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Uvod

Hlavnim pfinosem této prace je vytvoreni webovych stranek, na kterych jsou
dostupné priklady z planimetrie vyfesené pomoci programu GeoGebra. Tyto
priklady se daji vyuzit v hodindch matematiky na stfedni skole jako pomticka
pro ucitele, na které miize probiranou latku vysvétlit.

Program GeoGebra je dynamicky matematicky software spojujici geometrii,
algebru a matematickou analyzu. Prvni verze GeoGebry vznikla uz v roce 2002,
ale do povédomi se dostava az kolem roku 2008. Od toho roku se jeji vyvoj
neustale zrychluje a to, co nam dnes v GeoGebre chybi, tam jiz zitra bude. Béhem
roku, kdy jsem pracoval na této praci, doznala GeoGebra nékolika zmén, které
mi pridali funkce, které jsem zpocatku musel obchazet jinym zptsobem.
je prelozena do 45 jazykd véetné CeStiny, je multiplatformni (ke svému spusténi
potiebuje pouze prostiedi Java: JRE 1.4.2 nebo novéjsi).

V prvni kapitole se seznamime s nékterymi metodami a zptsoby, jak zaclenit
technologie do vyuky. Druha kapitola provede kratky tvod do programu GeoGe-
bra a obsahuje nékteré z prikladi dostupnych na webovych strankach.



1. Pocitacé ve skole

V budoucnosti nebudou skoly. Myslim, Ze diky pocitaci se stanou zbytecnymia.
Seymour Papert (profesor M.I.T.), 1984

V dnesni dobé pocitace zasahuji do stale vétsiho poctu lidskych ¢innosti. Je
tedy zfejmé, Ze se nevyhnuli ani skole. Zaci maji diky internetu p¥istup v pod-
staté k veskerému védéni, které lidstvo ziskalo. Bohuzel tyto informace museji zaci
umét najit a spravné interpretovat. Internet je misto, které nepodléhé zadné cen-
zufe a je nutné umét se orientovat v problému a umét odlisit subjektivni nazory
a domnénky autora od objektivnich informaci. Zéaci by neméli nabyvat dojmu,
ze vse, co najdou na internetu mohou povazovat za relavantni informaci. A tak
by méla vypadat moderni skola. Méla by zaky naucit premyslet nad problémy,
kriticky zhodnotit vyhledané informace a vybrat z nich ty, které potirebuji.

1.1. Dnesni generace

Casto se miizeme setkat s nazorem, Ze dne$ni generace je horsi nez generace
predchozi. Je vSak zajimavym faktem, ze tento nazor méli ucitelé uz pred 100 lety.
Znamena to tedy, ze je kazda generace horsi nez predchozi? To by ale znamenalo,
ze v dnesni mladezi neni viibec nic dobrého. To ale jisté neni pravda. Soucasna
generace je pouze jina. A ta dalsi bude opét jina. Takze jaka ta dnesni generace
je? Abychom to mohli zjistit, provedeme prehled ptfedchozich generaci a jejich
typickych charakteristik.

Sociologické déleni generaci je typické pro zapadni zemé, specidlné USA,
Kanada, Australie, Novy Zéland. Dnesni generaci zaki 1ze do tohoto rozdéleni
bez problému zaradit. Soucasné jsem si védom nékterych rozdilu, které byli mezi
zemémi zapadniho a vychodniho bloku.

Baby boom generace

Toto je nejstarsi generace, kterou se budeme zabyvat. Ro¢niky narozeni ¢lenti
této generace jsou mezi léty 1946 — 1955. Casové vymezeni generaci je pouze orien-
tacni. Jednalo se o velice silné ro¢niky a pro silné ro¢niky jsou typickd odmitnuti
nebo predefinovani dosavadnich hodnot. V zapadnim svété se jedna o generaci
zdravéjsi a zijici ve vétsim blahobytu nez generace predchozi. Ocekavaji zlepseni
svéta v dohledné dobé. S dospivanim této generace je spojeno mnoho zmén na ce-
1ém svété — pozitivnich i negativnich. Clovék dobyva vesmir a vstupuje na mé-
sic. USA vedou valku ve Vietnamu. Baby boom generace proti tomu protestuje
ve formé hnuti hippies. V hudbé se objevuje rock’n’roll. V. USA je usporadan
Woodstock, ve Velké Britanii propuké Beatlemanie. K rozmachu hudby se pfi-
dava prenosny tranzistor umoznujici poslouchat hudbu kdekoli. Dalsim médiem
ovliviiujici kulturu je televize objevujici se v .domacnostech.



I u nas je znat uvolnéni tuhého socialismu let padesatych, probéhne Prazské
jaro 1968 bolestné zakoncené vpadem vojsk Varsavské smlouvy.

Je to tedy generace ptrinasejici, vyvolavajici i akceptujici mnoho spole¢enskych
Zmen.

Generace X

Rok narozeni ¢lenti této generace je mezi 1éty 1961 — 1981. Je vidét, Ze rozmezi
je velice Siroké a lze jisté mezi starsimi a mladsimi ¢leny najit ndzorové rozdily,
ale zakladni charakteristiky této generace by méli byt spolecné.

Tato generace byla ovlivnéna mnoha krizemi (1973 ropné krize, 1979 ener-
geticka krize,1980 recese a spofitelni a tvérova krize) a valkami (ve Vietnamu,
Sestidenni arabsko—izraelska vélka,. .. ).

Hudbu ovladly takzvané rockové vlasaté kapely (Bon Jovi), punk-rock, heavy
metal a disco. Tato generace je pfitomna vzniku doméaciho pocitace, vzestupu
videoher, a internetu jako nastroje pro spolecenské a obchodni tcely.

Generace postihnuta ekonomickou nejistotou, vzristajicimi dluhy, upadajicim
skolstvim a zdravotnictvim projevuje znamky apatie vii¢i systému a ziskava na-
lepky flakacu (slackers) a darmoslapt (drifters). Generace pfitom svym cynismem
reflektuje nejistotu kazdodenniho Zivota. Pfi sociologickém vyzkumu v Americe
byla u této generace naméfena vyznamné nizsi mira snatecnosti, zaméstnanosti,
koupéschopnosti, volebni a nabozenské ticasti, zaméstnanecké loajality a stalosti,
prostorové ukotvenosti, samostatnosti a pocitu zivotni spokojenosti oproti gene-
raci predchozi.

