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Uvod

Jako student pedagogické fakulty a budouci ucitel jsem pii vybéru tématu pro svou
bakalafskou praci hledal takové zadéani, které by pro mé mohlo byt pfinosem
i v budoucnu. Vzhledem k tomu, Ze mym oborem je matematika a informacni
vychova, rozhodl jsem se oba obory v své praci vhodné propojit. V soucasné dob¢ se
hodn¢ hovofi o vyuziti ICT ve vzdélavani a o matematické gramotnosti. Proto jsem pro

svou praci zvolil téma, které je spolecnym jmenovatelem obou problematik.

Cilem moji prace je posoudit a porovnat dva nejrozsifencjsi programy, které lze
vyuzit pfi probirdni uc¢iva konstrukéni geometrie na zékladni Skole. Jedna se o programy

Cabri a GeoGebra.

Teoreticka Cast zacina prvni kapitolou o obecné historii ICT ve vzdé€lavani, vyukou
o pocitacich a vyukou s pocitaci. Ve druhé kapitole se zminuji o postaveni pocitace i pfi
pfipravé ucitele do vyuky, dile se pak velmi strucné zamyslim nad vyhodami

a nevyhodami vyuzivani pocitacli ve vyuce.

V dalsi kapitole se vénuji uéivu matematiky na zakladni Skole a uvadim ty ¢asti

RVP, kter¢ se zamétuji na konstrukéni geometrii, presnéji geometrii v rovin€ a v prostoru.

V nasledujici kapitole se zaméfuji na struéné predstaveni obou programi, Cabri
a GeoGebra, na jejich vyvoj, zdkladni popisy jednotlivych tvodnich obrazovek. V zavéru
teoretické Casti prace pak rozvedu, jaké nastroje maji oba programy na prvni pohled

spolecné a v ¢em se naopak lisi, struéné nastinim funkcionalitu jednotlivych nastrojt.

V praktické casti se budu soustiedit na ur¢ité konstrukéni tlohy vybrané z uciva
zakladni Skoly. Jednotlivd zaddni budu sestrojovat postupné v obou programech.

V zavéru pak vyhodnotim, ktery program je vhodné&jsi pro vyuziti ve vyuce.



I.  Teoreticka Cast
1. Piedmét vyuZivani technologii ve vyuce
Zavadéni modernich technologii do vyuky neni hitem posledniho desetileti.

V nasledujicich odstavcich budeme sledovat historii ICT ve vzdélavani. [

Uz od doby, kdy se v nasi spole¢nosti zaCaly objevovat prvni pocitace, nastaly
spekulace o tom, jaky bude obsah pfedmétu, ktery se t€émito modernimi informacnimi
technologiemi bude zabyvat. Hledal se dokonce i1 néazev tohoto predmétu:
pocitace, vypocetni technika, informac¢ni a komunikaéni technologie, informatika,

computer science.

Ptiprava vyucujicich do hodin informatiky ma dalsi specifika, technologie se
neustale vyvijeji, jakmile se naufime poznatky a dovednosti souvisejici s danou

technologii, objevi se dalsi novinky.

A nyni je pfed uciteli dalsi krok, zvladnout a naucit se ovladat nové technologie a pak

je umét nasadit vhodnym zptsobem do vyuky aprobovaného pfedmétu.

Tim se ucitel, ktery chce modernizovat formu vyuky a uéinit ji pro zaky pfitazlivéjsim
a zajimavéjsi zapojenim informacnich technologii, dostava do role studenta. Musi stravit

pomérné dost asu samostudiem a piipravou do vyuky.

V poslednich letech se pocitace, tablety, interaktivni tabule ¢i dataprojektor stavaji

nedilnou soucasti vybaveni kazdé skoly.

1.1 Vyvoj vyuzivani modernich technologii ve vyuce

Od doby, kdy se prvni pocitace zacaly objevovat ve Skolach (tfeba i obrovska skiin
v klimatizované hale), nastaly spekulace o tom, jaky bude nebo by mél byt obsah
predmétu, ktery by naucil studenty dovednostem s novou technikou. Hledal se dokonce
1 nadzev tohoto predmétu, na kterém se mnoho pedagogli neshodlo: pocitace, vypocetni
technika, informatika, computer science. DalSim problémem byl neustily vyvoj

technologii. Jakmile se naufime poznatky a dovednosti souvisejici S danou



technologii, hned se objevi novinky, a tudiz mizeme zapomenout na to, CO umime.
Naptiklad v matematice a fyzice si mohli pedagogové ud¢lat piipravy na celou

kariéru, ale u modernich technologii to tak nejde. [

Pokud chceme pouzivat moderni technologie ve vyuce, méli bychom sledovat vyvoj
techniky ¢i technickych zatizeni. To ovSem neni tak jednoduché, jak vidime v samotnych
Skolach. Technické vymozenosti, které jsou pro nas bézné, pronikaji do Skol velice

pomalu. A kdyZ uz se tam dostanou, chybi metodika vyuZivani tdchto technologii. [*]

Nekteti ucitelé stale maji na vyuziti technologie ve vyuce skepticky nazor. Tento stav

1ze shrnout do véty: ,,Ve Skolstvi k Zadné prevratné zmeéné od vyndlezu knihtisku nedoslo. *
[1

Prvni pokusy o wvyuziti pocitaci ve vyuce byly uskuteCnény na salovych
pocitaich, na nichz se zpracovavaly zejména matematické a inzenyrské
vypoclty, a to prevazné na vysokych Skolach. Na stiednich Skolach se nejdiive zacala

zatazovat problematika algoritmizace.

S néastupem osobnich pocitacli se zacala postupné rozvijet i vyuka informatiky na
stfednich, posléze i na zakladnich, $kolach. Pedagogové, kteti se chtéli v uvedeném oboru
angazovat, museli své znalosti ziskdvat samostudiem ¢i navStévovali Skoleni

pocitacovych firem.

V osmdesatych letech minulého stoleti se poprvé objevuje pojem pocitacova
gramotnost. Dochéazi k masové¢jSimu nasazovani vypocetni techniky do $kol vSech typt.
Ucitel¢ si doplnuji €i rozsifuji svou aprobaci o vyuku vypocetni techniky. V dal$ich letech
jsou pak proskolovani ve vyuzivani vypocetni techniky 1 ucitelé jinych aprobaci. Je

vytvofena koncepce statni informacni politiky ve vzdélavani.

a sdileny v lokalnich a pozdéji i globalnich sitich, objevuji se nové technologie:
multimédia a internet. Prosazuje se trend integrovani informacni technologie do osnov

vSech predmétii a pocitace se dostavaji i do domécnosti, do jednotlivych pocitacovych



pracovist’, do pocitacovych klubt. Piiprava pedagogi spociva v nacviku dovednosti pii

praci s pocitatem a je zaméfena na jeho vyuzivani ve vyukovych hodinach.

Dnes jsou pocitate béznym vybavenim na vSech typech Skol, ucitelé vyuzivaji
pocitace nejen ke svym piipravam, ale i ve vyuce. Jsou zfizovany pocitacové
ucebny, které slouzi nejen pro vyuku informatiky a vypocetni techniky, ale na sttednich
Skolach 1 pro vyuku odbornych pfedméti jako jsou konstrukéni cviceni, CAD

projektovani, modelovani, navrhovani a jiné.

Diky nejriznéj$im vyukovym programiim lze pocitace vyuzivat téméf ve vSech
ostatnich pfedmétech; napf. v matematice GeoGebra, Cabri, pti vyuce cizich jazykt

Quizlet, LearningsAps, Padlet.

2.  VyuZiti ICT ve vzdélavani

ICT (Information and Communication Technologies) je zkratka, oznacujici
informacni a komunika¢ni technologie. V Cestin€ se pouziva zkratka IKT. Dfive se
pouzivala zkratka IT (Information Technologies), ale poté co pocitace a uzaviené sité

za¢aly komunikovat, ptidalo se slovo komunikaéni. 2!
Informacni a komunikaéni technologie se déli na:

e Hardware — technické vybaveni pocitaée — souhrnny nazev pro veskera
fyzickd zafizeni, kterymi je pocita vybaven. [l Napt. pocitace
a prisluSenstvi, tablet, smartphone, PDA atd.

e Software — programové vybaveni poc€itace — souhrnny nazev pro veskeré

programy, které mohou na poéitaci pracovat. £l

Jak bylo zminéno vySe, ucitelé mohou moderni technologie (stolni
pocitac, notebook, tablet) vyuzivat K tvorbé ptiprav, ve vlastni vyuce nebo k vedeni

povinné pedagogické dokumentace.



2.1 Vyuka o pocitacich

Tento zpusob vyuziti pocitate ve vzdélavani zahrnuje poznatky o technickém
(hardware) a programovém (software) vybaveni pocitace. Dale se také vyuziva
k seznameni s obsluhou a s ni souvisejici udrzbou hardwaru a tvorbu softwaru . Toto
ucivo byva napiiklad naplni pfedmétt ICT (informacni a komunikac¢ni technologie), VYT
(vypocetni technika), INF (informatika). Zaci se v t&chto predmétech uéi nejen technické
informace o pocitac¢ich a multimédiich, ale uci se 1 jejich zakladni obsluze
a vyuziti. Tematické plany téchto predméti obsahuji napiiklad kapitoly:
internet, pocitacova grafika, textovy editor, tabulkovy procesor a mnoho jinych. To vSe

na zékladni uzivatelské Grovni v obtiznosti zavisejici na typu Skoly.

