrazek 6). Diky této zcela nové funkci se uzivatellim otevird novy
pohled a nastroj pro interpretaci a interakci geometrickych utvari ve vyuce
matematiky. Ostatni nastroje a grafické rozlozZeni zlstavaji bez vétSich zmén. Opét

je zde navySen pocet jazykl, do kterych je program lokalizovan. Pri instalaci
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programu je na vybér ze 40 jazyki, avSak po spusSténi ndm GeoGebra nabidne

az 80 jazyki (zalozka nastaveni, jazyk).

¥ GeoGebra Classic 5 — O x

Soubor Uprawy Zobrazit Nastaveni Nastroje Okno Napovéda Pfinlasit
A ¥ INIc] @lPd hNIEE

Al P OO N =2 )

b Algebraické okno X | » Nakresna X | » Grafickj nahled 3D B4

Vstup:

Obrazek 6 - 3D nakresna s nastroji

3.2.8 GeoGebraverze 6.0

Momentalné nejaktudlnéjsi verze dostupna na strankach GeoGebry je GeoGebra
Klasik 6. Jedna se o jedinou verzi, ktera je k dispozici jak ke staZeni, taki v online
formé, kterou lze oteviit primo v prohlize¢i. Ma mirné upravené grafické
uzivatelské prostiedi. Na prvni pohled si uZivatel vS§imne, Ze zde chybi hlavni panel
moZznosti. Ten se jiZ nenachazi vhorni casti programu, jak jsme byli zvykli
z predchozich verzi, ale vpravém hornim rohu jako rozbalovaci tlacitko
(viz Obrazek 7). Po kliknuti na toto tlacitko se zobrazi nabidka, kde bychom meéli
nalézt vSechny moZnosti, kterymi disponoval stary panel. BohuZel jsem v této verzi
nenaSel moZnost vyexportovat vyslednou animaci do formatu GIF. NejspisSe
je to kviili myslence svobodného softwaru pod licenci open source. Graficky format
GIF pod touto licenci neni, a proto od ného snejvétsi pravdépodobnosti

tato nejnovéjsi verze upustila.
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Obrazek 7 - GeoGebra Klasik 6

3.3 Prostredi Geogebra Klasik 6

Pri spusténi programu se nam zobrazi pracovni plocha, ktera se skldda z ndkresny,
algebraického okna, panelu nastrojii a vstup. Nakresna ma vyhrazenou nejvétsi
¢ast pracovniho prostoru, jedna se o grafické uZivatelské rozhrani, na kterém
mizZeme vidét vzivém nahledu na$i praci a tvorbu. V zakladnim nastaveni
obsahuje kartézskou souradnou soustavu s mrizkami. BEéhem pribliZeni ¢i oddaleni
nahledu se méni méritko popisu souradnych os. V piipadé, Ze nam toto zakladni
nastaveni nevyhovuje, mizeme mftizku ¢i osy skryt. V algebraickém okné se nam
zobrazuji veSkeré dil¢i prvky, které jsme na nakresnu pridali. Pomoci toho
se mizeme v dané praci 1épe orientovat. Nas vSak bude nejvice zajimat panel
nastrojd, na kterém si strucné popiseme, co ndm vlastné GeoGebra Klasik nabizi.
Ve spodni c¢asti aplikace se nachazi fadek pro vstup, do kterého miiZeme rucné
zadavat objekty. AvSak k vyuZziti této funkce je zapotrebi znalosti spravné syntaxe.
Nedilnou soucasti poslednich dvou verzi, tj. GeoGebra Klasik 5 a GeoGebra Klasik 6,

je 1 rozSiteni nahledu zobrazeni dvourozmérné nakresny o nakresnu

trojrozmérnou.
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3.4 Nastroje

3.4.1 Ukazovatko

Slouzi k oznaCovani a presouvani objekti na ndkresné. Po rozvinuti tohoto
nastroje je jeSté kdispozici otoceni, objekt od ruky a pero. Pokud nemame
zvolenou funkci ukazovatko, neni mozné posouvat s nakresnou, nebot se zalne

pouZzivat nastroj, ktery mame pravé zvoleny.
3.4.2 Novybod

Tento nastroj nam umoziluje praci s body. Od samotného vytvoreni bodu
do nakresny, pies nalezeni prilise¢iku dvou dtvarli po vyznaceni extrému funkci.
Nastroj pro nalezeni priseciku je velice vyhodnou pomiickou. Nemusime se pracné
strefovat presné tam, kde se utvary protinaji, ale sta¢i pouze zvolit tuto funkci
a kliknutim na samotné nakresné navolit dva prvky, u kterych chceme nalézt
prusecik. Tim se vytvoii novy bod piesné tam, kde potiebujeme. VSechny body

a jejich souradnice nalezneme v algebraickém okné.
3.4.3 PrimKky a usecky

Nastroj se zameéfuje na tvorbu primek a useCek. Primku miliZeme vytvorit
bud dvéma Kkliknutimi na ndkresnu, pri¢emZ ndm vzniknou nové dva body
nebo jilze vést jiz diive vytvorenymi body. Use¢ku sestrojime bud'to stejnym
zpusobem jako primku nebo uré¢ime pocatec¢ni bod a poté zaddme do dialogového
okna poZadovanou délku usecky (pouze Cislo bez jednotek). Rovnice primek

se automaticky zobrazuji v algebraickém okné.
3.4.4 Rozsirujici primky

Diky tomuto ndastroji miizeme bez obtiZi sestrojit naptiklad kolmici, rovnobézku,
osu usecky, osu thlu a tecnu z bodu ke kruznici. U kolmice nejprve zvolime primku
Ci useCku, ke které chceme kolmici vytvorit a nasledné zvolime bod, kterym
ma kolmice prochazet ¢i jen klikneme na nakresnu a bod se vytvori automaticky.
Rovnobézka pracuje uUplné na stejném principu jako kolmice. Osu usecky
sestrojime pouze kliknutim na oba krajni body usecky. Osu thlu zkonstruujeme
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kliknutim na tfi body, které uhel urcuji. To znamend, Ze pokud chceme napriklad
osu uhlu alfa v trojuhelniku ABC, musime oznacovat body ve spravném poradi,
tj. bud BAC nebo CAB. Pokud mame kruznici a bod lezici vné, miizeme sestrojit
teCnu z bodu ke kruznici jen oznacenim obou objektli a je zcela jedno vjakém

poradi. V obou piipadech se vzdy zkonstruuji obé tecny.
3.4.5 Mnohotuhelniky

Zde mame na vybér z vice moznosti, tou nejbéznéjsi je konstrukce libovolného
mnohotuhelniku zadaného posloupnosti boda (po kliknuti mysi se vytvori dalsi
bod, ktery je spojeny stim predchozim). Pro uzavieni dtvaru musime spojit
posledni vytvoreny bod z prvnim. Nejcastéji se tento nastroj pouziva pro vytaZeni
a obarveni stran i plochy objektu jiz vytvoreného. Pokud chceme, aby si nami
vytvoreny mnohouhelnik zachoval tvar a velikost stran, pouZijeme pri jeho
konstrukci nastroj neménny mnohouhelnik. Pravidelny mnohotuhelnik ma také
svij vlastni nastroj, jednoduse zvolime dva bodu, které nam budou urcovat délku

strany a poté se nam zobrazi dialogové okno s dotazem na pocet stran (dhli).
3.4.6 Kruznice

Kruznici mizZeme sestrojit tfemi zplisoby. Prvni moznosti je urcit jednim kliknutim
stred a druhym bod, kterym bude kruZnice prochazet. Druhou variantou je urceni
sttedu kruznice a zadani jejilho poloméru do dialogového okna. Geogebra
nam vsak nabizi i moznost sestrojeni kruznice pomoci tiech nami zvolenych bodd,
kterymi bude vyslednd kruZnice prochazet. Jedinou podminkou je samoziejmé,
aby byly body nekolinearni, tzn. neleZeli na jedné primce. Tento nastroj umoznuje
pracovat i skruhovymi oblouky a vyseCemi. Jak u kruhového oblouku,
takiuvyseCe musime zvolit nejprve stfed kruzZnice, na které chceme oblouk
Ci vysecC sestrojit, a teprve potom krajni body leZici na kruZznici. V algebraickém
okné se nam zobrazi rovnice naSich kruZnic. Rovnice vSech kruZnic jsou opét

dostupné v algebraickém okné.
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3.4.7 Elipsa, Hyperbola a Parabola

Elipsu a Hyperbolu sestrojime jen urcenim obou ohnisek a libovolného bodu,
ktery ma leZet na dané kuzelosecce. Parabolu vymezime nejprve piimkou (fidici)
anasledné ohniskem. Vysledné rovnice téchto kuZelosecek se nam zobrazi

v algebraickém okné.
3.4.8 Uhel a metrické nastroje

Nejpouzivanéjsi nastroje této sady umoznuji sestrojit a zmérit velikost thlu, urcit
vzdalenost dvou bodili a vypocitat obsah n-uhelniku. MliZeme zkonstruovat thel
dané velikosti pomoci Kkliknuti na dva predem piipravené body na nakresné.
Dilezité je, vjakém potadi si body vybere. Napriklad kdyZ potirebujeme sestrojit
uhel alfa (¥BAC) v trojuhelniku ABC a mame pripravenou usecku AB, zvolime
nejprve bod B a potom bod A. Nasledné se =zobrazi dialogové okno,
do kterého napiSeme velikost Uhlu a zaskrtneme moZnost bud proti sméru
nebo ve sméru hodin. Podle toho, jakou moZnost jsme si zvolili, se na nakresné
objevi treti bod hledaného uhlu. Pokud chceme naopak zjistit velikost néjakého
uhel, staci pouze oznacit body, které pozadovany tuhel tvoii. Vzdalenost dvou bodi
zmérime stejnym zptisobem, oznacime jen body a délka se zobrazi v textovém poli.
Obsah mnohotuhelniku lze zobrazit jen tehdy, kdy jsme na méreny utvar pouZzili
nastroj ,Mnohouhelnik”. Pak uZ jen sta¢i vybrat nastroj pro spocitani obsahu

a kliknout na poZadovany mnohouhelnik.
3.4.9 Geometricka zobrazeni

Geogebra nam usnadniuje také praci pri konstrukci geometrickych zobrazeni.
Nabizi nam osovou soumérnost, stfedovou soumérnost, posunuti (translaci),

otoceni (rotaci) a dokonce i stejnolehlost a kruhovou inverzi.
3.4.10 Ostatni objekty

Na nakresné miizeme mit v popredi zobrazené i jiné prvky jako jsou naptiklad
posuvniky, textova pole, obrazky ¢i tlacitka. Textova pole vyuZijeme pro rizné

komentaife ¢i popisovani objektli. Samotny ndastroj disponuje i mnoha
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matematickymi symboly, které tak milZeme bez problému vyuzivat zcela
jednodusSe. Posuvniky jsou nezbytnou soucasti pri tvorbé animaci. Jejich nastaveni

a praci s nimi si podrobnéji popiSeme v podkapitole 5.1.

3.4.11 Rozsirené moznosti ovladani

Tento nastroj umoziiuje posouvat s nakresnou, pribliZovat, oddalovat, zobrazovat,
skryvat ¢i mazat objekty. VSechny tyto operace miizeme vsak obsluhovat i pomoci

mysSi a klavesnice s aktivovanym nastrojem ukazovatko.
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4 Webové stranky

Cilem této kapitoly je prozkoumat a popsat nékolik webovych stranek zamérujicich
se na problematiku konstrukci trojuhelnikti. Na internetu je samoziejmé mnoho
podobnych webli stimto zamérenim. Mé hledani bylo vSak zameérené pouze
na Ceské weby, které navic disponuji interaktivni ukazkou teSeni uloh,
a to animovanou formou pomoci Java appleti. Vjednom pripadé jsem se setkal
i s popisem konstrukci pomoci vyukovych videi. Pro predstavu a ukazku
takovychto webi jsem vybral ctyti, které pozdéji podrobné rozeberu a poukazi

najejich uacelnost a samotné vyhody a nevyhody. Dle mého nazoru se jedna

vvvvv

V nasledujicich podkapitolach se budu odkazovat na rizné typy uloh zamérené
na konstrukce trojuhelnikii pomoci Cisel knim prifazenych tak, jak je seradili
RNDr. Jaroslav Svréek a Doc. RNDr. Jifi Vanzura, CSc ve své knize Geometrie

trojuhelnika (viz Tabulka 1).
4.1 Webova stranka priklady.eu

Jednou zprvnich webovych stranek, které jsem nalezl, byla priklady.eu
(Homola, 2008-2019). Jiz na prvni pohled zaujme svym grafickym zpracovanim
a barevnosti, kterd vzbuzuje v navstévnikovi dobry dojem. Web se kromé
konstrukci vénuje také ostatnim matematickym obortim se zaméienim na stredni
Skoly. Jsou zde napftiklad algebraické vyrazy, rovnice, nerovnice, goniometrie
¢i kombinatorika, dokonce jsouzde priklady tykajici se diferencialniho
a integralniho poctu. Mimo jiného se zde nachazi i samostatné sekce pro fyziku
a chemii, ve kterych nalezneme mnoho prikladlii ztéchto oblasti. I pies takto
nepieberné mnozstvi vyukovych materialti a pouziti mnoha barev je web stile
velice prehledny a umoziuje navstévnikovi rychlou a snadnou orientaci. NejspiSe
diky velké popularité tohoto webu, je zde moZné si zménit jeho lokalizaci do trech
jazyk(, kromé CeStiny tak nabizi prepnuti do slovenstiny nebo angli¢tiny. Anglicka
lokalizace webu vSak neni zcela kompletni, hlavni menu stranek a ostatni popisky
jsou sice preloZzeny, ale mnoho oblasti predmétu lokalizaci jeSté neproslo.
Prikladem je jiZ zminovana konstrukce trojuhelniku, v jejimZ pripadé autor pouze
uvadi kratky text, ve kterém se omlouva za absenci prekladu, na jehoZ doplnéni
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se pracuje a meél by byt pozdéji doplnén. V ¢eské verzi je také nékolik nedostatki
v prekladu. JelikoZ je web ptvodné slovensky, vyskytuji se zde tulohy zadané

ve slovenském jazyce.