Generace Y

Casové odpovida ro¢nikiim 1975 — 2000. Mladsi ¢lenové této generace v sou-
casnosti chodi do skoly. Generace s mnoha riznymi jmény, podle svych charak-
teristik.

Echo boomers odkazujici na skutecnost, ze se zpravidla jedna o déti Baby
boom generace. Diky trendu mensich rodin neni tato generace tak pocetna jako
generace jejich rodica.

Net generace je nazev vypovidajici o jejich neustalé online dostupnosti.
Internet se pro ni stal nastrojem a umi ho pouzivat. Prislusnici této generace
jsou online nékolik hodin denné. Vyviji se u nich multitasking (schopnost délat
vice véci najednou). Pouzivaji mobilni telefony, socilni sité (Facebook, Twitter,
Spoluzaci.cz, ... ), instant messengery, ziji virtualni zivoty v online hrach, ...

Néazev Peter Pan generace vychazi ze jména postavy chlapce, ktery od-
mital dospét a chtél ztstat ditétem. Oproti predchozim generacim je zietelna
prodlouzena zavislost na rodic¢ich. Diivéjsi generace brzo vstupovali do manzel-
stvi a nastupovali do prace.



Generace Z

Generace, jejiz nejstarsi ¢lenové nyni chodi na ZS. Rozmezi se pro ni uvadi
1995 — 2009 — 777.

Jedna se o generaci, kterd uz je v podstaté od kolébky online, uz nepama-
tuje dobu, kdy bylo nutné se do sité pripojit. Tato generace bude ovladat po-
Citace a technologické vymozenosti zptisobem, ktery si mnozi z nas dnes ani
neuméji predstavit. Jak ¥ikd Dave Verhaagen[8], détsky psycholog z Charlotte,
.- - - technologie jsou prosté soucasti jejich DNA. Formuji vSe, co délaji.“ Pro tuto
generaci jsou typické znaky: rané sezndmeni s technologiemi (v predskolnim véku),
nachylnost k multitaskingu, potfeba bezprostifednosti, schopnost vytvaret velké
mnozstvi obsahu. Tato generace v podstaté uz zZije dva zivoty (redlny a virtu-
alni) a stird hranici mezi nimi. V ruznych socialnich sitich mé stovky ptatel, ale
s mnohymi z nich se v zivoté nesetkaji.

Generace Z se nékdy nazyva iGenerace. I kdyz ,,i“ nam evokuje internetovou
generaci; ,i“ znamena individualni. Ackoli jsou vSichni zapojeni do sité, zaroven
chapou individualitu kazdého jednotlivce. Dokazi si cokoli pfitomné na siti prizpt-
sobit, upravit, neboli individualizovat. Jsou presvédceni, ze vsechno, co kohokoli
napadne, je mozné. V jejich svété je kazdy napad realizovatelny. Jsou maximalné
kreativni a pfedpokladaji inovace na kazdém kroku. Da se Tici, ze se prizpiisobili
exponencidlnimu vyvoji svéta a jsou schopni s nim drzet krok. To je jedna z di-
lezitych vlastnosti této generace. A budouci ucitelé musi tento trend akceptovat
nebo jim Zaci ute¢ou milovymi kroky. Zaci uz nebudou éekat az ucitel odvyklada
néjakou latku. Oni jsou schopni si ji v mnohem rychlejsim ¢ase najit a naucit se
ji.

S individualitou a internetem souvisi dalsi charakteristika. Soucasny internet
byva také oznacovan jako internet 2. generace (Web 2.0) a Generace Z v ném
umi pracovat. Uzivatel je vtazen do tvorby obsahu; oteviena komunikace, sdileni
a znovuvyuziti informaci. A toto praveé ovliviiuje tuto generaci, ti¢astnici na inter-
netu nejsou rozdéleni na poskytovatele informaci a jejich konzumenty, ale kazdy
mé pravo upravit jakoukoli informaci, kohokoli oslovit (typickymi pfedstaviteli:
Facebook, Wikipedia, YouTube, blog,...). To se pfenasi ale i do redlného Zivota
a zaci nevidi v uciteli autoritu, ale partnera, se kterym pracuji na vzdélani zaka.
Proto chtéji s ucitelem vést diskuzi, kdy obé strany jsou si rovny. Problém vznika,
kdyz ucitel vyzaduje autoritu.

«



1.2. Dnesni uditel

Non scholae, sed vitae discimus.
Ne pro skolu, ale pro Zivot se ucime.
latinské prislovi

Ve ttidé sedi zaci, kteri se adaptovali na prijem obrovského mnozstvi infor-
naucit mnozstvi faktd, kterd si kdykoli mohou vyhledat, bez toho, ze by vidéli
smysl trvalého uloZeni téchto informaci. Jediné, co zaci budou vnimat jako vhodné
k uceni budou fakta spojena s jejich potifebou a zkusenosti. Ucitel se musi pii-
zpusobit prostiedi zaki, ve kterém vyrostli. Doba zada, aby se do praxe konecné
dostalo motto této kapitoly!

Moderni skola pak pujde jesté dal. Moderni ucitelé by méli byt sami (nebo
jejich virtudlni zéstupci) neustéle k dispozici online a reagovat na podnéty zaku
prubézné. To ale bude vyzadovat radikalné zmeénit vzdélavaci systém.

Model TPACK

Aby bylo mozné kompletné zménit vzdélavaci systém je nutné zmeénit samotné
ucitele. Zavedenim technologii do skol cely proces zacina, ale musime vzdélat uci-
tele schopné s technologiemi pracovat. Ale nestaci uz pouhé mechanické ovlad-
nuti technologii, ale ucitelé musi ziskat otevienou mysl ochotnou experimentovat
s technologiemi a s jejich moznosti pouziti ve vyuce.

