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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva moznostmi vyuziti softwaru pfi vyuce algebry a geometrie
na zakladnich a stfednich Skolach. Zvolen byl software pro dynamickou geometrii a
algebru GeoGebra. Jako prostfedek pro jeho béh, pak byla zvolena mobilni platforma —
tablet. Byla provedena analyza dostupnych metodickych materialti, uréenych k vyuce na
sttednich a zakladnich Skolach, a zjiSténo jejich potencidlni vyuziti spolu na mobilni
platform¢. Byly navrzeny nové metodické materidly s cilem optimalné vyuzit schopnosti a

vlastnosti programu GeoGebra na mobilni platformé.

Kli¢ova slova: GeoGebra, Geometrie Algebra, tablet, mobilni platforma

ABSTRACT

This master’s thesis deals with the possibilities of using software in the teaching of algebra
and geometry at primary and secondary schools. Dynamic geometry and algebraic software
GeoGebra was selected. As a means for its running, was selected mobile platform - tablet.
An analysis of the available methodological materials intended for teaching at primary and
secondary schools was made, and found their potential use on the mobile platform. New
materials were designed in order to make optimal use of the abilities and attributes of

GeoGebra on a mobile platform.

Keywords: GeoGebra, Geometry, Algebra, tablet, mobile platform
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UvVOD

V dnesni dobé si na zakladnich a stfednich Skolach pouziva spousta programi a
technologii pro zajisténi véEtsi nazornost a efektivnéjsi vyucovani. Jednim z téchto
programu je i GeoGebra. Jedna se program dynamické geometrie a algebry, zaméfeny na
podporu vyuky na vSech stupnich vzdélani. Je pro néj k dispozici znaéné mnozstvi

materidlii, s potencidlem pro vyuziti ve vyuce na nasSich stfednich a zakladnich skolach.

Kromé potfebného softwaru se velmi Casto fes$i i hardware. Kdy nejcastéji se ve vyuce
pouzivaji pocitace. V posledni dobé vsak pfiSel rozmach riznych mobilnich platforem,
predevsim pak tabletl, u kterych jsou snahy je zaélenit do vyuky misto poéitacid. To by
umoziovalo, v kombinaci se software jako je GeoGebra, daleko vétSi interaktivitu

V béznych vyucovacich hodinéch.

Téma této diplomové prace je kombinace obojiho. Softwaru GeoGebra, vyuZivajiciho
mobilni platformy. V prvni ¢asti se budu zabyvat programem GeoGebra a mobilnimi
platformami. Bude zde i literarni resSerse, vznikla z pozadavki prace. V druhé ¢asti se budu
predevsim zabyvat analyzou dostupnych metodickych materialti. Materidly porovnam a
navrhnu nové tak, aby vyuzivaly co nejvice prednosti mobilni platformy. Vytvofené

materidly pak podrobim analyze.
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1 RESERSE

Nejnovéjsim piispévkem, ktery se mi povedlo nalézt je studie ,, Professional development
through lesson study: teaching the derivative using GeoGebra“. Zabyva se profesionalnim
vyvojem uciteld. V ramci této studie byly navrzeny hodiny pro vyuku derivaci, ve kterych
byla jako hlavni slozka integrovana GeoGebra.[1] V ¢lanku ,, Absolute value equations -
what can we learn from their graphical representation?” se zabyvaji feSenim rovnic
s absolutni hodnotou a jejich grafickym vyjadfenim. Ukazuji vyhody vyuziti dynamickych
programd, jako je GeoGebra, pro vizualizaci a feSeni téchto rovnic.[2] V ¢lanku ,, Using
dynamic mathematics software to teach one-variable inequalities by the view of semiotic
registers “, se autofi zabyvaji zobrazenim nerovnic s jednou proménnou. Navrhuji novy
piistup k této problematice za vyuziti softwaru GeoGebra. [3] ,, Varied ways to teach the
definite integral concept” se zabyva ruznymi zpusoby vyucovani konceptu urcitého
integralu. Z experimentu, ktery je zde popsan, byly odvozeny moznosti vyuziti softwaru
GeoGebra k obohaceni vyuky.[4] ,, Peer scaffold in math problem solving“ se zabyva
moznostmi vyuziti matematického softwaru k obohaceni vyuky matematiky. A to pro

hromadnou a individualni vyuku.[5]

‘

Studie ,, Influence of digital proficiency in geometric skills acquisition in GeoGebra*
analyzuje digitalni zpusobilost budoucich uciteld a vliv této zpusobilosti na ziskani
geometrickych a didaktickych dovednosti pfifeSeni probléma S vyuZzitim programu
GeoGebra. [6] Clanek ,, The instrumental genesis and its interaction with geogebra: A
proposal for continuing education for mathematics teachers “ obsahuje vysledky a analyzu
vyzkumu. V ramci vyzkumu byl vytvofen seminaf pro ucitele matematiky na zakladnich
Skolach. V seminafich bylo vyuzito programu GeoGebra. [7] V dokumentu ,, Investigative
activities related to applications of derivatives using geogebra“ je prezentovan vyukovy
material k aplikaci derivaci. 0s aktivitami vyuzivajici software GeoGebra.[8] ,, Didactic
sequence for teaching trigonometry using the software geogebra‘ popisuje pracovni sesit
zam&feny na trigonometrii urCeny pro stiedni a zakladni Skoly. Mimo jiné, popisuje
analyzu moznosti a omezeni softwaru GeoGebra pro vyuku trigonometrie. [9]
., Synthesising algebraic and graphical representations of the maximum and the minimum

problems “ v ¢lanku je provedena demonstrace spojeni grafické a algebraické reprezentace
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extrému funkci za pomoci dynamického softwaru GeoGebra.[10] ,, Teacher's reflections on
experimenting with technology-enriched inquiry-based mathematics teaching with a
preplanned teaching unit” popisuje studii, ve které byla stiedoskolskym ucitelim
pfipravena hodina matematiky vyuzivajici aktivity v programu GeoGebra. V ramci
vyhodnoceni probéhlo interview s uciteli a analyza pfistupu k vyucovacim hodinam.[11]
V ¢lanku ,, Improving problem-solving skills with the help of plane-space analogies* se
zabyvaji nedostatecnosti vyuky trojrozmérné geometrie na stfednich Skoladch. Navrhuji
nové vyucovaci metody s vyuzitim geometrickych programi jako je GeoGebra nebo

DGS.[12]

3

V ¢lanku ,, Using Computers and Context in the Modeling-Based Teaching of Logarithms ‘
jsou navrzeny rizné vyuziti pocitace pii modelovém zpisobu vyuky matematiky. Autor
analyzuje vyuziti internetovych zdroji v kombinaci s vyukovym softwarem GeoGebra a
realnymi situacemi pro zavedeni problémi zahrnujici logaritmy.[13] V ¢lanku ,, Teaching
Algebra and Geometry with GeoGebra: Preparing Pre-Service Teachers for Middle
Grades/Secondary Mathematics Classrooms* je diskutovan program GeoGebra a jeho
moznostmi pro zlepSeni vyuky matematiky a matematického mysleni.[14] U c¢lanku
“Mathematical software in Croatian mathematics classrooms - A review of Geogebra and
Sketchpad” autoii provedli analyzu vyhod a moznych problémi, které se mohou,
vyskytnou pii pouzivani matematické softwaru pii vyuce matematiky. Zaméfili se na
programy GeoGebra a Sketchpad. Porovnal jejich vyhody a nevyhody.[15] ,, Prospective
teachers' interactive visualization and affect in mathematical problem-solving“ je
prezentace vyzkumu zaméfeného na faktory efektivni integrace technologicky

podpotfeného vyucovani.[16]

Ve studii ,, The effect of dynamic mathematics software on achievement in mathematics:
The case of trigonometry“ se autofi snazili stanovit efektivitu vyuky trigonometrie
S vyuzitim pocitaci a dynamického matematického softwaru. Pro studii byly Vv ramci
srovnani vytvoreny dvé testovaci skupiny. Prvni skupina byla experimentalni a vyuzivala
matematicky software. Druha skupina byla kontrolni a vyuzivala klasickych metod
vyuky.[17] V €lanku ,, From the Pythagorean theorem to the definition of the derivative

function* autofi popisuji aktivity, které mohou byt zahrnuty do rdmce Slovenského a
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Polského GeoGebra Institutu. Autofi se zaméfily na definici derivacni funkce skrze
Pythagorovu vétu.[18] Ucelem Studie ,, The effect of using GeoGebra on conceptual and
procedural knowledge of high school mathematics students* bylo zjistit efekt programu
GeoGebra na koncepéni a proceduralni védomosti zaku o funkcich. Pro studii byly v ramci
srovnani Vytvofeny dvé testovaci skupiny. Prvni byla experimentalni a vyuzivala
matematicky software GeoGebra. Druha skupina byla kontrolni a vyuzivala klasickych
metod vyuky.[19] Ve studii ,,The effect of dynamic mathematics software geogebra on
student achievement in teaching of trigonometry‘ autoii zjiStovali efekt dynamické
matematického softwaru GeoGebra na vysledky studentii pti vyuce trigonometrie. Byly
porovnavany dvé skupiny studentd. Experimentalni skupina vyuZzivala matematicky
software GeoGebra a kontrolni skupina vyuzivala klasickych metod vyuky. Srovnani bylo
provedeno po péti tydnech vyuky.[20] Clanek ,,Scaffolding teachers' construction of a
vyvojového projektu. V projektu je zkouméano, jak mize byt technologie vyuzita
K vylepSeni vyuky a studia matematiky. V projektu se vyuziva software GeoGebra.[21]
,, Nurturing self-regulation by mathematical inquiry in a one-to-one TEL environment* je
¢lanek, ve kterém autofi navrhuji a hodnoti matematické vyukové aktivity pfi vyuZiti
interaktivni geometrické aplikace GeoGebra na notebooku. Navrhované aktivity spadaji
pod kurikulum zakladnich a stfednich $kol.[22] Studie ,, The effect of geogebra on
students'conceptualand procedural knowledge of function® méla za tcel zjistit koncepéni a
proceduralni védomosti o funkcich podle pohlavi. Pro studii byly pro porovnani vytvotreny
dv¢ testovaci skupiny. Prvni skupina byla experimentalni a vyuzivala software GeoGebra.