2.2 Vyuka s pocitaci

Dalsim zpisobem uplatnéni pocitace ve vzdélavani je pocitacova vyuka, kterd
zahrnuje vSechny moznosti vyuziti poéitace pro ucely vyuky jako pomticky pro uditele
a zaky. Takto pojata vyuka se mlize uplatnit ve vSech predmétech. Pti této formé vyuky
ucitelé ani zZaci nemusi mit znalost programovacich jazykt. Vyuku s pocitaci lze rozdélit

na vyuku poéitadové podporovanou a poéitatové fizenou. [

2.2.1 Pocitac jako ucebni pomiicka

V tomto piipad€ budeme hovofit o jakékoli ¢innosti, kdy Zaci pouZivaji v ramci celé
vyucovaci hodiny (a i pfi domaci piiprave) pocita¢ v kontextu své odbornosti. Mize se
jednat o technickou stranku, jako naptiklad stavba pocitace, schéma pocitace ¢i jiné
technické detaily. Nebo Ize pocita¢ vyuzit naptiklad pfi vyuce programovani, pfi tvorbé
grafickych navrhd, pifi  konstrukénich cvienich v oborech strojirenskych ¢&i
stavatskych, pfi praci se zvukem ¢i obrazem na umélecky zamétenych Skolach nebo na

praci s obrazky a texty v oborech zabyvajicich se pocitacovou grafikou.

2.2.2 Pocitac jako didakticky prostiedek

Do této skupiny bych zafadil vyuziti pocitae pii vyuce jako interaktivniho
audiovizualniho prostfedku pii spojeni s dataprojektory. Tato moznost nahrazuje diive
pouzivany zpétny projektor. Misto tvorby folii mohou dnes ucitelé vytvofit vyukovou

prezentaci naptiklad z programu MS PowerPoint nebo online dostupného prezenta¢niho
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prostiedku Prezi. Vyhodou téchto prezentaci je moznost vkladani dynamickych
efektd, které mohou vice upoutat pozornost zakt. Dal§im vyuzitim pocitace ve vyuce je
piehravani ¢i zaznamenavani zvukové nahravky. Pocitac tak plné¢ zastoupi kazetové
rekordéry a CD prehravace. Novou moznosti, kterou pocitace piinaseji do vyuky, je
vyuziti internetu ve vyuce. UCcitel mize ve vyuce vyhledat informace vztahujici se

k danému ucivu a prezentovat je Zakiim piimo.

Jinou moznosti prace je propojeni pocitate s interaktivni tabuli a vyuziti jejich

nastrojl pro vysvétlovani ¢i procvi¢ovani uciva.

RovnéZz sem patii vyuka obohacena o praci s didaktickymi programy. Mohou se
vyuzivat programy pro podporu vyuky ceského jazyka i cizich jazykd, dé&jepisu,

zemeépisu, matematiky a fady jinych predméti.

2.2.3 Pocitac jako pracovni nastroj ucitele

Ucitel mize pouzit pocitat jako pracovni ndstroj napf. pii pfipravé a planovani
vyukového procesu. Existuji i programy pro vedeni pedagogické administrativy a skolské
matriky napf. systémy Bakalati, SAS, Edookit. V soucasné dob¢ fada skol jiz pouziva
elektronické tfidni knihy.

2.3 Vyhody a nevyhody vyuky s pocitaci

2.3.1 Vyhody
Mezi vyhody, které piinasi pouzivani vyukovych programt ve vyuce, patfi:
= rozvijeni kreativity studentli oproti klasickému uceni
= pro studenty je uceni na pocitaci zdbavngj$i, ¢asto si ani neuvédomuyji, Ze se
uci
= ucli se pracovat s vypocetni technikou a zaroven jsou motivovani tim, co je
bavi
= pii probirani latky pouZivaji studenti zrak i sluch, proto si ji dokaZzou lépe
zapamatovat

= vyuka je interaktivni, u¢itel nemusi kontrolovat, zda zak ud¢lal chybu
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= pocitatové systémy respektuji individualni pozadavky zaka, jeho tempo uceni

a dovednosti

2.3.2 Nevyhody
Nevyhody, které pfinasi zafazeni pocitace do vyuky, jsou tyto:
= sezeni u pocitaci Skodi zdravi, studenti maji zatizeny pohybovy
systém, sezeni u pocita¢e mize zplisobit dalsi zdravotni problémy
= zaostavani v socialnich dovednostech — Zaci se sobé odcizuji, nekomunikuji
spolu, snizuji se jejich vyjadfovaci schopnosti
» riziko vzniku zavislosti na pocitaci, S tim pfimo souvisi zhorSeni prospéchu
= studenti ztraci motivaci Cist beletrii ¢i odborné publikace, v§e mohou najit na
internetu, navic neumi vyhodnotit relevantnost jednotlivych informaci
* nevyhodou doméci pfipravy na pocitaci je velké mnozstvi rozptylujicich
vlivl, které zakim naruSuji soustfedéni — chaty, ozndmeni na
Facebooku, Instagramu ¢i jinych socialnich sitich aj.
* nepiiméfené velké nasazeni ICT do vyuky jinych predmétd, prezentace,
pfipadné doplnéné pracovni listy, vedou k nesamostatnosti zaki a k urcité

neschopnosti samostatné kreativné ¢i ucelove tvofit

2.3.3 Negativni disledky nasazeni ICT do vyuky
Zarazeni ICT do vyuky muize mit negativni disledky nejenom pro vyuku ale i pro
zaka, ucitele a Skolu. Je tfeba upozornit predev§im na tyto negativni faktory:
» velké naroky na udrzbu a ptipravu ICT pted vyufovaci hodinou, moZnost
vypadku proudu narusujiciho vyuku
= zvySeni naroki na kapacitu Skoly (prostorovou, personalni)
= trivializace komunikace zacastnénych osob a snizeni jejich jazykové urovné
* snaha o nahrazeni ucitele pocitacem
* internet je zdrojem nevhodnych material a obsahti

= zavadéni pocitacové technologie 1 tam, kde na to ucitelé nejsou piipraveni
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3. UCdivo matematiky na zdkladni Skole

Minimalni rozsah uciva matematiky pro zakladni Skoly je stanoven ramcové
vzdélavacim planem (dale jen RVP), ktery si kazda Skola dale rozpracuje do skolského
vzdélavaciho programu (dale jen SVP). Na zékladé SVP si pak jednotlivi vyuéujici
vypracuji tematické plany pro dané roéniky. Pfitom SVP miZe byt rozsifeno proti RVP
o dalsi témata Vv ramci disponibilnich hodin.

Muze se tedy stat, ze prestoze zaklad probiraného uciva matematiky je na vSech
Skolach stejny, dany RVP, rozlozeni jednotlivych tematickych celkii do rocnik
a celkovy obsah uciva se mohou 8kola od skoly lisit.

Pro zpracovani ve své bakalaiské praci jsem vybral tematické celky obsazené¢ v RVP
pro druhy stupeit ZS, ptipadné jsem je rozsifil o udivo zatazené v SVP gymnazia
Vv Lipniku nad Be¢vou.

V tematickém okruhu Geometrie v roviné a v prostoru zaci urcuji a znazorfuji
geometrické Utvary a geometricky modeluji redlné situace, hledaji podobnosti a odliSnosti
utvard, které se vyskytuji vSude kolem nas, uvédomuji si vzajemné polohy objektl
v rovin¢ (resp. v prostoru), uc¢i se porovnavat, odhadovat, métit délku, velikost
uhlu, obvod a obsah (resp. povrch a objem), zdokonalovat sviij graficky projev. Zkouméni
tvaru a prostoru vede zaky k feSeni polohovych a metrickych tloh a problémit, které

vychazeji z béznych Zivotnich situaci. !

3.1 Geometrie v roviné a v prostoru — ocekdavané vystupy

74k
e zdivodiluje a vyuziva polohové a metrické vlastnosti zékladnich rovinnych
utvari pfi feSeni Uloh a jednoduchych praktickych problémi; vyuziva
potfebnou matematickou symboliku
e charakterizuje a tfidi zdkladni rovinné utvary
e urcuje velikost uhlu méfenim a vypoctem

e odhaduje a vypocita obsah a obvod zakladnich rovinnych utvarti

! http://www.vuppraha.cz/wp-content/uploads/2009/12/RVPZV_2007-07.pdf
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e vyuziva pojem mnozina vSech bodii dané vlastnosti k charakteristice ttvaru
a k feseni polohovych a nepolohovych konstrukénich tloh

e nacrtne a sestroji rovinné utvary

e uziva k argumentaci a pii vypoCtech véty o shodnosti a podobnosti
trojuhelnikt

e naclrtne a sestroji obraz rovinného utvaru ve stfedové a osové
soumeérnosti, ur¢i osove a sttedové soumérny utvar

e urCuje a charakterizuje zékladni prostorové utvary (t€lesa), analyzuje jejich
vlastnosti

e odhaduje a vypocita objem a povrch téles

e nacrtne a sestroji sité¢ zakladnich téles

e nacrtne a sestroji obraz jednoduchych téles v roviné

e analyzuje a fteSi aplikacni geometrické tlohy s vyuzitim osvojeného
matematického aparatu

Pro svou préci jsem vybral z RVP vhodné celky (uréeno po dohod¢)

4. Programy pouZivané ve vyuce matematiky

Programi vyuzitelnych ve vyuce matematiky na zékladni a stfedni Skole existuje
cela fada. Diky vyukovym programim se matematika muze stat pro zaky zabavou.
Existuji programy, které u predskolnich déti rozviji zajem o pocitani a ptipravuji je na
skolni matematiku, i programy se slozitymi pocetnimi ptiklady. Zajimavé mozZnosti
nabizi také interaktivni vyuka geometrie. Tyto programy mohou byt i neocenitelnou
pomtickou pro piipravu ucitele na hodinu. Nevyhodou téchto programt je, Ze fada z nich
neni volné dostupna, ale jsou zpoplatnény a nékdy nejsou uplné nejlevnéjsi.

Programy mohou byt spouStény nejen na pocitacich, ale 1 na tabletech nebo
inteligentnich mobilech.