Vsamotné sekci skonstrukcemi trojuhelnikii je uvedeno malé varovani.
Toto upozornéni se tyka pouziti vhodnych prohliZze¢i pro spravné zobrazeni
interaktivnich animaci (Java appletii). Nachazi se zde 16 vyreSenych konstrukc¢nich
uloh. Kazda z iloh ma své Ciselné oznaceni a prehledné zadani. Velice se mi libi,
Ze spravné feSeni neni viditelné ihned na prvni pohled. Je zde ovSem moZnost
zobrazit si jednotliva reSeni, popiipadé ukazat vysledky vSech ptikladi najednou.
Samoziejmé zde nechybi moZnost opétovného skryti feseni. Ulohy jsou Fazeny
pod sebou a budi dojem, Ze jsou serazeny podle obtiZnosti. Po rozbaleni spravného
reSeni se zobrazi vysledny trojuhelnik i s jeho popisem konstrukce. V horni ¢asti
Java appletu je umistén panel s casovou osou, na kterém jsou umistény Sedé tecky
a tlacitko pro spusténi ¢i pozastaveni animace. Tyto te¢ky znaci kroky rozfazované
animace. Miizeme si animaci spustit souvisle od zac¢atku konstrukce az po hotovy
trojuhelnik nebo si zvolit libovolny krok a na ném se zastavit. MoZnost krokovani
konstrukce je dle mého nazoru velice uZite¢n4, a to nejenom pro pouhé zpomaleni
animace, ale také pro vyuziti webu pii vyuce matematiky. BEhem pozastaveni
animace miiZe vyucujici napriklad poskytnout vyklad ¢i zpétnou vazbu Zakim

nebo jenom Cekat na ty, ktefi by konstrukci provadéli do seSitu.

Jak jsem jiz zminoval vySe, nachazi se zde 16 vyreSenych tloh. Jedna se o dlohy
typu 3, 4, 7, 13, 38, 41, 42, 54, 69, 75, 83, 84 (viz Tabulka 1). Dale tu jsou dvé
cviceni, kterdse liSi pouze vzadaném uhlu. V prvni uUloze je zadana strana a,
polomér kruzZnice opsané (r) a uhel S. Druha tloha je na tom velice podobné,
jelikoZ ma také zadanou stranu a, polomér kruZnice opsané (r), avSak uhel y.
Oba uhly, at' uz se jedna o S Ci y, jsou prilehlé ke strané a a diky tomu se jedna
o konstruk¢né shodné tulohy typu 31. Také se zde nachazi uloha, jejiz zadani
v knize Geometrie trojihelnika neni specifikovdno. Zadany jsou dva uhly (a, f)
asoucet vSech tii stran trojuhelniku, tedy obvod. Posledni nezminéna uloha
jetrochu specifickd tim, Ze vzadani je napsdna pouze velikost vysky
na stranu a (va). Pfi diikladnéj$im ¢teni popisu konstrukce je moZné zjistit, Ze se ma

jednat orovnostranny trojuhelnik, avSak to nikde neni zminéno. Po prepnuti
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lokalizace na slovensky jazyk je vSak v zadani ulohy napsano, Ze se ma sestrojit
rovnostranny trojuhelnik. Da se tedy predpokladat, Ze chyba nastala pri prekladu

ze slovenského jazyka na cesky.

A7 na drobné nedostatky, které jsou zminény vyse, ptisobi jak cela webova stranka,
tak i samotna sekce Konstrukce trojuhelniku velice prehledné, uzivatelsky
privétivé a zpusob, jakym jsou konstrukce trojuihelniki znazornény je nejspise

vizuadlné nejatraktivnéjsi ze vSech ¢ty webovych stranek.
4.2 Webova stranka geogebra.org

DalSim moZnym zdrojem vyreSenych konstrukcnich uloh je webova stranka
samotné GeoGebry (Heczko, 2018). Pri otevieni této stranky je vidét,
Ze je jednodussi nez ta predchozi. Kromé seznami vytvorenych tuloh, se zde
nachazi i téma, o jaké ulohy se jednda, jméno autora, ktery ulohy vyteSil a popis,
pro koho jsou urcené. Autorem téchto konkrétnich piikladi je Michal Heczko.
Je zde uvedeno, Ze se jedna o priklady pro 3. ro¢nik osmiletého gymnazia, tj. pro
8. tfidu zakladni Skoly. Pod touto stru¢nou hlavi¢kou se nachazeji jednotlivé tlohy
v nahledovych polich, které jsou razeny do ¢tyr sloupci. V kazdém poli je vidét
nazev, ze kterého je jasné patrné, o jakou dlohu se jednda, a maly nahled samotné
konstrukce. Po rozkliknuti tohoto pole se nam zobrazi nami zvolena konstrukéni
uloha. Vlevé casti obrazovky se nachazi druhy seznam vSech dostupnych
geometrickych prikladi. Tento seznam, na rozdil od predchoziho, je sice
jednodussi, jelikoZ se v ném nenachazi nahled konstrukce, ale za to je k dispozici
po celou dobu. Kazdy jednotlivy piiklad v seznamu je pojmenovany podle prvki,
které jsou zadany. Po otevieni prikladu se zobrazi zadani spolu s jeho konstrukci.
Tuto konstrukci je mozné krokovat diky Sipkdm znazornujicim posun vpred a vzad.
Nechybi zde ani nastroj pro automatické krokovani, u kterého je mozné nastavit
sivlastni Casovy interval mezi prechody jednotlivych krokd konstrukce. Okno
s konstrukci je moZzné pro lepsi viditelnost maximalizovat na celou obrazovku,
v pripadé projekce na platno béhem vyuky. Nevyhodou této funkce je, Ze zvétSime
pouze nahledové okno konstrukce, ¢imZ se bohuZel prekryje zadani konkrétni
ulohy. Body pouZité v konstrukci nejsou vSechny pouze statické. Nékteré je mozné

presouvat a tim tak ménit rozméry a tvar vysledného trojuhelnika.
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Diky této relokaci milize vyucujici ucitel poukazat na klicové prvky konstrukce
a okomentovat tak mozné zmény, které mohou nastat. Dokonce je i v nékterych
pripadech mozné poukazat na to, vjakych podminkach nema dana konstrukce
reseni. Nevyhodou vsak je, Ze se mlZe uzivatel prekliknout, a tim si trojuhelnik

zdeformovat.

V této sekci se nachazi celkem 21 udloh typu 1, 2, 3, 4, 10, 21, 22, 25, 27, 34, 35, 38,
41, 54, 111 a 135 (viz Tabulka 1). Dale jsou zde ¢tyti shodné tlohy typu 49. Jedna
znich je sice jinak barevné ladéna, avSak zbylé tii jsou naprosto totozné
i se zadanim. Poslednim cvicenim na této strance je uloha zadana stranou b,
vzdalenosti bodu A od priisec¢iku vysek (V) a vzdalenosti bodu C také od priseciku
vySek (V). Tato uloha tak nema zadané délky vysek, ale pouze jejich urcité casti.
Diky tomuto specifickém popisu zndmych casti trojuhelnika, ji také v knize
Geometrie trojuhelnika nenajdeme, av§ak svym zadanim pripomina typ ulohy 40.
Veskeré tlohy, aZ na jednu, jsou zadany stru¢né a jasné. Uloha snazvem
Konstrukce trojuhelnika dle véty Ssu ma ponékud predimenzované zadani.
Samotny nazev naznacuje takové znéni zadani, ve kterém budou urceny dvé strany
a uhel. Znéjakého divodu jsou zde vSak uvedeny délky dvou strana
(b=3cm, c=5 cm) a velikosti dvou ahli (a = 60°, f = 30°). Ze zakladnich poznatkl
o trojuhelnicich vime, Ze soucet vnitfnich uhld trojuhelnika je 180°. Diky
této znalosti je tak mozZné si dopocitat i udhel treti. Ziskame tak zadani,
ve kterém zname uZ pét hodnot. AvSak jiZ z danych velikosti dhli jsme schopni
zjistit, Ze se jedna o pravouhly trojihelnik. To znamen4, Ze s vyuzitim Pythagorovy
véty nalezneme i délku zbyvajici strany. Navic je trojihelnik zadan tak, ze délky
stran tvori pythagorejskou trojici, takZe strana c vyjde celociseln€é, v nasem pripadé
4 cm. Bez velké namahy je konstruké¢ni uloha zadana tfemi délkami stran a tremi
velikostmi uhld. Pak uz je jen na uzivateli, jak udaje vyuZije a jakym zplisobem
dany trojuhelnik sestroji. Autor konstrukce vychazi z poznatku, Ze se jedna
o pravouhly trojuhelnik. Diky ptidani dhlu g se tak z neprili§ jednoduché ulohy
stava cvic¢eni vcelku snadné. BohuZel pouze u ¢tyr uloh je kromé krokované
konstrukce k dispozici také nacrtek s postupem konstrukce. Tento rozsireny popis
se nachazi u uloh s nazvy konstrukce trojuhelnika podle véty (Ssu, usu, sus, sss).

V podstaté se jedna o ulohy typu 1, 2, 3 a 21 podle rozrazeni dle Tabulky 1.
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Celé stranky ptisobi velice jednotvarné. Diky kombinaci bilého pozadi a ¢erného
textu sice plisobi jednoduSe, ale mohly by nastat obtiZe s Citelnosti béhem
promitani. Obcas se vieSeném piikladu vyskytne zdiiraznéni pomoci barev,
které prijemné obohati vnimani celé stranky. Hlavnim diivodem absence bohatsiho
a propracovanéjsiho prostiedi je umisténi vyiesenych dloh autorem tam, kde byly
konstrukce vytvotreny, tedy na webovych strankdch samotné GeoGebry.
Za predpokladu, Ze by autor své dilo zverejnil na vlastni internetové adrese,

mél by k dispozici mnohem vétsi volnost pti vybéru designu prostiedi samotné

stranky.
4.3 Webova stranka matematika.cz

Treti internetovou strankou, na kterou jsem se zaméril je matematika.cz
(Havrlant, 2006-2014). Na domovské strance webu je rozcestnik mezi dvéma
sekcemi. V prvni sekci nalezneme vycet oblibenych c¢lanki z matematiky, strucné
informace o samotném webu a odkazy na jiné matematické stranky. Druhy z nich
nds odkadze na matematické féorum, kde se nachazi spousta prostoru pro dotazy
navstévnikl stranek. Kazdy uzivatel, ktery chce na féorum pridat svij prispévek,
musi mit vytvotfeny vlastni Ucet. Teprve potom muZe uzivatel pozadat o radu
¢inavod narteSeni svého konkrétniho ptikladu nebo odpovidat na dotazy
ostatnich. Po pravé strané od hlavniho titulku jsou umisténa Ctyti Sediva tlacitka
na bilém pozadi, ktera umoZnuji prechod mezi zamérenim matematickych témat
od matematiky zadkladni Skoly, ptres stredoSkolskou aZz po problematiku
vysokoskolské matematiky. Ackoli jsou tato tlacitka hiife viditelna, jedna se ve své

podstaté o to nejduleZzitéjsi, co nAm miiZe tento web poskytnout.