Druha skupina byla kontrolni a vyuzivala klasické metody vyuky.[cit23]

Studie ,,Analytic analysis of lines with dynamic mathematical software® prezentuje
vyukové materidly pro analytickou geometrii vyuZivajici dynamicky software
GeoGebra.[24] ,, Using dynamic software in teaching of the symmetry in analytic
geometry: The case of GeoGebra* je studie, ve které se autofi zabyvaji vyuzitim softwaru
a pocitacl ve vyuce matematiky. Prezentuji téz vyukové materidly pro symetrii vyuzivajici
software GeoGebra.[25] V c¢lanku ,, Using free open source software for intelligent
geometric computing“ se autofi zabyvaji moznosti propojeni softwaru GeoGebra a Sage
pro vyuku matematiky. Prezentuji i vyvoj webovych zdroji pro uskuteénéni tohoto

spojeni.[26] V nasledujicim ¢lanku ,, Teaching geometry with TutorMates “ autofi popisuji
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vyukovy software TutorMates. Ten kombinuje symbolické a geometrické nastroje pro
vyuku matematiky. Software je uréen pro vyuku na sttednich Skolach. Software kombinuje
pocitacovy algebraicky systém Maxima a dynamicky geometricky nastroj GeoGebra.[27]
,Apply GeoGebra to develop digital materials of angle concept for the fourth grade
students** je vyzkum, ve kterém se autofi zabyvaji moznosti vyuziti programu GeoGebra
pro vyuku uhla ve ¢tvrté tiidé zakladnich Skol.[cit28] V ¢lanku ,, Geogebra - A complex
digital tool for highly effective math and science teaching“ jsou pifedstaveny hlavni a
nejnovejsi moznosti programu GeoGebra pro vyuku geometrie a matematiky na vSech
stupnich vzdélani.[29] ,, Interactive maths with GeoGebra* zde autofi predstavuji software

GeoGebra. Zabyvaji se také vyuzitim tohoto softwaru pro online vyuku matematiky.[30]

Clanek ,, GeoGebra: A global platform for teaching and learning math together and using
the synergy of mathematicians‘ se zabyva moznostmi vyuziti programu GeoGebra pfi
vyuce matematiky.[31] Ve studii ,, Using Geogebra as an information technology tool:
Parabola teaching* se autofi zabyvaji vyuzitim informacnich technologii pro vyuku
matematiky. Soucasti studie byla analyza hodin vyuky parabol s vyuzitim softwaru
GeoGebra.[32] V dalsi studii ,, The effects of GeoGebra on mathematics achievement:
Enlightening Coordinate Geometry learning” byl proveden experimentalni vyzkum.
Vyzkum byl zaméfen na pouziti softwaru GeoGebra ve vyuce soufadnicové geometrie.[33]
Projekt ,, Integrating GeoGebra into IWB-equipped teaching environments: Preliminary
results “ zkouma moznosti softwaru GeoGebra pii vyuce na interaktivni tabuli.[34] Clanek
,, Dynamic mathematics with GeoGebra“ se zabyva moznostmi pouziti softwaru GeoGebra
pro vyuku matematiky. Nastifiuje zakladni napady a vSestranné moznosti tohoto programu.
Obsahuje nékolika interaktivni ptiklada.[35] ,, Creating mathlets with open source tools

se zabyva tvorbou materiali pro vyuku matematiky v softwaru GeoGebra.[36]
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2 DIDAKTIKA A ZASADY VZDELAVANI

V' systéemu pedagogické terminologie didaktika oznacuje teorii vyucovani a uceni.
Didaktika se stavda obecnou teorii vyucovani a uceni, jestlize abstrahuje od véku
vzdelavaného jedince, od oboru, v némz se vzdélava, od instituce, v niz se vzdeélavani
odehrava, atp. Analogicky k vymezeni terminu obecnd pedagogika Ize obecnou didaktiku
chapat jako zakladni pedagogickou disciplinou, ktera usiluje o systematizaci a interpretaci
klicovych didaktickych jevii a zdkonitosti a o vymezeni obecné platnych didaktickych
principu. Cilem obecné didaktiky v teoretické rovinée je objasnovani klicovych didaktickych
pojmit, jako jsou vzdélani, vychova, vyucovani, uceni a dalsi, a rozpracovavani teorii
vztahujicich se k vyucovani a uceni. Didaktika jako profesni véda pro ucitele sleduje také
cile praktické. Ucitel ji potrebuje k tomu, aby mohl své jednani ve vyuce vztahovat k
intersubjektivne uznavanym meritkium. Didakticka teorie miize uciteli poskytnout oporu pri

reseni kazdodennich problémii ve vyuce. *“ [37]

2.1 Odkaz J. A. Komenského didaktice

Zplsoblim, metoddm a zasadam vzdélani, které do didaktiky neodmyslitelné patii, se
vénovalo mnoho mysliteld, filosofti a ucenci. Jeden z nejvyznamngjsich zastupci téchto
skupin, byl ucitel narodd Jan Amos Komensky, ktery se touto tématu vénoval jiz
v sedmnactém stoleti. A to ve svém dile ,,Didactica Magna“ - Velka Didaktika. V tomto
dile jsou v n¢kolika kapitolach definovany zakladni didaktické principy. Velka ¢ast téchto
principt je dobfe uplatitelnd dnes. Musi vSak byt pfizpiisobeny dne$ni dob&. Zde jsou

vvvvvv

pedagogiky.

V kapitole ,, Vseobecné pozadavky vyucovani a uceni tj. kterak vyucovat a ucit se najisto,
aby se vysledek dostavil “ jsou definovany zasady pro spravné a efektivni vyucovani. Prvni
zasada. Je vhodny ¢as na vyuku, na praci i na kazdou latku, aby ji byl zak schopen
vstiebat. To je nutné dé€lat postupné a v pravy cas. ,, Vsecko uceni ma byt rozméreno podle

stuprui véku, tak aby se nic neprekladalo k uceni, co nepripousti chapavost. *“ [38]
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Druha zasada. Je 0 potiebé piipravy. Je nutné naplanovat hodinu tak, aby byl student
schopen latku vstiebat, 0svojit si a tedy i pochopit. Také je nutné pfipravovat se na hodinu
a pripravovat Si potfebné pomicky predem. Tieti zasada K tomu dodava, Ze je nutno
studenta pfipravit tak, aby byl schopen latku vstiebat, osvojit, a tedy i pochopit. Ctvrta
zasada. Je nutno rozdélit latku, aby nebylo zakim vstépovano pfili§ mnoho uciva na
jednou. Také zdaraziuje nutnost oddéleni jednotlivych piredméti. ,,4by se zdci v jednu

dobu obirali pouze jednim predmétem. “ [38]

Pata zasada. Je nutné vysvétlit probiranou latku, nez aby byla jen mechanicky naucena.
Sesta zasada. Je nutno postupovat od vyudovani obecného a postupovat k mensim
podrobnostem. Je také nutné seznamit i se souvislostmi v dalSich pfedmétech. ,,Z toho
plyne, zZe Spatné se déje, kdyz se védeni podava po cdstech a nepoda se diive hruby a
vSeobecny narys celého vzdélani, a zZe nikdo nemiize byt vzdélan tak, zZe by se stal

dokonalym v nékteré jediné véde, bez zieni k ostatnim. *“ [38]

,, Kazdy jazyk, kazdé vedeni a umeni se bude podavat ve zcela jednoduchych zdkladech,
aby byl pochopen celkovy jeho obraz, za druhé uplnéji skrze pravidla a priklady, za treti

uplnymi soustavami s pripojenymi nepravidelnostmi. *“ [38]

Zasada sedma. Ve vyuce je nutné postupovat, po jednotlivych krocich. Neni mozné
preskakovat mezi u¢ivem. ,, Souhrn vseho uceni budiz rozdélen presné na tridy aby to, co
Jje napred, vsude razil cestu a rozzehalo svétlo tomu co ndsleduje. Cas budiz rozdélen
peclive, aby kazdému roku mésici, dni a hodiné pripadl jeho zvilastni ukol. Toto rozméreni

casu i prace budiz zachovano presné a nic ne budiz vynechdvano, nic prevraceno. * [38]

V kapitole ,, Zdaklady snadnosti pri vyucovani a uceni* jsou jiz uvedené zasady rozsifeny 0

wevr

vvvvvv

nazorn¢ a bude to mozné hned vyuzit. [38]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 17

V kapitole ,, Zdklady ditkladnosti pri vyucovani a uceni se* obsahuje dal$i rozsifeni jiz
pevné zaklady, které¢ budou dikladné vstipeny. Z téchto zékladu se pak bude vychazet pii
veskeré dalsi vyuce. Slozité véci budou rozd€leny na jednotlivé Casti. Véci, které spolu

souvisi, budou dany do souvislosti. Znalosti se upeviiuji staly cvicenim. Toto je vybér

vvvvvv

2.2 Moderni didaktické principy

V dnesni dobé se v didaktice vyuziva spousta zakladnich principl, z nichz ¢ast vychazi
z dila Jana Amose Komenského. Jednim z téchto principii je vychovnost vyucovani.
Vsechny slozky vyu€ovani, rozuméje mravni, rozumové, estetické, pracovni i télesné, musi
byt v rovnovaze. Dlraz u dalSiho principu je zaméfen na primétrenost jednotlivych slozek
vyuky, jako je cil, obsah, formy a prostiedky, pro stav zika. Jednd se o princip
Piimétenosti. Vyuka by méla davat zaku smysl, m¢l by ji rozumét. Neméla by se
opomenout ani na motivace zaku, aby byla vyuka zajimava. Jednd se o princip
uvédomélosti. Princip postupnosti vychdzi z dila Komenského, vyuka mé zacit budovanim
zakladi védomosti, od kterych se pokracuje ke slozitéjsim, od véci blizkych ke
vzdalengj$im, od konkrétnich k abstraktnim a od obecnych ke zvlastnim. Dilezity je také
dalsi princip, ktery pochazi od Komenského. Jedna se princip SOustavnosti, C¢i
systemati¢nosti. Veskeré informace, které Zaka obdrzi, vytvaii dohromady logicky celek, a

jsou podavany, tak aby na sebe navazovaly.

