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Uvod

.Na rozdil odrady jinych vydovacich pedneti, do jejichz vyuky v poslednich
letech razantdé zasahl technicky pokrok, Skolskd geometrie segsetdeti vyduje
s prakticky stejnymi pafckami tabule a Kda, pravitko, kruzitko. V uplynulych
padesati letech se vyrazrenenilo tézisSt prednetu a cile Skolské geometrie,
zjednoduSeh receno, odremesiného rysovani (a seznamovani se se zakladnimi
poznatky wdecké discipliny) k tréninku geometrickéegstavivosti (a zkoumani
swta z geometrického pohledu). Se stejnymigo&ami musi tak s@asni zaci
daleko vice abstrahovat™

Jednu z moznosti, jak reagovat na tutoémm nam nabizi matematicky
didakticky software Cabri Geometrie. Snadnou ovieldasti umo#uje ctem jiny
vhled do geometrie néixlad pomoci dynamickych konstrukci a experindent

Jako ukézku, jak vyuzit Cabri Geometrifi yyucovani, jsem zpracovala
problematiku shodnych zobrazeni. Teoretické poznatk jednotlivych shodnych
zobrazenich jsou dopiny ¢etnymi @iklady zpracovanymi préw Cabri Geometrii.
Prace je dopkna kvalitativnim vyzkumem, ip kterém jsem hovdla s Wwiteli
0 vyuZzitelnosti navrzenych aloh.

Diplomova prace ma formuripucky pro wWwitele. Je koncipovana tak, aby
ucitelé, ktei se setkavaji s Cabri Geometrii poprvé, byly sohayuzit ve vyuce
piedem pipravené piklady. Jinymi slovy je ma prace pouze pozvanimst&a
Cabri Geometrie. Doufam, ze podnititale k dalSimu objevovani moznosti vyuziti

tohoto programu iip vyuéovani jinych matematickych témat.

1 VANI CEK, J.,Metodika pouZiti dynamické geometrié ywucovani na ZS a SS
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1. O Cabri Geometri

,Prvni verze programu vznikla jiz r. 1988 na Univerzlosepha Fouriera
v Grenoblu pod vedenim Jean-Marie Laborda. Dngsggram vyuzivan ve Skolach
vSech typ v mnoha zapadoevropskych statech, v USA, k&nddponsku
a v dalSich zemich. Mezi softwarem tohoto typuejeonSierejSi a je pokladan
za nejdokonalejSi. MnoZstvi publikaci v pedagogicikiasopisech i na internetu
swdci o tom, ze jde o pamoku, kterd vyznanenprispiva k renesanci vyuky
geometrie."?

Velkou prednosti Cabri Geometrie je moznost vyuziti pohylaly@amiky pro
objasréni mnohych geometrickych poznatlka ziskani fesrgjSich geometrickych
piedstav. Dynamika narysovaného obrazku jefikéga velkou pomoci i diskusi
o pcitu feSeni udlohy. Dynamickou geometrii neumo vyuzit klasické Skolni
pomicky jako jsou pravitko, kruzitko, tuzka a papj©nen osVtlujici pohyb,
vnasejici sétlo do nejasného spadu, se musi odehrat v héawuditete, coz
predstavuje vysoké naroky na pozornost a sed&ti, na kapaci aktualni parti
7aka. To je pra¥ problém mensicheéti a slabsich zak“ ° Znazorgni presného
a dynamického obrazku na obrazovcediae umoiuje okamzity vhled
do problému bez naroku na vysoky stupg#edstavivosti ditte. Nedochazi tedy
k velkému zatizeni aktualni p&tnha zak ji v danou chvili fize pouzit jinak. Diky
Cabri Geometrii lze i usSne trénovat geometrickou f@dstavivost pro &i
atraktivni formou?

Program umoiuje nakresleny obrazek snadno upravovat, formulovat
a owiovat domgnky, mefit a provadt vypoity. MuzZzeme takécast obrazku
vymazat, skryt pomocné konstrukce¢nit barvu a vzhledtary. Obrazky mizeme
doplnit textem. Hotové obrazky Ize vkladat do jihydokumeni, piipadré Sirit

po Internetu.

2 VRBA, A., Geometrie na piitaci, s. 4 o
3 VANI CEK, J.,Metodika pouZziti dynamické geometrié yyu‘ovani na ZS a SS
4 -

tamtéz
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Jiti Vanicek v jedné ze svych praci piSe, Zze program Cabon@é&rie patri
ve svém oboru ke &ové Spice a opravdovym zijedm o matematiku poskytne

zabavu na ekolik mesiai, nez uzivatelé odhali viechny jeho skryté mozhdsti

1.1. Dynamicka geometrie

Podle Jiiho Vantka je dynamicka geometrie ta oblast geometrie,Zvméa
pohyb rékterého objektu podstatny vliv na vhled do situageieSeni Glohy.

Sestrojené objekty nejsou statické. Je mozno s miamipulovat, ranit jejich
tvar, velikost a polohu v nakresnlLze nenit i pozici vzhledem k ostatnim
objektim. Vlastnosti sestrojenych objékize menit jen v ramci typu definovaného
objektu (gimka, useéka, trojuhelnik, mnohouhelnik). Objekt jecan také pomoci
vztahi s dalSimi objekty (rovnatika, volny bod, obraz veistlové sourrnosti).
Tyto vztahy se ne#mi pri manipulaci s objektem aipzmeéné jeho vlastnosti.
Priklady disledka vyplyvajicich z manipulace s objekty:

o0 trojuhelnik se nerize znénit v kruznici;

0 obecny trojuhelnik se e zngnit vrovnostranny trojuhelnik, ale
rovnostranny trojuhelnik (spra¥nsestrojeny) nefize ejit v obecny
trojuhelnik;

o praseiik uhlogicek obdélniku (setrojeny skuit@ jako piiseik Uhlogricek)
bude vzdy vazany bod a nelze s niffmm pohybovat.

1.2. Cabri Geometrie ve vyuce

.,Nasazeni program interaktivni geometrie do vyukyrsipasi moznost
¢i nutnost zrenit styl vywovani, jeho organizaci, fjpravu Witele na vydovani
atd.” 7 Nekteré zn¥ny budou popsany &asti této kapitoly.

.velmi prijemnym jevem je individualizacacebniho procesu, zak ire

dostavat ulohy adekvéatni jeho schopnostewiteUse zabyva zZakem, ktery nejvice

potebuje jeho pomoc (a ne, jako v tradi Skole, Zakem, ktery je nejak#jsi,

*VANI CEK, J.,Cabri geometrie
® VANI CEK, J., Dynamicka geometrie
7 VANI CEK, J., Metodika pouziti dynamické geometrié yyuwovani na ZS a S3
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pripadre zaostavajicim zakem), jeho prace je tak efefinZaci se nebojiditele
zeptat, protoze v tu chvili nejsou sledovani ceftdou. VySSi motivace jeipinou
vetSi kaze pri hodire a vytv@eni aktivniho pracovniho praosdi, které pinasi
dobré webni vysledky.®

Rysovanim na pitaci se Zaci vyhnou moznym nigsnostem. Rovnaébky
budou opravdu rovna@tiné, kolmice kolmé atd.

,P 7 pouziti programi dynamické geometrieiire uitel sndze podporovat

konstruktivni pistup tedy "ueni se dlanim". Radu poznatk mize di¢ zjistit samo,

nepotfebuje prostednika, ktery mu poznatkyreulava, coz je v souladu
se sodasnym s#tovym trendem jak ve spolosti (vice informatickd, v niz
prevaZzujicim zbozim bude vysledek dusé&umnisti), tak ve Skole ¢itel 7idi praci,
slouzi jako konzultant, motivator, nikoliv jako bagoedavajici a zkousejici jistou
sumu informaci.

Prace s ptitatem poskytuje_okamzitou Zmou vazbuy kterou pi klasické

vyuce dava fedevSim ugitel. Tim je podporovano vlastni sekdomi

.....

Ucitelovo hodnoceni zakovy pragerobiha spiSe na arovni spinil/ nesplnil. Coz
odpovida vice hodnoceni prace &hbych Zivotnich situacich nez Skolni
klasifikace®

Prace v programu Cabri by mohla #ék pomoci odstranit strach z chybyi p
reSeni ulohy nebo rysovéani. Jednotlivé kroky jdotizteratit zgt a i smazani
objekti je snadné, coziprysovani do seSitu nelze. Mizi tedy strach z namosti
odstranit chybnouast postupu. Pokud zak d&iéd chybnych krok vice, je mozné
z&it od z&atku a witel nepozna, Ze si Zak nebyii feSeni pikladu (ilis jisty.
Je dilezité, aby Zzak chapal wkterych situacich chybu jako proéstek
ke spravnému pochopeni problému a k upraveni jétybnych matematickych
piedstav a ne jako své vlastni selhiéni.

Nastroje interaktivni geometrie jsou vhodné pedeni problémovych uloh.
Dynamickd geometrie nabizi Siroky prostor pro rébtrd vyuku geometrie. Velmi

dohe ji lIze vyuzit i @i bézné vyuce. Uitel mize demonstrovat Zak ,o0zZivlé

8 VANI CEK, J.,Metodika pouZziti dynamické geometrié yyu‘ovani na ZS a SS
° tamtéz

10 tamtéz

1 LAVI CKA, M., MoZnosti dynamické geometrie ve $koldrlagi, 1998, s. 45
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obrazky" z «&ebnic. Nazorny pohyb #@ie zakm poskytnout jas¥Si vhled
do problému. Programu lze uZit i prasZzbé rysovani. Zaci mohou rysovat
na paitaci misto do seSit V tomto gipact by mohla byt uletena prace zejména
dysgrafikim.
Dulezity je i vyznam motivéni. Witel se bude moci i vyuce offit
0 popularitu vypoéetni techniky. OBas pro Zaky nudné hodiny geometrie se tak
mohou zrgnit na zabavné ,hrani si* s pibacem. KieSeni uloh pak fstupuji
s jinym zaujetim a nd&jklad sestrojovani geometrickych utwamtze jit najednou
mnohem snadiji. 2
Problematikou vyuziti Cabri Geometrie ve vyuce sbyxa Ji Vanicek.
Ve své préaci uvadi nasledujici formy vyu?i:
1. Konstrukce
a) provadni konstrukce podlerpdepsaného postupu
b) vlastni konstruktivni tvorba zaka (na zaklageho pgedchozich znalosti
a zkusenosti nebo intuititrmetodou pokus omyl)
c) zaci mohou manipulaci zkoumat hotovotegem pipravenou konstrukci
vytvoieného pikladu, v mz
o neni konstrukce dok@ena, zhotovena je jen j&jast
o nebo v #m Ize objevit novy poznatek, ktery zak v konstrukeize
pouzit (nap. lze ukazat, Zze samodruzné body osové souwsti lezi
na jeji ose, nebo nampii motivaci ke studiu Thaletovyety apod.)
o je kostrukce provedena chybra zak méa za ukol chybu v konstrukci najit
a opravit ji
Z didaktického hlediska je velmi cenné, Zetippk b) a ¢) ma zak
moZnost pijit sam na to, jak konstrukci provést.
2. DiskusereSeni

Tato cast konstruknich uloh byva pro Zzakyasto velmi narénou
a neoblibenou, protoze vyzaduje vysoké néaroky hejita geometrickou
predstavivost. Cabri Geometrie umoznuje tutekdzku pekonat a i slabSim

Zakiim otvira moznost proveést spravtiskusireseni.

2 LAVICKA, M., cit. (1998), s. 45 o
13VANI CEK, J.,Metodika pouZiti dynamické geometrié ywusovani na ZS a SS

-9-



.Systém prace s objekty, s nimiz lze pohybovat zachovani jejich
vzajemnych vztah(incidence, kolmost, rovnebnost, pfinik) vytv&i z jedné
Ulohy celou #idu uloh stejného typu, v nichz nezalezi na poprzk: zadani.
Zak mize pomoci menu sestrojit znadmou konstrukci a patéipulovat s prvky
zadani a diskutovat néppacty 7/eSeni Ulohy v zavislosti na vzajemné poloze
a velikosti vstupnich Gdaj **

Podobnym zfisobem mohou Zaci objevovat nové vztahy v problémové
Uloze. Manipulaci s objekty a naslednou diskuzi ouolsami objevit nove
poznatky, které by jimiptradicni vyuce byly sdleny jako fakt.

. Rozbor dlohy

Pohyblivy n&rtek umo#uje Zakim  okamzity vhled do problému
mnohych dloh. ,Nartek” mohou Zaci ziskat kil jako hotovy obrazek, nebo je
nekdy didakticky cen#jSi, kdyz si ho sami sestroji na pracovni ploSeuhyr

Vi s

. Vyklad nové latky

Ucitel mize zaka fmo vest k osvojeni si nového poznatku dynamizaci
nékteré situace znazafné na pracovni ploSe. tRaz réjakého tvrzeni lze
provést projekci f&d tidou, nebdizenim frontaln€innosti Zaki. K dynamizaci
napgiklad vybizi dikaz Pythagorovy nebotulaz o sodtu vnittnich Ghh
v trojuhelniku apod. Tytotikazy jsoucasto uvedeny vdaebnicich na obrazcich
a Cabri Geometrie nam umage je ,0zivit".

