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ANOTACE

Digitélni technologie vyuziva vétSina lidi v kazdodennim zivoté. Cilem bakalaiské prace
je vytvotit kolekci 18 feSenych konstruk¢nich uloh z planimetrie v programu GeoGebra
a ukazat smysluplné vyuziti digitalnich technologii ve vyuce matematiky. Konstrukce
jsou urceny pro zéky 2. stupné zékladnich Skol a obsahuji zadani, rozbor, popis
konstrukce a animaci konstrukce. Kolekce se zabyva zakladnimi konstrukénimi tlohami,

jejichZ pochopeni umozni Zaklim fesit slozitéjsi ulohy z rovinné geometrie.

ABSTRACT

Digital technology is used by most people in their daily lives. The aim of this bachelor
thesis is to create a collection of 18 solved construction problems from planimetry in
GeoGebra and to show the meaningful use of digital technologies in mathematics
education. The constructions are intended for 2nd grade elementary school students and
include the assignment, analysis, description and animation of the construction. The
collection covers basic construction problems, the understanding of which will enable

pupils to solve more complex problems in plane geometry.
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1 Uvod

Bakalafska prace se zabyva tvorbou interaktivnich konstrukci v programu GeoGebra
pro 2. stupen zakladni Skoly a jejich vyuzitim v praxi. Konstrukce jsem vyhledala
V ucebnicich, nasledn¢ upravila jejich zadani a vytvoftila kolekci 18 online konstrukci

ve formé GeoGebra knihy (Binova, 2023). Prace se sklada ze 4 kapitol a GeoGebra knihy.

Prvni kapitola se vénuje moznostem vyuziti digitdlnich technologii ve vyuce
matematiky a kratkym porovnanim stazené aplikace GeoGebra a internetové stranky.
Dale se zabyvam nastroji pouzitymi pfi vytvareni appletti do GeoGebra knihy a moZnosti

GeoGebra Classroom, kterou internetova verze nabizi.

Druha kapitola predstavuje Ramcovy vzdélavaci program pro zékladni Skoly
(RVP ZV) se zamétenim na vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace. V kapitole jsem
uvedla rozdil mezi Ramcovym vzdélavacim programem a Skolnim vzdélavacim
programem (SVP). Souéasti této kapitoly jsou také prifezova témata a u¢ivo geometrie

V roviné.

Ve treti kapitole jsem se zameéfila na ucebnice matematiky pouzivané
na druhém stupni zakladni Skoly. Vybrala jsem ucebnice Matematika pro 6. ro¢nik
(Odvarko a Kadle¢ek 2012), Matematika pro 7. ro¢énik (Odvarko a Kadlecek 2014a),
Matematika pro 8. ro¢nik (Odvarko a Kadle¢ek 2013) a Matematika pro 9. roénik
(Odvarko a Kadle¢ek 2014b) z nakladatelstvi Prometheus. A dale jsem zvolila u¢ebnice
Hrava matematika pro 6. ro¢nik (Novakova et al. 2019), Hrava matematika pro 7. ro¢nik
(Danihelova et al. 2020) a Hrava matematika pro 8. ro¢nik (Homola et al. 2021)
znakladatelstvi TAKTIK. Vsechny jsou v souladu s Ramcovym vzdélavacim programem
pro zakladni vzdélavani. S ucebnicemi od nakladatelstvi Prometheus 1 TAKTIK jsem jiz
diive pracovala na doucovénich z matematiky pro zaky 2. stupné a jsou pro mé lehce

dostupné.

Posledni kapitola je pro praci stézejni. Vénuje se konstrukcim v GeoGebra knize.

Kniha obsahuje ptiklady uréené ke zopakovani uciva z prvniho stupné zakladnich skol,

vvvvvv



Dohromady jsem vytvoftila celkem 18 appletd, které jsou soucasti této bakalaiské prace.
U kazdého prikladu jsem uvedla odkazy a QR kody na jednotlivé interaktivni konstrukce
i odkaz na GeoGebra knihu obsahujici vSechny tyto interaktivni konstrukce dohromady.
V této Casti prace se vénuji mnou vytvorenym interaktivnim konstrukcim a pribéhem
jejich zpracovani. Jeden z piikladli je rozepsany a popsany pomoci obrazk ptimo
v bakalatrské praci. Ostatni ptiklady obsahuji pouze zadani, slovni popis konstrukce,
diskusi a zavér. V appletech v GeoGebra knize jsem kromé zadani, slovniho popisu

konstrukce vytvofila také rozbor, symbolicky popis konstrukce a animaci konstrukce.*

! Odkaz na GeoGebra knihu je https://www.geogebra.org/m/cduew4b3.


https://www.geogebra.org/m/cduew4b3

2 Zakladni informace o programu GeoGebra a jeho vyuziti
Ve vyuce matematiky

Zékladni informace o programu GeoGebra lze najit v eském jazyce na internetovych
strankach https://cs.wikipedia.org/wiki/GeoGebra a v anglickém jazyce na strankach

https://www.geogebra.org/about.

GeoGebra je zdarma dostupny vzdélavaci program, ktery lze vyuzit na Skolach vsech
programu uvadi to, Ze propojuje geometrii, statistiku, grafy, algebru, matematickou
analyzu, tabulky a pocetni operace. Program lze pouzivat v anglickém, ¢eském i mnoha
dalsich jazycich. Materidly vytvorené v GeoGebife mohou uzivatelé verejné sdilet,
coz usnadiiuje praci pfi vytvafeni novych appletl, protoze uzivatel mlize pouzit jiz

existujici applet.

V roce 2022 vysel odborny ¢lanek od autori Bendla a Rambouskové, ktery
pojednava o vyuziti digitalnich technologii ve vyuce matematiky. Clanek obsahuje velmi
zajimavé informace, a proto jsem se rozhodla popsat nékteré mysSlenky zamétené
predev§im na GeoGebru v této praci. Bendl a Rambouskova (2022) uvadi, ze digitalni
technologie jsou ve vyuce matematiky pouzivany stale Castéji, protoze ulehcuji ucitelim
praci s pfipravou 1 organizaci vyuky. GeoGebra se do vyuky dostava ve vice formach.
Program jde vyuzit pro nahrazeni rutinniho postupu pii opakovani jiz zab&hlych
konstrukénich uloh. Déle pro organizaci vyuky ve tfidé¢ Ize vytvofit GeoGebra tfidu, kde
budou mit zaci v§echny materialy na jednom mist¢. Pfes GeoGebra tiidu lze také zadavat
ukoly na doméci procvicovani. Praci v GeoGebie pouZziva 1 dalsi u€ebni pomicka
s nazvem GeoTest slouzici pro zadavani a feSeni typickych geometrickych konstrukci.
GeoTest zada konstrukei, zak ji zkonstruuje pomoci GeoGebry a aplikace mu poté ukaze
vysledek, ktery mél vzniknout. Interaktivni aplikace a digitalni technologie pouzivané ve
vyuce matematiky jsou naptiklad kalkulatory, tabulkové procesory (Excel), PhotoMath,
Google Classroom, Khanova Skola, Matematika pro vSechny, Kahoot! a dalsi. Pro
spravné a jednoduché vyuziti téchto aplikaci pti vyuce miize ucitel potiebovat notebooky,

stolni pocitace, tablety, interaktivni tabuli, nebo mobilni telefon. Rozvoj digitalnich


https://cs.wikipedia.org/wiki/GeoGebra
https://www.geogebra.org/about

technologii prinesl pfedev§im nové vyuCovaci metody, ale vzdélavaci obsah se témér

nezménil.

Pti vytvareni appletti pro GeoGebra knihu jsem pouzivala GeoGebru Klasik 6, kterou
najdeme na internetovych strankach https://www.geogebra.org/, kde lze s programem
pracovat online, nebo je mozné aplikaci GeoGebra Klasik 6 i Klasik 5 stahnout
na internetovych strankach https://www.geogebra.org/download a po nainstalovani

S ni pracovat bez piipojeni k internetu.

2.1 GeoGebra Klasik 6 jako stazena aplikace

Po stazeni a nainstalovani jiz uzivatel otevie aplikaci bez pfipojeni k internetu.
Pti problému s instalaci muaze uzivatel pouzit Instalacniho pritvodce dostupného
na strankach GeoGebry, kde lze najit spoustu rad a odpovédi na piipadné otazky.

Po otevieni nainstalované aplikace se objevi okno rozdélené na nékolik dil¢ich ¢asti.
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Obrdzek 1: GeoGebra Klasik 6 po spusténi aplikace

Nahote najdeme panel nastroji neboli nastrojovou listu. Jedna se o uzkou listu
S nastroji, které uzivatel muze vyuzit pro konstrukci, nebo pro pohyb a velikost nakresny.
Jednotlivé néstroje jsou rozdéleny do sad podle funkce. To znamena, Ze naptiklad néstroje
Pohybovat s ndakresnou, Zvetsit, Zmensit, Zobrazit | Skryt objekt, Zobrazit | Skryt popis,

Kopirovat format a Zrusit najdeme pod jednou sadou nastroji, ktera ma za funkci


https://www.geogebra.org/
https://www.geogebra.org/download

upravovat vzhled nakresny. V pravém hornim rohu se nachazi dvé Sipky slouzici
k navratu v konstrukci o jeden krok zpét a menu, kde po rozkliknuti najdeme tlacitka
Soubor, Upravy, Zobrazena okna (pohledy), Zobrazit, Nastaveni, Nastroje, Napovéda
& hodnoceni. Kazd¢ z téchto tlacitek v sob& nabizi nové moznosti vyuzitelné pii tvorbé

materiala.

Déle se nam po otevieni objevi ndkresna a algebraické okno. Nakresna slouzi
k vytvafeni geometrickych konstrukei, vkladani obrazkd, textu a grafi. Ukazuje vizualni
podobu nasi prace v programu. Naopak Vv algebraickém okné se nam prace zobrazuje
Vv matematickych vzorcich a soutfadnicich. Diky propojeni téchto dvou oken mulizeme
konstrukci provést dvéma zpusoby, nebo jejich kombinaci. Bud zadavame
do algebraického okna matematické piikazy a konstrukce v nakresné se nam vytvaii
sama pomoci téchto piikazt, anebo pouzitim nastroji z panelu nastroji konstruujeme
pfimo v ndkresn¢ a v algebraickém okné se nam objevi prikazy, které jsme pomoci
nastroju zadali. Pro praci v algebraickém okné nam muze pomoct klavesnice ve spodni
¢asti. Klavesnici miizeme libovolné zavirat a otevirat pomoci kiizku a ikonky Vv levém
dolnim rohu. Najdeme v ni spoustu matematickych operaci slouzicich k uleh&eni prace

pii zadavani ptikazi do algebraického okna.

