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Anotace

Pfestoze program GeoGebra je na zakladnich Skolach znamy, jeho on-line podoba
na webovych strankach geogebra.org je velmi malo vyuzivana. Tato bakalaiska prace
snazvem Tvorba a uziti materidlli pro vyuku matematiky zakladni Skoly V prostredi
programu GeoGebra pfedstavuje moznosti, které jsou nabizeny v online svété. Je
zamé&fena predevsim na tvorbu material, dynamickych applett, jednotlivych pracovnich
listh a jejich nasledné seskupeni do tzv. GeoGebra knih. Dale se prace zabyva sdilenim
materialt prostfednictvim tzv. Skupin a ukazkami moznosti, které nabizi. Soucasti této
prace je mnou vytvorena kniha Tvorba a uziti materialu v programu GeoGebra na ZS
dostupnd na webu geogebra.org. Vybrand témata jsou zaméfena na druhy stupen
zakladnich Skol. Vysledna prace poskytuje ¢tenaiim navod na tvorbu materiald a vyuZiti

online sluzeb programu GeoGebra pfi vyuce matematiky.

Klic¢ova slova:

GeoGebra, GeoGebra kniha, rezim Skupin, pracovni list, dynamicky applet, osova
soumérnost, stfedovd soumérnost, Pythagorova véta, Véta sss, Véta sus, Véta usu,

Véta Ssu



Annotation

Although the GeoGebra programme is known at basic schools, its online form on the
web site geogebra.org is almost completely unused. This bachelor thesis, named The
Creation and Use of Teaching materials for Lower Secondary School Mathematics in
GeoGebra, introduces possibilities the programme offers in the online world. It mainly
focuses on the creation of materials, dynamic applets, individual working sheets and their
following grouping into the so called GeoGebra books. Furthermore, the thesis deals with
the sharing of materials through the so called Groups and samples of options, which they
offer. My own book, The Creation and Use of Material in the GeoGebra Programme for
Basic School, available on the geogebra.org site, is also a part of the thesis. The chosen
topics aim at lower secondary school. The resulting work gives readers instructions to the

creation of materials and use of GeoGebra’s online service for tuition of mathematics.
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1.Uvod

Téma mé bakalaiské prace je Tvorba a uziti materialti pro vyuku matematiky zakladni
Skoly v prostfedi programu GeoGebra. V dneSni dobé modernich technologii
je bézné, ze téméi kazdy zék druhého stupné vlastni mobilni telefon, poptipadé€ pocitac,
¢i notebook a ptipojeni k internetu je téméf samoziejmosti. Proto se ma prace zabyva
pfedevSim on-line verzi programu GeoGebra, kterd nabizi moZnosti ve svéte
informacnich technologii. Jedné se o volné dostupny dynamicky matematicky program
pro podporu vyuky a studia matematiky. M¢ samotnou b&éhem studia program zaujal

natolik, Ze bych jej rada v budoucnu ve své praxi vyuzivala.

Na zacatku prace v kratkosti ptedstavuji, o jaky program se jednd, jak se s nim pracuje
a co nabizi. Vybrané nastroje, které popisuji, funguji v obou verzich programu stejné (off-
line i on-line). Prvni ¢ast tieti kapitoly se zabyva tvorbou appleti ve stazené GeoGebie,
které nasledné vyuzivam v pracovnich listech. Jejich tvorbou a moZnostmi, co vSe mize
pracovni list obsahovat, se zabyvam v podkapitole 3.2. Na to navazuji nasledné
seskupovanim jednotlivych listt do GeoGebra knihy, coz je dal$i z moznosti, kterou
program nabizi. Ctvrta kapitola je vénovana GeoGebra knize Ukazka moznosti vyuziti
programu GeoGebra na ZS, kterd je soudasti této prace. Kniha je zaméfena
na vybrand témata z druhého stupné zakladni Skoly. V kapitole popisuji jednotlivé
pracovni listy a navrhuji jejich moZznost vyuZiti ve vyuce, ¢i mimo ni. Posledni kapitolu
vénuji tzv. rezimu Skupin. Jednd se o moznost vytvoreni skupiny lidi, ktefi spole¢né
pracuji na urcitych tikolech, nebo maji stejné zajmy, c0 se tyce matematickych materiald.
V mé préci jsem skupinu vytvofila na zakladé ptfedstavy, Ze se jednad o tfidu zakd.
V kapitole popisuji, jak skupinu vytvofit, sdilet v ni materialy s ostatnimi ¢leny, vytvaret

ukoly ve skupin¢ a jak lze nasledn¢ samostatné tkoly hodnotit.

Cilem této prace je seznamit uZivatele S programem GeoGebra a programovymi
moznostmi na webu geogebra.org. Zaméfila jsem se na moznosti vytvareni a sdileni
materiald, jejich seskupeni do GeoGebra knih a pfedstavila jsem rezim Skupin. Dalsim
cilem je na zakladé vhodné vybranych témat sestavit GeoGebra knihu a nasledné formou
texu zdokumentovat jeji tvorbu. Vysledny text bude slouzit ¢tenaifim jako navod

na sestaveni takovychto materialt.



2.Co je to GeoGebra

Program GeoGebra je bezplatné dostupny dynamicky matematicky program urceny
pro podporu vyuky a studia matematiky. Vidci osobnosti vyvoje GeoGebry je Markus
Hohenwarter, ktery se svym tymem v roce 2001 zahajil vyvoj prvni verze programu
GeoGebra na Univerzit¢ v Salzburgu, kde tenkrat pisobil. Své podporovatele,
spolupracovniky a pirekladatele nalezl na celém svété a nyni se dal$im vyvojem zabyva
na Univerzité Johanna Keplera v Linci spolu s Michaelem Borcherdsem, ktery zaroven
uci na druhém stupni zakladni $koly [10]. To umoziiuje vice se specializovat na rozvoj
dalSich casti GeoGebry, vyuzivané piedevs§im uciteli a studenty vSech vzdélavacich
stupiii. Spojuje zékladni matematické discipliny geometrie, algebry, analyzy a dalsi
kapitoly, jako jsou grafy, tabulky ¢i statistické prvky, do jednoduse pouzitelného
kompletu. Na zaklad¢ jeji on-line verze vyuzivaji GeoGebru miliony uzivateld, ktefi tvoii
jednu celosvétoveé propojenou skupinu. Open source software je uzivatelim poskytovan
k nekomerénim ucelim zdarma a je volné pfistupny. Za tento program ziskal
Hohenwarter se svym mezinarodnim tymem programdtori mnoho ocenéni nejen

v Evropé, ale i v zamoti. Predevsim v USA [7].

Jak jsem jiz zminila, GeoGebru nalezneme jak v on-line podobé, tak je i mozné
si tento program stahnout, nainstalovat jej do pocitace a nasledné s nim pracovat, 1 kdyz
pravé nejsme piipojeni k internetu. Je kompatibilni s vétSinou operacnich systémut
a funguje téméf na vSech zafizenich, od pocitace az po telefon. Cela tato prace

se zabyva predevs§im on-line verzi, proto piedstavim off-line verzi pouze v kratkosti.

Po stazeni a nainstalovani programu GeoGebra se ndm otevie okno, které
je rozd€lené na zakladni Casti. Tou prvni je Algebraické okno. V ném se nam ukazuje
veSkery seznam objektl, které vytvotime v Ndakresné. To je hlavni Cast, ve které
pracujeme a vytvaiime geometrické konstrukce a grafy nebo vkladame obrazky ¢i text.
Nad témito okny je Panel nastroju (na obrazku 1 je oznacen obdélnikem s Cislem 2).
Nastroje jsou seskupené do jednotlivych kategorii podle toho, co nam néstroje generuji,
naptiklad body, tUsecky, pfimky, specidlni ptfimky, mnohouhelniky apod. Vybranymi
nastroji se zabyvam v nasledujici podkapitole Vybrané nastroje. Dal§imi ¢astmi jsou listy,
a to Hlavni lista s menu (obdélnik s ¢islem 1) nad panelem a lista Vstup pod nakresnou,

kterdA nam umoziuje objekty do nakresny vkladat pomoci piikaza. V kapitole Tvorba



appletu v GeoGebfe si ukazeme jak pracovat s touto off-line verzi. Soubory a applety

takto vytvorené, umoznuje program ukladat s koncovkou ggb [8].
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Obrazek 1: Program GeoGebra

Vratme se nyni kK on-line verzi. Program je dostupny na strance www.geogebra.org.

Hned na uvodni strance nam GeoGebra nabizi moznosti, jak s programem pracovat.