. Experiment
.MoZnost manipulovat s objekty umioge ditti rychleji se obeznamit

i

s tim, jak se objekty "chovaji", nez pomoci defimebo zdlouhavého
vysvtlovani.* * Napr. pfi seznamovani se s osovou séumosti je zde
moznost manipulovat s osou sairmosti, libovolr® menit tvar vzoru a okamiit
vidét menici se obraziNekdy sta&i jedno nebo dv pohnuti objektem, aby si dit
vytvorilo ¢i opravilo geometrickouiedstavu.

~-Experimentovani pohybem je velmi atraktivi@innosti a vhodnou

metodou ziskavani novych pozmatklapiklad u tématu o rovnici/fimky lze

1 VANI CEK, J.,Metodika pouZiti dynamické geometrié yusovani na ZS a SS
1% tamtéz
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hranim si s hotovym modelem pochopit, co znamgedjiotlivé koeficienty

u linearni rovnice v sémnicovém tvaru.“*®

Na druhou stranu je zagebi si u¢domit, Ze se vippad Cabri Geometrie,
jedna o pomocny pragtdek vyuky, ktery by # vhodnym zgsobem doplnit
standartni hodinu, a ne zcela wyitarysovani na papir, které kr@njiného ma

i nepostradatelnou funkci esteticktu.

8 VVANI CEK, J.,Metodika pouZiti dynamické geometrié ywusovani na ZS a SS
Y LAVI CKA, M., cit. (1998), s. 45
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2. Zaklady prace v Cabri Geometrii

Tato kapitola je zagfena na techniku ovladani programu Cabri 1l Plus.
Popsany jsou zder@dnost& funkce, které je psebné znat keSeni a modifikaci
Gloh obsaZenych v této diplomové praci. Popis dal$iinkci naleznete n#glad
v ,Manuélu Cabri Geometrie Il Plus®, v webnici ,Geometrie na gitaci* *°. Jsou
to elektronické dokumentyfistupné na internetu a vychazim z nich v nésleubhjic
kapitolach. DalSim kvalitninteskym zdrojem jetesky internetovy portal Cabri

Geometrie.

2.1. Uzivatelské rozhrani

titulkovy pruh

panel nabidek panel nastroj

il l

l _ _
ST IOl L A —
% panel grafiky g_ | ‘3 _
% D ruZnice: A B
E okno zépisu
3 konstrukce
ﬂ nakresna
= A
% O
=ha této KruZnici

okno napovédy
lf\‘ywnF:lI kruFnice dané stfedem = hodem, ; N
W Srece D

stavovy fadek

Obrazek 1. Okno Cabri Geometffe

¥ BAINVILLE, E., Cabri Geometrie Il Plus. Arucka pro uzivatele.
' VRBA, A., Geometrie na pdtaci.
29 BAINVILLE, Erik. Cabri Geometrie Il Plus. Rrucka pro uZivateles. 6
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Na obrazkucislo 1 vidime otetené hlavni okno Cabri Geometrie a jeho
strukturu. Panel grafiky, okno napamly a okno zapisu konstrukce nejsou ale
po spu&tni programu hned zobrazeny.

V panelu nabidekje mozné vybirat ikazy obvyklé v poitatovych

programech. Hned po sp#&st programu dopokiwji zobrazit panel grafiky.
Zobrazime ho pomocitikazu ,Zobrazit panel grafiky* z nabidky ,Nastavittebo

stisknutim klavesy F9.

Na panelu nastrdj jsou zobrazeny nastroje k vytefi objeké a k jejich
pozmenovani. Nastroje jsou raztlény do skupin. Na jednotlivé skupiny se budu
dale odvolavat pomoci zéeni podle obrazkuislo 2. Kazdy nastroj ma svoji ikonu.
Viditelna je ale pouze jedna ikona ze skupiny rmgtrAktivni nastroj ma bily
podklad a podobu stisknutého dika. Nabidka nastrdjse rozbali po stisknuti
tlacitka a gidrzeni kurzoru na daném ¢&itku. Tahem mySi vybereme pebny
nastroj a klikneme naé¢p Vybrany nastroj se zobrazi jako ikona nacitleu

prislusné skupiny.

A Bl1B2B3 Cl1C2C3 D1D2 E1 E2

o @] H] 2422

- .
Obréazek 2. Oznzni nabidek nastrif*

.
T
S—|
|

(]
—

s

Objekty, které jsou na ikonach vyzmmy cerverg, jsou vysledkem pouziti
nastroje. Mot nebo zelehjsou vyznéeny objekty, které je nutné mit zadané pro
pouziti daného nastroje.

Panel nastrdjlze upravovat, aby vyhovovala pozadéwkvyuky. LKitel mize
Zakim libovolné nastroje skryt, aby je neéln k dispozici. TakZe najklad
soungrnost ngli k dispozici nastroj ,Osova soutmost”, tak jej jednoduse skryje.
Slouzi k tomu fikaz ,Upravit nabidky nastrof z nabidky ,Nastavit".

2L BAINVILLE, E., Cabri Geometrie Il Plus. Rrucka pro uzivateles.7
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Nejcastji pouzivanym nastrojem je ,Ukazovatko“ z nabidky Na tento
nastroj Ize snadiji prejit klavesou Esc.

V okné napowdy se zobrazuje navod pro pouziti praaktivniho nastroje.

Okno lIze oteiit pitkazem ,Napovda ano/ne“ z nabidky ,Napéda“ nebo
stisknutim klavesy F1.

V okné zapisu konstrukcge obrazek popsan v textové farmOtewit Ize

pomoci gikazu ,Zobrazit zapis konstrukce” z nabidky ,Nastamnebo stisknutim

klavesy F10.

2.2. Vytvareni objektia. Prace s objekty.

Nabidky B1, B2, B3 umawji vytvaet mizné geometrické objekty
na nakresti Mazat objekty Ize uz v fibéhu jejich sestrojovani pomoci klavesy Esc.
Jiz narysované objekty mazeme tak, Ze je &inma a pouZijeme nastroj ,Smazat"
z nabidky ,Upravit® nebo jednoduSeji stiskneme ppnaeni objektu klavesu
Delete. Pokud je na nakrésmice objeki, které jsou blizko u sebe, nebo se kryji
a my chceme &aky ozndit, objevi se dotaz ,ktery objekt®. Kliknutim na m&
misto se rozee nabidka objekta poté si mizeme ze seznamu vybrat objekt, ktery
potrebujeme.

Dulezitou funkci je ,Skryvani objekt v nabidce E2. Nastroj se jmenuje
,Zobrazit/Skryt“. Po jeho zaktivovani klikneme ndjekty, které chceme skryt.
Tento nastroj pouzivame ¥ipad, Ze obrazek iephuji pomocné konstrukce.
Objekty, které skryjeme lze &pzviditelnit.

Grafickou podobu objektu gnime pomoci nastrdjz nabidky E2 neboifmo
pomoci panelu grafiky. Objekty pojmenovavame pomagstroje ,Nazvy“

z nabidky E1. Po zaktivovani nastroje klikneme nbjekt, ktery chceme
pojmenovat. Objevi se rakek s kurzorem, do kteréhouteme vkladat libovolné
znaky z klavesnice.

Objekty gemig’'ujeme tak, ze je uchopime (stiskneme falrgime tl&itko
mysSi) a pak pohybujeme mysi a stale drzime stigktlatitko. Stejnym zpsobem
lze objekty modifikovat. Naijklad uchopenim krajniho bodu @&g, ji mtizeme
,natahovat®. Uchopenim U&ky vjeji stedni casti ji miZeme posunout.

-14 -



Pfemig’ovani a modifikaci jednotlivych objektje potebné si vyzkouSet. Parhe

vam nasledujici uloha.

ULOHA 1

Vyzkousejte:

1. Vytvoite v nakreséibod, pojmenujte ho a pohybujte s nim.

2. Vytvoite a pojmenujte Usku. Tahejte za krajni body Udg a tedy Uséku
natahujte , nebo tahejte za vak useky a tim ji posunuijte.

3. Vytvoite a pojmenujte kruznici. &ite polohu sedu kruznice. Tahejtefimno
za kruznici , tim budete &nit jeji polongr.

4. Vytvoite a pojmenujte fiimku. Tahejte za bod ifmky, ktery jste umistili
na nakresnu jako prvni. Pak tahejte Hangu v jiném mist.

5. Vytvoite a pojmenujte poldpmku, trojuhelnik a pravidelny mnohouhelnik.
Modifikujte vytvorené utvary podolinako v gedeslych krocich.

6. Vytvoite a pojmenujte kuzelo8leu. Pohybujte jednim z&i boda, kterymi jste
urcili kuzeloseku, a pozorujte jeji protmy.

7. Tahejte za nazvy objekta umistte je tak, abyste vylepSili vzhled obrazku.

Zjistite, Ze nazvy nefitete odtahnouiflis daleko od objektu, kdmuZ pati.??

2.3. Popis dalSich nabidek nastraj

Zakladni geometrické konstrukce jsou Kk dispozichabidce C1. Jsou
to nagtiklad kolmice, rovnokzka, sted Useéky, osa Uséky, osa Uhlu, satet vektoni
a kruzitko. DalSi nabidka C2 obsahuje zakladni ggookéd zobrazeni: sdova
soungrnost, osova souwdmost, posunuti, oteni, stejnolehlost, kruhova inverze.
Specifickou funkci ma nabidka C3, pomoci které \z#varet a ukladat viastni
makrokonstrukce, které mohou usnadnit naSi prgmiogramu (nap sestrojeni
kruZnice trojuhelniku vepsané).

Nabidka D1 obsahuje nastroje, které testuji vzagewatahy mezi objekty:
kolmost a rovnoéznost objeki, lezi-li bod na objektu, lezi-li body Wipnce, jsou-li

body stejg vzdaleny od daného bodu. Po ¥kl nastroje z nabidky klepneme

2 VRBA, A., Geometrie na pdtadi, s. 8
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na zkoumané objekty a pak klepneme na libovolnéomrigkresny, kde se zobrazi
v textové podob vysledek testu (n&p,Jsou rovnobzne®).

Nastroje ngfeni nalezneme v nabidce D2: vzdalenost a délkahobsnrnice,
velikost Uhlu, sokadnice a rovnice, vygty, vycislit vyraz, tabulky. Pomocgthto
nastrofi l1ze napiklad mefit vzdalenost dvou bdd vzdalenost bodu odripnky,
velikost vektoru, délku ugky, obsah mnohouhelniku, gmici piimky, velikost
ahlu. Souadnici bodu, nebo rovnicitpinky, kruznice, kuzelos&y nebo mnoziny
vypiSe nastroj ,Sdadnice a rovnice“. Nastrojem ,Vypty" lze otewit okno
kalkulatoru.

Pomoci nastrdj v nabidce E1 fizeme nafiklad pojmenovat objekty, jak uz
bylo vySetreceno, nebo vlozit do nakresny tekfslo nebo vyraz. Dale je mozné
vyznait Uhel, upevnit nebo uvolnit objekty, dir pohyb objektu. Rlezitym
nastrojem je nastroj ,Stopa ano/ne”. Slouzi k zhagéni stopy ozrganych objeki
pii modifikaci obrazku.

2.4. Co je dobré &dét

Casty problém zstesnikd je nerozliSovani volnych a vézanych bod
v konstrukcich. Na éfkosti s tim narazime v okamziku, kdy nam po ueon
konstrukce nejde pohybovat s nami vybranym bodeinjak bychom pdebovali.
Obecré lIzetici, Zze objekty, které byly definovany pomoci olifekytvorenych jiz
diive, nelze uchopit a &nit jejich polohu v nadkresn Body, se kterymi pohybovat
lze snadno identifikujeme femisénim ukazovatka na volné misto v nakresn
a pidrzenim tl&itka mysi, z&nou totiz blikat.

Dulezitou funkci programu je ukladani a prohlizeéiiis Ucitelé si mohou
konstrukni uUlohy gedrysovat a pak promitat Zak jednotlivé kroky misto
rysovani na tabuli, které jmsow nar@néjSi a neni tak fesné. DalSi vyhodou je, Ze
se libovolny krok miZze vratit zgt, coz nam tabule neumiade. Tuto funkci
nalezneme v nabidce ,Série".

Vice objekfi najednou mizeme oznét pomoci mysi. Stiskneme tako

a tdhnutim vytveime obdélnik, ve kterém se vSechny objekty ¢zna
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Pravy uhel neni v Cabri Geometrii oZoaan oblodkem s tékou, ale

zpasobem, ktery je vigt na obrazkuislo 3.