Geometrické programy, na rozdil od klasického pojeti geometrickych konstrukei na
(rys, obrazek), ndm umoznuji tvofit konstrukce dynamické a interaktivni. Kotenkamp,
Richter-Gebert, (1998) tyto programy oznacuji jako systémy interaktivni geometrie.
J. Vanicek uvadi: ,, Software, v némz nejsou sestrojené objekty statické, ale Ize s nimi po

jejich vytvoreni dale manipulovat, menit jejich tvar, velikost a polohu v nakresné i pozici
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vzhledem Kk ostatnim objektiim (pri zachovani urcitych invarianti, jimiz jsou definované
vztahy mezi objekty), nazyvame programy dynamické geometrie. !

Tuto dynamiku, kterd umoziiuje pohyb vzajemné provazanych objekti 1ze velmi
efektivné vyuzit k objasnéni ftady geometrickych poznatkd. Role ucitele po
zadani vstupnich prvkd feSeného problému ptrechazi do pozice privodce
(moderatora, facilitatora apod.) a zak se jiz musi dopracovat k pozadovanému poznatku

sam metodou experimentovani a nasledného objevovani.

4.1 Program Cabri
Cabri je pocitacovy program dynamické geometrie pro rychlejsi a piesnéjsi rysovani.
Poméaha rozvinout geometrické uvazovéani. Existuji varianty pro tvorbu konstrukci

v roviné (Cabri II Plus) a pro prostorovou geometrii (Cabri 3D). [®]

Program byl vytvoten v 80. letech minulého stoleti ve vyzkumnych prostorach CNRS
(Centre National De Recherche Scientifique) a na francouzské univerzité Josepha
Fouriera v Grenoblu. Tento program je placeny a v Ceské republice jej distribuuje firma
Akermann Electronic Praha s.r.o. Program je mozné zdarma vyzkouset na 30 dni, pficemz
se po 15 minutach zavie a nelze v ném vzniklé konstrukce ukladat. Dostupny je pro

operaéni systémy Microsoft Windows a Mac OS X. ]

Hlavni okno, které se objevi po spusténi programu nam ukazuje Obr. 1. Nahote
vidime klasické Menu a pod nim Panel nastroji, kde pomoci mysi vybereme néstroj,
ktery chceme pouzit. V levé ¢asti okna najdeme Panel grafiky, ktery pouZzijeme, pokud
chceme pracovat s vizudlni strankou konstrukce (Ize ménit barvy piimek a jejich ¢asti,
upravovat vyplné€ rovinnych utvard, zménit velikost a barvu pisma, tloustku a typ car
ptimek, dalsi grafické zobrazeni bodu, thlu apod.). Uprostfed se nachazi nejvétsi cast
okna a to Nakresna, v niz se budou objevovat nami délané geometrické objekty a vpravo

vidime podokno Zapis konstrukce.
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Obr. 1 — Okno programu Cabri
4.2 Program GeoGebra
Program GeoGebra je dynamicky matematicky software. Pfednosti tohoto programu
je spojeni geometrie, algebry, tvorby grafu, statistiky a tabulkového procesoru do jednoho

baliku. Diky tomu lze GeoGebru vyuzivat na viech tirovnich vzdélavani. [

Tento program byl vyvinut v roce 2001 Markusem Hohenwarterem na Univerzité
v Salzburgu jako program pro vyuku a u¢eni matematiky. Program dostal nékolik ocenéni
zanejlepsi vzdélavaci software a je bezplatné dostupny na https://www.geogebra.org/ pro

operaéni systémy Microsoft Windows, Linux a Mac OS X. ']

Hlavni okno programu si miizeme uspofadat v zavislosti na tom, co chceme délat. Od
toho se poté odviji vzhled okna (Obr. 2). Lze v ném pracovat dvéma zplsoby. Bud’
pomoci mysi, pfi¢emz zvolime néktery z néastroji v Panelu nastroju, ktery je umistén
pod panelem Menu. Nebo miizeme zadavat ptikazy do Vstupniho pole, nachazejiciho se
ve spodni ¢asti okna. Geometrické objekty se zobrazuji do Nakresny, ktera zaujima
nejvetsi cast okna a jejich popis (soufadnice bodu, velikost tisecek, analytické vyjadieni
narysovanych objektl jako pifimka, kruZnice atd.) vidime v pravé ¢asti okna
v tzv. Algebraickém oknu. Uplné vpravo se nachazi Zapis konstrukce, ve kterém se
objevuji nami provadéné jednotlivé kroky. Jak jiz bylo feceno, tak vzhled okna si uzivatel

muze pfizpisobit dle svych ptedstav ¢ili Algebraické okno i Zapis konstrukce se da zaviit.
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Obr. 2 - Okno programu GeoGebra

4.3 Prehled nastroju v prostredi Cabri a GeoGebra

Prostfedi obou programii bychom mohli popsat jako pocitacovou geometrickou
stavebnici. UZivatel mize velmi snadno jen pomoci mysi na nakresné vytvaret rizné
objekty (body, kruznice, pfimky, mnohouhelniky, kolmice, stfedy stran a tthli atd.), které
jsou svazany vzajemnymi vztahy, a tim vznikaji geometrické obrazky.

Obrazce se vytvareji prostym kliknutim mys$i do plochy. Ob¢ prostfedi jsou
vybavena velmi kvalitné zpracovanou napovédou, ktera struéné vysvétli pouziti kazdého
nastroje.

S programy se pracuje podobnég, jako bychom chtéli rysovat pomoci pravitka
a kruzitka na papir ¢i na Skolni tabuli. OvSem tfeba misto pracného konstruovani
rovnobé&Zky staci vybrat nastroj Rovnobézka, mysi oznacit bod, kterym ma nova ptimka
prochazet, a také pfimku, se kterou ma byt rovnobézna. Podobn& snadné je pouziti
kruzitka, sestrojeni kuzelosecky ¢i pouziti osové soumérnosti. VSe se piesné a rychle
rysuje za nas a umoziuje nam soustfedit se na postup sestrojeni konstrukce.

S hotovym obrazkem lze snadno pohybovat. Uchopime-li mysi néktery z bodi
objektu, mizeme celou konstrukei libovolné zvétSovat, zmensovat ¢i jinak ménit.

Dilezitym prvkem zékladni obrazovky Cabri 1 GeoGebry je Panel nastrojti. Obsahuje

nekolik tlacitek. Kazdé ma v pravém dolnim rohu Sipku. Po kliknuti mysi na tuto Sipku
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se objevi dal$i moznosti skryté pod danym tlacitkem. Posledni volba uzivatele se po
kliknuti stava aktualni a zistava na tlacitku zobrazena.

Nyni si stru¢né popisSeme jednotliva tlacitka v Panelu nastrojt.

Tlac¢itko Ukazovatko nabidne moznost uchopeni jakéhokoli objektu.

Déle se nabizi moznost Otoceni objektu. Cabri méa navic funkce
Zvétsovani objektu a Otdceni a zvétSovani. Geogebra ma oproti tomu nabidku Objekt do

ruky a Pero.
5 Cobr Geometre T Pl - [Obrazek 1 T £ ceoters L —

oubor  Upravit Nastavit Série  Qkno NEPWE"E Soubor Uprawy Zobrazit Nastaveni Nistroje Okno Napovéda

: -'-'.‘-” | Ln! ‘T‘| D
@ +~ -
Ukazovatko k e [ | » Nakresna
Otateni objektu
ZvEtSovani objektu ‘l% Otogenl
Otaceni a zvétSovani Y 5
‘./ Objekt od ruky

J Pero 4

Obr. 3

A Tlacitko Bod vytvofi novy bod na nakresné u obou programii. Stejné
tak oba programy maji pod timto tlacitkem mozZnost vytvotit Bod na

objektu a vytvotit Prisecik mezi nékolika objekty. U GeoGebry je navic pod tlacitkem
Bod funkce Pripojit/Oddélit bod a funkce Stied vytvoti stfed mezi dvéma body, zatimco
Cabri ma funkeci Stred pod jinym tlacitkem (viz nize). Dale ma GeoGebra navic zobrazeni
Komplexniho cisla, najde Extrémy u kiivek a u grafického znazornéni rovnice najde

Koreny.

£ Cabri Geometrie I Plus - [Obrézek 1 i P Geobebra

Spubor Upravit Nastavit Série  Qkno Napo\reda Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni Nistroje Okno Napovida
A ‘ A * | a=2
o] 3\~ A= ] D EEE N EENEE
=

¥ Alge Nakresna
Bod

Bod na objektu KA\ Bod na objekiu
Priseil
by f Phipojit/ Oddélit bod

>( Prisedik

.
. Stred
.

L.m
-

4

o™ HNovbod

.Z Komplexni éislo

N Exirémy
f\} Kofeny
Obr. 4
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L @ V obou programech lze pomoci tlacitka Primka vytvofit ptimku.
Nalezneme zde dalsi volby, které maji oba programy spole¢né, a to:

Usecka, PolopFimka a Vektor. GeoGebra dokaze navic vytvoiit Usecku s pevnou
délkou, Poloprimku, Lomenou caru a Vektor z bodu. Cabri ma pod tymz tlacitkem jesté
funkce pro vytvoteni Trojuhelniku, Mnohouhelniku, Pravidelného mnohouhelniku.
GeoGebra ma tytéz funkce pod dal§im tlac¢itkem Mnohothelnik, ‘D kde  jsou

navic jeSt¢ dalSi moznosti pro vytvofeni Nemeénného trojuhelniku a Vektorového

’ ,
mnohouhelniku.
e e
E| Soubor Upravit Mastavit Sére Okno Napovéda Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni Nastroje Okno Napovéda
[.F"
. . ? A | :_/I [N
. EI.. "'\— X"' "j‘| v ‘
Pfimka ¥ Algebraické | .
Pfimka
Usetka /
Polopfimka | Usetka
Vektor
| Usex délk
Trojiihelnik « seéka s pevnou délkou
Mnohoihelnik
Pravidelny mnohodhelnik / Polopiimka
-»
%, | Lomend gara
i
"% GeoGebra | Vektor
Soubor Upravy Zobrazit Mastaveni Nastroje Okno Mapoveda '/;0 .

