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ANOTACE

Digitalni technologie vyuziva vétSina lidi v kazdodennim zivoté. Cilem bakaléatské prace
je vytvorit kolekci 18 feSenych konstrukcnich tloh z planimetrie v programu GeoGebra
a ukazat smysluplné vyuziti digitalnich technologii ve vyuce matematiky. Konstrukce
jsou urCeny pro zaky 2. stupné zakladnich Skol a obsahuji zadani, rozbor, popis
konstrukce a animaci konstrukce. Kolekce se zabyva zakladnimi konstruk¢nimi tlohami,

jejichz pochopeni umozni zakam 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

Bakalarska prace se zabyva tvorbou interaktivnich konstrukci v programu GeoGebra
pro 2. stupeni zakladni Skoly a jejich vyuzitim v praxi. Konstrukce jsem vyhledala
v ucebnicich, nasledné upravila jejich zadani a vytvorila kolekci 18 online konstrukci

ve formeé 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 pii vytvareni appleti do GeoGebra knihy a moznosti

GeoGebra Classroom, kterou internetova verze nabizi.

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

vV rovineé.

Ve tfeti kapitole jsem se zameéfila na ucebnice matematiky pouzivané
na druhém stupni zakladni Skoly. Vybrala jsem ucebnice Matematika pro 6. ro¢nik
(Odvarko a Kadlec¢ek 2012), Matematika pro 7. rocnik (Odvarko a Kadlecek 2014a),
Matematika pro 8. rocnik (Odvarko a Kadlecek 2013) a Matematika pro 9. roc¢nik
(Odvarko a Kadlecek 2014b) z nakladatelstvi Prometheus. A dale jsem zvolila u€ebnice
Hrava matematika pro 6. ro¢nik (Novéakova et al. 2019), Hrava matematika pro 7. rocnik
(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 zékladni vzdelavani. S uCebnicemi od nakladatelstvi Prometheus i TAKTIK jsem jiz
dfive pracovala na doucovanich z matematiky pro zaky 2. stupné a jsou pro me lehce

dostupné.

Posledni kapitola je pro praci stézejni. Vénuje se konstrukcim v GeoGebra knize.
Kniha obsahuje piiklady urcené ke zopakovani uciva z prvniho stupné zakladnich $kol,

zakladni konstrukce vyucované na druhém stupni zakladnich skol 1 konstrukce slozité)si.



Dohromady jsem vytvorila celkem 18 applett, které jsou soucasti této bakalarské prace.
U kazdého prikladu jsem uvedla odkazy a QR kody na jednotlivé interaktivni konstrukce
i odkaz na GeoGebra knihu obsahujici v§echny tyto interaktivni konstrukce dohromady.
V této Casti prace se v€nuji mnou vytvorenym interaktivnim konstrukcim a prabéhem
jejich zpracovani. Jeden z piikladli je rozepsany a popsany pomoci obrazkt piimo
v bakalarské praci. Ostatni piiklady 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.
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2 Zakladni informace o programu GeoGebra a jeho vyuziti
ve vyuce matematiky

Zakladni informace o programu GeoGebra lze najit v Ceském 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 v§ech
typt. Tvarci GeoGebra (GeoGebra 2023a) jako jednu znejdalezitéjSich vlastnosti
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 GeoGebie mohou uzivatelé¢ vefejne sdilet,
coz usnadiuje praci pfi vytvareni novych appletd, protoze uzivatel mize pouzit jiz

existujici applet.

V roce 2022 vysSel odborny clanek 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 myslenky zaméfené
predev§im na GeoGebru v této praci. Bendl a Rambouskova (2022) uvadi, ze digitalni
technologie jsou ve vyuce matematiky pouzivany stale Cast€ji, protoze uleh¢uji ucitelim
préci s piipravou 1 organizaci vyuky. GeoGebra se do vyuky dostava ve vice forméach.
Program jde vyuzit pro nahrazeni rutinniho postupu pii opakovani jiz zabé&hlych
konstruk¢nich uloh. Dale pro organizaci vyuky ve tfidé 1ze vytvorit GeoGebra tiidu, kde
budou mit zaci vSechny materialy na jednom misté. Pfes GeoGebra tiidu lze také zadavat
ukoly na domaci procvi¢ovani. Praci v GeoGebie pouziva i dalsi uCebni pomucka
s nazvem GeoTest slouzici pro zadavani a feSeni typickych geometrickych konstrukci.
GeoTest zada konstrukei, zék ji zkonstruuje pomoci GeoGebry a aplikace mu poté ukaze
vysledek, ktery mél vzniknout. Interaktivni aplikace a digitalni technologie pouzivané ve
vyuce matematiky jsou napftiklad kalkulatory, tabulkové procesory (Excel), PhotoMath,
Google Classroom, Khanova Skola, Matematika pro vSechny, Kahoot! a dalsi. Pro
spravné a jednoduché vyuziti téchto aplikaci pfi vyuce mize ucitel potfebovat notebooky,

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


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

technologii pfinesl pfedev§im nové vyufovaci metody, ale vzdélavaci obsah se témér

nezménil.

Pti vytvareni appletd pro GeoGebra knihu jsem pouzivala GeoGebru Klasik 6, kterou
najdeme na internetovych strankéach 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 pfipojeni k internetu.

2.1 GeoGebra Klasik 6 jako stazena aplikace

Po stazeni a nainstalovani jiz uzivatel otevie aplikaci bez pfipojeni k internetu.
Pfi problému sinstalaci muze uzivatel pouzit Instalacniho priivodce dostupného
na strankdch GeoGebry, kde lze najit spoustu rad a odpovédi na pfipadné otazky.

Po otevieni nainstalované aplikace se objevi okno rozdélené na nékolik dil¢ich ¢asti.

o
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Obradzek 1: GeoGebra Klasik 6 po spusténi aplikace

Nahote najdeme panel nastroji neboli nastrojovou listu. Jedna se o uzkou listu
s nastroji, které uzivatel mize vyuzit pro konstrukci, nebo pro pohyb a velikost nakresny.
Jednotlivé nastroje jsou rozdéleny do sad podle funkce. To znamena, ze napriklad néstroje
Pohybovat s nakresnou, Zvétsit, Zmensit, Zobrazit / Skryt objekt, Zobrazit / Skryt popis,

Kopirovat format a Zrusit najdeme pod jednou sadou nastrojii, ktera ma za funkci
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upravovat vzhled nakresny. V pravém hornim rohu se nachéazi 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. Kazdé z téchto tlacitek v sobé nabizi nové moznosti vyuzitelné pfi tvorbé

materialq.

Déle se nam po otevieni objevi nakresna a algebraické okno. Nakresna slouzi
k vytvareni geometrickych konstrukci, vkladani obrazku, textu a grafi. Ukazuje vizualni
podobu nasi prace v programu. Naopak v algebraickém okné se nam prace zobrazuje
v matematickych vzorcich a soufadnicich. Diky propojeni téchto dvou oken muzeme
konstrukci provést dvéma zpusoby, nebo jejich kombinaci. Bud zadavame
do algebraického okna matematické prikazy a konstrukce v nakresné se nam vytvari
sama pomoci téchto pfikazl, anebo pouzitim nastroji z panelu nastroju konstruujeme
pfimo v nakresné a v algebraickém okné se nam objevi ptfikazy, které jsme pomoci
nastroju zadali. Pro praci v algebraickém okné€ nam muze pomoct klavesnice ve spodni
casti. Klavesnici miizeme libovolné zavirat a otevirat pomoci kiizku a ikonky v levém
dolnim rohu. Najdeme v ni spoustu matematickych operaci slouzicich k uleh¢eni prace

pfi zadavani ptikazl do algebraického okna.

GeoGebra Klasik 6 bez pfipojeni k internetu umoziuje vytvorené 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 vSech online moznosti vyzaduje zalozeni uzivatelského
uctu emailovou adresou, nebo pomoci jiz existujiciho uctu na platformach Google, Office
365, Microsoft, Facebook, Twitter. Pfi registraci potiebujete vlastni uzivatelské jméno
a musite souhlasit s obsahem Podminek pouziti a Ochrany udaju. Osoba starsi 14 let mtze
souhlas potvrdit sama, u mladSich osob souhlas udéluje rodic, ¢i zakonny zastupce.
Pro vyuziti staci mit pfipojeni k internetu a neni tieba nic instalovat. Internetova verze
nabizi stejné moznosti jako stazena aplikace, ale navic v ni lze pouzivat i1 jiné funkce.
Jednou z nich je ukladani hotovych appletd pfimo na uzivatelsky tcet, kde tyto applety

muzete sdilet vS§em uzivatelim GeoGebry, nebo jednotliveim pomoci internetového
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odkazu a QR kodu. GeoGebra nabizi §iroké mnozstvi moznosti, jak svou ulozenou praci

tridit.
2.3 Sluzby stranky geogebra.org

Uzivatel muze applety vkladat do GeoGebra knihy, nebo si na G¢tu vytvorit rizné slozky
a svou praci fadit tam. V online GeoGebie lze také hledat materialy, které vytvoril jiny
uzivatel a nasdilel je vefejné pro ostatni uzivatele. Tato funkce usnadfiuje uzivatelim
praci s vytvafenim novych materialt, protoze kazdy uzivatel si tyto aktivity muze
stahnout a upravit podle sebe. UziteCnou funkci zejména pro ucitele je GeoGebra

Classroom.