—

Obrazek 3. Ozn#ni praveého uhlu
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3. Shodna zobrazeni v rovig

Definice 1: ,Geometrickym zobrazenim v rovirse rozumi fedpis, ktery

libovolnému boduX roviny pirazuje jako jeho obraz prévjeden bodX' téZze
roviny.“ %

Bod X se pak nazyva vza bodX’ jeho obrazs daném zobrazeni.
ZapisujemeX — X'

Definice 2: ,Jestlize v daném zobrazeni splyva loske svym obrazeiy, pak

se bodX = X' nazyva samodruznym bodem daného zobrdz&ni

Dale uvedu, jak se problematikou shodnych zobrazahiyva MatyaSek
v ucebnici pro vysokoSkolské studium. (Pozn.tkzy Wt zde neuvadim. &ty
a definice jsou uvedeny v euklidovském prostéhu Na zakladni Skole se ale
shodna zobrazeni probiraji pouze v réyitedy v euklidovském prostorkl,. Tato
poznamka i pro kapitoly 4.1, 4.2, 4.3 a 4.4.)

Definice 3:,M¢jme dan euklidovsky prost@, = (4, V},). Afinni zobrazenf
nositelky A do sebe je _shodné (izometriglave tehdy, je-li pro kazdé dva body
X, YEA

IXY| = IfFXOf)]." >

Muzeme tedyfici, Ze vizometrii se tedyipzobrazeni negni vzdalenosti
dvou bodi. Lze dokazat, ze izometrie je prosté zobrazerfi,va ze izometrie
zachovava odchylky (je to izogonalni zobraz&hDa se dokéazat ista nasledujici,
ktera se ve zjednoduSené poglpbuziva na zakladnich irstinich Skolach.

Véta 1: ,lzometrie v E, =(A,V,) je urcena n+ 1 nezavislymi body
Py, Py,..,B,  a jejich obrazyP,,P,,..,B,/, pro néz plati |P,P;| = |P/P/],
i,j=0,1,2,..,n" %

Definice 4:,Dva geometrické Gtvany/,V v E, jsou shodn&U =~ V), praw

tehdy, existuje-li izometrig takova, z¢f (U) = V.* %

2 DOLEZAL, J.,Zaklady geometries . 57

% tamtézs . 57

% MATYASEK, F., GeometrieOlomouc, 1995, s. 51
% tamtéz, s.51

2" tamtéz, s. 53

2 tamtéz, s. 53
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Shodnost roz&luieme na pimou a nefimou. Necli A = (a;;) je matice
koeficienti afinni transformace. Jestlizedet A = 1, nazyva se shodnostimou;

jestlizedet A = —1, nazyvéa se shodnost rrépou?

Nyni pohled na danou problematiku na Groviedhi a zakladni Skoly.

Definice 5: ,,Zobrazeni v roviéi se nazyva shodnym zobrazemiebo kratce

shodnosti, pré&vkdyz pro kazdé dva bodyY roviny a jejich obrazyX’, Y’ v tomto
zobrazeni platjX'Y’| = |XY]|, tj. shodnost zachovava délku dee” *°
Definice 6: ,Mnozina obrazi vSech bod Gtvaru U nazyvame_obrazem

utvaru U a znaime U'. Je-li U = U, rikame, ZzeU je samodruzny utvar

zobrazenf 3t

Jina definice, zjednoduSena pro Zaky zakladnich, $&auvedena v tebnici
pro prvni r@nik viceletych gymnazii. Zni nasled@vnDva rovinné Utvary jsou
shodné, jestlize je titeme pemistit tak, aby se kryl¥.

Shodnost Gtvdr zapisujeme &Sinou pomoci symbole:. ZapisU,; = U, pak
budemecist ,utvar U; je shodny s Gtvarent,“ nebo , utvary U; a U, jsou
shodné®?

Vime, Ze v kazdém shodném zobrazeni plati:

- ,Obrazem piimky AB je piimka A'B’; obrazem rovno#Znych pimek jsou
rovnokezné gimky,

- obrazem polofimkyAB je polopimkaA’B’; obrazem opénych polopimek jsou
opacné pologimky,

- obrazem polorovinypA je polorovinapA’; obrazem opénych polorovin jsou
opa‘né poloroviny,

- obrazem UhlWAVB je UhelA'V'B’' shodny s UhlemVB,

- obrazem Utvarw je GtvarU’ shodny s Gtvarerti.” 3

9 BUDINSKY, B., Matematika pro vysoké Skoly technické. Analytickdiferencialni geometriePraha,
1983, s. 102

9 DOLEZAL, J.,Zaklady geometries . 57

31 POLAK, J.,Prehled stedoskolské matematikgraha, 1980, s. 411

¥HERMAN, J., CHRAPAVA, V., JAN'OVICOVA, E., SIMSA, J.Matematika pro nizsi ritly
viceletych gymnazii. Osova @estova souwrnost, Praha, 1995, s. 10

B tamtéz, s. 12

¥ POMYKALOVA, E., Matematika pro gymnazia. Planimetrieraha, 2007, s. 124
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Jak bylo vySereceno, shodna zobrazeni réhgeme na_pimou a nefimou

shodnost Zda se jedna offmou nebo nepmou shodnost Ize zjistit n&glad

nasledujicimi zfisoby:

1. Jeden z utvdr obkreslime a vysihneme a pokusime se hdailpzit k druhému
tak, aby snim splynul. Pokud &tapremistit Utvar pouze ,posunutim”
a ,hat@enim“ v rovirg, jedna se oifimou shodnost. Pokud j&igpiemig’ovani
nutné jeden utvaripklopit, jedn&a se o néjnou shodnost.

2. Pomocidefinice 7: ,P /fimé shodnost je takova shodnost, ktef@vadi libovolny
orientovany uUhel v souhlasnorientovany uhel, négma shodnost je takova,
u niz obrazem kazdého orientovaného Uhlu jecmparientovany dhel.**®

Pro ilustraci uvadim obrazek.

Obrazek 4. Hma a nefima shodnost

Na obrazku je vié&, Ze trojuhelnikABC je nefimo shodny s trojuhelnikem
A'C'B' atrojuhelnikABC je primo shodny s trojuhelnikedB"'C".

Mezi shodn& zobrazeni, se kterymi se seznamujingazakladnich aigdnich
Skolach pai osova sourrnost, stedova sourrnost, posunuti (translace), ¢émi
(rotace).

Zvlastnim gipadem shodnosti je tzv. identitaniz je kazdému bodXi roviny

piitazen tentyz bod = X.%°

*POLAK, J., cit. (1980Q)s. 411
% DOLEZAL, J.,Zaklady geometries . 57
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ULOHY PRO ZAKY:

ULOHA 2
Dopliite obrazceA a B tak, aby byly shodné. PouZijte vSechny iigdem

piipravené ¢tverce.

|

Dopliite obrazce A a B tak, aby byly shodné.
PouZijte pfedem pfipravené Gtverce.

] =

SLIE ="

Obrazek 5. Shodna zobrazeni v rédnuloha 2

Na obrazku je vi& nejjednodussi varianta. JépgSeni je vidt na obrazku

¢islo 6. Ulohu lze ztizit tak, Ze obrazéototime 090°, 180° nebo 270°.

Doplrite obrazce A a B tak, aby byly shodné.
Poutzijte pfedem pfipravené ¢tverce.

Obrazek 6. Shodnéa zobrazeni v r@wreSeni ulohy 2
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ULOHA 3

Upravte obrazecB tak, aby byl shodny s obrazcend. Pohybujte séerné
oznafenymi body.

Pri teSeni dlohy by #y byt pomoci viditelné riZzové body. ReSeni

je znazorgno na obrazkudislo 8.

Upravte obrazec B tak, aby byl shodny s obrazcem A.
Pohybujte s ¢ern& oznaé&enymi body.

jv

Obrazek 7. Shodna zobrazeni v rédnuloha 3

Upravte obrazec B tak, aby byl shodny s obrazcem A.
Pohybujte s €erné oznaéenymi body.

N
i

Obrazek 8. Shodnéa zobrazeni v r@wsreSeni ulohy 3
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3.1. Osova soundrnost

Na vysoké Skole se osova sofrnmost definuje jako soudmost podle
nadroviny.

Definice 8: ,Soun¥rnost podle nadroving v E,, je neidenticka izometrie

v E,, ,pro niz je kazdy bod nadroviasysamodruzny.®’

Da se dokazat, ze plati nasledujigtiyw

Véta 2: ,Budiz o nadrovina VE,, = (4,V,). BodY € (A — o) je soundrny
k boduX € (A — o) v soundrnostif podle nadroviny praw tehdy, jsou-li splény
tyto podminky:

a) BodY je rizny od bod,

b) [XY] protinao,

c) [XY]je kolmé ko a|Xo| = |Yo|.*®

Véta 3: ,Charakteristickymi vektory sou#émosti podle nadrovinys jsou
vSechny vektory zaffeni nadrovinys jsou vSechny vektory zareni nadrovinyo
s charakteristickymcislem k = 1 a normalovy vektor nadroving , ktery ma
charakteristick&islok = —1.* *°

Véta 4. ,Ke kazdym déma riznym bodm X,Y prostoruE, existuje jedina

nadrovinag, podle niZ jsou oba body navzajem séumé. *°

Nyni uvadim definici osové souwmnmosti z webnice pro sedni Skoly.
Definice 9: ,Je dana pimka o. Osova sou#rost s osouo je shodné
zobrazenD (o), které girazuje:
1. Kazdému boduX ¢ o bod X' tak, Zze pimka XX' je kolm& k pimce
o a sted Useky XX’ lezi na pimceo.
2. Kazdému bod¥ € 0 bodY'=Y.* 4
Zapisujemed (0): X - X'.

3" MATYASEK, F., cit. (1995), s. 53

3 tamtéz, s. 53

% tamtéz, s. 55

0 tamtéz, s. 56

“I POMYKALOVA, E., cit. (2007), s. 125
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Primku o nazyvame osou souwmmosti Slovy ifikdme, Ze bodyX, X’ jsou
soungrné sdruzené podle osy sodmosti.Snadno bychom si mohli &kit, Ze osova
soungrnost je shodnost n&ma.

Samodruzné body osové satrmosti lezi na ose souwmosti o, osova
soungrnost ma tedy nekotieé mnoho samodruznych bibdObrazem Fmky p je
pfimka p’, pokud je pimka p rovnolEZzna s osou sowmosti o, je i jeji obraz
piimka p’ rovnol&Zzna s osouo. Pokud pimka p neni rovnobzna s osou
soungrnosti o, protina se vzor a obrazimky na oseo. VSechny pimky kolmé
k ose sourrnosti jsou samodruzné a samodruztiénfa je i osa sounnosti*?

Definice 10: ,Geometrické utvaryU,U’, z nichZ jeden je obrazem druhého

V 0SOVE sousnnosti s 0souo, hazyvame Utvary sodme sdruzené podle osy.

Je-liU = U’, pakiikame, Ze Gtvall je oso¥ soungrny podle osy.*

Osova sourrnost v rovig je ucena bd osou sourrnosti nebo dvojici

odpovidajicich si bad(vzor a obraz)**

“2 POMYKALOVA, E., cit. (2007), s. 125
“ tamtéz, s. 125-126 5
4 SLOUKA, J.,Geometrie pro 5.-9. Raik ZS a nizsitdy viceletych gymnéaziOlomouc, 1993, s. 86
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3.1.1. Ulohy pro zaky

ULOHA 4

Manipulujte se vzorem a s osou (femistujte vzor, méite tvar vzoru,
pohybujte s vyznatenym bodem na ose). Pozorujte obr&?.

Zaci ziskaji zakladni fedstavu o osové sowmmosti zabavnou manipulaci
s objekty a ne jenom koukdnim na statické obrazkgebnicich. Nahodh mohou
objevit i nekteré vlastnosti osové soémosti. Napiklad bod, ktery lezi na ose,
se zobrazi sam na sebe.

Manipulujte se vzoremas osou (p  Femis tujte, m &fite tvar vzoru, pohybuijte i s bodem na ose).
Pozorujte obraz.

VZOR OBRAZ VZOR OBRAZ

k
K
s

A A

Obrazek 9. Osova sowmmost — uloha 4

ULOHAS

Pohybujte s bodemD tak, abyste napsali svoje jméno. S&asre pozorujte,
jak se pohybuje bodD’ a jak vykresluje vase jméno v osové sowmosti.*®

Uloha je gfipravena tak, ze bof za sebou zanechavé pohybu viditelnou
stopu. Pomoci jeho stopyireme napsat libovolné slovo nebo nakreslit liboyoln
obrazek ¢i tvar. Pokusy rizeme opakovat, protoze stopa lze lehce smazat.
PouZijeme k tomuigkaz ,Pekreslit* z nabidky ,Upravit".