Pro vyuku je dilezité védét cil, nebo cile vyuky. Ty by mél znat ucitel 1 zak. Latku by mél
zaci latku vnimat smysly, umozni to zaktim latku 1épe zpracovat a pochopit. Teoretické
znalosti by méli Zaci byt schopni prakticky vyuZzit bud’ v dal§im studiu, nebo v zivoté. A
v neposledni fadé by méla latka odpovidat nejnovéjsim védeckym poznatkim. Tyto zasady
tvoii nasledujici didaktické princip: cilevédomosti, trvalosti, nazornosti, spojeni teorie

s praxi a védeckosti.
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2.3 Technologie a interaktivni vyuka

., Interaktivni vyuka je vyuka, kde na sebe vzdajemné piisobi Zdik, ucitel a vyucovana latka.

Ucitel i zak si mohou informaci riizné prizpusobovat podle svych potieb a schopnosti.

Ucitel ma za ukol, co nejlepsim zpiisobem predat zZakim védomosti a v interaktivnim
vyucovani je mu umozneno nékolik zpiisobii jak v hodiné pracovat. Na soucasnych ceskych

Skolach se miizeme setkat s nékolika modely vyuky podporované pocitacem. “[39]

Moderni technologie zpfistupiiuji mnoho moznosti jak vyuku zpestiit. Neplati to jen pro
uvedené modely vyuky. Moderni technologie jiz zménily nékolikrat podobu vyuky.
Zaujaly v ni pevné misto a dnes si jiz nedovedeme bez nich vyuku ptedstavit. Napiiklad
obyCejna védecka kalkulacka. V osmdesatych letech minulého stoleti se védecké
kalkulacky dostaly na velikost vhodnou pro snadné prendseni. Dnes bychom si tézko
predstavovali vyuku stfedoskolské matematiky bez jejich asistence. Stejné je to i s pocitaci
a technologiemi od nich odvozenych, které za poslednich tficet let zazily obrovsky
rozmach. Nové technologie se tedy jiz do vyuky zaclenovaly a zacleniovat budou. EXistuji

rizné modely jak s témito technologie pracovat.[40]

,»Model s jednim pocitacem a projektorem. K vedeni vyucovaci jednotky s timto modelem
interaktivni vyuky, ucitel vyuziva projektor pripojeny k pocitaci, ktery umoZzZiuje data
zobrazena na monitoru prezentovat celé tride na bilou promitaci plochu a miize s nimi dale
aktivne pracovat. Tento zpiisob vyuky je efektivni zviasté pri vykladu nového uciva. A proto
to predstavuje pro Zaky spiSe pasivni prijimani informaci, kde se sami se na prdci nebo

vybéru informaci nijak nepodili.

Model s jednim pocitacem a interaktivni tabuli. Tato vyuka je oproti predeslému modelu
interaktivni tabuli, umozZnujici nejen promitani, ale i praktické zasahy do zobrazované
informace ze strany ucitele i zZdku. Pouzivani interaktivni tabule by nemélo byt pouze
zpiisobem pasivniho promitani uciva, ale mélo by se vyuzit vsech moznosti i-tabule

predevsim k co nejvetsi aktivite Zakit nikoliv ucitele. ** [39]
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Tyto dva modely jsou nejsnadnéji implementovatelné do bézné vyuky. Navic jsou relativné
snadno pofiditelné a muZzeme se s nimi setkat na vSech stupnich vzdé€lani. I kdyz ne vzdy
V mife jakou bychom chtéli. Pfece jen neni ndkup zadnych modernich technologii levny, a

ani nemusi byt snadné jejich zaclenéni do stavajicich prostor.

,Model s pocitacem pro kazdého zZaka i ucitele. Model s pocitacem pro kazdého zZaka i
ucitele je zpiisob, kde kazdy Zak i ucitel vyuziva pvi vyucovani svuj pocitac. V dnesni dobé
maji zZaci spise netbook, ktery je prenosny a zdaci si jej mohou odnést domii. Vyhodou této
varianty je moznost individudlni prdce s obsahem pro kazdého Zdika zvlast. Akceptuje se
tempo prace, ale vyzaduje se veétsi soustredeni jen na tu cinnost, ktera ma byt vykondna.

Protoze je tento zpiisob financné narocny, jedna se spise o nep¥ilis rozsireny zpusob vyuky.

Model s pocitacem pro kazdého Zaka i ucitele a dataprojektorem. Tento model je stejného
charakteru jako predchozi varianta, pouze je zde odstranén problém s instruktazi uciva,

ktera je zde umoznéna promitanim informaci na dataprojektoru.

Model s pocitacem pro kazdého zZdaka i ucitele a interaktivni tabuli, Stejné jako u
predchozich dvou variant maji vsichni aktéri vyuky své pocitace nebo notebooky. Pouze
ucitel ma svuj pocitac propojeny s interaktivni tabuli. Timto je umoznéna paralelni prace
procvicovani, opakovani latky a samostatné praci zakii. Z hlediska vyuky je velmi narocny
jak po strance organizacni, casové i hodnoceni vysledkii prace Zakii. ProtoZze umoziuje
individualni praci kazdého Zaka viastnim tempem, je velmi vhodny pro praci s Zaky s

poruchami uceni. “ [39]

Tyto modely vyuky jsou jest€ méné bézné, nez prvni dva. VétSinou se s nimi setkame
vV podobé pocitacové ucebny na zikladni, nebo stiedni Skole. Mnohem castéji se s timto
typem vyuky setkame na specializovanych stfednich Skolach, vétSinu zaméfenych na
informacni technologie. Kdy spousta predmétii vyzaduje praci s poc¢itaCem. Jejich zatizeni

do bézné vyuky ostatnich pfedméti, pak neni bézné ani zde.
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Samoziejm& uvedené zplsoby vyuky, nejsou jediné. V soucasné dobé potfadd dochazi
K bouflivému rozvoji technologii. Pfedev§im technologii zaméfenych na mobilni zafizeni.
Z téchto mobilnich platforem se pak s nejvétsim potencionalem pro vyuku jevi tablety.
Jejich prednosti je pfedev§im snadné a intuitivni dotykové ovladani. Dalsi vyhodou bude i
cena. V porovnani s ndkupem pocitacové ucebny bude vybaveni tfidy témito zafizenim
mnohem levnéjsi. Pro jejich nasazeni do vyuky se da vychazet z poslednich tii modelt. Ty
uvazuji hromadné vyuziti pocitaci vSemi zaky ve tfid¢. Pocita¢ a tablet jsou v jistych
ohledech velmi podobné, alespon co se tyka moznosti vyuziti v prubéhu vyuky. Obzvlaste
vhodna je pak kombinace tablett ve tfid¢ a dataprojektoru pro promitani. Vhodna je pak i
obmeéna této varianty, kdy se misto dataprojektoru pouzije interaktivni tabule. Nejvétsi
vyhodu mobilnich zafizeni vSak vidim v jednoduchém zaclenéni do stavajicich tfid. Kdy
neni nutné uzpusobovat tfidu pro infrastrukturu, kterou potiebuji pocitace. Tedy sitové a
napéjeci kabely, dostate¢ny prostor pro monitor, kldvesnici a mys. V podstaté¢ zakiim na
lavici pfibude jen novéa pomtcka, se kterou mizou pracovat. Zbyva vyftesit jen prostor, kde

by se tablet dal ptipadné dobyt a bezdratové piipojeni k pocitatové siti a internetu.
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3 MOBILNI PLATFORMY

Mobilni platformu, tedy zafizeni, které budeme vyzivat ve vyuce, bychom m¢li na ivod
trochu specifikovat. Nebudeme se bavit o n¢jakych nekonkrétnich zatizenich. Zaméfime se
na jeden jejich druh a to na tablety. Tablet jako takovy se sklada predevsim z displeje.
Jelikoz se velikosti miZzou rizné tablety, lisi se velikosti displeje v nich pouzité. Displej je
vsak adekvatné velky, ke zbytku zafizeni a zabira vétSinou vétSinu jeho povrchu. Velikosti
se pak udavaji v zavislosti na velikosti displeje. Displeje u zafizeni zacinaji na
velikosti uhlopticky kolem sedmi palci. BEZné&jsi jsou pak tablety s displejem o thlopticce
deset palcl, nebo vétsi. Na deseti palcich se tedy velikost nezastavuje a miizeme se setkat i
s tablety, které maji rozméry i Ctrnact palci. Pro pohodlnou praci bych doporucil
minimaln¢ s thloptickou deset palct. Jak se displeje lisi velikosti, stejn¢ tak se lisi 1
vlastnostmi a kvalitou, je tedy nutné brat v potaz i dalsi vlastnosti displeje kromé velikosti,

jako je naptiklad rozliseni.