Kazdy uzivatel ma moznost zalozit GeoGebra Classroom. Jedna se o virtualni tfidu
vhodnou pro vyuziti na skolach vSech typu. Ucitel si pfipravi vhodny vyukovy material
a nasdili ho zakiim pomoci osmimistného kodu, nebo pres online odkaz. Po pfipojeni
zakt do virtualni tfidy mohou Zzaci pracovat na ukolech, které jim vyucujici zada
do virtualni tfidy. Ucitel v malych oknech vidi praci vSech zaku i to, jakym zptusobem
zaci pii feSeni postupuji. Podle rychlosti zaki muaze urcit dostateCny ¢as na vypracovani
ukolt a vi, kdo z zakd uz ma hotovo a kdo jesté pracuje na svém feSeni. Najdeme zde také

moznost pridani druhého ucitele umoziujici vyuku pod dohledem dvou ucitelt.

Ucitel muaze vytvorit aktivitu rlznymi zpusoby nabizenymi GeoGebrou.
Pfi vytvareni 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
materialy. Text zaky uvede do dané problematiky, vysvétli latku, pomtze zakiim rozvijet
Ctenarskou gramotnost. Video, PDF soubor, Obrdzek a Webovy soubor umoziuji vlozeni
téchto souborti pomoci odkazu z internetu. Tlacitko Otdizky slouzi pro vkladani otazek
pro zaky, lze zde zvolit bud’ otevienou odpovéd’, nebo odpovéd vybérem z moznosti.
Ucitel vybere, jestli po odeslani odpovédi na otdzku uvidi zak spravnou odpoved.
Tlacitko GeoGebra dava moznost vkladat do aktivity applety vytvorené na GeoGebte
a zaroven zadat ukol, ktery ma byt v GeoGebie zpracovan. Posledni moznosti jsou
Poznamky. Pozndamky slouzi k vytvoreni appletu s poznamkami vSech typti. Po zmacknuti

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


http://geogebra.org

najdeme vice moznosti pro vytvoreni poznamek od moznosti Pera, Textu, Zvyraziiovace,
Tabulky, Rovnice az po moznost vytvoreni Myslenkové mapy, ¢i Videa. Po vytvoreni
materiala ucitel zalozi GeoGebra Classroom a vlozi do ni aktivitu, nebo aktivitu pouzije
do jiz existyjici online tfidy. Chce-li ucitel, aby zaci fesili konstrukce pouze pouzitich
nékterych nastroji nabizenych GeoGebrou, pak mize v nastaveni urcit potfebné nastroje
pro danou konstrukci a ostatni nastroje odstranit. GeoGebra Classroom ma spoustu
vyuziti nejen pii vyuce matematiky, ale i jinych predmétd. Napfiklad vytvofeni
mySslenkové mapy zvladne vétSina ucitelt a 1ze uplatnit ve vSech predmeétech k utiidéni

myS§lenek zaki.

2.4 Vybrané nastroje

Pro vytvareni appletd jsem pouzivala vétSinu nastroju nabizenych GeoGebrou, které mi
ulehcily praci s vytvarenim interaktivnich konstrukci, a proto bych nékteré z nich chtéla

uvést v této podkapitole.

Pomoci tlacitek nastroju autor appletd vklada nové objekty na nakresnu pohybem
pocitaCové mysi. Pokud na nastroj klikneme mysi, pak se v levém dolnim rohu objevi
tabulka, kde je napsano, k Cemu se dany nastroj pouziva a jakym zptisobem ho lze pouzit
pfi samotné konstrukci. Pro jednotlivé nastroje existuji také piikazy, které umoziuji
vlozeni objektu na nakresnu pomoci piikazu v algebraickém okné. Piikazy je vhodné
pouzit pii slozit€jSich konstrukcich. Ja jsem v appletech pouZivala vytvareni objektu
pouze pomoci nastroji. Tvlrci programu rozd€lili nastroje celkem do jedenacti sad
a umistili je do nastrojové listy, viz Obr. 1. Uzivatel GeoGebry si muze v nastaveni

usporadat sady nastrojua podle vlastni potieby.

Nastroj Ukazovdtko patii do sady pro premisténi a slouzi k pfesunu nebo vybéru
objektt, objekt 1ze po vybéru dale upravovat, ménit jeho nazev, vzhled a vlastnosti.
Ve stejné sadé najdeme i nastroj Pero. Timto nastrojem kreslime a piSeme libovolné
poznamky pomoci pocitatové mysi, touchpadu nebo tuzky na dotykovych zafizenich.
Do této skupiny spada jesté nastroj Objekt od ruky, kterym lze tazenim my$i nakreslit

libovolny geometricky objekt.
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Obrazek 2: Ukazovdtko

Pod sadou s nazvem Bod najdeme nejriznéjsi nastroje urCené pro praci s body.
Nejcasteji 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 objektu
vznikne jejich prusecik. PraseCik dvou objekti najdeme i jinym nastrojem v této sadé
s nazvem Prusecik dvou objektu, staci kliknout na objekty jejichz prusecik hledame.
V této skupin€ najdeme jeSté nastroje Pripojit / Oddélit bod, Komplexni cislo, Bod
na objektu a Stred.
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Obrdzek 3: Bod



Sada Primka zahrnuje nastroje souvisejici se sestrojenim piimky, polopiimky
useCky, lomené cary a vektoru. Pfimku, polopfimku a tsecku umistime na nakresnu
pomoci dvou bodid. UseCku o zadané velikosti sestrojime pomoci nastroje Usecka

s pevnou délkou tak, ze zvolime pocatecni bod a délku usecky.

€2 GeoGebra Klasik [m]
P P R SN S ANEP: Q =
4
+ .~ Plimka N ¢
" Usetka i
2" Usedka s pevnou délkou 2
/ Polopfimka -
:\: Lomena éara
B YR Y 1o 1 2 3 3
" Vektor
-1
-/}. Vektor z bodu
-2 Q
i Q
-3

Obrdzek 4: Pfrimka
Specialni primka je sada nastrojl, ktera umoznuje vytvoreni kolmice, rovnobezky,
osy usecky, osy uhlu, tecny ke kuZeloseCce, polary a dalSich pfimek riznych vlastnosti.

Kazda z vySe vyjmenovanych pifimek ma v sad€ vlastni nastroj ulehcujici jeji sestrojent.
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¥ A 00 LN = e Q=
+ Jrf Kolmice N : T
-~ Rovnobézka it
>< Osa usecky 2
£~ Osa Ghlu

s/s Linearni regrese
N . -2 C}\
(jq Mnozina bodu

-3

Obrazek 5: Specidlni primka



Pro vlozeni riznych druhtt mnohouhelnik( existuje sada nastroju Mnohouhelniky.

Ta umoznuje sestrojeni obecného mnohothelniku pomoci bodu a sestrojeni pravidelného

mnohouhelniku podle velikosti jedné strany a poctu vrchol. Dal§imi nastroji v této sadé

jsou Neménny a Vektorovy mnohouhelnik.

€2 GeoGebra Klasik

¥ A PO O LN e

+

o= Mnohouhelnik
Q Pravidelny mnohothelnik
.Jt\;- Neménny mnohouhelnik

b Vektorovy mnohouhelnik

Obrazek 6: Mnohouhelniky

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

casti. Kruznice lze sestrojit pomoci nastroji Kruzmice dana stredem a polomérem,

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

GeoGebra knihy pouzila jesté nastroj Polokruznice nad dvéma body, ktery mi pomohl

vytvorit pohyblivou velikost thlu v zadanich konstrukci.

€2 GeoGebra Klasik

K AL (OO £ N = e

+

@ KruZnice dana stfedem a bodem
@ Kruznice dana stfedem a polomérem
D
\*J Kruzitko
=
Q Kruznice dana tfemi body

P PolokruZnice nad dvéma body

o I

.\ Kruhovy oblouk
f:) Kruhovy oblouk prochazejici tremi body
.Q Kruhova vysec

QJ Kruhova vyseé k oblouku tfemi body

Obradzek 7: Kruznice a oblouk
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V sadé¢ Méreni najdeme napiiklad nastroje k urCeni vzdalenosti, obsahu, spadu
a velikosti Ghlu. U nastroje Uhel pouzijeme tfi body, které uhel sviraji a u nastroje

Uhel dané velikosti uréime dva body a velikost uhlu.

€ GeoGebra Klasik — [m]
5 AL 00N 2 e Q =
+ & Ul : L
4, Unel dané velikosti %
C’V Vzdalenost 2
ﬂ Obsah 1

{1,2} Seznam

a=?b Vztah mezi objekty

-2 Q
\E/ Kontrola funkce >

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
moznost napsat text na klavesnici notebooku, vlozeni latinskych pismen a specialnich

symbolt pro rovnobézky, kolmice, velikost, prunik a dalsi.