4> VANI CEK, J.Vyukovy projekt ,Osova soufmost*
4 tamtéz
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Pohybujte s bodem D tak, abyste napsali svoje jméno . Soucasn & pozorujte,
jak se pohybuje bod D' a jak vykresluje vaSe jméno V 0SOVé soum érnosti.

o2, oo\

Obrazek 10. Osova sogmost — tUloha 5

ULOHA 6

Jsem objevitel!

Postupujte podle nize uvedenych kroi.

1. Trojuhelniky KLM a K'L'M’ jsou sounérné sdruzené podle osy. Pokuste
se objevit, jak jsou sestrojeny body K', L', M’ (méfte, konstruuijte,
hledejte).

Trojuhelniky KLM a K'L'M' jsou soum  &rn & sdruZené podle osy o.
Pokuste se objevit, jak jsou sestrojeny body K, L' LM

(méite, konstruujte, hledejte)

Obrazek 11. Osovéa sogmost — Uloha 6, krok 1
2. Pokuste se sestrojit obraz boduM podle osyo. Porovnejte chovani obrazu

bodu M s obrazem boduK, ktery je sestrojen spravié (piresuite bod K
na bod M).
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Pokuste se sestrojit obraz bodu M podle osy o.

Porovneijte chovani obrazu bodu M s obrazem bodu K,

ktery je zkonstruovan spravn &
(pfesuiite bod K na bod M).

Obrazek 12. Osova sogmost — Uloha 6, krok 2

3. Napowéda k sestrojeni obrazu v osové sowmosti:
0 narysujte Us&ku KK';
0 nhajdéte jeji praseiik s osouo pojmenujte hoS;
o zméfte KSaK'S;
0 zméite Uhel BSX.

Nyni se pokuste znovu sestrojit obrazu bodM v osové sourérnosti. *’

Jak sestrojit obraz v osové soum  &mosti:

1. Narysujte tise ¢ku KK*

2. Najdéte jeji pr iseéik s osou 0 anazv &te ho S.
3.Zméfte KS aK'S.

4.Zméite Ghel BSX.

Nyni se pokuste znovu sestrojit obraz bodu Mv osov & soum &rnosti.

M

Obrazek 13. Osova sogmost — Uloha 6, krok 3

Uloha umo#uje zakKim, aby sami objevili, jak sestrojit obraz bodu vwés
soungrnosti.

“WANI CEK, J.,Vyukovy projekt ,Osova soufmost*
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ULOHA 7
Pohybujte postupré s bodyA, B, C, D, E . Pozorujte, zda osova sousinost

zachovava vzdalenost baila velikost Ghki.*®

Pohybuj postupn & s body A, B, C, D, E. Pozoruj, zda osové soum  émost zachovava vzdalenostibod
a velikosti Ghl .

|AB|=3,55¢cm

B

D= 35,7°>

B B
357 - S

|A'B'|=3,55 cm

o

Obrazek 14. Osova sogmost — Uloha 7

Z&ci pi manipulaci s jednotlivymi body vidi, jak se shédmeni velikost

metenych veléin a owtuji si tim zakladni vliastnosti osové sotrmosti.

ULOHA 8

Pobybujte bodem € a pozorujte jeho obraz €. MiZe nastat situace,
Ze bodyC a €' splynou? Kdy takova situace nastane?

Uloha vede k seznameni s pojmem samodruzny bodsré@vtéto tlohy by
meélo byt, Ze kazdy bod, ktery splyva se svym obrazesmazyva samodruzny bod
0sové sourrnosti a Zze kazdy bod osyje samodruznym bodem osové s@umosti

s osown.*®

“8\/RBA, A., Shodna zobrazenivroen o
49 HERMAN, J., CHRAPAVA, V., JANLOVICOVA, E., SIMSA, J., cit. (1995), s. 29
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Pohybuj s bodem C a pozorujjeho obraz C'.
MuzZe nastat situace, Ze body C a C' splynou?
Kdy takova situace nastane?

Obrazek 15. Osova sogmost — Uloha 8

ULOHA 9

Miuze splynout v osové sou#nnosti piimka p a jeji obraz primka p’ ?
Pohybujte s body1, 2, 3,4 a zjistéte, jestli takova situace néze nastat. Pokud
ano, tak popiste kdy.

Uloha vede k seznameni s pojmem samodru¥iméky. Zawrem by nglo byt,
Ze kazda fimka, ktera splyva se svym obrazem, se nazyva sarhod pimka a Ze

samodruznéimky osové sourrnosti jsou osa sowmosti a vSechnyfiimky k ni

kolmé>°

MuZe splynout v osové soum érnostip fimka p a jeji obraz p Fimka p' ?
Pohybujte s body 1,2,3,4 a zjist éte jestli takova situace m GZe nastat.
Pokud ano, tak popiste kdy.

Obrazek 16. Osova sogmost — tUloha 9

¥ POMYKALOVA, E., cit. (2007), s. 126
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ULOHA 10
Seskladejte ze Sestithelnik druhou kvétinu podle vzoru tak, aby byla
shodna se vzorem a lezela v osové soérmosti s osouo. Jako prvni pouZzijte

Sestiuhelnik v modrém rameéku.

Seskladejte ze Setithelnik @ druhou kv étinu podle vzoru tak,
aby byla shodna se vzorem a lezela v osové soum  émoti s

osou 0. Jako prvni pouZiite Sestilihelnik v modrémr  ameéku.

VZOR o OBRAZ

see®Q
0@

Obrazek 17. Osova sogmost — tloha 10

Na obrazkwtislo 18 je ukazanteseni.

Seskladeijte ze Setitihelnik G druhou kv étinu podle vzoru tak,
aby byla shodna se vzorem a lezela v osové soum  &moti s
osou 0. Jako prvni pouzijte Sestiihelnik v modrémr  ameé&ku

VZOR o OBRAZ

Obrazek 18. Osova sogmost —eSeni tlohy 10

ULOHA 11

Je ¢tverec oso¥ soumeérny? Pohybujte s osou sourérnosti tak, aby oba
étverce splynuly >

Zaci po vhodné manipulaci s osou s@umosti zjisti, Zedtverec je osoy

sourgrny Utvar.Ctverce se fekryji ve dvou pipadech:

*LVANI CEK, J.,Vyukovy projekt ,Osova soufmost*

-30 -



1. osa sourgrnosti prochazi sedy protjSich strarttverce;

2. 0sa sourérnosti prochazi preéjSimi vrcholyc¢tverce.

Je étverec osov & soum &rny?
Pohybuj s osou soum érnosti tak, aby oba €tverce splynuly.

Obrazek 19. Osova sogmost — Uloha 11

ULOHA 12

Vyberte z nabidky oso¥ soumgérné utvary. Své rozhodnuti o¥ite pomoci
manipulace se vzorem. Vzor deformujte a femist’ujte tak, aby splynul se svym
obrazem®

Zaci by neli objevit, Ze oso¥ soungrné Gtvary v nabidce jsou obdélnik

a kosdadtverec.

Vyberte z nabidky 0sové goum@rné Utvary. Své rozhodrutiov  éfte pomoci manipulace se
vzorem Vzor deformujtea p femis tujte tak, aby splynul se svymobrazem

o VZOR OBRAZ
OBDELNIK ()

KOSOCTVEREC

OBECNY ETYRUHELNIK

Obrazek 20. Osova sogmost — tloha 12

*2VVRBA, Antonin.,Geometrie na péitaci, s. 18
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ULOHA 13

Na kterém obrazku jsou trojuhelniky ABC a A'B'C’ skutefné soumérné
podle osyo? Pohybuj s bodyA, B, C a zkoumej obrazky podrobriji.

Na prvni pohled se zd4, ze osova séunost je znazowma na vsSech
obrazcich, ale v okamziku, kdy&ame pohybovat s bod4; B, C zjistime, Ze tomu

tak neni. Osova soufimost je skuténé znazorina pouze na obrazku c).

Na kterém obrazku jsou trojihelniky ABC a AB'C' sk uteéné soum &rné podle osy o ?
Pohybuj s body A, B, C a zkoumej obrazky podrobn  &ji.

a) c b) c)

Obrazek 21. Osova sogmost — Uloha 13

ULOHA 14
Je dana Uséka KL, |[KL| = 7,6 cm.
a) Urcete bodX tak, aby platilo |[KX| = |LX| = 6,5 cm. Kolik takovych bodua
dokéazete sestrojit?
Na obrazkucislo 22 je vidt, Ze Ize sestrojit v naSentipact dva body

majici poZzadovanou vlastnost.

Je déana Use &ka KL, [KL|=7,6 cm. 6,50 cm

Kolik takovjch bodi umite sestrojit?

Obrazek 22. Osova sogmost — Uloha 14 a
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b) Jak& musi byt délka Uséek KX aLX, aby uloha méla dvé feSeni, jedno
feSeni nebo zadnéeseni?
DiskusiteSeni Ize zakm usnadnit. Pokud budemesnit vzdalenost bodu
B od bodud, tak se budou #mit i polomsry obou narysovanych kruznic. Zik
je tak umozino nazors vidét, kdy ma uloha dvreSeni, jedndeSeni, zadné

reSeni. Na obrazktislo 23 je ukazanifpad, kdy uloha nema zadreSeni.

Je dana Gse €ka KL, [KL| =7,6 cm. 3,53cm

(O

Obrazek 23. Osova sogmost — Uloha 14 b

c) Kde leZi vdechny bodyX, pro které plati vztah |[KX| = |LX|? >
Zaci ot mohou pohybovat s bode® a pozorovat, kde leZi vdechny
body X. Je&k nazorrjSi pro zaky je vykresleni pozadované mnoziny thod
Docilime toho zaktivovanim stop biod; a X, pomoci nastroje ,,Stopa ano/ne*“
v nabidce E1. Vykreslena stopa zndmge mnozinu bod dané vlastnosti,

v naSem fipadt osu Useéky. Viditelné je to na obrazkgislo 24.

Je dana GseckaKL, |KL| = 7,6 cm 553cm

Obrazek 24. Osova sogmost — tUloha 14 ¢

® MOLNAR, J., KOPECKY, M., LISKOVA, H., NOVAK, B., SOUKA, J. Matematika 6 Olomouc,
1998, s. 26
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3.2. Stredova soundrnost

Vysokoskolska definice sdoveé sourrnosti, kterou uvadi MatyasSek zni
nasledova.
Definice 11: ,Soumn¢rnost s podle stedu S € A je transformace prostoru
E, = (A, E,), definovana rovnosfi’ = S + (S — X), kdeX, X' € 4, X' = s(X).* >*
Vlastnosti stedové sourrnosti popisuje nasledujiciéta. VSechny vilastnosti
|ze dokazat.
Véta 5: ,Stredova souwrnost s v E, = (4,E,) se stedemS ma tyto
vlastnosti:
a) S je jedinym samodruznym bodem seumostis,
b) s je involutorni zobrazeni,
c) je-li X' = s(X), je bodS st'edem Useky XX,
d) je-li vdaném Kkartézském Sadnicovém systémulX = [xq, X5, ..., Xn],
X' =[x, %, ..., x,'], jsou rovnice $edové soudrnostis
six;=—-x;+a; (i=1,2,..,n), picemzs = Eal,%az, ...,%an],
e) pro n liché je stedova soudrnost v E, nepimou izometrii, pro n sudé je
izometrii pimou,
f) ve stedové soudrnosti jsou vSechny sfry samodruzné s charakteristickym
cislemk = —1,

g) dwe primky, sourrné podle stedu, jsou nesouhlagmovnobszné."*°

V uéebnicich pro sedni Skoly nachazime definicefexlové sourrnosti
podobné této:

Definice 12: ,Strredova souwrnost se sedemS je pfima shodnost, ktera
prirazuje boduS tyz bodS’ =S a kazdému jinému bodXi = S roviny pirazuje
obrazX'tak, ze plati:

1. bodX' lezi na polopimce opéné k polopimceSX,

2. |SX| = |sX'|.* *°

Zapisujemes(S): X - X'.

* MATYASEK, F., cit. (1995), s. 59
% tamtéz, 5.60
* DOLEZAL, J.,Z&klady geometries. 69
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Bod S nazyvame $edem sourrnosti. O bodechX, X’ fikdme, Ze jsou
soungrné sdruzené podle i®du soumdrnosti. Stedova sourrnost ma jediny
samodruzny bod, kterym jeistl soundrnosti. VSechny fimky, které prochazeji
sttedem sournosti jsou samodruZznéiimky stedové sourrnosti. Obrazem
piimky, kter& neprochazi rsdem sourrnosti, je gimka rovnolkzna se svym
vzorem>’

Stedova sourrnost je jednozriaé uréena stedem sourrnosti nebo dvojici
odpovidajicich si bad X,X'(vzor a obraz).V druhém pipact je stedem
soungrnosti sted useéky XX'.