Zptsob zavadéni technologii do vyu-

kového procesu TPACK vychazi z pii-
stupu Lee S. Shulmana (emer. prof. Stan- TECHNOLOGICKO-
dford University), ktery formuloval v po- PREDMETOVE
loviné 80. let. Podle Shulmana [5] je chy-

bou ucit studenty pedagogiku a oborové

predméty nezavisle na sob€, ale je nutné TECHNOLOGICKO-
tyto oblasti propojit, &mZ uditel ziska anaLosT
pedagogicko-pfedmétové znalosti (Pedago-

gical Content Knowledge neboli PCK),
které neziska samostatnym studiem jednot-
livych oblasti. Pridanim technologii, které
v dobé, Shulman publikoval nebyli na ta- PEDAGOGICKO.

PREDMETOVE

kové trovni, aby je zapocital, ziskdme ZNALOSTI
model TPACK (Technological Pedagogi-

ZNALOST

TECHNOLOGIi ‘
ZNALOST PEDAGOGICKE
PREDMETU ZNALOSTI

TECHNOLOGICKO-
PEDAGOGICKE
ZNALOSTI

cal Content Knowledge). Ucitel ziskd zna-
losti spojujici tyto oblasti a tim se odliSuje Obrazek 1: Model TPACK
od teoretického odbornika (védec), IT ex-

perta nebo pedagogického pracovnika (vychovatel).



1.3. Technologie ve skole

Dadat do trid pocitace je mnohem méené dulezité, nez ddt tam vhodné ndpady.
Michael Fellows (americky pocitacovy védec),1996

Tato kapitola by uc¢itelim méla ukazat nékteré moznosti, které maji. Do druhé
casti jsem pripojil i né€které experimentalni moznosti, kterym se teprve pomalu
otevira budoucnost.

Informace na webu

N

net. Internet je zdrojem informaci a zatim je tak vétSinou pouzivan. Ucitelé by
méli sledovat smér vyvoje vyuky a zapojovani technologii do vzdélavani a k tomu
ucelu vniklo mnoho stranek informujicich o tom.

Metodicky portal RVP — http://rvp.cz/
Portal je spravovan Vyzkumnym Ustavem Pedagogickym. Smyslem portélu je
poskytnout metodickou podporu k zavedeni ramcovych vzdélavacich programi
ve skolach, vytvorit misto, kde spolu mohou ucitelé komunikovat, diskutovat
o svych zkuSenostech a inspirovat se navzajem. V ramci portdlu muiizeme najit
Clanky, DUM neboli skladisté digitalnich uc¢ebnich materialt. Tematicky za-
méfenou Wiki, ve které najdem digitalni ucebni pomiicky, sdileni pedagogickych
znalosti a planovani vyuky. Diskuze uciteld nad tématy souvisejicimi se skolou.
Blogy, kde ucitelé popisuji své zkusenosti; Digifolio sdruzujici prace, materialy
a portfolia registrovanych uciteli. E-learning s aktualni nabidkou elektronickych
kurzti pro ucitele.

Novinkou na portéale jsou Virtualni hospitace, ve kterych nalezneme video-
zaznamy z hodin s pfedstavenim hodiny, po hodiné nasleduje ucitelova reflexe
hodiny. A nakonec muzeme pod videem diskutovat s ostatnimi uciteli o hodiné.

Ceska skola — http://www.ceskaskola.cz/

Portél je provozovan Computer Press, a. s., Brno. Jedna se o nezavisly skolsky
zpravodajsky portal, ktery se zaméiuje na vyuziti technologii ve vyuce oproti
partnerskému portalu Ucitelské listy, ktery je zaméfen na odbornou pedagogiku.
Ceska skola publikuje ¢lanky k aktualnim skolskym témattim a umoziiuje necen-
zurovanou diskusi ¢tenaiti. Mezi autory jsou i ucitelé zvetejniujici své praktické
zkusenosti.

Ucditelsky spomocnik — http://www.spomocnik.cz/

Ztizovatelem je Pedagogickd fakulta UK. Stejné jako ucitelsky spomocnik z dob
obrozeneckych (praktikant vypoméahajici se v8§im, co bylo potfeba) i tento portal
je spomocnikem moderniho ucitele pomahajici uciteli orientovat se v modernich
technologiich, zvySovat schopnost s nimi pracovat a co nejefektivnéji je pouzivat.
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Spomocnik nabizi mnozstvi ¢lanki zabyvajicich se zapojovani technologii do vy-
uky a také mnozstvi odkazii, které mohou ucitelé vyuzit pii hledani inspirace
na zapojeni technologii do vyuky.

WebQuest — http://www.webquest.cz/

,WebQuest je vyukova aktivita zaméfena na badani, pti niz se vétsina pouzitych
informacnich zdroji nachéazi na webu. Smyslem WebQuestt je aktivizovat zajem
studentii na feseni konkrétnich problémi, umoznit jim soustfedit se na zpracovani
informaci spiSe nez na jejich hledani a podpofit rozvoj mysleni na tirovni analyzy,
syntézy a hodnoceni.“ (Bernie Dodge, profesor vzdélavacich technologii na San
Diego State University, autor pojmu WebQuest)

Quest je slovo pouzivané v pocitacovych hrach a znamena tkol. WebQuest je
tedy tkol, ktery je zpracovan pomoci webu. Jedné se o nastroj, ktery dal k dis-
pozici Ucitelsky spomocnik, aby umoznil kazdému uciteli vytvaret WebQuesty,
nasledné je zakim predat, vyhodnotit a podélit se o né s ostatnimi uciteli a archi-
vovat je. Tento portal byl otevien roku 2005 a k 31.3.2010 byl uzavien. Ackoli jiz
neni mozné WebQuesty vytvaret, je mozné je stale prohlizet jiz vytvorené a cer-
pat z nich informace. Je zde pfipraveno 192 hotovych WebQuestt, které mohou
ucitelé stale pouzivat a pripadné upravovat ke svému obrazu. Nova verze portalu
se pripravuje.

iUcitelé — http://www.iucitele.cz/

Nejedna se o web, zabyvajici se problematikou zavadéni technologii do vyuky, ale
primo tyto technologie do praxe zavadi. Web 2.0 umoznuje nebo dokonce vyza-
duje praci vice lidi na jednom problému, tvorbu virtualnich tymi. Tento portal
si klade za cil icelné propojit pedagogickou teorii a praxi, sdruzuje studenty uci-
telstvi, ucitele pedagogickych fakult a ucitele z praxe. Jedna se o tzv. Wiki web,
neboli o web, kde uzivatelé mohou pridavat obsah nebo upravovat obsah stava-
jici. Timto webem ucitelé ziskavaji silny nastroj, ve kterém mohou spolecné tvorit
pripravy na vyuku, projekty, spolupracovat na tvorbé, inovaci a evaluaci skolnich
vzdélavacich programti nebo tématickych plant. Zménami a ipravami portal re-
flektuje skutec¢nou situaci na c¢eskych skolach a poskytuje odpovédi na aktualni
otazky.