GeoGebra Klasik 6 bez ptipojeni k internetu umoznuje vytvofené materialy ukladat
jako soubor GeoGebra s koncovkou ggb. Materialy 1ze také vytisknout, ¢i exportovat jako
obrazek s koncovkami PNG, SVG, PDF, EPS, EMF. (GeoGebra 2023a)

2.2 Stranka geogebra.org

Program GeoGebra pro vyuzivani v§ech online moznosti vyzaduje zaloZeni uzivatelského
uctu emailovou adresou, nebo pomoci jiz existujiciho uctu na platformach Google, Office
365, Microsoft, Facebook, Twitter. Pii registraci potfebujete vlastni uzivatelské jméno
a musite souhlasit s obsahem Podminek pouziti a Ochrany tidajii. Osoba starsi 14 let mtize
souhlas potvrdit sama, u mladsich osob souhlas udéluje rodi¢, ¢i zakonny zastupce.
Pro vyuziti sta¢i mit pfipojeni k internetu a neni téeba nic instalovat. Internetova verze
nabizi stejné moznosti jako stazena aplikace, ale navic v ni 1ze pouzivat i jiné funkce.
Jednou z nich je ukladani hotovych appleti pfimo na uzivatelsky tcet, kde tyto applety

muzete sdilet vS§em uzivatelim GeoGebry, nebo jednotliveim pomoci internetového



odkazu a QR kodu. GeoGebra nabizi $iroké mnozstvi moznosti, jak svou uloZzenou praci

tridit.
2.3 Sluzby stranky geogebra.org

Uzivatel mize applety vkladat do GeoGebra knihy, nebo si na uctu vytvoftit razné slozky
a svou praci fadit tam. V online GeoGebie lze také hledat materidly, které vytvofil jiny
uzivatel a nasdilel je vefejn¢ pro ostatni uzivatele. Tato funkce usnadiiuje uzivatelim
praci s vytvafenim novych materiall, protoze kazdy uzivatel si tyto aktivity miize
stéhnout a upravit podle sebe. UZitecnou funkci zejména pro ucitele je GeoGebra

Classroom.

Kazdy uzivatel ma moznost zalozit GeoGebra Classroom. Jedna se o virtudlni tfidu
vhodnou pro vyuZiti na Skolach vSech typi. Ucitel si pfipravi vhodny vyukovy materiél
a nasdili ho zakiim pomoci osmimistného kodu, nebo ptes online odkaz. Po ptipojeni
zakt do virtualni tfidy mohou Zzéci pracovat na ukolech, které jim vyucujici zada
do virtualni tfidy. Uc¢itel v malych oknech vidi praci vSech Z4ki 1 to, jakym zplsobem
zaci pti feSeni postupuji. Podle rychlosti zakti mize urcit dostatecny ¢as na vypracovani
ukolt a vi, kdo z zakii uZ ma hotovo a kdo jeste pracuje na svém feSeni. Najdeme zde také

moznost pridani druhého ucitele umoznujici vyuku pod dohledem dvou uciteli.

Uditel miize vytvorit aktivitu rliznymi zplusoby nabizenymi GeoGebrou.
Pfi vytvafeni aktivity se objevi 8 riznych moznosti: Text, Video, GeoGebra, Obrazek,
Poznamky, PDF soubor, Otdzka, Webovy prvek. Volba jednotlivych moznosti zavisi
na uciteli. U vSech moZnosti ucitel nejprve zvoli nadpis aktivity a vlozi pozadované
materidly. Text zaky uvede do dané problematiky, vysvétli latku, pomtze zakiim rozvijet
Ctenaiskou gramotnost. Video, PDF soubor, Obrdzek a Webovy soubor umoziuji vliozeni
téchto souborti pomoci odkazu z internetu. Tlacitko Otdazky slouZzi pro vkladani otazek
pro zaky, lze zde zvolit bud’ otevienou odpovéd’, nebo odpovéd’ vybérem z moznosti.
Ucitel vybere, jestli po odeslani odpoveédi na otazku uvidi zdk spravnou odpovéd'.
Tlac¢itko GeoGebra dava moznost vkladat do aktivity applety vytvofené na GeoGebie
a zaroven zadat ukol, ktery ma byt v GeoGebie zpracovan. Posledni moznosti jsou
Poznamky. Poznamky slouzi k vytvoteni appletu s pozndmkami vSech typi. Po zmacknuti

této moznosti se objevi bila tabule, kam napiSeme, nebo vlozime poznamky. Opét zde



najdeme vice moznosti pro vytvofeni poznadmek od moznosti Pera, Textu, Zvyrazinovace,
Tabulky, Rovnice az po moznost vytvoreni Myslenkové mapy, ¢i Videa. Po vytvoteni
materidlt ucitel zalozi GeoGebra Classroom a vlozi do ni aktivitu, nebo aktivitu pouzije
do jiz existujici online tfidy. Chce-li ucitel, aby Zaci fesili konstrukce pouze pouzitich
nékterych néstroji nabizenych GeoGebrou, pak mlize v nastaveni urcit potfebné nastroje
pro danou konstrukci a ostatni nastroje odstranit. GeoGebra Classroom ma spoustu
vyuziti nejen pii vyuce matematiky, ale i jinych predméti. Napiiklad vytvoreni
mySslenkové mapy zvladne vétSina uditell a Ize uplatnit ve vSech pfedmétech K utfidéni

myslenek zaka.

2.4 Vybrané nastroje

Pro vytvareni appletll jsem pouzivala vétSinu néstroji nabizenych GeoGebrou, které¢ mi
ulehdily préci s vytvafenim interaktivnich konstrukci, a proto bych nékteré z nich chtéla

uvést v této podkapitole.

Pomoci tlacitek néstroji autor appletti vklada nové objekty na ndkresnu pohybem
pocitacové mySi. Pokud na nastroj klikneme mysi, pak se v levém dolnim rohu objevi
tabulka, kde je napsano, k ¢emu se dany nastroj pouZziva a jakym zplisobem ho lze pouZit
pfi samotné konstrukci. Pro jednotlivé ndstroje existuji také ptikazy, které umoznuji
vloZeni objektu na ndkresnu pomoci piikazu v algebraickém okné. Ptikazy je vhodné
pouze pomoci ndstroji. Tvurci programu rozdélili néstroje celkem do jedenacti sad
a umistili je do nastrojové listy, viz Obr. 1. Uzivatel GeoGebry si muze v nastaveni

uspotadat sady néstroji podle vlastni potieby.

Nastroj Ukazovdtko patii do sady pro premisténi a slouzi k pfesunu nebo vybéru
objektl, objekt Ize po vybéru dale upravovat, menit jeho nazev, vzhled a vlastnosti.
Ve stejné sad€ najdeme i nastroj Pero. Timto néstrojem kreslime a piSeme libovolné
poznamky pomoci pocitatové mysi, touchpadu nebo tuzky na dotykovych zafizenich.
Do této skupiny spada jesté nastroj Objekt od ruky, kterym Ize taZzenim mysi nakreslit

libovolny geometricky objekt.
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Obrdzek 2: Ukazovdtko

Pod sadou s nazvem Bod najdeme nejriznéjSi nastroje urCené pro praci s body.
Nejcastéji vyuzivanym nastrojem téhle sady je nastroj Novy bod slouzici K vytvoreni
nového bodu. Chceme-li, aby bylo bod vazany na né&jaky objekt, pak ho tam umistime
pomoci kliknuti. Kliknutim nastrojem Novy bod na spole¢ny bod dvou a vice objektl
vznikne jejich pruseéik. Prisecik dvou objektt najdeme i jinym nastrojem v této sadé
s nazvem Prusecik dvou objektii, staci kliknout na objekty jejichz prisecik hledame.
V této skupiné najdeme jesté nastroje Pripojit / Oddélit bod, Komplexni cislo, Bod

na objektu a Stied.

€ GeoGebra Klasik
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Obrazek 3: Bod



Sada Primka zahrnuje nastroje souvisejici se sestrojenim piimky, poloptimky
usecky, lomené cary a vektoru. Piimku, polopfimku a tsecku umistime na nakresnu
pomoci dvou bodu. Usecku o zadané velikosti sestrojime pomoci nastroje Usecka

S pevnou délkou tak, ze zvolime pocatecni bod a délku usecky.
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Obrdzek 4: Pfimka
Specialni primka je sada nastroji, kterd umoziuje vytvofeni kolmice, rovnobézky,
osy usecky, osy uhlu, tecny ke kuzelosecce, polary a dalSich pfimek riznych vlastnosti.

Kazda z vySe vyjmenovanych pfimek ma v sadé€ vlastni nastroj ulehcujici jeji sestrojeni.
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Obradzek 5: Specidlni primka



Pro vlozeni riznych druhti mnohothelnikl existuje sada nastroji Mnohouhelniky.

Ta umoznuje sestrojeni obecného mnohouhelniku pomoci bodt a sestrojeni pravidelného

mnohotuhelniku podle velikosti jedné strany a poctu vrcholii. Dal$imi néstroji v této sadé

jsou Nemenny a Vektorovy mnohouhelnik.

€ GeoGebra Klasik

B S (oM SIP NS

+

<

> Mnohouhelnik
Q Pravidelny mnohethelnik
D- Neménny mnohouhelnik

b- Vektorovy mnohouhelnik

Q

o

Obrdzek 6: Mnohouhelniky

Sada s nazvem Kruznice a Oblouk zahrnuje nastroje pro sestrojeni kruznice nebo jeji

¢asti. Kruznice lze sestrojit pomoci nastroju Kruznice dana stredem a polomérem,

Kruznice dand tremi body a Kruznice dand stiredem a bodem. Z této sady jsem pii tvorbé

GeoGebra knihy pouZila jesté nastroj Polokruznice nad dvema body, ktery mi pomohl

vytvofit pohyblivou velikost thlu v zadanich konstruket.

€2 GeoGebra Klasik

NGB S S O S IP AR

+

@ KruZnice dana stfedem a bodem
@ KruzZnice dana stredem a polomérem
(5 Kruzitko
=
O KruzZnice dana tremi body

P Polokruznice nad dvéma body

.\1 Kruhovy oblouk
(:) Kruhovy oblouk prochazejici tfemi body
Q Kruhova vyseé

é;) Kruhova vyse€ k oblouku tfemi body

Obrazek 7: KruZnice a oblouk
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V sadé¢ Méreni najdeme napiiklad nastroje k uréeni vzdalenosti, obsahu, spadu
a velikosti Ghlu. U nastroje Uhel pouZijeme tfi body, které thel sviraji a u nastroje

Uhel dané velikosti uréime dva body a velikost thlu.

€2 GeoGebra Klasik - =]
K A0 OLN =2 e Q
+ | Vstup. & el

«, Uhel dané velikosti

? Vzdalenost 2
2

[

{1,2} Seznam
a=?b Vztah mezi objekty

\E/ Kontrola funkce 5

Obrazek 8: Méreni

Ze sad Kuzelosecka, Transformace a Aktivni prvky jsem pouzila jen nastroj Obrdzek
a Text slouzici k vloZeni obrazku, nebo textového pole na nakresnu. Textové pole nabizi
mozZnost napsat text na klavesnici notebooku, vloZeni latinskych pismen a specialnich

symbolil pro rovnobézky, kolmice, velikost, prinik a dalsi.

€2 GeoGebra Kiasik = [m]
PGS S SO M JP- AN X 2 Q =
- 4
+ e N 422 Posuvnik @
ABC Text 2
M Obrazek 2
Tlagitko :
/1® Zaskrtavaci policko
] 1 2 3 4
a=[1 Textové pole
-1
5 Q
Q
—4

Obrdzek 9: Aktivni prvky
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Posledni sada V§eobecné nastroje ma za ukol zjednodusit pohyb a velikost ndkresny
a grafickou upravu objekti. To v§e umoziuji nastroje Pohybovat s ndkresnou, Zvetsit,

Zmensit, Zobrazit / skryt objekt, Zobrazit / skryt popis, Kopirovat formdt a Zrusit objekt.