Definice 13: ,Obrazem utvaru U ve stedové soudinosti se sStedem S
nazyvame Utvat/’ obsahujici pré¥ ty body roviny, které jsou obrazy hiodtvaru
U. UtvaryU aU’ jsou shodné a nazyvaji se setna sdruzené podle/gdus.“ °®

Definice 14:,Utvar U je stedow soungrny podle stedusS, pokud jeho obra#’

ve stedové souernosti se stedems splyva s Gtvarerti (U = U")." >*

" POMYKALOVA, E., cit. (2007), s. 133 o
*®HERMAN, J., CHRAPAVA, V., JAN'OVICOVA, E., SIMSA, J., cit. (1995), 5.47
*tamtéz, s.49
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3.2.1. Ulohy pro zaky

ULOHA 15

Pohybujte s bodem A a kreslete libovolné tvary. Pozorujte obrazy
ve stfedové a 0sové sowmosti.

Uloha je vhodna na péte:ni seznameni seietiovou sourrnosti. Umo#uje
Zakim pripomenout si 0sovou sownmost a porovnavat obrazy véestové a osové

soungrnosti.

Pohybujte s bodem A a kreslete libovolné tvary. Poz  orujte obrazy ve st fedové a osové
soum érnosti.

Obrazek 25. $edova sourrnost — Uloha 15

ULOHA 16

Body B, B’ jsou soun&rné sdruzené podle stedu S. Pohybujte s bodyB, S
a pozorujte, zda plati|SB| = |SB’|. Najdéte takovou polohu boduB, aby platilo
B = B’. Kolik takovych poloh existuje?®°

Zéaci si pomoci této uUlohy &% jednu ze zakladnich vlastnostitestové
soungrnosti. Ri manipulaci s body je totiz vid, jak se shodh méni vzdalenosti
|SB| a|SB’'|. Uloha by zaky réa také dovést ke zji&i, ze ve sedové sourrnosti

existuje jeden samodruzny bod, kterym jedtsoundrnosti.

®VRBA, A., Shodna zobrazeni v rowin
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Body B, B' jsou soum érné sdruzené podle st fedu S. Pohybuijte s bodem B a
pozorujte, zda plati |SB| = |SB'|.

Najd éte takovou polohu bodu B, aby platilo B = B'. Kolik takovych poloh
existuje?

= B

-~ 3,74 cm

Obrazek 26. $Sedova sourrnost — uloha 16

ULOHA 17

Obrazek je vytvoren pomoci skedovych soundrnosti. Ménte tvar tri
malych trojuhelnikd uvnit¥ ¢erveného trojuhelniku a pozorujte, jak se néni
jejich obrazy. MZete n¥nit i tvar &erveného trojuhelniku

Pokuste se najit prvni obraz zeleného trojuhelnikuktery lezi uvnit¥
¢erveného trojuhelniku.

Prvnim obrazem zeleného trojuhelniku jeifldpd zeleny trojahelnik, ktery je

mu nejblize. Byl zobrazentgs nejblizsi vrchol trojuhelniku.
Ulohu Ize vyuzit jako motivni.

Obrazek je vytvo fen pomoci st fedovych soum érnosti. M énte tvar t ¥ malych trojihelnik @
uvnit ¥ éerveného trojihelniku a pozoruijte, jak se m  énf jejich obrazy. M GZete ménit i tvar
¢erveného trojihelniku.

Pokuste se najit prvni obraz zeleného
trojihelniku, ktery leZi uvnii ¢erveného
trojuhelniku. A

vA

A A

vA Ay

Obrazek 27. $&€dova sourgrnost — uloha 17

®1 BONUS, Z.,Geometrie Zi#
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ULOHA 18
Pohybuijte s vyzn&enymi body tak, abyste vytvdili stfedow soumgérny

obrazec podle stedu S. ®?

Pohybujte s mod e oznaé&enymi body tak, abyste vytvo fili st fedov & soum érny obrazec podle st fedu S.
a) b) c)

Obrazek 28. $edova sourrnost — Uloha 18

Redeni je vidt na obrazkwislo 29.

Pohybujte s mod Fe ozna&enymi body tak, abyste vytvo fili st fedov & soum émy obrazec podle st fedu S.
a b) R E

Obrazek 29. $€dova sourrnost —eSeni tlohy 18

ULOHA 19
Jsou vzory a obrazy Utvaf ve stedové soundrnosti? Pokud ano, vyberte
z barevné oznaenych bodi stfed sounérnosti. PFi plnéni Ukolu mizete

pohybovat se vzory (téné vytahnuté) ®®

%2 ODVARKO, O., KADLECEK, J.Matematika pro7.renik zakladni $koly, 3.diPraha, 2003, s. 30
3 MOLNAR, J., LEPIK, L., LISKOVA, H., SLOUKA, JMatematika 7Olomouc, 1999, s. 70
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Po manipulaci se vzory zjistime, Ze vzory a obraayan lezi ve stedové
soungrnosti ve vSechieéch gipadech a), b), ). Vifpad a) je stedem sourrnosti

modry bod, v pipack b) ¢cerveny bod a vifpack c) ot modry bod.

Jsou vzory a obrazy Utvar @ ve stfedové soum érnosti? Pokud ano, vyberte z barevn &
oznaéenych bod 4 stfed soum érnosti.

Pfi plnéni tkolu mlZzete pohybovat se vzory (tuéné vytahnuté).

a) b) W A c)

Obrazek 30. $edova sourrnost — uloha 19

ULOHA 20

Nakreslete shodny doméek tak, aby byl sounérné sdruzeny podle skedu
S s jiz nakreslenym domékem.

Pokud Zaci pdebuji napow¥du, tak si pomoci nastroje j8dova sourrnost"
mohou zobrazit ve sdové sourrnosti libovolny bod domiku. Pro zagrecnou
kontrolu Ize podobnym Zisobem zobrazit cely obrys dodke. Vhodné je, aby Zaci

kreslili obraz domeéku odliSnou barvou nez je nakreslen vzor.

Nakreslete shodny dome ek tak, aby byl st fedov & sdruzeny
podle st fedu S s jiz nakreslenym dome €kem.

VZOR OBRAZ

UEIEEI

(1] I:||_| b

Obrazek 31. $Sedova sourrnost — tloha 20
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ULOHA 21

Pfimka p’ je obrazem pfimky p ve s¥edové soundrnosti se sftedemsS.
Primky se zdaji byt rovnokEzné. Owrte pro riazné polohyp a S, jestli je tomu
tak vzdy. Pouzijte nastroj pro méieni rovnobéznosti. Jaky je vztah mezi
piimkou a jejim obrazem ve sfedové sounsrnosti? ®*

Zaci by neli dojit k zawru, Ze ve sedové sourrnosti je kazda ifimka

rovnolkEzna se svym obrazem.

Pfimka je obrazemp fimky ve st fedové soum émosti se st fedem S. Pfimky se zdaji byt rovnob &zné.
Oveéfte pro r izné polohy p a S, jestli je tomu tak vZdy. PouZijte nastrojprom  &feni rovnob éZnosti.
Jaky je vztah mezip Fimkou a jejim obrazem ve st fedové soum érnosti?

Obrazek 32. $Sedova sourrnost — Uloha 21

ULOHA 22

Pf¥imka m' je obrazem prfimky m ve s¥edové sounirnosti se sftedemO.
Kdy plati m = m'? ® Zjistéte to pomoci manipulace s§fimkou m a stredem
soumeérnosti O.

Uloha vede k seznameni s pojmem samodruZtiénky. Zaci objevi, Ze
ve stedoveé sourrnosti jsou samodruzné pkaty piimky, které prochazejiigdem

soungrnosti.

% BONUS, Z.,Geometrie Zi ) o
%5 HERMAN, J., CHRAPAVA, V., JA'OVICOVA, E., SIMSA, J., cit. (1995), s. 50
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Pfimka je obrazem p fimky ve st fedové soum érnosti se st fedem O. Kdy plati m = m'?
Zjist &te to pomoci manipulace s p  fimkou m a stfedem soum érnosti O.

Obrazek 33. $edova sourrnost — Uloha 22

ULOHA 23

Zahradnik chce vyséazet stedow soungrny zahon podle sfedu X.
Kvétiny oznatené pismeny uz zasadil, kazda Ktina je jina. Reknéte, které
kvéting ma zasadit na mista ozn&ena ¢&isly.®® Své rozhodnuti owfte. Méiite
polohu bodi oznafenych pismeny, uvidite, jak se ®ni poloha prislusného
obrazu.

Reseni:A2,B5,C3,D4,E1.

Zahradnik chce vysazet st fedov & soum &rny zahon podle st fedu X. Kv &tiny ozna éené pismeny
uz zasadil, kazda kv &tina je jina. Reknéte, které kv &tiny ma zasadit na mista ozna é&ena é&isly.

Své rozhodnuti ovéite. Ménté polohu bod(i oznacenych pismeny, uwvidite, jak se méni poloha pfislusného obrazu.

Obrazek 34. $edova sourrnost — Uloha 23

% ODVARKO, O., KADLECEK, J.Pracovni sesit z matematiky. Soubor Gloh pro 7nRozakladni
Skoly.Praha, 2004, s. 121
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ULOHA 24

Rozmis#te kruZznice.

a) Umistéte ¢tyri shodné kruznice tak, aby byl cely obrazek zarad osow i
stredow soumerny. Pro ovéreni sestrojte osu souwrnosti a stifed
soumgrnosti, pomoci nastroji ,,Osova sounérnost” a ,St fedova sounérnost*
zkontrolujte spravnost reSeni.

b) Reste stejny Gkol pro ¥i shodné kruZnice®’

Jedno z moznychleSeni je znazo#mo na obrazku. V okamziku, kdy Zzaci
najdou jedno z moznycteSeni, mohou jednoduchymigmbem smazat narysované
oSy soumdrnosti a sted soundrnosti. Pak pokréuji v hledani jinéhdeSeni.

Rozmist éte kruhy.

a) Umistéte étyfi shodné kruhy tak, aby byl cely obrazek zarove i osov & i stfedov &
soum &rny. Pro ov &feni muZete sestrojit osu soum &rnosti a st fed soum &rnosti.
Potom pomoci nastroje osova/st Fedova soum érmost zkontrolujte spravnost ~ feseni.

o2

0®

b) Reste stejny kol prot fishodné kruhy.

OO
DY

Obrazek 35. $edova sourrnost — Uloha 24

ULOHA 25

Trojuhelniky ABS a A'B'S jsou soun&mé sdruzené podle stedu S.
Rozhoduj, zda plati: a)A’'B’ || AB; b) |AS| = |A'S|; ¢) a = B’; d) |AS| = |SB];
e) |AB| = |A'B’|.%® Své rozhodnuti si vZzdy o¥fte pomoci nastrojfi na listé.

Pomoci nastroje ,Velikost Uhlu“ mohou Zaci &iih velikost Uhlu a owfit tim,
jestli se velikosti rovnaji. Nastrojem ,Vzdalenostdélka” zmdii velikosti stran
a dalsi nastroj ,Rovnazné?” umo#uje zjistit, zda jsou strany trojuhelniku

rovnokezné.

°’ ODVARKO, O., KADLECEK, J., cit. (2003), s. 30
% ODVARKO, O., KADLECEK, J., cit. (2004), s. 122
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Nameérené veltiny se budou odpovidajicim &gobem manit, pokud budeme
menit tvar trojuhelniku. Zaci si tak mohou &it, Ze vySe napsané vlastnosti plati
pro libovolny trojuhelnik.

Resdeni: a) ano, b) ano, c) ne, d) ne, e) ano.

Trojahelniky ABS a AB'S jsou soum & @& sdruzené podle st fedu S.
Rozhoduj, zda plati:

a) strana A'B' je ronobézna se stranou AB

b) IAS| = |A'S|

c)a=p

d)IAS|=ISB|

e) |JAB| = |A'B| B

A
Své rozhodnuti sivzdy ov  &fte b w

pomoci nastroj & na list &.

f -

A

Obrazek 36. $Sedova sourrnost — Uloha 25

ULOHA 26

Pohybujte s¢erné vyznatenymi body a pozorujte nénici se obrazec, ktery
je vytvoiren pomoci skedovych sounérnosti (viz nagrt). *°

Priklad je vhodny jak pro p@tesni motivaci tak i pro procebvani. Sikovni
zaci se mohou pokusit vytiib podobny obrazec. Jako nagda jim ponize

n&rtek.

Pobybujte s €erné vyzna éenymi body a pozorujte m &nici se obrazec, Nagrtek:
ktery je vytvo Fen pomoci st fedovych soum &renosti (viz na ért).