GeQGe brO + Materidly Ke staZeni Blog Nipovéda

Objevte matematiku s GeoGebrou

Reéte rovnice, zobrazte grafy funkci, sestrojte konstrukce, anlyzujte data a objevujte 3D matematiku
GeoGebra Geometrie GeoGebra 3D Grafy
I - l
@
o i
eoGebra Klasik Ke stazeni

Obrazek 2: Program GeoGebra online


http://www.geogebra.org/

Jako prvni vidime aplikaci GeoGebra graficka kalkulacka. Tato Cast je stavéna
pro vypocty ptikladi v levém okné a vpravo (v ndkresn€) se nam ukazuje grafické feSeni
prikladt. Napiiklad pii pocitani integrala. Dale zde mame mozZnost GeoGebra geometrie,
ktera pasobi podobn¢ jako klasicka GeoGebra, jen je zaméfena na samotna geometricka
feSeni. Stejné tak GeoGebra 3D grafy. Zde mame moznost vytvaret modely a objekty
v prostoru. Mulze to byt ndpomocné pifi  vyuce napiiklad hranold,
¢1 jinych témat, ktera jsou slozitd na piedstavu. Vse, co tvofime V ndkresn¢ 3D a lezi
to na vyobrazené roving, se zobrazuje i v klasické nakresné (tedy Vv nakresné 2D).
Naptiklad: Pokud vytvofime kvadr v rezimu 3D a jeho podstava bude lezet v zakladni
roviné (prochazejici bodem 0,0,0), uvidime ji Vv nakresné 2D jako obdélnik. Dalsi
nabidkou na hlavni strance programu jsou Materialy. Zde je mozné vyhledavat existujici
pracovni listy, GeoGebra knihy ¢i jiné materialy od jinych uZivatell z celého svéta. Takze
i v jinych jazycich. Dalsi nabidkou je GeoGebra Klasik, ktera funguje
na stejném principu jako stazend verze tohoto programu. Pracuje se sni stejnym
zpusobem, jen navic obsahuje ikonu pro virtualni kldvesnici, coz umoziiuje pouzivat tento
on-line program napiiklad na tabletu. Poslednim odkazem je Ke staZeni. Ten nas
pfesméruje na seznam vSech moznosti stazeni tohoto programu, pro jakykoli opera¢ni

systém a jakékoli zatizeni.

Pro ukladani materiali je nutné Prihlaseni se a vytvoreni si svého profilu. Tato
moznost se nachazi v pravém hornim rohu. Zaregistrovat se je moZné pomoci jiZ
existujiciho G¢tu na jiném programu ¢i socidlni siti (Google, Office 365, Microsoft,
Facebook, Twitter), nebo pomoci e-mailové adresy. Ta ovSem nebude ostatnim
uzivatelim viditelnd. Dale je potfeba zadat uzivatelské jméno a heslo. Po pfihlaSeni ndm
ptijde potvrzovaci e-mail, pfes odkaz v ném potvrdime registraci a dostaneme
se na profil uZivatele. Zde je moZzné nastavit si zakladni udaje, jako je pohlavi, jméno,
pod kterym nas ostatni uzivatelé uvidi. Muzeme piidat popiseck O mné, kde
se predstavime, nebo fekneme ostatnim, co by méli o nas védét. Program umoziuje
nastavit i to, jak ho vyuzivame (jako Z&k, student nebo jako ugitel). Uéet na GeoGebie
funguje podobné jako na jinych socialnich sitich, takZe nam nabizi 1 moznost zménit
st profilovy obrazek. Po uloZeni vSech zmén se dostavdme na nas samotny profil, kde
muzeme Vytvaiet pracovni listy, skupiny a dale vyuzivat program. Jak ho Ize vyuzivat

si predstavime v této bakalarské praci.



2.1 Vybrané nastroje

Na pocatku mé prace chci struéné predstavit, jak se pracuje s jednotlivymi nastroji.

Vzhledem Kk tomu, Ze v mé bakalaiské praci pracuji jen s nakresnou Vv prostoru 2D,

opomenu proto funkce a nastroje rezimu 3D, ktery tento program také nabizi. Zamétim

se predevSim na ty, které¢ jsem vyuzivala pii tvorbé jednotlivych applett, a které Zaci

vyuzivaji v ikolech mnou vytvorenych.

R

Prvnim nastrojem je Ukazovdtko. Slouzi nejen k posouvani bodu, objektt
¢i tvard, ale hlavné nam po kliknuti oznaci to, co potfebujeme. Pti klinuti na
pravé tla¢itko mySi se nam otevie panel, pies ktery se dostaneme

k vlastnostem objektu a nadale ho miizeme upravovat.

Nastroj Novy bod nam po kliknuti v nakresné vytvoii bod tam, kam ukazeme
myS$i. Druhou moznosti je zadat bod A suréitymi soufadnicemi
x a y pomoci ptikazu ve tvaru A=(x,y), ktery zaddme do kolonky Vstup
pod néakresnou. V jeho vlastnostech si Ize nastavit barvu, velikost, symbol

bodu, je zde moznost i popisovat, ¢i pfejmenovat bod.

Prisecik vyuzivame pro urceni bodu priniku. Vznikne tim, ze ozna¢ime dvé

ktivky, které se protinaji. Pracujeme s nim stejné jako s bodem.

I nésledujici nastroj, kterym je Stred, nam vygeneruje bod. At uzZ se jedna
0 kruznici, ¢i jinou kiivku, kde nezname bod, tento néstroj nam stied
vyhleda. Stejné tak pokud oznacime dva krajni body usecky, oznali jeji

stied.

Dalsim nastrojem v programu je Primka, kterou mizeme zadat bud’ opét
rovnou do nékresny zadanim dvou bodi, anebo pomoci ptikazu. Je vzdy
vice moznosti, jak ho lze zapsat, napiiklad ptikaz Primka(A,B), kde
je ptimka zapsana jiz znamymi body. Zadame-li jeden bod a jinou existujici
pfimku, vznikne ndm rovnobézka. Opét i u kiivek miZeme ménit vlastnosti,
jako je néazev, poznamka, velikost, tloustka cary, styl cary (teCkované,
pferuSované¢ apod.), nebo oznaceni Cary. Stejnym zplsobem funguje
1 nastroj Poloprimka. Prvnim bodem urc¢ime pocatek a druhym smér

polopiimky.
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Nastroje Usecka a Usecka s pevnou délkou funguji stejné jako néstroje
predeslé. Ob¢ usecky muzeme zadavat jak pomoci vstupu, tak ptimo
do nékresny, kdy u pevné délky uré¢ime pocatecni bod a vzapéti se nam
ukaze kolonka, do které zadame danou délku. Ta =zUstane stabilni
pii jakémkoli pohybu pfimky. Pohybovat sni v ramci roviny je mozné
pomoci ukazovatka, kdy useCku mysi chytneme za pocatecni bod

a pfesuneme, koncovym bodem potom ménime smér tsecky.

Program GeoGebra obsahuje kategorii nastroji Specidlni primky. Jednim
z nich je naptiklad Kolmice. Vznikne oznacenim bodu, kterym ptimka
prochazi a usecky, nebo ptimky, na kterou ma byt kolma. Nasledné se nam
ptimka vygeneruje. Stejnym zptisobem funguje Rovrobeézka. Oznacime bod
leZzici na rovnobéZzce a piimku, ke které mé& byt rovnobézni. Tim
je hotovo. Také nastroj Osa usecky je pro nas velmi uzitecny. Oznacime-li
dva krajni body usecky, nastroj osu tsecky vygeneruje. Vlastnosti vsech

nov¢ vzniklych pfimek jsou stejné jako u téch uz vyse uvedenych.

S nastrojem Osovd soumérnost pracujeme tak, Ze si oznac¢ime bod, ktery
chceme mit osoveé soumérny a samotnou osu soumérnosti. S nové vzniklym
bodem nemtizeme pohybovat, ale jeho vlastnosti miizeme ménit stejné, jak
je to pséno u funkce bod. Stejné tak funguje nastroj Stredova soumérnost,

ktery generuje body dle stfedu soumérnosti.

Nastroj Mnohouhelnik ndm vytvoii takovy mnohouhelnik, jaky si sami
uré¢ime pomoci vrcholtl. S témi 1ze nasledné pohybovat a ménit tvar. Naopak
Pravidelny mnohouhelnik ménit nelze. Vytvoiime ho tak, ze uréime prvni
dva body a zadame pocet vrcholll. Vlastnosti téchto mnohotihelnikti ménime
stejnymi zpuisoby, lze jim zménit styl a tloustku car, barvu a prihlednost
mnohothelniku, a navic miizeme ménit styl vyplné¢ mnohothelniku. Pokud
zadame jakoukoli jinou vypln, nez je standardni, vyjede nam moznost
Ji upravit (napft. thel, hustota, velikost, nebo vzdalenost bodit). V neposledni
fade je u vyplné ikona Inverzni vypli. Pokud ji zaSkrtneme, mnohothelnik

zustane prazdny a vybrana vyplil vznikne v nakresné.



Nastroj Uhel nam slouzi K vytvofeni uhl, které sestrojime tak,
ze klikneme postupné na 3 body. Druhy bod v potadi musi byt vrchol uhlu.
Tretim bodem miZzeme nasledné pochybovat a ménit tak velikost uhlu.
Na podobném zpiisobu je zalozen Uhel dané velikosti. Ten funguje tim
stylem, Ze oznacime dva body (druhy tam, kde bude uhel) a vysko¢i nam
okno, kdy nastavime velikost tthlu a jeho smér. Ve vlastnostech opét

ménime barvu, styl, vypln, velikost oznac¢eni thlu 1 moznost jeho popisu.

Mezi posledni mnou vybrané nastroje patii Posuvnik. Je pro nas velkou
pomuckou, pokud potiebujeme ziskat napiiklad strany ¢i uhly, které méni
velikost. Ziskame ho tak, ze klikneme do libovolného prostoru, kam chceme
posuvnik umistit. Objevi se okno, ve kterém posuvnik nastavime. Poté
zadame usecku s pevnou délkou, nebo uhel o dané velikosti a misto Cisel

do kolonky napiseme jméno daného posuvniku.



3. Tvorba materiala

Tyto podkapitoly se budou zabyvat tvorbou appletd v off-line verzi GeoGebry
a nasledné tvorbou pracovnich listii v on-line prostfedi. Tteti podkapitola je zaméfena

na seskupovani do tzv. GeoGebra knih.