€ GeoGebra Klasik = O

PR RN I Y =
+ Vstup. N 4%» Pohybovat s nakresnou @
@, zvatsit
Q, Zmensit

®  Zobrazit / skryt objekt

AA Zobrazit / skryt popis

4 1 2 3 4
4 Kopirovat format

& Zrusit
2 e

-3

4

Obrdzek 10: Vseobecné ndstroje
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3 Ramcovy vzdélavaci program

Ramcovy vzdélavaci program (RVP) a Skolni vzdélavaci program (SVP) jsou popsané
v ucebnici Pedagogika pro ucitele od autorek Valisové a Kasikové (2007), proto jsem se
rozhodla vybrat zékladni informace z této ucebnice a predstavit je. Podle ValiSové
a Kasikové (2007) RVP tvoii spolecné s Narodnim programem pro vzdélavani statni
uroven dokumentti ur¢enych pro vzdelavani. Pro zakladni Skoly byl vytvoien Ramcovy
vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani (RVP ZV), ktery stanovuje cile, formy,
délku, usporadani, prubéhu, podminky ukonceni a obsah vzdélavani. Zahrnuje také
informace o prifezovych tématech, podminkach vzdélavani zakl se specialnimu
vzdélavacimi potfebami. RVP klade diraz na praktické uplatnéni védomosti v bézném
Zivoté a na provazanost kliCovych kompetenci se vzdélavacim obsahem. Pro podporu
tvotivosti Skol a pedagogl existuji také Skolni urovné vzdélavacich dokumentt. Kazda
$kola si vytvati vlastni Skolni vzdélavaci program (SVP), ktery je odrazem zkus$enosti

ucitelq.

RVP ZV (2021) obsahuje informace a pokyny k 10 vzdélavacim oblastem, kazda
oblast v sobé spojuje predméty, které jsou si blizce piibuzné. Oblast zaméfena

na matematiku se jmenuje Matematika a jeji aplikace.

3.1 Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace pro zakladni vzdélavani

V této Casti prace predstavim vzdelavaci oblast Matematika a jeji aplikace, protoze je

nejpodstatnéjsi pro rovinnou geometrii.

Podle RVP ZV (2021) se tato oblast déli na nékolik dil¢ich c&asti, které
ji charakterizuji, definuji jeji cile a obsah. Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace
slouzi k tomu, aby byl zak schopen pouZzit naucené informace v praxi, dbé na osvojeni
a porozuméni pojmd, algoritmi, terminologie a symboliky pouzivané v matematice.
Matematika a jeji aplikace je vyu€ovana v pritbé¢hu celého zakladniho stupné, protoze
ji Zéci potiebuji v dalSim studiu i1 zivoté. Oblast se dale d€li na cCtyfi tematické
okruhy: Cislo a podetni operace (ve vyssich ro¢nicich Cislo a proménna), Zavislosti,
vztahy a prace, Geometrie v rovin¢ a v prostoru, Nestandartni aplika¢ni alohy. Déle se
zaci uci vyuzivat razné pocitacové softwary, vyukové programy, kalkulatory a dalsi

vypocetni techniky. Tyto techniky umoznuji snazsi zplisob prace zakiim s nedostatky
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V pocetnich operacich, vypoctech a v rysovani. Kapitola Matematika a jeji aplikace

obsahuje také cile, o¢ekavané vystupy a klicové kompetence, ke kterym zdk sméfuje

v oblasti matematiky. V souvislosti s mou bakalafskou praci se zaméfim na u¢ivo rovinné

geometrie obsazené v RVP ZV (2021, s. 30-37) na prvnim a druhém stupni ZS.

Podle ocekavanych vystupi z RVP ZV (2021, s. 30-34) by zaci po absolvovani

prvniho stupné zakladni Skoly méli ovladat toto ucivo:

1)

2)
3)

4)

Narysovat, poznat a definovat viastnosti lomené cary, primky, usecky, ctverce,
kruznice, obdélniku, trojuhelniku, kruhu, ctyruhelniku a mnohothelniku

Urcit délku usecky a prevést ji na ruzné jednotky délky

Poznat vzajemnou polohu dvou primek v roviné (rovnobezné, riiznobezné, kolmé
nebo shodné primky)

Rozpoznat osové soumeérné utvary

Po uspésném dokonceni druhého stupné zakladni Skoly by Zaci podle o¢ekavanych

vystupti z RVP ZV (2021, s. 34-37) méli ovladat toto ucivo:

1)

2)

3)
4)

5)

Sestrojit, definovat vlastnosti a znat symboly pro primku, poloprimku, usecku,
kruznici, kruh, uhel, trojuhelnik, ctyruhelnik (rovnobéznik, lichobéznik),
pravidelné mnohouhelniky, vzajemnou polohu primek v roviné (a podle ni urcit
typy uhlii), shodnost a podobnost (znat véty shodnosti a podobnosti trojuhelniku
— véta sss, sus, usu)

Urcit druhy uhlii, vzdalenost bodu od primky, vysvétlit a pouzivat trojuhelnikovou
nerovnost

Pouzit Pythagorovu vétu pro konstrukci a vypocty v pravouhlém trojuhelniku
Zkonstruovat mnoziny vsech bodu dané viastnosti, osu usecky, osu uhlu,
Thaletovu kruznici

Sestrojit obraz rovinného utvaru pomoci osové a stiedové soumernosti
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4 Ucebnice matematiky s dolozkou

Pro GeoGebra knihu jsem vyhledavala piiklady z uéebnic Matematika pro 6. ro¢nik
(Odvarko a Kadlecek 2012), Matematika pro 7. ro¢nik (Odvarko a Kadlecek 2014a),
Matematika pro 8. ro¢nik (Odvarko a Kadleek 2013) a Matematika pro 9. ro¢nik
(Odvarko a Kadlecek 2014b) z nakladatelstvi Prometheus. A dale jsem zvolila u¢ebnice
Hrava matematika pro 6. rocnik (Novéakova et al. 2019), Hrava matematika pro 7. rocnik
(Danihelova et al. 2020), Hravd matematika pro 8. ro¢nik (Homola et al. 2021)
z nakladatelstvi TAKTIK. Tyto ucebnice jsem vybrala, protoze k nim mam pfistup,
uz jsem se s nimi potkala pifi naslechovych praxich a pouzivdm je pfi doucovanich

z matematiky.

Ministerstvo skolstvi, mladeze a t€lovychovy (2023) ma na svych internetovych
strankach ucebnice a ucebni texty se schvalovaci dolozkou pro zékladni vzdélavani. Mezi

né patii i vySe zminéné ucebnice.
4.1 Ucebnici Matematika pro 6. aZ 9. ro¢nik nakladatelstvi Prometheus

Utivo z rovinné geometrie obsahuje kazdy roénik ZS. Oldfich Odvarko a Jifi Kadle¢ek
toto ucivo zaradili ptredev§im do tfetich dili svych ucebnic. Pouze v ucebnicich
Matematika pro 6. ro¢nik zékladni Skoly ji najdeme hned ve dvou dilech. Prvni dil nabizi
(Odvarko a Kadlecek 2012a) opakovani uciva z prvniho stupné v kapitolach Body,
usecky, pfimky, Kruznice, délka usecky a stfed usecky, Obdélniky, ctverce, trojihelniky.
Treti dil (Odvarko a Kadlecek 2012b) potom obsahuje rovinnou geometrii v kapitolach

Uhel a jeho velikost, Osova soumérnost a Trojithelnik.

V ucebnicich pro 7. a 8. ro¢nik zahrnuje rovinnou geometrii tfeti dil ucebnice.
V 7. ro¢niku je zafazena v kapitoldch snazvy Shodnost trojuhelnikii, Stfedova
soumérnost, Rovnobé&znik, Trojihelnik a lichobéznik (Odvarko a Kadlecek 2014a).
V 8. ro¢niku najdeme ucivo rovinné geometrie v kapitolach Kruznice a kruh
a Konstrukéni ulohy (Odvarko a Kadlec¢ek 2013). V ucebnicich pro 9. ro¢niku najdeme
planimetrii prevazné v kapitole Podobnost (Odvarko a Kadlecek 2014b).

15



4.2 Ucebnice Hrava matematika nakladatelstvi TAKTIK

V ucebnicich Hravd matematika je od 6. az do 8. ro¢niku vzdy jeden dil vénovan
geometrii. Tyto ucebnice obsahuji velmi podobné kapitoly i u¢ivo jako ucebnice
matematiky o autorti Odvarko a Kadlecek, ale zpracovani jednotlivych kapitol i ptiklada

vypada zcela jinak.

V ucebnici najdeme fesené priklady s podrobnym postupem, klasické konstrukéni
ptiklady, ptiklady s volbou odpovédi pravda / nepravda a piiklady, kterym lze ptifadit
rizné odpovédi. Jednotlivé ulohy K procvi¢eni maji 3 irovné obtiZnosti ozna¢ené pomoci
vybarvenych kole¢ek. Pro jednodussi pochopeni a samostudium jednotlivych kapitol
nebo typi ptikladli pomahé zakiim jednoduse zpracovana teorie formou vyklada a poucek
Vv soucinnosti s feSenymi ptiklady. Vyklad dopliuji také tabulka Ptipomen si, kde zaci
najdou jiz probrané ucivo a tabulka Zapamatuj si, ve které zaci najdou zakladni teorii.
Kazdy tematicky celek zakoncuje kontrolni tematickd prace uréena pro zpétnou vazbu
ke zvladnuti uciva. Pro lepsi orientaci v ucebnici je kazdy tematicky celek oznacen jinou
barvou. Nakladatelstvi TAKTIK International (2023) uvadi jako vyhody ucebnice také
to, ze na konci uc¢ebnice autofi zafadili projekty usnadnujici trénink klicovych kompetenci

a zafazeni prufezovych témat do hodin matematiky.
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5 Interaktivni konstrukce

Interaktivni konstrukce jsem vytvofila jako pomocné materialy pro Zaky 2. stupné ZS a
z téchto konstrukci jsem sestavila GeoGebra Knihu s ndzvem Interaktivni konstrukce
(Binova 2023). Konstrukce jsem v knize fadila podle jejich naro¢nosti a logické

posloupnosti. Dale jsem konstrukce v GeoGebra knize rozdélila do téech kapitol.

Prvni kapitolu knihy jsem nazvala Pomocné applety, protoze ulohy z této kapitoly
slouzi ke zopakovani uciva z prvniho stupné zakladni Skoly a jsou potiebné v dalSich
konstrukcich. Kapitola obsahuje dva applety s nazvy Konstrukce osy a stredu usecky
a Konstrukce osy uhlu. Kapitola Jednoduché konstrukce se zabyva konstrukcemi
trojtihelnikn a Etytthelnikt (konstrukce trojuhelniku podle vét o shodnosti; konstrukce
vysek a téznic V trojuhelniku; konstrukce kosoctverce, kosodélniku, lichobézniku,
obdélniku, ¢tverce). Konstrukci trojuhelniku podle vysky, uhlu a usecky jsem spoleéné
s Konstrukci kruznice vepsané a opsané a Konstrukci rovnobézniku zatadila do kapitoly
Tezsi konstrukce, protoze pro sestrojeni téchto tloh je zapotiebi, aby znal Zdk nckterou

z ptedchozich konstrukci, nebo se musel vice zamyslet nad feSenim tlohy.

Kazda konstrukce v GeoGebra knize obsahuje obecné zadani, rozbor konstrukce,

popis konstrukce symbolicky, popis konstrukce slovné a animaci konstrukce.