€ GeoGebra Klasik = (]

¥ A0 4L N (e Q =
+ N a2 posuvnik : @
ABC Text
m Obrazek 2
(o] Tlatitko ;

71® Zagkrtavaci policko

a=1 Textové pole

Obradzek 9: Aktivni prvky
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Posledni sada Vieobecné nastroje ma za ukol zjednodusit pohyb a velikost nakresny
a grafickou upravu objektt. To vSe umoziuji nastroje Pohybovat s nakresnou, Zveétsit,

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

€ GeoGebra Klasik - u] -
RN S SO NS IPINNIES ) Q =
~
+ e =N <$' Pohybovat s nakresnou &
@ zvatsit
Q, Zmenait

® _ Zobrazit/ skryt objekt

A/ Zobrazit | skrjt popis

4 1 2 3
& Kopirovat format

o~

& Zrusit

Obradzek 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 zakladni informace z této ucebnice a predstavit je. Podle ValiSové
a Kasikové (2007) RVP tvoii spolecné s Narodnim programem pro vzdélavani statni
uroven dokumentt urCenych pro vzdélavani. Pro zakladni Skoly byl vytvofen Ramcovy
vzdélavaci program pro zékladni vzdelavani (RVP ZV), ktery stanovuje cile, formy,
délku, usporadani, prubéhu, podminky ukonéeni a obsah vzdélavani. Zahrnuje také
informace o prifezovych tématech, podminkach vzdélavani zakd se specialnimu
vzdélavacimi potfebami. RVP klade diraz na praktické uplatnéni védomosti v bézném
zivoté a na provazanost klicovych kompetenci se vzdélavacim obsahem. Pro podporu
tvorivosti §kol a pedagogu existuji také Skolni tirovné vzdélavacich dokumentt. Kazda
skola si vytvafi vlastni Skolni vzd&lavaci program (SVP), ktery je odrazem zkugenosti

ucitely.

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

na matematiku se jmenuje Matematika a jeji aplikace.

3.1 Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace pro zakladni vzdélavani

V této Casti prace predstavim vzdélavaci 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 pouzit nau¢ené informace v praxi, dba na osvojeni
a porozumeéni pojmdu, algoritmi, terminologie a symboliky pouzivané v matematice.
Matematika a jeji aplikace je vyuCovana v prubéhu celého zakladniho stupné, protoze
ji zéaci pottebuji v dal§im studiu i1 zivoté. Oblast se dale dé€li na Ctyfi tematické
okruhy: Cislo a pocetni operace (ve vyssich ro¢nicich Cislo a proménnd), Zavislosti,
vztahy a prace, Geometrie v roviné a v prostoru, Nestandartni aplika¢ni ulohy. Déle se
zaci uCi vyuzivat rizné pocitacové softwary, vyukové programy, kalkulatory a dalsi

vypocetni techniky. Tyto techniky umoziuji snazsi zpisob prace zakum s nedostatky
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v pocCetnich operacich, vypoctech a v rysovani. Kapitola Matematika a jeji aplikace

obsahuje také cile, oCekavané vystupy a klicové kompetence, ke kterym zak sméfuje

v oblasti matematiky. V souvislosti s mou bakalarskou praci se zamétim na ucivo rovinné

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

Podle ocekavanych vystupt 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 cdry, primky, iusecky, ctverce,
kruznice, obdélniku, trojithelniku, kruhu, ctyrihelniku a mnohotihelniku

Urcit délku usecky a prevést ji na riizné jednotky délky

Poznat vzdjemnou polohu dvou primek v roviné (rovnobézné, riiznobézné, kolmé
nebo shodné primky)

Rozpoznat osové soumérné utvary

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

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

1)

2)

3)
4)

5)

Sestrojit, definovat viastnosti a zndt symboly pro primku, poloprimku, iisecku,
kruznici, kruh, thel, trojuhelnik, Cctyrithelnik (rovnobéznik, lichobéznik),
pravidelné mnohouihelniky, vzajemnou polohu primek v roviné (a podle ni urcit
typy tihli), shodnost a podobnost (zndt véty shodnosti a podobnosti trojithelniku
— Vvéla sss, sus, usi)

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

Pouzit Pythagorovu vétu pro konstrukci a vypocty v pravouhlém trojihelniku
Zkonstruovat mnoZziny vSech bodu dané viasmosti, osu usecky, osu uhlu,
Thaletovu kruznici

Sestrojit obraz rovinného utvaru pomoct osové a stredové soumérnosti
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4 Ucebnice matematiky s doloZzkou

Pro GeoGebra knihu jsem vyhledavala priklady z ucebnic Matematika pro 6. ro¢nik
(Odvarko a Kadle¢ek 2012), Matematika pro 7. rocnik (Odvarko a Kadlecek 2014a),
Matematika pro 8. rocnik (Odvarko a Kadlecek 2013) a Matematika pro 9. roc¢nik
(Odvarko a Kadlecek 2014b) z nakladatelstvi Prometheus. A dale jsem zvolila ucebnice
Hrava matematika pro 6. ro¢nik (Novéakova et al. 2019), Hrava matematika pro 7. rocnik
(Danihelova et al. 2020), Hravda 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 pfi néaslechovych praxich a pouzivam je pfi doucovanich

z matematiky.

Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy (2023) mé na svych internetovych
strankach uc€ebnice a ucebni texty se schvalovaci dolozkou pro zakladni vzdélavani. Mezi

né patii 1 vySe zminéné ucebnice.
4.1 Ucebnici Matematika pro 6. az 9. ro¢nik nakladatelstvi Prometheus

Ugivo z rovinné geometrie obsahuje kazdy roénik ZS. Oldiich Odvarko a Jifi Kadle¢ek
toto uCivo zaradili predevS§im do tfetich dilG svych ucebnic. Pouze v ucebnicich
Matematika pro 6. ro¢nik zakladni §koly ji najdeme hned ve dvou dilech. Prvni dil nabizi
(Odvarko a Kadle¢ek 2012a) opakovani uciva z prvniho stupné v kapitolach Body,
usecky, primky, Kruznice, délka usecky a stfed usecky, Obdélniky, ¢tverce, trojuhelniky.
Tteti dil (Odvarko a Kadlecek 2012b) potom obsahuje rovinnou geometrii v kapitolach

Uhel a jeho velikost, Osova soumémost a Trojuhelnik.

V ucebnicich pro 7. a 8. ro¢nik zahrnuje rovinnou geometrii tfeti dil ucebnice.
V 7. rocniku je zafazena v kapitolach snazvy Shodnost trojuhelnikt, Stfedova
soumérnost, Rovnobéznik, Trojuhelnik a lichobéznik (Odvarko a Kadlecek 2014a).
V 8. roCniku najdeme ucivo rovinné geometrie v kapitolach Kruznice a kruh
a Konstrukéni tlohy (Odvarko a Kadle¢ek 2013). V ucebnicich pro 9. ro¢niku najdeme
planimetrii pfevazné v kapitole Podobnost (Odvarko a Kadlecek 2014b).
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4.2 Ucebnice Hrava matematika nakladatelstvi TAKTIK

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

vypada zcela jinak.

V ucebnici najdeme feSené priklady s podrobnym postupem, klasické konstrukcni
priklady, pfiklady s volbou odpovédi pravda / nepravda a priklady, kterym lze pfiradit
razné odpovédi. Jednotlivé ulohy k procviceni maji 3 trovné obtiznosti oznacené pomoci
vybarvenych kolecek. Pro jednodussi pochopeni a samostudium jednotlivych kapitol
nebo typu piikladi pomaha zakiim jednoduse zpracovana teorie formou vykladi a poucek
v soucinnosti s fesenymi priklady. Vyklad dopliuji také tabulka Pfipomen si, kde zaci
najdou jiz probrané ucivo a tabulka Zapamatuj si, ve které zaci najdou zakladni teorii.
Kazdy tematicky celek zakoncuje kontrolni tematickd prace urend 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 ucebnice autofi zafadili projekty usnadmiujici trénink kli¢ovych 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 nazvem Interaktivni konstrukce
(Binova 2023). Konstrukce jsem v knize fadila podle jejich narocnosti a logické

posloupnosti. Déle jsem konstrukce v GeoGebra knize rozd¢lila do tiech 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
trojuhelnikti a ¢tyrthelnikti (konstrukce trojuhelniku podle vét o shodnosti; konstrukce
vySek a téznic v trojuhelniku; konstrukce kosoctverce, kosodélniku, lichobézniku,
obdélniku, ¢tverce). Konstrukci trojithelniku podle vysky, ithlu a usecky jsem spolecné
s Konstrukci kruznice vepsané a opsané a Konstrukci rovnobézniku zatradila do kapitoly
Té251 konstrukce, protoze pro sestrojeni téchto uloh je zapotiebi, aby znal zak nékterou

z predchozich 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 trojuhelnik ABC pomoci velikosti POPIS KONSTRUKCE (symbolicky):

vysky v, uhluy a isecky a, pokud znate: 1)BC: IBCl= a
2) «BCX; [«BCXI =y

T a=4 3) p; p I BC, vzdalenostp a BC = v,
HA AepnBX

—_— .

v, =3 5) ~ABC
POZNAMKA: Pro zménu velikosti stran
g = 45° azménu velikosti Ghiu X

cervenymi Sipkami v zadani.