Displej je také hlavnim a €asto jedinym ovladacim prvkem zatizeni. Je totiZ pln€ dotykovy,
a veskeré ovladani je ptizptisobené pro ovladani rukou, proto se ndm vétsi tablet bude
snadnéji ovladat. Dalsi diileZitou soucésti jsou bezdratové pfipojeni, kterym jsou tato
zatizeni Casto vybavena. Jedna se piedevsim o pfipojeni pro bezdratové sité Wi-Fi. Také
byvaji ¢asto vybavena mobilnim pfipojenim tfeti generace, uréené pro datovou komunikaci
skrz telefonni sit. V neposledni fad€, jsou pak tablety vybaveny technologii bluetooth,

které je urena pro komunikaci pfedevsim s ostatnimi zafizenimi na kratkou vzdalenost.

cvwvr

Tablety se samoziejmé 1i$si i hardwarovou vybavou, které je jim dana pii navrhu a
nasledné vyrob¢. Je tedy ziejmé, Ze je ji nutno brat v potaz. Jelikoz na tom zavisi
predevsim rychlost, s jakou je tablet schopen pracovat, a i jeho odezva na zakladni piikazy
a ovladaci gesta. Urlujicimi parametry u téchto zafizeni ke vztahu Kk rychlosti jsou
predevS$im mnozstvi operacni paméti a vykon procesoru. To je obdobné jak u klasickych
pocitact. S hardwarem jesté uzce souvisi dalsi dilezita vlastnost a to vydrz baterie. Jelikoz
tablety maji baterii vestavénou, a nelze ji v pfipad¢ potieby rychle vymeénit za nahradni. Je

nutné zvazit kapacitu baterie, vzhledem k vydrzi pii praci se zatizenim.
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Posledni vlastnosti, které se zde chci vénovat je operacni systém. Jelikoz se architektura
odliSuje od klasické x86, kterou vyuzivaji stolni pocitace, nebo notebooky. Maji tablety
vlastni operacni systémy. S tim souvisi i dostupnost programu, kterd je dana i nizSim
vykonem nez u klasickych pocitaci. Programy urcené pro klasické pocitace tedy neni
mozné na tabletech instalovat, ani spoustét. Pro vétSinu bézné uzivaného softwaru se vsak
da najit alternativa, nebo verze programu urcend pro mobilni zafizeni. S tim bych se m¢l

zminit, Ze programy se zde oznacuji za aplikace, zkracen¢ app.

Jsou tfi operacni systémy, které vyuziva vétSina tabletli. Jedna se rtizné verze operacnich
systéma i0S, Android a Windows. Aplikace riznych operacnich systémui nejsou mezi
sebou kompatibilni. Pokud je vSak aplikace popularni, nebo Uspésnd, da se vétSinou najit 1
na ostatnich operacnich systémech, ale neni to pravidlem. Operacni systém iOS je pevné
svazan s produkty iPad a spole¢nosti Apple. Neni pouzivan zaddnou jinou spole¢nosti. Ma

vlasti obchod s aplikacemi Apple Store.

Dalsi z operacnich systémi urcenych pro tablety jsou Windows, produktem spolecnosti
Microsoft. Jedna se ptedev§im o operacni systémy Windows 8 a Windows 8.1, které jsou
navrzeny sohledem na propojenost ke klasickym pocitacim. Ma vlastni obchod
s aplikacemi Windows store, ten je dostupny i klasické pocitacové verzi tohoto operaéniho
sytému a lze tak aplikace z tabletl spoustét 1 na ,,velkém* pocitaci. Obracené to bohuzel
neplati. Operacni systém je dostupny pro rizné vyrobce mobilnich zafizeni, neni tedy

vazan na konkrétni znacku.

Posledni z operacnich systému je pak Android, ktery patii spole¢nosti Google. Je ze vSech
systémt nejrozsifenéjsi, protoze neni nijak vazan a omezovan. Je Siroce vyuzivan riaznymi
vyrobci. Ma vlastni obchod s aplikacemi Android Market. Diky své otevienost, rapidnimu
vyvoji, snadné a rozsahlé upravitelnosti je velmi popularni. Aplikace 1ze dokonce testovat 1

na pocitaci, kde je dostupny software schopny emulovat tento operacni systém.
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3.1 Zavadénim do vyuky

., 1Pad je pomiickou, jejiz vyuzivani v oblasti edukace se v dnesni dobé rychle
rozrista. Informovanost o moznost prdace s touto pomiickou je vsak stale v Ceské

republice relativné nizka.* [41]

Bohuzel pofizeni téchto zafizeni neni levnou zaleZitosti, natoz vybavit s nimi celou tfidu.
Pofizeni téchto zafizeni navic ptinaSi dal$i komplikace Vv podobé starosti o zafizeni.

MozZnosti jeho poskozeni, zni¢eni, nebo dokonce i1 odcizeni.

Hintegrace ICT do vyuky je slozity proces, ve kterém je treba resit celou radu problémii.

Vetsina ucitelit a Skol vnima nutnost i vyhody vyuzivani ICT a ma zdjem o jejich
zaclenovani do vyuky. ldentifikovat probléemy a pojmenovat prekazky je prvnim krokem k
jejich prekonavani. Ditvody, které brani Sirsimu vyuzivani ICT ve vyuce, se daji rozdélit do

17l skupin — ty na strané ucitelii, ty na strané skol a vnéjsi faktory* [42]

Z faktorli na stran¢ $kol je to pfedev§im chybéjici koncepce, pro jejich vyuziti. Bez fadné
koncepce bude mit pofizeni téchto zatizeni na vyuku jen velmi maly, nebo vibec zadny
vliv. Dalsi problém je jiz zminény financni. Zafizeni nejen Ze nejsou levnd, natoz
v métitku pro celou Skolu nebo i jednu tfidu. Navic ptekvapivé rychle dokdzi zastarat. V
pfipadé¢ Ze Skola ma problém udrzet si kvalitni pocitatovou ucebnu je nemyslitelna
investice do mobilnich zafizeni. To vSak neznamend, Ze bychom téchto zafizeni neméli
vyuzivat, nebo se je pro zdky neméli snazit ziskat. Protoze ICT - informacni a
komunikac¢ni technologie jsou pro moderniho ¢lovéka nepostradatelné a ¢im diive se je

nauci vyuZzivat, tim lépe. Tak jak to shrnuje autorka nasledujiciho textu.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 24

,, Ve vsech téchto situacich (kontextech, at’ uz zameérné, ci nikoliv, sméruje vyuka z riiznych
uhlii k téemuz — vybave zaka ICT kompetencemi jako kompetencemi nezbytnim pro Zivot a

praci V moderni spolecnosti.

V prvnim pripadé — ICT jako didakticky prostredek — ma Zak prileZitost poznat rizné
zpusoby vyuziti ICT v praxi, ucitel ma prilezitost formovat postoje Zakii viastnim prikladem

a upevinovat vhodné navyky zakut pri pouzivani ICT.

Ve druhém pripadé — vyuka ICT v samostatném vyucovacim predmétu — Zdik ziskdavd
potiebné znalosti a dovednosti z oboru ICT. Vyuka je soustiedéna na poznavani zakladnich

konceptit a postupti z informatiky a ICT.

Ve tretim pripadé — ICT jako soucdst ostatnich vyucovacich predméti — zak ziskava
oborové znalosti a dovednosti potiebné k vyuziti ICT. Vyuka je soustiedena na pozndvani

zakladnich oborovych konceptii a postupu souvisejicich s vyuzitim ICT

Ve ctvrtém pripadé — ICT jako nositel zmény — je treba reagovat na nové podminky a vyuku
Jim prizpiisobit. Role ucitele se méni z poskytovatele informaci a zpuisobii Feseni problémii
na pruvodce jejich hledanim. Je dulezité si uvédomit, Ze timto krokem ucitel neztraci svou
autoritu, jen se jeji téZisté presouva jinam. Jeho role je stale zasadni. Sebelepsi ICT
vybaveni, seberychlejsi pripojeni k internetu ve Skole samo o sobé nic nedokaze. Teprve
dobry ucitel, ktery je schopen ICT vhodné vyuzit ve vyuce, zajisti pokrok Zakii v rozvoji
jejich znalosti, dovednosti a postojii jak v oblasti ICT, tak v ostatnich vyucovacich

predmetech. Dokaze dat ICT v rukou Zakii smysl.

Dochazi-li k uvedenym situacim cilené a planované, s durazem na postupné osvojovani
poznatkit a dovednosti Zaky, s vazbami na Skolni vzdélavaci program a Skolni vzdeélavaci

cile, miizeme hovorit o rozvoji ICT gramotnosti. ““ [42]
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4 GEOGEBRA

Jelikoz se programu GeoGebra psalo jiz hodné, a neni to pfedmétem této diplomové prace,
uvedu jen zakladni informace. Software GeoGebra vznikl jako studentsky projekt Marka
Hohenwartera. Je vyvijen pod Open Source licenci od roku 2001. Je uréen pro podporu
vzdé€lavani. Zejména v matematice a geometrii. V programu se skloubi geometrie, algebra,
tabulky, grafy, statistika a infinitezimalni pocet. Program je také pielozen do desitek

svétovych jazyku, véetné ¢estiny.[43]

Pro podrobnéjsi seznameni muzu doporucit oficialni stranky www.geogebra.org. Na nich
lze nalézt manual, tutorialy a vyukova videa. Materialy zde jsou v angli¢tin¢ a jen zlomek
stranek je pielozen do Cestiny. Zakladni prehled o funkcich programu a praci s nim lze
ziskat tieba z publikace ,,Softvér GeoGebra na hodindch matematiky*, nebo z bakalaiské

prace ,,Uvod do programu GeoGebra“.[44][45]

Program GeoGebra je multiplatformni. V soucasnosti mize béZet na pocitaci se systémem
Windows, Mac OS X, nebo Linuxovymi distribucemi Ubuntu, Debian, openSUSE a
Fedora. Také je dostupna verze GeoGebra Chrome app pro prohlize¢ Chrome. Java Applet
je pak verze programu GeoGebra bézici pomoci Javy. Od 3. Listopadu 2013 je dostupna
verze s optimalizovanym ovladanim pro mobilni platformy. Lze ji nalézt na tabletech

s i0S, Android a Windows.