Na strankach se nachazi obrovské mnoZstvi témat pokryvajicich témér vSechna
vyuCovana matematickd témata. NaSe kroky budou smérovat pouze jednim
smérem, a to ktrojihelniku a jeho konstrukcim. Toto téma nalezneme v sekci
geometrie pro zakladni Skolu. BohuZzel i pres takto rozsahlé mnozstvi studijnich
matematickych materiald, se v ¢lanku ,Jak narysovat trojuhelnik“ nachazi pouze

7

Ctyri vyreSené konstrukeni ulohy typu 1, 4, 6 a 7 (viz Tabulka 1).

Pred samotnymi priklady je zde nejprve uvedena definice trojihelnika a jeho

znaceni, které se bude nasledné pouZivat. Zadani kazdé konstrukeni ulohy je psané
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slovy a zcela obecné v nadpisku podkapitoly. Konkrétné prvni podkapitola nese
nazev ,Zname vSechny tri strany“. Jak jiZ nazev napovida v tomto konkrétnim
prikladu jsou zadany vSechny strany trojuhelnika, tedy zadani podle véty sss.
Nejprve je zde popsan obecny postup konstrukce krok po kroku. Po samotném
vykladu je odkaz na video, ve kterém jsou ukdzany vySe popsané Kkroky
na konkrétnim prikladu v programu GeoGebra. Vtomto videu je ukazan cely

postup sestrojeni trojuhelnika, ktery je doprovazen ¢eskym komentarem.

Druhd podkapitola se jmenuje ,Zname dvé strany a vysku“. Ze zadani vSak neni
zcela patrné, o jakou vysku se jedna, tj. vysku na jakou stranu autor mysli. Teprve
az v prilozeném videu se dozvidame, Ze vySe zminéna vyska patii ke strané zadané
nikoli k té zbyvajici. V této podkapitole se mi velice libi, Ze autor nejprve velice
dikladné vysvétluje pojem vyska. BohuZzel zde vsak chybi samotny obecny postup
konstrukce, jak tomu bylo u predchoziho prikladu. Video je opét doprovazeno
Ceskym komentafem a popisuje zde postup konstrukce na konkrétné zadaném

prikladu.

V dalsi podkapitole snazvem ,Zname dvé strany a téZnici“ se nachazi opét
dikladny vyklad a definice pojmu téZnice. Pro lepsi predstavu a pochopeni téZnice
je zde priloZen ilustracni obrazek, na kterém jsou znazornény téznice ke kazdé
je zde také uveden podrobny obecny postup celé konstrukce. Pod timto popisem

je priklad znovu doplnén o video s ceskym komentarem.

Nadpis posledni podkapitoly je ,Zndme dvé strany a jinou téZnici“. Tato uloha
je na prvni pohled velice podobna té predchozi. Jedinym a hlavnim rozdilem
je, Ze v tomto piipadeé se jednd o téZnici ke strané, kterd neni zaddna. Tim se dloha
velice zkomplikuje. Diky tomu, Ze téZnice byla nadefinovana jiz v minulém
prikladu, vénuje se autor pouze samotné problematice konstrukce trojihelnika.
Vyklad je znovu doplnén o obrazky, tentokrat o dva. Prvni obrazek znazoriuje
vysledny trojuhelnik, ve kterém jsou vyznaceny zadané prvky. Zatimco na druhém
obrazku je predesly trojuhelnik doplnény na rovnobéznik, z cehoz je patrné vyuziti
dvojnasobné délky téZnice. Po velice pékném nastinéni konstrukce je zde popsan

obecny postup vedouci kuspéSnému sestrojeni trojuhelnika, stejné jako
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u predchozich prikladi. Nechybi zde ani doprovodné video s aplikaci postupu

na konkrétni priklad.

Celkové stranky ptlisobi velice dobrym dojmem. AZ na drobné vyse zminované
nedostatky a absenci vice vyreSenych a popsanych uloh je tento web zpracovan
kvalitné a myslim si, Ze je dobrym zdrojem informaci, jak pro zaky, studenty,
tak i pro ucitele, a to nejenom pro Skolni uUcely ale také pri samostudiu. Chybéjici
Java applety vhodné kompenzuji priloZena videa, a to nejen diky vykladu v nasem

matei'ském jazyce.
4.4 Webova stranka kdm.karlin.mff.cuni.cz

Posledni webova stranka, kterou jsem zvolil, vznikla jako souc¢ast diplomové prace,
jejimz autorem je Stépan Kurka (Kurka). Celd stranka je zaméfena pouze
na konkrétni odvétvi matematiky, a to na planimetrii. Po levé strané je umistén
hlavni panel, ktery slouzi jako obsah a zaroverni jako rozcestnik mezi jednotlivymi
tématy. Na uvod jsou zde vysvétleny symboly a znaky, které jsou dale
pouZzivany v nasledujicich kapitolach. Nasledné jsou popsany zakladni pojmy
a jejich definice. Potom zde nalezneme kapitoly o trojuhelnicich, ctyrahelnicich
a mnozinach bodl dané vlastnosti. Kromé samotnych definic jednotlivych dtvari
se zde také nachazi kapitola zabyvajici se matematickymi vétami a jejich dikazy.
Jedna se o Pythagorovu vétu, Euklidovu vétu o vySce, Euklidovu vétu o odvésné,
sinovou vétu a kosinovou vétu. Nas vSak bude nejvice zajimat kapitola s ndzvem
»2Konstrukeni tlohy“, predevsim podkapitola o trojuhelnicich. Toto téma obsahuje
12 vyreSenych uloh typu 1, 2, 12, 13, 23, 26, 32, 34, 49, 77, 135 a 110
(viz Tabulka 1). Po rozkliknuti této podkapitoly se zobrazi vSech 12 cviceni
sefazenych pod sebe. KaZzdy jednotlivy ptiklad obsahuje jednoznacné obecné
zadani, obrazek trojuhelnika, kde jsou barevné vyznaceny vSechny zadané prvky
amoznost zobrazeni reSeni. Toto barevné znaceni se mi zda velice vhodné
pro ucely vyuky, diky kterému se Zaci snaze zorientuji vzadani a lépe
si tak uvédomi o co v dané konstrukci jde. Soucasné s tim se v samotném obsahu
objevi vypis vSech tuloh. Po zobrazeni nami zvoleného prikladu, je k dispozici jeho
reSeni. Kazda uloha obsahuje pouze obecné zadani, rozbor, popis konstrukce

a diskuzi. Jedna se ojedinou stranku, zmého vybéru, ktera disponuje diskuzi
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ke kazdému prikladu. Vté je rozebrano kolik reSeni ma uloha za danych
podminek. Veskeré konstrukcni ulohy jsou doplnény o Java applety vytvorené
v programu GeoGebra. Bohuzel sevsak Java applety nedaii spustit. Diivodem

je pravdépodobné vazba na zastaralou verzi Java Runtime Environment (1.4.2).

Mezi vyhody této internetové stranky patii nepochybné jeji prehlednost a obecné
reseni prikladli. Také bych vyzdvihl spravnost popisti konstrukce a samoziejmé
pritomnost diskuzi u kazdé Kkonstrukéni ulohy. Nejvétsim nedostatkem
u konstrukénich dloh je nemoZnost spustit a prohlédnout si samotné animace
k nim priloZené. Dale bych poukazal na nevhodné zvolené barvy pozadi a pisma

pouzitého na webu.
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Tabulka 1 - Seznam zadani pro konstrukcni lohy trojuhelnika

Zadani
Cislo | pomoci Zadani slovy ER!
prvkii
1 ab,c strana g, strana b, strana c ANO
2 ab a strana g, strana b, uhel a ANO
3 aby strana g, strana b, thel y ANO
4 a, b, va strana a, strana b, vyska na stranu a ANO
5 a b, ve strana g, strana b, vySka na stranu c¢ ANO
6 a b, ta strana a, strana b, téZnice na stranu a ANO
7 a b, tc strana a, strana b, téZnice na stranu c ANO
8 a, b, ua strana a, strana b, délka osy uhlu a NE
9 a, b, uc strana g, strana b, délka osy uhlu y ANO
10 ab,r strana a, strana b, polomér kruZnice opsané ANO
11 ab,p strana q, strana b, polomér Kruznice vepsané NE
12 aalpf strana g, uhel q, thel ANO
13 a, a, Va strana a, thel a, vySka na stranu a ANO
14 a, a, Vb strana a, ihel a, vySka na stranu b ANO
15 a, a, ta strana a, thel a, téZnice na stranu a ANO
16 a, a, tp strana a, ihel a, téZnice na stranu b ANO
17 a, a, Ua strana a, thel a, délka osy uhlu a ANO
18 a, a, Up strana a, thel a, délka osy thlu NE
19 aar strana g, thel a, polomér kruZnice opsané ANO
20 aap strana a, ihel a, polomér kruznice vepsané ANO
21 apBy strana g, uhel g, thel y ANO
22 a, B, va strana g, dhel B, vySka na stranu a ANO
23 a, B, vb strana a, thel §, vyska na stranu b ANO
24 a, B, ve strana a, thel §, vySka na stranu ¢ ANO
25 a, B, ta strana a, thel S, téZnice na stranu a ANO
26 a, B, tv strana a, uhel S, téZnice na stranu b ANO
27 a, B, tc strana a, Ghel B, téZnice na stranu c ANO
28 a, B, Ua strana g, thel g, délka osy uhlu a NE
29 a, f, up strana a, thel S, délka osy thlu ANO
30 a, B, uc strana g, thel g, délka osy uhlu y ANO
31 apr strana g, thel S, polomér kruznice opsané ANO
32 ap p strana a, Uhel §, polomér kruZnice vepsané ANO
33 a, Va, Vb strana a, vySka na stranu g, vyska na stranu b ANO
34 a, Vg, ta strana g, vySka na stranu g, té€Znice na stranu a ANO
35 a, Vg, th strana a, vySka na stranu a, téZnice na stranu b ANO
36 a, Va, Ua strana a, vySka na stranu a, délka osy uhlu a ANO
37 da, Va, Ub strana g, vySka na stranu a, délka osy uhlu NE
38 a, Ve, I strana g, vySka na stranu a, polomér kruznice opsané | ANO
39 a, Va, p strana a, vySka na stranu a, polomér kruZnice vepsané | ANO
40 da, Vb, Vc strana a, vySka na stranu b, vyska na stranu ¢ ANO
41 a, vb, ta strana g, vySka na stranu b, téZnice na stranu a ANO

1ER ... Euklidovsky fe$itelna
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42 a, vb, th strana g, vySka na stranu b, téZnice na stranu b ANO
43 a, vy, tc strana a, vySka na stranu b, téZnice na stranu c ANO
44 a, Vb, Ua strana a, vyska na stranu b, délka osy uhlu a NE

45 a, Vb, Ub strana g, vySka na stranu b, délka osy thlu ANO
46 | a, vh uc strana g, vySka na stranu b, délka osy uhlu y ANO
47 a, Ve, 1 strana a, vyska na stranu b, polomér kruZznice opsané | ANO
48 a, Vi, p strana a, vySka na stranu b, polomér kruznice vepsané | ANO
49 a, tq, tv strana a, téZnice na stranu a, téZnice na stranu b ANO
50 a, ta, Ua strana a, téZnice na stranu a, délka osy uhlu a ANO
51 a, ta, Up strana a, téZnice na stranu a, délka osy uhlu 8 NE

52 a, ter strana g, téZnice na stranu a, polomér kruznice opsané | ANO
53 a, te, p | strana g, téZnice na stranu a, polomér Kruznice vepsané | NE

54 a, tu, tc strana a, téZnice na stranu b, téZnice na stranu ¢ ANO
55 a, ts, Ua strana g, téZnice na stranu b, délka osy uhlu a NE

56 a, ts, Ub strana g, téZnice na stranu b, délka osy uhlu NE

57 a, tn, Uc strana a, téZnice na stranu b, délka osy dhlu y NE

58 a tn r strana a, téZnice na stranu b, polomér kruznice opsané | ANO
59 a, tp, p | strana g, téZnice na stranu b, polomér kruznice vepsané | NE

60 d, Ua, Ub strana a, délka osy uhlu «a, délka osy uhlu 8 NE

61 a Ug I strana a, délka osy dhlu a, polomér kruznice opsané ANO
62 a, Ua, p strana a, délka osy uhlu a, polomér kruznice vepsané NE