POPIS KONSTRUKCE (slovné): p

1) usecka BC, velikost usecky BC je a
2) dhel BCX, velikost ahlu BCX je y
3) pfimka p. p je rovnobéZna s BC,
vzdalenost p od BC je rovna Vg
4) bod A, AleZi na pfusediku

™ piimky p a asetky CX
5) trojihelnik ABC

4 44 979 pp pl ® 2 s
Obrazek 11: Ukdzka appletu

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

Nejprve jsem vybrala vhodné piiklady zucebnic od nakladatelstvi Prometheus
a TAKTIK, pii hledani ptiklad( jsem dbala na jejich vyuzitelnost pti vyuce matematiky.
Do knihy jsem volila uplné zakladni typy uloh, ale i naro¢néjsi priklady. Vybrala jsem
18 prikladi a ke kazdému jsem vytvorila a formulovala nové zadani, aby bylo mozné
ho pouzit do appletl, které umoziuji libovolné zmény zadanych velikosti tiseCek 1 thla.
V nastaveni zobrazeni oken jsem pro konstrukce zvolila rozdéleni na dvé nakresny pro
lepsi orientaci ve vysledném appletu. Pro kazdou ulohu jsem nacrtla rozbor tlohy pomoci
nastroje pera a jako obrazek ho vlozila do appletu. V dalsi Casti jsem sestrojila konstrukci
a napsala dvé moznosti popisu konstrukce, prvni popis je psan slovné a druhy pomoci
symbolu. Nakonec jsem cely applet pomoci moznosti krokovani rozdé€lila na Casti (viz
nize) tak, aby konstrukce probihala podobné¢ jako pfii sestrojeni na papir. Volbu krokovani

1ze zvolit v okné popis konstrukce za pomoci funkce bod zastaveni.

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

1 vzhled, viz GeoGebra kniha.

1. Krok

V prvnim kroku se zobrazi zadani ulohy s poznamkou, ze pro zmeénu velikosti stran
je tieba tdhnout Cervenymi Sipkami v zadani konstrukce. V této fazi ma fesitel ulohy
moznost vyzkouset ulohu vyftesit bez pomoci dalSich kroka appletu. Neni-li samostatného

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

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

a=8

—_—

b=3

POZNAMKA: Pro zménu velikosti stran
tahnéte cervenymi Sipkami v zadan/

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

Ve druhém kroku ptfibude 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 trojihelniku podle véty sss
Narysujte trojuhelnik ABC, pokud znate:

a=8

c=75
POZNAMKA: Pro zménu velikosti stran
téhnéte cervenymi Sipkami v zadéni.

ROZBOR:

1444 2/9 »»pl ® 2 s
Obrazek 13: Konstrukce podle véty sss (2. krok)

3. Krok

Ve tretim kroku si feSitel zkontroluje, zda rozbor ulohy nacrtl spravné, pokud ano,
pak pokracuje v feSeni piikladu. V opacném piipad¢ si v feSeni sam najde chybu a opravi
ji. Cervena barva vrozboru oznaluje velikosti uselek dané zadanim, Cerna barva
zobrazuje, jakym zpusobem byl pfiklad rozebran a velikosti usecek, u kterych v zadani
neni uvedena velikost.

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

a=8

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

O/
w%
dy/ -

—

P 2N
V]

14 44 3/9 » pl ® 2 s

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

Ctvrty krok ma opét za tikol navést fesitele k zamysleni se nad piikladem a vytvorit
popisy konstrukce pro dany priklad. Resitel vytvoii bud popis konstrukce slovng,
symbolicky, propojenim slov a symbolt, nebo vytvori slovni i symbolicky popis
konstrukce.

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

a=8

c=75

POZNAMKA: Pro zménu velikosti stran  pop|s KONSTRUKCE (slovné):
téhnéte cervenymi Sipkami v zadéani.

ROZBOR:
C/h
TR
— — ——7;;4.
A D
1444 4/9 »ppl ® 2 s
Obrdzek 15: Konstrukce podle véty sss (4. krok)
5. Krok

V dalsim kroku uZz applet ukazuje zaCatek konstrukce. Na pravé nakresné se objevi
se usecka AB a zaroveri na appletu pfibude prvni krok ve slovnim i symbolickém popisu
konstrukce.

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

Narysuijte trojahelnik ABC, pokud znate: 1) AB, 1ABI = ¢

a=8

c=75

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

tahnéte éervenymi Sipkami v zadani. . - '
1) Usetka AB, velikost Usecky AB je ¢
ROZBOR:

4 44 5/9 pp p| ® 2 s A B

Obrdzek 16: Konstrukce podle véty sss (5. krok)
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6. Krok
V dalsich krocich jiz konstrukce pokracuje stejnym zpisobem. Objevi se
kruZnice g a k, na jejich praseciku lezi bod C a spojenim bodi vznikne trojuhelnik ABC.

Vse 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, IABI = ¢
a=8 2)q:q(A,b)
—
b=3
c=75

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

tahnéte cervenymi Sipkami v zadani. 5o < .
1) usecka AB, velikost isecky AB je ¢

ROZBOR:
q C/h 2) kruznice g se stfedem v bodé A, polomérem b
I o q
A “ D
1444 6/9 »pl ® 2 s A B \&2
Obrdzek 17: Konstrukce podle véty sss (6. krok)
7. Krok
ZADANI: Konstrukce trojahelniku podle véty sss POPIS KONSTRUKCE (symbolicky)
Narysuijte trojuhelnik ABC, pokud znéte: 1) AB, IABI = ¢
=5 2)q;q(A,b)
—_— 3)k:k(B.a)
b=3 k
c=75

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

ROZBOR:

1) isecka AB, velikost usecky AB je ¢
2) kruZnice q se stfedem v bodé A, polomérem b

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

444 7/9 »ppl ® 2 s

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

ZADANI: Konstrukce trojihelniku podle véty sss POPIS KONSTRUKCE (symbolicky)
Narysuijte trojahelnik ABC, pokud znate: 1)AB, 1ABI = ¢
a=8 2)q;q(A b)
Wr— 3)k;k(B,a
b=3 ) (B,a) 4
4)C;Ceqnk
c=75
POZNAMKA: Pro zménu velikosti stran  popis KONSTRUKCE (slovné):
tahnéte cervenymi Sipkami v zadanl. -
1) Gsecka AB, velikost usecky AB je ¢
ROZBOR:
W\K 2) kruZnice g se stfedem v bodé A, polomérem b &
3) kruznice k se stfedem v bodé B, polomérem a 4 +
\y/ 2
/ 4) bod C lezi na pruseciku kruZznick a g
—— — .
A D
14 44 8/9 » 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 D)
—_— e 3)k;k(B,a
5=5 ) (B, a) :
4)C;CeqNnk
c=75 5) AABC
POZNAMKA: Pro zménu velikosti stran popis KONSTRUKCE (slovne):
téhnéte cervenymi Sipkami v zadani. L L
1) isecka AB, velikost Usecky AB je ¢
ROZBOR:
q C/h 2) kruznice q se stfedem v bodé A, polomérem b 6
y 3) kruZnice k se stfedem v bodé B, polomérem a g
Js/ &
// . 4) bod C lezi na pruseciku kruZznick a q
N, 5)trojuhelnik ABC
A D
1444 9/9 »p pl ® 2 s A B
Obrazek 20: Konstrukce podle véty sss (9. krok)
10. Krok

V poslednim kroku vznika finalni konstrukce trojuhelniku ABC. Resitel si mize
zkontrolovat, zda ma spravné popis konstrukce i konstrukci samotnou. Pfi nastaveni
tohoto zadani vySlo, ze tloha 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 konstrukci si 1ze oveéfit naptiklad to, jakym zptisobem funguje
trojuhelnikova nerovnost.

Applety v GeoGebra knize vyuziji pfedev§im uzivatelé svétSim zafizenim
(notebook, stolni pocitac€). Vzhledem ke kombinaci textového pole a konstrukce
se applety nedaji zmenSit. Textova pole zlstavaji stale stejné velka, aby byl text obsazeny

v appletech Citelny.
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5.2 Pomocné konstrukce

Kapitola se sklada ze dvou tuloh, a to Konstrukce osy a stfedu usecky a Konstrukce osy
uhhi. Jedna se o zakladni konstrukce, ze kterych vychazi dalsi t&zsi konstrukce. Ulohy

spadaji do uciva 6. rocniku zékladni skoly jako opakovani z prvniho stupné.

UKOL 1: Sestrojte osu o a stied usecky AB, pokud znate velikost Gsetky AB.
Popis konstrukce (slovné):
1) Usegka AB o velikosti ze zadani
2) Kruznice k se sttedem vbodé B a polomérem vétSim nez polovina velikosti
useCky AB
3) Kruznice g se stfedem v bodé A a polomérem o stejné velikosti jako u kruznice k
4) Body P a Q lezi na pruseciku kruznice k a kruznice ¢
5) Osa o spojujici body P, Q (tj. P, Q lezi na ose 0)
6) Bod S (stfed usecky AB) lezi na pruseciku AB a osy o
Diskuse a zavér: Tato konstrukce ma vzdy 1 feSeni. Na kazdé usecCce 1ze najit jednu osu

a jeden stfed, ktery deli usecku na dve stejné Casti.