2ol N=]=

b Algebraické okno =

|:- Mnohothelnik
1> nohodhelni

=
I‘)l Pravidelnj mnohothelnik

! Neménny mnohothelnik
- ¥

b Wektorovi mnohothelnik

Obr. 5

_3‘_| . I Tlacitko Kolmice ma pod sebou nasledujici funkce, které jsou pro oba

programy totozné: Rovnobézka, Osa usecky, Osa uhlu, MnoZina bodii.

Cabri ma vtéto casti jiz diive zminovany Sted usecky a navic je zde Soucet
vektorii, Kruzitko, Nanést délku a Predefinovat objekt. GeoGebra dale nabizi moznosti

Tecny z bodu, Poldra a Linearni regrese.
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Obr. 6

@ \@ Cabri ptes tlacitko |@ Kruznice vytvoii kruZznici bez

= pevného poloméru. Dale se pod timto tlacitkem objevuje moznost vytvofit

Oblouk anebo Kuzelosecku. U GeoGebry se tlacitko, které funguje stejné jako
u Cabri, tudiz bez pevného poloméru, nazyva Kruznice dand stredem a bodem.
Nasledujici funkce Kruznice dana stredem a polomeérem, umozni vytvofit kruznici
s pevnym polomérem. Pro vytvofeni kruZznice GeoGebra nabizi jest¢ dva zpisoby, a to
pouzitim funkce Kruzitko anebo Kruznice dana tremi body. Dalsi moznosti pod tla¢itkem
Kruznice dana stiedem a bodem jsou funkce souvisejici s kruznici: Polokruznice nad
dvéma body, Kruhovy oblouk, Kruhovy oblouk prochazejici tremi body, Kruhova vyse¢
a Kruhova vysec k oblouku tremi body. Jak je zminéno vySe, Cabri ma pod tlacitkem
Kruznice funkci Kuzelosecka. Geogebra ma tutéz funkci pod tlacitkem Elipsa, ktera je uz
podle nazvu detailngji rozdélenda na dané kuzelosecky: Hyperbola, Parabola

a Kuzelosecka dana péti body.
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Obr. 7

\_ uz -I Oba program maji tlacitko Osova soumérnosti. Dalsi varianty tohoto
L ]

-

tlacitka jsou Stredova SOUMErnost, Posunuti, Otoceni

(o uhel), Stejnolehlost a Kruhova inverze.

£ cabri Geometrie T Pl {3 GeoGebra
Soubor Upravit Mastavit Série  Okno  Napovéda Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni Néstroje Okno Napovéda
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7
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Kruhova inverze

Otaceni o thel

“we
H

-/';. Posunuti

ke
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Obr. 8

cm Ptfestoze oba programy maji ivodni tlacitko jiné, v jejich moznostech
_.-.—-"

-

jsou stejné funkce. U obou programt jsou spoleéné funkce Vzdalenost
(a délka), Obsah, Velikost vhlu (Uhel dané velikosti). Cabri zde ma jesté dalsi funkce
Smeérnice, Souradnice a rovnice, Vypocty, Vycislit vyraz a Tabulky. GeoGebra nabizi

Uhel, Spad, Seznam, Vztah mezi objekty a Kontrola funkce.
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Obr. 9 ?/ Kontrola funkce

Nasledujici tlagitka se objevuji jenom u programu Cabri. Pod tlagitkem |X-*

Vstupni objekty jsou funkce Vystupni objekty a Ulozit makrokonstrukci. Nasledujici

tlacitko a jeho dal§i funkce maji na konci symbol otazniku (?). V primce?, -l

Rovnobézne?, Kolmo?, Stejné vzdalen?, Na objektu?. Tyto funkce funguji tak, ze
oznac¢ime dané utvary a program nam odpovida, zda jsou napf. v piimce, jestli jsou
rovnobézné atd. Dalsi tladitko slouzi k popisu hotovych objektd a k dalsi praci s nimi.

Hlavni tlacitko je Ndzev, dalsi .AI funkce Texty, Cisla, Vyrazy, Vyznacit uhel,

Upevnit/Uvolnit, Stopa ano/ne, Pohyb objektu, pohyb vice objektii. Posledni tlacitko a

jeho funkce jsou hlavné vizudlniho vyznamu. Prvni tlaitko Zobrazit/skryt "-‘T'

—

(tato funkce se objevuje i u GeoGebry) je nasledovano tlacitkem skryvani, Barva cary,

Barva vyplné, Barva pisma, Tloustka cary, Typ cary, Typ znacky, Zobrazit osy, Nové osy,

MriZové body.
{44 Cabri Geometrie I Plus - J:Obréze_k_ , Cabri Geometrie II Plus - [[)br.‘me_k_
Soubor  Upravit Nastavit Série Okno  Napovéda Soubor Upravit Mastavit Série Okno Napovéda
A ? |em AlllX 7 |em

3 e (O 15 RN e P S : ] A
Wstupni objekty W pfimee?
Vystupni objekty Rovnob&Zné?
UloZit makrokonstrukci Kolmo?

Stejné vzdalen?
Na objektu?

P

£, Cabri Geometrie I Plus - [Obrézek 1

§oubor Upravit Nastavit Série Okno Mépovéda

bri Geometrie II Plus - [Obrazek

oubor  Upravit Nastavit Série  Okno Napoveda

] O[] 2= [ &) [ J O B[4
[ Nazwy Zobrazit ] Skrgt
Texty Tlatitko skryvani
Cisla Barva tary
Virazy Barva wplné
Vyznatit dhel Barvfl pISzn'a
Upevnit { Uvalnit T|0Uist’ka cary
Stopa ano { ne Typ CﬁWi
Pohyb objektu Typ znacky
Pohyb vice objektd Zobrazit osy
Nové osy
Obr. 10 MiZavé body
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V programu GeoGebra posledni dvé tlacitka uz netvofi objekty, nybrz

maji spise doplikovy vyznam. Tlacitko Posuvnik _ ma pod sebou funkce

Text, Obrazek, Tlacitko, Zaskrtavaci policko, Textové pole. Posledni tlacitko
Pohybovat s ndkresnou !4—:»[ ma dalsi funkce Zvétsit, Zmensit, Zobrazit/Skryt objekt,

v,

Zobrazit/Skryt popis, Kopirovat format, Zrusit.
oeten e T A

Soubor Upravy Zobrazit Naslaveni Naslroje Okno Népovéda Soubor Upraw Zobrazit Nastaveni Nastroje Okno Napovéda

&

'3 GeolGebra

» Algebraické okno o X | » Nakresna

» Algebraické okno » Nakresna a=2 ’ Pohybovat s nakresnou
855 Posunik
Q| it
ABC Tex
Q Zmengit
1%, Obrazek
.‘- Zobrazit/ sknjt objekt
Tiaditko

AL Zobrazit/ skt popis
J. Zadkrtavaci policko
é Kopirovat format
a=1 Textové pole

i Zrusit

Obr. 11
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1. Prakticka ¢ast
5. Vybrané typy konstrukcénich uloh

U konstrukénich tuloh je standardné dany algoritmus realizace: rozbor, popis
konstrukce, konstrukce a zavér. Tento postup nebude zcela dodrzen, protoze to neni
pfedmétem prace. Standardni zapis konstrukce také neni mozny, nebot’ tyto programy

nabizeji jiné mozZnosti nez tuzka, pravitko a kruzitko.

5.1 Uloha 1
V roviné je dana primka p a bod A tak, Ze |Ap| = 2,5 cm. Jak sestrojit kruZnici

0 poloméru 2 cm, ktera se dotyka primky p a prochazi bodem A?

V Cabri podle zadani sestrojime nejprve ptimku p a bod A. Pfimku p pomoci tlacitka
Primka. Bod A, ktery ma byt vzdalen 2,5 cm od ptimky p sestrojime takto: pomoci tlacitka
Kolmice k pfimce p, nasledné pouzijeme funkci Nanést délku a klikneme na Cislo 2,5.
Vytvoteny bod nazveme jako bod A. Déle potiebujeme sestrojit rovnobézku s piimkou p,
ktera bude od ni vzdalena 2 cm, protoze na této rovnobézce lezi sttedy kruznic, které se
budou dotykat ptimky p. Rovnobézku sestrojime tak, Ze znovu pouzijeme funkci Nanést
délku, klikneme na c¢islo 2, tim se vytvoii novy bod, kterym pak bude prochéazet
rovnobézka . Tu pak sestrojime pomoci tlacitka Rovrnobézka tak, Ze klikneme na ptimku
p a na bod, ktery se pted chvili vytvotil. Mame rovnobézku . Nyni sestrojime kruznici
k se sttedem v bod¢ A a polomérem 2 cm, a to pomoci funkce Kruzitko, kdy nejprve
klikneme na stfed kruznice (bod A) a poté na ¢islo 2. Priseciky této vytvofené kruznice

a ptimky @, nazveme Sz a Sy, a to jsou stiedy kruznic |1 a l2, které mame sestrojit.
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Obr. 12

25



I v GeoGebie zacneme konstrukci zadani. Nejprve vytvofime piimku p, pomoci
tlacitka Primka. Abychom mohli udélat bod A, ktery bude vzdalen od piimky p
2,5 cm, musime sestrojit kolmici k pfimce p, za pouziti tlacitka Kolmice. Poté sestrojime
kruznici S polomérem 2,5 cm, jejiz stfed bude libovolny bod na pfimce p. Prisecik této
kruznice a kolmice je bod A. Bod A bude stied kruznice k o poloméru 2 cm. Na této
kruznici budou stfedy kruznic, které chceme najit. Dale sestrojime ptimku g rovnobéznou
s piimkou p tak, ze jsou od sebe vzdileny 2 cm. Na kolmici opét vytvoiime
kruznici, tentokrat o poloméru 2 cm a se sttedem opét v libovolném bodé piimky p.
Prisecik kruznice a kolmice je bod, kterym vedeme rovnobéznou piimku q. Priseciky
kruznice Kk a pfimky q jsou stiedy hledanych kruznic. Kruznice I3, I2 sestrojime pomoci

tlacitka Kruznice dana stredem a polomérem.