Obrazek 37. $Sedova sourrnost — Uloha 26

%9 BAINVILLE, Erik. Cabri Geometrie Il Plus. Arucka pro uZivateles.40
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ULOHA 27
Zajimavé obrazky

Sestrojte obrazy daného Gtvaru ve s$edovych soumdrnostech, za sked
soumgrnosti volte postupré vSechny vrcholy utvaru; pak rozhodréte, zda
je vysledny obrazec stedow soun¥rny.’® Pro rychlejsi ¥eSeni pouZijte nastroj

stiredova soundrnost.

Sestrojte obrazy daného Utvaru ve st fedovych soum érnostech, za st fed soum érnosti volte
postupn & vdechny vrcholy Gtvaru; pak rozhodn  éte, zda je vysledny obrazec st fedov & soum érmny.

Pro rychlejsi feSeni pouZijte nastroj stredova soumérnost.

a) b)

A

Obrazek 38. $edova sourrnost — Uloha 27

Redeni je vidt na obrazkuéislo 39. Sestrojeny obrazec a) neniedbw
soungrny, obrazec b) je &dow soungrny. S Ulohou mizeme dale pracovat tak,
Zze najdeme Btd soumirnosti a o¥rime zakladni vlastnostiisidové sourrnosti
podobr jako v Uloze 25.

Sestrojte obrazy daného Gtvaru ve st fedovych soum érnostech, za st fed soum érnosti volte
postupn & viechny vrcholy Gtvaru; pak rozhodn  éte, zda je vysledny obrazec st fedov & soum émy.

Pro rychlejsi feSeni pouzijte nastroj stfredova soumérnost.

a) b)

Obrazek 39. $e€dova sourrnost —teSeni ulohy 27

Y ODVARKO, 0., KADLECEK, J., cit. (2003), s. 28
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ULOHA 28

Kde lezi obrazy jednotlivych obrazd&, kdyz vime, Ze lezi ve Bedové
soumérnosti se skedemS ? Body X, X’ jsou soun¥rn & sdruzené podle gedu S.
Pohybujte s bodemX a pozorujte, kde lezi jeho obraz. Jak byl takovy t¢ed
soumeérnosti S nalezen?

Uloha vede kseznameni s pojmemiedow soungrny CGtvar. Sted

soungrnosti je v gipact a) sted Useéky XX'. V piipadech b), c), d) jsouisdy

soungrnosti phiseiiky Uhlogicek obrazé.

Kde lezi obrazy jednotlivych obrazc 0, kdyZ vime, Ze leZi ve st fedové soum &rnosti se st fedem S ?

Body X,X' leZi ve stfedové soumémosti se stfedem S. Pohybuite s bodem X a pozoruite, kde leZi jeho obrazy.

a) b) X

) d) X

X' X

Jak byste sestrojili stted soumérnosti S ?

Obrazek 40. Sedova sourrnost — Uloha 28

ULOHA 29

Osova nebo gstedova sourdrnost? Pohybuj s body A, B, C,D a rozhodni
0 jaké zobrazeni se jedna.

Na prvni pohled se zda, Ze obraz a wtgtihelniku jsou sousmné sdruzené
podle osy. Pokud ale postuppohybujeme s body, B, C,D zjistime, Ze se jedna
o stedovou sourrnost. Ulohu Ize déale rozvijet. Zaci se mohou pitksestrojit

stred sourdrnosti S a spravnpojmenovat obraztyiuhelniku @'B’C'D’).

"M ODVARKO, 0., KADLECEK, J., cit (2003), s. 29
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Osova nebo st fedova soum érnost? Pohybujs body A, B, C, D arozhodnio jaké  zobrazeni se jedna.

VZOR OBRAZ

e

Obrazek 41. $e¢dova sourrnost — Uloha 29

A

Cabri Geometrie iize usnadnit gitelam rysovani na tabuli. Konstrukce lze
ukladat jako sérii obrazk jak byloteseno v kapitole 3.4. Z&kn miZeme promitat
jednotlivé kroky konstrukce nebo si zaci mohou it konstrukci sami. Vyhodou
oproti rysovani na tabuli jeétsi presnost a moznost vratit jakykoliv krok &p
pokud Zaci dany krok nepochopi.

Jako piklad zde uvadim jednu uUlohu. Sestroj obraz (KLM ve stedové
soungrnosti se sedemsS. Pro znazoréni je vidst na obrazkwislo 42 prvnich par
kroka a pak az vysledny obrazek.
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Sestroj obraz Ghlu KLM ve st fedové soum &mosti se st fedem S.

Sestroj obraz hlu KLM ve stfedové soumérnosti se sttedem S.

Sestroj obraz thlu KLM ve stfedové soumérnosti se stfedem S.

Sestroj obraz thlu KLMve stfredové soumérnosti se stredem S.

=

Sestroj obraz Ghlu KLM ve stfedové soumérnosti se stredem S.

K

L \

Sestroj obraz thlu KLMve stfedové soumérnosti se stredem S.

Obrazek 42. $edova sourrnost — Sestroj obraz UhKiLM
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3.3. Posunuti

Posunuti neboli translaci Ize definovat nasledgovn

Definice 15: ,Translace t je zobrazeni prostork, = (4,V,), definované
rovnostiX’ = X + a, kdeX, X' € 4, X' = t(X),a €V, .*

Smér posunuti uwfuje vektora (vektor translace) a jeho velikoqt| je

velikost posunuti.

Jinak vypada definice, ktera se pouziva radstich Skolach neboripadre
na Skolach zakladnich.

Definice 16: ,Je dana nenulova orientovana tka AB. Posunuti neboli
translace je shodné zobrazeR{AB), které kazdému bodu Xifadi bod X' tak,
Ze orientované Usky XX’ a AB maji stejnou délku a stejny et "

Zapisujeme T(AB): X —» X'. Tento zapis ¢teme: V posunuti daném
orientovanou Us#&ou AB piejde bodX do boduX'.

Useka, u niz je ufeno, ktery jeji krajni bod je patesni bod a ktery krajni

bod je jejim koncovym bodem, se nazyva orientdvars¢ka. Takovou
orientovanou Us&u s p@ate&nim bodemA a koncovym bodenB pak zndime
v tist&ném textu AB a v psaném textu &tsinou AB. Graficky znazaitujeme
orientovanou Usdu se Sipkou u koncového bodu, jak jegvida obrazkitislo
39. Velikost orientované Usky AB je délka Us&ky AB a zn&ime ji |AB].

Orientovana us¥a, jejiz délka je rovna nule se nazyva nulovanoeana

usetka. Nulovou orientovanou ugkou je bod.

—

Obrazek 43. Orientovana ke AB

2 MATYASEK, F., cit. (1995), s. 57
P POMYKALOVA, E., cit. (2007), s. 139
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Velikost orientované usky udava velikost posunutbmér posunuti je ufen

smeErem orientované usgky, ktery je vyznaen Sipkou u koncového bodu. Posunuti
je primou shodnosti.
Posunuti ufené nulovou orientovanou W@®u je _identita a nazyva

se posunutim nevlastniffiPosunuti ufené nenulovou orientovanou Gkeu nema

7

Zadné samodruzné bodgamodruzné iiimky posunuti jsou vSechnyimky, které

jsou rovnolzné s orientovanou (&eu ukujici posunuti’®

Dvé orientované Uus&y AB a CD uriuji totéZz posunuti vifipac, Ze jsou
rovnokszné, maji stejnou velikost a stejnou orient&ti.

JelikoZ je posunuti na zakladni Skole pouze fafsim wivem, je teba
Zakim hlavré zdaraznit, Ze posunuti je &Eno sndrem posunuti a velikosti
posunuti. Vhodné je seznamit 2zaky s pojmem oriariaviséka.

" MATYASEK. F., cit. (1995), s. 57

S POMYKALOVA, E., cit. (2007), s. 139 - 140

" COUFALOVA, J., ECHOUCKOVA, S., HEJL, J., LAVCKA, M. Matematika pro 7.renik zakladni
Skoly.Praha, 2007, s. 164
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3.3.1.Ulohy pro zaky

ULOHA 30

Méiite velikost a snér orientované Us€ky AB. Pozorujte, jak se néni
poloha obrazu trojuhelniku a kruznice.

Dale je moznost gmit i tvar trojuhelnikuABC a velikost polorsru kruznicek.

Uloha je vhodna pro gatesni seznameni s posunutim.

M&iite velikost a sm @&r orientované ise €ky AB. Pozorujte, jak se m &ni poloha obrazu trojihelniku a kruznice.

Obrazek 44. Posunuti — tloha 30

ULOHA 31
Pobybujte s bodem X, hledejte polohu @i niz X = X'. Potom nméite
velikost a snér orientované Usé&ky AB a hledejte ot polohu piiniz X = X'’
Uloha vede k hledani samodruznych bagubsunuti. Za§rem této Glohy by
melo byt, Ze posunuti o nenulovy vektor nema zadmyazruzny bod.

1. Pohybujte bodem X, hledejte polohup  Finiz X =X".

2. Méiite velikosta sm &r orientované tise €ky AB. Hledejte polohu p Finiz X =X'.

Orientovana tiseka AB: Bqd X"je ob_razem bOdL! bovdu X v posunutf
ur&eném orientovanou Useckou AB:

B

X
A/
"X

Obrazek 45. Posunuti — tloha 31

""VRBA, A., Shodna zobrazeni v rowin
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ULOHA 32

Vyberte orientované Uséky, které vyjadiuji totéZz posunuti jako
orientovana Usé€ka CD. VZdy owfte, jestli jsou rovnobézné a jestli maji stejnou
velikost a srér.”

vas vybeér
orientovanou us€kou zeleny Sestidhelnik. Pouzijte nastroj ,Posunuti. Pokud

zkontrolujte. Zobrazte v posunuti

obraz prekryje Sedivy Sestithelnik, byl vas vyér spravny.

Z&ci by neli objevit, Ze stejné posunuti jako orientovanaskae€ D, vyjaduji

pouze orientované U&ey EF a OP.

ULOHA 33
Na kterém

pomize nenéni

Vyberte orientované se ¢&ky, které vyjad Ffuji totéz posunuti jako orientovana tise  &ka CD.
Vzdy ov &fte, jestli jsou rovnob  &Zné, jestli maji stejnou velikosta sm ~ &r.

Vas whér zkontrolujte. Zobrazte v posunuti daném vybranou orientovanou Gseckou zeleny Sestitihelnik.

PoZijte nastroj posunuti. Pokud obraz prekryje Sedivy Sestitihelnik, byl vas vybér spravny.

o
v
Ox
T

Obrazek 46. Posunuti — Uloha 32

obrazku je znazorréno posunuti?® Nalézt spravnéiedeni vam

polohy éervené oznafenych bodi. Poznali jste na rkterém

obrazku néjaké jiné zobrazeni, které znate?

Posunuti je znazokno v pgipad b). Zaci by také wli rozpoznat, Ze se

Vv pripact a) jedna o osovou so@nmmost.

8 COUFALOVA, J.,

O tamtéz, s. 166

RECHOUCKOVA, S., HEJL, J., LAVCKA, M., cit. (2007), s. 164
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Na kterém obrazku je zachyceno posunuti? Nalézt spravné FeSeni vam pom Gze ménéni polohy &ervéné oznaéenyy

a) b) ,_\ c)

Poznali jste na nékterém obrazku néjaké jiné zobrazeni, které znate?

Obrazek 47. Posunuti — Uloha 33

ULOHA 34

Pohybujte s body A4, B,C a pozorujte ménici se tvar obrazce. Obrazec
je vytvoiren pomoci posunuti jednotlivych ,okw¥tnich listka zlutého kwétu“.
Vytvoite podobny obrazec. Prvni k&t“ je p Fedrysovan®

Prvni ¢ast ulohy Ize pouzit jako motigai. Druh&c¢ast dlohy je uz natmejsi

a je utena spiSe pro zdajsi zaky.

Pohybuijte s body A, B, C a pozorujte m  &nici se tvar obrazce. Obrazec je vytvo  fen pomoci posunuti
jednotlivych "okv  &tnich listk 0 Zlutého kv &tu".

Vytvoite podobny obrazec. Prvni "kvét" je predrysovan.

Obrazek 48. Posunuti — tloha 34

80 BAINVILLE, E., Cabri Geometrie Il Plus. Rrucka pro uZivateles.41
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3.4. Otoceni

Definice 17:,Nech’ je dan bodS a orientovany UhellSB. Ota‘enim(rotaci)
rozumime zobrazeni v rovinv remz je bodS samodruzny a kazdému baXiu: S je
prirazen bodX’ tak, Zze orientovany Uh&iSX’' je roven orientovanému UhldSB
a|SX| = |SX'|. BodS se nazyva #d ot@’eni, orientovany uhedSB nazyvame Uhel
otaceni®!

ZapisujemeR(S, ¢): X —» X'. Tento zapiséteme: V otéeni kolem dedu S
0 Uhelg v kladném/zaporném smysligpde bodX do bodux’.