3.1 Navod na vytvoreni appletu v programu GeoGebra

Nyni si ukaZzeme tvorbu appletu v off-line verzi programu. Vytvofeny material bude
slouzit zakiim k hleddni a vytvafeni os soumérnosti pomoci ndstroji, které maji
v appletech k dispozici. Na obrazku 3 vidime vysledek prace zakd, kdy vytvoii osu

soumernosti pomoci stredu.
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Obrazek 3: Prace zaka

Pro tvorbu muzeme vyuzit bud’ stazené obrazky z internetu, nebo vlastni vyfocené
€1 vytvofené obrazKy. Z téchto materiali je vytvoreny pracovni list, je dostupny

na https://www.geogebra.org/m/gEMgf889.

Jako pomucka zaktim poslouzi miizka, kterou zapneme v GeoGebie kliknutim
na prave tlacitko mysi a ozna¢ime fadek s miizkou (Obr. 4). Naopak osy skryjeme tim,

ze tadek ,,0dznac¢ime® (Obr. 5).


https://www.geogebra.org/m/gEMqf889

Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni Nastroje Okno Napovéda Prihlasit Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni Nastroje Okno Napovéda Prihlasit
po} c po} c
A ol a=2 A o a=2
5~ Lde)o)4)x]=] + 2 DR NEERNED ST
» ické okno{ | P Nakresna X b Algebraické oknol| | P Nakresna X
15
1
Nékresna
05
L osy
Lid MFizka 4
I Tooes 0 Navigagni panel
osy g ps
-05 H  Mrizka G, Lupa ’
Navigacni panel OsaX : OsaY ,
-1 Zobrazit v8echny objekty
Lupa »
Q Ospa)( - OsaY R Standardni nahled Ctrl+M
-18 Zobrazit vSechny objekty . Nakresna ...
Standardni nahled Ctrl+M
= ¢ Nakresna ...
Vstup: ® Vstup:

Obrazek 4: Zapneme miizku Obrazek 5: Skryjeme osy

Poté do programu pomoci uprav vlozime obrazek (Obr. 6). GeoGebra je schopna
pfijmout obrazky v riznych formatech (JPG, JPEG, PNG, GIF, BMP, SVG). Pokud
se rozhodneme obrazek vytvofit sami, je mozné ho sestrojit napiiklad v programu
Malovéni. V Algebraickém okné (leva ¢ast) se ndm zobrazi 2 body, kterymi je obrazek

definovany, ten se ukaze v nakresné (Obr. 7).

Hle T eeen -

Soubor |Upravy Zobrazit Nastaveni Nastroje Okno Napovéda PFihlasit Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni Nastroje Okno Napovéda Pfinlasit
5 Zpat Ctrl+z S ec m Al T3 n % [em \ 2 g 5|
- . ol I il
C Znowu Ctri+Y 4 ‘-:H @ % L o= O Q‘) / * v L] z &
b Algel X b Algebraickeé cknof| » Nakresna o [ X
Kopirovat Ctrl+C Bod
Viozit Ctrl+V. ® A= (254,357
E Kopirovat nakresnu do schranky Ctrl+Shift+C ~® B=(0.03 ,3 57)
=(0.03, 3.
VloZit obrazek z ... 'H Soubor H
Schranka
%k Viastnosti Ctr+E
Vybrat vie Ctrl+A
4 4
A® -
< s
Vstup:! ® Vstup:

Obrazek 6: Vlozit obrazek Obrazek 7: Obrazek definovany 2 body

V této fazi tvorby rozhodujeme, jakym zptisobem budou Zaci osu uréovat. Zda pomoci
sttedu usecky, kdy maji zadané body A, B a kolmici na ni, nebo pfes sttedy dvou usecek

a pomoci pfimky prochazejici obéma body, sestroji osu soumérnosti. V appletu



s obrazkem okna jsem vybrala variantu s kolmici, stfedy usecek pak vyuziji zaci
u obrazku zidle. V ptipad¢ prvni moznosti mame hned applet hotovy a upravime

ho tak, aby jej mohli pozdéji vlozit do GeoGebry online.

Nejprve zavieme Algebraické okno, které zaci vidét nepotiebuji. Dale v programu
vybereme pouze ty nastroje, které budou Zaci pouzivat. To provedeme v ikon¢ Nastroje

pomoci Nastavit panel nastrojt (Obr. 8).

Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni Nastroje Okno Napovéda Prihlasit

- Nastavit panel nastroju ...
[R] AL~ D@ TR

%% Vytvofit novy nastroj ...
% ACY [& Sprava nastroji ...

Vstup:

Obrazek 8: Panel nastroji

Po rozkliknuti se nam objevi okno (Obr. 9), ve kterém si z ptivodniho panelu nastroji
(ktery je vlevo) odstranime vSechny nepotfebné néstroje tim, Ze je pfesuneme do pravého
okna Nastroje. Kliknutim na + vedle ikon se nam rozbali veskeré nastroje, které se pod
ni nachazeji. V naSem piipad€ pro zaky postaci bézné nastroje Ukazovatko, Pohybovat
s nakresnou, Pfiblizit, Oddélit a nastroje pro konstrukci Novy bod, Usetka, Stied,

Kolmice, Osova soumérnost (Obr. 10).
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Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni Nastroje Okno Napovéda Prihlasit « Nastavit panel nastroji
— = = = | -
(s} Nastavit panel nstroji II Hiavni v
Hlavni v Panel nastroja Nastroje
L L Panel nastroji Oddslovat ~
Panel nastroja Nastroje
P— _—, I% Ukazovatko @% Otogeni
Panel nastroju ~ Oddélovat A
LTy Ukazovatko o Novy bod "/ Objekt od ruky
S o Novy bod " Usetka _ (_/Pem
: D < Vlozit .
/./'/Ph'mka ,° Stred Bod na objektu
b Koimice < Viozit 3 Kolmice Odstranit> | | # pripojit / Oddélit bod
b Mnohothelnik Odstranit > x Osova soumémost Oddélovat
: B i X Prisetik
@ Kruznice dana stredem a <} Pohybovat s nakresnou Oddalovad
@ Elipsa . 4}» Pohybovat s nakresnou oZ  Komplexni gisio
< > s
. i Q zvesit N Extrémy
A Nahoru 'V Dolt L@, zmenst
N Kofeny
Obnovit pfedvolené nastaveni nastrojového panelu Pouzit Zaviit A Nahoru 'V Dol e At~ Y
A B
Obnovit pfedvolené nastaveni nastrojového panelu Pouzit Zavfit
Vstup: VSIup: T
r . r *o , 71w 4 *o
Obrazek 9: Nastavit panel nastroju Obrazek 10: Vybér nastroji

V poslednim kroku pro tuto chvili nastavime velikost okna na plose (¢erny obdélnik
na obrazku 11) tak, jak chceme, aby ji vidél zak. Nakresnu piiblizime na objekt a celé
okno programu GeoGebra zmenSime tak, aby okolo obradzku okna byl co nejmensi
prostor. To nam zajisti piijatelnou velikost appletu pro to, aby Sel pozdé€ji nahrat

do pracovniho listu GeoGebry. Tvorbou pracovnich listd se zabyva kapitola 3.2.

i ] ]
Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni Nastroje Okno Napovéda Prinlasit
oA z .'. ,L X ’%’ :
"L [rc~ -

L] °
A B
Vstup:

Obrazek 11: Velikost appletu

Pfi druhé varianté feSeni postupujeme zprvu stejnym zpusobem jako ve varianté
s kolmici, kterou si sestrojime jako pomocnou K uréeni dalSich bodd, které poslouzi

zékim pro vytvoreni tsecek (Obr. 12). Nastrojem Novy bod si zobrazime body, které

11



jsou na predmétu vyrazné. Pomoci nastroje Osova soumérnost tyto body pieneseme

dle osy, abychom zajistili opravdu stied usecky na ose (Obr. 13).

|Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni Nastroje Okno Napovéda Prihlasit

|Soubcr Upravy Zobrazit Nastaveni Nastroje Okno Napovéda Prihlasit
. po] (=
ARSI | DI EERINES =l
» Algebraické oknoX| | ¥ Nékresna X » Algebraické oknoX| | | Osova soumérnost X
Bod LD AC~ Bod i Nejprve vybrat vzor a pak osu soumérnosti
@ A=(-1.58,3.097) ® A=(-1.58,397)
® B=(-0.43,3.97) @ B=(-0.43,3.97)
L@ s=(-1,3.97) ® C=(-1.49,6.05)
PFimka ® C'=(-0.51, 6.05]
L@ orx=- ® D=(-1.52,4.89)
Useika @ D'=(-0.49, 4.89]
® =115 @ E=z(-1.41,5.84)
| ® E'=(-0509,584
® F=(-1.22,5.01)
® F=(-0.78,5.01)
@ G=(14,4.04)
® G'=(-0.61,4.04
® S=(1,397)
Primka
® o:x=+
— ¢ o Usetka
A s B ® =115
g 2 < 3 A S B
Vstup: Vstup:

Obrazek 12: Kolmice jako osa Obrazek 13: Osoveé soumérné body

Ve vlastnostech bodi, nastavime nepopisovani bodd. Tedy odznacime policko
Popisovat objekt (Obr. 14). Dale skryjeme vSe, co zaci vidét nemaji, véetné nastroje

Kolmice, aby nepostupovali stejnym zptisobem jako v prvnim piipadé (Obr. 15).

|Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni Nastroje Okno Napovéda Prihlasit |Soubar Upravy Zobrazit Nastaveni Nastroje Okno Napovéda Prihlasit

. .
B AL~ R | R Bl
» Algebraické okno| | ¥ Nakresna X b Algebraické oknoX| | v Nakresna X
Bod | R4 .vAAv|; Bod J—Dﬁ C~
® A=(-158,3.97) ® A=(-1.58,3.07)
~@ B=(-043,3.¢ ® B =(-0.43,3.97)
-® c=(143,6( VYO ® C=(-1.49, 6.05)
® C'=(-051,6.  polarni souradnice -@® C'=(-0.51,6.05]
® D=(152 4. @ D=(-1.52,4.89)
@ D'=(-049,4. - Zobrazit objekt @ D'=(-0.49, 4.89]
® E=(-1.41,5.8 Ax Zobrazit popis : E=(-1.41,584)
E'=(-0.59, 5. E' = (-0.59, 5.84)
: F=((.1.22, 5 Stopazapnuta 1@ Fz(1.22, 501 i
® F=(078,5 5 zrusi ® F'=(-0.78,5.01)
® G=(-14,40 ® G=(1.4,404)
® G'=(-061,4. i Viastnosti .. ® G¢'=(-0.61,4.04
® s=(1,3.97) S=(1,3.97)
PFimka Primka
L@ ox=4 o:x=-1
Usetka Usetka
® =115 f=1.15
o8 0
< > < >
Vstup: Vstup

Obrazek 14: Popisovat objekt Obrazek 15: Skryt objekt
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Nasledné si opét applet nastavime tak, aby bylo mozné nahrat ho na web (Obr. 16).

Soubc Uprav Zobraz Mastave: Nastroj OkncMapovéd Phihlasit

: -A .'. _,-'J' '%'

Le

Wstup:

Obrazek 16: Velikost appletu

Z4ci maji sestrojit osy soumérnosti a vyzkouset si, jakymi moznostmi je Ize vytvofit.
Applet s obrazkem zidle slouzi mimo jiné k ovéfeni, zda i ostatni body jsou podle osové
soumérnosti. B&Zné se stava, Ze Zaci sestavi pouze jeden bod pro sestrojeni osy, a proto

je dulezité, aby si ovéfili osovou soumérnost jinych bodd.
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3.2 Tvorba pracovniho listu v programu GeoGebra online

Nyni se zaméfime na tvorbu pracovniho listu, coz je jedna z variant vyuziti programu
GeoGebra on-line. Vytvofeni je mozné Zzjiz existujicich materiald, které jsme
si vytvorili podobné jako v predeslé kapitole. Z pracovnich listl je mozné seskladat
takzvanou GeoGebra knihu. Nyni si postupné ukézeme, jak samotny pracovni list

vytvaret a co vSe Ize do néj pridavat.

Na nasem profilu nalezneme pod ikonou ,,PRIDAT* variantu Vytvorit pracovni list
(Obr. 17). Tim se dostavame k Sabloné, ktera nam pii tvorbé pomize (Obr. 18). V prvni
fad¢ zaddme nazev. Nasledné pomoci ikon ptiddvame jednotlivé body pracovniho listu
(Text, GeoGebra, Webovy prvek, Otazka, Video, Obrazek, PDF soubor). Mlzeme
vytvofit bud’ jednotlivé pracovni listy s jednim prvkem, nebo rovnou jeden souhrnny.

To zalezi na dal$im vyuziti.

{2 Spustit GeoGebru

pracovni list

E)_‘, Vytvoriit

il Vytvorit Knihu

Nahrat

Vytvorit skupinu
Pridat se do skupiny

Tt
oo e S

Obrazek 17: Nabidka moznosti

Ulozit

<« GeoGebra

Nazev |

VloZit

Text
GeoGebra
Webovy prvek

Otazka

UloZit a zaviit Storno

Sdileni  Vefejny

Klicova slova

Video

Obrazek

PDF soubor

Obrazek 18: Sablona
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Po nazvu se nam jako prvni nabizi viozit text. Tato ikona nam slouzi pro psani
aupravovani rizného textu, ktery chceme v pracovnim list¢ mit. Nabizi nam jednak bézné
upravy, jako jsou naptiklad ménit barvy pisma, zvétSovat ¢i zvyraziovat nékteré Casti,
pridavat odkazy, vkladat tabulky, nebo je zde ptehled ikon nastroji z programu
GeoGebra, které sem lze vlozit (Obr. 19). Dalsi moznosti je vloZeni a Giprava vzorce.
Otevie se nam nové okno, v némz je celd fada matematickych symbolt, jako jsou
naptiklad razné zavorky, fecka abeceda, znaménka pro relace apod. Mliizeme zde napsat
jednotlivé vzorecky do definic, nebo i celé rovnice pii zadani domadcich ukolt
(Obr. 20 — Okno pro vlozeni vzorce). Stejnym zplGsobem se text upravuje i Vv jinych
castech pracovniho listu, naptiklad v otdzce. Pouze nadpisy a popisky ¢asti se nedaji

pozménit a maji danou formu.

¢« GeaGebra Ulozit

@
A

Text
Big 4B ZI|U F X x A"

=
[ [

1]
m
Il
L]
mn
m
o

» [copEl @7 & B ¥ eCoDE

A kamysleme se

x

KdyZ se rozhlédnete okolo sebe, najdete néjaké osové soumérné predméty?
Zkuste si pfestavit ulice, kdyZ jdete doma, vybavite si néco?

Vsude okolo nas se predméty osové soumérné
nachazeji.

somo

Obrazek 19: Uprava textu

Upravit vzorec x

J + Zékladni |_| « Reckd pismena |_| & Operdtory |_| < Relace |_| = Sipky |_| { Zavorky |_| oo Rizné
'

¢ : T (@E ! 4 - 2F - =x+2x ov TMONUf NP

E cancel

Obrazek 20: Okno pro vlozeni vzorce
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Druhou ikonou v sablon¢é pracovniho listu je GeoGebra. Zde je moznost vybrat
si z jiz hotovych materialt ulozenych v pocitaci, v on-line prostiedi, nebo vytvofit applet
pfimo nyni (Obr. 21). At uz ho vloZime jakymkoli zpiisobem, ukaze se nam tabulka
po rozkliknuti volby Rozsirené nastaveni, kterou muzeme vidét na obrazku 22. Je
co nastavujeme, je Sitka a vyska okna. Pokud je moc veliké, na nékterych monitorech
¢1 zatizenich neuvidime applet kompletni, a tudiz neni mozné plnit tkoly. Je dualezité
nastavit takovou velikost, aby odpovidala ptistroji, na kterém budeme s pracovnim listem
pracovat. Dale je tu nckolik zaSkrtdvacich poli¢ek, ktera ndm s nastavenim pomutizou.
Neni-li ozna¢ené 7adné, s appletem nelze pracovat a slouzi pouze k nédhledu. Radky
Vv levém sloupecku tabulky nabizeji moznosti prace s appletem, ty v pravé ¢asti tabulky
obsahuji naleZitosti GeoGebry, které jsou nutné pro soucast konkrétniho appletu.
V nasem piipadé je to Panel nastrojii, jenz jsme si upravili uz pii konstrukci
a vybrali jsme ty nastroje, které jsou k praci potiebné. Pokud mame vse tak, jak
pozadujeme, pouzijeme tlac¢itko Hotovo a GeoGebra applet se ndm vlozi do pracovniho

listu.

VloZit GeoGebra applet

Hledat applet
Nahrs " Pretahnéte soubor, ktery chcete nahrat, nebo
Nahrat applet —

Vyberte soubor
Vytvorit applet

Storno ,

Obrazek 21: Vlozit GeoGebru
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< GeﬁGebrO Ulgiit & «

Pretdhnéte soubor, ktery chcete nahrét, nebo| Nahradit applet

600 x 600 Upravit applet

Pokrocilé nastavent...
Sitka 600 Vyska | 600 Zménit méfitko 1

Zachovat pomér stran

Povolit pravé kliknuti, zoom a tpravy pomoci Zobrazit menu
klavesnice
Povolit posun popiskd mysi | Zobrazit panel nastroja
Zobrazit ikonu pro reset konstrukce Zobrazit vstupni pole
¥ Povolit posun a zoom Zobrazit formatovaci panel
GeoGebra App GeoGebra Klasik v

[ Hotovo | Storno

Obrazek 22: Nastaveni GeoGebry

Dalsim symbolem V listu je Webovy prvek (Obr. 23). Umoziiuje nam piidat jakoukoli
stranku zacinajici odkazem https, tedy stranku vice chranénou (kodovanou). Mizeme
nastavit i vySku a §itku pfidavané ¢asti, stejné jako u GeoGebra appletu. Pokud chceme
odkaz zobrazit jako soucast textu, ponechme kolonku ,Zobrazit jako popup*
neoznacenou, v opatném piipadé¢ se nam ukaze v ramecku podobnég, jako vyskakuji

na jinych strankach reklamy.

¢« GeoGebra Ulozit
Ndazev
Webovy prvek B &

Nadpis (nepovinny)
URL | URL

[ Hotove | Storno

Obrazek 23: Webovy prvek

Nasledujicim prvkem v Sabloné je Otdzka. Moznost, jak zakiim klast otazky. Oni
budou moci odpovidat a odesilat svoje odpovédi. Jedna z variant odpovédi je Oteviena
otazka, kdy polozime otdzku a zak zapiSe svou libovolnou odpovéd vcetné rovnic

do ramecku pod otdzkou. Muze tedy napsat naptiklad vypocet rovnice. Druha varianta
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je Vicenasobny vybér, kdy vypiSeme rizné mnozstvi odpovédi a zak vybira pouze
z nabidky ty spravné (Obr. 24). Kdyz zaddvame mozné odpovédi, musime oznacit
spravnou odpovéd’, aby otazka byla platna a mohla se pfidat do pracovniho listu. Zdkiim

se pod otazkou ukaze tlacitko Zkontrolovat, které jim ukaze spravnou odpoveéd..