ZADANI: Sestrojte trojiihelnik ABC pomoci velikosti POPIS KONSTRUKCE (symbolicky):
vysky v, ihlu y a asecky a, pokud znate: 1)BC IBCl=a
2) «BCX; [«BCXI =y
T a=4 3) p; p I BC, vzdalenostp a BC = v,
4)A; AepnNBX

53 5) AABC

POPIS KONSTRUKCE (slovné): p

1) isecka BC. velikost usecky BC je a

2) dhel BCX, velikost uhlu BCX je y

3) pfimka p. p je rovnob&zna s BC,

vzdalenost p od BC je rovna v

4) bod A. A leZi na pfuseciku
 pfimky p a usetky CX

5) trojuhelnik ABC

14 44 979 pp pl ® 2 5
Obradzek 11: Ukdzka appletu

Odkaz na Interaktivni konstrukce je: https://www.geogebra.org/m/cduew4b3.
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5.1 Jak konstrukce v GeoGebie vznikaly

Nejprve jsem vybrala vhodné piiklady zucebnic od nakladatelstvi Prometheus
a TAKTIK, pfi hledani ptiklada jsem dbala na jejich vyuzitelnost pii vyuce matematiky.
Do knihy jsem volila Gplné zakladni typy tuloh, ale i naro¢néjsi piiklady. Vybrala jsem
18 prikladt a ke kazdému jsem vytvofila a formulovala nové zadani, aby bylo mozné
ho pouzit do appletd, které umozinuji libovolné zmény zadanych velikosti tisecek i uhli.
V nastaveni zobrazeni oken jsem pro konstrukce zvolila rozdéleni na dvé nakresny pro
lepsi orientaci ve vysledném appletu. Pro kaZzdou tilohu jsem nacrtla rozbor tlohy pomoci
nastroje pera a jako obrazek ho vlozila do appletu. V dalsi ¢asti jsem sestrojila konstrukci
a napsala dvé moznosti popisu konstrukce, prvni popis je psan slovné a druhy pomoci
symbolt. Nakonec jsem cely applet pomoci moznosti krokovani rozdélila na ¢asti (viz

nize) tak, aby konstrukce probihala podobné jako pfti sestrojeni na papir. Volbu krokovéni

Ize zvolit v okné popis konstrukce za pomoci funkce bod zastaveni.

Pro ukazku krokovani a vzhledu appletd jsem zvolila Konstrukci trojuhelniku
podle vety sss (strana, strana, strana), ostatni konstrukce maji podobné krokovani

i vzhled, viz GeoGebra kniha.

1. Krok

V prvnim kroku se zobrazi zadani Glohy s poznamkou, Ze pro zménu velikosti stran
je tfeba tahnout Cervenymi Sipkami v zadani konstrukce. V této fazi ma tesitel tlohy
moznost vyzkouset ulohu vytesit bez pomoci dal$ich krokt appletu. Neni-li samostatného

feSeni schopny, pak mize konstrukci posunout o dalsi krok vpted.

ZADANI: Konstrukce trojahelniku podle véty sss
Narysujte trojahelnik ABC, pokud znate:

a=8

—

b=3

c=75

POZNAMKA: Pro zménu velikosti stran
tahnéte cervenymi Sipkami v zadani

1/9 | o)
4« » ® :

Obrazek 12: Konstrukce podle véty sss (1. krok)
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2. Krok

Ve druhém kroku piibude napovéda ve formé textového pole ROZBOR. Toto pole
ma za ukol navést feSitele k tomu, aby si zkusil nakreslit rozbor ptikladu, ktery
mu pomuze s popisem konstrukce i finalni konstrukei.

ZADANI: Konstrukce trojuhelniku podle véty sss
Narysujte trojuhelnik ABC, pokud znate:

a=8

c=75

POZNAMKA: Pro zménu velikosti stran
tahnéte cervenymi Sipkami v zadanf.

ROZBOR:

1444 2/9 »» p| ® 2 s
Obrdzek 13: Konstrukce podle véty sss (2. krok)

3. Krok

Ve tietim kroku si fesitel zkontroluje, zda rozbor ulohy naértl spravné, pokud ano,
pak pokracuje v feseni ptikladu. V opaéném piipadé si v feseni sam najde chybu a opravi
ji. Cervena barva vrozboru oznaduje velikosti useéek dané zadanim, &erna barva
zobrazuje, jakym zptisobem byl ptiklad rozebran a velikosti usecek, u kterych v zadani
neni uvedena velikost.

ZADANI: Konstrukce trojahelniku podle véty sss
Narysuijte trojahelnik ABC, pokud znate:

a=8

c=75

POZNAMKA: Pro zménu velikosti stran
téhnéte cervenymi Sipkami v zadéni.

ROZBOR:
C/h
w%
b/ e
/ |
RS I D
14 44 3/9 pp »| ® 2 s

Obrazek 14: Konstrukce podle véty sss (3. krok)
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4. Krok

Ctvrty krok ma opét za kol navést fesitele k zamysleni se nad piikladem a vytvofit
popisy konstrukce pro dany piiklad. Resitel vytvoiri bud’ popis konstrukce slovng,
symbolicky, propojenim slov a symbolli, nebo vytvoii slovni i symbolicky popis
konstrukce.

ZADANI: Konstrukce trojihelniku podle véty sss POPIS KONSTRUKCE (symbolicky)
Narysuijte trojuhelnik ABC, pokud znate:

a=8

c=75
POZNAMKA: Pro zménu velikosti stran POPIS KONSTRUKCE (slovné):
téhnéte cervenymi Sipkami v zadéni.
ROZBOR:

14 <4 479 pp pl ® 2 s

Obrdzek 15: Konstrukce podle véty sss (4. krok)
5. Krok
V dal$im kroku uz applet ukazuje zacatek konstrukce. Na pravé nakresné se objevi
se useCka AB a zaroven na appletu piibude prvni krok ve slovnim i symbolickém popisu

konstrukce.

ZADANI: Konstrukce trojuhelniku podle véty sss POPIS KONSTRUKCE (symbolicky)

Narysujte trojuhelnik ABC, pokud znate: 1)AB, IABl = ¢

a=8

c=75
POZNAMKA: Pro zménu velikosti stran POPIS KONSTRUKCE (slovné):
téhnéte cervenymi Sipkami v zadénf.

1) usecka AB, velikost Gsecky AB je ¢
ROZBOR:

1444 5/9 pp bl ® 2 s A B

Obrazek 16: Konstrukce podle véty sss (5. krok)
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6. Krok
V dalsich krocich jiz konstrukce pokracuje stejnym zptsobem. Objevi se
kruznice g a k, na jejich priseciku lezi bod C a spojenim bodt vznikne trojuhelnik ABC.

Ve vznika postupné a kazdy krok dopliiuje bod v popisech konstrukce.

ZADANI: Konstrukce trojuhelniku podle véty sss POPIS KONSTRUKCE (symbolicky)
Narysuijte trojahelnik ABC, pokud znate: 1) AB, 1ABI = ¢
a=8 2)q;q(Ab)
———
b=3
c=75

POZNAMKA: Pro zménu velikosti stran  popls KONSTRUKCE (slovne):

tahnéte cervenymi Sipkami v zadani. — . P =
1) usecka AB, velikost usecky AB je ¢

ROZBOR:
q C/h 2) kruznice q se stfedem v bodé A, polomérem b
s ™~ q
\\
A e D
| 2 % (o
444 6/9 pp i ® 2 s
Obradzek 17: Konstrukce podle véty sss (6. krok)
7. Krok
ZADANI: Konstrukce trojihelniku podle véty sss POPIS KONSTRUKCE (symbolicky)
Narysuijte trojuhelnik ABC, pokud znate: 1) AB, 1ABI = ¢
a=8 2)q;q (A b)
—_— 3)k;k(B,a)
b=3 k

c=75

POZNAMKA: Pro zménu velikosti stran POPIS KONSTRUKCE (slovné):
tahnéte cervenymi Sipkami v zadéni.

ROZBOR:

1) usecka AB, velikost Usetky AB je ¢
2) kruZnice g se stfedem v bodé A, polomérem b

3) kruZnice k se stfedem v bodé B, polomérem a

1444 7/9 pppl ® 2 s

Obrdzek 18: Konstrukce podle véty sss (7. krok)
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8. Krok

ZADANI: Konstrukce trojahelniku podle véty sss POPIS KONSTRUKCE (symbolicky)
Narysujte trojahelnik ABC, pokud znate: 1) AB, 1ABI = ¢
a=8 2)q;q(A b)
—_— 3)k;k(B,a
b=3 ) (B, a) f
4)C;CeqNnk
c=75
POZNAMKA: Pro zménu velikosti stran  popis KONSTRUKCE (slovné):
tahnéte cervenymi Sipkami v zadani. = -
1) isecka AB, velikost isecky AB je ¢
ROZBOR:
q C/h 2) kruZnice q se stfedem v bodé A, polomérem b &
. 3) kruznice k se stfedem v bodé B, polomérem a 4 n
@
Ly
/ . 4) bod C lezi na pruseciku kruznick a g
/
L SRR 7]
A D
€44 8/9 »p p| ® 2 s A B
Obrdzek 19: Konstrukce podle véty sss (8. krok)
9. Krok
ZADANI: Konstrukce trojihelniku podle véty sss POPIS KONSTRUKCE (symbolicky)
Narysujte trojuhelnik ABC, pokud znate: 1) AB, IABI = ¢
a=8 2)q:q(A,b)
—_— 3)k;k(B,a
b3 ) ) k
4)C:Ceqnk
¢=T5 5) AABC
POZNAMKA: Pro zménu velikosti stran POPIS KONSTRUKCE (slovné):
tahnéte cervenymi Sipkami v zadani. L L X
1) isecka AB, velikost Usecky AB je ¢
ROZBOR:
2) kruZnice q se stiedem v bodé A, polomérem b &
3) kruZnice k se stfedem v bodé B, polomérem a q
4) bod C lezi na pruseéiku kruznick a q
5) trojihelnik ABC
1444 9/9 pp p| ® 2 s A 8

Obrazek 20: Konstrukce podle véty sss (9. krok)

10. Krok

V poslednim kroku vznika finalni konstrukce trojuhelniku ABC. Resitel si miize
zkontrolovat, zda ma spravné popis konstrukce I konstrukci samotnou. Pii nastaveni
tohoto zadani vyslo, ze uloha ma jedno feSeni. Nyni muze feSitel zménit zadani
a vyzkouset, jestli se muze stat, ze uloha bude mit vice feSeni, nebo nebude mit ani jedno
feSeni. Na této interaktivni konstrukei si l1ze ovéfit naptiklad to, jakym zplisobem funguje
trojuhelnikova nerovnost.

Applety v GeoGebra knize vyuziji pfedev§im uzivatelé s vetSim zafizenim
(notebook, stolni pocita¢). Vzhledem ke kombinaci textového pole a konstrukce
se applety nedaji zmensit. Textova pole zlstavaji stale stejné velkd, aby byl text obsazeny

Vv appletech citelny.
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5.2 Pomocné konstrukce

Kapitola se sklada ze dvou uloh, a to Konstrukce osy a strredu usecky a Konstrukce osy

uhli. Jedna se o zakladni konstrukce, ze kterych vychazi dali t&z§i konstrukce. Ulohy

spadaji do uciva 6. ro¢niku zakladni Skoly jako opakovéni z prvniho stupné.

UKOL 1: Sestrojte osu 0 a stied usecky AB, pokud znate velikost Gise¢ky AB.