Soubor Uprawy Zobrazit Mastaveni Nastroje Okno Napovéda
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_ —
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vhv|

Obr. 13
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5.2 Uloha 2

Je dana KkruZnice k se stfedem v bodé O, bod Aek a bod B ve vnéjsi oblasti

kruznice K. Sestrojte kruznici h, ktera prochazi bodem B a dotyka se kruZnice

k v bodé A.

Zadanou kruznici v Cabri sestrojime, pomoci tla¢itka Kruznice, kruznici k se sttedem
vV bod¢ O, o libovolném poloméru. Zvolime libovolny bod A na kruznici k pomoci tla¢itka
Bod. Kdekoli ve vnéjsi oblasti kruznice K sestrojime bod B, opét pomoci tlacitka Bod.
Dile Gsedku AB, pomoci tlacitka Usecka, a sestrojime osu usetky AB (tlagitko Osa
usecky), protoze vime, ze stied hledané kruznice h bude stejn¢ vzdalen od obou bodu
A, B. Dale vime, ze stied kruznice h musi byt na jedné ptimce s bodem O a bodem
A, protoze se kruznice dotykaji pravé v bod€ A. Proto sestrojime pomoci tlacitka
Poloprimka poloptimku OA. PriseCik této polopfimky a osy usecky AB je stied

S, kruznice h. Poté sestrojime kruznici h.
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=) P p

| O A ] B (A

- - - - - - -

Obr. 14

27



Princip konstrukce v programu GeoGebra bude stejny jako v programu Cabri.
Sestrojime zadani. Pomoci tlaCitka Kruznice dana stredem a bodem sestrojime kruznice
k se sttedem v bodé O, 0 libovolném poloméru. Sestrojeny bod na kruznici pojmenujeme
jako bod A. Kdekoli ve vné&jsi oblasti kruznice k sestrojime bod B, pomoci tlacitka Novy
bod. Dale sestrojim mezi body A a B use¢ku, pomoci tla¢itka Usecka, a sestrojime osu
useCky AB (Osa usecky). Nasledn¢ sestojime polopfimku OA, pomoci tladitka
Poloprimka. PruseCik této polopfimky a osy usecky AB je stied S. Poté sestrojime

kruznici h, se sttedem v bodé S.
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5.3 Uloha 3

Je dana kruznice k (O; 2 cm) a bod A tak, ze |OA| = 5 cm. Sestrojte kruznici h 0

poloméru 2,5 cm, ktera ma vnéjsi dotyk s kruznici k a prochazi bodem A.

Opét zaéneme s konstrukci v Cabri. Pomoci Kruzitka sestrojime kruznici K se stfedem
v bod¢ O. Déle za pouziti tlacitka Poloprimka vytvoiime polopiimku zacinajici v bod¢
O. Na poloptimku pouzitim funkce Nanést délku naneseme délku 5 cm, a vytvoieny bod
oznacime jako bod A. Tim jsme vytvofili zadani ulohy. Dale vime, Ze polomér hledané
kruznice mé byt 2,5 cm a ma prochazet bodem A. Tudiz sestrojime, opét pomoci Kruzitka,
kruznici | se sttedem v bodé A a polomérem 2,5 cm. Také vime, Ze vzdalenost bodu O od
sttedu hledané kruZnice bude 4,5 cm (kruznice se maji dotykat, seCteme tedy jejich
poloméry: 2 + 2,5 = 4,5). TakZe opét sestrojime kruznici, kruznice m se sttedem v bod¢
O a polomérem 4,5 cm. Priniky kruznice m a I, budou sttedy hledanych kruznic, Sy a Sz,
Vidime, Ze vznikla dvé feseni. Poté vSechny pomocné objekty skryjeme, za pouziti

tlacitka Zobrazit/Skryt.

Soubor Upravit Mastavit Série Okno MNapovéda
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V programu GeoGebra nam tlacitko Kruznice dana stiedem a polomérem umozni
sestrojit kruznici k, jejiz stfed oznagime podle zadani jako O. Pomoci tlagitka Usecka
S pevnou délkou sestrojime UseCku o velikosti 5 cm a druhy bod bude bod A. Poté
sestrojime dvé kruznice, opét pomoci tlacitka Kruznice ddna stredem
a polomérem, kruznici | (kruznice |1 je kruznice |, GeoGebra neumozni dva objekty
pojmenovat stejné) se sttedem v bodé¢ A polomérem 2,5 cm a kruznici m (kruznice my je
kruznice m) se stfedem v bodé O a polomérem 4,5 cm. Stiedy S1 a Sz, hledanych kruznic
jsou pruseCiky kruznic | a m. Zbytek pomocnych objetkt, za pomoci tla¢itka
Zobrazit/Skryt
objekt, skryjeme.
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5.4 Uloha 4
Jsou dany tii pfimky a, b, ¢, z nichz Zadné dvé nejsou rovnobézné. Sestrojte

kruznici k, ktera se dotyka vsech tii primek.

Sestrojeni zadani v Cabri je velice jednoduché. Za vyuziti tlacitka Primka sestrojime
téi pfimky a,b,c. Mame sestrojit kruznici, ktera se dotyka vSech tii pfimek. Jedna se tedy
o konstrukci kruznice trojihelniku vepsané, jejiz sted lezi na osach thli. Musime vyvorit
postupné osy thlu, ktery jedna ptimka svira s dalSimi dvéma ptimkami. Musime vytvofit
minimaln¢ 4 osy uhlu. Tyto osy sestrojime jednoduse skrze tlacitko Osa uhlu. Priseciky
téchto os (vyjma téch, které lezi na pfimkach) jsou stfedy hledanych kruznic. A jak

vidime, ziskali jsem pro sestrojené zadani Ctyfi feSeni.

Soubor  Upravit Nastavit Série Okno Napovéda
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Konstrukce v GeoGebte bude mit stejny postup jako v Cabri. Nejdiive za vyuziti
tlacitka Primka sestrojime tii pfimky a, b, c. Mame sestrojit kruznici, ktera se dotyka
vSech tii pifimek. Vytvoiime osy thlu za pouziti tlac¢itka Osa whlu. Praseciky téchto os
(vyjma téch, které lezi na piimkach) jsou stfedy hledanych kruznic. A i zde mame CEtyfi

feSeni.
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5.5 Uloha 5

Je dan trojuhelnik ABC o stranach a = 9,5 cm, b = 6cm, ¢ = 4 cm. Sestrojte
bod D, ktery ma stejné vzdalenosti od vrcholi B, C a jehoZ vzdalenost od vrcholu A

je3cm.

Jako prvni si v Cabri ze zadani opiSeme pomoci tlagitka Cislo velikosti stran
a vzdalenosti bodi. Poté sestrojime zakladnu ¢, kliknutim na Poloprimku, na Kterou
nanesemé délku 4 cm pomoci tlacitka Nanést délku. Za pouziti tlaCitka Zobrazit/Skryt
skryjeme poloptfimku a vytvotfime usecku mezi dvéma body, které pojmenujeme jako A
a B. Pomoci Kruzitka sestojime kruznice. Kruznici k se sttedem v bodé A a polomérem 6
cm a kruznici | se stedem v bodé B a polomérem 9,5 cm. Prusecikem kruznice k a | je bod
C. Vzledem k tomu, ze vzniknou dva pruseciky, dale budeme pacovat jenom s jednim.
Nyni sestrojime osu 0 usecky AC za vyuziti stejnojmnenné funkce Osa usecky. Znovu
pouzijeme Kruzitko K vytvoreni kruznice m, jejimz sttedem je bod A a polomér je 3 cm.
Bod D je pruse¢ikem kruznice m a oSy 0. Zobrazku nize vidime, Zze jsou dvé
feseni, ale jak jiz bylo zminéno diive, vySel jesté jeden bod C a pocet feseni tedy vzroste

na Ctyfi.
§0ubor Upravit Nastavit Série Okno MNapovéda
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V GeoGebie jako prvni sestrojime zékladnu ¢ (5 cm), a to pomoci tlagitka Usecka
s pevnou délkou. Bod C najdeme, jako prusecik kruznice k a |. KruzZnice k bude mit stied
vV bod¢ A a polomér 6 cm a kruznice | ma stfed v bodé B a polomér 9,5 cm. Tim jsme
sestrojili trojuhelnik ABC. Jelikoz bod D ma mit stejnou vzdalenost od bodi B a C je
ziejmé, ze musime pouzit funkci Osa usecky. Na 0se 0 se bude nachéazet bod D. Kdyz
vychézime ze zadani, ze vzdalenost bodi A a D mé byt 3 cm, pak za pouziti tlacitka
Kruznice ddana stredem a polomérem sestrojime kruznici m (kruznice mz je taz jako
kruznice m) se stfedem v bod¢ A a polomérem 3 cm. Prisecik osy 0 a kruznice m je

hledany bod D. Z obrazku nize je zifejmé, ze jsme pro tento piipad ziskali dvé feseni.
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5.6 Uloha 6

Sestrojte obraz trojuhelniku KLM za pouZiti osové soumérnosti.