Role internetu ve vzdélavani — http://it.pedf.cuni.cz/ bobr/role/
Jedna se o monografii ing. Borivoje Brdicky, Ph.D., v soucasnosti piisobiciho
na Pedagogické fakultée UK, Katedfe informacnich technologii a technické vy-
chovy, ktery se dlouhodobé zabyva problémem zavadéni technologii do vyuky.
Nekteré technické zalezitosti v dobé vydani roku 2003 jsou dnes jiz neaktudlni,
ale obecné myslenky stoji za precteni.
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Skola zit¥ka

Prozitek ve virtudlnim svété ndm dovoluje budovat
védomosti prostrednictvim primé zkusenosti, nejen z jejtho popisu.
William Winn (profesor vzdélavacich technologii, University of Washington), 1993

Existuje mnoho hardware a software pro ucitele, které mohou pouzit a ja ho
tady nebudu vyjmenovavat. Veskeré info o novinkach se d4 najit na webovych
strankach uvedenych vyse. V této casti bych radéji chtél nastinit nékteré cesty,
kterymi se mozna bude vyuka ubirat v blizké budoucnosti. Informace zde uvedené
je ale nutné brat s rezervou vzhledem k exponencialnimu vyvoji technologii se
miiZze objevit néco, s ¢im dnes nikdo nepocita.

Virtualni svét Historie virtualnich svétt saha az do 70. let 20. stoleti a tento
pojem je mnohem §irsi nez si predstavime ze SCI-FI filmiti. Nemusi se jednat pouze
o vytvorené prostiedi, do kterého se pripojime pomoci pfilby na hlavé a special-
niho obleku, ktery snima nase pohyby. V soucasnosti se navic od prileb ustupuje
a nahrazuji se 3D projekci. V posledni dobé se objevuji 3D filmy v kinech a lidé
si tuto technologii chtéji uzit i doma a na pulty se pomalu dostavaji 3D monitory,
jejichz cena pravdépodobné bude brzy vice nez prizniva. Virtualni svétem, ale je
mozné chapat kazdé virtualni prosttedi, které slouzi k interakei lidi. Mize byt 3D
nebo 2D.

Lidé v téchto prostfedich jsou reprezentovani svymi avatary, coz jsou virtu-
alni postavy téchto lidi. Prosttedi umoznuje do urc¢ité miry ovlivnit vzhled svého
avatara. Vyhody téchto prostiedi jsou schopnost simulovat situace nebo objekty
tézko simulovatelné v redlném zivoté. Uzivatel si mtize vyzkouset zivot opacného
pohlavi, lidé hendikepovani mohou prostfednictvim svého avatara opustit sva
postizeni a uzit si béh, tanec, plavani, létani, zahradnictvi a jiné fyzické akti-
vity, které jim jsou v normalnim Zzivoté odepreny. Lidé mohou navazovat vztahy
snadnéji bez omezeni jejich zdravotniho postizeni nebo jinym prekazkam.

Virtuélni svéty jsou hudbou budoucnosti. Soucasny trend vyvoje opousti ideu
skutec¢nych kancelari, ale pfichazi doba, kdy lidé diky internetu mohou byt ne-
ustéle online. Ve virtudlnich svétech lze poradat online konference (Skype). Né-
které firmy jiz maji ve virtualnich svétech své kancelafe a konferencni mistnosti,
ve kterych se mohou stretavat virtualni tymy reSici problém a neni podstatné,
zda uzivatel sedi u pocitace doma, v kavarné nebo na plazi.

A vyuziti pro vyuku. Mnoho univerzit uz ma postavené v tomto svété vir-
tualni kampusy, ve kterych se da studovat. Nékteré kurzy absolvované virtualné
na téchto univerzitach maji vahu, jako bychom je vystudovali ve skutec¢nosti. Tato
metoda se miize stat alternativou ke klasickym skolam. Jedné-li se o 3D prostredi,
miizeme zaktim ukazovat modely budov pfi studiu architektury, strukturu atomu
v chemii, teorii relativity ve fyzice. ..

Nejznaméjsim 3D prostfedim je v soucasnosti SecondLife. Virtualni sveét,
do kterého se muzete prihlasit (registrace je zdarma), pfihlasenim ziskame svoji

11



postavu, se kterou se mizeme vydat na prozkoumani svéta, potkavat se s lidmi,
komunikovat s nimi. Projekt je komerc¢ni a vydélava prodejem Linden dolarti, coz
je virtualni meéna, kterou se plati v tomto virtualnim svété. Za tuto si mtzeme
koupit hezc¢i obleceni nebo tfeba pozemek na kterém si postavime svij dim, ale
pokud si nic z toho nechceme poridit, mizeme aplikaci pouzivat zdarma.

Rozsifena realita Oblast, ktera se objevila v posledni dobé, ale hned dokézala
zaujmout a jeji vyuziti se kazdou chvili rozsifuje. Rozsifend realita (angl. aug-
mented reality) spojuje realitu virtualni s redlnym prostfedim. Pokud sledujeme
realny objekt pfes zafizeni umozinujici zobrazeni rozsitené reality (bryle, mobilni
telefon) uvidime objekt a dalsi virtudlni dopliiky. MuzZe se jednat o jméno ulice,
ve které se nachazime; informace o stavbé, budové nebo zajimavém objektu, na
ktery koukdme. Pti ¢teni novin se mohou zobrazovat video zpravy, vyznamy slov,
kterym nerozumime, pfipadné jejich preklady. Reklamni letdk mutize obsahovat
virtualni model produktu, ktery nabizi.