ZADANI: Konstrukce stredu a osy Gseéky AB. POPIS KONSTRUKCE (SYMBOLICKY):
Najdéte stied a sestrojte osu usecky AB, pokud znate: 1) AB; |AB| = a
2)k: k (B, r > 0,5]AB])
A a B 3) g; g (A, r kruZnice k)
o I 4)P,Q:PekNg.QeknNg
POZNAMKA: Pro zménu velikosti lisecky
tahndte & ik dini 5)o;P, Q€0
ahnéte Gervenou Sipkou v zadéani. 6)S,SEABNp |
ROZBOR: POPIS KONSTRUKCE (slovné): q ip k
R
L] ‘,P 1) Usecka AB, velikost AB je a " !
1
1 2) kruZnice k, stfed v bodé B a polomér i
: vetsi nez polovina velikosti usecky AB |
4 ‘{I-S— +  3) kruznice g, stfed v bodé A a polomér .A :S ,B
A\ i T5 stejny jako kruznice k i
: 4) body P a Q jsou pruseéiky kruZnic k a q !
! 1
><; 5) osa 0, na ose o leZi body P, Q iQ
l}
Vs 6) bod S (stfed AB) leZi na pruseciku T
AB 2 osy 0 e 10710 i () 2 s

Obrdzek 21: Konstrukce stfedu a osy usecky

Dostupné z: https://www.geogebra.org/m/arenamtv
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UKOL 2: Sestrojte osu thlu YAX, znate-li velikost tohoto thlu.
Popis konstrukce (slovné):
1) Uhel YAX
2) Kruznice k se sttedem v bodé€ A a s libovolnym polomérem
3) Bod P lezi na pruseciku kruznice k a polopiimky AX, bod P’ lezi na pruseciku
kruznice k a polopfimky AY
4) Kruznice p se sttedem v bodé P a s libovolnym polomérem, kruznice g se stfedem
v bodé P’ stejnym polomérem jako u kruznice p
5) Bod S lezi na pruseciku kruznice p a kruznice ¢
6) Osa o je polopifimku AS, o je osa thlu YAX

Diskuse a zavér: Tato konstrukce ma vzdy 1 feSeni, kazdému uhlu lze sestrojit prave

jednu osu.
ZADANI: Sestrojte osu thlu, pokud znate: POPIS KONSTRUKCE (symbolicky):
1) <YAX; 1<YAX]I = a
2) K k (A, libovony)
4 _331° 3)B P PekNAX PeknAY
iy 4) p, q; p (P, libovalny), g (P", libovolny)
] 58,8 n
POZNAMKA: Pro zménu velikosti thlu 6)) ROV
tahnéte ¢ervenou 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 q

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

v bodé P a libovolnym polomérem, -t
kruZnice q se stfedem v bodé P’ Q/P ,J
a stejnym polomérem jako p :
5)bod S leZi na pruseciku kruznicpa g

6) polopfimka o je osa hlu YAX

ra
L4

l4 44 10/10 pp p| ® 2 s
Obradzek 22: Konstrukce osy uhlu

Dostupné z: https://www.geogebra.org/m/zt9tvewb6
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5.3 Jednoduché konstrukce

Kapitola je vénovana zakladnim typam konstrukci trojuhelnikt a Ctyfuhelniki, osové

a sttedové soumeérnosti. Celkem obsahuje 12 appletd, které 1ze vyuzit v 6. az 8. rocniku

ZS i jako opakovani v 9. roCniku. Ucivo pro 6. ro¢nik zahrnuji ukoly 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 Gse¢ek a, b, c.

Popis konstrukce (slovné):

1) Usetka AB o velikosti ¢

2) Kruznice g se sttedem v bod€ A a polomérem o velikosti usecky b

3) Kruznice k se sttedem v bod€ B a polomérem o velikosti usecky a

4) Bod C lezi na pruseciku kruznice k a kruznice ¢

5) Trojuhelnik ABC

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

dvou stran trojuhelniku neni mensi nez strana tieti. Musi byt splnéna trojuhelnikova

nerovnost, neni-li trojuhelnikova nerovnost splnéna, pak tloha nema4 feseni.

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

a=8

c=75

POZNAMKA Pro zménu velikosii stran POPIS KONSTRUKCE (slovné):

tahnéte cervenymi Sipkami v zadani. L . L .
1) isecka AB, velikost Usecky AB je c

ROZBOR:
q C/h 2) kruZnice q se stfedem v bodé A, polomérem b
1 ~ 3) kruZnice k se stfedem v bodé B, polomérem a
Z 4) bod C leZi na prase€iku kruZnick a g
— — S 5)trojiihelnik ABG
A T
1444 9/9 »p pl ® 2 s

POPIS KONSTRUKCE (symbolick{)
1) AB, IABl=c

2)a;q(Ab)

3)k:k(B,a)

4)C;Ceqnk

5) AABC
C

Obrdzek 23: Konstrukce podle véty sss

Odkaz: https://www.geogebra.org/m/dhhwSugx
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UKOL 4: Sestrojte trojuhelnik ABC, pokud znate velikosti Gisedek b, ¢ a velikost
uhlu « pfi vrcholu A.
Popis konstrukce (slovné):

1) Usetka AB o velikosti ¢

2) Uhel BAX' o velikosti thlu o

3) Kruznice k se sttedem v bodé A a polomérem o velikosti usecky b

4) Bod C lezi na praseciku kruznice k a poloptimky AX”

5) Po spojeni bodt vznikne trojuhelnik ABC
Diskuse a zavér: Uloha ma 1 feseni, je-li spln&na trojuhelnikova nerovnost a zadany uhel
je mensi nez 180°, protoze soucet velikosti vnitfnich UhlG v trojuhelniku je 180°.
(Hasek 2019) Pokud zadany thel bude mit pravé 180°, nebo 0°, pak tloha nebude mit

feSeni, protoze po konstrukci vznikne usecka.

ZADANI: Konstrukce trojuhelniku podle véty sus. POPIS KONSTRUKCE (symbolicky):
Narysujte trojuhelnik ABC, pokud znate: 1) AB; IABI = ¢
2) «BAX', |«BAX'l = a
3k k(A b)
a=6747° 4)C; CeknNAX + X
A 5) A ABC
b=4098
c=493 k ¢

POZNAMKA: Pro zménu velikosti stran a zménu
velikosti Ghiu tahnéte cervenymi Sipkami v zadani.
ROZBOR: POPIS KONSTRUKCE (slovné):
X 1) Usecka AB, velikost lisecky AB je ©
2) uhel BAX', velikost Uhlu BAX je a
3) kruZnice k se stfedem v bodé A, polomérem b

4) bod C leZi na praseciku kruznice k
a polopfimky uréené body AX'

5) trojuhelnik ABC

4 44 979 pp p| ® 2 s

Obrdzek 24: Konstrukce trojuhelniku podle véty sus

Dostupné z: https://www.geogebra.org/m/rjcjyfp
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UKOL 5: Sestrojte trojuhelnik ABC, pokud znate velikost usecky c¢ a velikosti
uhlu a (a — thel pfi vrcholu A) a uhlu g (f — Ghel pii vrcholu B).
Popis konstrukce (slovné):

1) Usetka AB o velikosti ¢

2) Uhel BAX' o velikosti Ghlu o

3) Uhel ABY o velikosti thlu g

4) Bod C lezi na priseciku polopiimek AX" a BX’

5) Trojuhelnik ABC
Diskuse a zavér: Uloha m4 1 feseni, pokud je splnéna trojuhelnikova nerovnost a soucet
velikosti vnitfnich Ghld je 180°. Neni-li jedna z vySe uvedenych podminek splnéna, pak
uloha nema feSeni.

ZADANI: Konstrukce trojuhelniku podle véty usu. POPIS KONSTRUKCE (symbolicky):
Narysuijte trojuhelnik ABC, pokud znate: 1) AB: IABI =c

2) 2BAX', [2BAX'1=a

n 3) <ABY" 1<ABY'I = B
o< 26° B =45 4)C; C e AX N BY'

A B 5) A ABC

c=37 LY’
POZNAMKA: Pro zménu velikosti thlu a zménu
velikosti strany tahnéte Cervenymi Sipkami v zadani.

ROZBOR: POPIS KONSTRUKCE (slovné):

1) Usecka AB, velikost tseCky AB je C +
2) uhel BAX', velikost uhlu BAX' je a c

3) uhel ABY', velikost uhlu ABY' je

4) bod C lezi na priseciku polopfimek AX' a BY'

B 5)trojuhelnik ABC

4 44 979 pp » ® 2 s (5.

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 trojithelniku
podle véty sss)
2) Body Sas, Ssc, Sac — stredy useCek AB, BC, AC (viz vysSe: Konstrukce stredu
usecky)
3) Téznice t, je shodna s useCkou SzcA
4) Téznice 1, je shodna s useckou ScaB
5) Téznice t. je shodna s tiseckou SapC
6) Téziste T lezi na prasecika t€znic t4, b, e
Diskuse a zavér: Kazdému trojahelniku Ize sestrojit 3 té€znice a jedno teézisté. Téznice
vedou vzdy z vrcholu trojihelniku do stfedu usecky lezici naproti tomuto vrcholu. Tézisté
déli téznice na dve Casti ruzné velikosti, mensi Cast méfi 1/3 délky téznice a vétsi
cast 2/3 délky téznice.
POPIS KONSTRUKCE (symbolicky):

1) AABC: IABI = ¢, IBCI = a, ICAl = b
2) Spgi Spg € AB, IAS 55| = 1S 5B

3) Sgei Sg € BC, IBSgcl = 1S5Cl
4) Sipi Spp € CA, ICS 1 = IS Al
5)ty byt SpeA =ty SeaB =t SagC =t

BT Tet, Nt Nt

POZNAMKA: Pro zménu velikosti stran trojuhelniku

tahnéte éervenymi Sipkami v zadani.