63 a, Ub, Uc strana a, délka osy uhlu f, délka osy thlu y NE

64 a, up, r strana a, délka osy thlu £, polomér kruZnice opsané NE

65 a, un, p strana a, délka osy uhlu S, polomér kruZnice vepsané NE

66 550 strana a, polomér kruznice op§ané, polomér kruznice ANO

vepsané

67 | apBy tihel a, tihel B, tihel y ANO
68 a, 5, Va uhel @, thel B, vyska na stranu a ANO
69 a, B, ve uhel g, uhel S, vySka na stranu ¢ ANO
70 a, p, ta uhel @, Ghel S, téZnice na stranu a ANO
71 a B, tc uhel a, thel S, téZnice na stranu ¢ ANO
72 a, P, Ua uhel a, thel S, délka osy uhlu a ANO
73 a, B, uc uhel a, thel S, délka osy uhlu y ANO
74 apfr uhel a, thel S, polomér kruZnice opsané ANO
75 a b p uhel a, thel S, polomér kruZnice vepsané ANO
76 a, Va, Vb uhel g, vyska na stranu g, vySka na stranu b ANO
77 a, Va, ta uhel a, vyska na stranu g, téZnice na stranu a ANO
78 a, Va, th uhel a, vyska na stranu g, téZnice na stranu b ANO
79 a, Vg, Ua uhel a, vyska na stranu a, délka osy uhlu a ANO
80 a, Va, Ub uhel a, vyska na stranu q, délka osy uhlu NE

81 a, Vg, I uhel a, vyska na stranu a, polomér kruznice opsané ANO
82 a, Va, p uhel a, vySka na stranu g, polomér kruznice vepsané ANO
83 a, Vb, Vc uhel a, vyska na stranu b, vySka na stranu ¢ ANO
84 a, Vi, ta uhel a, vyska na stranu b, téZnice na stranu a ANO
85 a, vi, tp uhel o, vySka na stranu b, téZnice na stranu b ANO
86 a, vi, tc uhel g, vySka na stranu b, t€Znice na stranu c ANO
87 a, Vb, Ua uhel a, vyska na stranu b, délka osy uhlu a ANO
88 a, Vb, Ub uhel a, vyska na stranu b, délka osy thlu 8 ANO
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89 | a vy uc uhel a, vySka na stranu b, délka osy thlu y NE
90 a, Vi, I uhel a, vyska na stranu b, polomér kruZnice opsané ANO
91 Q, Vb,p uhel a, vyska na stranu b, polomér kruznice vepsané ANO
92 a, ta, th uhel a, téZnice na stranu a, tézZnice na stranu b ANO
93 a, ta, Ua uhel q, téZnice na stranu a, délka osy uhlu a ANO
94 a, ta, Ub uhel q, téZnice na stranu a, délka osy dhlu 8 NE
95 a te, r uhel a, téZnice na stranu a, polomér kruznice opsané | ANO
96 a, ta, p uhel g, téZnice na stranu a, polomér kruznice vepsané | ANO
97 a, ty, tc uhel a, téZnice na stranu b, téZnice na stranu c ANO
98 a, tv, Ua uhel q, téZnice na stranu b, délka osy thlu a NE
99 a, ty, Ub uhel q, téZnice na stranu b, délka osy uhlu NE
100 | a, tb, Uc uhel q, téZnice na stranu b, délka osy thlu y NE
101 a, ty, r uhel a, téZnice na stranu b, polomér kruZnice opsané ANO
102 a, ty, p uhel q, téZnice na stranu b, polomér kruznice vepsané NE
103 | @, uq up uhel a, délka osy uhlu a, délka osy thlu 8 NE
104 | «, ugr uhel a, délka osy uhlu a, polomér kruZnice opsané ANO
105 | q uqp uhel a, délka osy uhlu a, polomér kruznice vepsané ANO
106 | o, ub, uc uhel a, délka osy uhlu £, délka osy thlu y NE
107 a, Up, I uhel a, délka osy uhlu 5, polomér kruZnice opsané NE
108 | o, unp uhel a, délka osy dhlu 3, polomér kruZnice vepsané ANO
1hel lomér kruzni né lomér kruzni
109 arp uhel a, polomér kru ceops? é, polomér kruZnice ANO
vepsané
110 | vq vb, ve | vySka na stranu g, vyska na stranu b, vyska na stranuc | ANO
111 | vq v, ta | vySka na stranu g, vySka na stranu b, téZnice na stranu a | ANO
112 | vg vb, tc | vySka na stranu g, vySka na stranu b, téZnice na stranu ¢ | ANO
113 | vq Vb, Ua vyska na stranu a, vy$ka na stranu b, délka osy dhlu « NE
114 | vq vi, uc | vySka na stranu g, vyska na stranu b, délka osy thluy | ANO
7Sk r 7Sk r lomér kruzni
115 | ve v, r vyska na stranu q, vyska na st ,anu b, polomér kruznice NE
opsané
ySka na stranu a, vyska na stranu b, polomér kruznice
116 | vovnp | vy anu o, p ANO
vepsané
ySka na stranu g, téZnice na stranu g, téZnice na stranu
117 | v ta ty | Y i ANO
118 | vg tq, ua | vySka na stranu g, téZnice na stranu a, délka osy thlua | ANO
119 | vq tq, up | vySka na stranu g, téZnice na stranu g, délka osy uhluf | NE
Sk N lome
120 | ve tor vyska na stranu a, tvez.mce na st,ranu a, polomér ANO
kruZnice opsané
7Ska na stranu a, téZnice na stranu a, polomér
121 | oty p vy o , P ANO
kruZnice vepsané
122 | ve t o vyska na stranu a, téZnice n? stranu b, téZnice na stranu ANO
123 | vg ty, ua | vySka na stranu g, téZnice na stranu b, délka osy thlua | NE
124 | vq ty, up | vySka na stranu g, téZnice na stranu b, délka osy thlu f | NE
125 | vq ty, uc | vySka na stranu g, téZnice na stranu b, délka osy uhlu y NE
126 Vo, th, T vyska na stranu aq, tvez_mce na stlranu b, polomér NE
KruZnice opsané
ySka na stranu a, téZnice na stranu b, polomér
127 | vo tn,p vy p ANO

kruZnice vepsané
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128 | vg uq Ub vysSka na stranu g, délka osy uhlu a, délka osy uhlu 8 NE
129 | vo uo r vyska na stranu a, délka osy u/hlu a, polomér kruznice ANO
opsané
ySka na stranu a, délk 1hl lomér kruzni
130 | vo, o p vyska na stranu a, dé aosyu,ua,poo ér kruznice ANO
vepsané
131 | vq up, Uc vyska na stranu q, délka osy uhlu £, délka osy uhlu y NE
132 | ve us r vyska na stranu a, délka osy u,hlu B, polomér kruznice NE
opsané
133 | vo un p vyska na stranu a, délka osy ul,)lu B, polomér kruznice NE
vepsané
134 | vor, p vyska na stranu a, polvorr_ler kruzmc/e opsané, polomér ANO
KruZnice vepsané
éznice na stranu, téZnice na stran éznice na stran
135 | tots & téznice na stranu, téznice 2 stranu b, téZnice na stranu ANO
136 | tq ty, Ua | téZnice na stranu a, téZnice na stranu b, délka osy thlu @ | NE
137 | tq ty, uc | téZnice na stranu g, téZnice na stranu b, délka osy thluy | NE
téZnice na stranu a, téZnice na stranu b, polomér
138 | to ty,r o . p NE
Kruznice opsané
éznice na stran éznice na stran lomér
139 | to by p téznice na stra ua,vte.z ice ast, anu b, polomé NE
KruZnice vepsané
140 | tq uq up | téZnice na stranu g, délka osy uhlu «, délka osy thlu 8 NE
éznice na stran 81k, 1hl lomér kruzni
141 | to uer téznice na stranu a, dé aosyl} u @, polomér kruznice ANO
opsané
142 |t uo p téZnice na stranu a, délka osy u,hlu a, polomér kruznice NE
vepsané
143 | tg, up Uc téZnice na stranu a, délka osy thlu S, délka osy thlu y NE
144 | tousr téZnice na stranu a, délka osy 1,1hlu f, polomér kruznice NE
opsané
téZnice na stranu a, délka osy thlu 8, polomér kruznice
145 | to un p y ubluf,p NE
vepsané
146 | torp téZnice na stranu a, povlor'nér kruini,ce opsané, polomér NE
KruZnice vepsané
147 | uq up, Uc délka osy uhlu @, délka osy thlu S, délka osy uhlu y, NE
148 | uo us r délka osy uhlu «, délka osy ul,11u B, polomér kruznice NE
opsané
149 | ug us p délka osy uhlu «, délka osy uh,lu B, polomér kruznice NE
vepsané
délk 1hlu a, polomér kruzni 5, polomé
150 T 55 élka osy uhlu a, polomér kruznice opsané, polomér NE

kruzZnice vepsané
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5 Vytvareni animaci

Tato kapitola pojednava o tvorbé animovanych konstrukci trojuhelnika v prostredi
programu GeoGebra. VSechny potrebné prvky a kroky k rozpohybovani konstrukce
budou piedvedeny na konkrétnim prikladu. JelikoZ momentalné nejaktualnéjsi
verze programu (GeoGebra Klasik 6) nepodporuje export do grafického formatu
GIF, jak je jiz zminéno vyse (viz kapitola 3.2.8 GeoGebra verze 6.0), rozhodl jsem

se pro tyto Ucely zvolit o Fadu starsi verzi softwaru GeoGebru Klasik 5.
5.1 Trojuhelnik (a, b, v¢)

Na ukazku jsem vybral trojuhelnik, ktery ma zadané dvé strany a vysku ke strané
treti. Tuto konstrukéni dlohu jsem zvolil diky tomu, Ze jsem ji nenasel vyreSenou
a obohacenou o animaci vytvorenou pomoci programu GeoGebra na zadné
internetové strance. Tato konstrukce dle mého nazoru patif mezi zakladni. Jedna
seo ulohu typu 5 ze Svrékova a Vanéurova seznamu (viz Tabulka 1). Zvolil

jsem délku strany a = 4 cm, délku strany b = 3 cm a velikost vysky vc = 2,6 cm.

Pred zacatkem vytvareni samotné animace si potfebujeme vytvorit, pojmenovat,
a hlavné nastavit posuvnik. Diky nému tak budeme moci vytvaret parametrické
rovnice primek a kruznic, a také ovladat jednotlivé kroky animace. Posuvnik
nalezneme v predposledni sadé nastroji. Po zvoleni tohoto nastroje a kliknutim
na ndkresnu se zobrazi dialogové okno, ve kterém si ho pojmenujeme.
Dale si zvolime minimum a maximum intervalu, ve kterém se bude posuvnik
pohybovat, a délku kroku. Mtzeme si také vybrat, zda chceme, aby byl posuvnik
vytvoren vodorovné ¢i svisle popiipadé s jakou rychlosti a opakovanim vysledna
animace bude. V nasem pripadé posuvnik pojmenujeme pismenkem p, interval
bude od 0 do 8 s délkou kroku 0.1, posuvnik ponechame vodorovné a animace
bude rostouci (jedenkrat) s rychlosti jedna (viz Obrazek 8). Pred samotnym
nastavenim rozmezi intervalu, je vhodné uvédomit si a promyslet, kolik krokt
bude mit vysledny postup konstrukce. Diky tomu pak volime maximum intervalu.
Neni to vSak zavazné, béhem vytvareni animace miliZeme interval na posuvniku
kdykoliv poupravit podle toho, jak nam to vyhovuje. Hodnota rychlosti animace

urcuje kratky ¢asovy okamzik, za ktery se po spusténi automatického prehravani
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animace posune posuvnik o jednu jednotku. Posuvnik je tedy vytvoreny

a nastaveny, a tak mlizeme piejit k sestrojovani a animovani trojuhelnika.

.. Mazey
® Cislo
O Unel P

() Celé gislo ] Mahodny

Interval Posuvnik Animace

min: 0 max. |10 Krok: 0.1

0K Storno

Obréazek 8 - Posuvnik

Zatneme konstrukci strany a. Zvolime si nastroj ,Uselka spevnou délkou*
avybereme si polohu bodu B (usecka BC). Pro zjednoduSenia zptehlednéni
pozdéjsi tvorby animace, umistime bod B do pocatku souradnicového systému.
Zobrazi se ndm dialogové okno, do kterého napiSeme velikost zadané strany a
(4 cm). Je dtilezité napsat délku bez jednotek, v opacném piipadé si program mysli,
Ze chceme vytvorit novy posuvnik. Po potvrzeni se na nakresné objevi usecka,
avSak s krajnimi body A a B. TudiZ musime jejich nazvy zménit. To provedeme
pomoci kliknuti pravym tlacitkem mySi na konkrétni bod a vybérem funkce
,Prejmenovat“. V pripadé potireby zavedeni dolniho indexu do nazvu je zapotiebi
mezi ndzev a index vloZzit znak podtrzitka (_). Naptiklad nas prvni pomocny bod Pj,

o kterém se budeme zminovat pozdéji, bude mit syntaxi nazvu P_1.