V projektu GeoGebra se skloubi Usili mezi technologii a teorii, individualni vynalezy a
kolektivni uc¢ast, mistni experimenty a celosvétova aplikace. GeoGebra vytvoftila pozitivni
lavinovy efekt, soustfedény kolem integrace technologii do vyuky a vyucovani
matematiky. Dosahla z Univerzity v Salzburgu, kde vznikla jako absolventsky projekt, skrz
mezinarodni hranice do vSech koutl svéta. Od universitnich studentil, po déti na venkové.
Z velké casti GeoGebra a na ni zalozené kurikularni aktivity, jsou spontannim jevem,
motivovanym Cisté profesionalni angazovanosti uciteld a jejich matematickou a

didaktickou zvédavosti.[46]


http://www.geogebra.org/
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4.1 GeoGebra a dalsi podobné programy

GeoGebra se fadi mezi programy, které se zaméiuji na geometrické a matematické operace
a konstrukce na pocitaci. GeoGebra i dal$i podobny software se vyznacuje predev§im
grafickym a dynamickym prostiedi. Cokoliv co v programu vytvofite, neni tedy a nechova
se jako prosty obrazek. Jednd se vzdy o objekt, se kterym mizeme dale manipulovat.
Upravovat nejen jeho vlastnosti, ale i vzhled. GeoGebra neni jediny program tohoto druhu,
i kdyz patii mezi nejpopularnéjsi. Dalsi popularni programy jsou pak GeoNext a Cabri,
pod které¢ spada nékolik riznych verzi. Programy maji zékladni funkcionalitu velmi
podobou. GeoGebra je vSak zcela zdarma pro vzdélavaci tcely a nemé v tomhle sméru

zadna licenéni omezeni, coz ji ¢ini v tomto ohledu jedine¢nou.

4.2 GeoGebra jako Open Source

GeoGebra, je open source program. To umoziuje volné zachazeni s programem pro
nekomer¢ni Ucely. Na jejich webovych strankach, v ptislusné sekci se doslova piSe. Pro
nekomeréni ucely je mozné bez omezeni program kopirovat, distribuovat a predavat.
V ptipadé potfeby pro komer¢ni uziti, je zde kontakt, aby bylo moZné dohodnout detaily a
spolupraci. [43]

Nekomerc¢ni pouziti je pak definovano v licenci nasledovné. Ocekéava se, ze nekomeréni
vyuziti bude zahrnovat studenty a ucitele. Mohou vyuzit GeoGebru doma, ve Skole, nebo
na univerzité, bud’ pro studium, nebo vyucovani. Pokud nebudou zdmérné hledat komer¢ni
vyhodu, nebo penézni zisk. To zahrnuje 1 ucitele na vysokych Skolach, kde je uctovano
Skolné, pokud je vyuziti GeoGebry omezeno pro osobni vyuziti, nebo pro individuélni

vyuku tiid. [43]

Komer¢ni pouziti je pak definovéno v licenci nasledovné. Oc¢ekava se, Ze komeréni vyuZziti
bude zahrnovat primarné¢ vydavatele, online Skoly, Skoly nebo univerzity, kde se vybira
Skolené a GeoGebra je zde formdlné, nebo systematicky zaclenéna do Skolniho kurikula.

Patii zde také neziskové organizace, které si pteji GeoGebru vyuzit pro podporu aktivit,
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které jim maji zajistit komeréni vyhodu, generovat piijem, nebo penézni kompenzace.
Ptiklady komer¢ni vyuziti jsou nasledujici. Tvorba vyukovych materiald, nebo zdroju
s vyuzitim programu GeoGebra, nebo jejich zdroji, za ucelem prodeje, nebo ziskani
vyhody na trhu. Dal$im pifikladem komeréniho vyuziti je provadéni skoleni, podpory nebo
redakéni sluzby, které vyuzivaji GeoGebru, nebo na ni odkazuji. A to za se zamérem
vybirani poplatkti za tyto sluzby. Dalsim piikladem komer¢niho vyuziti je tvorba
jakychkoliv publikaci, vyuzivajici GeoGebru, at’ uz jsou zpoplatnéné, ¢i nikoliv. Vyjimku
tvoii akademické prace. Poslednim ptikladem Komeréni vyuziti, je pak pouziti GeoGebry,
nebo souvisejicich materiald a zdroji pro =zajiSténi podpory pro reklamu, nebo

sponzorskych dart. [43]

4.3 GeoGebra web app

Program GeoGebra, dokaze béZet i ve webovém prohlizeci. GeoGebra web app je verze
programu, dostupna skrze oficialni stranky www.geogebra.org. Jeho hlavni vyhodou je
absence jakékoliv instalace. Program se nate a bézi pfimo v okné webového prohlizece.
To umoznuje praci s GeoGebrou témét uplné vSude. Navic neni tato verze viibec v ni¢em
omezena. Odpovida té, kterou si nainstalujete na svilj pocitac. Jist€¢ jsou zde drobné

odchylky v grafickém rozhrani, ale nic co by bylo na ptekazku pouzivani.

4.4 GeoGebra tablet app

Prvni véci, ktera je zfejma na prvni pohled na GeoGebra tablet app, je odliSné rozhrani a
jind pracovni plocha. Pfi jeho bliz§im prozkouméni zjistime, Zze GeoGebra urcend pro

stolni pocitace ma daleko vice funkci.

Nastésti neni GeoGebra tablet app jen ofezanou verzi GeoGebry, obsahuje i nové funkce
pro snadnéj$i pouzivani na tabletech. Funkce, které zname z klasické verze, a jsou
dostupné v mobilni verzi: Grafické (nékresna), Algebraické okno a piikazovy tadek
(vstupni pole). Nové funkce, kterymi se GeoGebra tablet app muze pochlubit: Integrované
vyhledavani v GeoGebraTube a Pracovni list. Dalsimi vlastnostmi jsou plna komptabilita

S pocitacovou verzi a optimalizace pro vyuziti dotykové ovladani.[43]


http://www.geogebra.org/
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Pracovni list umoznuje spousténi appletl, které byly vtvoreny na pocitaci. Kromé toho
umoziuje 1 drobné Upravy pomoci nastroji dostupnych v mobilni verzi. Integrace
vyhledavani v GeoGebraTube umoziuje vyhledani v databazi hotovych applett.

GeaGebra - "IN

Phiniasa

-(032, 474) |
5 B=(1054,27) o B 2 l

= piimka
4 TAdR 1148y = 448

vstup: (]

Obrazek 1 Pracovni plocha — GeoGebra

Bod

A= (092, -474)

B = (1054, 27)

a: 744K + 1146y = 4748

b: 7.4dx + .46y = 4748

£ AAA D OO L) NJ U2

Obrazek 2 Pracovni plocha — GeoGebra tablet app (windows 8)



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 29

4+ Q B’ l(: Untitled1 S

A=(-092,-4.74)
B=(10.54,22)

Primka

a -6.94x + 11 46y = -47 94

| A7 OD &L N Y

Obrazek 3 Pracovni plocha — GeoGebra tablet app (Android)

Krom¢ jiného vzhledu, ktery je dan optimalizaci pro mensi zafizeni a dotykové ovladani, je
zachovan co nejvetsi podobnost se stolni verzi GeoGebry. Nejpatrnéjsi rozdily, nepocitaje
mensi mnoZstvi funkci, je premisténi oken. Nové je menu styl, které se nachazi v levém
hornim rohu. Slouzi k rychlym grafickym upravam vybraného objektu. Drobnd zména je
pak v odstranéni popiski u nastroji. Systémové menu je pak ve verzi pro Windows skryté
a objevi se az prislusném gestu. Ve verzich pro Android a i0S je pak trvale viditelné. Dalsi
rozdil je pak u Windows verze. Vyhledavani v GeoGebraTube neni v systémovém menu.

Je integrovano do funkce vyhledavani vlastni systému Windows.

45 GeoGebraTube

Pro GeoGebru je volné dostupné spousta appletl, vytvorenych uzivateli. Tyto applety jsou
dostupné skrz portdl GeoGebraTube. Applety je mozno nahrit na GeoGebraTube po
registraci uzivatele. Vyhledavat a spoustét materialy pii z webu je mozné pro kohokoliv.
Materidly jsou roztfidéné moci tagi, které zadal tvlirce appletu. Nechybi ani filtry jazykd,
nebot’ GeoGebra je prelozena do vice nez 50 jazykd. Nahrané materialy jsou roztiidény

podle typu. RozliSuje Pracovni listy, Nastroje, Odkazy a GeoGebraBooky. Pracovni listy
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predstavuji applety. Odkazy - zde ndzev mluvi sdm za sebe. Jde o reference na ¢lanky a
jiné¢ materidly tykajici se GeoGebry. Nastroje pak oznacuje funkce, které lze ptidat do
GeoGebry. Napfiklad tfeba funkci pro vytvofeni mnohothelniku ve tvaru hvézdy.(viz
obrazek 4) Velmi uZitené jsou pak GeoGebraBooky. Ty umoZiluji sdruZovat rizné

pracovni listy. Je mozné vytvofit je zcela vetejné, sdilené pres odkaz a soukromé

X

Soubor Upravy Zobrazit Mastaveni Mastroje Okno Napovéda berdeak
=Y

DREN N RN .

L ] . —

i | | | | s S sl sl sl O"\?-?

b Algebraické okno b Nakresna Star Polygon
=l Bod
- @ A=(9.02,1.45)

~ B=(3.27,3.56)
= Seznam 1
-3 sernami ={11.65, 11.65, 11
“1 B
—

Midpoint, one Corner-Point, Number of Corners, Number of Overleaping

AN

pd

Vstup: | ©

Obrazek 4 Priklad uZivateli vytvofené funkce Star Polygon

Prepnulijste do rezimu celé obrazovky.  Ukonit refim celé obrazoviy (11) |
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Obrazek 5 vyhledavéani na GeoGebraTube
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II. PRAKTICKA CAST
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5 GEOGEBRA VE VYUCE

Pro praci s programem GeoGebra v hodinach, existuje mnoho materiali. Velmi Casto se
1isi kvalitou nebo uré¢enim. Je rozdil, kdyz si uitel pfipravi jednoduchy applet, aby na ném
demonstroval konkrétni ptiklad. V takovém piipadé nepotiebuje nic komplikovaného.
Sta¢i velmi jednoduchy applet, kdy ho doplni vykladem. Jina situace nastava, kdyz jde o
ulohu urc¢enou k samostatné praci. Kdy applet bude muset mit zadani a podrobné popisky u
ovladani. Ur¢ité také zvolime jinou podobu appletu, kdyz bude uréen pro demonstraci

matematickych vztahti.