Popis konstrukce (slovné):

1) Usec¢ka AB o velikosti ze zadani

2) Kruznice k se sttedem v bodé B a polomérem vétsim neZ polovina velikosti

usecky AB

3) Kruznice g se sttedem v bodé A a polomérem o stejné velikosti jako u kruznice k

4) Body P a Q lezi na prusec¢iku kruznice k a kruznice q
5) Osa 0 spojujici body P, Q (tj. P, Q lezi na ose 0)
6) Bod S (stied Gse¢ky AB) lezi na pruseciku AB a 0sy 0

Diskuse a zavér: Tato konstrukce ma vzdy 1 feSeni. Na kazdé tiseCce 1ze najit jednu osu

a jeden stred, ktery deli tsecku na dve stejné Casti.

ZADANI: Konstrukce stredu a osy Gisecky AB.
Najdéte stred a sestrojte osu usecky AB, pokud znate:

POPIS KONSTRUKCE (SYMBOLICKY):
1) AB; |AB| = a

2)k; k (B, r > 0,5/AB|)
3) g; g (A, r kruznice k)
4)
)
)

A a B
POZNAMKA: Pro zménu velikosti iseéky
tahnéte Servenou Sipkou v zadéni.

5)o;P,Qeco

P,Q;Pekng QeknNg

6)S,SeABNp I
ROZBOR: POPIS KONSTRUKCE (slovné): q ip
Kk
W J 1) usecka AB, velikost AB je a !
\ 0j
[ 2) kruZnice k, stfed v bodé B a polomér i
i‘ vetsi neZ polovina velikosti usecky AB |
+ "‘T +  3) kruZnice g, stfed v bodé A a polomér A ]IS
A i 'jb stejny jako kruZnice k i
{ 4) body P a Q jsou pruseciky kruznick a q !
l
><;‘ 5) osa o, na ose o lezi body P, Q iQ
|
(vg 6) bod S (stifed AB) lezi na pruseciku T

ABaosyo 14 44 10/10 pp »|

Obradzek 21: Konstrukce stredu a osy usecky

Dostupné z: https://www.geogebra.org/m/arenamtv
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UKOL 2: Sestrojte osu tthlu YAX, znéte-li velikost tohoto @hlu.
Popis konstrukce (slovné):
1) Uhel YAX
2) Kruznice K se sttedem v bod¢ A a s libovolnym polomérem
3) Bod P lezi na pruseciku kruznice k a poloptimky AX, bod P’ lezi na priseciku
kruznice k a poloptimky AY
4) Kruznice p se stiedem v bodé P a s libovolnym polomé&rem, kruznice ( se stiecdem
vV bod¢€ P’ stejnym polomérem jako U kruznice p
5) Bod S lezi na prusec¢iku kruznice p a kruznice q
6) Osa o0 je poloptimku AS, 0 je osa thlu YAX

Diskuse a zavér: Tato konstrukce ma vzdy 1 feSeni, kazdému uhlu Ize sestrojit praveé

jednu osu.
ZADANI: Sestrojte osu thlu, pokud znate: POPIS KONSTRUKCE (symbolicky):
1) «YAX; laYAX]I = a
2) K; k (A, libovony)
T -331° )R P, PeskNAX PeknAY
Iy 4) p, q; p (P, libovalny), g (P", libovolny)
" _ L o 5)8,Sepng
POZNAMKA: Pro zménu velikosti Ghlu 6) 0 =AS =0
tahnéte cervenou sipkou v zadani.
ROZBOR: POPIS KONSTRUKCE (slovné):
1) uhel YAX o velikosti a
2) kruZnice k se stfedem v bodé A a p
libovolnym polomérem -

3) body P, P" leZi na priseciku kruznice k a__

a polopfimek AX, AY /
4) kruznice p a q, kruZnice p se stfredem

v bodé& P a libovolnym polomé&rem, ot
kruZnice q se stfedem v bodé P' Q/P ,-)
a stejnym polomérem jako p '
5) bod S lezi na praseciku kruznicp a g

6) polopfimka o je osa Uhlu YAX

14 44 10/10 pp p| ® 2 s

Obrdzek 22: Konstrukce osy thlu

Dostupné z: https://www.geogebra.org/m/zt9tvcw6
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5.3 Jednoduché konstrukce

Kapitola je vénovana zakladnim typtim konstrukci trojuhelnikd a ¢tyfuhelnikt, osové

a stiedové soumérnosti. Celkem obsahuje 12 applett, které Ize vyuzit v 6. az 8. ro¢niku

ZS i jako opakovani v 9. roéniku. U¢ivo pro 6. roénik zahrnuji tkoly 6, 7, 13, 14,

pro 7. ro¢nik ukoly 3, 4, 5, 8, 9, 10, 11, 12.

UKOL 3: Sestrojte trojuhelnik ABC, pokud znate velikosti Gsedek a, b, c.

Popis konstrukce (slovné):

1) Usecka AB o velikosti ¢

2) Kruznice q se sttedem v bodé A a polomérem 0 velikosti usecky b

3) Kruznice k se sttedem v bod¢ B a polomérem o velikosti tise¢ky a

4) Bod C lezi na prasec¢iku kruznice Kk a kruZnice ¢

5) Trojuhelnik ABC

Diskuse a zavér: Uloha ma jedno feSeni, pokud je splnéna podminka, Ze soucet délek

dvou stran trojihelniku neni mensi nez strana tieti. Musi byt splnéna trojahelnikova

nerovnost, neni-li trojihelnikova nerovnost splnéna, pak tiloha nema feseni.

ZADANI: Konstrukce trojuhelniku podle véty sss
Narysujte trojuhelnik ABC, pokud znate:

a=8

c=75

POZNAMKA: Pro zménu velikosti stran POPIS KONSTRUKCE (slovné):

tahnéte dervenymi Sipkami v zadani. L .
1) usecka AB, velikost uselky AB je ¢

ROZBOR:
q G/ 2) kruZnice q se stiedem v bodé A, polomérem b
1 = o 3) kruZnice k se stfedem v bodé& B, polomérem a
\ a 4) bad C lezi na pruseciku kruZnick a q
L N 5)rojuhelnik ABC
A D
444 9/9 pp p| ® 2 s

POPIS KONSTRUKCE (symbolick{)
1) AB, IABI = ¢
2)q;q(A,b)
3)k; k(B a)
4)C;Ceqnk
5) AABC
C

q

Obradzek 23: Konstrukce podle véty sss

Odkaz: https://www.geogebra.org/m/dhhw5ugx

25



https://www.geogebra.org/m/dhhw5ugx

UKOL 4: Sestrojte trojithelnik ABC, pokud znate velikosti useéek b, ¢ a velikost
uhlu a pii vrcholu A.
Popis konstrukce (slovné):

1) Usecka AB o velikosti ¢

2) Uhel BAX' o velikosti Gthlu a

3) Kruznice k se sttedem v bod¢ A a polomérem o velikosti Gisecky b

4) Bod C lezi na prusec¢iku kruznice k a polopiimky AX’

5) Po spojeni boda vznikne trojuhelnik ABC
Diskuse a zavér: Uloha ma 1 feseni, je-li spInéna trojithelnikova nerovnost a zadany thel
je mensi nez 180°, protoze soucet velikosti vnitfnich Ghla v trojuhelniku je 180°.
(Hasek 2019) Pokud zadany uhel bude mit pravé 180°, nebo 0°, pak uloha nebude mit

feSeni, protoze po konstrukci vznikne tsecka.
ZADANI: Konstrukce trojuhelniku podle véty sus. POPIS KONSTRUKCE (symbolicky):

Narysujte trojuhelnik ABC, pokud znate: 1) AB; IABI = ¢
2) «BAX' 1«BAX' = a

3)k k (A, b)
a=67.47° yc.ceknax  £X
5) AABC

b=498

A

c=498 K C

POZNAMKA: Pro zménu velikosti stran a zménu
velikosti thlu tahnéte ¢ervenymi Sipkami v zadani.
ROZBOR: POPIS KONSTRUKCE (slovné):
XI 1) usecCka AB, velikost useCky AB je c
2) uhel BAX', velikost uhlu BAX je a
3) kruZnice k se stredem v bodé A, polomé&rem b

4) bod C leZi na priseciku kruZnice k
a polopfimky uréené body AX'

5) trojuhelnik ABC

444 9/9 pp pl ® 2 s

Obrdzek 24: Konstrukce trojuhelniku podle véty sus

Dostupné z: https://www.geogebra.org/m/rjcjyfop
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UKOL 5: Sestrojte trojuhelnik ABC, pokud znate velikost tGsedky ¢ a velikosti
uhlu a (a — thel pfti vrcholu A) a uhlu £ (8 — Ghel pii vrcholu B).
Popis konstrukce (slovné):

1) Usecka AB o velikosti ¢

2) Uhel BAX' o velikosti Gthlu a

3) Uhel ABY” o velikosti Ghlu 8

4) Bod C lezi na prusec¢iku polopiimek AX " a BX”

5) Trojuhelnik ABC
Diskuse a zavér: Uloha ma 1 feeni, pokud je splnéna trojahelnikova nerovnost a soucet
velikosti vnitfnich Ghli je 180°. Neni-li jedna z vyse uvedenych podminek splnéna, pak
uloha nema feSeni.

ZADANI: Konstrukce trojuhelniku podle véty usu. POPIS KONSTRUKCE (symbolicky):
Narysujte trojuhelnik ABC, pokud znate: 1) AB; I1ABl = ¢

2) 2BAX'; 14BAX' = a

3) 2ABY", 1<ABY'I = B
= 260 p=45 4)C: C e AX' N BY'

A B 5) A ABC

c=37 %
POZNAMKA: Pro zménu velikosti thlu a zménu

velikosti strany tahnéte cervenymi Sipkami v zadani.

ROZBOR: POPIS KONSTRUKCE (slovné):
1) usecka AB, velikost usecky AB je c + X
2) ihel BAX', velikost uhlu BAX' je a C
3) ihel ABY', velikost uhlu ABY" je
4) bod C leZi na praseciku polopfimek AX' a BY"

T 5)trojuhelnik ABC
4 44 979 pp pl ® 2 s
Obrdzek 25: Konstrukce trojuhelniku podle véty usu

Dostupné z: https://www.geogebra.org/m/xdw5qz2h
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UKOL 6: Sestrojte téZnice a téziste trojuhelniku ABC, znate-li velikost tsecek a, b, c.
Popis konstrukce (slovné):
1) Trojuhelnik ABC o velikostech stran ze zadani (viz vyse: Konstrukce trojuhelniku
podle véty sss)
2) Body Sas, Sec, Sac — stredy usecek AB, BC, AC (viz vyse: Konstrukce stredu
usecky)
3) Té&Znice taje shodna s useckou SgcA
4) Téznice tp je shodna s tseCkou ScaB
5) Téznice tc je shodna s useckou SagC
6) Téziste T lezi na prisecikil téznic ta, to, tc
Diskuse a zavér: Kazdému trojiihelniku Ize sestrojit 3 téZznice a jedno tézisté. TéZnice

W

vedou vzdy z vrcholu trojuhelniku do stfedu usecky leZici naproti tomuto vrcholu. Téziste

(24

déli téznice na dveé Casti rizné velikosti, mensi ¢ast mefi 1/3 délky téznice a vétsi
¢ast 2/3 délky téznice.