Timto zpisobem jsme sestrojili vyslednou tusecku BC, ale jelikoZ je nasim cilem
vytvorit animaci, je zde zapotiebi dalSich krokd a skrytych prvki. Potiebujeme,
aby se useCka BC zobrazila az po animaci tahu usecky. Tohoto efektu docilime
v nastaveni vlastnosti Usecky. V zaloZce ,Pro pokrocilé“ je kolonka ,Podminky
zobrazeni objektu“. Do této kolonky je zapotrebi zapsat, pfi jakych hodnotach
parametru posuvniku p bude objekt viditelny. JelikoZ jsme si na zacatku zvolili,
ze kazdy krok v konstrukci bude mit vyhrazenou zhruba jednu jednotku

na posuvniku, nastavime podminku zobrazeni na p = 1 (viz Obrazek 9).
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Zikladni Barva Sty Pro pokrofilé  Skriptovani

Podminky zobrazeni objekiu
p=1

Dynamické barvy
Red:
Green:

Blue:

RGB X

Wrstva: | O ~
Vyskakovaci napovéda: Automaticky -~

] Vybér povolen
Umisténi 4

MNakresna []Makresna 2 Graficky nahled 3D

Obrazek 9 - Podminky zobrazeni objektu

U bodu C provedeme totéz. Bod B nechame zobrazit v hodnoté p > 0, aby tam nebyl
jeSté pred samotnym zacatkem animace, ale teprve azZ po jeji spusténi.
Pro plynulou animaci rysovani usecky ted musime vytvorit novy pomocny bod P:
(lezici na tusecce BC). Dale vytvorime pomocnou usecku (v nasem pripadé g)
mezibody B a Pi1. Rozklikneme nastaveni vlastnosti pomocného bodu Pj,
kde se zamérime na kolonku ,Definice v zaloZce ,Zakladni“. VymaZeme stavajici
definici bodu a nahradime ji svou vlastni. Do kulatych zavorek napiSeme x-ovou
a y-ovou soufadnici bodu Pi. Hodnota souradnice y se nebude ménit, tudiZz bude
vZdy nulova. Zatimco zmény x-ové souradnice v zavislosti na parametru p uvedou
animaci do pohybu. Kdybychom za x zvolili pouze p, vysledna usecka by dosahla
zadané délky ve chvili, kdy bude posuvnik na pozici p = 4. My vSak potiebujeme,
aby prvni krok animace konc¢il jiZ na hodnoté p = 1. KdyZ tedy zvolime za x-ovou
souradnici 4p, bude bod ([4;0] vykreslen ve chvili, kdy p = 1. Vysledné souradnice

bodu P; muzeme vidét na obrazku 10.
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« Wlastnosti - Bod F'1[3.2. 0) X
O EE @

Zakladni Barva Styl Algebra Pro pokrogilé Skriptovani

Mazev. |P_1
Definice: |(4p, 0)

Popisek:
Zobrazit objekt
[+] Zobrazit popis: | MNazev ~
[] Zobrazit stopu
] Upevnit objekt

[J Pomocny objekt

Obrazek 10 - Definice souradnic bodu P;

JelikoZ parametr p nabyva i vyS$Sich hodnot a bod P; tim padem bude navySovat
svoji x-ovou souradnici i nadale, musime nastavit podminku, kdy bude tsecka BP:
viditelnd. Stejnym zplisobem jako jsme urcili podminky zobrazeni usecky BC,
nastavime usecce BP: viditelnost pouze pro p < 1. Aby se vSak usecka BP; zacala
objevovat az po spusténi animace, nikoli jesté pred tim, nastavime jeji viditelnost
jeSté pro p < 0 (stejné jako u bodu B). Celkové podminky pro zobrazeni usecky BP:

muZeme vidét na obrazku 11.

* Vlastnosti - Useéka g P

= ot ] e
n | & | =lc L
= Ll ) d

Zakladni Barva Sty Propokrodilé  Skriptovani

Podminky zobrazeni objekiu
1=p=0

Dynamicke banvy
Red:
Green:

Blue:

Obrazek 11 - Podminky zobrazeni usecky BP1
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Dal$im krokem bude sestrojeni kruznice pomoci nastroje ,Kruznice dana stredem
a polomérem®. JelikoZ zname délku strany b, tak také vime, Ze bude bod A vzdalen
od bodu C presné 3 cm. Proto zvolime za stfed kruznice s polomérem 3 cm bod C.
Tuto samotnou kruZnici vyuZijeme pouze pro zjiSténi jeji rovnice z algebraického
okna a vytvoreni vysledného kruhového oblouku, jelikoZ by pouziti celé kruznice
nebylo ptilis vhodné a zvySovalo by neprehlednost v konstrukci. V nasem prikladu
ma Kkruznice rovnici (x-4)% + y2 = 9. Nasledné nastrojem ,Kruhovy oblouk”
avolbou tii bodi vytvorime kruhovy oblouk. Nejprve zvolime stied kruhového
oblouku C apoté vyznacime usek Kkruznice ki pomoci jeho krajnich bodi
D[3; 2,83]a E[4; 3] (zvolenych libovolné, avsak s celociselnou x-ovou souradnici).
V tuto chvili kruZznici na nakresné jiz potfebovat nebudeme, a proto ji skryjeme.
Mame na vybér ze dvou moznosti. Prvnim zptsobem skryti kruznice je kliknuti
na objekt na nakresné pravym tlacitkem mysi a zruSenim volby ,Zobrazit objekt”.
Druhou rychlejsi ajednodu$si moznosti je kliknuti na modré kolecko, které
se nachazi v algebraickém okné primo vedle nazvu a definice objektu. Pro animaci
tahu kruzitka budeme potiebovat vytvorit novy pomocny bod P, ktery se musi
nachazet na kruhovém oblouku ki1, tj. mezi jeho krajnimi body. Poté vytvoiime

dalsi kruhovy oblouk se stftedem v bodé C a krajnimi body D a P2 (viz Obrazek 12).

.
=0

Obrazek 12 - Tvorba kruhového oblouku

JelikoZ chceme, aby vysledny kruhovy oblouk k; byl viditelny aZ po dokonceni
animace tahu, musime ve vlastnostech objektu nastavit podminku zobrazeni

nap 2 2, vizvySe. Nejtézsi casti je nadefinovani souradnic pomocného bodu P:
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v zavislosti na parametru p. Zamérime se proto na vlastnosti bodu, konkrétné
na ,Definici“. Za x-ovou souradnici bodu vloZime parametr p a ,y-ovou“ hodnotu
vyjadiime zrovnice pavodni kruznice ((x-4)®> + y2=9). Dosazenim hodnot
dostavame tyto souradnice (p, sqrt(9 - (p - 4)?). Nastane v$ak problém s pocatetni
polohou bodu P2 v hodnoté parametru p = 1. V ptipadé parametru v hodnoté jedna
se bude pomocny bod P: nachdzet na ,x-ové“ soufadnici jedna. My vSak
potiebujeme, aby se pri této hodnoté nachazel na stejnych souradnicich jako bod
D. Proto musime u obou souradnic pri¢ist dvé k parametru p. Dostdvame tedy
vysledné soufadnice bodu Pz (p+2,sqrt(9-(p+2-4)?)). Nyni potfebujeme,
aby byl pomocny oblouk pk: viditelny pro hodnoty posuvniku pouze od jedné
do dvou, tudiZ do podminky napiSeme 1 <p <2. Poslednim krokem v této fazi
je skryti vSech pomocnych boda D, E a P2. To provedeme stejné jako kdyz jsme

skryvali celou kruZnici.

Stejnym zplisobem budeme postupovat i prii tvorbé animace Kruznice k2
se sttedem v bodé C a polomérem 2,6 cm. Jedinym rozdilem budou souradnice
pomocného bodu P3, diky kterému zajistime vykresleni potfebné ¢asti kruznice k.
Pro x-ové souradnice bodu P3 zvolime pfimo parametr ,p“, jelikoZ jsme si vhodné
zvolili krajni body kruhového oblouku (F[2; 1,66], G[3; 2,4]) a tudiZ poc¢atecni bod
F ma x-ovou souradnici dva (stejné jako momentdlni pozice parametru p
na posuvniku). Zay-ovou soutadnici opét dosadime vyjadieny y zobecné
rovnice pomocné kruznice vytvorené pro urceni kruhového oblouku, tj. z rovnice
(x - 4)* + y2 = 6,76. Vysledné souradnice bodu P3 tedy budou (p, sqrt(6.76 - (p - 4)%).
Na této kruznici se bude nachazet budouci pata vysky na stranu c (vc). Nasledné

skryjeme vSechny nepotirebné body pro finalni vzhled animace.

Nyni jsme ke konstrukci vyuzili zndmé velikosti obou stran i délku vySky na stranu
,C". Diky vlastnostem vysKky je ziejmé, Ze bude kolma na stranu "c", kterou zatim
nemame sestrojenou. Pro vyieseni tohoto problému vyuZijeme Thaletovu kruznici.
Nejprve pomoci nastroje "Stied" urc¢ime presny stied tsecky BC. Po zvoleni tohoto
nastroje vybereme kliknutim dva body, mezi kterymi chceme hledany stred
vyznacit. Problém nastava tehdy, kdy chceme tento bod pojmenovat Sgc. JiZ vyse
je zminéno, Ze pri vytvareni index pouZijeme znak podtrzitka. Avsak v tomto

pripadé nestaci napsat pouze S_BC ¢i S_B_C. V prvni varianté se nam nazev bodu
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objevi na nakresné ve tvaru SgC. V druhé moznosti vyhodi dokonce chybovou
hlaSku o Spatné zadaném vstupu. Proto musime vSechny indexy uzavrit
do sloZenych zavorek. Popis bodu bude ve vysledku zadan ve tvaru S_{BC}. Jediné,
co jeSté utohoto bodu nastavime, je podminka zobrazeni na p >3. Poté opét
naanimujeme Kruznici (Thaletovu) se stfedem v bodé Ssc a polomérem rovnym
jedné poloviné délky usecky BC. VyuZijeme zde stejny postup, jaky jsme aplikovali
jiz vySe. Diky pomocné kruznice zjistime v algebraickém okné obecnou rovnici
Thaletovy kruZnice ((x - 2)* + y2 = 4), na ni vytvoifime kruhovy oblouk s hranicemi
v bodech B a pomocném bodé P+ Nyni zbyva urcit souradnice bodu P4 v zavislosti
na parametru p. JelikoZ chceme, aby byla vyslednd animace plynuld a souvisla
vyhradime pro ni dvé jednotky na posuvniku. V opacném piipadé (pouZiti jedné
jednotky, jako tomu bylo u predchozich animaci) by se pomocny bod P+ posouval
velice rychle po kruZnici a vyslednda animace by nepusobila dobre. U vykresleni
této cCasti kruznice jsou vysledné soutfadnice bodu ponékud slozité
a nelogické. Nicméné pro jejich tvorbu vyuZijeme obecnou rovnici pomocné
Kruznice, tzn. Za x dosadime parametr p a ndasledné zrovnice vyjadrime
proménou y. Timto zptisobem dostavame soufadnice bodu P« (p, sqrt(4 - (p - 2)?).
Nasledné nastdvd nejhorsi cast tvorby soufadnic a tou je posunuti zacatku
kruhového oblouku do bodu B a prizptsobeni rychlosti celé animace
odboduBazpo bod C. Postupnym zkouSenim a vylepSovanim soufradnic

dostavame (2.45p - 7.8, sqrt(4 - (2.45p - 7.8 - 2)?)). V$e nepottebné opét skryjeme.