KdyZ vezmeme V potaz schopnosti softwaru GeoGebra a jeho Siroké moznosti. Je vhodné
vyukové materidly rozdélit podle jejich urceni. V literatufe jsem se setkal s riznymi

materidly a ¢lenéni. Jako nejpiihodnéjsi rozd€leni jsem vybral nasledujici moznosti:

e prezentace v hoding
e samostatnd prace zaki doma i ve Skole
e zdroj uloh s proménlivym zadanim

e motivace a zpestfeni hodiny [47]
a pak také:

o ucitel ukazuje pfedptipraveny applet,

e ucitel v hodiné vytvoii applet dle aktualni potieby,
e 7aci pracuji s predptipravenym appletem,

e 7aci vytvafi vlastni applet,

e applet slouzici jako dynamicka podpora e-learningového kurzu. [48]

Se vSemi body se da souhlasit. Musime vSak brat ohled na moznosti mobilni platformy.
Nelze realizovat body, kdy je nutné vytvaret applety piimo v hodinach, at uz studenty,
nebo uciteli. Tedy je to mozné, ale GeoGebra na mobilni platformé je v tomto ohledu

velmi omezend. Je proto lepsi vytvotit déleni, které to bude brat v potaz.
Muizeme materialy pro GeoGebru rozd¢lit takto:

e predpiipravené applety, materialy pro prezentovani,
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e predpfipravené applety, cviCeni pro samostatnou praci zaku,

e applety slouzici jako podpora elektronického materialu.

V prvnim ptipadé, kdy ucitel pracuje s predpiipravenym appletem, je ten nejjednodussi
ptipadem vyuziti softwaru GeoGebra. Postaci k tomu projektor a pocitac. Neni, ale od véci
kdyz ten samy applet ma zak pred sebou, a mize s nim manipulovat sam, podle vzoru
ucitele. To vSak vyzaduje, aby m¢l kazdy zak pocitac, nebo tablet. Pokud mam k dispozici
pocitace, nebo tablety, mizeme vyuzit GeoGebru pii praci v hodinach. Bud’ dame zaktim
néjaky applet, spolu s pfipravenym ukolem, nebo tfeba pro ovéfeni spravného feSeni
geometrické ulohy, nebo rovnou jejiho splnéni. Protoze matematika vyzaduje piesnost a

zaci ji nemusi byt schopni dosédhnout.

»laké skolni matematika vyzZaduje absolutni presnost konstrukci, i kdyz realizovanou

nedokonalymi prostredky. Z tohoto rozporu obcas vznika u Zakit nepochopeni.

Jaky smysl ma konstruovat stred usecky pomoci kruznic, kdyz chyba vznikla spatné
orezanou tuzkou a nepresnosti kruzitka je casto vétsi nez u stredu urceného pomoci méreni
vzdalenosti? Podobné otazky si Zdaci kladou i pri vSech dalSich konstrukcich — osy usecky,
osy uhly, kruzmice vepsané a opsané,... Vzdyt kolik zZdku dokdze narysovat znamou
, kyticku* vzniklou opakovanim kruznic tak, aby se posledni kruznice protnula s prvni v
jediném bodu? (Na viné nejsou pouze manudlni schopnosti Zaki, ale také , kvalita*

pomiicek, které pouzivaji.) “ [49]

KdyZz pak uvazujeme applety uréen pro elektronickd média, zde mizeme uvaZovat
jakékoliv E-learningové zdroje. Mize zde uvazovat, tieba webové stranky zabyvajici

matematikou, nebo databazi appleta GeoGebraTube.
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5.1 Vybrané metodické materialy

V této kapitole se budu zabyvat dostupnymi metodicky materidly, které lze vyuziti pro
vyuku matematiky, nebo algebry na zakladni, ¢i stfedni Skole. Uvedu popis jednotlivych
materiali, abych pfiblizil jejich zpracovdni a zpusoby, jakym vyuzivaji dynamicky

geometricky a algebraicky software GeoGebra.

5.1.1 Prvni metodicky material

Prvni material, o kterém budu psat, neni uréen pro zaky, ale spiSe pro ucitele. Je soucasti
disertacni prace ,,Introducing Dynamic Mathematics Software to Mathematics Teachers:
the Case of GeoGebra“ Judith Preiner. [50] Obsahuje dvé desitky uloh a cviceni
zaméfenych na ovladnuti softwaru GeoGebra. Samotna cviceni jsou rozdélena do Ctyf
skupin podle zaméteni. Prvni ¢asti jsou zakladni geometrické konstrukce. Druhou tuhly,
transformace, a vkladani obrazkd. Tieti je zaméfena na soufadnice a rovnice. Ctvrtd a

posledni ¢ast je zamétena na funkce a export obrazk.

Kazda ¢ast ma kratky uvod, po kterém nasleduji jednotlivé aktivity. Kazda aktivita ma
uveden casovy ramce, nasleduje vycet potfebnych véci, nebo pouzitych, ¢i nové
predstavenych funkci, néstroji. Pak je kratkym textem zaddno cviceni. Nasleduje postup

cviceni, kratké shrnuti obsahu tlohy a pfipadné obrazovy material. (viz. obrazek 6 )[50]
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Activity 1: Parallelogram with Angles

Time frame: 15 min

Tools introduced: Parallel line, Angle

Other tools used: Segment between two points, Intersect two objects, Polygon, Show /

hide object, Move

Features introduced: Grid, Point capturing, Context menu. Properties dialog

The first activity of this workshop was to construct a parallelogram and measure all its
interior angles by applying the following construction steps (see figure A.3(a)).

1.
2.

-
i

8.

Segment a = AB hetween points A and B

Segment b = BC between points B and C

. Parallel line ¢ to segment a through point

Parallel line d to segment b through point A

. Intersection point IJ of lines ¢ and o
. Polygon ABC'D

. Hide parallel lines

Interior angles of the parallelogram

A total of seven tools were used in this activity and the tools Parallel line and Angle

were introduced for the first time. After finishing the construction, the drag test was
applied in order to check the robustness and correctness of the parallelogram construction.

By means of this task four Geo(Gebra features were introduced. On the one hand,
features Grid from the View menu and feature Point capturing from the Options menu
were used to facilitate the creation of points with integer coordinates. On the other hand,
the Contert menu (right click on object, MacOS: command click) was introduced in order
to open the Properties dialog which allows changes to the properties of objects used in a
construction (e.g. color, line style).

Obrazek 6 Priklad ulohy z Introducing Dynamic Mathematics Software to
Mathematics Teachers: the Case of GeoGebra
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5.1.2 Druhy metodicky material

Druhy metodicky material, na ktery se podivame, vznikl v ramci projektu MatemaTech.
Jeho obsahem je soubor materialti od riznych autort. V kazdé¢ ¢asti je popsana jedna, nebo

vice vyucovacich hodin. Jednotlivé Casti se zabyvaji:

e Linearnimi rovnicemi s absolutni hodnotou
e Mnozinami boda

e Exponencialnimi funkcemi

e Analytickou geometrii

e Parametrickymi rovnicemi ptimky

e Stejnolehlosti

Kazdy ptiklad ma tivod. V ném se seznamime s obsahem dané ¢asti. Nasleduje tabulka se
zakladnimi informacemi o materialu (viz. tabulka 1). Jsou zde uvedeny informace o
autorovi, v€ku studentli, casové dotaci, pozadavky na techniku, atd. Dale nésleduji
odstavce vzdélavacich cilt, potfebnych znalosti zakd Popis vyucovaci hodiny a na konec
zkuSenosti s pouzitim materialti. VSechny materidly jsou pak doplnény odkazy na applety

v programu GeoGebra, nebo s nim pracuji. [51]

Tabulka 1 informace 0 materialu

Zakladni informace o materialu

Autor Mgr. Pavel Kolaf
SPS Tabor, Pavel.Kolar@sps-tabor.cz

Vék studenttl | 16 —17 let

Casova 1 vyucovaci hodina (45 minut)
dotace

Pozadavky na | Projektor popf. interaktivni tabule, potfebny pocet pocitact (kazdy zak nejlépe svij).
techniku

Software GeoGebra (www.geogebra.org)

Odkazy http://geogebratube.org/material/show/id/44971
http://geogebratube.org/material/show/id/44973
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Linearni nerovnice s absolutni hodnotou

2-1x-41<2|2 - x|

I Zobraz

x=( - 00;3)u(5,00)

Obrazek 7 applet k danému materialu.

5.1.3 Treti metodicky material

Dals$i z materiali vnikl v rdmci ,,Rozvoj matematické a pifirodovédné gramotnosti zaki
obchodni akademie pomoci ICT*. Vznikly na Obchodni akademii, Praha 2, Vinohradska
38 a snazi se vV ramci ramcového vzdélavaciho programu zmodernizovat vyuku nékolika
pfedmétl, vcetné matematiky. To v souladu se Skolnim vzd€lavacim programem od
Skolniho roku 2013/2014. V programu bylo stanoveno nckolik cili, pro nas je

nejzajimavéjsi hned ten prvni, a to: [52]

»Vytvoreni ucebnich textii pro matematiku a zemépis v podobé interaktivnich prezentaci

pro individualni i frontalni praci. ** [52]
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Materialy pro matematiku jsou na strankach rozdéleny do tii skupin, podle struktury.
Navody, Ucebni materidly, Piiklady. Podle obsahu pak jsou rozdéleny jesté na Funkce,
Geometrie, Posloupnosti, Rovnice. Navody by se dali oznacit za elektronické ucebnice
vybrané latky, doplnéné o obrazové materialy vytvoiené predevsim v softwaru GeoGebra.
V ucebnich materialech jsou pak ukazky konstrukénich uloh a piiklady feSené i nefesené.
Materialy jsou opét doplnény obrazovym materidlem vytvofenym piedevsim v softwaru

GeoGebra, nebo navodem pro néj. V Piikladech jsou pak hotové applety rlizného

zameteni.
//; i OBCHODNI
/ AKADEMIE
\%é z PRAHA 2, VINOHRADSKA 38

PROJEKT ESF

Rozvoj matematické gramotnosti zaki —
ucebni materialy

Kliknutim na ikenu konkrétni oblasti matematiky oteviete seznam dostupnych dokumentd.