< GeaGebra Ulozit

Ndazev

Otézka B &

Nadpis (nepovinny)

Otazka
A Otazka

K

Oteviena otazka Vicenasovny vybér

A Zadejte jednu divice sp avnych odpovédi (volitelné)

b

Hotovo | Stomo

Oteviend otazka Vicenasovny vybér

'S

K

[ )

Pridat odpovéd

| Hotovo | Stormo

Obrazek 24: MozZnosti zadat otazky

V neposledni fadé¢ se nam nabizi moznost pfipojit Video. Vkladame ho stejnym
zpusobem jako webovy prvek - pomoci odkazu. Poté se ndm hned ukéze nédhled videa,
zda vkladame spravné. To uZ neni mozZné nijak dale upravovat. Tento prvek pracovniho
listu muzeme pouzit napiiklad pro zpesteni, doplnéni, oZiveni tématu, nebo s vhodnym

videem 1 jako opakovani (Obr. 25).
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&« GeaGebra Uloit

Ndazev

Video B &

Pythagorova véta
Video | httpsi//www.youtube.com/watch?v=pyM_RBWwsfg

Pythagorova véia D »

Pythauva véta

somo

Obrazek 25: Ptidat video

Ptedposledni v fadé je nabidka vlozeni Obrdzku. Ten si musime nejprve vyhledat
a stahnout do slozky, ze kter¢ ho poté nahrajeme do Sablony. U obrazku nasledné
upravujeme vysku a Siiku stejné jako u GeoGebra appletu, miizeme pfipojit i popisek
(Obr. 26).
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¢« GeoGebra Uit @ «&

Obrazek B &

Pretdhnéte soubor, ktery chcete nahrat, nebof Vyberte soubor s obrazkem ‘

Popis
A D - pozice leticiho draha
" H - holcic¢ka, kterd ho pousti
]; T - kolm3 poloha draka viéi travniku na tomto
obrazku

Sitka 746 Vyska | 501 ¢ Zachovat pomér stran

Hotove | Storno

Obrazek 26: Pfidat obrazek

Posledni z moznosti je ptidat PDF soubor, ktery jsme si piedtim vytvofili. 1 zde
uz neni moznost nic upravovat, mizeme pouze piidat nadpis (Obr. 27). Slouzi jako
pomiicka do vyuky, kdy mame vie na jednom misté. Zakim ddme pracovni list

a zaroven ho miizeme promitat a prochazet spole¢né s nimi.
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¢« GeopGebra Ulozit

Zkus najit osy

PDF soubor B &

Nasledujic pracovni list je uréeny pro vytisknut a praci 2aka

Pracovni list na hledani os soumérnosti.pdf

Pretahnéte soubor, ktery chcete nahrat, neba| Vyberte PDF soubo ‘

“ Hotovo | Storno

Obrazek 27: Pfidat PDF soubor

Vsechny prvky mizeme kombinovat libovolnym zptisobem. Jeden pracovni list miize
obsahovat vice druhti materialu, jiny tfeba jen otazky. Ten pozdéji vyuzijeme v kapitole
Moznosti rezimu skupin, kde budeme pracovni list sdilet mezi zaky a zadavat ho jako

domaci ukol.

3.3 Seskupovani pracovnich listi do GeoGebra knihy

Rezim GeoGebra kniha nabizi moznost slouceni vice pracovnich listi do jednoho
celku. Kniha, kterou jsem vramci této prace vytvofila, je dostupna na odkazu

https://www.geogebra.org/m/Ysqtpc8C. Jednotlivé pracovni listy jsem vytvarela

na zéaklad¢ vybranych témat z druhého stupné zakladni skoly a snazila jsem se v knize

ukazat moznosti, které program GeoGebra nabizi.

Nejprve se podivame, jak takovou knihu vytvofit. Na nasem profilu nalezneme
pod ikonou PRIDAT kolonku Vytvoteni knihy (Obr. 28). Zobrazi se $ablona, ktera slouzi
pro vytvofeni titulni strany a nastaveni soukromi (Obr. 29). Do nazvu vklddame cely
nazev knihy a do popisku mizeme pridat zakladni informace, k ¢emu kniha slouzi, pro
jaky ucel byla vytvotena atd. V cilové skupin€ nastavime vek, pro koho je kniha urcena.
U moznosti sdileni je nutné urcit, jakym zptsobem bude kniha dostupna, zda
je ptistupna pro vSechny, nebo bude poskytovana ostatnim pomoci odkazu, ¢i bude slouzit
pouze pro autora a ostatni ji nevyhledaji. V piipadé, ze bude vefejné dostupna,

je vhodné zadat klicova slova, jejichZz pomoci se d4 kniha vyhledat.
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https://www.geogebra.org/m/Ysqtpc8C

Spustit GeoGebru

¥ W

o

B Vytvoriit pracovni list
B vytvoiit Knihu

%

Nahrat

&' Vytvorit skupinu
£ Pridat se do skupiny

Obrazek 28: Vytvoftit knihu

GeaGebra Momiaboiaod |+ O

Nazev
Jazyk
Czech / Cettina v

Popis (nepovinng)

B I fixl= www

Cilova skupina (vék)

Vék studentd, pro které je tento materigl uréen.

Vék: 3 - 19+

Klicova slova

Kli¢ova slova popisuji vas material a pomahaji pii vyhledavani.

Sdileni

Prosim zvolte, zda cheete Knihu sdilet s ostatnimi nebo ponechat jako soukromou.

©  Vefejny - Ostatni uZivatelé si mohou prohlédnout tuto Knihu. Dékujeme za sdileni s komunitou.

® Sdilet odkazem - Pouze ufivatelé, kiefi maji odkaz, mohou prohliZet tuto Knihu, Nezobrazi se ve vsledcich vyhledavani
ostatnich uZivateld,

©  Soukromy - Ostatni uZivatelé nemohou prohliZet tuto Knihu. Nezobrazi se ve wysledcich vyhledavani ostatnich uzivateld.

Soukromé materialy neni mozné pridat do vefejnych ani sdilenych Knih.

@ ® @ Vytvofenim Knihy souhlasite se zvefejnénim své prace pod licenci Creative Commons: Attribution Share Alike.

Obrazek 29: Sablona pro vytvoreni titulni stany GeoGebra knihy
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Kdyz knihu ulozime, dostavame se do Casti, kde nastavujeme obsah knihy (Obr. 30).
Tady vyuZzijeme jiz hotové pracovni listy, které mame na nasem profilu. V knize se lze
pohybovat mezi jednotlivymi listy bud’ pomoci Sipek nad nazvem, nebo jednoduse

vybereme kapitolu, kterou chceme dale pouzivat.

GeaGebra ———S N
Obsah Titulni strana ‘M‘
Ka D\"OW Tato Kniha neobsahuje Z4dné materidly.

| Piidat kapitolu ‘ L at pracovni list_ |

Obrazek 30: MozZnost tvofit obsah knihy
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4. Ukéazka moZnosti vyuZiti programu GeoGebra na ZS

Nyni ptedstavim jednotlivé pracovni listy, které jsem do knihy vlozila a vysvétlim,
jakym zptisobem by s nimi mohli Zéci, ¢i uzivatelé pracovat. Jednotlivé podkapitoly
(pracovni listy) jsem fadila od jednodusSich ke slozit&jsim. Celou GeoGebra knihu

naleznete na strance https://www.geogebra.org/m/Ysatpc8C. Po otevieni se ukaze titulni

strana spolu s obsahem knihy (Obr. 31). Zde jsou uvedeny vSechny diilezité informace

o0 knize.

Témata jsem do této knihy vybrala podle SVP Zakladni $koly ve Voticich [13], kterou
jsem navstévovala. Z kazdého ro¢niku druhého stupné jsem zvolila jedno téma. Protoze
jiné §koly maji SVP usporadané jinak, nemusi se shodovat idaje o roénicich, které jsem

v kazdém pracovnim list¢ uvedla. VSechny pracovni listy 1ze vyuzivat jednotlive.

< GeaGebra > Qo<

e VA eZneRt yEits I Ukdazka moznosti vyuitl programu GeoGebra na 78

programu GeoGebra na 7§
Monika Kogarova, 20. 3. 2017

1. Osova soumérnost

2. Stiedova soumérnost

Tato kniha slouz jako podklad mé bakalaiske prace Tvorba a usiti materiali pro vyuku matematiky zakladni skoly v prostredi programu

3. Pythagorova véta GeoGebra.

Préci jsem zaméFila na to, co tento program nabizi a jak ho lze vyuzit ve vyuce. Jednotlivé kategorie proto na sebe nenavazuji, pouze se
tykaji uréitého tématu a je moZné pracovat s nimi jednotlivé. Témata jsem vybrala vidy jedno, z kazdého roéniku podle SVP zakladni skoly,
kterou jsem ja sama navétévavala. Pravé z tohoto divodu je moZné, Ze se témata na jinych skoldch vyuéuji v jinych roénicich.