V Cabri nejprve sestrojime piimku p, pomoci tlacitka Primka. Poté zkonstruujeme
obecny trojihelnik KLM pouzitim stejného tlacitka, ale funkce Trojuhelnik.. Obraz
trojuhelniku K'L'M” jsme sestrojili za pouziti tlatitka Osovd soumérnost, kde jsme
nejprve klikli na objekt, kterému chceme vytvofit obraz, a poté jsme klikli na

ptimku, podle které se mé dany obraz vytvofit.

Soubor  Upravit  MNastavit Série Okno  MNapovéda
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Sestrojeni obrazu trojuhelniku KLM podle osové soumérnosti se déla v GeoGebie
stejné jako u Cabri, az na sestrojeni trojuhelniku, které je pod tla¢itkem Mnohouhelnik.
Dale tedy jen klikneme na tla¢itko Osova soumérnost, ozna¢ime objekt, pro ktery operaci
chceme udélat (trojuhelnik KLM) a poté na osu, podle které se md soumérny objekt

vytvofit.
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5.7 Uloha 7

Za pouziti stfedové soumérnosti setrojte obraz trojuhelniku KL.M.

Opét zaéneme v Cabri a jako prvni sestrojime trojuhelnik KLM pomoci funkce
Trojuhelnik. Nasledné zvolime bod S libovolné¢ na Nakresné. Poté pouzijeme funkci
Stredova soumérnost a oznac¢ime objekt, ktery chceme zobrazit v sttedové soumérnosti

(trojuhelnik KLM) a potom ozna¢ime bod, ktery je stfedem této stfedové soumérnosti

(S).

Soubor  Upravit Nastavit Série Okno  Napovéda
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Sestrojeni stiedoveé soumérného trojuhelniku v GeoGebte pies sttedovou soumérnost
udélame uplné stejné jako v Cabri. Cili nejdiive sestrojime trojihelnik tlagitkem
Mnohouhelnik a poté pouzijeme tla¢itko Bod a sestrojime stied stfedové soumérnosti S.

Poté uz jen klikneme na tlacitko Stredova soumeérnost, vybereme trojuhelnik a stred
soumernosti.
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5.8 Uloha 8

Sestrojte trojuhelnik ABC, je-li dano: b = 5 cm, a = 60°, v}, = 3 cm.

Zacéneme stranou b =5 cm. V Cabri musime nejdiiv pod tlacitkem Ndazev zvolit funkci
Cislo a zadat hodnotu zakladny (5). Poté sestrojime libovoln& na Nakresn& polopfimku.
Bod, ktery se vytvoii, ozna¢ime, jako bod C pomoci tlacitka Nazev. Poté vyuzijeme
funkce Nanést délku, kde musime oznacit polopiimku, na které se ma délka nanést, a poté
klikneme na ¢islo, které oznacuje délku usecky. Na poloptimce se vytvoii novy bod, ktery
opét pomoci Nazvu pojmenujeme jako A. Jelikoz chceme nakreslit trojahelnik, pouzijeme
funkci Zobrazit/Skryt a skryjeme poloptimku. Pak ovSem musime sestrojit tsecku
AC, aby byla vidét strana trojuhelniku. Nésledné vytvofime poloptimku, kterd bude
kolma ke strané b. Na této polopfimce musime vyznacit vzdalenost 3 cm (vyska vp).
Vytvofenym bodem sestrojime rovnobézku p, tak Ze p||b. Tedy jejich vzdalenost bude
pozadované 3 cm. Abychom udélali thel 60° u vrcholu A, musime vyuZzit znalosti
vlastnosti rovnostranného trojihelniku, kde vSechny vnitini uhly maji 60°. Sestrojime
kruznici K se stfedem v bod¢ A a polomérem 5 cm, poté sestrojime kruznici | se sttedem
v bod¢ C a polomérem také 5 cm. Jejich prisecik (pohybujeme se jen v horni poloroving)
oznacime jako bod X. Vytvoiime polopiimku zacinajici v bod¢ A a prochazejici bodem
X. Tim jsme vytvofili u vrcholu A thel o velikosti 60°. Prisecik poloptimky AX's ptfimkou
p, nazveme B. Opét vyuzijeme tlacitka Zobrazit/Skryt a skryjeme pomocné objekty.

Sestrojime tisecku AB a CB a mame vytvofeny trojuhelnik ABC.
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Nyni provedeme stejnou konstrukci v programu GeoGebra. Nejprve sestrojime stranu
b, jejiz délka bude 5 cm, za pouziti tlatitka Usecka s pevnou délkou. Poté sestrojime
kolmici ke stran¢ b prochazejici bodem A. Dale vytvotfime kruznici se sttedem v bodé A
apolomérem 3 cm. Tim ziskame prasecik Y (opét se pohybujeme jen v horni poloroving).
Timto prusec¢ikem vedeme rovnobézku se stranou b. Pak sestrojime thel u vrcholu A
o velikosti 60°. Vytvoii se bod X, kterym bude prochazet polopiimka zac¢inajici v bod¢ A.
Prisecik této polopfimky a rovnobézky nazveme B. Kdyz skryjeme vSechny pomocné

objekty, pomoci tladitka Zobrazit/Skryt objekt, uvidime nas sestrojeny trojuhelnik ABC.
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5.9 Uloha 9

Sestrojte trojuhelnik ABC se stranami a =3 cm, b =4 cm, ¢ =5 cm a opiSte mu

KruzZnici.

Nejprve v Cabri sestrojime stranu ¢ = 5 cm. Pouzijeme tlacitko Poloprimka a pomoci
tlacitka Namést délku a kliknutim na ¢&islo 5 naneseme délku 5 cm. Tlacitkem
Zobrazit/Skryt skryjeme polopiimku. Stranu ¢ vytvoiime pomoci tlagitka Usecka, kde
oznacime dva vzniklé body A resp. B. Bod C najdeme jako prisec¢ik dvou kruznic, které
sestrojime pomoci Kruzitka, kde kruznice | bude mit stied v bod¢ A a polomér 4 cm
a kruznice m bude mit stfed v bodé€ B a polomér 3 cm. Opét kruZnice skryjeme, abychom
lépe vidéli vysledek. Nasledné pomoci tlacitka Osa usecky vytvoiime osy vSech tii stran

a jejich priisecik bude bod S, stied kruznice opsané.

Soubor Upravit Mastavit Série Okno  Napovéda
? cm Alll
5 |- D] A\~ Az

a=3 b=4 c=5

o1

Obr. 28

42



V GeoGebie sestrojime usecku AB skrze tlagitko Usecka s pevnou délkou, jejiz délka
bude podle zaddni 5 cm. Dale musime najit bod C, a to pomoci dvou kruznic, které
vytvoiime tla¢itkem Kruznice dana bodem a polomérem, kdy kruznice | bude mit stfed
V bod¢ A a polomér 4 cm a kruznice m bude mit stied v bod€ B a polomér 3 cm. Bod C
pak najdeme jako prusecik téchto dvou kruznic (pohybujeme se pouze v horni
poloroving). Obé kruznice skryjeme pomoci tlacitka Zobrazit/Skryt objekt, aby byla
konstrukce piehlednéjsi. Poté pomoci tlaCitka Kruznice dana tremi body sestrojime
kruznic k opsanou trojuhelniku. Tuto funkci mizeme pouzit, protoze kruznice opsana

trojuhelniku prochazi vrcholy trojuhelniku.
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5.10 Uloha 10
Narysujte trojihelnik ABC, jestlize |AB| = 6 cm, |[BC| =7 ¢cm a |AC| = 8 cm.

VepisSte mu kruZnici.

Usec¢ku AB = 6 cm sestrojime v Cabri pouzitim tlacitka Polopiimka a pomoci tlagitka
Nanést délku a kliknutim na ¢islo 6 naneseme délku 6 cm. Tlacitkem Zobrazit/Skryt
skryjeme poloptimku a usetku AB udélame tlagitkem Usecka. Bod C najdeme jako
prusecik dvou kruznic, které sestrojime pomoci Kruzitka, kde kruznice | bude mit stfed
vV bod¢ A a polomér 8 cm a kruznice m bude mit stied v bod€ B a polomér 7 cm. Opét
kruZnice skryjeme, abychom lépe vidéli vysledek. Tlac¢itkem Osa uhlu sestrojime osy
vSech tfi vnitinich Ghld trojahelniku. Jejich prisecikem bude bod S, stied kruznice
vepsané. Abychom méli jistotu, ze se kruznice dotykd kazdé ze tii stran, sestrojime
kolmici k jedné stran¢ prochézejici bodem S. Prusecik kolmice a dané strany nazveme
jako bod T, protoze to je bod dotyku kruznice. Potom pomoci tlacitka KruZnice sestrojime

kruznici k se sttedem v bod¢ S a polomérem |ST]|.
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V GeoGebie sestrojime tsetku AB skrze tlagitko Usecka s pevnou délkou, kde jeji
délka bude podle zadani 6 cm. Dale musime najit bod C, a to pomoci dvou
kruznic, které vytvofime tlacitkem Kruznice dana bodem a polomérem, kdy kruznice |
bude mit stfed v bod¢ A a polomér 8 cm a kruznice m bude mit stfed v bod¢ B a polomér
7 cm. Bod C pak najdeme jako prusec¢ik téchto dvou kruznic (pohybujeme se pouze
V horni poloroving). Ob¢ kruznice skryjeme pomoci tlacitka Zobrazit/Skryt objekt, aby
byla konstrukce piehlednéjsi. Poté pouzijeme tlacitko Osa uhlu, jehoz pomoci sestrojime
osy vSech vnitinich uhlu trojuhelniku. Prisecik téchto os je stied kruznice vepsané,
oznaceny jako S. K jedné strané Sestrojime kolmici, kterd prochézi sttedem S a priisecik
této kolmice a dané strany oznacime jako bod T, bod dotyku kruznice trojuhelniku
vepsané. Nakonec sestrojime kruznici Kk se sttedem v bodé S a polomérem |ST| vepsanou

trojahelniku ABC.
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5.11 Uloha 11

Sestrojeni trojuhelniku dle véty sss (dle délky vSech tfi stram). Sestrojte

trojihelnik ABC, je-lidano:a=2cm, b =3 cm,c = 4 cm.

