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Uvod

Uvod

Pti vyuce ve Skole je klicové, aby student nebo zdk danou latku pochopil
adokazal sni pracovat, ktomu mlze pomoci napiiklad grafické znazornéni
matematickych problémd, které se ve skole vyucuji. Program GeoGebra nam k tomuto
muze pomoci hned v nékolika ohledech. Vyuku usnadni a zaroven umozni zakiim
a studentim jiny nahled na danou latku. Ne vzdycky je totiz idedlni rysovat na tabuli
vice moznosti feSeni priklad, které mohou nastat. Pravé vtomto ohledu jsou
dynamické matematické programy jedineéné — staci védeét, jak program pouzit a je

mozné za n¢kolik minut ukdzat v§echna mozna feSeni danych ptikladi.

Na vybér je spousta programt, které mohou pomoci s vyukou matematiky. Tyto
programy byvaji zaméfené¢ na konkrétni latku, Symbolab nebo Desmos (oba jsou
zaméfeny primarné na matematickou analyzu), Cabri (dynamickéd geometrie). GeoGebra
kombinuje vSechna tato zaméfeni, propojuje dynamickou geometrii s analytickou,

umoznuje zobrazovani 3D geometrie, pouziti védecké kalkulacky a mnoho dalsiho.

Program je mozné vyuzivat jiz na prvnim stupni zakladni skoly, graficky v ném lze
znézornit 1 nasobilku, coZ miZe byt interaktivni pomickou ve vyuce. VyuZivat ho ale
Ize i pii dal$ich a komplikovanéjsich probiranych latkach, at’ uz jen jako demonstraci
prikladu nebo i jako interaktivni pomtcku. Vitané bude pouziti programu pfii
vysvétlovani matematickych vét a dikkazi — program je vhodny i pro studenty vysokych

vvvvvv

geometrickym konstrukcim.

Ptiklady v programu miZeme bud’to prezentovat pied tfidou a ukazovat je sami nebo
zajistit tfid¢ elektronické pomtcky (tablet, pocitac) a nechat studenty vyzkousSet si,
Co program umi. Poté miizeme studentim zadavat ve vyuce samostatnou praci nebo

I domaci tkoly, které vyfesi pomoci programu.

Tato prace bude zaméfena na program GeoGebra, ve kterém zndzornime feSeni
linedrnich a kvadratickych rovnic 1 nerovnic a ukaZeme jejich spojitost s funkcemi. Dale
vysvétlime, jak dynamicky zobrazit grafy linearnich, kvadratickych a lomenych funkci
s ukazkou teSenych piikladi. Druha ¢ast se bude zabyvat moznostmi vyuziti programu

ve vyuce matematiky.
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1 Uvod do programu

1.1 Zakladni informace

GeoGebra je matematicky software. Slouzi k feSeni a reprezentaci ptikladii
Z oblasti algebry, matematické analyzy, geometrie a pravdépodobnosti. Software je
k dispozici v n¢kolika jazycich, i v ¢estiné, zcela zdarma pro PC, Android i i0S. Lze ho

spustit pfimo v internetovém prohlize¢i nebo stahnout desktopovou aplikaci.

V internetovém prohlizeci mame k dispozici nékolik konkrétn€ji zamétenych aplikaci.
Miuzeme oteviit grafickou kalkulacku, prostfedi pro tvorbu 3D grafii, aplikaci pro
rysovani nebo pro pravdépodobnost. Do pocitace pak tyto aplikace lze stdhnout
jednotlivé nebo v kombinovaném balicku GeoGebra Klasik, ktery obsahuje vétSinu

potfebnych nastrojii a je kombinaci vySe uvedenych aplikaci.

Program je také vhodny pro vyuku ve Skole, protoze dokaze graficky znazornit feSeni,
coz vede k lepsimu pochopeni latky ze strany studentd. Pro ucitele je napiiklad vhodny

I pro testovani.

V internetovém prohlizeci jsou k dispozici nejriznéjsi materidly od komunity, najdeme
Vv nich vyfeSené nejriznéjsi priklady a matematické dikazy v grafickém a interaktivnim

prostiedi.

Dalsi ze zajimavych funkci je moZnost vytvofeni online tfidy, do které se studenti

mohou pfipojit a vyzkousSet si feSeni prikladu.

1.2 Uzivatelské prostredi
Uzivatelské prostfedi v desktopové aplikaci a v internetovém prohlizeci se nelisi,
neni ochuzeno o Zadnou dileZitou funkci, takze v ptipad¢ potfeby neni nutno aplikaci

stahovat.

Nékresnu 1ze podle potfeby upravovat. Je zde moZnost zménit zobrazeni mfiizky, os,

jednotek. Mzeme také ménit barvy a kontrolovat zobrazeni veskerych objektu.

Panel nastrojti se u jednotlivych aplikaci 1i§i podle toho, na co je dana aplikace
zaméefena. Mame také moznost pfepinat mezi panelem nastroji a tabulkou, ktera nam

poskytuje informace o poloze a o vlastnostech pouzitych objekta.
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Pti prvotnim spusténi programu GeoGebra Klasik se ndm zobrazi okno (Obr. 1).

GeoGebra Klasik
N /’,. OO 4 X L Panel nastrojti Q =
+ ‘ =A/ y Nastaveni @
Zadana data :
Nakresna | Nabidka programu
GeoGebra Klasik
| P Grary
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= & 3D Grafika
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-4 A\ Pravdépodobnost
%8 fx) ABC #&  Vstupdat X
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Obr. 1

Nabidka programu se zobrazi pfi kazdém spusténi programu, mizeme zde vybrat
pfednastavené pracovni prostfedi, ve kterém budeme pracovat. Pokud zadné

nevybereme, zlstane nam spusténé vychozi prostiedi.

GecGebra Klasik

Data muzeme vykreslit bud’to

pomoci panelu nastroji  vlevo

nahofe nebo je zaddme pomoci
klavesnice, ktera nam dava
moZnost pouZiti matematickych

symbolt a funkeci.

Obr. 2
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V obou ptipadech zadani dat se zobrazi jejich udaje (soufadnice, velikost, ...) na levém

postrannim panelu (Obr. 2), ve kterém je mizeme v piipadé potieby upravovat.

Program muiZeme pfizptsobit podle naSich L[ # © & ¢ @ zseai osax Osev x
T Mrizka a

preferenci V nabidce nastaveni, po jejim | —
o &
rozbaleni (Obr. 3) mulzeme pfenastavit | xme et N

xmax.: -1.45762
méfitka os, jejich barvu, zobrazeni nebo 3

ymin:  -5.00008

jednotky, které se budou na ose zobrazovat. :

ymax: 669999

Je také moznost odebrani miizky z ndkresny / Osax. Osa

nebo lze zménit jeji zobrazeni.

GeoGebra je velice intuitivni, kazda funkce

Zobrazit osy

je po vybrani popsana ve vyskakovacim O Teen

f;
okng, kde miizeme v piipadé potieby oteviit a e [l e —
4 Styl popisku
napovédu z webovych stranek programu, a O Patove
coz usnadni orientaci v aplikaci. Obr. 3

Program je tedy vhodny pro jakoukoliv skolu, je zdarma, velice jednoduchy k ovladani
a diky moZnostem, které v programu mame, je mozné nasimulovat matematické

problémy nejen z oblasti geometrie.

1.3 DalSi moznosti v programu
Dalsi zajimavou mozZnosti, kterou GeoGebra nabizi jsou Materialy, tyto materialy

najdeme na oficialnich strankach https://www.geogebra.org/materials, jsou vytvofeny

uzivateli programu a je mozné zde najit vypracované nejriuznéjsi ditkazy, metody feSeni

ptikladli nebo graficky znazornéné piiklady, Materidly vyuzijeme i v dalSich kapitolach.

V aplikaci také mizeme vytvofit Gcet a podobné€ jako na socidlnich sitich zde mizeme
sledovat dalsi uZivatele, kteti vydavaji Materidly a my je pak diky tomu miiZzeme vidét

jako prvni a vyzkouset jejich funkce.


https://www.geogebra.org/materials
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2 Vybrané oblasti matematiky v programu

Nasledujici kapitola bude zaméfend na matematickou analyzu a linearni algebru,
konkrétn¢ na linearni a kvadratické rovnice a nerovnice. Spolu s tim rozebereme
vybrané funkce a jejich vlastnosti. Ke kazdému tématu uvedeme nékolik feSenych

prikladii, ukaZzeme paralelné grafické feSeni pomoci GeoGebry s numerickym feSenim.

Na zacatku kazdé kapitoly bude kratky teoreticky uvod spolu s dulezitymi vlastnostmi
a vzorci, které se budou v danych ptikladech pouzivat. Dale bude vzdy ukazano, jak
dané ptiklady vyfesit graficky pomoci programu spolu s ukazkou toho, jak tyto ptiklady
zpracovat dynamicky, tak aby pfi zméné zadani nebylo nutné piepsat veSkeré vstupy

Vv programul.

Pro zakladni funkce postaci programovy bali¢ek GeoGebra Klasik, ve kterém budeme
ve veétsing pripadi pracovat, pokud se pfesuneme do jiného prosttedi, zdivodnime, proc¢

tomu tak je a co miiZe jiny program pfinést.

Reseni rovnic pomoci programu neni zamysleno jako navod, pouze jako grafické

znazornéni feSeného problému, také ukazuje provazanost mezi funkcemi a rovnicemi.

U kazdé kapitoly se nachazi odkaz na zpracované téma pomoci programu.

2.1 Linearni rovnice a linearni funkce

Prvnim vybranym tématem jsou linedrni rovnice a linearni funkce. Témata jsou

vzajemn¢ provazana, proto je budeme probirat v jedné kapitole.

Priklady = zpracované v prostfedi GeoGebra jsou dostupné na  odkaze:

https://www.geogebra.org/m/ftds2max

2.1.1 Teoreticky uvod k linearnim rovnicim a funkcim

Nez za¢neme fesit konkrétni priklady, uvedeme alespon kratkou zékladni teorii.

Funkce na mnoziné D c R je predpis, ktery kazdému ¢islu x € D pfifadi pravé jedno
¢islo y € H. Hodnotu y nazyvame funkéni hodnotou funkce v bodé x. Mnozinu D
nazyvadme definiénim oborem funkce, mnoZzina H je mnoZina vSech funk¢nich hodnot
funkce a nazyvame ji oborem hodnot funkce. Funkce f se zapisuje jakoy = f(x),

s defini¢nim oborem Dy a oborem hodnot H. [1]


https://www.geogebra.org/m/ftds2mgx
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Linearni funkce je funkce ve tvaruy = ax + b, (a, b € R). [2] Pficemz a urCuje jeji

sklon a b ur¢uje posun po ose Y. Grafem linearni funkce je piimka.