4, Véty o podobnosti

trojihelniku Obsah

1. Osova soumérnost
1. Predméty okolo nas
2. Zkus najit osy soumérnosti
3. Vyber osové soumérné predméty
4. Dokresli osové soumérné obrazky
5. Vytvor osy soumérnosti
6. Ukazka tvorby osové soumérného obrazu

2. Stfedova soumérnost
1. Zkoumej
2. Ukazka vytvoreni stfedové soumérného obrazu

3. Pythagorova véta
1. Pythagorova véta
2. Pocitej

3. Shrnuti

4. Véty o podobnosti trojahelniku
1. Véta sss
2. Vétasus
3. Véta usu
4. Véta Ssu

Obrazek 31: GeoGebra kniha
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https://www.geogebra.org/m/Ysqtpc8C

4.1 Osova soumérnost
Pifedméty okolo nas

Tento pracovni list obsahuje obrazky a text, ktery je ur€en pro debatu s Zaky o tom,
co to osova soumérnost je, jaké predméty mohou mit osu soumérnosti, jak ji pozname
apod. (Obr. 32). Je urceny pro uvedeni zakt do tématu. Pracovni list obsahuje jesté
v GeoGebie upravené pismeno A S vyznafenou osou soumérnosti (neni na nahledu).

Tento list je dostupny zde: https://www.geogebra.org/m/B67dG5d3.

[ Pfedmeéty okolo nds

Pozn. Zafazeni ugiva RVP 2. stupsf (Geometrie v roviné a v prostoru - konstrukéni Glohy): SVP (6. roénik — Osové soumémost)

Tato cast slouzi jako podklad pro debatu s Zéky na tématu Osovd soumérnost. Davam sem
priklady toho, co mize byt v osové soumérnosti.

Na svété, ve kterém Zijeme, se hazi ho predmétu, o kterych muzi Fici, Ze jsou
osové soumérné. Jednim z nich je i nas obraz napriklad v zrcadle.

Toro pismeno A je osové scumémé a steiné tak i dlovék. md svoji osu soumémosti

Zamysleme se

Kdyz se rozhlédnete okolo sebe, najdete néjaké osové soumérné predméty?
Zkuste si prestavit ulice, kdyZ jdete domd, vybavite si néco?

Vsude okolo nas se predméty osové soumérné
nachazeji.

Budéjovickd brdna v Ceském Krumiové nebo podloubi v mésté Telci

Diskutujte se Zdky. co je a neni na obrdzku osové soumérné a kudy osy soumérnosti vedou.

Obrazek 32: Predméty kolem nas
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Zkus najit osy soumérnosti

Nasledujici pracovni list obsahuje PDF soubor s obrazky. Je uréeny k vytisténi. Zaci
Si obrazky vystiihnou a pomoci prekladani nasledné¢ hledaji osu soumérnosti.
U nékterych obrazkl je mozné nalézt os vice, je nasledné na uciteli, aby vysvétlil zaktm,
jaky jev poznali (sttedova soumérnost). PDF soubor piikladam do piiloh (Ptiloha I).

Tento list je dostupny zde: https://www.geogebra.org/m/fYaw2t8].

Vyber osové soumérné obrazky

Tento pracovni list (Obr. 33) je tvofeny formou tkolu, pfi jehoz plnéni Zaci vypisuji
predméty, které nejsou osové soumérné. Stejné jako predchdzejici pracovni list i tento
slouzi k ovéteni, zda Zaci pochopili a sami dokazou spravné pfedméty poznat. Toto
je jeden z pracovnich listd, se kterymi dale pracuji v nasledujicich kapitolach. Tento list

je dostupny zde: https://www.geogebra.org/m/GdCzzEDK.

i Vyber osové soumérné predmeéty
Pozn.: Zarazeni uciva RVP 2. stuper (Geometrie v roving 3 v prostoru - konstrukéni ulohy): SVP (6. roénik - Osovd soumémost)

Tento list navazuje na éast PREDMETY OKOLO NAS. Predstavuje tikol pro Zaky, kde maji rozpoznat
osové soumérné obrdzky. Slouzi k ovérent, zda pochopili téma a dokadzi sami urcit spravnou odpovéd.
Ja jsem ve své prdci dale tuto otdzku sdilela v rezimu skupiny a zadala ji Zakam jako domadci dkol.

Z vyobrazenych obrazki vyber ty, které nejsou osové soumérné a vypis jejich pismena.

A Sem napiste odpovéd
Jx

Zkontrolovat |

Obrazek 33: Vyber osoveé soumérné predmeéty
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Dokresli osové soumérné obrazky

Dalsi pracovni list je ureny pro zadky. Maji za kol pomoci bodi a Gsecek vytvofit
druhou polovinu obrazku podle osy soumérnosti. V prvnim appletu je vyobrazena
polovina stromu a ukolem je dotvofit tu druhou, kdy se nabizi moznost kontroly pomoci
tla¢itka RESENI. Pokud jej zagkrtneme, zobrazi se spravny vysledek. V druhém appletu
je vyobrazena polovina domu. Zde jiz bez moznosti ovéfeni. Je to z toho divodu, aby
se zaci nemohli nejprve podivat na vysledek, ale aby museli sami vytvofit feseni. Tento

list je dostupny zde: https://www.geogebra.org/m/RnCsDQ2d.

. Dokresli osove soumerne obrdzky

Pozn: Zafazeni udiva RVP 2. stupefi [Geometrie v reving 3 v prostoru - kanstrukéni dlohy): SVP (8. roénik - Osové soumémost)
1 tento pracouni list navazuje na predesld témata. Predstavuje tikol, kde Zéci pomoci jednotlivyich
tsecek dotvareji osové soumérné obrézky. Jake pomoc jim slouZi étvereckovany podklad. Prvni
applet obsahuje kontrolu Feseni po zaskrinuti okénka RESENI, druhé nikoli. TaktéZ z divodu, Ze i

tento list jsem zaddvala za domdci ukol.

i A n
PP = xe < s P Ly « ‘{‘
Pomoci lisecek dotvoFdruhou ¢dst osové soumérného obréziu. °

[ -

&

(]

RESENI

Obrazek 34: Dotvof osy soumérnosti

Vytvor osy soumérnosti

Applety pro nasledujici pracovni list jsme tvoftili v kapitole 3.1. Obsahuje ¢tyti applety
S riznymi moznostmi, jak osy soumérnosti sestavit. TaktéZ je mozné ho zadat jako
domaéci ukol. Slouzi pfedevSim pro zjiSténi, zda Zaci pochopili, jak se chovd osové
soumérny obrazek a co snim osa soumérnosti déla. Tento list je dostupny zde:

https://www.geogebra.org/m/gEMaf889.
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Ukazka tvorby osové soumérného obrazu

Pracovni list obsahuje pohyblivy applet, ktery mtze byt pouzit pii vysvétlovani postupu,
jak se rysuji osové soumérné obrazy, nebo jako opakovani pro zaky. Applet
je mozné krok po kroku posouvat pomoci Sipek, nebo automaticky. Posouvani Sipkou
1épe umoznuje spojit vyuziti appletu s vykladem postupu rysovani osové soumérnosti.
Na obrazku 35 je vyobrazeny prvni krok tohoto appletu. Tento list je dostupny zde:
https://www.geogebra.org/m/Z23GUbWy.

i Ukazka fvorby osove soumerneho obrazu

Pozn.: Zafazeni uéiva RVP 2. stupsit (Geometrie v roving a v prostoru - konstrukéni dlohy): SVP (6. roénik — Osova soumémaost)
Tento dynamicky applet je ukdzka toho, jak miZe GeoGebra usnadnit prdci ucitele v hodiné.
SlouZi pro vysvétleni jednotlivych krokd, jak sestrojit osové soumérny obraz. Je vhodny jak pro
samouky, tak i do vyuky, kde diky moZnosti posouvat kroky podle potfeby, mohou Zdci rysovat

vzorovy priklad. U¢itel béhem té doby mize vysvétlovat a kontrolovat spravnost rysovani Zaki.

Sestrojeni obrazce vzoru v osové soumeérnosti

(o]

Obrazek 35: Ukazka tvorby osoveé soumérného obrazu

4.2 Stredova soumérnost

Zkoumej

Tento pracovni list na obrazku 36 obsahuje pohyblivy applet, ktery je uréeny pro to,
aby zaci mohli pohybovat jednotlivymi vrcholy hvézdy, kterd je zde vyobrazena.
Je urCeny Zakliim pro zkoumdni, co se d&je s vrcholy vici stfedu a jaky je rozdil
sttedové a osové soumérnosti. Tento pracovni list je dostupny zde:

https://www.geogebra.org/m/GshnKFVp.
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i Lkoume]
Pozn.: Zafazeni ufiva RVP 2. stupsed |1 v roving a v prostory - konstrukéni Glohy): SVP (7. reénik — Stfedovs soumémost)
Tento pracovni list obsahuje applet, ktery slouZi détem pro zkoumdni toho, jak se chovani body
stfedové soumérné. Je vhodny pro zapojeni do vyuky na dved tématu Stfedovd soumérnost.
Pohybuj body A aZ H a zkoumej, co se s obrazkem déje.
Ny
A
-
c !
. « G
B H'
L] L]
D. o F
S
E® @ L
F* *p
- -
H B
- L]
G c
LY

Obrézek 36: Zkoumej

Ukazka vytvoreni stiedové soumérného obrazu

Druhy pracovni list ma stejny ucel jako Ukéazka tvorby v osové soumeérnosti.
Na obrazku 37 je vyobrazeny posledni krok appletu,, tedy vysledny stfedové soumérny
obraz. Tento list je dostupny zde: https://www.geogebra.org/m/D9jcfAXX.
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i Ukazka vytvoreni stredove soumerneho obrazu

Pozn.: Zafazeni udiva RVP 2. stupef (Geometrie v roving a v prostoru - konstrukEni Glohy): WP (7. roénik — Stfedova soumé&rnost)
Tento dynamicky applet je ukdzka toho, jak miZe GeoGebra usnadnit préci uéitele v hodiné.
Slou3i pro vysvétleni jednotlivych krokii, jak sestrojit stfedové soumérny obraz. Je vhodny jak pro
samouky, tak i do vyuky, kde diky moZnosti posouvat kroky podle potfeby, mohou Zdci rysovat

vzorovy priklad. Uéitel béhem té doby mizZe vysvétlovat a kontrolovat spravnost rysovéni Zéka.