Zatim v pouzitich jednoznacné vede turistika, nasledovana reklamou. Je velice
pravdépodobny vyvoj her v rozsifené realité, které by mohly od pocitact zvednout
nejen dnesni generaci, ale mohly by i prilakat ¢ast dosud nehrac¢ské komunity.
Cim vétsi objem produktéi bude moci rozsifené realita nabidnout, tim se bude
zvétsovat zajem komercnich subjekti a ve vysledku bude snizovani porizovacich
nakladt na hardware.

Vzdélavani by se pak oteviela nova oblast. Mizeme si predstavit praci zakt
s virtuélnimi pomtckami, napt. Zaci pfi pohledu na figuranta vidi jeho (virtualni)
organy. Mohou figuranta obchazet ze vSech stran a pozorovat fungovani organt,
které vidi na jejich spravném umisténi a ve spravné velikosti.
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2. Vybrané ulohy z planimetrie

http://www.planimetrie.cz
Touto kapitolou se dostavame k hlavni ¢asti mé diplomové prace, tim bylo vytvo-
feni webovych stranek, na kterych jsou k dispozici ptriklady pouzitelné ve vyuce
planimetrie na stfedni skole. Ve vyuce nebo matematickych seminérich lze také
pouzit zpracované Apolloniovy a Pappovy ulohy.

Ulohy jsou zpracované v programu GeoGebra, a pfistupné pies webové roz-
hrani. Jsou ptipraveny tak, aby mohly byt ovladany bez jakychkoli znalosti Ge-
oGebry pouze s nékolika tlacitky. Na druhou stranu, pokud nékdo bude chtit
si dany priklad upravit, tak jak potfebuje je to mozné, dvojklikem na applet
se spusti program GeoGebra a lze provadét v piikladech zmény. Kdyby si uci-
telé nevédéli rady s tvorbou piikladi v GeoGebre, je moznost mne kontaktovat
a vytvorim priklady na pozadani.

V této kapitole ukazu ovladani GeoGebraAppleti, které se na strankach vy-
skytuji. S tim predvedu i nékteré priklady z planimetrie a tlohy Apolloniovy
a Pappovy. Doporucuji vsak navstivit webové stranky, kde jsou piiklady k vidéni
v pohybu.

2.1. GeoGebra

GeoGebra je dynamicky matematicky software spojujici geometrii, algebru
a matematickou analyzu. Byl vytvoren pro ucely vyucovani a uceni se matema-
tiky Markusem Hohenwarterem na Univerzité Florida Atlantic. Jedind podminka
pro spusténi GeoGebry je nainstalované prostiedi Java, které muizete stahnout
stahnout z http://www. java.com .

Na jedné strané je GeoGebra interaktivni geometricky systém, se kterym
je mozno konstruovat: body, pfimky, tsecky, vektory, kruznice, kuzelosecky, ale
tfeba i grafy funkci, které 1ze nasledné interaktivné ménit. Na druhé strané je také
mozné piimé zadani rovnic a soufadnic. GeoGebra téz umoznuje pocitat s ¢isly,
vektory, soufadnicemi bodi, urcovat derivace, integraly, nulové body a extrémy
funkeci.

GeoGebra poskytuje dva thly pohledu na jednotlivé objekty (algebraicky a ge-
ometricky), pficemz vyraz v algebraickém okné odpovida objektu v geometrickém
okné a naopak.

Vice o programu se dozvite na strance http://www.geogebra.org . Pokud
se chcete v GeoGebfe naucit pracovat mohou Vam pomoci navody, které jsou
i v ¢eStiné http://www.geogebra.org/cms/cz/help .
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Ovladani

Vstupni objekty, kterymi miZeme hybat a ménit tim zadani ptikladu jsou
zpravidla modré. Vysledky cervené.

Pokud nebudete mit zajem ménit vytvorené konstrukce a prijmete priklady
vyTesené, setkate se jen s nékolika nasledujicimi objekty. Pokud se rozhodnete si
priklad pozménit k obrazu svému, pfipadné budete chtit zjistit, jaké konstrukce
jsou skryté a jak byl priklad sestrojen, staci 2x kliknout do okna prikladu a ote-
vie se program GeoGebra.

) <¥|1/14 B>

Tato tlacitka slouzi k posunu mezi jednotlivymi kroky kon-
strukce (pokud se jedna o konstrukéni alohu).

[>Play 2 s

Pokud nechcete konstrukci krokovat sami pomoci mysi, mii-
zete spustit jeji prehravani pomoci tohoto tlacitka. Kon-
strukce zobrazi dalsikrok konstrukce po vyprseni ¢asového
intervalu, ktery zvolite.

Slouzi k zobrazeni okna Zapis konstrukce, ve kterém jsou
vypsany body konstrukce.

V tomto okné vidime kroky jak po sobé nasleduji. V na-
bidce Zobrazit si miizeme zvolit, které moznosti uvidime.
Body zastaveni jsou kroky konstrukce, které by se méli
zobrazovat. Protoze je ¢asto zbytec¢né zobrazovat pomocné
cary a konstrukce, byli ponechany jako neviditelné. Po-
kud bychom si vSak nechali krokovat vSechny body kon-
strukce, tak by se zadna viditelnd konstrukce neobjevila.
Z tohoto dtvodu jsou navoleny pouze zachytné body kon-
strukce, které se maji objevit jako jeden krok. Nékdy se
tak objevi, ale i tfeba stfed kruznice i s danou kruznici.
Ackoli konstrukéné to jsou dva kroky. Pokud si chcete pii-
dat vice zachytnych bodt v konstrukei, nic Vam v tom ne-
brani. Pouze si date zobrazit body zastaveni a zaskrtnete
ty kroky, které tam chcete mit jako samostatné.
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2.2. Typové ulohy z dynamické planimetrie

Tyto ulohy vznikly jako nadstavba pro ucitele, ktefi budou pouzivat ucebnici
Matematika pro SOS, 3. dil - Planimetrie [27], ale nikomu neni samoziejmé v po-
uzivani applett branéno. Zminovana ucebnice v soucasnosti prochazi poslednimi
upravami pred tiskem a jakmile bude hotova jeji findlni verze, pocet appletl na
strankach se zvétsi az bude presné vidét, které applety by bylo potieba jesté do-
délat. Na webu se v této chvili nachazi tyto tlohy:

Trojahelnik Pomticka pro vysvétlovani pojmu vyskytujicich
se v trojuhelniku.