POPIS KONSTRUKCE (symbolicky):
1) AABC; 1ABI = ¢, IBCI = a, ICAl = b
2) Spg Spg € AB, IAS gl = IS \gBI

3) Sgei Spc € BC, IBSgcl = 185C
4)Sep Sep € CA, ICS ] = 1S Al

5)ty, byt SpcA =ty SeaB =t SagC = 1,

c=54

)T, Tet, Nt Nt

POZNAMKA: Pro zménu velikosti stran trojuhelniku

tahnéte cervenymi Sipkami v zadani.

ROZBOR: POPIS KONSTRUKCE (slovné):

g 1) trojuhelnik ABC, velikosti Useéek

trojuhelniku ze zadani

) 2) stfed usecky AB S

"> 3)stfed isecky BC BC

A 2 gm' ) Ty4) stfed usedky CA
5)téznice t,, 1
Usecka SBCA = téZnice t,,
Usetka S B = téZnice t,, Sag
Usecka SABC = téZnice t

) tézisté T, leZi na pruseciku téZnic oty t

a
4 <4 9/9 »» p| ® 2 s

vv.yv

Dostupné z: https://www.geogebra.org/m/rvntgtkc
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UKOL 7: Sestrojte vysky trojuhelniku ABC, pokud znéte velikosti use¢ek a, b, c.

Popis konstrukce (slovné):

1) Trojuhelnik ABC o velikostech stran ze zadani (viz vySe: Konstrukce trojuhelniku

podle véty sss)

2) Vyska V¢ je kolma na AB a prochazi bodem C, pata kolmice P¢ lezi na priseciku

usecky AB a vysky Ve

3) Vyska vp je kolma na CA a prochazi bodem B, pata kolmice Py leZi na priuseéiku

usecky CA a vysky vp

4) Vyska va je kolma na BC a prochazi bodem A, pata kolmice Pa leZi na priseciku

usecky BC a vysky va

5) Bod O (ortocentrum) lezi na pruseciku vysek Va, Vb, Vc

Diskuse a zavér: Kazdému trojuhelniku mizeme sestrojit 3 vysky (na strany a, b, c)

a jedno ortocentrum, které je prusecikem téchto vysek. Vyska je kolmice vedena ze strany

trojuhelniku na protilehly vrchol.

ZADANI: Konstrukce vysek trojuhelniku.
Sestrojte vysky trojuhelniku ABC, pokud znate:

c=5

POZNAMKA: Pro zménu velikosti stran trojuhelniku
téhnéte cervenymi Sipkami v zadéni.
ROZBOR: C POPIS KONSTRUKCE (slovné):

. 1) trojihelnik ABC, velikosti useéek
trojuhelniku ze zadani
2) vyska vcje kolma na AB a prochazi bodem C, pata
kolmice PC leZi na pruseciku usecky AB a vysky Ve
3) vyska vbje kolma na CA a prochazi bodem B, pata
kolmice P leZi na pruseciku Usecky CA a vysky vy
4) vyska v, je kolma na BC a prochazi bodem A, pata
kolmice Pa leZi na pruseéiku Usecky BC a vysky v,

5) O (ortocentrum) leZi na pruseéiku Vo Vi Vg

14 44 9/9 pp pl ® 2 s

POPIS KONSTRUKGE (symbolicky):

1) AABC; IABI = ¢, IBCl = a, ICAl = b

2) Ve Pc; Vel AB,Ce Ver Pc cABN Ve
3) Vi, Ppi v L CA, B € vy, Py € CAN vy
4)vy, Pyuvy, LBC/AEV,, P,eBCNv,
5)0; Oevoi'h.fbﬁva

Obradzek 27: Konstrukce vysek trojuhelniku

Dostupné z: https://www.geogebra.org/m/mydwdshc
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UKOL 8: Sestrojte &tverec ABCD, pokud znate velikost jeho strany a.
Popis konstrukce (slovné):

1) Usecka AB o velikosti a

2) Poloptimka p je kolma na AB a prochazi bodem B

3) Kruznice k se stiedem v bod¢ B a polomérem o velikosti isecky AB

4) Bod C lezi na pruse¢iku kruznice k a poloptimky p

5) Kruznice g se stiedem v bod¢é A a polomérem o velikosti a

6) Kruznice r se sttedem v bodé C a polomérem o velikosti a

7) Bod D lezi na praseciku kruznic raq

8) Po spojeni bodu vznika ¢tverec ABCD

Diskuse a zavér: Uloha ma jedno feSeni. Pro sestrojeni ¢tverce existuje vice moznych

postupi.
ZADANI: Sestrojte étverec ABCD, pokud znate POPIS KONSTRUKCE (symbolicky):
velikost strany: 1) AB; IABI = a
2)p;pLAB, Bep
a=4 3)k k(B, a)
. 4)C;Ceknp
POZNAMKA: Pro zménu velikosti strany Ctverce 5)q q(C. a)
téhnéte cervenou Sipkou v zadani. B)rr(A a)
ND;Degnr
ROZBOR: POPIS KONSTRUKCE (slovné): 8) ABCD

I} 1) usecka AB, velikost AB je a (ze zadani)

A 278, vellest A2
f‘-’—Jfl\_. X ,-—’{’—-5’. 2) polopfimka p, je kolma na AB ql
|

a prochazi bodem B r /D C k

| 3) kruzZnice k se stfedem v bodé B
o a polomérem o velikosti usecky AB D

4) bod C lezi na praseciku kruZnice k

al

p—

|
B
A

a polopfimky p

5) kruZnice q se stfedem v bodé A

a polomérem a

6) kruznice r se stfedem v bodé C

a polomérem a

7) bod D leZi na praseiku kruznicra g A B

8) Ctverec ABCD a
4 44 12712 pp pl ® 2 s i

Obrazek 28: Konstrukce Ctverce

Dostupné z: https://www.geogebra.org/m/ywgpwuya
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ULOHA 9: Sestrojte obdélnik ABCD, pokud znéte velikost tise¢ek BC a AC.
Popis konstrukce (slovné):

1) Usecka BC o velikosti b

2) Poloptimka p je kolma na BC a prochazi bodem B

3) Kruznice k se stiedem v bod¢ C a polomérem o velikosti thlopticky AC

4) Bod C lezi na prusec¢iku kruznice k a poloptimky p

5) Ptimka r rovnobézna s BC, prochazi bodem A

6) Piimka ¢ rovnobézna s AB, prochazi bodem C

7) Bod D lezi na praseciku ptimek g ar

8) Po spojeni bodu vznika obdélnik ABCD

Diskuse a zavér: Uloha ma 1 feseni. Pokud v zadani nastavime, Ze se velikost thlopiicky

rovna v2b, kde b je velikost zadané strany, pak po sestrojeni ulohy vznikne &tverec.

Pro sestrojeni obdélniki 1ze vyuzit vice riznych postupd.

ZADANI: Sestrojte obdéInik ABCD, pokud znate: POPIS KONSTRUKCE (symbolicky):
1)BC; IBCl=b
B b=3 o 2)p;p LBC,BEP
: 3) k; k (C, 1ACI) q
- 4HA;Aeknp
A u=5 c 5)r:rIBC,AET
POZNAMKA: Pro zménu velikost! iisesek S; ‘E‘;;QD"EAC? ,ﬁcr €q
tahnéte éervenou Sipkou v zadani. 8) cABCD
ROZBOR: POPIS KONSTRUKCE (slovné):
v " 1) usecka BC, velikost BC je b (ze zadani) —
—+ 2) polopfimka p, je kolma na BC
o~ | a prochazi bodem B r A D
/ |”’ 3) kruznice k se stfedem v bodé C ‘
i a polomérem o velikosti isecky AC
PoA N ~ ® 4) bod A lezi na priseéiku kruZnice k
a polopfimky p P
5) pfimka r je rovnobézna s BC
a prochazi bodem A
6) pfimka q je rovnobézna s AB
a prochazi bodem C
7) bod D lezi na pruseciku primek gar
8) obdélnik ABCD B ra
14 44 12/12 pp | ® 2 s : .

Obrazek 29: Konstrukce obdélniku

Dostupné z: https://www.geogebra.org/m/eqvftvrr
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UKOL 10: Sestrojte kosoétverec ABCD, pokud znate velikost jeho strany AB
a velikosti tthlu y pfi vrcholu C.
Popis konstrukce (slovné):
1) Usecka AB o velikosti a
2) Uhel BAX’ 0 velikosti y (vnitini thly pii vrcholu A a C jsou stejné velké)
3) Kruznice k se stiedem v bod¢ A a polomérem o velikosti usecky AB
4) Bod B lezi na pruseciku kruznice k a poloptimky 4X”
5) Ptimka p rovnobézna s AB, prochazi bodem D
6) Primka |l rovnobézna s DA, prochazi bodem B
7) Bod C lezi na pruseciku piimek p a |
8) Kosoétverec ABCD
Diskuse a zavér: Uloha ma jedno feSeni. Pii nastaveni thlu v zadani appletu na 90°

vznikne ¢tverec. Pii feSeni lze pouzit vice moznych postupd.

ZADANI: Sestrojte kosogtverec, pokud znate: POPIS KONSTRUKCE (syn;bolicky):
1) AB; IABl = a [
2) «BAX', [«BAX'| = a |
3k k(A a) |
4)D; D ek NAX /
5)p;pllAB,DEp / |
6)I;11DA,BEI /
7)C;Cepnl /
8) kosoétverec ABCD /
. ’ X ,9"
POZNAMKA: Pro zménu velikosti Gsecky a Ghlu + .‘"‘
téhnéte cervenou Sipkou v zadani. / ‘;“
b )C
ROZBOR: POPIS KONSTRUKCE (slovné): P T~
1) usecka AB o velikosti a g ™~
2) uhel BAX' o velikosti a \\
3) kruZnice Kk se stfedem v bodé& A, \
polomérem a \
4) bod D leZi na priseciku kruZnice k \",
a polopfimky uréené body AX' ‘I“.
5) pfimka p rovnobézna s AB a prochazi D / v,
6) pfimka | rovnobézna s DA a prochazi B A ‘j B
7) bod C lezi na pruseéiku primek p a |
8) kosottverec ABCD /
PRTRIVEIR S ® 2 s /]

Obrazek 30: Konstrukce kosoctverce

Dostupné z: https://www.geogebra.org/m/acgszn7w

32


https://www.geogebra.org/m/acgszn7w

UKOL 11: Sestrojte kosodélnik ABCD, pokud znate velikost strany AB (usecka a),

strany DA (usecka d) a tthlopticky BD (tisecka u).
Popis konstrukce (slovné):
1) Usecka AB o velikosti a
2) Kruznice k se stfedem v bod¢ B a polomérem o velikosti tsecky BD
3) Kruznice g se stiedem v bodé A a polomérem o velikosti usecky DA
4) Bod D lezi na priseciku kruznic k a q
5) Ptimka p rovnobézna s AB, prochazi bodem D
6) Ptfimka 0 rovnobézna s DA, prochazi bodem B
7) Bod C lezi na pruseciku piimek 0 a p
8) Kosodélnik ABCD

Diskuse a zavér: Uloha ma jedno feseni. Pokud velikosti stran a, d v zadani appletu

budou stejné, pak je feSenim kosoctverec. Pfi vhodném nastaveni zadani maze vzniknout

také ¢tverec, nebo obdélnik.