Stiedové soumérny obraz

e w4 26726 - pM n 2z 5

Obrazek 37: Ukazka vytvoteni sttedové soumérného obrazu

4.3 Pythagorova véta
Pythagorova véta

Prvni ¢ast slouzi k ovéfeni Pythagorovy véty. Obsahuje obrazek, ktery je doplnén

0 cisla, slouzi tedy pro jeji vysvétleni. Pohyblivy applet ndam vétu predstavuje pocetné.

Tento list je dostupny zde: https://www.geogebra.org/m/gRhw9asv.
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i Pythagorova véta

Pozn: Zafazeni uéiva RVP 2. stupefi [Geometrie v roving a v prostoru - metricke viastnosti v roving): SVP (8. roénik —Pythagorova
wéta)

Tento pracovni list predstavuje téma Pythagorovi véty. Diky pohyblivému appletu je zde naznak a
pocetni ukdzka toho, jak Pythagorova véta funguje.

Obsah €tverce nad preponou pravotuhlého trojihelnika je roven souétu
obsahd étverch nad jeho odvésnami

? =a® +b?

Pohybuj posuvniky, které predstavuji délky stran a sleduj pocty

(]

b=3
a=4
B
a
AL
[ b\«
B
A*+B?=C?
16+9=25

Obrazek 38: Pythagorova véta
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Pocitej

Druhy pracovni list je vytvofen jako uloha, kde naleznou Zéaci obrazek se zadanim.
Pod nim se nachazi moznosti s vysledky a ukolem Zzakt je napsat i postup feSeni.
Obrazek 39 je predevsim ukdzka toho, jak nam program GeoGebra nabizi moznost

poklddat zaklim oteviené, ¢i uzaviené otazky. Tento list je dostupny zde:

https://www.geogebra.org/m/wt9sCwXW.

i Pocitej

Pozn.: Zatazeni uciva RVP 2. stuper (Geometrie v roviné a v prostoru - metrické vlastnosti v roviné); SVP (8. roénik — Pythagorova
véta)

Tento pracovni list je zaméreny na vypocet Pythagorovi véty. Je urceny predevsim pro zadani jako
domadci kol a obsahuje otazku s Zi

ti volby odpovédi, tedy uzavienou otazku. Dale je priddana
otdzka otevrend, kdy Zdci napisi do Feseni postup pocitani.

Spocitej vzdalenost draka od holéicky pomoci Pythagorovi véty

vniku na tomto obrazku

Jaka je vzdalenost draka od holcicky?

Cisla v zadéni jsou v metrech.

0,91 metrd
1,86 metrd

2,95 metrd
Napis postup reseni

A Sem napiste odpovéd

Jx

‘ Zkontrolovat

Obrazek 39: Pocitej
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Shrnuti

V poslednim pracovnim listé se nachazi video. Je to ukazka mnohostrannosti dalsiho
vyuziti, co vSe lze do pracovnich listti vkladat. Je tu urcené predevsSim pro opakovani

latky. Tento list je dostupny zde: https://www.geogebra.org/m/bcRHbJrA.

i Shrnuti

Pozn.: Zarazeni ugiva RVP 2. stupen (Geometrie v roving a v prostoru - metricke vlastnosti v roving); SVP (8. rocnik — Pythagorova
wéta)

Tento pracovni list je vytvofeny pro pfehlednost. Pokud by Zdci potfebovali pFipomenout lathku,
mohou si ho pustit doma a diky komentafi budou mit prehled. Dalii nabidka programu GeoGebra je
priddvat videa, tudiz mizeme veikeré pfipravené materidly mit na jednom misté a ve tfidé je spustit

rovnou z pracovniho listu.

Video s komentarem, jak poéitat Pythagorovu vétu

Pythagorova véta S -

Pythauva véta

Obrazek 40: Shrnuti

4.4 Véty o podobnosti trojuhelniki

Poslednim tématem jsou Vé&ty o podobnosti trojiihelnikd. Tato kapitola je rozdé€lena
na 4 pracovni listy, které jsou struénym piehledem vSech téchto vét. V jednotlivych
podkapitolach rozliSuji podobnost a shodnost. Inspirovala jsem se kapitolou 1.2 Véty
o podobnosti trojuhelnikt v ucebnici Matematika pro 9. ro¢nik zakladni Skoly [4].
Na obrazku 41 je vyobrazen jeden z pracovnich listl, Véta usu. Ostatni pracovni listy
V tomto tématu jsou sestavovany stejnym zpusobem. Obsahuji dva applety. V prvnim
maji zaci za ukol pfesunout trojuhelniky tak, aby zjistili, zda shodné jsou, nebo ne. Druhy

applet nasledné ukazuje podobnost trojuhelnikt dle konkrétni véty.
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Pracovni listy jsou dostupné zde:

e Véta sss: https://www.geogebra.org/m/gkgpDh8w

e Véta sus: https://www.geogebra.org/m/CGUhKT|G

e Véta usu: https://www.geogebra.org/m/vJ5Z7YTH

e Vé&ta Ssu: https://www.geogebra.org/m/drBrHkMD

r\/ém usu
Pozn.: Zaf

fazen uéiva RVP 2. stupef (Geometrie v roviné a v prostor - rovinn
VP (9. roénik ~ Véty o padobnasti trojihelniki)

& tivary, shodnost a podobnast)

Tyto pracovnt listy VETA sss. VETA sus a VETA usu obsahuji applety. které fdkim lépe priblizt
definice vét a ukdz rozdil mezi shodnosti a podobnost( trojhelniki. Ukolem 26ka je premistit

iky tak, aby se prekryvaly, & vypocitat pomoci vét pomér jejich stram.

Shoduji-li se dva trojuhelniky v jedné strané a v
obou tihlech k ni prilehlych, jsou shodné.

V&ta usu (Uhel-strana-thel)

(] @

M
B
L
a
-
K
a=70° B =55 p=5
° ° B ——

Pomoci ukazovatka premisti trojhelnik KLM tak. aby bylo vidét, Ze jsou oba trojuhelniky shodné.
Aabo> AKLM

B=55
®

Pomoci ukazovatka piemisti trojuhelnik KLM tak, aby bylo vidgt, ze jsou oba trejuhelniky shodné.
Aabc= Axram

KaZdé dva trojuhelniky, které se shoduji ve dvou
vnitrnich dhlech, jsou podobné
Veéta uu (Ghel-thel)

(k] @

L
.

K
g=75°
® L]

Pomoci ukazovatka pohybuj body A.B.K.L zvétiuj lsecku a zkoumej, zda jsou trojhelniky podobné.
Aapc~ ALy

Obrazek 41: Véta usu
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5.RezZim skupin v prosti‘edi GeoGebra on-line

Rezim skupin umoznuje seskupovat uzivatele programu GeoGebra on-line
do skupin, kde se nabizi moznost sdilet materidly, komunikovat mezi sebou
prostiednictvim komentait, vytvaret a upravovat materialy v GeoGebie spole¢né,
¢1 spravovat a nastavovat ukoly pro ostatni Cleny skupiny [9]. Nyni si n¢které moznosti
predstavime podrobnéji. Rezim skupin jsem pojala jako vytvorenou skupinu zaki jedné

ttidy.

5.1 Tvorba skupin

Formulaf pro vytvoreni skupiny nalezneme na svém profilu opét pod ikonou PRIDAT.
Je to stejné jako u moznosti vytvofit pracovni list a vytvofit knihu.
Na obrazku 42 vidime, co vSe je mozné pii zakladani skupiny nastavit. Pod kolonkami
Ndzev skupiny a Popis vidime moznost nastavit Opravnéni. Zde muzeme nastavit, zda
pridavat materidly a pfispévky bude moci pouze spravce, nebo vsichni ¢lenové skupiny.
Stejné tak i U Vychoziho nastaveni vybirame z moZnosti: Pouze autofi, Autofi a spravci,

nebo vsichni ¢lenové.

GGQGebFO Monika Kodafovd + Q\
€ Vytvorit skupinu
Nastaveni

Nazev skupiny | TRIDA

popis | B 1|/ fi - B

Opravnéni  Kdo miZe dvat materidly a piispéviy

Pouze spravc

Wyichozi nastaveni  Pfidané materialy mohou editovat:

Pouze autofi

¥ Zobrazit tlacitko pro kontrolu u novych mateniald

Upozomnéni ze skupin @ Pouzit vychozi nastaveni z mého profilu. Pozdéji je miZete upravit pres Nastaveni actu.