Goniometr Pomoci goniometru lze odecitat hodnoty goni-
ometrickych funkci.

Dikaz Pythagorovy véty Dukaz Pythagorovy véty metodou obsahi.
Nalezeni nejkratsi spoj- Ilustraéni obrazek k dikazu o nalezeni bodu X
nice na pfimce tak, aby spojnice AX + BX byla co

mozna nejkratsi.

Soucet vnitfnich Ghla tro- Ilustraéni obrazek pro dikaz véty o souctu

juhelniku vnitinich thld v trojihelniku.

Obvodové uhly Pomticka pro vyklad obvodovych thla.
Déleni asecky Vzorovy priklad feseny v ucebnici.

Spolecné teény Konstrukéni tiloha na sestrojeni spolec¢nych te-

¢en dvou kruznic.

Kardioida Animované konstrukéni uloha.

Nekteré z téchto tloh rozeberu podrobnéji. Budu se vénovat typovym tlohdm,
které GeoGebra umi zpracovat. Tuto podkapitolu jsem tedy rozdélil z hlediska
typu tlohy fesené v GeoGebre, nikoli z hlediska didaktické posloupnosti latky
nebo obtiznosti prikladii.

Dalsi dlohy na web budu pridavat podle svého uvazeni, pripadné pokud si
ucitelé feknou, ktery ptiklad by radi méli zpracovany ve formé appletu.
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Trojtihelnik ABC Uloha, kterou ucitel vyuZije pfi popisu vlastnosti troji-
helniku, nemusi kazdou vlastnost kreslit, navic pro kazdy typ trojihelniku (rov-
nostranny, rovnoramenny, ostrotuhly, pravouhly, tupouhly). Staéi kdyz si body
presune v trojuhelniku tak, jak potifebuje a necha si zobrazit vlastnosti, které
chce probirat.

I~ vy3ky trojahelnika
[~ téznice trojahelnika
[™ stredni pricky

[ ahly trojuhelnika
I™ kruznice vepsana
™ kruznice opsana

I™ vysky trojuhelnika
¥ téznice trojahelnika
[™ stfedni pricky

¥ ahly trojuhelnika
W kruznice vepsana
™ kruZnice opsana

Obrazek 2: Obecny trojuhelnik
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Dukaz Pythagorovy véty Dukaz Pythagorovy véty metodou obsahu byla
uloha, ktera byla vytvorena kvili vyzkouSeni prace s posuvnikem, diky kterému
je mozné prvky nechat objevovat a mizet. Tim se mi otevielo mnozstvi prikladi
(zejména dtikazovych tloh), které by bez této moznosti byli nepiehledné. Tento
konkretni priklad je pfedélanim piikladu, ktery jsem objevil vytvoreny v Cabri.
V dohledné dobé pribudou na mém webu dalsi ditkazové tlohy.

B

Obrazek 3: Ditkaz Pythagorovy véty
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Obvodové uhly Ucitel mtze tento applet vyuzit pii vykladu latky tykajici se
obvodovych thlt nebo miize zaky samotné nechat objevit vztah, ktery zde plati.
Je to pékny priklad, jak zaky zapojit do objevovani geometrickych vztahii bez
pouhého memorovani.

Obrézek 4: Obvodové thly

Kardioida Poslednim typem, ktery je na strankich jsou konstrukéni tlohy.
Priklady konstrukénich tloh jsou v dalsich kapitolach. Tady zminim konstrukéni
ulohu, kdy se jedna o konstrukci kardioidy, tak jak je popsand v ucebnici Plani-
metrie [26]:

Je dana kruznice k(S,r), na ni bod P. Sestrojte svazek primek se stiedem P a na
jeho primky nandsejte od druhého pruseciku R s kruznici k na ob€ strany usecku
velikosti 2r.

Svazek primek je nahrazen jednou primkou, ktera prochézi celym svazkem primek
a zaroven protind danou kruznici. Kardioidu vytvari stopa bodu K.

Obrazek 5: Kardioida
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2.3. Apolloniovy ulohy

Apollonius z Pergy
(okolo 262 — 190 p¥.n.l.)

Apollonius byl vynikajicim matematikem starovéké Alexandrie, nasledovni-
kem Euklida a Archimeda. O jeho zivoté neni znamo mnoho znamo. Matematiku
studoval ve slavné alexandrijské skole u Euklidovych zakt, doba jeho nejvétsi
védecké aktivity prozil okolo roku 210 pi.n.l. Jeho dilo Kénika pojednavajici
o kuzelovych krivkach ho proslavilo a dalo mu jméno Velky Geometr. V tomto
dilu vypracoval teorii o kuzeloseckach tak dikladné, ze nebylo nutné pridavat
mnoho pro ziskani teorie kuzelosecek na dnesni urovni. Jiz pfed Apoloniem se
matematici zabyvali fezy na kuzelu, jednalo se vSak zpravidla o kuzel rotacni.
Témito fezy jsou elipsa, parabola a hyperbola. Apollonius tyto kiivky pojmeno-
val a dokazal, ze se daji najit na kazdém kruhovém kuzeli i kosém. Dilo Kénika
se sklada z osmi knih, které se ¢tyti zachovali v Tecting, tii v arabském ptekladu
a posledni osma se ztratila a byla napsana na zakladé existujicich calleyovych
komentari o ni. Prvnich sedm knih obsahuje 387 vét, které byli dokazany pomoci
komplikovanych postupti. Az za témér 2000 let, po zavedeni analytické geometrie,
jejiz zéklady polozil, se podafilo nékteré jeho postupy zjednodusit. Apolloniovo
dilo bylo ptekladano, studovano a slouzilo jako inspirace mnoha velkym matema-
tikim: Viéte pfelozil dilo O dotycich zabyvajici se dotyky dvou kruznic, Fermat
se zabyval obnovou Apolloniovych dél, Hilbert nazval Apollonia jednim z téch
antickych matematiki, ktefi se snazili osvobodit matematiku od vlivu platéonské
filosofie.
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Apolloniova uloha