Protnutim kruznic k2 a Tk dostdvame novy bod. Vybereme nastroj "Prisecik",
nasledné klikneme levym tlac¢itkem mySi na kruZznice k2 a Tk Diky tomu
se nam vytvoii presny bod, ktery je prisecikem téchto dvou kruznic. Vznikly
bod si pojmenujeme Pc (pata vySky na stranu c¢) a ur¢ime jeho viditelnost
pro parametr p>5. Tentokrat si vytvorime pomocnou primku, ktera bude
prochazet body B a Pc. Tuto primku poté skryjeme, jelikoZ ji vyuZijeme pouze
pro jeji rovnici (-1,98x + 2,31y = 0) a naneseni pomocnych bodt. Dale vytvotrime
novou usecku, ktera lezi na této primce. K dokonceni animaci uz chybi pouze
nastavit souradnice krajntho pomocného bodu usecky, tedy bodu Ps. Ktomu
vyuZijeme rovnici pomocné primkya vhodné zvolenou x-ovou souradnici

pocatecniho bodu animace, v naSem pripadé [-1,5; -1,28]. Nejprve si pripravime
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soufadnice bodu Ps dosazenim parametru p za x a naslednym dosazenim
za proménou y. Tim se dostavame k souradnicim (p, 1.98p / 2,31). Nyni upravime
soufadnice tak, aby animace zacinala v nami zvoleném pocatecnim bodé. Jelikoz
samotna animace zac¢ina ve chvili, kdy je parametr p roven péti a x-ova souradnice
pocatecniho bodu je -1,5, musime tedy zahrnout tyto dvé hodnoty do upravy
definice bodu Ps. Upravou ziskdme soufadnice (p-6,5,1.98(p-6,5)/2,31).
Ted uzZjen pro urychleni priibéhu této animace vynasobime parametr p tremi,
tj. (3p - 6.5, 1.98(3p - 6.5) / 2.31). Nyni jsme si bohuzel posunuli za¢atek animace
usecky, jelikoZ po dosazeni cisla pét za parametr p dostdvame x-ovou souiadnici
8,5 (3'5 - 6,5). Potrebujeme vsak, aby vysledna animace zac¢inala v bodé s x-ovou
souradnici -1,5. To znamend, Ze musime docilit rovnosti mezi x-ovou soutadnici
pocatecniho a pomocného bodu. Vime tedy, Ze p=5, a proto nastava otazka,
jaké ¢islo musime odecist od 3p (3-5), abychom dostali -1,5. Z jednoduché rovnice
nam vyjde potrebny vysledek, tj. (3p - 16.5, 1.98(3p - 16.5) / 2.31). Touto upravou
bude animace stale plynula, avSak pokryje pouze dvé jednotky na posuvniku
(stejné jako Thaletova kruZnice). VSechny pomocné a nepotiebné body znovu

skryjeme a samotnou pfimku pojmenujeme p:.

Nyni nam piimka p: protinad kruznici k1. Pomoci nastroje "Priisecik" si vyznacime
jejich spoletny bod. Tento bod je naSim hledanym bodem A vysledného
trojuhelnika ABC. Také si nastavime podminku jeho zobrazeni ihned po ukonceni
animace piimky pi, tedy na p=7. Pro animaci spojeni bodi C a A budeme
potiebovat pomocnou pifimku. Na tuto pfimku naneseme tsecku, jejiz krajni body
budou body A a pomocny bod Ps. Opét musime nadefinovat soufadnice pomocného
bodu s vyuZitim obecné rovnice ptimky (2,95x + 0,56y = 11,79), na které usecka
lezi. To provedeme stejnym zplisobem jako u animace minulé casti. Nyni vSak
nemusime animaci zrychlovat ¢i zpomalovat. Stali jen posunout zacatek
animace do bodu A[3,44; 2,95]. JelikoZ se bod A zobrazi az kdyZ je parametr p
roven sedmi, je zapotiebi spustit dal$i animaci o krok pozdéji, tj. p = 7.1.
Musime tak od parametru p odecist 3,56, abychom dostali x-ovou souradnici bodu
A (7,1 - 3,56 = 3,44). TudiZ vysledné hodnoty souiradnic pomocného bodu Ps jsou
(p-3.56,(11.79-2.95 (p - 3.56)) / 0.56). Nesmime také zapomenout skryt vSechny
nepotiebné objekty, které by byly v priibéhu konstrukce nadbytecné. Poslednim
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krokem animace je zvyraznéni celého trojuhelnika. To provedeme pomoci nastroje
"Mnohouhelnik”, kde si pouze oznacime body ABC a opét bod A pro uzavieni
mnohouhelniku, tim se ndm findlni trojuhelnik vybarvi sdm. Barvu miiZeme
samoziejmé zménit podle naseho uvazeni a vkusu. Podminku viditelnosti
mnohouhelniku (vybarveného trojihelnika) a barevnych hran nastavime

na p = 8, aby se vyznacil az v kone¢né fazi animace.

K uplnému dokonceni animace konstrukce trojuhelnika schazi pouze dodélat
postup Kkonstrukce. Je samoziejmé mozné, aby byl cely konstrukéni postup
zobrazeny vedle samotné animace. Avsak je vhodné nechat postupné objevovat
jednotlivé body konstrukce soubézné s dil¢imi kroky animace. K tomu vyuZijeme
nastroj ,Text“, ktery nalezneme v zaloZce s posuvnikem. Po Kkliknuti levym
tla¢itkem mySi na nami zvolené misto na nakresné se zobrazi dialogové okno

(viz Obrazek 13).

TF Text e
Upravy
[ LaTeXwzorec | Symboly~ | Objekty ~
ERE
Mahled
. Mapovéda OK Storno

Obrazek 13 - Moznosti Upravy textu

Do kolonky snazvem ,Upravy“ piSeme samotny text, ktery miZeme obohatit
o matematické znaky a specialni symboly, nebo vloZzit do textu souradnice, rovnice
¢i hodnoty konkrétnich objektii. VesSkeré upravy jsou ihned viditelné v kolonce
,Nahled“, takze okamzité vime, jak to bude ve vysledku vypadat. MiZeme

také zaSkrtnout mozZnost pro vyuziti ,LaTeX vzorec”. Oznaceni této funkce
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nam umozni vytvaret graficky estetiCtéjSi text svyuzitim pokrocilych
matematickych struktur, jako jsou napriklad matice, sumy i integraly. Kazdy krok
v postupu konstrukce musime, kviili nasledné animaci, vlozit samostatné. Prvnimu
kroku v postupu konstrukce nastavime hodnotu zobrazeni na p > 0, jelikoZ chceme,
aby se objevil ve stejnou chvili jako pocatek animace tsecky BC. Stejnym zplisobem

nastavime potiebné podminky zobrazeni i u ostatnich krokl konstrukece.

Posledni moZnou tpravou je skryti souradného systému (os x a y) a pomocné
miiZky na ndkresné. Toto nastaveni najdeme v pravém hornim rohu s ikonkou
,0zubeného kolecka“. Po Kkliknuti na tento znak se rozvine rozsifeny seznam
moznosti nastaveni. Nas vSak zajima druha moZnost s nazvem ,Nakresna“. V horni
liSté nastaveni nakresny si postupné vybereme zalozky ,OsaX“, ,0saY“ a ,Mrizka“.
Ukazdé znich od ozna¢ime prvni pole, které skryje dany element nakresny.

Vyslednou konstrukci i s celym postupem mtiiZeme vidét na obrazku 14.

NNa;a=|BC =4 em

2) by ky(Cyr = 3 em)

3) kgy ko Cor = 2.6 em)

1) Spe

5) Ty T Sap.r = | BSap])
6) o F.e (knTk)
7)pip == BX

8) AsA ek Npy)

9) A ABC

Obrazek 14 - Vysledna konstrukce s postupem

Kompletni animace postupného sestrojovani celého trojuhelnika i spolu
s postupem konstrukce zabere opravdu dlouhou dobu. NezkuSenému uZzivateli,
ktery s GeoGebrou teprve zacina, miiZe zabrat i jednoducha konstrukce nékolik
hodin. Vysledny projekt se ndm vSak za vynaloZenou praci a ndmahu vyplati,
jelikoZ to vypada opravdu pékné a mizeme tim demonstrovat urcité ¢asti samotné
konstrukce. Zaci v§ak nevidi, co takova tvorba animace obnasi a kolik je za tim
skryto prace. Nékteii Zaci tuto snahu ucitele o ndzornost nemusi ani ocenit.
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Na druhou stranu se najdou i taci, které takto pojaté zpracovani konstrukénich

uloh zaujme a pomiZe jim lépe pochopit danou problematiku.

5.2 Umisténi animaci na internet

Cela animace je umisténa na webové strance mého vedouciho diplomové prace
doktora Michala Musilka pod odkazem http://www.musilek.eu/michal/jk01.html.
Pro doplnéni a ukazku dalSich mozZnosti, jsem vytvoril jeSté dvé animace
konstrukcnich uloh trojuhelnika. V prvnim pripadé se jedna o trojuhelnik, ktery
ma znamou délku strany a, velikost Uhlu a a vySky na stranu b, tj. a, a, vb.
Nalezneme ho na strance http://www.musilek.eu/michal/jk02.html. Posledni
animace vykresluje trojuhelnik zadany znovu délkou strany a a uhlem gq,
ale tentokrat téZnici nastranua, tj. (a, @, ta). Tuto animaci je moZné vidét
na strance http://www.musilek.eu/michal/jk03.html. Kobéma konstrukénim
ulohdm je opét pripojené postupné zobrazovani popisu konstrukce, stejné

jako u ukazkového ptikladu.
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6 Vyuziti GeoGebry v hodinach matematiky

Vyuka se skladala ze dvou oducenych hodin. Prvni byla Gvodni a jejim cilem
bylo Zaky seznamit s aplikaci GeoGebra a jejimi ndastroji. Druha hodina byla
zaméiend na fteSeni konstrukénich tuloh trojihelnika, dle pracovniho listu,
ktery je mozné vidét v piiloze. Do projektu byli zahrnuti Zaci 7., 8. a 9. roc¢niku.
VZdy se jednalo pouze o polovinu tridy, priblizné po 10 Zacich. Vyuku obou hodin
v7., 8.109. rotniku jsem si oducil sdm. Pro porovnani ¢innosti se softwarem
a s pracovnim listem, navic bez Uvodni hodiny, oducila jejich vyucujici vjiné

tridé 9. roc¢niku.
6.1 Uvodni hodina

Prvni tivodni hodina probihala ve vSech tfidach stejné. Vzhledem k niZ$imu poctu
zakl ve tridach, jsem se jim mohl pfimérené vénovat a meél jsem dostatek Casu
i na individualni reSeni problémid. V dvodu hodiny jsem Zzaky seznamil s tim,
co vSechno budeme délat a hlavné, Ze si ukdZeme program na rysovani s nazvem
GeoGebra. Ze vSech dotazovanych zaki ve vSech tridach tento program znal pouze
jediny zak z 8. ro¢niku. Pro vSechny ostatni byl program zcela neznamy.
Pred zahijenim prace v programu jsem zakim poskytl zakladni informace
o tom kde program najit, jak jej spustit, kolik existuje verzi, a Ze mohou nalézt
online variantu spustitelnou pfimo v prohliZeci nebo si nékterou z ostatnich verzi
stdhnout do pocitace. Dale jsem zakim nastinil, k ¢emu je tento program
vyuzitelny. Lze v ném rysovat ve 2D, mohou si v ném vyzkouset véci, které znaji,
a o kterych se uci. Program jim také miize pomoci lépe si predstavit urcité situace
nebo kroky k sestrojeni zadanych prikladi. Navic, 1ze nékteré vysledky prevést
do 3D, kde si mohou Zaci ovérovat a dale rozvijet svoji predstavivost. Nasledné
jsem zah4jil prechod do jedné z verzi tohoto programu. S ohledem na bezpecnost
ainstalacni pozadavky ve Skole jsem zvolil praci v online verzi GeoGebry,
ktera se otevire primo v internetovém prohliZeCi. Uvedl jsem Zaky do samotného
prostredi programu a postupné jim popsal, jak funguji jednotlivé nastroje
a co se nachazi v ndkresné a v algebraickém okné. VétSinu popisovanych nastroji
jsem i nazorné ukazal, predevsSim pak ty, které budou Zaci pozdéji potrebovat

pri konstrukcich. Pro lepSi seznameni s programem, ktery je pomérné intuitivni,
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jsem zaktm poskytl priblizné 5 minut volného ¢asu na libovolné zkousSeni vseho,
co je zaujalo. Nékteri Zaci se opravdu Cinili a na ndkresné méli spoustu véci,
a tak samozirejmé prisSel dotaz, jak lze tyto véci smazat. Ukoncil jsem fazi testovani
programu a objasnil Zaklim problém s mazanim objektd ¢i celé pracovni plochy.
Jednotlivé Casti lze postupné odmazavat tlacitkem zpét nebo klavesou Delete
¢i Backspace. Chceme-li zcela Cistou ndkresnu je nutno zaloZit novy soubor,
nebo zde v naSem online prohliZeci, znovuobnovit webovou stranku. Pro diikladné
vyzkouSeni programu, funkci potfebnych ke konstrukcim a aplikaci matematiky
do této hodiny, jsem zadal ukol narysovat ctverec a trojihelnik zadany tifemi
stranami. Poskytl jsem zakiim cas na promysleni konstrukce. Nékteri Zaci védeéli
okamzité, jak s ulohou naloZit i v tomto programu. Jini se pokousSeli reSit ulohu
i pres jiné moznosti, které GeoGebra nabizi, ty vSak nebyli konstrukcéné zcela
spravné. Po chvili jsem zah4jil diskuzi o spravnosti postupu, abychom se s Zaky
sjednotili a méli to konstruk¢né vsichni stejné. Opét jsem poskytl nékolik minut
na odzkouseni, a poté jsme ulohu plnili spole¢né. Postupné, krok za krokem jsem
ukazoval, jak spravné sestrojit zadany ctverec i trojuhelnik. VSe bylo promitano
na platno a Zaci soubézné pracovali na svych pocitacich. VSechny tyto tvodni
hodiny probéhli v poklidném tempu, vétSinu zakd program zaujal a méli snahu
vném pracovat bez vyrazného vyruSovani. Na zavér hodiny v kazdé tridé jsem
se zeptal, jak se jim program libi, a jak se jim s nim pracovalo. K mému potéseni
se program velice libil, a to dokonce i tém, ktefi matematiku, pfedevsim rysovani,
vlbec radi nemaji. Pomérné casto se zaci shodovali v nazoru, Ze prace v Geogebie
je jednodussi, prehlednéjsi, a hlavné presnéjsi nez jejich rysovani na papir.
Zaznival tu, ale také nazor, Ze by pro presnéjsi vypracovavani uloh pottrebovali
jesté nékolik hodin nacviku v tomto programu. Spolec¢né jsme se shodli na nazoru,
Ze pred pouZivanim programu a tvorbou v ném, je nutné znat zakladni konstrukce
a mit je osvojené pri praci na papire. Bez diikladného osvojeni postupii rysovani

z hodin matematiky by se jim tyto konstrukce provadéli v programu daleko htre.