‘ Ulozit |St:)|n=:|

Obrazek 42: Vytvoftit skupinu
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Po uloZeni se objevi tvodni strana skupiny. Nyni je na nas, jakym zplisobem pridame
¢leny do skupiny. Jedna-li se o celou tfidu, je jednodussi, aby si Zaci na svych profilech
skupinu podle nazvu vyhledali a zadali kod, ktery je na obrazku 43 v ¢erveném ramecku.

Z&ktm se zobrazi okno (Obr 44), do kterého tento kod zadaji.

GeQGebrO Monika Kotaros | 4 Q4
« s
< TRIDA ©
f@& Prispevky & Clenové ) Materialy +/ Hodnoceni .
.
Viozte| ESC5 K| nz www.geogebra.org/groups a pidejte se. @ Co jsou GeoGebra Skupiny?
@& Vytvoiit oznédmeni of Vytvorit dlohu

Obrazek 43: Uvodni strana skupiny

GeaGebra Skupiny

Pro vstup do skupiny zadejte kod skupiny.

Vytvorit skupinu ] nebo [ Prejit na moje skupiny ]

() Cojsou GeoGebra Skupiny?

Obrazek 44: Ptidat se do skupiny

Druha moznost, jak muzeme piidat do skupiny zdky, je vice pracna. Vhodna
je tehdy, pokud chceme pfiidat jen nékteré ¢leny. Jedna se o vyhledani konkrétniho ¢lena,

kterému nasledné odesleme pozvanku do skupiny.

Vytvotrené skupiny se nam na naSem profilu zobrazuji stejné jako materidly, jen v jiné
¢asti. Pod uvodnim obrazkem je nékolik moznosti, které nam rozd€luji materialy, skupiny
a sledovani (Obr. 45). Prvni je seznam vlastnich vytvofenych materidlit v programu

GeoGebra on-line, at uz samotnych pracovnich listl, nebo knih. Druhy
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je seznam vytvoifenych skupin a posledni moznost nam ukazuje uzivatele, u kterych jsme

oznacili, ze jejich ¢innost chceme sledovat.

O Materialy & Skupiny ( Sledovani

Hledat moje skupiny A A:Z
sarova @ #
bra Skupiny?
™ ™ Caa™
&R @R &R
Matika TRIDA VTM1 2016

Obrazek 45: Prehled skupin

Stejnym zplisobem jako je rozd€leni na naSem profilu, je rozdéleni i ve skupinach
na Prispévky, Clenové, Materialy a Hodnoceni. Pod piispévky se zobrazuje veskera
¢innost ve skupin€. V druhé Casti se nam zobrazuje seznam ¢lend skupiny (Obr. 46)
a Vv treti Casti vidime vSechny materialy, které byly do skupiny pfidané. Hodnocenim

se zabyva kapitola 5.3.

Ge‘{:’Ge bI’Cl Monika Kotafovs |~ 4 O

< TRIDA ©

f@& Piispévky & Clenové ) Materialy + Hodnaceni .

Vioite ESCSK na www.geogebra.org/groups a piidejte se. + Pridat éleny skupin

Tato skupina ma 4 élend.

Monika Kosafova

N Spravce *

Clenem od: 4. listopadu 2017
4an =
N Clen v s
Clenem od: 4. listopadu 2017
Kamila .
u Clen v -
Clenem od: 4. listopadu 2017
Martin .

M ) Clen v H
Clenem od: 4. listopadu 2017

Obrazek 46: Clenové skupiny
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5.2 Sdileni materiali ve skupiné

Nyni si ukdzeme jak vkladat materidly mezi ostatni ¢leny. Mizeme zde sdilet celé
GeoGebra knihy, pouze kapitoly ¢i jednotlivé pracovni listy. Déle je zde moznost vkladat
ukoly pro zaky (v podob¢& pracovnich listl), ke kterym Ize vkladat data odevzdani

a nasledn¢ ukoly hodnotit. Tim se zabyva nasledujici kapitola.

Pro komunikaci ve skupiné slouzi 2 moznosti. Prvni je Vytvorit ozndameni, kdy
se nam zobrazi moznost vkladat text (stejné jako v jinych ¢astech GeoGebry)
(viz str. 15). Druha moznost je Vytvorit ulohu, kdy se nam po kliknuti zobrazi néasledujici
formulat, ktery vidime na obrazku 47. Po nazvu je k ukolu mozné piidat komentar,
kone¢né datum pro odevzdani tkolu a nasledné sem vlozit pracovni list s ukolem.
Po zadani se ndm objevi kol na hlavni strance (Obr. 48). VSechny materialy pfidané

do knihy vidime stejn¢ jako na nasem profilu i zde pod ¢asti materialy.

GeaGebra Monike katstos |+ Q1
< TRIDA ©
f& Piispévky Clenove Materialy Hodnoceni
(vazev ] ®
Text
Casovy limit  Bez omezeni
Tip: Pridejte alespoii jeden pracovni list k va3emu tikolu, aby byl pro ¢leny skupiny zobrazen na seznamu tikolii.
Pridat materidl Odeslat | Storno

Obrazek 47: Vytvoftit tlohu

GeaCebra Moniks kotsfous 4+ Oy %
< TRIDA o

f@ Piispavky Clenové Materiély Hodnoceni .
.

Vytvofit oznameni Vytvoiit tlohu

Odevzdat do 6. 2.
Monika Kogafovd 29.2.12 1050 v @ S
of Doméci tkol

GX ¥0 . Vyber osové soumérné predméty

AAAAA

1 Monika Kosafova

£9QA

Dokresli osové soumérné obrazky
Monika KoZafovd

? o3

Napsat komentar..

Obrazek 48: Zadana uloha
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5.3 Hodnoceni zaku

V predeslé kapitole jsme si ukazali, jak ukoly do skupiny ptfidavat a ted
se presuneme k jejich hodnoceni. Po rozkliknuti ¢asti hodnoceni, se ndm ukaze piehledna
tabulka (Obr 49). V zahlavi vidime jednotlivé ukoly a v prvnim (levém) sloupecku
je seznam vSech zakd (Clent skupiny). U kazdého ¢lena se nam zobrazi jedna
Z nasledujicich ikon, které ukazuji, v jaké fazi plnéni tkolu zak je. Pokud zak jesté
nezacal ukol plnit, nalezneme tento symbol NEZOBRAZENO. Pokud Zak s praci zacal,
ukaze se nam ikona ROZPRACOVANO. Znatka HOTOVO ukazuje, Ze zak ukol dokongil
a odevzal. Posledni ikonou je DOKONCENO. Znamen4 to, Ze uéitel ukol opravil.

‘) —\

NEZOBRAZENO ROZPRACOVANO HOTOVO DOKONCENO

Dale se vedle této znacky zobrazi, zda zak odevzdal ukol vcas, ¢i nikoli.

GeaGebra Monka Kotators | 4+ O
~ -
< TRIDA @
Prispévky Clenoveé Materialy + Hodnoceni .
.
Filtry: Domaci akol
SEENM sxwu
L] € b
grOT
ST 17
Vyber osové s...  Dokresli osov...
Jan " PozDE v/ POZDE
Kamila /" pOzDE f:;—__
Martin

Obrazek 49: Tabulka hodnoceni

Pokud se zaci rozhodnou jednotlivé tkoly komentovat, i to se v prehledné tabulce

objevi po timto symbolem . Stejné tak se oznaci i komentovani ucitelem.
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6. Zavér

Tato bakalafska prace se zabyva vyuzitim programu GeoGebra pfi vyuce matematiky
na zékladni Skole. Cilem prace bylo seznamit uzivatele s moznostmi, které nabizi zejména
on-line podoba toho programu, dale predstavit tvorbu material, jeho seskupovani
a nasledné sdileni. Timto tématem se zabyva prvni Cast, resp. tfeti kapitola této prace.
Dalsim cilem je vytvofit na zédklad¢ vybranych témat z druhého stupné zakladni Skoly
GeoGebra knihu. V knize, kterou jsem vytvoftila a je soucasti této prace, jsou seskupeny
pracovni listy, které ukazuji vSechny moznosti, jaké jejich tvorba nabizi. Poslednim
cilem, kterym se zabyva pata kapitola této bakalarské prace, bylo seznamit uzivatele
a Ctenare s rezimem tvz. Skupin. Kapitola ptfedstavuje tvorbu skupiny, sdileni material,

vytvareni tikold pro ostatni ¢leny a jejich nasledné hodnoceni.

Bakalatska prace je doplnéna 0 ndhledy a obrazky, aby umoznila uzivatelim lepsi
pfedstavu a orientaci pfi praci v programu GeoGebra. Celé prace je urcena pro Ctenaie

jako navod na tvorbu materiald a praci v prostiedi GeoGebra on-line.

Na této praci me nejvice bavila ¢ast tvorby pracovnich listi a GeoGebra knihy, ktera
byla sice naro¢na, ale velmi mé obohatila. Ujistila jsem se v piedstaveé, ze chci tento
program vyuZivat ve své budouci pedagogické praxi na zakladni Skole. Proto bych rada
vV tomto tématu pokracovala i nadale ve své diplomové praci. V té se chci zaméfit
na tvorbu materiald pro konkrétni ro¢nik ZS a GeoGebra knihu sestavit pfimo

pro vyuku béhem celého Skolniho roku.
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8. P¥ilohy
Ptiloha I — Pracovni list Zkus najit osy soumérnosti

Pracovni list na hledani osy soumérnosti

Nasledujici obrazky si zaci vystihnou a pomoci prekladani zkousi nadit osu
soumernosti. (Pokud to jde, naleznéte os vice — o co se jedna?)
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