Piavodni znéni Apolloniovy tlohy se nedochovalo. Problém ovsem fesil Pap-
pos Alexandrijsky (3. stol. n.l.), ktery nam zanechal nasledujici znéni Apolloniovy
ulohy:

, Necht jsou ddny tFi predméty, z nichZ kazdy miZe byt bodem, primkou nebo
kruhem; md se narysovat kruh, ktery prochdzi kaZdym z dangch bodi (jsou-li
ddny jen body) a dotgkd se danych primek ¢i kruhi. “

Uloha se rozdéli na 10 moznych kombinaci vstupnich prvki. Oznac¢ime-li bod
— B, pfimku — p a kruznici — k, miizeme si vypsat mozné kombinace:

e BBB e BBk
* ppp e Bpk
e Bpp e Bkk
e ppk e pkk
e BBp o kkk

Mezi applety jsem zahrnul pouze prvnich 6 moznosti, protoze ilohy Bpk, Bkk,
pkk a kkk jsou obecné fesitelné kruhovou inverzi, ktera presahuje ramec uciva
stfedni skoly.

Konstrukéni tloha se skladéa ze ¢tyf ¢asti: Rozbor, Konstrukei (s postupem
feSeni), Diskuzi a Zkousku. Tato kapitole se neklade za cil vytvorit sbirku Apollo-
niovych tloh, ale pouze predstavit priklady dostupné na webovych strankéch.
Proto jsem si dovolil vynechat rozbor tlohy a zkousku. Kompletni feseni tloh
muzete najit na internetu nebo v publikacich zabyvajicich se Apolloniovymi tlo-
hami podrobné.
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BBB Sestrojte kruznici, ktera prochazi tfemi danymi body A, B, C.

ReSeni: Hleddme kruznici opsanou trojihelniku ABC.
1. 01, 09; osy tusecek AB, AC

2. 5, S=o01Noy

3. k; k(S,r=|SA|)

I

i
I
I
i
i

Obrazek 6: Apolloniova iloha BBB

Diskuze: Uloha m4 jedno feseni.
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ppp Sestrojte kruznici, ktera se dotyka pfimek a, b, c.

Reseni: Hledame kruZnici vepsanou a kruznice pfipsané trojthelniku urce-
nému piimkami a, b, c.

1. 01, 02, 03, 04, 05, 0g; Osy uhli primek ab, ac, bc

2. S1, S, S3, Sy; pruseciky os thla

Obrazek 7: Apolloniova uloha ppp

Diskuze:

e Uloha nemé zadné feseni, pokud primky a, b, ¢ jsou rovnobézné nebo tvori
trs primek.

e Uloha ma 2 feseni, pokud dvé primky jsou rovnobézné a tfeti piimka je
protina.

e Uloha m4 4 TeSeni.
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Bpp Sestrojte kruznici, ktera prochazi danym bodem A a dotyka se primek a,
b.

ReSeni: Vyuzijeme stejnolehlosti.

—_

. 0; osa uhlu ptimek a, b

2. k; k(O € o,r =|0al)

3. q; q= AR

4. Al; Al =qnk

5. H; stejnolehlost H(R;, A} — A)

6. ky1; obraz kruznice k ve stejnolehlosti H

7. Analogicky ko

Obrazek 8: Apolloniova tiloha Bpp

Diskuze: Uloha ma 2 reSeni.

23



ppk Sestrojte kruznici, ktera se dotyka kruznice k a primek a, b.

ReSeni: Vyuzijeme stejnolehlosti.

1. oy; osa uhlu primek a, b

2. d,V'; te¢ny ke kruznici k£ rovnobézné s pfimkami a, b
3. Ry; Ry=dnNV¥

4. Ty, T = RNk

5. 'H; stejnolehlost H(T1, Ry — R)

6. ky1; obraz kruznice k ve stejnolehlosti H

7. Analogicky ks

Obrazek 9: Apolloniova tloha ppk

Diskuze:
e Uloha mé4 4 feSeni.
e Uloha ma 6 Fedeni, pokud se kruznice dotyka jedné p¥imky a druhou protina.

e Uloha mé4 8 feSeni, pokud kruznice protind obé piimky.
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BBp Sestrojte kruznici, ktera prochazi dvémi danymi body A, B a dotyka se
primky a.

ReSeni: Vyuzijeme mocnost bodu ke kruznici.
1. o; osa tsecky AB

2. M; M =ABnNa

3. Ty [MTi[? = [MA| - |MB]

4. L; 1l LaNnT) el

5. S1; Si1=1lNo

6. ki; ki1 (S1,7 = |S14|

7. Analogicky ks

Obrazek 10: Apolloniova tloha BBp

Diskuze:

e Uloha nemé4 zadné Feseni, pokud body A, B lezi v opa¢nych polorovinach
urcenych ptfimkou a.

e Uloha m4 1 feseni, pokud |Aa| = |Ba|. Uloha se pfevede na tilohu BBB.

e Uloha ma4 2 FeSeni.
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BBk Sestrojte kruznici, kterd prochazi dvémi danymi body A, B a dotyka se
kruznice k.

Reseni: Vyuzijeme mocnost bodu ke kruznici.

1. o; osa tusecky AB
2. K, K'...pomocnéa kruZnice se stfedem O € o a polomér volime tak, aby
prochazela body A, B a protinala kruznici k
3. Ry, Ro; Ry, Re=kKnNk
4. P; P= RiRy; N AB ...potencni stied kruznic k, k' a hledané kruznice
5. t1; teéna z bodu P ke kruznici k£ s bodem dotyku T3
6. S1; S1=95T1No
7. ki; ki(S1,m = |S14]
8. Analogicky ko
Obrazek 11: Apolloniova tloha BBk
Diskuze:

e Uloha nemé zadné feseni, lezi-li jeden bod uvniti a druhy vné kruznice k.

e Uloha mé 2 feseni.
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2.4. Pappovy ulohy

Pappos Alexandrijsky
(290-350 n. 1.)