Ve starSich rocnicich také zaznéla myslenka, Ze program je dobry, ale u prijimacek
na stiedni Skoly nevyuZitelny. Moji odpovédi vsak bylo, Ze sice u samotného testu
jej nelze vyuzit, ale pri pripravach na ného ano. A také je velice Sikovné moci

si v programu zjistit, jak se jednotlivé Utvary rysuji, a co se zméni pri trochu
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odliSném zadani. Mohou si také v programu ovérit to, co rysovali na papir
a zkouSet ménit riizné parametry zadani pro hlubsi prozkoumani a pochopeni
zadané ulohy. S timto ndzorem vétsina zaki souhlasila a s odpovédi byli spokojeni.

Touto diskuzi byla hodina ukonéena.

KdyzZ mé v pribéhu nasledujicich dni Zaci potkavali na chodbé, obvykle
se dotazovali, jestli budeme priSté opét pokracovat v Geogebfe. Bylo tomu
tak u vSech tfid a jejich zdjem o program mé opravdu velmi potésil. Hodiny
probihali bez pritomnosti dalsiho ucitele. Od vyucujici matematiky téchto Zakd,
se kterou jsem zatrazeni programu do vyuky konzultoval, jsem se dozvédél,
ZejivétSina zakl s velkym zajmem o této uvodni hodiné vypravéla,

a Ze se jim program velice libil.
6.2 Hodina s pracovnim listem

Druha hodina probihala ve stejnych tridach priblizné se stejnym poctem Zzakd.
Tato hodina byla zaloZena na tom, co se Zaci jiZ v programu naucili a na jejich
znalostech z hodin matematiky o konstrukcich trojihelnikli. Vytvoril jsem
pracovni list, ktery jsem vyuzil ve vSech rocnicich, predevsim z diivodu porovnani
jejich dosavadnich znalosti, zkuSenosti a zda je néjaky viditelny pokrok v tvahach
starSich Zakd. Hodina probihala znovu v pocitacové ucebné. BohuZel jsem
zapomnél pred hodinou zdiraznit potiebu papiru a tuzky na pripadné poznamky,
takze zadny z zaka jej nemél. Nabidl jsem jim tedy, aby si pripadné nacrtky
postupi a konstrukci kreslili priibézné na tabuli nachazejici se v uCebné. Vétsina
zakl toho nevyuzila, patrné se stydéli. Vzdy se, ale nasel nékdo, kdo se odvazil

a nacrtek si na tabuli udélal, coz mé velice potésilo.

Samotny pracovni list jsem zZaklim promital na platné. List obsahuje 3 priklady
na konstrukci trojihelnika. Prvni priklad, kde jsou zadany vSechny tfi strany
trojdhelnika, jsem s jinymi parametry zkouSel v 1Uvodnich hodinach.
Pro pripomenuti a oZiveni prace v GeoGebre se vsak priklad i zde velmi hodil.
Vsechny roc¢niky, tedy 7., 8.1 9. tiida, tuto ulohu zvladly. Nékolik jedincii se zprvu
opét snazilo, jako v prvni hodinég, cviCeni obejit a sestrojit trojuhelnik bez radné
konstrukce, ale brzy pochopili, Ze takto to nechci, a navic to neni ani efektivni.
Kdyz méli témér vSichni prvni priklad hotovy, ukazal jsem jim, jak Ize soubor ulozit
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do formatu png. Také dostali instrukce, Ze maji soubor standardné nechat
uloZit do slozky stazené, nasledné jej prejmenovat svym jménem a vloZit
jej do predem vytvorené slozky. Kazdy priklad uloZit zvlast. K mému prekvapeni
tyto instrukce pomérné rychle pochopili vSichni Zaci ve vSech tridach

a pii ukladani dalsich prikladii jiz nebylo treba opakovat to vicekrat.

Druhy priklad v testu byl zadan dvéma stranami a vySkou. Tento piiklad
byl nejobtiZznéjSim ze vsSech. VétSiné zakd délal problémy patrné z divodu
nedostatecné znalosti samotné konstrukce i na papiife. Na zaky 7. ro¢niku byla
uloha tak slozita, Ze jsem musel celou konstrukci nastinit za pomoci nacrtku
na tabuli, pro nékteré navic i naznacit postup rysovani od ruky. VétSina zZakli, méla
priklad nakonec spravné, a s malymi dpravami a vypomoci to zvladli vSichni.
V 8.ro¢niku se u této ulohy nasli po chvili dva Zaci, ktefi jej dokazali vyreSit zcela
sami. Ostatnim zikim jsem musel pomoci stejnym zpisobem jako zakim
7. roéniku. Zaci 9. roéniku na tom s konstrukei této tlohy byli nejlépe. Vétsina zaka
védéla, jak postupovat, pouze se ztracela v dil¢ich krocich, se kterymi jsem
jim musel také pomoci, zde ale vidy stacila jen individualni konzultace
konkrétniho kroku. Néktefi Zaci 9. ro¢niku dokonce prisSli na to, Ze se jedna

o rovnostranny trojuihelnik, ¢imz si celou konstrukci uleh¢ili. Sice si ji zjednodusili,

ale jsem rad a oceiiuji, Ze nad prikladem premysleli.

Ve tfetim prikladu byli zndmi dvé strany a uhel. Tento priklad byl sice téZzsi
nez prvni cviceni, ale rozhodné jednodussi nez priklad druhy. Pokud uZ se nékdo
dostal ptes druhy priklad, pak byl tento pro néj velice jednoduchy a zvladl jej také.
Zaci vsech tiid védéli i bez mé pomoci postup konstrukce, pouze v programu
narazili na problém se sestrojenim uhlu. Nastroj pro uhel nasli vSichni
bez problému, ale jeho pouziti bylo naro¢néj$i. Zaci méli problém piedevsim
s orientaci thlu ve sméru ¢i proti sméru hodin a s tim, jak dany thel narysovat.
Radéji jsem vSem spolecné ukazal a promitl na platno, jak s timto nastrojem
pracovat, na co kliknout, co nastavit a z jakého diivodu se to tak nastavuje.
Zaci, ktefi se nachazeli priblizné v této fazi piikladu, dokazali jiz dale pracovat
samostatné. Tém, co byli o néco pomalejsi, jsem navic poradil jesté v priibéhu casu
individualné. Zaci 7. ro¢niku pottebovali s timto tfetim ptikladem trochu poradit,

ale pouze v zacatcich, kde bylo nejvice nutné ujasnit si co znaji a co potrebuji zjistit.
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Poskytl jsem Zakim nacrtek na tabuli, s touto pomoci si vétSina zaka zcela
vystacila. Nékterym jsem jeSté pomohl individualné. V 8. ro¢niku jsem vse reSil
individualné, vyskytovalo se zde jen nékolik malo problémi s umisténim thlu
gama a s tim, jak sestrojit tento uhel. Zakiim 9. ro¢niku stadila pouze nazorna

ukazka o tom, jak thel sestrojit a vSichni jiz praci zvladli samostatné.

V zacatcich téchto hodin jsem navic Zaky naudil, jak vtomto programu mérit
vzdalenosti. Pomoci tohoto nastroje si vétSina zakl preméiovala a kontrolovala
délky stran. Sami bez mého pripominani nebo navadéni se tak nasledné ujistovali,
zda je jejich postup konstrukce spravny a odpovida zadani. Ti, ktefi zjistili, Ze maji
v konstrukci néco Spatné, obvykle obnovili celou stranku a zacali znovu od zacatku.
ZAci, ktefi po preméieni méli konstrukci ptikladu spravné, coz byla vétsina, byli
obvykle velice radi. Navic si moc pochvalovali, Ze za pomoci tohoto nastroje maji
zpétnou vazbu o tom, zda pracuji spravné Ci nikoliv. Tato zpétna kontrola
jim umoznila jistou miru samostatnosti, kazdy z zaklt pracoval svym tempem
a mohl kdykoliv pokracovat na dalsi ptiklad. VétSiné zaki se tato samostatna prace
na pracovnim listu libila, témér vSichni stihli odevzdat vSechny tri priklady,
a dokonce je méli spravné. Uvédomuji si, Ze tento program nemusi nadchnout
vSechny Zaky vSech ro¢niki. V téchto testovanych roc¢nicich, ale vétsSina zaki byla
schopna na této hodiné a na samotném programu najit pozitiva. Zaci s kladnym
vztahem k rysovani a matematice obecné, byli z programu opravdu nadSeni
a priklady méli obvykle hotové mezi prvnimi. Ty, které matematika moc nebavi
anemaji kladny vztah k rysovani, byli znatelné pomalejsi a méli castéji chyby
v konstrukcich. VSichni tito ZAci se, ale shodli na tom, Ze je prace v tomto programu

lepSi neZ samotné rysovani na papire.

VSechny tridy potvrdili milj nazor, Ze je program dobry a prospésny
na procvicovani, ale pouze tehdy, maji-li zdklady rysovani naucené a odzkouSené
z hodin matematiky pfimo na papire. Pfred koncem této hodiny jsem se vSech zaki
zeptal, jak moc obtiZny jim tento pracovni list priSel. Pro Zaky 7. ro¢niku byl
pomérné obtizny. Zaci 8. ro¢niku si jiz byli ve vypracovavani jist&jsi a pracovni list
jim, az na druhy piiklad, ptisel celkem snadny. Zakéim 9. ro¢niku se pracovni
list zdal celkové lehky, povétSinou potrebovali jen pomoct a poradit s tim,

jak narysovat dany utvar v programu. Po odstranéni nejasnosti s programem,
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konstrukci zvladali bez vétSich obtizi. Timto porovnanim jsou vidét rozdily
ve znalostech a dovednostech z oblasti konstrukce trojuhelnikti zaki jednotlivych
ro¢nikl. Pro 7. ro¢nik je toto ucivo nové, neosahané a nemaji ptiklady dostatecné
procvicené rysovanim na papir. Naopak Zaci 9. ro¢niku se vyraznéji zabyvali funkci
programu neZ samotnou konstrukci trojuhelnik, se kterou si ve vétSiné pripadi

dokazali poradit sami.

Na zavér hodiny jsem jim vZdy ukazal stranky priklady.eu, o kterych se podrobnéji
zminuji v kapitole 4.1 Webova stranka priklady.eu. Na tomto webu je uveden
druhy a treti priklad tohoto pracovniho listu, dokonce s postupem konstrukce
v animované formé. Tyto stranky se zakiim moc libili. Z4ci 8. a 9. roéniku podotKkli,
Ze kdyby animace vidéli na zacatku hodiny, byli by schopni druhy a treti priklad
zvladnout samostatné bez mé pomoci. Zamér této hodiny byl vSak jiny, a proto
jsem animace zminil schvalné az na zavér. Dokonce Zaci 9. ro¢niku zminili,
ze kdyby program GeoGebra a tyto stranky znali drive, hodné by jim to pomohlo
a usnadnilo konstrukce, které délali ve Skole. Pevné doufam, Ze tyto hodiny Zaky

obohatili o nové znalosti, a predevsim zkuSenosti s né¢im novym, co jeSté neznali.
6.3 Hodina oducena vyucujici matematiky

Jak zminuji vySe, o zatazeni pracovniho listu a programu Geogebry do hodin téchto
tif rocnikl jsem diskutoval s jejich vyucujici matematiky. Navic jsem ji poZadal
o spolupréci, a nabidl ji, aby jednu hodinu oducila ona a ja mohl byt nezavislym
pozorovatelem priibéhu této hodiny. Jejim cilem bylo vyzkouset si vyuku hodiny
matematiky v pocitacové ucebné za pomoci programu Geogebra. Vyucovanym
tématem byly konstruk¢ni dlohy trojuhelnika stejné tak, jako v mnou oducenych
hodinach za pouziti stejného pracovniho listu. Svyucujici jsme spolec¢né
prodiskutovali priklady z pracovniho listu a dohodli se, jak bude hodina probihat,
ajaké ocekavani od této hodiny oba mame. Prvotni mirnou komplikaci bylo,
Ze vyucujici program viilbec neznala. S uvedenim do programu jsem ji pomohl.
Ukazal jsem, kde program najit, jak jej spustit a zakladni praci s nastroji. Vyucujici
se s programem a nastroji dale seznamovala jiZz sama. Dotaz byl pouze
jen na konstrukci dhlu. Zde miiZzeme vidét, Ze program je velice intuitivni,

prehledny a snadny, aZ na malé drobné nejasnosti, jez lze snadno vyresit
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testovanim nastroje v programu. Pfed hodinou jsem se s vyucujici jeSté dohodl

a vysvétlil ji, kam a jakym zptisobem vysledky prikladi ukladat.