Orientovany uhefe uspdadana dvojice poldfmek se spolinym paéatkem,

kde jedna z polafmek je pdateni rameno a druha koncové rameno
orientovaného GhluOrientovany uhel s gate&Enim ramenemVA a koncovym

ramenenVB na obrazku znaztimjeme obloukem se Sipkou (obrazek #9).

A

Obrazek 49. Orientovany uh&VB

Ot&et Ize deéma snéry. Bud’proti snéru hodinovych raicek — v kladném
smysly nebo ve swrru pohybu hodinovych gikek — v zaporném smyslu
(obrazek 50).

-25°

+25°

Obrazek 50. Kladny a zaporny smys|aatidi

* MOLNAR, J.Planimetrie.Olomouc, 2001, s. 92
82 POMYKALOVA, E., cit. (2007), s. 145
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Pro velikost Ghlu otteni¢@ = k - 360° jsou vSechny body roviny samodruznée,
pro ¢ # k - 360° je samodruzny pouzeietl S; pro velikost Uhlu otéeni ¢ = k -
360° jsou vSechny idmky roviny (silrg) samodruzné, pro velikogt = 2k — 1) -
180° jsou (slaB) samodruzné vSechnyimky prochazejici boders, v ostatnich
pripadech ¢ # k - 360°, ¢ # (2k — 1) - 180°) otateni samodruznéifmky nema.
Specialnim pipadem otdeni je stedova sourrnost ¢p = (2k — 1) - 180°).2°

Ototeni je na zakladni kole romdicim wivem steji jako posunuti. Z&km
je poteba hlave predat, Zze ot®eni je uteno stedem otdeniS a Uhlem otdeni¢.
Takeé je teba zdraznit mozné dva sty ot&eni — kladny a zaporny. S tim souvisi

I seznameni s pojmem orientovany uhel.

8 DOLEZAL, J., Zaklady geometrie, s. 64
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3.4.1. Ulohy pro zaky

ULOHA 35

Kaleidoskop. Obrazec je vytvé#ten pomoci rékolika otoéeni o 30°
se stejnym stedem ot&eni. Méiite pozici a tvar tmaw zeleného trojuhelniku
a pozorujte, jak se obrazek ngni.®*

Obrazek vypada naiklad zajima¥, kdyZz krouzime jednim z vrchol
trojuhelniku kolem sedu kaleidoskopu. Ukazka je ¥tcha obrazkwislo 51.

Uloha je vhodna pro gatesni motivaci.

Obrazec je vytvo Fen pomocin &kolika oto €eni o 30°se stejnym st fedem ota éeni.
Mé&iite pozici a tvar tmav & zeleného trojuhelniku "A" a pozoruijte, jak se obra  zek méni.

. ('. \4

Obrazek 51. Ot&eni — uloha 35

ULOHA 36

Méiite velikost zadaného Ghlu (tazenim zvyraazmého ramene). Popiste
drahu pohybu bodu oznaenéhoéislem1.

Spravny za¥r je, Ze bod oznmny cislem 1 se pohybuje po kruznici. 8y
zawr si zaci mohou a¥it vyuzitim nastroje ,Stopa ano/ne“. Po zaktivovaitopy
bodu 1 bude vykreslovana jeho draha, pokud budem& omnit velikost Ghlu

otoceni. Vykresleni stopy je védl na obrazk&islo 48.

8 BONUS, Z.,Geometrie Zi#
8 tamtéz
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Méiite velikost zadaného Ghlu (tazenim zvyrazn ~ &ného ramene).
Popiste drahu pohybu bodu ozna  €eného &islem 1.

127,0°

Obrazek 52. Otteni — Gloha 36

ULOHA 37

Useatka AB a ¢tverec KLMN jsou zobrazeny v otdeni o 60°. Pohybujte
se vzory a se $edy ot&eni. Pozorujte, jak se nini poloha obrazu.

Uloha napomaha k upesmi vytvoreni spravnychigdstav o otéeni.

Usecka AB a étverec KLMN jsou zobrazeny v otogeni o 60°.
Pohybujte se vzory a se stiedy ota¢eni. Pozoruijte, jak se méni polohy obrazi.

Obrazek 53. Ofteni — Gloha 37

ULOHA 38

Pohybujte s bodemB a hledejte polohu i niz B = B'. Méite velikost
Uhlu otoéeni a pozorujte, jak se nini poloha boduB’.

Uloha vede k z&¥ru, Ze jedinym samodruznym bodem &oi (o nenulovy

Uhel) je sted ot@eni.
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Ménit velikost Ghlu otéeni lze také nastrojem ,Pohyb objektu®. Aplikaci
tohoto nastroje na velikost Uhlu ¢emi mizeme zajistit automatické dmeni
velikosti Uhlu otéeni. Ot vidime, jak se ®ni poloha bodw’. Obrazek je jakoby
,<Zanimovan*.

DalSi obndnou této Ulohy je zaktivovani stop biod3 a B'. Pak nfizeme
pohybovanim bodem® kreslit izné tvary, které se budou vykreslovat i voetoi

o dany Uhel boder&’.

Pohybuijte s bodem B a hledejte polohup  finiz B=B'".

Mérite velikost tihlu otogeni a pozoruite, jak se méni poloha bodu B'

Velikost thlu otoceni: 120°

Obrazek 54. Otteni — Gloha 38

ULOHA 39

Petr tvrdi, ze sttedova soundrnost je otofeni o0 -90°. Je jeho tvrzeni
pravdivé?®® Napowda: sestrojte obrazy trojuhelniku ABS v otofeni kolem
stftedu S 0 -90 stupii a ve sfkedové sounirnosti se stedem soumdrnosti S.
PouZijte nastroje ,,Otoceni“ a ,Stiedova soungrnost”.

O jaky uhel bychom museli trojuhelnik ABS otogit, aby se jednalo
o0 stredovou soundrnost?

Z&ci po sestrojeni pozadovanych olframjihelnikuABS zjisti, Ze stedova
soungrnost neni otéeni 0—90°. V zagti budou tedyesit otazku, o jaky uhel musi
trojuhelnik ABS otatit, aby se jednalo o i®dovou sourrnost. ObjevitieSeni jim
pomize ,animace” obrazku. Docilime ji tak, Zze dvojkime natislo -90°, kolem
¢isla se objevi rantek s d¥ma Sipkami ,nahoru/dél. Opakovanym klikanim

(nebo pidrzenim) na jednu ze Sipek se budénihdhel ot@deni a tedy i poloha

8 MOLNAR, J., LEPIK, L., LISKOVA, H., SLOUKA, JMatematika 7Pracovni sesit.Fast. Olomouc,
1999, s. 77
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obrazu trojuhelniklABS. Nyni uz stai pohyb obrazu pozo&énsledovat a obijevit,
v jakém gipact se stedova sourrnost shoduje s otenim.

Zawr zalh by tedy mél byt, Ze aby se jednalo oifstlovou sourrnost,
musime otdit trojuhelnikABS bud’ 0 -180° nebo o 180°.

Petr tvrdi, Ze st fedova soum érnost je oto &eni o -90° Je jeho tvrzeni poravdivé?
Napovéda: sestrojte obrazy trojihelniku ABS voto  &eni koemst fedu S 0-90°a ve st fedové soum &rnosti se stredem S.

Pouzijte nastroje "Otoeni" a "Stfedova soumérnost".

OTOCENI STREDOVA SOUMERNOST
Uhel oto &eni: -90°

B B

A

0 jaky thel bychom museli trojihelnik ABS oto  &it, aby se jednalo o st fedovou soum émost?

Obrazek 55. Ot&eni — uloha 39
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4. Ovéreni vyuzitelnosti navrzenych uloh

Setkala jsem se se Sesttitali matematiky zékladnich Skol (1 citel,
5 witelek) a s jednouditelkou, kterd @i matematiku na nizSim gymnéaziu. Délka
jejich witelské praxe byla v Sestitipadech vice nez deset let, v jednofpadc
v rozmezi 5-10 let. Kazdy rozhovor byl individualaitrval giblizné 60 minut.
S vdiénosti ocduji, s jakym zajmem se mnou vSichniitelé hovdili. Z kazdého

rozhovoru bylo patrné, ze bytiposem pro obstrany.

4.1. Popis pribéhu rozhovoru

Rozhovor se skladal z# tasti:
1. seznameni s Cabri Geometrii;
2. ukazka vybranych uloh a hodnoceni jejich vyuzitetnee vyuce;

3. zawrecna reflexe uitele.

V prvni ¢asti rozhovoru byla ditelam nejprve poloZena otazka, zda se uz
nékdy setkali s Cabri Geometrii nebo s jinym podobnyprogramem. Dva
dotazovani odpadéli, ze se setkali, ale samfimo s programem nepracovalitP
dotazovanych odp@délo, Zze se nikdy s Cabri Geometrii ani s zadnym pogim
programem nesetkali. Z tohotdividu bylo potebné ditele seznamit se zaklady
prace v Cabri. Ukazala jsem jim rfdgad vytv&eni objekt, jejich pojmenovavani,
grafickou Upravu objekt atd. V gipad jejich zajmu si mohli sami v kratkosti
ovladani programu vyzkousSet.

Druhacést, ktera byla nejobsahlejsi, se tykalamm tématického celku shodna
zobrazeni. Vybrala jsemékteré ulohy, ukazala jecitelam a oni se k nim poté
vyjadrovali a hodnotili jejich vyuZitelnost ve vyuce. Rabvanym byly polozeny
nasledujici otazky:

1. Umoziuje Cabri Geometrie snagjdi vytvoreni spravnych prekoncept

shodnych zobrazeni nez statické obrazkyebumici?
Predvedené ulohy: 4, 7, 10, 15, 35
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2. Muzeme pomoci Cabri Geometrie podpokonstruktivisticky gistup
(,uceni se dlanim®) k vywovani tématického celku shodna zobrazeni?
a) Objev konstrukce bodu v osové satiosti.
Predvedena uloha: 6
b) Objev samodruznych bédsové sourrnosti.
Predvedena uloha: 8
c) Objev os sourrnostictverce.

Predvedna uloha: 11

3. Umozuji vybrané udlohy pro zaky zajim&si zpisob procwiovani
a upewiovani &iva nez prace s klasickymi pdickami?
Predvedené ulohy: 13, 18, 25, 27, 29, 36

4. Usnadiuje Cabri Geometrie diskusi o ¢ta reSeni ulohy?
Predvedena uloha: 14

5. Je vyhodné vyuzivatipvyuce rysovani v Cabri Geometrii misto rysovani
na tabuli?
a) Promitani pedrysované konstrukce uloZzené jako série k pratilize
Predvedena uloha: viz obrazek 42
b) Provadni konstrukce ¢&itelem gimo v hodir.

c) Provaéni konstrukce Zakyifmo v hodir.

Ve ftreti casti rozhovoru ¢itelé formulovali obecné vyhody a nevyhody
piipadného vyuzivani Cabri Geometrie ve vyuce. Také&/itho tom, co konkréta
vyuzivani Cabri na jejich Skole brani. Dale mlualiom, co jim seznameni s Cabri

Geometrii pineslo.

4.2. Odpovédi uciteli

Povazuji za dlezité zminit, Ze vSechny rozhovory probihaly velmie
pratelské atmosfé a Ze vSichni ditelé meli zajem ziskat nové podty k vyuce

geometrie na zakladnich Skolach, popizSich gymnaziich. Nyni budu uwd

v souhrnu jejich odpasdi na jednotlivé otazky z drukiésti rozhovoru.
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Odpovédi na otazku €. 1

VSichni witelé se shodli, ze vybrané ulohy umoznuji srgnvytvoreni
spravnych prekoncejpt shodnych zobrazeni nez statické obrazkyceabuici.
Dulezitym faktorem byla dynarmost a ndazornost obrazku. cit¢lé také
zdaraziovali velky vyznam motivéni. V jednom pipac bylo feceno, Ze vybrané

Glohy mohou slouzit jako vhodny spoj mezi tim, &ti gidi a co rysuiji.

Odpovédi na otazku ¢&. 2

VSichni witelé souhlasili, Ze &i mohou v gipac a), b) i c) pijit na mnohé
dulezité vztahy samy. Z tohagpwitela se giklanélo k vyuziti predvedenych uloh
ve vyuce. Jako komplikaci zaovali problematické nasovani vyuky tak, aby &

s zaky pistup do peoitacové webny pra¥ v okamziku, kdy by bylo péebné zeadit
tyto dlohy do vyuky. Z rozhovdrbylo patrné, Ze ffistup do takovych deben je
velmi omezeny a Zecitelé matematiky s velkymi obtizemi vybojovavajespa
jednu hodinu tydé& DalSi dva ditelé byli proti zéazeni vybranych uloh do vyuky.
Jeden z @ivoda ¢asové narénosti (hlavg v piipadt a) ) a druhy zastaval nazor, ze

klasické ponicky umo#uji témei totéz.