*
* K

Funkce GEOMETRIE PosLoupnosTt Rovnice

A Vinohradska Evropsky socilni fond
s v ol dhees OPP s
Praha & EU:
A Investujeme do vasi budoucnosti
EVROPSKA UNIE

Obrazek 8 rozdéleni materialt na strankach Obchodni akademie, Praha 2,
Vinohradska 32
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5.1.4 Ctvrty metodicky material

Ctvrty metodicky material byl vytvofen jako bakaldiska prace snazvem ,,VyuZiti
programu dynamické geometrie GeoGebra ve vyuce Ctyiuhelniku“. [53] Tato bakalaiska
prace byla vytvorena Martinem Anderlem v roce 2013. Prvni ¢ast této bakalaiské prace se

zabyva ovladanim programu GeoGebra a neni pro nas zajimava.

Druhou, a pro nas podstatné zajimav¢jsi cast této bakalaiské prace, tvori velmi podrobny
metodicky materidl, zaméfeny na vyuku c¢tyfuhelnikd. Jde vlastn€ o elektronickou
ucebnici, zaméfenou pouze na Ctyfuhelniky. Je zde uvedena potiebna teorie, doplnéna
obrazovym materialem, vytvoreny pomoci programu GeoGebra. Vse je pak roz¢lenéno na
jednotlivé typy Ctyfuhelnikl, jejich definic, vlastnosti. Také jsou zde uvedeny postupy
konstrukei téchto ¢tyiuhelniki, doplnéné o informace pro pouziti v program GeoGebra.

Postup konstrukee:

1. Strana a; Usetka s pevnou délkou — Bod A, délka 9.

KruZnice k (B, r = 5); KruZnice dani stfedem a polomérem.

Kruznice | (A, r = 7); KruZnice dana stfedem a polomérem.

Bod C; Prisediky dvou objekti — prisecik kruZnice k a L

Primka p; p || a ; RovnobéZka — klikneme na stranu a a bod C.

KruZnice m(B, r = 9); KruZnice dani stiedem a polomérem.
Bod D; Prusediky dvou objektu — prisecik kruznice m a piimky p.
Lichobéinik ABCD:; Mnohotthelnik — body A, B, C, D a znovu A.

S B A

Obrazek 9 priklad, postup, konstrukce
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5.1.5 Paty metodicky material

Dalsi metodicky material je serial ¢lanka ,,Vyuziti dynamické geometrie na zéakladni
Skole®, jejichz autorkou je Miroslava Huclova a jsou publikované na webu ,,Metodicky

portal RVP.CZ*. [54] Jedna se o étveftici ¢lanki, konkrétné o:

e Vyuziti dynamické geometrie pii vyuce v 6. roéniku zakladni Skoly[55]
e Vyuziti dynamické geometrie pii vyuce v 7. ro¢niku zakladni Skoly[56]
e Vyuziti dynamické geometrie pii vyuce v 8. ro¢niku zakladni Skoly[57]
e Vyuziti dynamické geometrie pii vyuce v 9. ro¢niku zakladni Skoly[58]

Kazdy clanek obsahuje nckolik ptikladd, vhodnych pro vyuku v daném rocniku,
vyuzivajici program dynamické geometriec GeoGebra. Samotné piiklady jsou velmi
podrobné. Kromé samotného zadani ptikladl a jejich feseni, které je uréeno pro program
GeoGebra, Obsahuje dalsi dopliujici informace, které by se mohli uiteli béhem vyuky
hodit. Jedna se tfeba o seznam dopliujicich ukolt, k danému cviceni, metodické

poznamky, Casté chyby zaku a dal$i mozna vyuziti v daném tématu.
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Obrazek 10 webové stranky www.rvp.cz

5.1.6 Sesty metodicky material

Sesty metodicky material byl vytvofen jako bakalaiska prace s nazvem ,,UZiti programu
GeoGebra ve vybraném uc¢ivu Matematiky a jeho Vyhody*“. [59] Tato bakalaiska prace
byla vytvotfena Lenkou Svobodovou v roce 2011. Prvni ¢ast této bakalaiské prace, stejné
jako u pfedchozi, vySe zminéné bakalaiské prace, nas seznamuje se softwarem GeoGebra.

Zabyva se jeho ovladanim a neni pro nas tak zajimava.
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Druhou, o néco zajimavéjsi Cast, tvofi podrobny metodicky material. Ten se zabyva
provadénim zékladnich geometrickych utkonl S pomoci programu GeoGebra a rozviji

pokrocilé ovladani programu.

Tteti a pro nds podstatné zajimavéjsi ¢ast této bakalarské prace, tvoii metodicky material
pro vyuku trojuhelnikt. Piedstavuje zékladni definici tohoto rovinného obrazce a definici
dalSich souvisejicich geometrickych konstrukci. VSe je doplnéno o obrazovy material,
vytvofeny pomoci programu GeoGebra. U kazdé¢ kapitoly jsou zde také uvedeny piiklady
k danému tématu. Soucasti prikladi je i jejich feSeni, navrzené s ohledem na pouziti

softwaru dynamické geometrie GeoGebra.

5.1.7 Sedmy metodicky material

Sedmym metodickym materialem, jsou webové stranky ,,www.planimetrie.cz* [60]
Obsahuje sbirku appletl, spadajicich do planimetrie, apolloniovych tloh a pappovych
uloh.

»Nachazite se na strankdch urcenych pro ucitele planimetrie, kteri chteji ve vyuce pouzit
dynamickou planimetrii. Samoziejmé jsou vitani i vSichni ostatni zajemci o planimetrii.
Na téchto strankach objevite priklady z planimetrie, grafické diikazy, nékteré ulohy

Apolloniovy a ulohy Pappovy.

Priklady byly FesSeny jako soucast diplomové prdce a do jisté miry odkazuji na ucebnici

Planimetrie od doc. RNDr. Josefa Molnara, CSc. “ [60]
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@

cotga=1.1918

sino=0.6428

Obrazek 11 ptiklad appletu z www.planimetrie.cz, hodnoty goniometrickych

funkci

5.1.8 Osmy metodicky material

Osmy metodicky material, se nachazi na webovych strankach Fakulta informatiky a
managementu Univerzity Hradec Kralové ,http://edu.uhk.cz/* [61]. Jedna se o grafickou
podporu kurzu zakladii matematiky, vyucované na této univerzité. Jde sice o material
urCeny pro vysokou Skolu, ale je zaméten na opakovani uciva kol stiednich. Obsahuje
sbirku applett a prikladd, které jsou vyuzitelné i pro vyuku ve vyssich ro¢nicich sttednich
skol, ¢i gymnazii. Z témat, ktera jsou zde dostupna a nejvice tézi z jejich zpracovani skrze
dynamicky geometricky a algebraicky software GeoGebra: zobrazeni, polynomy, derivace

a funkce.


http://www.planimetrie.cz/
http://edu.uhk.cz/
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5.1.9 Porovnani metodickych materiali

Abych byl schopen porovnat jednotlivé metodické materialy mezi sebou, musel jsem je
rozdélit podle jejich obsahu. Jsou mezi nimi velké rozdily. Jak mezi jednotlivym
metodickymi materialy, ale i mezi zptisoby jak vyuzivaji dynamicky matematicky software

GeoGebra. Proto jsem se rozhodl je seskupit na zaklad¢ jejich obsahové podobnosti.

Prvni skupina, kterou budu porovnavat, zahrnuje tfi vyukové materialy. Jedna se o prvni,
druhy a paty metodicky material. Cislovani odpovid4 tomu, jeZ je uvedeno vyse u popisu
jednotlivych metodickych materialii. Tyto metodické materialy jsou, podle mého nézoru,
velmi propracované. Velmi podrobné jsou popsany jednotliva cviceni a vyucovaci hodiny.
V¢etné doby vymezené pro dané cviceni, nebo ¢asového rozvrzeni celé hodiny. Je zde také
popsano vse, co ucitel bude potfebovat béhem vyuky, nebo jaké komplikace mohou nastat
béhem vyuky. Navic jsou materidly doplnény o reflexi autora a jeho vlasti zkuSenosti.
Narazil jsem jen na né€kolik problému, nebo spi§ komplikaci pfi vyuziti téchto materiald.
Prvni takova kompilace se tyka prvniho materidlu. Prvni materidl je cely v anglictiné a
spiSe neZ na matematiku a geometrii se zamétuje na ovladnuti softwaru GeoGebra. JelikoZ
se jedna o matematicky a geometricky software, lze aktivity obsazené v tomto materialu
bez problému vyuzit pfi vyuce matematiky a geometrie. Zejména na zékladni Skole, kdy se
budou zaci se softwarem GeoGebra seznamovat a pracovat s nim poprvé. Samoziejmé by
byl nutny pieklad do ceStiny. Dals§i problém, ktery je ziejmy u celé této skupiny
metodickych materiali. Materialy jsou zaméfené jen na vybrané casti matematiky a
geometrie, nebo na vybranou vyucovaci hodinu. Nejde tedy o komplexni materialy, které
by zahrnovaly tfeba tematicky blok v matematice, ¢i geometrii, nebo vice tematickych
blokli jdoucich za sebou. SpiSe se jednd o sbirku materidll vyuzZitelnych v rGznych
tematickych blocich. Chybi jim tedy urcitd ndvaznost mezi sebou. To vSak nesniZuje

kvalitu jednotlivych vyucovacich hodin a aktivity jako takovych.