Vyucujici na testovanou hodinu vybrala Z4ky 9. ro¢niku. Zaci program stejné jako
ostatni tiidy neznali. Zdsadni zménou zde byla absence Uvodni hodiny. Tito Zaci
se museli na zacatku hodiny rychle sezndamit s programem a jeho funkcemi,
aby nasledné do konce hodiny stihli praci na pracovnim listu. Vyucujici hodinu
zahdjila sezndmenim s tématem hodiny a objasnila, proc je toto naplni a hlavné,
jaky je ocekdvany vystup z této hodiny. Pocet zak( v této tridé byl na vyuku
v pocitacové ucebné celkem nevhodny. Na dva zaky nevystacil pocitac a museli
pracovat s nékym ve dvojici. Navic byl pfi hodiné v u¢ebné pomérné velky hluk.
Vyucujici zakim vytiskla pracovni listy, aby mél kazdy pred sebou sviij vlastni
a mohl si do ného psat poznamky a tvorit nacrtky. Nad touto formou zadani jsem
jiZ uvaZzovat. Nakonec se to ukazalo, jako lepSi varianta neZ promitani zadani
naplatng, jako pfi mych hodinich. Zaci vytisknuty pracovni list vyuZivali
v prubéhu celé hodiny a psali si do ného priibézné poznamky. Na zacatku hodiny
vyucujici ukazala program, kde jej najit a jak spustit. V rychlosti jim objasnila
zakladni nastroje, které budou potiebovat ke konstrukcim a kam maji hotové
konstrukce ukladat. Nasledné byl Zaklim ponechan ¢as na praci s pracovnim listem.
Vyucujici prochazela ttidu, kontrolovala Cinnost zakid a v pripadé potieby jim
poskytovala individualni konzultaci nad problémy s konstrukci nebo programem.
Ve tridé panoval hluk, jednalo se prevazné o hluk pracovni, kde vétSina zakl sice

diskutovala se svym sousedem, ale probirali jak, co sestrojit a z jakého dlivodu.

JelikoZ Zaci nemeéli uvodni hodiny, mnohdy jim trvalo déle, nez se s danym
nastrojem naucili zachazet. AvSak vétSina zakl si nastroj vyzkousSela cvicné
a prekvapivé rychle pochopili, jak nastroje v programu a samotny program funguji.
Toto je diikazem, Ze je program opravdu intuitivni a s trochou cviku se v ném lze
naucit pracovat i bez cilené vyuky. Opét se vyskytl problém s vykreslenim thlu,
kde stejné jako v predeslych hodinach stacilo objasnit, jak s timto nastrojem
zachazet. Samotna konstrukce zakiim necinila problém. V této tridé néktefi zaci
nestihli vSechny tri priklady z pracovniho listu, je tomu tak v diisledku piredstaveni
programu a jeho zakladnich nastroji v zac¢atku hodiny, a nasledné nedostatecném

Case na samotné konstrukce trojihelnikd. Caste¢né to je také zplisobeno tim,
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ze vétSina zakl bez problému vyreSila prvni ptiklad, ale u druhého se zastavila,
ajeho vyreSeni jim zabralo vice Casu. Pokud uZz nékdo zvladl druhy ptiklad
v pomérné dobrém case, vyreSeni a konstrukce tretiho prikladu nebyl problém.
Lze usuzovat, Ze i pro tuto tfidu byl druhy priklad nejtézsi. Témito vzniklymi
obtiZemi byla potvrzena ma domnénka, Ze je vhodné s Zaky absolvovat nejprve
uvodni hodinu, ve které se lépe sezndmi s programem, a aZ v nasledujici hodiné
se budou soustiedit na samotné konstrukce z pracovniho listu. Zaci to sice zvladli
ivjedné hodiné, myslim ale, Ze nebyla tak efektivni, jako pri rozloZeni do dvou
hodin. Prace s programem Zaky bavila, po celou hodinu kazdy pracoval
na prikladech z pracovniho listu a nemél potiebu otevirat a zajimat se o jiné véci.

Zaci vzajemné diskutovali k tématu hodiny a konstrukcim trojihelnikd, takZe

vysledny vétsi hluk nelze povaZovat za rusivy.

Po hodiné jsme se s vyucujici shodli na tom, Ze 23 zaki je na hodinu vedenou touto
formou v pocitacové ucebné nevhodny. Hodina byla uspéSna, ale ve tridé

s polovi¢nim mnoZstvim zaki by to bylo idealnéjsi.

Vyucujici mi také poskytla zpétnou vazbu v podobé nazoru na oducenou hodinu
s GeoGebrou a uvedeni nékolika kladli a zapord vyuky s timto programem.
Khodnoceni vyuky s programem uvedla, Ze jej vyuzila k zopakovani uciva
v 9. ro¢niku pred prijimacimi zkouSkami. Pro vyucujici i pro jeji Zaky byla hodina
matematiky vedend takovymto zplisobem nova a nevSedni. Hodina byla velmi
intenzivni, protoZe se Zaci museli nejprve seznamit s dplnymi zaklady a nasledné
vytesit 3 ulohy. Mezi pozitiva vyuky s Geogebrou vyucujici zaradila predevsim
volné dostupny program, u kterého neni nutné zajiStovat licenci. Vyuka touto
formou je zajimava a zpestiujici, vyhodou je také zopakovani uciva jinou formou.
Dle jejiho nazoru je Geogebra velmi intuitivni program a pro Zaky bylo vétSinou
velmi snadné zjistit, jak co zkonstruovat. Navic Zaci mezi sebou velmi horlivé
po celou hodinu diskutovali a spolupracovali pri FeSeni prikladi z pracovniho listu.
Hlavnim negativem vyuky matematiky s timto programem je, Ze jej nelze pouZit
na vSechny hodiny geometrie. Navic by détem chybél kontakt a nacvik zachazeni
s nastroji jako je kruzitko a pravitko. S ¢im samoziejmé souhlasim a vim, Ze tato
znalost a dovednost je naprosto nezbytna. Jako posledni negativum hodiny

s Geogebrou zminila problém vejit se do pocitacové ucebny s poctem Zzakd,
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ktery se obvykle pohybuje okolo 25 a vice. Shodli jsme se, Ze je vhodné mit
na takovéto hodiny pouze polovinu tidy. Nejen kvili poctu pocitacq, ale i pro vétsi

prostor k individudlnimu ptistupu k zakam.
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Zaveér

Cile teoretické casti byly zaméreny na popis webovych stranek a c¢lanki
pojednavajici o matematice za pouZiti vypocetni techniky. Tuto ¢ast jsem rozdélil
na ¢tyti kapitoly. Prvni jsem vénoval historii geometrie a jeji vyuce na zakladnich
a stiednich Skolach. Vyuka na Skolach je ddana Rdmcovymi vzdélavacimi programy,
které urcuji obsah vzdélavani. Na urcitych Skoldch se mimo néj nabizi jesté
moznost rozsifeni znalosti matematiky. Ktomu slouzi napriklad volitelné
predméty Ci seminare, které by se mohli vyuzit také pro predstaveni programu
GeoGebra, pokud by byli zamérené na konstruk¢ni ulohy. Ve druhé kapitole
se zminuji o jediném c¢lanku, zmého pohledu velmi dtlezitym pro ucitele,
a to o Konferenci uziti pocitacli ve vyuce matematiky. Jednd se o setkani ucitel
a odborniki z oboru Skolstvi, na kterém diskutuji nad problémy spojené s vyukou.
V hlavni kapitole teoretické casti jsem predstavil software GeoGebra. Jeji vyvoj
jsem popsal pomoci jednotlivych verzi programu. Dale jsem se vénoval samotnym
nastrojim a jejich pouziti. V posledni kapitole jsem se zaméril na predstaveni
nékolika webovych stranek, které se zabyvaji konstrukci trojuhelniki. Popsal jsem
Ctyri weby, které jsou podle mé nejzajimavéjsi. U nich jsem rozebral zpracovani

konstrukci a jejich vyhody a nevyhody.

Cilem praktické casti bylo vytvorit nékolik uloh na konstrukci trojuhelniki
ve formé animace. Podrobné jsem popsal celou tvorbu animace v prostredi
programu GeoGebra. Vysvétlil jsem vybér a pouziti nastroji, které jsem pfti tvorbé
zvolil. Cely postup jsem také doplnil obrazky. DalSim cilem bylo predstavit
matematicky software GeoGebra a ukazat, Ze lze sjeji pomoci oZivit a zpestrit
vyuku matematiky. Zaroven pokusem o zatazeni do vyuky zjistit, zda by byla
takovato moznost pro zaky zajimava a piinosna. Na celou vyuku jsem se snazil
divat nejen z pohledu ucitele, ale i Zaka. Oducil jsem tfi ivodni hodiny a tfi hodiny
s vyuZzitim pracovniho listu na druhém stupni zakladni Skoly. Pro porovnani doslo
k oduceni dalsi jedné hodiny v devatém roc¢niku, kterou vedla jejich vyucujici.
Tato hodina byla odliSna tim, Ze bylo ve tridé vice zak(, neméli pred tim tvodni
hodinu a vyucujici kazdému vytiskla a rozdala pracovni list. Zjistil jsem, Ze varianta
tisku pracovniho listu je lepsi nezZ pouhé promitani na platno. Ukazalo se, Ze Zaci

zajem o reSeni konstrukci na pocitaCi maji, a Ze zafrazeni do vyuky by uvitala
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vétSina z nich, protoZe je prace v programu bavila. Vysledné hodnoceni Zakl
bylo kladné a program povazovali za dobry. Hodnoceni vyucuji se délilo na klady
azapory. Kladné byla vyzdviZena moznost uZivani programu zcela zdarma,
zopakovani si u¢iva pomoci néceho zcela nového a s nastrojem, ktery vSichni Zaci
ovladaji. Také byla pozitivné hodnocena zména a obohaceni hodiny matematiky.
Negativnim aspektem se wukdzal pocet Zzakt ve tridé, tj. 23 Zakq,
coZ je na pocitacovou ucebnu moc. Shodli jsem se, Ze v pililenych hodinach
by to bylo daleko lepSi. Také jsme se spolecné dohodli na tom, Ze program

je vhodny, ale pouze s predeslymi znalostmi konstrukci.

Diplomova prace mé umoznila seznamit se podrobnéji se softwarem GeoGebra.
Ziskané praktické zkuSenosti a znalosti se pokusim predat dale zakiim pri svych
hodinach matematiky. Pokud to moZnosti Skoly dovoli, chtél bych praci
s programem zaradit do vyuky. Alternativnim reSenim by byla ¢ast matematického
seminare. Doufam, Ze se mi touto formou podari alesponl z ¢asti vyuku zpestrit

a zZaky vice zaujmout.
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Prilohy
A Pracovni list

Konstrukce trojuhelnika v GeoGebie
Pracovni list ¢. 1
1. Zadani: Sestrojte trojihelnik ABC, kdyZa=3 cm,b=4 cm, c=6 cm.

Povolené nastroje: Novy bod, Priisec¢ik, Piimka, Usecka, Usec¢ka s pevnou

délkou, KruZnice dana stfedem a polomérem

2. Zadani: Sestrojte trojuhelnik ABC, kdyZa=6 cm,b =5 cm, va=4 cm.

Povolené nastroje: Novy bod, Prisecik, Primka, Usetka, Usedka s pevnou
délkou, Kolmice, Rovnobézka, Osa usecky, Kruznice

dani stfredem a polomérem

3. Zadani: Sestrojte trojihelnik ABC, kdyZa=5cm,b =4 cm, y = 60°.

Povolené nastroje: Novy bod, Priisecik, Piimka, Usecka, Usec¢ka s pevnou
délkou, KruZnice dana stfedem a polomérem, Uhel

dané velikosti
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