Linearni rovnice o jedné neznamé x € R je ve tvaru ax + b = 0, (a # 0), feSeni

-b
rovnice je pak kofen x = — [3]

2.1.2 Linearni funkce

K vyuce funkci program nabizi celou fadu moznosti, kterou bychom mohli
vyuzit. Moznost pouzit posuvniky a parametry pii ukézce linearni funkce umoziuje
lepsi pochopeni chovéani funkce. Posuvnik 1ze umistit kamkoliv do nakresny a nastavit
jeho parametry. Nastavujeme interval, ve kterém se chceme pohybovat a také jednotlivé
kroky. Je lepsi pouzit mensi krok, naptiklad 0,1, aby bylo vidét, jak se funkce chova
| pfi mens§i zméné. Zamérné jsou zvoleny nazvy parametru jako a pro smérnici funkce

a b pro posun. Na nakresnu umistime posuvniky pro dva parametry.

K AP 00 4 N[

O b=0 N 222 Posuvnik o
-10 @ 0 o
ABC Text b-=0
a=1>0 o
10 PY 10 @ ! Obrazek
+ Tlagitko

Linearni funkce 1 — Posuvnik
Jako zakladni funkci zadame do vstupu y = ax + b, program bude automaticky

pouzivat hodnoty a i b z posuvniku.

b=0 Ad
@)

-10 ® 10
a=>0
T ® 10 ®
. f:y=ax+b
_+_

Linedrni funkce 2 — Vstup funkce

Na grafu tak mizeme ukazat, jak se funkce chova, kdyz ménime hodnotu a nebo b.

10
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14 73 2

-4

-4

Linedrni funkce 3 — Graf Linearni funkce 4 — Zména grafu

Cim v&tsi je |al, tim rychleji funkce roste nebo klesa a b vyjadiuje posun na ose Y.
U linearni funkce plati:
pokud a < 0, pak je funkce klesajici,
pokud a > 0, pak je funkce rostouci.
Pro a = 0 je funkce konstantni.

Jako dal$i vytvofime tabulku hodnot, kterych funkce nabyva. Nyni se pfesuneme

do programu GeoGebra — Graficky kalkulator, ve kterém se s tabulkou pracuje 1épe.

= GeoGebra Graficky kalkulator

a=1 :
O H "y b=1
@ -10 * 10 @ o] :
Algebra
b-1 : a=l
O : 4
@& 10— 10 () @
Nastroje
foy=1x+1 H i
in
Tabulka + 2
/
-6 -5 -4 -3 -2 -1 [] 1 2 3
4

Linearni funkce 5 — Graficky kalkulator

11
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Jak lze vidét na obrazku (Linearni funkce 5), prostfedi programu je podobné, kromé
panelu nastroja, ktery se presunul nalevo. Po kliknuti na Vice u vstupu funkce vybereme
moznost Tabulka hodnot.

© fiy=1x+1 Tabulka hodnot
DileZité body
+
Opakaovat vstup
Zrusit
Nastaveni

Linedrni funkce 6 — Tabulka hodnot

Tato funkce automaticky vytvoti tabulku hodnot funkce podle zadanych kritérii.

Tabulka hodnot

Pocatecni hodnota x

-5

Koncové hodnota x

5

Krok
1.0

Linedrni funkce 7 — Kritéria tabulky

Vytvoii se tabulka hodnot, které se automaticky vykresli do grafu. Pokud na bod

klikneme, zobrazi se jeho soufadnice.

12
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X : f[X) : L b=2 -7-
5 =1 6
@]

-4 2

5
-3 1

4
) [

3
1 1

2
0 2

1
1
2 4 1g 4 -3 -2 -1 0 1 2 3
3 5 -1

(-3,-1)

4 [ 2
5 -

=3

fy=1x+2

Linearni funkce 8 — Graf a tabulka

2.1.3 Priklad 1 — Linearni funkce, urceni charakteristik
M¢éjme zadanou funkci f(x) = 3x + 6 (x € R). UrCete pruseéiky s osami,

odchylku s osou X a jeji monotonnost.

Defini¢ni obor funkce je dan uZ zaddnim, x € R, proto i Dy = R, nejsme proto pfi

hledani dilezitych bodi nijak omezeni.

ReSeni pocetné: Nejprve vysetiime prisediky s osami, pro priseéik s 0sou Y polozime

x = 0 a vyfeSime linearni rovnici s neznamou Y.
y=3-0+6
y=06
Oznacime prusecik s osou Y jako Pya jeho soufadnice jako [0; 6].

Dale vyteSime prusecik s osou X tak, Ze polozime y = 0 a vyfeSime rovnici.

13
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0=3x+6/-6
—6=3x/:3
x=-2

Graf funkce osu X protind v bodé Px Vv soufadnicich [—2; 0].

Ptredpis y = ax + b, (a,b € R) je smérnicovy tvar, pficemz hodnota a je smérnici
funkce, plati, ze tan( @ ) = a, a je uhel, ktery svira graf funkce s osou X. Jeji odchylku

tedy zjistime nasledovné.
tan"1(a) = «a
tan™'(a) = «a
tan '(3) = «a
a = 71°34'
Odchylka grafu funkce s osou X je tedy pfiblizné 71° 34",

Jako posledni nam zbyva zjistit monotonnost funkce, kterou mutzeme urcit podle

odchylky, resp. smérnice funkce.

Linearni funkce jsou u¢ivem zékladni a stfedni Skoly, vystacime tedy s timto tvrzenim.
Funkce je tedy rostouci, protoze a = 3, coz mizeme vidét i na odchylce grafu funkce

S osou X.

Grafické reSeni: Nasledujici pfiklad ukdZeme Vv programu GeoGebra. Po zadani
predpisu funkce program vykresli jeji graf (obr. Pfiklad 1 - Linearni funkce 1), coz
k lepsSimu pochopeni mize pomoci, ale nejlépe prispéjeme, kdyz vyuzijeme funkce

programu a pfiddme do grafu vSechny pro nas dulezité tdaje.

14
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-3

Priklad 1 - Linedrni funkce 1
Pouzitim funkce Uhel zjistime odchylku funkce od osy X, &imZ zaroveii uréime i jeji
monoténnost. Vybereme funkci Uhel a kliknutim na graf funkce a osu X zobrazime jeji
odchylku. Pro spravné zobrazeni hodnoty uhlu na néj klikneme pravym tlacitkem a
vybereme moznost Nastaveni, kde zvolime moZnost ,Uhel mezi 0° a 180°“ Diky

tomuto nastaveni se bude vzdy zobrazovat odpovidajici thel z intervalu {0° ; 90°).
Uhel mezi:  0°a360°
0° a 360°
v zm
9 180° a 360°
Priklad 1 - Linearni funkce 2

Pokud u funkce ve Vstupu dat klikneme na : a vybereme moznost Diilezité body,

zobrazi se nam pruseciky funkce, bohuzel se zobrazi na grafu jako body A a B.

8

Priklad 1 - Linedrni funkce 3

15



Vybrané oblasti matematiky v programu

Pokud bychom chtéli zobrazit jejich soufadnice, u kazdého bodu musime v Nastaveni

zvolit moznost Hodnota.

Zobrazit popis: Mazev
[] Upewnit objekt Mazev & Hodnota
Hodnota

[[] Pomocny objekt
Popisek

[[] Zobrazit tseky prot Popisek & Hodnota

Priklad 1 - Linearni funkce 4

Nyni se zobrazily vSechny dilezité udaje piimo na grafu funkce, ¢imz jsme zvysili

pfinos programu ve vyuce. Studenti na grafu vidi jak jeho priseciky, tak i odchylku.

Priklad 1 - Linearni funkce 5
2.1.4 Priklad 2 — Linearni rovnice, grafické vyjadieni

x—3=0

Na takovy piiklad nemusime koukat jako na rovnici, abychom dokazali graficky
znazornit FeSeni, bude nutné na né&j nahlizet jako na funkci f(x) = x — 3, chceme zjistit,

kdy se f(x) = 0, tedy hledame prasecik funkce s osou X.

Do GeoGebry zadame funkci y = x — 3 a zobrazime vSechny dtlezité body.
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Priklad 2 - Linedrni rovnice 1

Reseni rovnice je x = 3, protoze priseéik s osou X je v bodé x = 3.
Timto mzeme ukézat spojitost mezi linearnimi funkcemi a rovnicemi.
2.1.5 Bonus - Linearni rovnice, jiny pohled na rovnici

1
§X+2=2x—4

Dle ptedchoziho piikladu na takovouto rovnici miiZzeme nahliZet jako na dvé funkce
flx) = %x +2 a g(x) = 2x — 4, budeme hledat, v jakém bodé jsou hodnoty téchto
funkci stejné (resp. jejich prasecik).

Zadame do GeoGebry obé¢ tyto funkce, vidime, ze se funkce protinaji v jednom bodé,

jeho soufadnice uréime pomoci funkce Prisecik. Na grafu se nam zobrazi jako bod A,

takze budeme op€t muset zobrazit v nastaveni jeho hodnotu.

17
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(4, 4)

/fy=‘|."?><+?

Bonus — Linedrni rovnice 1
Funkce se protinaji v bod¢ [4; 4]. Hleddme hodnotu X, ze soutadnic pruseciku (na prvni

pozici) ziskame hodnotu x = 4. Spravnost feSeni ovéiime zkouskou.

§x+2=2x—4

18
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2.2 Kbvadratické rovnice a kvadratické funkce
Stejné jako linearni funkce a rovnice budeme probirat spolecné i funkce a rovnice
kvadratické. Metody, funkce programu nebo jiné nalezitosti zminéné v predchozi

kapitole jiz nebudeme rozebirat podrobné.

Grafické  znazornéni  chovani  kvadratické funkce je  zpracovano zde:

https://www.geogebra.org/m/ggb37kuu.

2.2.1 Teoreticky tvod ke kvadratickym rovnicim a funkcim

Kvadraticka funkce je funkce ve tvaru
y=ax?*+bx+c(abc€Ra+0x€R) [4]. Vyznam jednotlivych parametri
bude vysvétlen v dalSich kapitolach. Grafem kvadratické funkce je parabola. Obor
hodnot se lisi u kazdé funkce, budeme se mu proto vénovat dale. Budeme pouzivat

znaceni 1}, coz znali y-ovou soufadnici vrcholu.

Kvadraticka rovnice je rovnice upravitelna do tvaru
ax? +bx+c =0(a,b,c ER,a #0), ax? je kvadraticky ¢len, bx linedrni ¢len
a c absolutni ¢len kvadratické rovnice. [5] Re$enim rovnice jsou kofeny x;, x, pokud

existuji.
Vzhledem k moznostem programu budou rovnice feSené pouze na mnoziné R.