Sestrojime stranu €. Proto v Cabri pouzijeme tlacitko Poloprimka a pomoci tladitka
Naneést délku a kliknutim na ¢islo, které vyznacuje délku strany ¢ (v nasem piikladu
€ =4 cm), sestrojime zékladnu trojuhelniku. Dva vytvofené body oznac¢ime jako A, resp.
B. Tlacitkem Zobrazit/Skryt skryjeme polopiimku a usecku AB udélame tlaCitkem
Usecka. Bod C najdeme jako prise¢ik dvou kruznic ka I, které sestrojime pomoci
Kruzitka, kde kruznice k bude mit stifed v bodé A a polomérem bude ¢islo, které je
ptirazeno ke strané¢ b (3 cm). Obdobny postup zopakujeme u druhé kruznice. Obé&
kruznice skryjeme, abychom vidéli pouze vysledny trojuhelnik.
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V GeoGebie nejprve sestrojime asecku AB (JAB|= 4 cm) pomoci tlagitka Usecka
s pevnou délkou. Poté pouzijeme tla¢itko Kruznice dana bodem a polomérem, abychom
sestrojili kruznici K, resp. | se sttedem v bod¢ A, resp. B. Prasecik kruznic k a | bude bod
C. Ob¢ kruznice skryjeme tlacitkem Zobrazit/Skryt objekt, aby byl vysledek 1épe vidét.
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5.12 Uloha 12

Sestrojeni trojuhelniku dle véty sus (zname-li délky dvou stran a velikost uhlu,
ktery tyto strany sviraji): Sestrojte trojuhelnik ABC, je-li diano: ¢ =4 cm,
a=2cm,f = 60°

Cabri: Sestrojime stranu ¢ pomoci tla¢itka Poloprimka a pomoci tlacitka Nanést délku
a kliknutim na ¢islo, které vyznacuje délku strany € (v naSem ptikladu
€ =4 cm), sestrojime zékladnu trojihelniku. Dva vytvofené body oznacime jako A, resp.
B. Tlacitkem Zobrazit/Skryt skryjeme polopiimku a usecku AB udélame tlaCitkem
Usecka. Dale vytvoiime pomoci Kruzitka kruznici m se sttedem v bodé B a polomér bude
délka strany a. Abychom ud¢lali uhel 60° u vrcholu B, musime vyuzit znalosti
0 rovnostranném trojuhelniku, kde vSechny vnitini thly maji 60°. Sestrojime kruznici
k se sttedem v bod¢€ A a polomérem 4 cm, poté sestrojime kruznici | se sttedem v bodé B
apolomérem také 4 cm. Jejich priisecik (pohybujeme se jen v horni poloroving) oznacime
jako bod X. Vytvofime poloptimku zac¢inajici v bod¢ B a prochazejici bodem X. Tim jsme
vytvofili u vrcholu B tihel o velikosti 60°. Prasecik poloptimky BX s kruznici m nazveme
C. Poté vSechny kruznice, poloptimky a body, které nepotiebujeme, skryjeme.

S

&l Soubor Upravit Mastavit Série Okno Mapovéda

% ™ I D 4_ .\. x“_._ ? cm

Obr. 34

48



GeoGebra: Nejprve sestrojime stranu ¢, za pouziti tla¢itka Usecka s pevnou délkou,
jeji délka je 4 cm. Dale vytvoiime kruznici K se sttedem v bod¢ B a polomérem 2 cm.
Poté pomoci tla¢itka Uhel dané velikosti zkonstruujeme thel u vrcholu B o velikosti 60°.
Tim se vytvoti bod X. Pomoci tladitka Poloprimka sestrojime polopfimku zacinajici
v bod¢ B a prochazejici bodem X. Prusecik kruznice k a polopiimky BX bude bod C. Za
pouziti tlatitka Usecka spojime body A a C. Kdyz skryjeme viechny pomocné

objekty, pomoci tlacitka Zobrazit/Skryt objekt, uvidime vysledny sestrojeny trojuhelnik
ABC.
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5.13 Uloha 13

Sestrojeni tseCky dle véty usu (dle délky strany a velikosti uhli, které k ni
priléhaji): Sestrojte trojihelnik ABC, je-li dano: ¢ = 4 cm,a = 30°, 8 = 60°.

V Cabri nejprve sestrojime stranu ¢ pomoci tlacitka Poloprimka a pomoci tlacitka
Nanést delku a kliknuti na cislo, které vyznacuje délku strany ¢ (v nasem piikladu ¢ = 4
cm), sestrojime zékladnu trojuhelniku. Dva vytvofené body oznalime jako A, resp. B,
a to pomoci funkce Nazvy. Tlacitkem Zobrazit/Skryt skryjeme poloptimku a usecku AB
vytvotime tlaGitkem Usecka. Abychom udélali (thel 60° u vrcholu B, musime vyuZit
znalosti 0 rovnostranném trojuhelniku, kde vSechny vnitini tthly maji 60°. Sestrojime
kruznici Kk se stfedem v bodé A a polomérem 4 cm, poté sestrojime kruznici | se sttedem
v bodé B a polomérem 4 cm. Jejich prisecik (pohybujeme se jen v horni poloroving)
oznacime jako bod X. Vytvorime polopiimku zacinajici v bodé B a prochazejici bodem
X. Tim jsme vytvofili u vrcholu B tuhel o velikosti 60°. Uhel 30° u vrcholu A udélame
podobné jako u vrcholu B, jen u vytvofené polopiimky AX pouzijeme tlacitka
Osa uhlu, vzniklé osa o tento uhel rozpili na dvé poloviny, kde jedna polovina ma 30°.

Prisecik této osy 0 a poloptimky BX je bod C. Pomocné objekty opét skryjeme.
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V GeoGebie sestrojime stranu ¢ pouzitim tla¢itka Usecka s pevnou délkou, jejiz délka
bude 4 cm. Poté pomoci tlatitka Uhel dané velikosti vytvofime thel u vrcholu
B o velikosti 60°. Za pomoci téhoz tlacitka udélame uhel o velikosti 30° u vrcholu A. Tim
se vytvoii body X a Y. Pomoci tlacitka Poloprimka sestrojime polopiimky AY a BX.

Prisecikem téchto dvou polopiimek je bod C.
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5.14 Uloha 14

Sestrojeni tsecky dle véty Ssu (dle délky stran a velikosti uhlu, proti vétsi z nich):

Sestrojte trojuhelnik ABC, je-li dano: b = 2 cm,c = 4 cm,y = 45°.

Opét zatnemem programem Cabri. Sestrojime stranu b pomoci tla¢itka Poloprimka
a pomoci tlacitka Nanést délku a kliknutim na cislo, které vyznacuje délku strany
€ (v naSem prikladu ¢ = 2 cm), sestrojime stranu trojuhelniku. Dva vytvoiené body
oznacime jako C, resp. A. Tlacitkem Zobrazit/Skryt skryjeme polopiimku a usecku CA
udélame tlag¢itkem Usecka. Abychom vytvofili thel 45° u vrcholu C, sestrojime kolmici
k tsecce CA prochazejici bodem C. Poté pomoci tlacitka Osa thlu zkonstruujeme piimku
0, ktera svira s iseCkou CA tihel 45° u vrcholu C. Dale sestrojime kruznici K se stfedem
v bodé A a polomérem 4 cm. Prisecikem kruznice k a ptimky 0 je bod B. Pomocné

objekty skryjeme.
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Nasleduje konstrukce v programu GeoGebra. Nejprve sestrojime stranu b, za pouziti
tlagitka Usecka s pevnou délkou, kde jeji délka bude 2 cm. Poté pomoci tlagitka Uhel
dané velikosti vytvoiime u vrcholu C uhel o velikosti 45°. Tim se vytvoii bod X. Pomoci
tlacitka Poloprimka sestrojime polopiimku CX. Déle pomoci tlacitka Kruznice dana
bodem a polomérem sestrojime kruznici K se stfedem v bodé A a polomérem 4 cm.
Prase¢ikem kruznice k a polopfimky CX je bod B. Aby byl trojihelnik ABC 1épe
vidét, skryjeme vSechny ostatni objekty pomoci tlacitka Zobrazit/Skryt objekt.
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5.15 Uloha 15
Sestrojte rovnobéznik ABCD, je-lidanoa=35cm,e=55cm, f#=135°