Odpovédi na otazku €. 3

V odpowdi na tuto otazku byli titelé jednotni. VSem se vybrané ulohy jevily
jako velmi vhodné pro proctvani &iva tématického celku shodna zobrazeni. Uz
samotna prace na §iteci podle jejich odpowdi diti ve Skole hod#é bavi, a pokud
se spoji svhodnymi ulohami, takug#e byt takové procwovani ¢asto velmi
efektivni.Ctyii dotazovani titelé zdiraziovali ale zarovi potrebu rysovani a psani
déti do seSit, protoze ti si stale vice zvykaji, Zz&zna cvteni jen dopiuji apod.,

a tim se snizuje Urovejejich pisemného a grafického projevu. Jeden dotazy
ucitel vidél v tlohach moznou alternativu, jak ,ozivit* vadiny predmét cviceni

z matematiky.

Odpovédi na otazku &. 4

Predvedena uloha 1&itele velmi zaujala. Ocamvali, Ze i slabsi zaci mohou
diky velké nazornosti ugpné provést diskusi o pwu reSeni. Podokin kladrg
hodnotili vykresleni osy Ugky pomoci stop narysovanych higdtedy owreni

odpowdi Zaki na poloZenou otazku.
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Odpovédi na otazku €. 5

Ucitelé se shodli ze vifpact a) by jim mohla Cabri Geometrie vyuku h&dn
usnadnit.Rikali, Ze misto rysovani na tabuli by se monhli indialrg vénovat
zakim. K vytvoreni dalSiho kroku konstrukce by &ta jen zmd&knout jedno
tlacitko, coz by bylo rozhodnméré ¢aso¥ nara@né nez narysovani gebného
kroku na tabuli. A pré&vtencas, ktery by &itel vénoval rysovani na tabuli (kdy je
jese otocen k zakm zady), by mohl &novat pomoci jednotlivym Zakn. Podobs
hodnotili vyuziti programu vigpac b). V pipad c) bylo @t z dotazovanych
ucitela proti a zdiraziovali potebu manualni zgnosti cti. Souhlasili ale s tim, ze
by program mohl usnadnit rysovaniteim s gkterymi poruchami &eni. Zbyli dva
ucitelé byly pro, aby é&i rysovaly olgas na peitaci i v hodirg, ale jen za idealniho

stavu, Ze by kazdé ditmeélo k dispozici svj pocitac.

Vyhody vyuzivani Cabri Geometrie ve vyuce, kterérafulovaly witelé
ve fteti ¢asti rozhovoru na zakladukazek vybranych uloh (v zavorce je uveden
pocet witel, kte'i danou vyhodu uvedli) :

0 nazornost (7);

o dynamika obrazk (7);
zvySovani motivace (7);
moznostreSeni problémovych uloh (3);
snadrjSi vytvaeni geometrickéiedstavivosti (6);
pomoc slabSim zdikn (2);

prostor pro samostatny rozvoj velmi Sikovnych&k);

© O O O o o

pomoc pro vydujiciho (7).

Nevyhody jako takové ditelé neobjevili, spiSe mluvili o tom, Ze Skola réem
dostateéné technické zazemi, aby se dala Cabri Geomethie peogram ji podobny
ve vyuce efektivé vyuzit. Jako problém byl vieh i fakt, ze se &i musi program
nejprve nadit oviadat a na to v hodinach matematiégs neni. Kdyz jsem ale
navrhla moznost, ze by setdnawily v programu pracovat v ramci vypetni
techniky, tak ditelé souhlasili, Ze by to &o byt mozné. VSichni dotazovanéitelé
mluvili také o tom, Ze jim samotnym by zabralo hédfasu se s programem
seznamit a Ze na to nemaji ve velkém mnoZzstvi &olpovinnosti dostatetasu.
Ctyti z dotazovanych projevili zdjem o dal3i informace Cabri Geometrii
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a programy ji podobné a vypadali rozhodnute se chlyi s rgjakym z €chto

progranti blize seznamit a 2kenit jeho vyuzivani do vyuky matematiky.
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Zaveér

Zamérem této prace bylo poskytnout citelam zakladni informace
o matematickém didaktickém softwaru Cabri Geomedrieytvait v ném soubor
tloh, ktery by Zakm pomohl usnadnit vhled do problematiky shodnychrapeni.
Je dilezité znovu zminit, Ze Ulohy vytyené v této praci zdaleka nepokryvaji
veSkeré moznosti vyuziti Cabri Geometrie. Jsouespi®tiv&ni pozvankou pro
dalSi praci v Cabri Geometrii jak praitele, tak pro zaky. Na druhou stranuijeba
tici, ze ulohy byly vytvéeny tak, aby je bylo mozné pouzitdznych¢astech vyuky
(motivace, vyklad noveé latky, pro&@avani), takze poskytujicitelom dostaténé
Siroky prostor kiiznému vyuZziti i vyucovani.

DneSni dti vyrastaji v dold, ve které je pro & prace na pitaci
samozejmosti a zabavou. Bohuzel mnohdy jsmeidky smutnych obrag
ve kterych dti travi wtSinu svého volnéhoasu u péitace nevhodnym zsobem.
Jednou z moznosti, jak vhadwyuzit girozeny zajem é&i o praci na pditadi,
je seznamovat je ve Skolach s didaktickymi prograktgré jim umozni prohloubit
své Skolni poznatky a zarave zefektivni vyuZiti jejich volnéh@asu straveného
u pcitate. Takovou moznost nabizi pgaabri Geometrie. Pokud tedy prace
S paitacem dkti bavi, tak by dalSim pozitivnimidledkem vyuziti Cabri ve vyuce
mohlo byt, ze by é&i zatala vice bavit matematika samotna (v naSetpagb
geometrie).

Veérim, Ze ditelé matematiky nikdy neztrati touhu hledat noypésoby, jak
détem piblizit svét matematiky, aby se proérstal srozumitelnym a zajimavym.

Pomoci jim nfize byt i pra¥ tato girucka.
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Priloha CD

CD obsauje ulohy 2-39 zpracované v Cabri Geomegbu rozazeny do gti
slozek, jak je vidt nize. U kazdé ulohy zde uvaditislo stranky, na které

se naléza.

Shodna zobrazeni v rodn
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] 1o] 1 = T F PR 22
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U] 1o] o T N RPN 25
0] 1o] o T N RPN 25
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U] 1o] 1 I < F U 28
UI0NA 9. .ot e e e 29
(0] 1o o F= Y0 TP 30
(] 1o o= Y PP 30
0] 1o] o = U 31
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UlON@ L4 ... e e 32
Stredova sourrnost
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UIONA 22, e e e 40
UI0NA 23, e e e 41
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Otoceni
U] 1o] 1= T TP
UI0NE 36, e e e e e e e
UI0NE 37 e e e e e
UI0NA 38... et e e e e e
UI0NA 39, ..t e e e e

43

44
45
.45

.50
.90
.51
.51
.52

.95
.95
.56

.56

.57



Seznam obrazk

Obr. 1: OKno Cabri GEOMELIE ...t e e e e 12
Obr. 2: Ozn&eni Nnabidek NASTMD].. ... .......oeiii it e e 13
Obr. 3: Ozn&eni praveho UNIU. ... ... e e 17
Obr. 4: Rimad a nefima shodnost............covi it 20
Obr. 5: Shodn& zobrazeni vro¥ Uloha 2., 21
Obr. 6: Shodna zobrazeni v ro¥itreSeni tlohy 2.2
Obr. 7: Shodna zobrazeni vro¥ Uloha 3...... ..., 22
Obr. 8: Shodna zobrazeni v ro¥ieSeni Ulohy 3. 22
Obr. 9: Osova soudMOoSt — Uloha 4. e 25
Obr. 10: OSOVA SOWMOSt — Uloha 5...v.iei e, 26
Obr. 11: Osovéa sowmost — Uloha 6, Krok 1..........coooviiiiiiiii i 26
Obr. 12: Osovéa sowmost — tloha 6, Krok 2...... . .oviiiiiiii i 27
Obr. 13: Osova sowmost — Uloha 6, Krok 3........ocoiii i 27
Obr. 14: Osova sSoWMOSt — Uloha 7........o oo e 28
Obr. 15: Osova sowmost — Uloha 8........ ..o 29
Obr. 16: OSOVA SOWMOSt — UloNa 9. .v.ieii e 29
Obr. 17: Osova sowmMost — Uloha 10.......ccoii i e 30
Obr. 18: Osova souwmost —eSeni Glohy 10..........cooiiiiiiiiiiiii e, 30
Obr. 19: Osova sOWMOSt — Uloha 11.......oeii i e e e 31
Obr. 20: Osova sowmost — Uloha 12....... ... 31
Obr. 21: Osova sowmost — Uloha 13..... ... e 32
Obr. 22: Osova sowmost — Uloha 14a.........ccoiiii i 32
Obr. 23: Osova sowmost — Uloha 14D.........ooi i 33
Obr. 24: Osova SOWMOSt — UloNA 14C......ooviiii e e 33
Obr. 25: Stedova sourrnost — Uloha 15.........ocoii i e, 36
Obr. 26: Stedova sourrnost — Uloha 16............ocoeiii i 37
Obr. 27: Stedova sourrnost — Uloha 17....... ... e 37
Obr. 28: Stedova sourrnost — Uloha 18...........ccoiii i 38
Obr. 29: Stedova sourrnost —eSeni Glohy 18...........ccccviiiiiiiiiiiiieee, 38
Obr. 30: Stedova sourrnNost — Uloha 19.........ccoii i e, 39



Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

31:
32:
33:
34:
35:
36:
37:
38:
39:
40:
41:
42:
43:
44:
45:
46:
47:
48:
49:
50:
51:
52:
53:
54:
55:

Stedova sourfrnost — Uloha 20........ ..o 39
Stedova sourfrnost — Uloha 21....... ... 40
Stedova sourfrnost — Uloha 22...........oco i 41

Stedova sourrnost — Uloha 23.........ooii i, 41
Stedova SoURINOSt — UIoha 24........coooviii i, 42
Stedova sourrnost — Uloha 25.........coii i, 43
Stedova sSourrnost — Uloha 26............o.cooie i 43
Stedova Sourrnost — Uloha 27....... ... 44
Stedova sourrnost —eseni Ulohy 27........ocooiiiiiiiiii i, 44
Stedova sourrnost — Uloha 28...........ooi i, 45
Stedova sourrnost — Uloha 29..........coii i, 46
Stedova sourrnost — Sestroj obraz GhKLM...................oo . 47

OrientoVanNQ UBIBALAB ... ..........ie it e et e e 48

Posunuti — GI0Na 30........o it e 0.5
Posunuti — GIoha 1. e 0.5
Posunuti — UI0Na 32......oei i 1.5
Posunuti —GIoha 33, 2.5
Posunuti —GIoha 34 2.5
Orientovany UN@VB..........cooii it e, 53

Kladny a zaporny smysl O&fi..............cooooeeiii i 53

Otdeni — Uloha 35......oe 55
Otdeni — UloNa 36.......cc.eie e 56
OtBeni — Uloha 7. 56
Otdeni —Uloha 38.......c. 57
Otdeni —Uloha 39.......cu i 58



ANOTACE

Jméno a Fijmeni:

Pavla Svobodova

Katedra:

Matematiky

Vedouci prace:

Mgr. Radka Dofkova, Ph.D.

Rok obhajoby:

2009

Nazev prace:

Vizualizace shodnych zobrazeni pomoci Cabri
Geometrie na zakladni Skole

Nazev v anglétiné:

The visualization of congruent transformations by
Cabri Geometry at the elementary school

Anotace prace:

Diplomova prace seznamuje s matematickym
didaktickym softwarem Cabri Geometrie a

s moznostmi jeho vyuZiti na ZS. Jako ndzornéa uka
vyuziti Cabri Geometrie je zde zpracovan tématick
celek shodna zobrazeni a&mu vytvaen soubor
tloh.V zavrecnécasti prace jsou uvedeny nazory
uciteli na vyuzitelnost navrzenych uloh. K praci je
prilozeno CD, které obsahuje vyttemé ulohy.
Diplomova prace je praci didaktickou a zabyva se
didaktikou matematiky.

1zka
y

Kli ¢éova slova:

Cabri geometrie, shodn& zobrazeni, tlohy

Anotace v anglEtiné:

The diploma thesis introduces us Cabri Geometry
a mathematical didactic software, and its possible
uses at the elementary school. A topical unit

of congruent transformations with a collection

of exercises serves as a practical demonstratioseg
of Cabri Geometry. In the closing section of thesik
there are some teachers opinions about usefulneg

of the designed exercises. As an enclosure, thsgsthe

contains a CD with exercises. The diploma thesis
is a didactic work and deals with the didactics
of mathematics.

—h

S




Kli éova slova v angktiné:

Cabri Geometry, congruent transformations, exes(

Prilohy vazané v praci:

Rozsah prace:

66 stran

Jazyk prace:

tina

U<

e

Q<

ise