Pro nas je nejdtlezitéjsi jeho dilo Mathématikai synagogai, coz je vyznamné
historické dilo obsahujici vynatky ze starych ztracenych matematickych spisi
a poznamky o drfivéjSich matematicich. V tomto dile se nam zachovalo znéni
ulohy Apolloniovy, jak bylo uvedeno vyse. Pappos se Apolloniovou tilohou zabyval
a pri jejim TeSenim vznikly tzv. tlohy Pappovy, které jsou specidlnimi piipady
uloh Apolloniovych.

Pappova uloha

sJsou ddny t7i rizné proky (krunice, primky, body), z nichZ alespon jeden je
kruhova krivka a alesporn jeden je bod, pricemz tento bod lezi na dané kruhové
krivce. Sestrojte kruznici, kterd se dotykd zadané kruhové krivky v daném bodé
a dale se dotykd dalsi kruhové krivky nebo prochdzi dalsim zadanym bodem.

Jeden z prvki musi byt bod a druhy primka nebo kruznice, na kterych dany
bod lezi. Uloha se rozdéli na 6 moznych kombinaci vstupnich prvki. Situaci, Ze
B € p, resp.B € k zapiSeme ppg, resp. kg.

e Bpg
¢ PP
e pkg
e Bkp
e pgk
o kkp

Ze stejnych divodi jako u uloh Apolloniovych i u tloh Pappovych vynechavam
rozbor tlohy a zkousku. Kompletni feseni tiloh miizete najit na internetu nebo
v publikacich zabyvajicich se Pappovymi tlohami podrobné.
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Bpg Sestrojte kruznici prochazejici bodem A a dotykajici se pifimky b v bodé B.

Reseni:

1. o0; osa tusecky a, b
2. ¢ Begnglb

3.5, S=¢qno

4. k; k(S,r=|SA|)

Obrazek 12: Pappova tuloha Bpg

Diskuze: Uloha ma 1 reSeni.
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pps Sestrojte kruznici dotykajici se ptimky b v bodé B a pfimky a.

Reseni:

1. 01, 09; osy thlt uréenych primkami a, b
2. q¢; BegnqgLb

3. 51; S1=qnNoy

4. ky; ki1(S1,7=1|SB|)

5. S9; S =qgNoy

6. kg, kQ(SQ,T': |SB’)

Obrazek 13: Pappova tuloha ppg

Diskuze:
e Uloha nema zadné feSeni, pokud B = a N b.
e Uloha m4 1 feseni, pokud a || b.

e Uloha m4 2 FeSeni.
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pkp Sestrojte kruznici dotykajici se kruznice k v bodé T a primky a.

Reseni:
1. t; tecna ke kruznici k£ v bodé T

2. Uloha pfevedena na piedchozi ptiklad ppg.

Obrazek 14: Pappova tloha pkg

Diskuze:

e Uloha nemé 7adné feseni, pokud (ST f a) A (T € a).
e Uloha m4 1 feseni, pokud (|ST| L a) A (T & a).

e Uloha m4 oo pocet fefeni, pokud (ST L a) A (T €a) .

e Uloha m4 2 FeSeni.
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Bkg Sestrojte kruznici prochézejici bodem A a dotykajici se kruznice v bodé T.

Reseni:
1. o0; osa tsecky AT
2. 5, 5=8TnNo

3. k; k(S, r=1SA]|

Obrazek 15: Pappova tuloha Bkg

Diskuze: Uloha ma 1 reSeni.
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pk Sestrojte kruznici dotykajici se kruznice k a primky a v bodé A.

ReSeni: Pii feseni vyuzijeme stejnolehlosti.

l.g AegnhgLla

2. p/; teéna ke kruznici k£ rovnobézné s piimkou a a bodem dotyku A’
3. H; stejnolehlost H (71, A — A')

4. kyi; ky je obrazem kruznice k ve stejnolehlosti H

5. Analogicky ks

Obrazek 16: Pappova tloha pgk

Diskuze:

e Uloha neméa 7adné feseni, pokud (A € k) A (SA [ a).

e Uloha mé jedno feSeni, pokud a je te¢nou kruznice k, ale A & k.
e Uloha m4 oo fefeni, pokud (A € k) A (SA L a).

Uloha mé 2 feSeni.
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kkp Sestrojte kruznici dotykajici se kruznice co a v bodé T a kruznice c;.

ResSeni: Pii feSeni vyuZijeme stejnolehlosti.

1. t; tecna ke kruznici cs v bodé T’

2. Uloha pfevedena na piedchozi piiklad pgk.

[ : <.
v
t
Obrazek 17: Pappova tloha kkg
Diskuze:

e Uloha neméa zadné teseni, pokud 7' je jednim z priisecikil kruznic c;, cs.
e Uloha ma oo pocet feseni, pokud T' je bodem dotyku kruznic ¢y, cs.

e Uloha m4 2 feSeni.
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ZAavér

Na téma Apolloniovych tloh bylo napsano nespocetné mnozstvi praci, stejné
mne toto téma zaujalo uz na stiedni kole, kde jsem tvofil SOC na téma feseni
Apolloniovych tiloh pomoci analytické geometrie. KdyZ jsem se na VS gkole se-
znamil s Cabri a pozdéji s GeoGebrou, rozhodl jsem se vyfesit Apolloniovy tlohy
pomoci tohoto softwaru. Shodou okolnosti se prace odloucila od Apolloniovych
uloh, které vsak zustali podkapitolou, a prace si vzala za kol vytvorit webové
stranky pro ucitele s vyfeSenymi planimetrickymi priklady.

P1i hledani informaci o zapojeni technologii jsem objevil mnoho zajimavych
napadl a projektl, které se mi v budouci ucitelské praxi budou hodit. Zlepsil
jsem se v pouzivani GeoGebry a objevil mnoho jejich skrytych nebo ne prilis
ziejmych moznosti. I tvorba webovych stranek pro mne byla nova oblast, kterou
jsem rad, ze jsem mohl prozkoumat.

Pro psani prace byl pouzit BTEX v editoru TEXmaker, webové stranky byly
psany v editoru Bluefish, priklady do planimetrie byli tvofeny v programu Geo-
Gebra.

Doufam, ze prace pomuze ucitelim ve vyuce a bude se sbirka apleti na stran-
kach rozsirovat.

Préace obsahuje CD pfilohu s kopii webovych stranek http: //www.planimetrie.cz/
v podobé v jaké jsou k dnesnimu dni.
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