2.2.2 Kvadraticka funkce
Podle vzoru piedchozi kapitoly o linearnich rovnicich ukdzeme, jak zobrazit rizné

kvadratické rovnice v zdvislosti na parametrech a, b, c.
Tentokrat budeme potfebovat tfi posuvniky. Do vstupu zadame y = ax? + bx + c.

Zakladni parabola f(x) = x% ma vrchol v bodé V [0 ; 0] a prochazi bodem [1 ; 1].
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o
I
—

( ..
I .
(=]

7 i 5 i 3

Kvadraticka funkce 1 — Zakladni graf (Konvexni)

Zménou parametru a se stejn¢ jako u funkce linedrni méni rychlost ristu (rozevieni

paraboly, viz obr. Kvadratické funkce 5),
pro a > 0 je parabola konvexni a Hy = (Vy ;+ ),

pro a < 0 je parabola konkéavni a Hy = (—0; I/S,)

)

6 -5 -4 -3

\1 2 3
Fy=-1x2+0x

Kvadratick funkce 2 — Zékladni graf (Konkavni)
Pro ukazku parametru b zobrazime na grafu vrchol V pomoci funkce Extrémy a vlozime
pomocnou kvadratickou funkci g(x) = —x2. Zménou parametru b se vrchol paraboly
pohybuje po pomocné funkci g(x). (Pozn. Pokud bychom chtéli udélat pomocnou

funkci univerzélni pro vSechny kvad. rovnice, byla by ve tvaru g(x) = —(ax?) + c)
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a=1 3 a=1 3
o @]
2 :. 1
i Fy=1x+2
nE AT IX X c=0 Fy=1x212x
c=0 1 1
]
-7 -6 - -4 -3 T -1 o KRN 3 1 i i) AN
’ A) F] Ay
‘ \\ J’ ‘l
‘v—'_l 1 A 1 v=(1,-1)
VD e J g\t
1’r -2 i,' -2 \\
i ' ‘l
r, ," \
Kvadraticka funkce 3 — (b > 0) Kvadraticka funkce 4 — (b < 0)

Parametr ¢ urcuje posun po ose Y. Kombinaci vSech parametri muzeme tvofit

ruznorodé funkce, jejichz pribéh budeme vysetrovat v nasledujicich ptikladech.

a=1-05 V=1(-3,6.5) :
O
: 6
@]
c=2
(@) 5
fry=-05x2-3x+2
=10 -9 -8 =7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1
-1
=2

Kvadraticka funkce 5 — Funkce se vSemi parametry

Oborem hodnot funkce na obrazku je Hr = (—;6,5).

2.2.3 Priklad 1 — Kvadraticka funkce, uréeni charakteristik

U kvadratické funkce f(x) = —3x2 + 6x + 9 urdete soufadnice jejitho vrcholu,

pruseciky s 0sou X, s osou Y a také defini¢ni obor a obor hodnot.
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ReSeni pocetné: Souradnice vrcholu Ize urc¢it bud'to doplnénim na ¢tverec nebo pomoci

X - b b? “r ; y
vzorce, ktery z néj vychazi V [Z; -t c]. Z nasi funkce vime, ze

a= -3 b=6c=9,

s _Th__ =6 _=6_.
*“2a 2-(-3) -6
V, = b2+ = & F9=—0 t9=319=12
YT T ag T T T ()T T T 2T -
V[1;12].

Zjistili jsme soufadnice vrcholu, mizeme tedy vyieSit obor hodnot a defini¢ni obor.
Z definice v kapitole 2.2.1 vime, ze D = R, dale ur¢ime Hy,
proa < 0se Hf = (—; Vy), pro nadi funkci je Hf = (—o0;12). Priseciky s osami

nalezneme stejné jako u linedrni funkce, pro P, poloZime x = 0,

y=-3:024+6-0+9
y=9
P, [0;9]

Pro P, polozime y = 0 a vyfeSime kvadratickou rovnici,

—3x2+6x+9=0/:3
—x?4+2x+3=0
Kofeny miizeme najit bud’to uhadnutim, s pomoci univerzalniho vzorce nebo pomoci

Viétovych vzorci. Pouzijeme univerzalni vzorec!:

—b +Vb?2 —4ac  —2+./22-4-(-1)-3 2416

X1,2 =

2a 2-(—-1 -2
—24+4
X, = = = —
—2—-4
Xy = = =
Pyq [_1;0]
Py2 [3;0]

! Hodnoty a, b, ¢ miizeme pouzit bud'to piivodni ze zadani nebo z rovnice po vydéleni &islem 3.
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Nalezli jsme dva kofeny, takze i dva pruseciky s osou X. Jedna se o funkci konkévni,

protoze a < 0.

Nyni ptiklad vyfesime pomoci programu GeoGebra. Zaddme piredpis funkce a vykresli
se graf (obr. Priklad 1 — Kvadraticka funkce 1). Pomoci funkce Prisecik zobrazime
priseCiky s osami a nechame vypsat jejich soufadnice do grafu. Na grafu zobrazime
také vrchol pomoci funkce Extrémy. Pro lepsi orientaci pruseciky a vrchol barevné
rozlisime. Diky dvéma funkcim aplikace a drobnym tupravam je piiklad vyfeSeny —
vidime vSechny potfebné Uidaje (obr. Ptiklad 1 — Kvadratickd funkce 2). Samoziejmé
I feseni ukolu s programem vyzaduje znalosti o funkcich kvuli urceni definiéniho oboru,
oboru hodnot atd. Re$eni v programu bylo méné ¢asové naroéné a vysledky jsme vid&li
okamzité, i pfes to ale nemizeme vynechdvat pocetni metody, proto jsme je také

ukazali.

Priklad 1 - Kvadraticka funkce 1
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(1,12)

Priklad 1 - Kvadratické funkce 2

2.2.4 Kvadraticka rovnice

Pro teSeni kvadratickych rovnic grafické znazornéni mize pomoct pochopit, jak
bude feseni vypadat, oproti rovnici linearni mame vice moznosti vysledku. Kvadraticka
rovnice miize mit dvé, jedno nebo zadné feseni®. Tato feseni jsou priseciky s osou X,
pokud existuji. Stejné jako u linearnich rovnic si zdkladni kvadratickou rovnici ax? +
bx + ¢ = 0 piedstavime jako f(x) = ax? + bx + ¢ a budeme hledat priise¢iky s osou
X. V zavislosti na tvaru funkce f(x) rovnice bude nebo nebude mit feSeni.
2.2.5 Priklad 2 — Kvadraticka rovnice se dvéma realnymi koreny

—x2+2x+3=0
Reseni rovnice odpovida nalezeni prisedikii grafu s 0sou X v ¢asti 2.2.3 Ptiklad 1.

2.2.6 Priklad 3 — Kvadraticka rovnice s jednim realnym kofenem

x> =2x+1=0

2 Dle uvodu kapitoly se pohybujeme pouze v R.
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Kvadratickou rovnici s jednim kofenem pozname tak, Zze zobrazime funkci f(x) =
x? —2x + 1 a uvidime, Ze ma s 0sou X pouze jeden spole¢ny bod, tento prisecik je
zarovent vrcholem. Rovnici s jednim feSenim lze vzdy upravit podle vzorce a® + 2ab +

b? = (a + b)?, rovnici ze zadani tedy lze upravit do tvaru,
(x—1)?%=0.

Takto upravitelna rovnice ma vzdy jen jeden spole¢ny bod s 0sou X. Resenim je x = 1.

Priklad 3 - Kvadraticka rovnice 1
2.2.7 Priklad 4 — Kvadraticka rovnice bez realného reseni

x242x+3=0

Kvadratickou rovnici bez realného kofene pozname pii grafickém zobrazeni funkce
f(x) = x? + 2x + 3. Z grafu zjistime, Ze nem4 zadny prise¢ik s 0sou X, coz znamen4,

Ze nemuzeme najit Zadné feSeni vySe zadané rovnice.

(-1,2)

Priklad 4 - Kvadraticka rovnice 1
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Vrchol se nachéazi nad osou X a graf funkce osu neprotina, podle hodnoty a a podle

soufadnic vrcholu miizeme poznat, jestli bude mit rovnice feSeni.

Pokud [(a > 0)A (V, > 0)]V[(a <0)A(}, <0)], tak rovnice nema zadné feSeni
v R. Ukazeme na ptikladu:
—x?4+2x—-3=0

y=x2+2x-3

Priklad 4 - Kvadraticka rovnice 2

2.3 Linearni lomena funkce

Linearni lomena funkce je vybrana proto, ze vySetfovani jejiho priabéhu neni tak
jednoznacné, jako u funkci pfedchozich a miZzeme na ni demonstrovat asymptoty, které
budeme v programu graficky znazoriovat.

https://www.geogebra.org/m/gb3jn3j4

2.3.1 Teoreticky uvod k linearni lomené funkci

ax+b
cx+d’

Linearni lomena funkce je funkce ve tvaru f(x) = kde ¢ # 0, jinak by se

jednalo o funkci linearni a také ch — ad # 0, jinak ptjde o konstantni funkci.

+b . . .
= je definovan, pokud cx +d # 0. Ztéto podminky vidime, Zze do ngj

Vyraz
y cx+d

nemuizeme dosadit vSechna ¢isla z mnoziny R, defini¢ni obor funkce je tim padem

D =R\ {_Td} Oborem hodnot je mnozina HleR\{%}. Grafem funkce je

hyperbola.
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2.3.2 Grafické znazornéni funkce

V programu GeoGebra pfipravime ¢tyfi posuvniky pro hodnoty a, b, c,d. Graf
zakladni lomené funkce f(x) = % prochazi bodem [1;1] a také bodem [—1;—1], je

soumérnd podle osy II. a I'V. kvadrantu.

o
1}
[=]

(o}

1 @

97 @7
— —

%] o]

-2

Linedrni lomend funkce 1 — Zakladni graf funkce
v 4 r M w 4 1 r
Definiénim oborem funkce na obrazku je Dy = R\ {0}, protoze pro vyraz — plati
x

podminka x # 0. V bodé x = 0 se nachazi svisla asymptota®. Tuto pfimku zndzornime
pomoci programu tak, Ze do vstupu vloZime piimku x = _Td, coz vychazi z podminky
pro fesitelnost predpisu funkce a funguje univerzalné pro jakoukoliv linearni lomenou
funkci. Pro asymptotu zvolime vhodny styl Cary a barvu. Podobnym zplsobem

rv . ) vr a
zapiSeme i asymptotu vodorovnou, coZ je piimka y = -

Parametry a a d urcuji posun grafu funkce po osach, parametry b a ¢ urcuji rychlost

rastu funkce.