ZADANI: Sestrojte kosodélnik, pokud znate:

D.
POZNAMKA: Pro zménu velikosti iseéek
tahnéte €ervenou Sipkou v zadani.

ROZBOR: POPIS KONSTRUKCE (slovné):
¢ 1) usecka AB o velikosti a
o/

5 u=33

2) kruznice k se stfedem v bodé B

/\ " a polomé&rem u

d/" . |5 3) kruznice q se stfedem v bodé A
VA _”}: . a polomérem d
A ! B 4) bod D leZi na pruseciku kruznick a g

5) pfimka p rovnobéZzna s AB
a prochazi bodem D
6) pfimka o rovnobézna s DA
a prochazi bodem B

7) bod C leZi na prisecéiku pfimek o a p

8) kosodélnik ABCD

4 44 12/12 »p »| ® 2 s

POPIS KONSTRUKCE (symbolicky):
1) AB; IABl = a

2)k; k (B, u)

3)g;q (A d)

4)D;DeknNg

5)p;pllAB,DEp

6)o;o0ll AD,BEo

7)C;Cepno

8) kosodélnik ABCD

Obrazek 31: Konstrukce kosodélniku

Dostupné z: https://www.geogebra.org/m/pustp8ug
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UKOL 12: Sestrojte lichob&znik, pokud znate velikosti zakladen AB (use¢ka a) a CD

(usecka c), velikost vysky lichobézniku (Gsecka V) a thlu S pti vrcholu B.

Popis konstrukce (slovné):

1) Usecka AB o velikosti a

2) Piimka p je rovnobézna s AB a vzdalenost piimky p od AB ma velikost v

3) Uhel ABX o velikosti thlu

4) Bod C lezi na pruseéiku ptimky p a polopiimky BX

5) Kruznice k se sttedem v bodé C a polomérem o velikosti tsecky €

6) Bod D lezi na praseciku ptimky p a kruznice k

7) Lichobéznik ABCD

Diskuse a zavér: Uloha mé jedno feSeni. Pfi nastaveni konstrukce v zadani appletu je

ticba dbat na velikosti zakladen, vysky i thlu, aby feSenim konstrukce byl skute¢né

lichobé&znik.

ZADANI: Sestrojte lichobéznik se zakladnami AB a CD,
pokud znate:

B=755°

POZNAMKA: Pro zménu velikosti stran a velikosti
Ghlu tahnete ervenymi sipkami v zadani.
ROZBOR: POPIS KONSTRUKCE (slovné):

[ 1) usecka AB o velikosti a
2) piimka p je rovnob&Zna s AB
a vzdalenost p od AB ma velikost v
3) thel ABX, velikost uhlu ABX je B
4) bod C leZi na priseciku pfimky p
a polopfimky BX
— - 5) kruznice k se stfedem v bodé C
a polomérem ¢
6) bod D leZi na praseiku pfimky p
a kruznice k
T) lichob&Znik ABCD

4 4 11711 pp p ® 2 s

POPIS KONSTRUKCE (symbolicky):
1) AB; IABl=a

2)p; p Il AB, IpABl = v

3) 2ABX; 12ABXI = B
4)C;CepnBX

5)k; k(C, c)

6)D;Depnk

7) lichob&Znik ABCD

Obrdzek 32: Konstrukce lichobéZniku

Dostupné z: https://www.geogebra.org/m/myfbtg4e
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UKOL 13: Sestrojte dany obrazec ABCDE v 0sové soumérnosti s 00U 0.

Popis konstrukce (slovné):

1) Piimka p1 je kolma na 0 a prochazi bodem A

2) Bod P1 lezi na priise¢iku osy 0 a kolmice p1 (P1 je patou kolmice p1)

3) Kruznice kK se sttedem v bodé€ P1 a polomérem o velikosti tisecky P1A

4) Bod A' leZi na priseciku piimky p1 a kruznice K

5) Stejnym zptisobem pieneseme i body B, C, D, E na body B', C', D', E'

6) Po spojeni A', B', C', D', E' bodl vznikne obraz A'B'C'D'E' obrazce ABCDE

Diskuse a zavér: Uloha ma 1 feSeni.

ZADANI: Sestrojte dany obrazec

Vv 0sové soumérnosti s osou o

POZNAMKA: Pro zménu tvaru obrazce tahnéte
Cervenymi body na vedlejsi nakresné.

ROZBOR:

POPIS KONSTRUKCE (slovné):

1) pfimka Py Py je kolma na o a prochazi budem A
2)bod P, lezi na priseciku pfimky p a osy o

3) kruZnice k se stfedem v P, a polomérem

o vzdalenosti bodd Py a A

4) A' lezi na priseéiku pfimky p a kruZnice k

5) stejnym zpasobem sestrojime i body B', C', D', E'
B6) po spojeni bodd vznika obraz AB'C'D'E'

444 10710 pp 1 () 2 s

POPIS KONSTRUKCE (symbolicky):

1)p;pLo AEp

2)F’1' PTEpI’“o

)k k(Py, IPLAI)

4 A epnk

5) stejnym zplsobem sestrojime i body B, C', D', E'
6) obraz AB'CDE'

Py

I

P,
Ps B E
P4
Ps

Obrdzek 33: Osovd soumérnost

Dostupné z: https://www.geogebra.org/m/anvr4h6f
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UKOL 14: Sestrojte dany obrazec ABCDE ve stiedové soumérnosti se stfedem S.
Popis konstrukce (slovné):

1) Piimka p prochazi body Aa S

2) Kruznice K se sttedem v bodé S a polomérem o velikosti usecky AS

3) Bod A' lezi na priseciku ptimky p a kruznice k

4) Stejnym zpisobem pieneseme i body B, C, D, E na body B', C', D', E'

5) Po spojeni A', B', C', D', E' bodl vznikne obraz A'B'C'D'E' obrazce ABCDE

Diskuse a zavér: Uloha ma 1 feSeni.

ZADANI: Sestrojte dany obrazec POPIS KONSTRUKCE (symbolicky):

ve stfedové soumérnosti se stredem 8. 1) pASep

POZNAMKA: Pro zménu tvaru obrazce tahnéte 2) k k (S, 1ASI)

éervenymi body na vedlej$i nakresné. YA A ekNp L o

L 20 pohybovat i bodem S. 4) SteJ”YmIZFUISDIb?m sestrojime ibody B', C', D" E
5)obraz AB'C'D'E

ROZBOR:

POPIS KONSTRUKCE (slovné):

1) pfimka p, ktera prochazi body Aa S

2) kruZnice k se stfedem v bodé S a polomérem

o velikosti Usecky AS

3) bod A’ leZi na praseciku pfimky p a kruZnice k
4) stejnym zptsobem sestrojime i body B, C', D', E'
5) po spojeni bodd vznika obraz AB'C'D'E'

rA

4 44 10/10 pppI () 2 5 gz -

e

Obrdzek 34: Stredovd soumérnost

Dostupné z: https://www.geogebra.org/m/hdzg2fvt
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5.4 Slozitéjsi konstrukce

Do této kapitoly jsem zaradila tkoly, ke kterym musi feSitel dobfe znat vice rtiznych
konstrukci. Napiiklad k sestrojeni kruznice vepsané trojuhelniku potiebuje fteSitel

znalosti z konstrukce trojuhelniku a konstrukce osy thla.

UKOL 15: Sestrojte kruznici vepsanou trojithelniku ABC, znate-li velikost
usedek a, b, c.
Popis konstrukce (slovné):
1) Trojuhelnik ABC (viz: Konstrukce trojuhelniku podle véty sss)
2) Osy uhli 01, 02, 03 (Viz: Konstrukce osy ihlu)
3) Bod U lezi na priseciku os 01, 02, 03 a je stfedem kruznice vepsané trojuhelniku
4) Bod P je pata kolmice spusténé z bodu U na tse¢ku AB
5) Kruznice K vepsana trojuhelniku ABC ma stied v bodé U a polomér o velikosti
usecky UP
Diskuse a zavér: Trojuhelniku mizeme sestrojit jednu kruznici vepsanou. Stied této
kruznice lezi vzdy uvnitt trojihelniku.

ZADANI: Sestrojte kruznici vepsanou POPIS KONSTRUKCE (symbolicky): ,

trojuhelnika ABC, pokud znate: 1) AABC. 1ABI = ¢ IBCI = a, ICAI = b_..

2)0,, 0, 04 0, je0sa <BAC, O3/

0, je osa <ABC, 0, je 0sa <ACB

3)bodU;Ueco,No,Nog

4) bod P, pata kolmice z U na AB
_5)k k (U, UP) /
O3~

b=36 a=222

c=346

POZNAMKA: Pro zménu velikosti stran trojiihelniku

tahnéte ¢ervenymi Sipkami v zadani.
ROZBOR: POPIS KONSTRUKCE (slovné):

”.,*C 1) trojuhelnik ABC, velikosti usecek
o trojuhelniku ze zadani

2) primky 04, 0,, 0q jsou osy vnitfnich ahld
trojuhelnika ABC 0, -
3) bod U lezi na prasetiku os 0,, 0,, 0, Zarovefi
Je stiedem kruZnice vepsané trojuhelnika ABC
4) bod P je pata kolmice z bodu U na usecku AB
5) kruznice k se stfedem v bodé U a polomérem
o velikosti UseCky UP

444 979 pppI (® 2 s
Obrdzek 35: Konstrukce kruZnice vepsané

Dostupné z: https://www.geogebra.org/m/sc3r6dep
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UKOL 16: Sestrojte rovnob&znik ABCD, pokud znate velikost strany AB (use¢ka a),
strany BC (Gsecka b) a vysky Va.
Popis konstrukce (slovné):

1) Usecka AB o velikosti a

2) Ptimka p je rovnobézna s AB a vzdalenost pfimky p od AB ma velikost va

3) Kruznice k se sttedem v bod¢ B a polomérem o velikosti Gsecky b

4) Body C, C’ lezi na praseciku piimky p a kruznice K

5) Kruznice q se sttedem v bodé A a polomérem o velikosti use¢ky b

6) Body D, D" lezi na praseciku ptimky p a kruznice q

7) Po spojeni bodd vzniknou rovnobézniky ABCD, ABC'D’
Diskuse a zavér: Uloha ma 2 feSeni, pokud po sestrojeni vznikne koso&tverec
(pti nastaveni stejnych hodnot pro strany rovnobé&zniku), nebo kosodélnik (riizné hodnoty
pro strany rovnobé&zniku). Uloha ma 1 fedeni, vznikne-li po sestrojeni étverec (velikosti
stran 1 vysky ma Stejnou hodnotu), nebo obdélnik (pfi nastaveni stejné hodnoty pro stranu

b a pro vysku). Uloha nema zadné feseni, pokud ma vyska vétsi velikost nez strana b.

ZADANI: Sestrojte rovnobéznik, pokud znate: POPIS KONSTRUKCE (symbolicky):
1) AB: IABI = a
— 2)p:p Il AB, IpABl =v
=43 3)k k (B, b) ’

4)C,C;Ceknp,Ceknp
b=35 S) ki k (A, b)

6)D,D;DeqnNp,D'eqnNp
7) rovnob&znik ABCD, ABC'D"

vy = 31
POZNAMKA: Pro zménu velikosti stran
tahnéte Cervenymi Sipkami v zadani.