ROZBOR: POPIS KONSTRUKCE (slovné):
¢

1) trojuhelnik ABC, velikosti Usecek
trojuhelniku ze zadani

2) stfed Usecky AB

3) stied usecky BC

A v gy T4 sted usecky CA

5) téZnice ta, tb, tc;

usecka SBCA = téZnice t.,

usecka S;,B = téZnice t,,

usecka SAEC = téZnice tc

6) t&zisté T, leZi na praseciku téZnic tc, tb, t

a
4 44 979 »p p ® 2 s

Dostupné z: https://www.geogebra.org/m/rvntgtkc
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UKOL 7: Sestrojte vysky trojithelniku ABC, pokud znate velikosti Gsetek 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 pruseciku
useCky AB a vysky ve
3) Vyska v, je kolma na CA a prochazi bodem B, pata kolmice Py, lezi na pruseciku
useCky CA a vysky vp
4) Vyska v, je kolma na BC a prochazi bodem A, pata kolmice P, leZi na pruseciku
useCky BC a vysky v,
5) Bod O (ortocentrum) lezi na pruseciku vysek va, vp, ve
Diskuse a zavér: Kazdému trojuhelniku mizeme sestrojit 3 vysky (na strany a, b, c)
ajedno ortocentrum, které je praseCikem téchto vysek. Vyska je kolmice vedena ze strany
trojuhelniku na protilehly vrchol.
ZADANI: Konstrukce vysek trojahelniku. POPIS KONSTRUKGE (symbolicky):
Sestrojte vysky trojahelniku ABC, pokud znate: 1) AABC; IABlI = ¢, IBCl = a, ICAl=b
2)v, Py v, LAB, Cev, P eABNY,
3) V. Ppi Vi L CA, B € vy, Py € CAN v,

4)vy, Pyivy L BCAEV,, P,EBCNV,
5)0;C)E\.'Gi'ﬁ\arbﬁva

c=5

POZNAMKA: Pro zménu velikosti stran trojihelniku
tahnéte cervenymi Sipkami v zadani.
ROZBOR: C POPIS KONSTRUKCE (slovné):

- 1) trojuhelnik ABC, velikosti Usecek
trojuhelniku ze zadani
2) vyska vcje kolma na AB a prochazi bodem C, pata
kolmice PC lezi na priseciku usecky AB a vysky Ve
3) vyska vbje kolma na CA a prochazi bodem B, pata
kolmice Pb lezi na pruseciku Uusecky CA a vysky Yy
4) vyska v, je kolma na BC a prochazi bodem A, pata
kolmice P leZi na pruseéiku usecky BC a vysky v,

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

444 9/9 »p | ® 2 s
Obrazek 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) Usetka AB o velikosti a

2) Polopfimka p je kolmé na AB a prochéazi bodem B

3) Kruznice k se stftedem v bod€ B a polomérem o velikosti usecky AB

4) Bod C lezi na pruseciku kruznice k a polopfimky p

5) Kruznice g se sttedem v bodé 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 ra g

8) Po spojeni bodu vznika ¢tverec ABCD

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

postupt.
ZADANI: Sestrojte étverec ABCD, pokud znate POPIS KONSTRUKCE (symbolicky):
velikost strany: 1) AB; IABl =a
2)p;pLAB,Bep
a=4 3k k (B, a)
) 4)C;Ceknp
POZNAMKA: Pro zménu velikosti strany ¢tverce 5)q:q(C, a)
tahnéte ¢ervenou Sipkou v zadani. B)r (A a)
7)D:Deqnr
ROZBOR: POPIS KONSTRUKCE (slovné): 8) cABCD
; 'l1v 1) usecka AB, velikost AB je a (ze zadani)
Njf_\ i C__‘}g 2) polopfimka p, je kolma na AB q/
\ [ a prochazi bodem B r |D _ _ C___ k
| 3) kruZnice k se stfedem v bodé B )
o | o a polomérem o velikosti usecky AB p
[ 4) bod C lezi na priseciku kruZnice k
B [ a polopfimky p
A ou it} - . .
5) kruZnice q se stfedem v bodé A
a polomérem a
B6) kruznice r se stfedem v bodé C
a polomérem a
7) bod D leZi na praseciku kruznicra g A B
8) Ctverec ABCD .
4 44 12/12 pp p| ® 2 5 £ -

Obradzek 28: Konstrukce ctverce

Dostupné z: https://www.geogebra.org/m/ywgpwuya
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ULOHA 9: Sestrojte obdélnik ABCD, pokud znate velikost usedek BC a AC.

Popis konstrukce (slovné):

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)

Usetka BC o velikosti b

Polopifimka p je kolméa na BC a prochazi bodem B

Kruznice k se sttedem v bodé€ C a polomérem o velikosti uhlopticky AC
Bod C lezi na praseciku kruznice k a polopfimky p

Ptfimka r rovnobézna s BC, prochazi bodem A

Ptimka g rovnobézna s AB, prochazi bodem C

Bod D lezi na praseciku ptimek g a r

Po spojeni bodu vznika obdélnik ABCD

Diskuse a zavér: Uloha ma 1 feSeni. Pokud v zadani nastavime, ze se velikost thlopticky

rovna vV2b, kde b je velikost zadané strany, pak po sestrojeni ulohy vznikne &tverec.

Pro sestrojeni obdélniku 1ze vyuzit vice riznych postupt.

ZADANI: Sestrojte obdéInik ABCD, pokud znate: POPIS KONSTRUKCE (symbolicky):
1)BC; IBCl=b

B b=3 C. 2)p;p LBC.BEp

: 3) k; k (C, IACI) q

+ — - 4 A;AEkNp

A u=3 c 5)r;riBC, A€

POZNAMKA: Pro zménu velikosti isecek ?; CE‘);_QD"EA‘? ,ﬁcr €

tahnéte cervenou Sipkou v zadani. 8) jABCD

ROZBOR: POPIS KONSTRUKCE (slovné):

| | a polomérem o velikosti usecky AC

" 1) usecka BC, velikost BC je b (ze zadani)
—— 2) polopfimka p, je kolma na BC
| a prochazi bodem B r A D
- “’3) kruznice k se stfedem v bodé C

4 44 12/12 pp pl ® 2 s

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

> ES 4) bod A leZi na pruseéiku kruZnice k

a polopfimky 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 pruseéiku pfimek gar
8) obdélnik ABCD B ra

Obradzek 29: Konstrukce obdélniku
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UKOL 10: Sestrojte kosoétverec ABCD, pokud znate velikost jeho strany AB
a velikosti uhlu y pfi vrcholu C.
Popis konstrukce (slovné):
1) Usetka AB o velikosti a
2) Uhel BAX' o velikosti y (vnitini Ghly pii vrcholu A a C jsou stejné velké)
3) Kruznice k se sttedem v bodé A a polomérem o velikosti usecky AB
4) Bod B lezi na pruseciku kruznice k a polopiimky 4X"
5) Ptfimka p rovnobézna s AB, prochazi bodem D
6) Piimka / rovnobézna s DA, prochéazi bodem B
7) Bod C lezi na pruseciku piimek p a [
8) Kosoctverec ABCD
Diskuse a zavér: Uloha ma jedno feSeni. P nastaveni uhlu v zadani appletu na 90°

vznikne Ctverec. Pfi feSeni 1ze pouzit vice moznych postupt.

ZADANI: Sestrojte kosoétverec, pokud znate: POPIS KONSTRUKCE (synf‘ibolicky):
1) AB; IABl = a I
2) «BAX, [«BAX'1 = a |
3)k; k (A, a)
4)D; DekNAX /
5)p;pllAB,D€p /
8);11DA,BEel / |
7C;Cepnl [ [
8) kosoétverec ABCD “:'
. . JX‘ ‘.‘I‘
POZNAMKA: Pro zménu velikosti lisedky a (ihlu + .“"
tahnéte Cervenou Sipkou v zadani. ‘;"
— D .‘:C
ROZBOR: POPIS KONSTRUKCE (slovn&): P T~
1) Usetka AB o velikosti a ’
2) uhel BAX' o velikosti a \\
3) kruZnice k se stfedem v bodé A, \
polomérem a \
4) bod D leZi na prasetiku kruZnice k "".
a polopfimky uréené body AX' \".
5) pfimka p rovnobé&zna s AB a prochazi D Y,
6) pfimka | rovnobézna s DA a prochazi B A ‘j B
7) bod C leZi na priseéiku pfimek p a |
8) kosoétverec ABCD /

444 11711 pp bl ® 2 s
Obrdzek 30: Konstrukce kosoctverce

Dostupné z: https://www.geogebra.org/m/acgszn7w
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UKOL 11: Sestrojte kosodélnik ABCD, pokud znate velikost strany AB (Gsetka a),
strany DA (isecka d) a uhlopticky BD (isecka u).
Popis konstrukce (slovné):

1) Usetka AB o velikosti a

2) Kruznice k se sttedem v bodé B a polomérem o velikosti usecky BD

3) Kruznice g se sttedem v bod€ A a polomérem o velikosti usecky DA

4) Bod D lezi na praseciku kruznic k a ¢

5) Pifimka p rovnobézna s AB, prochazi bodem D

6) Piimka o rovnobézna s DA, prochazi bodem B

7) Bod C lezi na pruseciku ptimek o 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. Pii vhodném nastaveni zadani muze vzniknout

také Ctverec, nebo obdélnik.

ZADANI: Sestrojte kosodélnik, pokud znate: POPIS KONSTRUKCE (symbolicky):
1) AB; IABl =a

D d=26 A. 2)k; k (B, u)

, 3)ag;q (A d)

A a=38 B 4)D;DekNg

C 5 p;pllAB,DE€p

B. u=33 D. 6)o;o0llAD,BEo
. 7)C;CepnNo

POZNAMEKA: Pro zménu velikosti useéek 8) kosodélnik ABCD

tahnéte ¢ervenou Sipkou v zadani.