3 ProtoZe se prace nezabyva limitami, bude pro el prace dostadujici, Ze asymptota je takova pfimka, ke
které se graf funkce pfiblizuje, ale ve vlastnim bod¢ ji neprotne.
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a=-1
2
b=-1
15
c=2 [
1 1 1
d=-2 1
1 1 1
05
15 2 25 3 35 4

-2.5 =2 —5 -1 -0.5 0 05

________________ (Jf = = = = — =

—_— e

Linearni lomenda funkce 2 — Priklad grafu funkce

2.3.3 Priklad 1 — Uréeni charakteristik linearni lomené funkce
U funkce f(x) = 23;%14 uréete definiéni obor, obor hodnot a praseciky s osami, pokud

existuji. Dale urcete rovnice asymptot a 4 libovolné body, kterymi graf funkce prochézi.

VIR o , ca e, x+1 . .
Pocetni FeSeni: nejprve ur¢ime podminky, za nichZ je vyraz —, definovan, diky

xX—

¢emuz muzeme urcit defini¢ni obor.
2x —4+0/+4
2x 4 /:2
X #+ 2

Timto jsme zjistili, Ze defini¢ni obor Dy = R\ {2}, tim padem vime, Ze rovnici svislé
asymptoty je ag:x = 2. Obor hodnot a vodorovnou asymptotu a, zjistime pomoci

, a
podilu -

alQ
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Oborem hodnot je Hy = R\ {%} a rovnice vodorovné asymptoty je a,:y = % .

Priisecik s osou Y. Pro P, staci zjistit funk¢ni hodnotu f(0).

0+1
0)=——
fO)=5—5—2
©=-1
10==y
B |0 1
y o4
- o X+l
Pro P, vyiesime rovnici 0 = S
O_x+1 5 4
=or—a/ (x—9
0=x+1/-1
x=-1
P, [-1;0]

Ur¢ime soufadnice bodd, kterymi prochazi graf funkce.

Body jsou libovolné, budeme tedy uréovat napiiklad A: f(—3), B: f(—=2), C: f(1),
D: f(3).

-3+1
f(—3)=2_(_3)_4
f3)=—
f(3)=15=¢
A[—B;%

-2+1
f(=2) =3 21




Vybrané oblasti matematiky v programu

oo

Stejnym zplisobem urc¢ime 1 nasledujici dva body B a C.

Mame uréené 4 body, kterymi graf prochazi.
1 1
al-sigl Bl-2g cmi-u b2

Grafické reSeni: Do predpfipraveného souboru s linearni lomenou funkci zadame

ptedpis ze zadani piikladu.

L ]

a=1 25 I

1 1 1] I

|

b=1 !
2

" " .O . |

c=2 |

| 1 1@ 15 |

d=-4 |
1

I

|

I

_____________ 9—5-_________________________—_—_.

|

|

|

L s i 65 0 05 1 15 b 25 3 35 1 45

|

I

05 i

|

: I

N |

I

Priklad 1 - Linearni lomend funkce 1

Wkreslil se graf spolu sasymptotami, které muzeme vidét na obrazku, priseciky

zobrazime pomoci funkce Priseciky a zjistime jejich soufadnice.

(-1, 0)
.,_

-1 -ll>

=
(=]

”

(0, -0.25)

o

| ]

_"-
u.2

Priklad 1 - Linearni lomenda funkce 2
Nyni staci urcit 4 libovolné body, kterymi funkce prochazi, coz ur¢ime pomoci Tabulky
hodnot, doporucuji pracovat v programu GeoGebra — Grafy, ktery oproti GeoGebra

Klasik praci s tabulkou hodnot usnadiiuje.

30



Vybrané oblasti matematiky v programu

Funkce nam vypocita hodnoty dle zadanych kritérii a automaticky je zobrazi v grafu

funkce.

x i f(x) :

[

Priklad I - Linearni lomenda funkce 3

a=1 ;
+ . @- * I
b=1 ’ o

P |
I
c=2 |
: ! 2 |

d=-4 I )

. | (3, 2)
I
. |
I
|

_______________________ J-==—————
® ° I
'_
3 5} -1 0 1 > 3 4

o i
|
|
-1 ™ |
|

Priklad 1 - Linearni lomena funkce 4

Pti kliknuti na zvyraznény bod se vypiSou jeho soutadnice.

2.4 Linearni a kvadratické nerovnice

Se znalostmi rovnic a funkci z prechozich kapitol lze graficky feSit 1 nerovnice,
U nerovnic jiZz nemusi byt FeSenim pouze jedna nebo omezeny pocet moznosti jako
u rovnic, ale nyni mohou byt feSenim celé podmnoziny realnych Cisel, na kterych se

budeme pohybovat stejn¢ jako u rovnic.
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Oba druhy nerovnic jsou graficky zpracované a dostupné na nasledujicich odkazech:

Linearni nerovnice - https://www.geogebra.org/m/hg8vtzdd

Kvadratické nerovnice - https://www.geogebra.org/m/auwkzdtp

2.4.1 Linearni nerovnice
Pti feSeni linearnich nerovnic pomoci programu budeme postupovat podobné

jako u linedrnich rovnic, s rozdilem ve vysledku, kterym muze byt i cely interval.
V zékladnim tvaru budeme mit nerovnici (vétsi nez) ax + b > c.

Nerovnici lze upravit stejné jako rovnici s tim, ze pokud dojde k prohozeni stran nebo

Kk nasobeni ¢islem -1, je nutné otoc¢it znaménko, aby se zachovala nerovnost.
3x <2

2> 3x

3x<2/-(-1)
—3x> -2

Nerovnici je mozné graficky interpretovat v programu GeoGebra, pro univerzalnost
piikladu pfidame posuvniky pro hodnoty a, b, ¢, a do vstupu zadame ax + b > c. Pokud
bychom chtéli ukéazat 1 provdzanost s linearnimi funkcemi, pfiddme do vstupu 1 funkci
f(x) = ax + b, naSe nerovnice tedy ,,zjistuje”, kdy je f(x) > c. Abychom feSeni
ukazali co nejlépe, vlozime pomocnou konstantni funkci g(x) =c, ktera bude
symbolizovat pravou stranu nerovnice, tato funkce je zndzornéna ¢ervenou barvou a jeji
pruseéik s funkci f(x) predstavuje mezni hodnotu intervalu feSeni nerovnice (viz

2.4.2 obrazek Priklad 1).
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a=1 a=
o T 3
-5 ® 5 0
b:"l
b=20 (@] 2
O o a5
5 Y 5 =
@ 1
c—=0
@
5 ® 5 @ -5 -4 a3 22 a1 x =01 2 3
d:iax+b>c : -1
= ].X}D
-2
O f:y=1x :
-3
+
-4
v=1x
-5

Linearni nerovnice 1 - Zakladni
Fialova plocha znazoriiuje interval feSeni nerovnice, tento mizeme zobrazit pouze
naose X, coz bude pro piehlednost lepSi. Na fialovou plochu klikneme pravym

tla¢itkem azvolime Nastaveni, V nastaveni vybereme zalozku Styl a zaskrtneme

Zobrazit na ose x.

Zéakladni Barva Styl Pro pokrocilé  Skrniptovani

Tloustka ary @ 5
Prihlednost éary ® 100
Styl éar: |—
5 -5 -4 Y

Zobrazit na ose x

Vyplii:  Standardni v [ Inverzni vypli

Linedrni nerovnice 2 — Zmeéna zobrazeni intervalu

Interval se nyni zobrazuje fialovou barvou na ose X.

Zékladni nastaveni je hotové a miizeme s nim ukazovat jednotlivé nerovnice pouhou

zménou parametrt pies posuvniky.

Pokud se zamétime na hranici intervalu, prazdné kolecko symbolizuje bod, ktery do

intervalu feSeni nepatii, GeoGebra tento bod automaticky znézorni.
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)
'l

Linearni nerovnice 3 — Nevlastni bod

Interval feSeni pro nerovnici x > 0 bychom zapsali jako:
x € (0;+ )

Kulatd zavorka znamend, Ze hrani¢ni bod do intervalu nepatii. Pokud bychom méli

nerovnici ve tvaru x > 0, program by zobrazil interval s plnym koleckem.

Linedrni nerovnice 4 — Vlastni bod

A interval feSeni bychom zapsali s lomenou zavorkou takto:
x €(0; + )
Tento zapis znamena, ze 1 0 patii do intervalu feseni.
Timto jsou pokryty moZzZnosti programu, které se budou v ptikladech vyuzivat.

2.4.2 Priklad — Linearni nerovnice

—-x+2<1
Nerovnici nejprve vyfeSime numericky.
—x+2<1/-2
—x<-1/-(-1)
x=>1
x € (1; + )

Ptiklad zaddme do programu, ktery nam ukéaze vysledny interval na ose X, diky ¢emuz

nebude nutné interval zakreslovat na ¢iselnou osu pro lepsi predstavu®,

4 Pomocna linie z priiseciku grafu funkce na osu X byla vytvofena jako Usecka se zménénym stylem &ary.
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Priklad 1 - Linearni nerovnice 1
2.4.3 Kvadratické nerovnice
Pro grafickou ukazku bude stacit uprava jiz vytvoreného souboru s linearnimi
nerovnicemi. P¥iddme posuvnik d a pfepiseme nerovnici do tvaru ax? + bx +c < d

a funkci f(x) jako ax? + bx + ¢, pomocnou funkci prepiseme na g(x) = d.

-0

Kvadraticka nerovnice 1 - Zakladni

Interval feSeni nerovnice na obrdzku bychom matematicky zapsali takto:
x€(—1;1)

2.4.4 Priklad — Kvadraticka nerovnice

2x2 —x+1>2
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Pti numerickém feSeni takové kvadratické nerovnice je nutné nejprve zjistit jeji koteny.

Nerovnici upravime do patfi¢ného tvaru,
2x2—x+1=22/-2

2x>—=x—1>0

Pro zji§téni kofentl vyfesime rovnici®.

2x2—x—1=0

Koteny rovnice jsou nulovymi body vyrazu 2x? — x — 1 = 0, které rozdéli mnozinu R
na disjunktni intervaly (v tomto pfipad¢ na 3 intervaly). Z kazdého intervalu vybereme
libovolnou hodnotu x a dosadime zpét do vyrazu. Pokud bude vysledek vétsi nez 0

(resp. pokud vyhovuje nerovnici), pak cely tento interval patii do feSeni nerovnice.
Hodnoty budeme volit naptiklad takto:

1l x<x;<x,
2. x1 <x<xy
3. X <x, <x
1. Zvolime naptiklad x = —1 a dosadime.
2- (-1 =-(-1D)—-1=2
Vyslo ¢islo vétsi nez 0, interval (—oo; —%> je tim padem feSenim nerovnice.
Zavorku u meze intervalu opét volime podle znaménka nerovnosti jako

v pfedchozi kapitole.

2. Dale zvolime ¢islo mezi obéma kotfeny, napiiklad x = 0.

2:02-0-1=-1
Nyni vyslo ¢islo mensi nez 0, tento interval neni feSenim nerovnice.
3. Jako posledni zvolime x = 2.