C
ROZBOR: POPIS KONSTRUKCE (slovné): p
‘ti-_? & W ¢ 1) usecka AB o velikosti a q

_"“";n.}‘r, 2) primka p Je rovnob&zna s AB a
/r vzdalenost p od AB ma velikost Vg

4 /i |Mau 3)kruZnice k se stfedem v bodé B

/ a polomérem b

e 4) Body C, C' lezi na priseliku

pfimky p a kruZnice k

5) kruznice q se stfedem v bodé& A

a polomérem b

6) Body D, D' leZi na praseéiku

pfimky p a kruZnice q

7) rovnobé&znik ABCD, ABC'D" \ /
14 44 11711 pp p| ® 2 s —

ra
La

Obrdzek 36: Konstrukce rovnobézniku

Dostupné z: https://www.geogebra.org/m/vmwgtuxs
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UKOL 17: Sestrojte kruznici opsanou trojihelniku ABC, znéte-li velikosti
usecek a, b, c.
Popis konstrukce (slovné):

1) Trojuhelnik ABC o velikostech stran ze zadani (viz vySe: Konstrukce trojuhelniku

podle véty sss)

2) Stiedy stran Sag, Sec, Sca (viz vyse: Konstrukce stiedu a osy tsecky)

3) Osy stran 0as, Osc, Oca

4) Bod S lezi na priseciku os stran trojuhelniku ABC

5) Kruznice K se sttedem v bodé S a polomérem o velikosti SA, SB, nebo SC
Diskuse a zavér: Trojuhelniku mizeme sestrojit vzdy jednu kruznici opsanou. Stied této
kruZnice lezi uvnitf trojihelniku, pokud se jedna o ostrothly trojihelnik. Je-li trojithelnik
tupouhly, pak stfed kruznice opsané lezi vné trojuhelniku. Pii konstrukei kruznice opsané
pravouhlému trojuhelniku lezi stfed na ptepon¢ trojuhelniku.

ZADANI: Sestrojte kruznici opsanou POPIS KOSNTRUKCE (symbolicky):

trojuhelnika ABC, pokud znate: 1) AABC; IABI = ¢, IBCI = a, ICAI = b

2)Sag. See Sca Shg €AB, IASI = 1SBI;

Sgc € BC, IBSI = ISCI; S, € CA, ICSI = ISAI

3) 0,5 Ogcs Ocas OSY stran A
4)5. 5€e Oag n Ogc n Ocg

5k k (S, ISAI)
AB
c=4
POZNAMKA: Pro zménu velikosti stran trojahelniku Oca
tahnéte dervenymi Sipkami v zadani. .
ROZBORL:/__,___ POPIS KONSTRUKCE (slovné):

1) trojuhelnik ABC, velikosti useek
trojuhelniku ze zadani
2) body Spg, Sge, Sy Js0u stiedy

usecek AB, BC, CB
3) osy usecek AB, BC, CA

4) bod S lezi na priseciku os stran
trojuhelnika ABC

5) kruZnice k se stfedem v bodé S
a polomérem o velikosti SA, SB, nebo SC -'OE; ’

v

|4 44 9/9 pp p| ® 2 s =

Obrdzek 37: Konstrukce kruznice opsané

Odkaz: https://www.geogebra.org/m/jveuvyvq
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UKOL 18: Sestrojte trojihelnik ABC pomoci velikosti vy3ky Va, Gthlu y a Gisecky a.
Popis konstrukce (slovné):
1) Usecka BC o velikosti a
2) Uhel BCX o velikosti y
3) Ptimka p rovnobézna s BC, vzdalenost p od BC je rovna velikosti vySky Va
4) Bod A lezi na pruseciku ptimky p a usecky CX
5) Trojuhelnik ABC

Diskuse a zavér: Uloha ma 1 feSeni.

ZADANI: Sestrojte trojihelnik ABC pomoci velikosti POPIS KONSTRUKCE (symbolicky):
vysky v, uhlu y a asecky a, pokud znate: 1) BC: IBCl = a
2) 2BCX; 1«BCXl =y
a=4 g 3)p; p Il BC, vzdalenost pa BC = v
A Aep NBX
v, =3 5) AABC
POZNAMKA: Pro zménu velikosti stran
y =45° azménu velikosti Ghlu
c ' tahnéte cervenymi Sipkami v zadéani.
ROZBOR: POPIS KONSTRUKCE (slovné):

1) usecka BC, velikost Usecky BC je a
\ 2) uhel BCX, velikost uhlu BCX je y
B 3) pfimka p, p je rovnobé&zna s BC,
\ vzdalenost p od BC je rovna v,
. 4)bod A, AleZi na piuseciku
B pfimky p a Usetky CX
5) trojuhelnik ABC

ra
hd

14 44 9/9 »p pl o 2 s

Obrazek 38: Konstrukce trojuhelniku (vyska, uhel, strana)

Odkaz: https://www.geogebra.org/m/f5femgyb

40


https://www.geogebra.org/m/f5femgyb

5.5 Priklad vyuziti appleti pro vyuku v GeoGebra Classroom

Pro ukazku vyuziti vySe uvedenych appleti v GeoGebra Classroom a pii vyuce
matematiky na zakladni Skole jsem vytvofila interaktivni pracovni list na konstrukci

kruZnice opsané trojuhelniku. Pfi tvorb¢ materialu jsem pouzila moznost vloZeni textu,

uzavienych otazek a appletu.

Dostupné z: https://www.geogebra.org/m/znnnktue

1. Aktivita
V prvni casti pracovniho listu se nachazi velmi kratky teoreticky uvod do uciva

konstrukce kruznice opsané trojihelnika.

Teorie ke kruznici opsané trojuhelniku

KruZnice opsana je kruznice, ktera prochazi vsemi tfemi vrcholy trojuhelnika.

Jeji stied tvoff prisecik os stran trojihelnika.

Polomeér kruznice opsané ma velikost vzdalenosti stfedu kruZnice od jednotlivych vrchol( trojuhelniku.
(To znamena, Ze jako polomér kruZnice opsané miZeme pouZit velikost Usecek AS, BS, CS.)

Obrdzek 39: Interaktivni pracovni list (1. ¢dst)

2. Aktivita
Zde jsem pro ukazku rozboru, popisu konstrukce a konstrukce vlozila krokovany
applet vytvoreny pro knihu Interaktivni konstrukce (Binova 2023).

ZADANI: Sestrojte kruznici opsanou POPIS KOSNTRUKCE (symbolicky):
trojuhelnika ABC, pokud znate: 1) AABC: IABl = ¢, IBCl =a, ICAl = b

2) Spg Sge Scar Sag € AB, IASI = ISBI;
Sge EBC, IBSI=ISCI; S, € CA, ICSI = ISAI
3) 08 Opc Ocar 0SY stran A

4)8; S €0,gNog-Nogg

5) k; k (S, ISAI)

%aB

c=4
POZNAMKA: Pro zménu velikosti stran trojihelniku
téhnéte cervenymi Sipkami v zadani.
ROZBOR: POPIS KONSTRUKCE (slovné):
1) trojuhelnik ABC, velikosti Usecek
trojuhelniku ze zadani
2) body Syp, Sge, Sip Jsou stiedy

usecek AB, BC, CB
3) osy usecek AB, BC, CA

4) bod S lezi na prusediku os stran
trojuhelnika ABC -7 \

5) kruznice k se stfedem v bodé S L , N
a polomérem o velikosti SA, SB, nebo SC

Oca

,,'OEC N
444 979 pp p| ® 2 s = "

Obradzek 40: Interaktivni pracovni list (2. ¢dst)
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3. Aktivita

Jako treti aktivitu jsem zvolila uzaviené otdzky na polohu stiedu kruznice opsané.
V aktivité jsem upozornila na mozZnost zmény tvaru trojihelniku v zadani pfedchozi

aktivity. To znamena, Ze pokud by Zaci znali pojmy obsazené v otazkach a podle nich

trojuhelnik nastavili, tak se jim feSeni ukaze v appletu.

Pred odpoveédi na otazky vyzkousejte hybat s velikosti i tvarem trojuhelniku v zadani appletu.
Kde leZi stfed kruznice opsané ostrodhlému trojuhelniku?

Zde oznacte odp

A D Stied leZi vné trojuhelniku.
B |:| Stied leZi uvnitf trojahelniku.

C |:| Stied leZi na jedné strané trojuhelniku.

Kde lezi stfed kruznice opsané tupothlému trojahelniku?

Zde oznacte odpovéd

A D Stied leZi vné trojuhelniku.
B |:| Stied leZi uvnitf trojahelniku.

C |:| Stfed leZi na jedné strané trojuhelniku.

Kde leZi stied kruznice opsané pravouhlému trojuhelniku?

Zde oznacte odp

A |:| Stied leZi vné trojuhelniku.
B |:| Stied leZi uvnitf trojahelniku.

C |:| Stfed leZi na jedné strané trojuhelniku.

CHECK MY ANSWER (3)

Obrdzek 41: Interaktivni pracovni list (3. ¢dst)
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4. Aktivita
Nasleduje aktivita na konstrukci kruznice opsané v GeoGebie. V nastaveni nastroja
jsem nechala pouze néstroje, které jsou pro spravné feseni potiebné.
Zadanému trojuhelniku sestrojte kruznici opsanou. Postup naleznete vyse.

k] @ @

LiEAMCR : @&

Obrazek 42: Interaktivni pracovni list (4. ¢dst)

5. Aktivita
Posledni aktivitu jsem oznacila jako domaci piipravu. Znovu se jedna o konstrukci
kruznice opsané, ale tentokrat formou klasického rysovani na papir. V aktivité jsem

ponechala prostor pouze pro vlozeni obrazku s vyslednou konstrukei.

Doméci Ukol: Sestrojte kruznici opsanou trojuhelniku ABC, se stranamia = 7 cm, b = 5 ¢cm, ¢ = 6 cm. Kruznici
sestrojte na papir, vyfotte a vloZte niZe jako obrazek.

L]

ra
La

Obrazek 43: Interaktivni pracovni list (5. ¢dst)
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6 Zavér

Cilem prace bylo vytvofit origindlni u¢ebni pomucku rovinné geometrie ve formé
GeoGebra knihy. Konstrukce z knihy Interaktivni konstrukce (Binova, 2023) lze vyuzit
pfi vyuce matematiky na zdkladni Skole, nebo pro samostudium a opakovani uciva na
piijimaci zkouSky na stfedni Skoly. V knize jsem uvedla zakladni konstruk¢ni ulohy,
problémy. Limitem pro praci s knihou mize byt to, Ze pro praci s applety a zmény
Vv zadani je tieba alespon castecn¢ ovladat program GeoGebra.

V praci jsem dale pfedstavila velky pocet mozZnosti pro vyuZziti interaktivnich
pracovnich listi v programu GeoGebra v matematice. Prace tedy miize byt také inspiraci
pro novy zpusob vyuky se smysluplnym vyuzitim digitalnich technologii.

Na préci bych z diitvodu vyuzitelnosti v praxi rada navazala v magisterské diplomové
praci nejenom jejim rozSifovanim, ale také zkoumanim didaktickych a metodickych
aspektll vyuziti interaktivnich appleti ve vyuce. Chtéla bych vytvofit interaktivni
pracovni listy na jednotlivé tlohy, vlozit je do GeoGebra Classroom a vyzkouset applety
v praxi na zakladnich $kolach pfi hodinach matematiky, abych vidéla reakci zaka
na interaktivni formu vyuky. Nabizi se také moznost vytvofit dotazniky a porovnat
interaktivni vyuku konstrukénich tloha s klasickou vyukou rysovani tloh na papir. Dale
je mozné rozsifit knihu nejen o dal§i tkoly zrovinné geometrie, ale i o piiklady
Z prostorové geometrie, nebo o ptiklady z pfijimacich zkouSek z matematiky na stfedni

Skoly.
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