ROZBOR: POPIS KONSTRUKCE (slovng):

s 1) usecka AB o velikosti a
c/ 2) kruznice k se stfedem v bodé B
K\\ L polomérem u

CL/" S * 3) kruZnice q se stfedem v bodé A
/ ) _ a polomérem d
A - B 4) bod D leZi na praseéiku kruZnic k a q
5) pfimka p rovnobézna s AB
a prochazi bodem D
6) pfimka o rovnobézna s DA
a prochazi bodem B
7) bod C lezi na praseciku pfimek o a p
8) kosodéInik ABCD N

|4 44 12/12 pp p| ® 2 s = A \\ -

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
(Gsecka c), velikost vysky lichobézniku (tisecka v) a tthlu g pfi vrcholu B.
Popis konstrukce (slovné):
1) Usetka AB o velikosti a
2) Pfimka p je rovnobézna s AB a vzdalenost pfimky p od AB ma velikost v
3) Uhel ABX o velikosti Ghlu
4) Bod C lezi na praseciku ptimky p a poloptimky BX
5) Kruznice k se sttedem v bodé C a polomérem o velikosti usecky ¢
6) Bod D lezi na praseciku ptimky p a kruznice k
7) Lichobéznik ABCD
Diskuse a zavér: Uloha ma jedno feSeni. Pii nastaveni konstrukce v zadani appletu je

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

lichobéznik.

ZADANI: Sestrojte lichobé&znik se zakladnami AB a CD, POPIS KONSTRUKCE (symbolicky):
pokud znate: 1) AB; IABl = a
2)p; p Il AB, IpABl =v
a=5 3) «ABX; |=ABXI = B
4)C;CepnBX
—_— Ik k(C, c)
c=3 6)D:Depnk
7) lichob&znik ABCD
v=25
—
B=755° //
POZNAMKA: Pro zménu velikosti stran a velikosti / + X
Ohlu tahnéte Gervenymi Sipkami v zadani. k /
ROZBOR: POPIS KONSTRUKCE (slovné): (
" 1) tsecka AB o velikosti a P 10 c
D o 2) pfimka p je rovnobéZna s AB \
a vzdalenost p od AB ma velikost v \
3) uhel ABX, velikost uhlu ABX je B v
& 4) bod C leZi na priseciku piimky p
, a polopfimky BX \
- — — 5) kruZnice k se stfedem v bodé C =
A ! . A B
a polomérem c
6) bod D leZi na priseciku piimky p
a kruznice k
7) lichob&Znik ABCD
4 44 11711 pp p ® 2 s i

Obrdzek 32: Konstrukce lichobézniku

Dostupné z: https://www.geogebra.org/m/myfbtgde
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UKOL 13: Sestrojte dany obrazec ABCDE v 0sové soumérnosti s osou o.
Popis konstrukce (slovné):
1) Pfimka p; je kolmé na o a prochazi bodem A
2) Bod P; lezi na pruseciku osy o a kolmice p; (P; je patou kolmice p;)
3) Kruznice k se stftedem v bod€ P; a polomérem o velikosti usecky P;A
4) Bod A'lezi na pruse¢iku piimky p; a kruznice k
5) Stejnym zpusobem pieneseme i body B, C, D, E na body B, C', D', E'
6) Po spojeni A', B', C', D', E' bodu vznikne obraz A'B'C'D'E’ obrazce ABCDE

Diskuse a zavér: Uloha ma 1 feSeni.

ZADANI: Sestrojte dany obrazec POPIS KONSTRUKCE (symbolicky): 0
v 0sové soumérnosti s osou o fp.pLo AEp
POZNAMKA: Pro zménu tvaru obrazce téhnéte 2)PyPiepfo
<ervenymi body na vedleisi nékresné 3)k k (P4, IPJAL)
cervenymi body na vedlej5i nakresné. HA-Aepnk
ROZBOR: 5) stejnym zplsobem sestrojime i body B', C', D', E
) 6) obraz ABCD'E'
N . A
of T L P2
—\_,.ﬁ..._,—n-— -
B E
P3 k
\ Py
r,
- P
5 A
POPIS KONSTRUKCE (slovné): - E
1) pfimka Dy. Py je kolma na o a prochazi budem A C v
2) bod P, lezina prisetiku pfimky p a osy o
3) kruzZnice k se stiedem v P, a polomérem B’

o vzdalenosti bodi Py a A

4) A’ lezi na prasetiku pfimky p a kruZnice k

5) stejnym zplisobem sestrojime i body B', C', D', E'
6) po spojeni bodd vznika obraz AB'CD'E'

4 44 10710 »p 1 () 2 s

Obrdzek 33: Osovd soumérnost

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

1) Pfimka p prochazi body A a S

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

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

4) Stejnym zpusobem pieneseme i body B, C, D, Enabody B, C', D', E'

5) Pospojeni A’, B', C', D', E' bodu 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 stfedem S. 1)p.ASep

POZNAMKA: Pro zménu tvaru obrazce téhnéte 2) k; k (S, I1ASI)

dervenymi body na vedlej$i nakresné. S)ATA ekNp o ) L

L ze pohybovat i bodem S. 4) stejnymleJulsolbtlam sestrojime i body B', C', D", E
5)obraz AB'CD'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 piimky p a kruZnice k
4) stejnym zplsobem sestrojime i body B, C', D', E'
5) po spojeni bodu vznika obraz AB'C'D'E

4 4¢ 10/10 ppp| (& 2 s
Obrazek 34: Stfedovd soumérnost

Dostupné z: https://www.geogebra.org/m/hdzq2fvt
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5.4 Slozitéjsi konstrukce

Do této kapitoly jsem zaradila ukoly, ke kterym musi feSitel dobfe znat vice riznych
konstrukci. Naptiklad k sestrojeni kruznice vepsané trojuhelniku pottfebuje feSitel

znalosti z konstrukce trojuhelniku a konstrukce osy thlu.

UKOL 15: Sestrojte kruznici vepsanou trojuhelniku ABC, znate-li velikost
usecek a, b, c.
Popis konstrukce (slovné):
1) Trojuhelnik ABC (viz: Konstrukce trojuhelniku podle véty sss)
2) Osy ahla o1, 02, 03 (viz: Konstrukce osy tihlu)
3) Bod U lezi na priseciku os 01, 02, 03 a je sttedem kruznice vepsané trojuhelniku
4) Bod P je pata kolmice spusténé z bodu U na usecku AB
5) Kruznice k vepsana trojuhelniku ABC ma stfed v bodé U a polomér o velikosti
useCky UP
Diskuse a zavér: Trojuhelniku mizeme sestrojit jednu kruznici vepsanou. Stied této
kruznice lezi vzdy uvnitf trojuhelniku.

ZADANI: Sestrojte kruznici vepsanou POPIS KONSTRUKCE (symbolicky): ,
trojuhelnika ABC, pokud znate: '

1) AABC: IABI = ¢, IBCl = a, ICAl = b
2) 04, 05,05 0, jeosa <BAC, O3/
0, je 0sa 2ABC, 0, je 0sa <ACB
3) bod U; er1 m02m03
4) bod P, pata kolmice z U na AB

9k k(U UP) f

Oy

b=36 a=222

c=346
POZNAMKA: Pro zménu velikosti stran trojuhelniku
tahnéte cervenymi Sipkami v zadani.
ROZBOR: POPIS KONSTRUKCE (slovng):
ﬁfC 1) trojahelnik ABC, velikosti uselek
/" trojuhelniku ze zadani
2) primky 04, 0y, Oy Jsou osy vnitfnich Ghld
trojuhelnika ABC 04 .-
3) bod U lezi na prasediku os o4, 05, 05, Zérovei
je stfedem kruZnice vepsané trojluhelnika ABC
4) bod P je pata kolmice z bodu U na usecku AB
5) kruZnice k se stfedem v bod& U a polomérem
o velikosti isecky UP

444 9/9 I (D 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 (useka a),
strany BC (usecka b) a vysky va.
Popis konstrukce (slovné):

1) Usetka AB o velikosti a

2) Pfimka p je rovnobézna s AB a vzdalenost pfimky p od AB ma velikost vq

3) Kruznice k se sttedem v bod€ B a polomérem o velikosti usecky b

4) Body C, C’lezi na pruseciku ptimky p a kruznice k

5) Kruznice g se sttedem v bod€ A a polomérem o velikosti usecky b

6) Body D, D" lezi na praseciku pfimky p a kruznice ¢

7) Po spojeni bodl vzniknou rovnobézniky ABCD, ABC D’
Diskuse a zavér: Uloha ma 2 feSeni, pokud po sestrojeni vznikne koso&tverec
(pfi nastaveni stejnych hodnot pro strany rovnobézniku), nebo kosodélnik (rizné hodnoty
pro strany rovnob&zniku). Uloha ma 1 feSeni, vznikne-li po sestrojeni &tverec (velikosti
stran 1 vy$§ky 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, pll AB, IpABl = v
ases 3)k K (B, b) :
4)C,CCeknp, Ceknp
b-35 5)k: k (A, b)

6)D,D;Deqgnp,D'eqnp
7) rovnobéznik ABCD, ABC'D"
v, =31
POZNAMKA: Pro zménu velikosti stran
tahnéte cervenymi Sipkami v zadani

ROZBOR: POPIS KONSTRUKCE (slovné): p
Y D & o 1) usecka AB o velikosti a q
;j‘v 2) pfimka p je rovnob&zna s AB a
/| vzdélenost p od AB ma velikost v
J/J\.- M 3) kruZnice k se stfedem v bodé B
v a polomé&rem b
4) Body C, C' leZi na praseciku
pfimky p a kruznice k
5) kruZnice g se stredem v bodé A
a polomérem b
6) Body D, D' lezi na priseciku
piimky p a kruZnice q

7) rovnobéznik ABCD, ABC'D' \ yd
14 44 11711 pp p| ® 2 s = —

Obrazek 36: Konstrukce rovnobézniku

Dostupné z: https://www.geogebra.org/m/vmwgtuxs
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UKOL 17: Sestrojte kruznici opsanou trojihelniku ABC, znate-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 Sas, Sac, Sca (viz vysSe: Konstrukce stiedu a osy usecky)

3) Osy stran o4, 0Bc, 0ca

4) Bod S lezi na praseciku 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 trojuhelniku, pokud se jedné o ostrouhly trojuhelnik. Je-li trojahelnik
tupouhly, pak stied kruznice opsané lezi vné trojahelniku. Pti konstrukei kruznice opsané
pravouhlému trojuhelniku lezi stfed na pfeponé trojuhelniku.