2:22-2-1=5

Vyslo ¢islo vétsi nez 0, nasli jsme druhy interval feseni (1 ; +00).

5 Zpiisob feseni kvadratické rovnice viz 2.2.4 Kvadraticka rovnice
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Pro uplné feSeni je nutné intervaly sjednotit, feSenim jsou totiz oba. Vysledek tedy

zapiseme takto:
1
X € (—o0; —E>U(1;+oo)
Lze zapsat i druhym zpiisobem,
N
X \ ok

Nas ptipraveny GeoGebra soubor staci upravit tak, ze pfepiSeme znaménko nerovnosti,

upravime nerovnici a ihned uvidime vysledek.

Priklad 1 - Kvadraticka nerovnice 1

2.4.5 Hodnoceni moZnosti pro grafické znazornéni funkei

Program Ize nastavit piesn¢ tak, jak kazdému uzivateli vyhovuje, nastavit vzhled
nakresny, soufadné osy, jednotky na nich, a jest¢ daleko vice. MoZnost dynamického
zobrazeni vSech funkci pomoci posuvniku, které se méni s jeho hodnotou mohou ocenit
ucitelé 1 zaci. Ti si mohou takto ukéazat celkové chovéani grafu funkce v zavislosti

na jejim predpisu, coz usnadni pochopeni latky.

37



Vybrané oblasti matematiky v programu

Matouci by ale mohlo byt napiiklad to, ze v pripad¢ funkci s bodem odstranitelné
nespojitosti se tento bod nijak neprojevi na grafu a graf funkce vypada, jako kdyby byla

funkce v tomto bodé definovana.
Ukazeme na prikladu,

x?> -9
x—3

fx) =
Tato funkce po zkraceni zlomku vypada takto.
f(x)=x+3, X+ 3

Pokud ale funkci ze zadéni zadame do vstupu, graf funkce vypada stejné, jako bychom

zadali pouze funkci g(x) = x + 3.

Hodnoceni funkci 1 — Bod odstranitelné nespojitosti

2.4.6 Alternativni programy
Jako alternativa Kk programu GeoGebra se nabizi napiiklad Desmos

https://www.desmos.com/?lang=cs, ktery nabizi podobné funkce, ale neni zde tolik

moznosti, jak pfizptisobit nakresnu. Zaroven i rysovani v tomto programu neobsahuje
takové mnozstvi funkei. Na druhou stranu Desmos umoziuje pouzit kalkulacku matic,

ktera obsahuje uzitecné funkce, které studenti nebo i ucitelé linearni algebry jisté oceni.
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2 5 2
A=1-3 -5 3
1 2 3
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A B c D 7 8 9 = ( )
E F G H 4 3 6 X — —
A2 || a7 | 4T || a7 1 2 3 +

rref det trace 0 - v -

Alternativni programy 1 — Desmos

Jako dal$i ndhrada GeoGebry, zejména ke zobrazovani grafi funkci by mohl byt

naptiklad Symbolab https://www.symbolab.com/, ktery funguje i jako védecka

vvvvvv

feSeni krok po kroku (tato funkce je bohuzel zpoplatnéna), program navic neni v ¢eském
jazyce. Symbolab dovede také zobrazovat grafy funkci, sice zde neni tolik moznosti
pfizpisobeni nakresny, ale pokud nastane takova situace, automaticky zndzorni i body

nespojitosti.

Alternativni programy 2 — Symbolab, bod nespojitosti

39


https://www.symbolab.com/

Vybrané oblasti matematiky v programu

o
-

J—g Q [

(x+2)%(x+4)2

+ 2 x+4

----------------------------- Hide Steps A == === ====-=--—==—=—--=--———=——-----
Solution steps @ ) onestepatatime
J—

——tx

{:r:+2)2{.)c+4)2

Takethepartialfractionofxig- —L+ L +i+ = v

(x+2)?{x+4)2 x+2 (1—2)2 x+4 (x_4)2
-2 4t ;2 4 _ax

+
X+2 0 (y42)? XH4 T (y4a)?

=2 ac+ L e+ [ 2 ax+ 1
Ix+2 j{x+2)2 fx+4 I{x+4)2

Alternativni programy 3 — Symbolab, ukazka kalkulacky
Jak lze vidét z uvedenych alternativ, neni snadné vybrat nejlepsi matematicky program
nebo aplikaci, protoze kazda ma jiné prednosti, navic se kazda z nich vyviji a ptfibyvaji
nov¢ funkce. Je mozné, ze zapory, které byly u nékterych aplikaci nebo funkci zminény,

Vv brzké dob¢ budou upraveny.
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3 Moznosti vyuziti programu ve vyuce

V této kapitole bude podrobnéji predstavena GeoGebra tiida, kterou lze vyuzit jako
on-line tfidu pfi distan¢ni vyuce nebo i pii douCovani matematiky. V dalsi ¢asti bude
ukazano, jak vytvoftit vlastni vyukové materidly (bude pfedvedeno na tématu shodnych
zobrazeni). Materidly mizeme pouzit jakozto vyucujici, tak 1 jako zdk k usnadnéni

uceni dané latky.

Zminéna bude také moznost testovani zaki pomoci programu, které by mohl nékdo
vyuzit. Je dobré védét, Ze GeoGebra takovouto mozZnost nabizi, ale chybi v ni klicové
funkce (naptiklad moznost propojeni s GeoGebra tfidou s moznosti okamzité kontroly

a znamkovani).

V posledni ¢asti budou ukézany originalni funkce aplikace GeoGebra Poznamky, které
mohou vyuzit zaci nebo studenti k vedeni pozndmek nebo ucitelé k poskytovani

ucebnich materialu studentim.

3.1 On-line tFida a vyuka s pomoci GeoGebra

,, GeoGebra Trida je virtudlni platforma, diky které mohou ucitelé:

e vytvaret a zadavat interaktivni poutavé ukoly pro studenty,

e sledovat Zive praci studentii na danych ukolech,

o sledovat, na kterém ukolu studenti zrovna pracuji a které jsou jeste nedotcené,
e dotazovat se hromadné celé tridy na otazky, na které mohou rovnou odpovidat,
o skryt jejich jména v pripadé zobrazovani odpovédi na otazky,

e otevrit hromadnou diskuzi mezi vSemi studenty nebo mezi jednotlivci.

Nyni je k dispozici moznost pridat do GeoGebra Tridy i dalsiho ucitele, ktery bude mit

stejné moznosti. Takto mohou vyucujici velice jednoduse spolupracovat. * [6]

Pokud jsme zvykli pracovat napiiklad v Google Classroom, GeoGebra umoZiuje

propojeni a zadavani tkolt nebo tvorbu vyukového materialu pfimo do Classroom.

Podrobny navod, jak tuto tfidu vytvofit je zpracovan v Ceském jazyce na oficialnich

strankéach na adrese: https://www.geogebra.org/m/gvb3mahj.

Program plné¢ podporuje vytvoreni on-line tiid, je tedy mozné vést on-line vyuku
pomoci této tiidy, sta¢i vytvofit aktivitu, cviceni nebo knihu v programu, kterou lze

zadat bud'to do jiz vytvofen¢ho Google Classroom nebo vytvofit novou samostatnou
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ttidu ptimo v prostiedi GeoGebra, do kterého se mohou studenti ptipojit pomoci odkazu
a po pripojeni uvidime jejich praci v redlném case. Tato moznost je také vhodna

naptiklad pro vedeni frontalni prezencni vyuky v pocitacovych ucebnach.

Pted vytvofenim tfidy je nutné vytvofit nebo najit vhodnou aktivitu v GeoGebra
materialech, kde kromé zpracovanych kapitol matematiky najdeme i navody pro praci

S programem.

Pokud je takova aktivita k dispozici, staci ji oteviit a v pravém hornim rohu kliknout

na tlac¢itko ZADAT.
= GeaGebra ZADAT

Shodnéa zobrazeni

Autor: Tomas VyslouZ

Téma: Otofeni, Soumérnost, Posunuti

Vizor zméfite polohou bodd A, B,C, D, E
MiZete ménit:

posunuti - vektor

otoceni - sted a velikost Uhlu

stfedova soumérnost - stied

osavad soumeérnost - osu

0

[j otageni’
[j stfedovd soumérmost D
(] cnortseumérmon

On-line trida 1 — Vyber aktivity
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Assign to

Q GeoGebra lesson
Create a lesson code and see your students'
progress in real-time

° Google Classroom
Assign the resource to your existing classes and see

your students' progress in real-time

ZRUSIT

On-line tiida 2 — Vybér prostredi
Pokud zvolime prosttedi Google Classroom, vytvoii se zadani s vybranou aktivitou

ptimo v Google ttidé.

Vice rozebereme GeoGebra lesson, po kliknuti sta¢i tfidu pojmenovat a budeme

presmérovani do vytvorené tridy.
Je dulezité zminit, Zze prostfedi nepfenasi zvuk z mikrofonu, pokud bychom tedy vedli

on-line hodinu, je nutné zprostiedkovat komunikaci pfes jinou aplikaci.

= GeoGebra Cclassroom @ | < pve2 HeTG

Nahled tridy

)

Join the lesson at www.geogebra.org/classroom/pyc2hctg |E| A

‘ nebo vloZenim kédu na www.geogebra.org/classroom .
PYC2 HCTG

S . .
Il rozasTaviT X SKRYT IMENA

Shodna zobrazeni

Shodna zobrazeni

o)
)

Zatim Zadni studenti

vasi studenti se zde objevi poté, co se pfipajl k leke

On-line tiida 3 — Prostredi tiidy
Studenti se do tfidy mohou ptipojit pomoci odkazu nebo kédu. Ttida je aktivni 1 pokud

zakladajici vyucujici neni ptipojen.
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Po pfipojeni studenti do tfidy mlizeme ve spodni Casti kontrolovat, jak si v daném

ptikladu vedou.

4 student(() ve tfidé | Il PozasTAVIT || ¥ SKRYT JMENA
kol ol 1 ol kol 1
£p < | -
Petr Jana Cenék Denisa

1ze1 : lize:d 3 1ze1 : qjze=1

On-line tida 4 — Sledovéni cinnosti
Tlacitkem POZASTAVIT lze zastavit ¢innost studentii, pokud je potfeba néco vysvétlit
nebo pokud vyprSel ¢as na dokoncéeni ptikladu. Studentim se prostiedi zamkne
a nemohou pracovat, dokud nebude opét obnoveno. JakoZto vyucujici pfi tom miZeme
kontrolovat, jak si kazdy student vedl. Pokud na studenta klikneme, jeho pracovni okno
se pro nas zvétsi na celou obrazovku a mizeme podrobné zkontrolovat jeho praci,

pripadné ji i upravit nebo doplnit.