V Cabri zaéneme pouzitim funkce Cislo a zapiSeme znamé rozméry ze zadani do
nakresny. Jako prvni sestrojime zdkladnu a a to pomoci tlacitka Poloprimka. Na
poloptimku uzitim Nanést délku naneseme délku 3,5 cm. Vytvoiené body pojmenujeme
jako A a B. Pro vytvofeni thlu 135° u vrcholu B musime nejdiiv udélat v bodé B kolmici
ke strané¢ a. Tim mame vytvofeny thel 90°. Nyni pouzijeme funkci Osa uhlu, kde
oznacime jako prvni bod libovolny bod z pravé ¢asti poloptimky AB, jako druhy bod
oznac¢ime vrchol B a tieti bod bude libovolny bod na kolmici nahoru od B. Tim se vytvoii
ptimka p. Dale pouzijeme KruZitko a sestrojime kruznici k se stiedem v bodé
A a polomérem 5,5 cm. Prisecik kruznice k a ptimky p u vrcholu B je bod C. Pomoci
tlacitka Rovnobézka sestrojime rovnobéznou piimkou g se stranou a prochazejici bodem
C a ptimku r rovnobéznou se stranou BC, prochézejici bodem A. Bod D je pak prisecikem
ptimek g a r. VSechny pomocné piimky, poloptimky a body skryjeme pomoci funkce
Zobrazit/Skryt. Body mezi sebou pospojujeme useckami pomoci tlagitka Usecka a tim

ziskdme rovnobéznik ABCD.
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V GeoGebie pouzijeme jako prvni tlagitko Usecka s pevnou délkou pro sestrojeni
zakladny a (JAB| = 3,5 cm). Poté vytvoiime tihel 135° u vrcholu B, a to pomoci funkce
Uhel dané velikosti. Tim vznikne bod X. Timto bodem vedeme polopiimku BX. Dale
pouzijeme tlacitko Kruznice ddana stredem a polomeérem K sestrojeni kruznice k se
sttedem v bod¢ A a polomérem 5,5 cm. Prisecik poloptimky BX a kruznice k je bod C.
Nasledné sestrojime rovnobézky p a q, pouzitim funkce RovnobézZka. Piimka p je
rovnobé€zna se stranou a a prochazi bodem C. Rovnobézka q s polopiimkou BX prochazi

bodem A. Prusecik téchto rovnobézek je bod D.
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5.16 Uloha 16

Sestrojte pravouhly lichobéZznik ABCD s pravym tdhlem u vrcholu B a se
zakladnami AB a CD, je-li dano: |AB|=7,3 cm, |[AD| =2,5cm, |BD| = 6,8 cm.

Cabri: Nejprve zapiSeme &isla ze zadani do néakresny, pouzitim tlagitka Cisla.
Konstrukci zatneme sestrojeni zakladny AB. Funkci Poloprimka vytvotime polopiimku,
na kterou naneseme délku 7,3 cm pomoci tlacitka Nanést délku. Poté vytvoiime pravy
thel u vrcholu B pouzitim funkce Kolmice. Dale vyuzijeme Kruzitko K sestrojeni dvou
kruznic, kruznice k bude mit stied v bod¢ A a polomér 2,5 cm a kruznice | stied v bodé
B a polomér 6,8 cm. Pruseéikem téchto kruznice je bod D. Nakonec najdeme bod C, tim
ze udélame rovnobézku p se zdkladnou a a prochéazejici bodem D. Rovnobézka p se
protind s kolmici vbodé C. Pomocné polopiimky a piimky skryjeme tlacitkem

Zobrazit/Skryt. Vrcholy lichobézniku spojime tiseckami.
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GeoGebra: Zaéneme zékladnou AB, kterou sestrojime pomoci tla¢itka Usecka
s pevnou délkou. Pravy uhel u vrcholu B vytvotime funkci Uhel dané velikosti. Spojenim
bodu B a vytvoieného bodu sestrojime poloptimku. Dale pouZzijeme funkci Kruznice dana
stredem a polomerem K vytvoreni kruznice K se sttedem v bod¢ A a kruznice | se stfedem
vV bodé B s poloméry 2,5 cm, resp. 6,8 cm. Prisecikem kruznic je bod D. Pouzitim tlacitka
Rovnobézka sestrojime pfimku p, kterd je rovnobéZzna se zakladnou a. Bod C je
prusec¢ikem rovnobézky p a kolmice. Pomoci funkce Zobrazit/Skryt objekt skryjeme

vSechny pomocné body, pfimky a poloptimky. Vrcholy lichobézniku spojime useckami.
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5.17 Uloha 17

Zvolte v roviné tfi body A, B, C tak, aby neleZely na jedné piimce a pak sestrojte
obraz bodu C v posunuti P(BA), obraz bodu C v posunuti P(AB), obraz bodu A
v posunuti P(BC) a obraz bodu B v posunuti P(CA).

Pomoci funkce Novy bod v Cabri sestrojime body, které za vyuziti tladitka Nazvy
pojmenujeme jako body A, B a C. Abychom mohli na body aplikovat izometrii posunuti,
musime nejdiiv sestrojit vektory, a to pomoci tlacitka Vektor. Podle zadani vytvofime
vektory AB,BA,BC aCAato jednoduse kliknutim na pocatecni bod a koncovy bod. Poté
pouzijeme tlacitko Posunuti. Nejprve klikneme na bod, kterému chceme vytvofit obraz
a potom na vektor, podle kterého se ma bod posunout. V§imnéme si, ze n¢které obrazy

mohou byt na stejné pozici jako jiné obrazy.

Sl

B Soubor Upravit MNastavit Série  Okno  Mipovéda

R || - [ Of 3 ] x| Z~fcm | A=

- * - * - - * -

C=A’
CII

Obr. 44

58



Funkci Novy bod sestrojime v GeoGebie body A, B a C. Poté klikneme na tlacitko
Posunuti a zaCneme tvofit obrazy bodii. Nejprve klikneme na bod, kterému chceme
vytvorfit obraz a poté na dvojici bodu, které maji vytvorit vektor. Kliknutim na tyto dva

body se dany vektor i sam vytvoii. Po tomto vytvofeni se sestroji obraz vybrané¢ho bodu.
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5.18 Uloha 18

Y Wew

obraz A’B’C* trojihelniku ABC v posunuti P(TB).

Cabri: Vzhledem k tomu, Ze mame sestrojit libovolny trojuhelnik, pouzijeme tla¢itko

Trojuhelnik a sestrojime ho. Vrcholy trojuhelniku pojmenujeme pomoci funkce Nazvy

vt

jako A, B a C. Jelikoz mame udé¢lat posunuti podle vektoru TE, potiebujeme najit téziste
vrchol trojuhelniku a stfed protilehlé strany. Pomoci funkce Stred strany zkonstruujeme

stied strany a pomoci tlacitka Usecka vytvotime té€znice. Nasledné musime sestrojit

vektor TB, skrz funkci Vektor. Dale uz jen pouzijeme Posunuti, ozna¢ime trojihelnik

Vv

ABC, poté vektor TB a zobrazi se trojuhelnik 4’B’C". Dale jesté posuneme teziste,

Vv

a1
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2

najdeme jako prisecik téznic, které sestrojime, tak ze nejdiiv pomoci funkce Stred stran
najdeme sttedy jednotlivych stran, které pouzitim tlacitka Usecka spojime s protilehlymi

vrcholy trojuhelniku. Poté klikneme na Posunuti, kde nejprve oznafime trojuhelnik

ABC, a pak na body T a B (timto se vytvofi vektor ﬁ). Poté se vytvotii obraz A’B'C"*

A%

puvodnimu bodu B.
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Zaver

Jak bylo uvedeno v tvodu prace, cilem bylo srovnat moznosti vyuziti programi Cabri
a GeoGebra v u¢ivu geometrie v roviné na ZS. Za timto u¢elem jsem nejdiiv musel
vytipovat vhodné tilohy z uéiva ZS. Pro ziskani piehledu o typech probiranych piikladii
v uéivu geometrie ZS byly pouzity uéebnice uvedené v piehledu zdroji. Pro nazorné
porovnani riznych moznosti vyuziti obou programt jsem zvolil ptiklady z nasledujicich
oblasti: mnoziny bodi, osova soumérnost, sttedova soumérnost, konstrukce trojihelniku,
konstrukce kruznice opsané a vepsané trojuhelniku, konstrukce trojuhelniku podle véty

(sss, sus, usu, Ssu), rovnobézniky, lichobézniky, posunuti.

Vybrané piiklady jsem sestrojil jak v programu Cabri, tak v programu GeoGebra. Do
prace jsem vlozil print screen feSeni tlohy. Pro piehlednost vysledného obrazku jsem

skryl nékteré pomocné objekty konstrukce.

Na CD, kter¢ je soucasti této prace, jsou vS§echny piiklady ulozeny, ¢imz je zachovana
jejich interaktivita a dynamic¢nost v obou programech. Konstrukei 1ze jednoduse uchopit
mys$i za objekt, ktery neni zavisly na dalSich objektech a libovolné ménit jeho polohu,
popt. velikost. Pohybujeme-li tedy vrcholem trojuhelnika, méni se sou¢asné jeho teény,

vysky nebo velikost kruznice opsané ¢i vepsané.

Na zaklad¢ 18 zkonstruovanych piikladt v obou programech jsem dospél k zavéru,
ze vyhodné&j$Sim a operativnéj$im prostiedim je GeoGebra. Z konstrukéniho hlediska
nabizi ekonomicté;si zplisob sestrojeni kruznice opsané, usecky dané délky lze sestrojit
jednoduse pomoci jednoho tlacditka a zadanim c¢iselné hodnoty délky. Stejné jednoduse
1ze sestrojit uhel dané velikosti. GeoGebra umoziuje spustit celou konstrukei od zacatku
pies Zobrazit — Zapis konstrukce a zaci konstrukci mohou vidét jako video. V neposledni
fad¢ je bezesporu velkou vyhodou dostupnost tohoto softwaru, ktery je volné stazitelny.
Navic je spustitelny online piimo v prohlizec¢i (bez pfidavnych instalaci) a to na odkazu
https://www.geogebra.org/apps/. Jako pomérn¢ velkou nevyhodu pii vyuziti GeoGeobry
ve vyuce vnimam popisovani objektil, které vétSinou zacind od zacatku abecedy, coz

muZe byt pro Zdky matouci (kruZnici standardné znacime k, jeji stied S)
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V Cabri je oproti tomu mozné objekty pojmenovat dle vlastni volby ihned po jejich

sestrojeni pomoci tlacitka Nazvy.

Dle vsech vyse uvedenych hledisek jsem dospél k zavéru, ze GeoGebra je pro vyuziti

ve vyuce matematiky na ZS vhodné&jsi a dostupng;jsi.
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