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

2) Spg: Sgos Sca Sag € AB, IASI =SB
Sge EBC, IBSI=ISCI; S, € CA, ICSI =1SAl
3) Opag Ogcs Ocas OSY stran A
4)S;Seo,gNog-Noqg

5)k; k (S, ISAI)
a8
c=4
POZNAMKA: Pro zménu velikosti stran trojihelniku Oca
tahnéte cervenymi Sipkami v zadani. S
ROZBOR‘/:___ . POPIS KONSTRUKCE (slovné):
1) trojuhelnik ABC, velikosti Usecek

C
trojahelniku ze zadani

2) body SAB, SBC, SCAisou stiedy

uselek AB, BC, CB

3) osy usecek AB, BC, CA

4) bod S lezi na praseciku os stran

trojuhelnika ABC

5) kruZnice k se stiedem v bodé S

a polomérem o velikosti SA, SB, nebo SC --Oé '

14 44 9/9 »p p| ® 2 s i

Obradzek 37: Konstrukce kruZnice opsané

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

39


http://www.geogebra.org/m/jveuvyvq

UKOL 18: Sestrojte trojuhelnik ABC pomoci velikosti vysky va, hlu y a usecky a.
Popis konstrukce (slovné):
1) Usetka BC o velikosti a
2) Uhel BCX o velikosti y
3) Piimka p rovnobézna s BC, vzdalenost p od BC je rovna velikosti vysky v,
4) Bod A lezi na pruseciku ptimky p a usecky CX
5) Trojuhelnik ABC

Diskuse a zavér: Uloha ma 1 feSeni.

ZADANI: Sestrojte trojuhelnik ABC pomoci velikosti POPIS KONSTRUKCE (symbolicky):
vysky v, uhlu y a usecky a, pokud znate: 1) BC: IBCI = a
2) «BCX; I«BCXl =y
a=4 * 3)p; p I BC, vzdalenostp a BC = v,
4)A; AepNBX
v, =3 5) AABC
POZNAMKA: Pro zménu velikosti stran
y =45°  azménu velikosti Ghlu X
c - tahnéte cervenymi Sipkami v zadani.
ROZBOR: POPIS KONSTRUKCE (slovné): P

1) usecka BC, velikost usecky BC je a
2) uhel BCX, velikost thlu BCX je y
; /\ 3) pfimka p, p je rovnob&zna s BC,
N~ vzdalenost p od BC je rovna v
~\| 4)bod A, A lezi na prusetiku
o pfimky p a usecky CX
5) trojahelnik ABC

rn
Ld

1444 979 »p p| ® 2 s
Obrdzek 38: Konstrukce trojuhelniku (vyska, uhel, strana)

Odkaz: https://www.geogebra.org/m/f5femgyb
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5.5 Priklad vyuziti appletu 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 tvorbé materialu jsem pouzila moznost vlozeni textu,
uzavienych otazek a appletu.

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

Seees see
*ee e ose

1. Aktivita
V prvni Casti pracovniho listu se nachdzi velmi kratky teoreticky tvod do uciva

konstrukce kruznice opsané trojuhelnika.

Teorie ke kruznici opsané trojuhelniku

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

Jeji stied tvoif prisecik os stran trojuhelnika.

Polomér kruznice opsané ma velikost vzdalenosti stiedu kruznice od jednotlivych vrchold trojihelniku.
(To znamena, Ze jako polomér kruznice opsané mizZeme 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 = ¢, IBCI = a, ICAl = b

2) 8;g Sger Scal Spg € AB, IASI = ISBI;
Sgc EBC, IBSI=ISCI; 8, € CA, ICSI = ISAl
3) 0pp O Ocai O8Y stran &

4)8;S € 048 n Opc n Ocg

5) k; k (S, ISAl)
%aB
< Py =
POZNAMKA: Pro zménu velikosti stran trojuhelniku .OcA
tahnéte cervenymi Sipkami v zadani.
ROZBOR: POPIS KONSTRUKCE (slovné):

1) trojuhelnik ABC, velikosti usecek
trojuhelniku ze zadani
2) body Syg, Sge: Sep Jsou stiedy

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

4) bod S lezi na priseéiku os stran AB"
trojuhelnika ABC / .

5) kruZnice k se stredem v bodé S ) U
a polomérem o velikosti SA, SB, nebo SC I - .

€ 44 979 pp p| ® 2 s ) B

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

Jako treti aktivitu jsem zvolila uzaviené otazky na polohu stfedu kruznice opsané.
V aktivité jsem upozornila na moznost zmény tvaru trojuhelniku v zadani predchozi
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 odpovédi na otazky vyzkousejte hybat s velikosti i tvarem trojuhelniku v zadani appletu.

Kde leZi stfed kruZnice opsané ostrothlemu trojuhelniku?

A |:| Stied leZi vné trojuhelniku.
B |:| Stfed leZl uvnitf trojuhelniku.

C |:| Stied leil na jedné strané trojuhelniku.

CHECK MY ANSWER (3)

Kde lezi stfed kruznice opsané tupoudhlému trojahelniku?

Zde oznacte odpovéd

A D Stfed leZi vné trojuhelniku.
B |:| Stied leZl uvnitf trojuhelniku.

C |:| Stfed leZi na jedné strané trojuhelniku.

Kde leZi stfed kruZnice opsané pravothlému trojuhelniku?

de oznacte odpovéd

A |:| Stred lezi vné trojuhelniku.
B D Stfed leZi uvnitf trojuhelniku.

C |:| Stfed leZi na jedné strané trojuhelniku.

CHECK MY ANSWER (3)

Obrdzek 41: Interaktivni pracovni list (3. cdst)
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4. Aktivita
Nasleduje aktivita na konstrukci kruznice opsané v GeoGebfe. V nastaveni nastroju
jsem nechala pouze nastroje, které jsou pro spravné feSeni potiebné.

Zadanému trojuhelniku sestrojte kruZnici opsanou. Postup naleznete vyse.

(k] &~ @ @

¢!

LHaCch

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

5. Aktivita
Posledni aktivitu jsem oznacila jako domaci ptipravu. 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 konstrukeci.

Domaci tkol: Sestrojte kruznici opsanou trojuhelniku ABC, se stranamia =7 cm, b = 5 cm, ¢ = 6 cm. KruZnici
sestrojte na papir, vyfotte a vlozte niZe jako obrazek.

ra
La

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

Cilem prace bylo vytvofit originalni ucebni pomuicku rovinné geometrie ve forme
GeoGebra knihy. Konstrukce z knihy Interaktivni konstrukce (Binova, 2023) Ize vyuzit
pfi vyuce matematiky na zakladni Skole, nebo pro samostudium a opakovani u¢iva na
pfijimaci zkousky na stfedni Skoly. V knize jsem uvedla zékladni konstrukéni ulohy,
jejichz pochopeni a dobré zvladnuti umozni zakim fesit slozit€jsi planimetrické
problémy. Limitem pro praci s knihou muze byt to, Ze pro praci s applety a zmény
v zadani je tfeba alespon Castecné ovladat program GeoGebra.

V praci jsem dale predstavila velky pocet moznosti pro vyuziti interaktivnich
pracovnich listi v programu GeoGebra v matematice. Prace tedy muaze byt také inspiraci
pro novy zpusob vyuky se smysluplnym vyuzitim digitalnich technologii.

Na praci bych z divodu vyuZitelnosti v praxi rada navazala v magisterské diplomové
praci nejenom jejim rozsSifovanim, ale také zkoumanim didaktickych a metodickych
aspekti vyuziti interaktivnich appletd ve vyuce. Chtéla bych vytvorfit interaktivni
pracovni listy na jednotlivé tlohy, vlozit je do GeoGebra Classroom a vyzkouset applety
v praxi na zakladnich Skolach pfi hodinach matematiky, abych vidéla reakci zaku
na interaktivni formu vyuky. Nabizi se také moznost vytvofit dotazniky a porovnat
interaktivni vyuku konstrukcnich uloha s klasickou vyukou rysovani uloh na papir. Dale
je mozné rozsifit knihu nejen o dal§i ukoly zrovinné geometrie, ale i o priklady
z prostorové geometrie, nebo o piiklady z pfijimacich zkouSek z matematiky na stfedni

Skoly.
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