Z pohledu studenta vypada pfi pozastaveni obrazovka takto (viz obrazek nize).

m

Prace ve Tridé pozastavena

Pockejte, aZ vam uditel obnovi pfistup.

On-line trida 5 — Pozastaveni
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Ptiklady, které jsou ve tfidé zadané si vyucujici mize také zobrazit a pracovat na nich,

mezi piikladem a nahledem tiidy se mize rychle pfesouvat pomoci panelu vlevo.

Nahled tfidy

Shodna zobrazeni

On-line trida 6 — Prepinani prostredi
3.1.1 Vytvoreni materialu pro on-line tfidu
Pfed samotnou tvorbou vyukového materidlu je nutné veédét, jestli ho budeme
pouzivat pro zadani domacich tkolt, pii prezentni vyuce nebo on-line lekci

a prizpusobit ho situaci.

Material muizeme vytvofit budto v jednotlivych aplikacich GeoGebra nebo
V internetovém prohlize¢i, osobn¢ doporucuji k tvorbé materidlii pouzit prohlizec,
protoZe nabizi i dalsi funkce a nastaveni. Také uvidime rovnou, jak bude vypadat hotovy

material, takze ho nebudeme muset dale upravovat.

Otevieme stranku GeoGebra v internetovém prohlizec¢i a piihlasime se, pfipadné
vytvoiime novy uzivatelsky ucet. Po pifihlaSeni otevieme nas profil a dostaneme se
na stranku, kde muzeme vytvofit materidly, piipadné zde méame vSechny nami

vytvoiene.

45



Moznosti vyuziti programu ve vyuce

GeaGebra Q = A \Y)

MATERIALY OBLIBENE HISTORIE LIDE

Vit Bohuslav UPRAVIT PROFIL :
4+ VYTVORIT
Slozky Naposledy upraveno ¥ Vsechny typy ¥
BB  sakalaiska prace .. :
Materialy
S < A >
y A\ - o ~ Z
/4, \ / /. / /; //)/
// /
LEKCE LEKCE LEKCE AKTIVITA
Shodna zobrazeni Shodna zobrazeni - Shodna zobrazeni - Otazky na zavér
geometrie geometrie
PYC2 HCTG : EMKW RTUC : EMNG T6DQ : GD Sdiletodkazem  }

Tvorba materialu 1 — Profil

Po kliknuti na vytvofit se zobrazi nabidka s nasledujicimi moznostmi.

Slozka

B Aktivita

@ «niha

4 Nahrat soubor..

Tvorba materialu 2 — MozZnosti

Moznost Slozka vybereme, pokud chceme vytvoftit slozku pro lepsi organizaci nasich
materialt. Aktivita vybereme pro vytvofeni jednostrankové aktivity, prikladu,
vyukového textu, pfidani videa, pfipadn¢ jiného multimédia. Kniha slouzi ke tvorbé
materidlu, ktery lze roz€lenit na kapitoly, do kterych mlizeme pfilozit vice prikladd,
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textu atd. Posledni moznost slouzi k nahrani souboru s koncovkou .ggb, coz je soubor

zZ libovolné desktopové aplikace GeoGebra.

Pokud budeme vytvaret materidl na jedno téma, je vhodné zvolit mozZnost Aktivita.
Moznost Kniha pouzijeme v ptipad¢, Ze budeme vytvaret material o vice tématech nebo

S podrobngjsim clenénim.
Jako ukézku vytvorime knihu, jejimz tématem budou shodna geometricka zobrazeni.

Vybereme moznost Kniha, vytvofime nazev a nastavime zakladni parametry dle
osobnich preferenci, poté ulozime. Po uloZeni budeme automaticky pifesmérovani

na stranku, na které muzeme pridavat kapitoly s aktivitami.

G eQG = b ra vit Bohuslav ~ Napovéda

‘ Kniha Uspésné vytvorena. ‘

< Upravit Knihu: Shodnd geometrickd zobrazeni

Obsah Titulni strana | Zobrazit Knihu |

Ka pITOIy Tato Kniha zatim neobsahuje Zadné materialy.

- i Pridat aktivitu
| Pridat kapitolu | —

Tvorba materidlu 3 — Vytvoreni knihy
Zacneme vytvorenim kapitoly, klikneme na Pridat kapitolu a vytvotime novou kapitolu,
Vv nasem piipadé to je kapitola ,,Soumérnosti“. Po vytvofeni a uloZeni pifidame
do kapitoly jednotlivé aktivity. Klikneme na Pridat aktivitu a zobrazi se okno, kde
muzeme vyhledat aktivitu vytvofenou nami nebo jinym autorem nebo vytvofit aktivitu

uplné novou, coz bude i nas ptipad.
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Pridat material do Knihy

Graph the Line
Steve Phelps

Proof Without Words

Steve Phelps

1. fervence 2023

Nova aktivita |

Battleship in the Coordinate Plane!

Tim Brzezinski
17. listopadu 2022

Seradit podle: Relevance

Tvorba materidlu 4 — Pridant aktivity

Klikneme na tlaéitko Nova aktivita.

< @

e

Viozit

— Text

O GeoGebra
\:| Poznamky

? Otézka

B Video
Q Obrazek
‘E‘ PDF soubor

(J Webowy prvek

| UloZit a zaviit | Storno

Sdileni

Klitova slova

Sdilet odkazem

Pro zménu dostupnosti na "vefejny": uloZte prosim material, kliknéte na ‘a
vyberte "Zvergjnit".
Vezméte prosim na védomi, Ze material nemaze mit vétii dostupnost nez

origindl. Navic material nemGze byt “soukromy”, pokud je pouZit ve vefejnych
aktivitach a Knihach nebo je souéasti vefejného piispévku.

Tvorba materialu 5 — Tvorba aktivity

Aktivitu pojmenujeme ,,Osovd soumérnost®, v zavislosti na tom, pii jaké ptileZitosti

budeme vyukovy materidl pouzivat, mizeme piidat odpovidajici prvky z nabidky. NaSe

kniha bude demonstraci rtiznych funkci a moznosti v programu, proto vlozime nejprve

text, ve kterém se seznamime s tématem v aktivite.
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Osovd soumeérnost

Text [ﬁ
Font size 4 B I U F X X E

[ (]

= E| e
» [CODE] B~ = @@ % [BBCODE]

Osova soumérnost O(0) s 0sou o je zobrazen( v roviné, ve kterém se zobrazi kaZzdy bod Xeo na bod X'=X
a kazdy bod Xe€o na bod X' tak, Ze Gsecka XX' je kolma na osu o a stfed S tsecky XX' lezi na pfimce o. Tedy
Jx  plati, Ze |[XS|=|sX|, kde bod Sea.

Pfimka o se nazyva osa soumérnosti.

Zapisem O(o0):X—X' budeme rozumét, Ze bod X' je obrazem bodu X v osové soumémosti s osou o.

Zdroj: Osova soumérnost, 2024. Portdl stfedoskolské matematiky [online]. [cit. 2024-03-10]. Dostupné z:
https://www.karlin.mff.cuni.cz/~portal/geom_zobr/?page=vz9

| Hotovo ‘ Storno
Tvorba materialu 6 — Vlozeni textu

Pfi praci s textem jsou Kk dispozici zakladni textové nastroje, Gpravy, ptipadné i vkladani

matematickych znakl nebo vzorct. Pro dokonceni vkladani textu klikneme na Hotovo.

Do kazdé¢ aktivity je mozné pfidavat vice sekci, neni tedy nutné vytvaret zvIast’ aktivitu

pro ucebni text, priklad nebo obrazek.

Sekei ptidame kliknutim na tlacitko Pridat sekci.

Text Video
| | GeoGebra Obrazek v D
[ Poznamky PDF soubor »sim material, kliknéte na :a vyberte "Zvefejnit”.
= e mit vétsi dostupnost nez original. Navic material nemize byt "soukromy”, pokud je poufit ve
Otazka Webouy preek verejného prispévku.

Tvorba materialu T — Pridani sekce
Nyni pfiddme a vytvoiime takzvany GeoGebra applet, coZ je ndmi nadefinované
anastavené okno s funkcemi GeoGebry, které ptizptisobime tak, aby vyhovovalo

nasemu pouziti. Pfi pfidani sekce klikneme na funkci GeoGebra a nasledné na Vytvorit

applet.
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Vlozit GeoGebra applet X

Hledat applet
Vyberte prosim aplikaci pro novy applet

CAS Geometrie

& i+ A

3D geometrie Tabulka Pravdépodobnost

Nahrat applet
Vytvorit applet

[}
o
=

Poznamky

Storno

Tvorba materialu 8 — Vybeér appletu

Pro nase ucely nejlépe poslouzi applet zaplikace Geometrie, kterou ve vybéru

zaklikneme a zobrazi se ndm GeoGebra prostiedi, ve kterém mtizeme vytvofit priklad.

Na jednoduchém piikladu ukaZeme, jak vypad4d zobrazeni mnohothelniku v osové

souméernosti.

Vytvofit applet X
(R]r LD C O LN e Do Q=
L HACd: @

Hotove |Storno

Tvorba materidlu 9 — Tvorba appletu
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Tak, jak nyni vidime applet my, ho uvidi i1 student, ktery si bude knihu prohlizet,
vzhledem Ktomu, ze se jedna o ukazku zobrazeni, chceme vypnout rizné funkce

a moznosti programu, aby studenty nerozptylovaly a ti se mohli vénovat ptikladu.

Klikneme na Hotovo a pod appletem se zobrazi nabidka moznosti, které muzeme

ptizplsobit podle toho, jaké funkce chceme zpfistupnit studenttim.

T Pretahnéte soubor, ktery chcete nahrat, nebo| Nahradit applet |

700 x 500 | Upravit applet

Pokrocilé nastavent...

Sitka 700 ¢ Vyska 500 Zménit méfitko 1

i

[ Zachovat pomér stran

[ Povolit prave kliknuti, zoom a tpravy pomoci [ Zobrazit menu

klavesnice

[ Povolit posun popiskd mysf [0 Zobrazit panel nastroja

[0 Zobrazit ikonu pro reset konstrukce [0 Zobrazit vstupni pole
Povolit posun a zoom [0 Zobrazit formatovaci panel

GeoGebra App  GeoGebra Klasik v

Hotovo Storno

Tvorba materialu 10 — Nastaveni appletu

ProtoZe se jedna o ukazkovy piiklad, nechame zaskrtnuté Povolit posun a zoom, aby si
studenti mohli voln¢€ pohybovat s nakresnou, zbytek véci miizeme nechat zakazany, aby
studenti nemohli applet jinak upravovat. Zmény potvrdime kliknutim na Hotovo a pted
zavienim aktivity je nutné vSechny zmény uloZit. Nyni je material Gspésné piidany

do nasi knihy.

< Upravit Knihu: Shodnd geometrickd zobrazeni

Obsah Titulni strana | Zobrazit Knihu |
Kapitoly Soumernosti
1. Soumérnosti £8 _ Osova soumeérnost
1 <H e 10. biezna 2024 - 19:25

Vit Bohuslav

H Tento material neni vefgjné dostupny

Pridat kapitolu
| Pridat aktivitu |
Tvorba materidalu 11 — Pridand kapitola
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Stejnym zptisobem lze ptidat dalsi aktivity a kapitoly.

Soumernosti
Osova soumérnost
1 10. biezna 2024 - 19:25
. Vit Bohuslav
; Tento materidl neni vefejné dostupny
Stredova soumeérnost
2 L 15. biezna 2024 - 16:13

Vit Bohuslav

W Tento materidl neni vefejné dostupny
Tvorba materialu 12 — Pridané aktivity

Dalsi shodna zobrazeni

_ Translace (posunuti)
-I 15 — i 15. bfezna 2024 - 1&:32

-
m Tento material neni vefejné dostupny

Rotace (otoceni)
2 & | 15.bfezna 2024 - 17:39
Vit Bohuslav
; Tento material neni vefejné dostupny
Tvorba materialu 13 — Pridané aktivity

Na zavér mizeme pridat procvicovaci aktivity, ve kterych si studenti mohou vyzkouset

jednotliva zobrazeni v programu, nebo kratky test pro lepsi zapamatovani latky.

Bud’to miizeme piidat piiklady na zavér kazdé kapitoly nebo vytvofit samostatnou
kapitolu na piiklady. Pfidame aktivitu stejné jako pii tvorbé ukazkovych piikladi,
vymyslime nazev a zadani pfikladu (misto textu, do kterého jsme dfive psali teorii).

Do dalsi sekce za slovni zadéani ptipravime zadani prikladu.
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V sekci zvolime opét GeoGebra applet, ktery sami vytvotime.

Vytvofit applet

()&~ 4 00L& N = @ X
° i acl

o I

_Hoteve |Storno
Tvorba materidalu 14 — Tvorba zadant
Vytvofené zaddni mizeme nechat takto nebo vyuzijeme dalSich moznosti programu
a odebereme nepotiebné nastroje, které by mohly studenty svadét k nezadouci ¢innosti®.
Zaroven také odebereme predpiipravené funkce programu (Osova, stftedova soumernost,
rotace atd.), kterych by mohly studenti vyuzivat v jejich prospéch, pfece jen chceme,

aby si vyzkouseli sestrojit obraz ,,se v§im vSudy*.

Nastroje odebereme kliknutim na ikonu ,,tf pruhi* v pravém hornim rohu (obr. Tvorba

materidlu 14), dale zvolime moznost Ndstroje a dale Nastavit panel ndstrojii.

<Q Nastavit panel nastroji ¢ 7 a4 &

Panel nastroji Néstroje

Ukazovatko / Funkce od ruky
Novy bod
Primka

Kolmice

AN

»  Mnohouhelnik

-

* ) KruZnice dana stfedem a bodem

Elipsa

- Q

| Obnovit pfedvolené nastaveni nastrojového panelu || Pouzit |

Tvorba materidlu 15 — Nastaveni nastrojii

® Doporuduji si vyzkouset pokazdé konstrukcei ptikladu, abychom védéli, které nastroje je nutné ponechat.
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Na levé poloviné se nachazi nastroje, které budou pii feSeni piikladu k dispozici.
Nastroje, u kterych nechceme, aby je studenti pouzivali, piesuneme na pravou stranu
a tim je odebereme z panelu nastroju (str. 53, Tvorba materialu 15). Pokud jsme vybrali
vSechny nastroje, staci kliknout na Pouzit a ihned vidime, jak se panel nastrojti zménil

a které nastroje zustaly k dispozici. Klikneme na Hotovo a nyni staci jen nastavit applet.

Ao f:f I:::. O

Tvorba materidalu 16 — Panel nastroju

Je dilezité nastaveni zménit, abychom umoznili studentiim praci na prikladu.

V pokrocilém nastaveni je nutné zaskrtnout nasledujici moznosti.

Pokrocilé nastaveni...

Sitka 700 % Vyska 500 O Zménit méfitko 1

<>

[0 Zachovat pomér stran

Povolit pravé kliknuti, zoom a Gpravy pomocl O Zobrazit menu

klavesnice

Povolit posun popiska mys{ Zobrazit panel nastroja
Zobrazit ikonu pro reset konstrukce [0 Zobrazit vstupni pole
Povolit posun a zoom Zobrazit formatovaci panel

GeoGebraApp  GeoGebra Klasik  ~
Tvorba materidalu 17 — Nastaveni moznosti v prikladu
Moznost Zobrazit formatovaci panel nutna neni, ale doporucuji ji nechat zapnutou, aby
studenti mohli barevné odliSovat vysledny obrazec nebo ménit styly car, coz je lepsi
kvili prehlednosti. Pokud mame vSe nastavené, potvrdime zmény a ptiklad ulozime.

Stejnym zplisobem muiZeme tvofit i dalsi ptiklady pro shodna zobrazeni.

54



Moznosti vyuziti programu ve vyuce

Priklady k procviceni

) Procviceni osové soumernosti
1 L0 17. bfezna 2024 - %:36
Vit Bohuslav

-
m Tento materidl neni vefejné dostupny

. Procviceni stredové soumeérn...
2 N 17. bfezna 2024 - 9:46
Vit Bohuslav

-
M Tento material neni vergjné dostupny

. Procviceni posunuti
3 AW 17. bfezna 2024 - 9:51
Vit Bohuslav

; Tento material neni vefejné dostupny
Procviceni Rotace
A g 17. bfezna 2024 - 9:39

Vit Bohuslav

; Tento material neni vergjné dostupny
Tvorba materialu 18 — Vytvorené priklady

Na zavér celé knihy mtizeme vytvoftit kratky opakovaci test.

Staci vytvofit novou aktivitu, ve které budeme ptidavat sekce Otdzka, ptipadné mizeme

otazky kombinovat s obrazky nebo s GeoGebra applety.

? Otazka B &
Nadpis (nepovinny)

A Otazka

Jx

Oteviena otazka Vicenasovny vybér

x>

[ ]

K

(m}

Pridat odpovéd’

[ Hotovo | Storno
Tvorba materidalu 19 — Otazky
Pti tvorbé otdzek lze vybrat mezi otevienou odpoveédi nebo vybérem spravné odpoveédi
zZ moznosti. Po pfidani otazky staci vybrat moznost, kterd je spravnou odpovédi

nebo spravnou odpovéd’ napsat.

55
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Test mize vypadat napiiklad takto.

Opakovaci test - shodnd zobrazeni

Pfi zobrazovan( rotace otacime Gtvar podle ... (vyberte spravny vyraz)
O Osy otateni
Stfedu otaceni

O vektoru otadeni

V osové soumérnosti je vzor a obraz soumérny podle ... (vyberte spravnou moznost)

Osy soumémosti
O stiedu
O Vektoru

Kladnym smyslem otéceni rozumime otoceni ... (napiste spravné slovo) sméru hodinovych rucicek.
A proti

Jx

Osova soumérnost, stfedova soumérnost, rotace a posunuti patii mezi ... (vyberte spravnou mozZnost)

Shodna zobrazeni
O Podobna zobrazeni

[ Identicka zobrazeni

Tvorba materialu 20 — Test
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3.1.2 Ukazka hotové knihy

Shodna geometricka zobrazeni

Shodna geometricka zobrazeni

Soumérnosti
Autor: Vit Bohuslav

Dalsi shodna zobrazeni

priklady k procviceni

Test
<//

Zkouska funkci programu

Obsah

Soumeérnosti
Osové soumérnost

Stfedova soumérnost

Dal3i shodna zobrazeni
Translace (posunuti)

Rotace (otoceni)

Hotova kniha 1 — Titulni strana

Soumernosti
Osova soumérnost Stredova soumérnost

Hotova kniha 2 — Soumérnosti
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Dalsi shodna zobrazeni

Translace (posunuti) Rotace (otoceni)

Hotova kniha 3 — Rotace a translace

Priklady k procviceni

Procviceni osové
soumérnosti

< .*1:‘;._:_ V%

Procviceni posunuti Procviceni Rotace

Procviceni stfedové
soumérnosti

Hotova kniha 4 — Procvicovaci priklady

Zkouska funkci v programu

Autor: Vit Bohuslav

Vyzkousejte funkce shodnych zobrazeni

IR -
?\\ g

Hotova kniha 5 — Zkouska funkci
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Opakovaci test - shodna zobrazeni

Autor: Vit Bohuslav

Pfi zobrazovani rotace otadime tvar podle ... (vyberte spravny vyraz)

a Osy otaceni
B |:| Stredu otacenr
C |:| Vektoru otaceni

W osové soumérnosti je vzor a obraz soumérny podle

a | |Osy50umérn05ti

B || Stredu

¢ | Vektoru

... (vyberte spravnou moznost)

Kladnym smyslem otaceni rozumime otocenr ... (napiite spravné slovo) sméru hodinovych ruéicek.

Aa

Osova soumérnost, stfedova soumérnost, rotace a posunuti patfi mezi ... (vyberte spravnou mozZnost)

A |:| Shodna zobrazeni
B |:| Podebna zobrazeni
C |:| |denticka zobrazeni

Hotova kniha 6 — Test

Neni nutné knihu ¢lenit na tolik kapitol a aktivit. Vétsinu prikladt by bylo mozné ud¢lat
v jedné kapitole, dokonce 1 v jedné aktivité, ale pokud vyukovou knihu vyuZzivame
vV GeoGebra tiidé, je lepsi knihu vice roz€lenit, protoze miizeme vidét v jaké kapitole

a u jaké aktivity se dany student nachdzi, cozZ ndm pomaha s orientaci ve tiidé.

Ukazka hotové knihy: https://www.geogebra.org/m/xgy2g2a5

3.1.3 Hodnoceni

spoustu moznosti, které mohou vyuZit nejen
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Moznosti vyuziti programu jsou opravdu Siroké, pokud nebudeme vyuzivat on-

line tfidu, jist¢ néktefi mohou ocenit tvorbu vlastnich materiali. Tato funkce nabizi

ucitelé pro vytvareni ucebniho materidlu,

ale také studenti, ktefi si mohou vytvofit své vlastni materidly a pouzivat je pii uceni.
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Moznosti vyuziti programu ve vyuce

3.2 Testovani pomoci programu

V programu lze také testovat, coz mizeme uvitat, pokud program pouzivame
k vyuce. V testovacim rezimu student nemtuize pfepinat mezi dal$imi okny v pocitaci,
dokud neodevzda feseni svého piikladu uciteli, coz miize omezit pokusy o podvadéni

pii téchto testech.

Testovani je k dispozici v desktopovych aplikacich GeoGebra, staci zapnout aplikaci

a hned po otevieni vybereme na vyskakovacim okné moznost Zkouska.

GeoGebra Klasik 0

f\f Grafy

Geometrie

®

& 3D Grafika
X= CAS

il Tabulka

>

Pravdépodobnost

Ed

Zkouska

Stahnout

|

Testovani pomoci programu 1
Zpusténi testovaciho rezimu zvetsi program na celou obrazovku, zablokuje veskeré
klavesové zkratky a znemozni ptistup do Windows startu. Po dokonceni a odevzdéani
testu se zobrazi vyskakovaci okno, s informacemi o zacatku a konci testovani, vyucujici
si miZze zkontrolovat vysledek u studenta v pocitaci a zapsat ho k sob¢€. Poté program

umozni opét pouzivat libovoln¢ vSechny funkce.
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Zkouska: OK

UkaZzte tuto informaci svému ucitel

Trvani

01

Datum

11 Duben 2024

Cas zaGatku zkous ky

20:45:33

Cas konce zkousky

20:45:45

KONEC

Testovani pomoci programu 2 — Potvrzeni o konci zkousky
Je samoziejmé také mozné omezit nebo Uplné€ vypnout urcité funkce programu, které by
mohly narusit prib¢h testovani. Staci pouze otevtit prazdny GeoGebra soubor a upravit
funkce tak, jak bylo ukazdno v pfedchozi kapitole, soubor ulozime a rozesleme nebo
jinak pfedame studentim, poté uz musime zkontrolovat, zda student skute¢né¢ zapina

testovaci rezim v upraveném GeoGebra souboru.

3.2.1 Hodnoceni

Funkce mulZe byt uzitecnd napiiklad pfi testovani v pocitacové ucebné, kde
muzeme osobné kontrolovat, co student odevzdava a v jakém souboru pracuje. Chybi
zde ale napiiklad moznost propojeni s on-line tfidou, ve kterém by mohl vyucujici
rovnou oznamkovat hotovy ptiklad. Takto by se mohlo stat, ze student po ukonceni
testovani program zavie a své feSeni testu tim ztrati. Moznost on-line testovani zde také
neni moznd, protoZe by si tento reZim musel zapnout kazdy sdm, coz piinasi velké

riziko podvodu pii testech.

3.3 Poznamky v programu GeoGebra a jejich vybrané funkce

V této kapitole budou kratce popsdny GeoGebra Poznadmky a jejich vybrané

funkce, které v jinych aplikacich GeoGebra nenajdeme.

Jednou z nejnovéjsich aplikaci programu GeoGebra jsou Poznamky. Zatim neni mozné
si je stdhnout jako desktopovou aplikaci. Poznamky Ize pouzivat na strankach
GeoGebra.org.

Poznamky slouzi nejen k poznamenavani zapisku, ale je zde k dispozici celd fada

interaktivnich prvki, které lze vyuzit pro usnadnéni uceni. Prostiedi vypada podobné
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jako jakykoliv GeoGebra program, umoznuje zobrazovat soufadnicové osy, nakresnu,

ale nyni navic mizeme nastavit linkovani podobné tak, jako v sesite.

= GeaGebra m

e 0
oY
Q
ﬁ
& 0 v
/7 >
Vybrat objekty Pero Pravitko .
& _,/ o
Guma Zvyrazfiovad Uhlomér e r— —

Pozndamky 1 — nahled prostiedi

Bez linkovani Linky Ctverecky (5 mm)

Ctverefky (1 mm)  Zakladni kola 1/2  Zakladni Skola 1/2
barevné

Zakladni 8kola 1/2  Zakladni Skola 3/4 Hudebni osnova
s domedkem

lzometricka Polarni

Poznamky 2 — Moznosti linkovani
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Mame moznosti vyuzivat rizné funkce, mezi zajimavé patii pravitko nebo thlomér,

pomoci kterych miizeme rysovat podobné jako na papir.

Poznamky 3 — Ukazka vihloméru
Nase poznamky spolu se v§emi nastroji mizeme sdilet do GeoGebra tiidy podobné jako
vytvofené knihy nebo aktivity. Vzhledem k moznosti pouzivani pravitka a uhloméru
muzeme 1 v pfipad€¢ on-line vyuky pomoci pocitace ukdzat zZadkiim naptiklad to, jak

spravné pouzit thlomér.

Kromé téchto zakladnich funkci jsou k dispozici i zrychlené konstrukce geometrickych

utvaru.
w & 0

- O O o O

Obdélnik Ctverec Kruznice Elipsa Pétidhelnik
) A - m
Wolny tvar Trojihelnik Piimka Maska

Poznamky 4 — Nastroje

Tyto moznosti ndm mohou usetfit ¢as v pfipad€ psani pozndmek — nemusime rysovat,

a presto budou ndkresy v sesité presné.

Jako dalsi je zde mozné importovat i multimédia mimo GeoGebra prostiedi.
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0T m @ » of

Text Tabulka Rovnice GeoGebra Webovy prvek Myslenkova
mapa
L (0] - 0 @ x
Obrazek Fotoaparat Wideo Zyuk PDF Graspable
Math

Poznamky 5 — Dalsi moznost importu
Kromé funkce Rovnice, ktera umoznuje matematické zapisy, je zde funkce Graspable
Math, ktera matematické zapisy graficky pfipodobni ruéné psanému textu, coz mohou

néktefi uzivatelé ocenit.

- x® a8 /F | @ T 1T & - b

f(x) = x*-3x+6

Poznamky 6 — Graspable Math
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Dalsi ze zajimavych moznosti je tvorba myslenkovych map, které usnadnuji uceni dané

latky.
ZvétSeni/lzmenSeni Stejnolehlost

Podobna

N
Geometricka zobrazeni

v

Shodna

Stredova soumérmnost Posunuti Rotace Osova soumé&rnost

Poznamky 7 — Myslenkovd mapa
Bunky v myS$lenkové map¢ mizeme libovolné graficky upravovat, od riznych variant
zarovnani textu po zménu barvy, velikosti, 1 stylu pisma. Prace s myslenkovou mapou je

intuitivni, nauci se s ni pracovat proto opravdu kazdy.

3.3.1 Hodnoceni funkce Poznamky

Pfi matematickém zapisu pies funkci Graspable Math stranka prestavala
fungovat, coz znemoznilo dalsi praci s poznamkami. Dé€lo se tak zejména pii pridavani
vice matematickych zapist. Proto bych doporucil spiSe pouzit funkci Rovnice, ktera sice
neupravi text graficky tak, jak bylo vidét na obrazku Poznamky 6, ale je daleko
stabilngj$i. Napad takovéto aplikace je sam o sob¢ dobry, ale vzhledem k tomu, Ze se
jedna o novinku, je tfeba vice sjednotit jednotlivé funkce a také zajistit stabilitu

programu.

Podobnym programem jako GeoGebra poznamky je naptiklad program PolyPad

(https://polypad.amplify.com/p), ktery sice neni v ¢eském jazyce, ale zato nabizi daleko

vice funkci a pracuje se s nim Iépe. Prostfedi je podobné jako v programu GeoGebra,
ale mé k dispozici vice rysovacich pomticek, geometrickych utvarti, pfeddefinované
Ciselné osy nebo 1 graficky zndzornéné zlomky, které muzeme pouzivat pro vyuku
a dale je upravovat. Prostiedi je vice uzivatelsky piivétive, 1 presto, Ze je Clovek zvykly
pracovat Vv aplikacich od GeoGebry, které se nastavuji podobnym zpisobem, tak se

s programem PolyPad rychle nauci pracovat.

65


https://polypad.amplify.com/p

Moznosti vyuziti programu ve vyuce

Number Tiles and Cubes
Number Bars

Number Frames

Number Cards

Number Line

i
0123456738910

/N
/NN

Prime Factor Circles

Dot Arrangements

PolyPad 1 — Ukdzka prostiedi

66



Zaver

Zavér
Tato prace ukazuje moznosti programu tak, jak by je mohl vyuzivat ulitel ve vyuce
matematiky, program nabizi i daleko pokrocilejsi funkce, jako je naptiklad skriptovani,

kde lze programovat, vzhledem k zamé&feni prace nejsou tyto moznosti zminény.

V casti, kterd se tyka psani poznamek v programu, jsou popsany pouze vybrané funkce,
které ptinasi dalsi zajimavé moznosti jak pro vyuku, tak i pro psani poznamek a uceni.
Takovéto funkce mohou vyuzit jak ucitelé, tak i studenti nebo Zaci, ktefi si tim mohou

usnadnit psani poznamek a nasledné uceni.

Ptiklady pouzité v praci jsou vymySlené tak, aby se na nich daly co nejlépe ukazat

moznosti programu a provazanost mezi funkcemi a rovnicemi.

V praci nejsou vysvétleny do detailu vSechny matematické nalezitosti, protoze je
pfedpokladdna znalost matematiky. I pfes to je v kapitoldch drobny teoreticky tvod,
ve kterém jsou uvedeny vzorce a charakteristiky daného tématu, se kterymi se v kapitole

pracuje, ,,aby bylo jasné, jak jsme na to ptisli®.

Na zavér kazdé kapitoly je pfidano hodnoceni dané funkce programu.
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Resumé

Resumé

Préce je rozdélena do tii hlavnich Casti.

Prvni ¢ast stru¢né popisuje hlavni funkce a moznosti programu a seznamuje Ctenafe

s uzivatelskym prostiedim.

Druha ¢ast je vénovana tfeSeni vybranych ptikladii, konkrétné se zabyva linedrnimi a
kvadratickymi rovnicemi a funkcemi, dale funkci linedrni lomenou a také linedrnimi a
kvadratickymi nerovnicemi. V této Casti jsou feSeny konkrétni ptiklady pocetné a také

graficky v programu GeoGebra, ¢tenatf mize vidét klady a zapory obou metod feSeni.

Tteti a posledni ¢ast se zabyva moZnostmi, jak by se dal vyuzit program GeoGebra ve
vyuce na zakladni nebo stfedni Skole. Je zde rozebrana a realizovédna tvorba vyukovych
materiald na téma ,,Shodna geometrickd zobrazeni® spolu s tvorbou tfidy v prostiedi

GeoGebra. Je zde krokové popsano, jak tyto materialy nebo tfidu vytvofit.

This bachelor's thesis is focused on the use of the GeoGebra program in the teaching of
mathematics and its practical use, which is shown on the equations and graphs of the

function together with an explanation of its characteristics.

The first part deals with solved examples on the topic of equations, inequalities and

graphs of functions.

The next part of the work is conceived as a sample of the program and instructions for

the creation of teaching materials that could be used in the teaching of mathematics.
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