Do druhé skupiny jsem zahrnul dva vyukové materialy. Jde o Ctvrty a Sesty metodicky

material. Tyto materialy jsou popsany vySe. Oba metodické materialy vznikly jako soucasti
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bakalaiskych praci. Jejich nejdulezitéjsi casti je metodicky material, ktery zahrnuje
podrobnou ucebnici obohacenou o cviceni a piiklady. Jejich vyhodou je komplexnost.
Nejsou Siroce zaméfeny. Maji vybrany konkrétni tematické bloky, kterym se podrobné
veénuji. Konkrétné jde o vyuku geometrie. Jedna prace je zamétena na vyuku ctyituhelnik
a druha je zaméfena na vyuku trojuhelnikii. Nejsou zde vyhotoveny konkrétni podoby
vyucovacich hodiny jako u prvni skupiny materialti, ale neni problém je z ptipravenych
cvieni pfipravit. Je zde Cisté na uciteli jak tento metodicky material vyuzije a zapracuje do

jednotlivych vyucovacich hodin.

Ve tieti skuping jsou zahrnuty dva vyukové materialy. Jedna se 0 Sedmy a osmy metodicky
materidl, které jsou popsany vySe. Oba metodické materidly maji podobu webovych
stranek. Obsahuji ruzné applety vytvoifené v programu GeoGebra. Jejich vyhodou je
dynamicnost, kterd je dana jejich formatem. Nevyhodou je pak jejich velmi omezené
zaméteni a nekomplexnost. V jednom piipadé je metodicky materidl omezen pouze na
jednotlivé applety, které maji rizného zaméteni v matematice a geometrii. Druhy piipad je
trochu komplexnéj$i. Obsahuje lepSi popis jednotlivych appleti a jejich prezentaci
V podobé plné¢ dynamické stranky. Pfesto ani jeden nedosahuje takové komplexnosti jako
prvni dv€ skupiny materiala a lze je tedy oznacit za velmi strucné. Jedna se vSak o velmi
povedené applety, které by nemél mit ucitel problém zatadit do vyuky jako nazorné

ukazky.

Do c¢tvrté a posledni skupiny jsem zahrnul pouze jediny vyukovy materialy. Jde o tieti
metodicky material, ktery je popsan vySe. Jednd se o sbirku metodickych materiald,
dostupnych skrz webovou stranku. Materidl je Siroce zaméfen a nesoustiedi se pouze na
jeden tematicky celek. Zahrnuje jich vice, at uz v matematice, nebo geometrii.
Nesoustfedni se zde na konkrétni podobu jednotlivych hodiny, ale obsahuje dostatecné
mnozstvi materiali v podobé navodd, cviceni ¢i applett. S jejich pomoci Ize rizné aktivity,
¢i celé vyuCovaci hodiny navrhnout. Vyhodou je rozdéleni jednotlivych casti na

samostatné soubory, ale tim se budu zabyvat niZe.

Z téchto metodickych materiali, 1ze odvodit vyuziti softwaru GeoGebra na zakladni 1

stiedni Skole. Jedna se riizné aplikace vV matematice a geometrii. Lze jej také vyuzit pro
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tvorbu interaktivnich materiali ve formé applet. Geogebru miizeme také vyuzit i v dalSich

pfedmétech, jako je naptiklad zemépis, ¢i fyzika.

5.1.10 Vyuzitelnost na mobilni platformé

S metodickymi materialy, které jsou popsany vyse, se poji rizné komplikace pii vyuziti na
mobilni platform¢. Jde o omezeni, které maji jednotlivé skupiny metodickych materiald,
jak jsem je rozdélil vySe, spolecné. Jde, ale 1 o omezeni dané samotnou mobilni
platformou, tabletem. Musime si uvédomit, co nam umoziuje tablet, jako takovy. V prvni
fad¢ jde o pfistup na internet. Zakladni schopnosti kazdého tabletu, je pfipojeni se na
bezdratovou sit’ a prohlizeni webovych stranek. Dalsi vlastnosti, je prohlizeni dokumentii
riznych formatu. Posledni vlastnosti, ktera stoji za zminku, je pak spousténi rlznych
aplikaci. Z omezeni pak stoji za zminku velikost, kdy se nam bude pracovat jinak s tablet
se sedmi palcovym displejem, nez s tabletem, ktery ma uhlopticku displeje deset, nebo i
vice palctli. Pak stoji také za zminku dotykové ovladani, coz ma vyhody, i nevyhody, ale
kdyz budeme pozadovat n¢jaky textovy vstup, neni virtudlni klavesnice, idedlni néstroj na
psani. Také, zde musim zddraznit absenci prostfedi Java, ktomu se ale dostaneme
Vv konkrétnim piipadé. Jako posledni je dulezité zdiraznit omezeni samotného softwaru
GeoGebra. Ty jsem popsal vyse, takZze jenom zduiraznim, ze mobilni verze GeoGebry,
neobsahuje vSechny ¢ésti verze urcené pro stolni pocitace. Ty nejzasadnéjsi, vSak zlstavaji

zachovany.

Ted se vratim k samotnym metodicky material. Metodické materialy z prvni skupiny mi
pfipadaji relativné pouzitelné na mobilni platformé, tabletu. JelikoZ jsou navrZeny, jako
celé vyucovaci hodiny, nebo aktivity s vyuzitim programu GeoGebra. Problémem je, ze
tyto metodické materialy jsou navrzeny pro verzi GeoGebry uréenou na stolni pocitac.
Miize nastat situace, kdy pozadované funkce na mobilni verzi nebude dostupna. Vyuzivaji
se zde predevSim zdkladni funkce, které maji obé verze programu, ale je nutné to brat
V potaz. Dal§im problémem mulze byt, nedostate¢né oznaceni funkci, které budeme

vyuzivat. V metodickych materialech jsou uvedeny piedev§im nazvy funkci, které budeme
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pouzivat, ale mobilni verze GeoGebry, neobsahuje popisky. Funkce jsou zde oznaceny

pouze piktogramy. Navic mobilni verze neobsahuje napovedu.

Ani druha skupina metodickych materialti, neni dobfe pouzitelna, na mobilnim zafizeni,
tabletu. Nejvetsi problém vidim v teoretické ¢asti materiali. Pokud je budeme chtit vyuzit
na tabletu, nepfijdou mi zrovna praktické kvili své délce. Piiklady jsou vSak vyuzitelné i
na mobilnim zafizeni, ale se stejnymi vyhradami, jako u prvni skupiny. Jde o moznou
nedostupnost funkci danou rozdily mezi stolni a mobilni verzi GeoGebry. Dalsi problém je
jiz zminéné nedostateéné oznaceni funkci. Problém by mohl nastat pii praci, protoze by
musel mit na tabletu spusténo zadani a GeoGebru soucasné. Musel by tedy mezi nimi

pfepinat. Zadani by bylo vhodnéjsi vytisknout, nebo promitnout s vyuzitim data projektoru.

Tteti skupina metodickych materiald, se mi jevi jako nejméné¢ hodnd pro vyuziti na
mobilnim zafizeni. V prvni fadé na mobilnim zafizeni neni dostupné prostredi Java, ve
kterém béZi webova verze programu GeoGebra. Proto by ani nebylo mozné vyuZzit webové
stranky S pfimo zabudovanou GeoGebrou. Osobné¢ bych to nedoporucoval, ani na pocitaci,
nebot’ zde jsou komplikace se samotnym spusténim Javy z webové stranky a vykonové je
horsi nez ostatni verze GeoGebry. Navic jsem m¢l i problémy s jeji nestabilitou. Pokud by
vSak byla misto webové verze GeoGebry vyuzita napiiklad GeoGebraTube pro stazeni
appletu, museli bychom opét ptepinat mezi vice aplikacemi - GeGebrou a webovym

prohlizecem.

Ctvrta skupina metodickych materiald, je relativné pouZitelna i na mobilni platformé.
Obsahuje vice soubort nez druhd skupina, ¢imZz odpadd hledani v jednom dlouhém
dokumentu, Ize si otevtit ptimo pozadovanou ¢ast. Problém je opét vidim pii soucasné
praci v programu GeoGebra, kdy by se opét muselo pfepinat mezi vice aplikacemi. To by

se dalo vyfesit vytisténym zadanim, nebo jeho promitnutim pomoci dataprojektoru.
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6 NAVRH METODICKYCH MATERIALU

V této kapitole navrhnu metodické materialy, které budou vyuzivat moznosti softwaru
GeoGebra na mobilni platformé pro vybrané ucivo stfedni, nebo zdkladni skoly. Rozhodl
jsem se pro fesené typové piiklady a podpirné materialy k hodinam. Prvni piiklad je pro
podporu vyuky feSeni soustav rovnic o dvou nezndmych. Druhy piiklad bude na
vyhledavani lokélnich extrému. V prvnim i druhém piikladu si budeme pomoci GeoGebry
ovetovat spravnost vysledkd. Ve tretim a ctvrtém piikladu pracuji zaci s programem
GeoGebra. Vyuzivaji jeho dynamickych vlastnosti k hlubSimu porozuméni ucivu. V patém
ptikladu jsem se zaméfil na opakovani zapisu konstrukénich uloh. GeoGebra se zde
vyuziva jako prostiedek Kk narysovani geometrické konstrukce. Navrhnu také mozné
vyuziti GeoGebraTube pro vyuku. Jelikoz je tato diplomova prace zamétena na mobilni
platformy, piedpokladam proto tiidu, ktera je vybavena tabletem pro kazdého zaka. Pro
ucitele by byl vhodny pocita¢ vybaveny dataprojektorem. SnaZil jsem se navrhnout Glohy
tak, aby se mohly tablet s GeoGebrou stat pfirozenou soucéasti hodin matematiky a

geometrie.

6.1 ReSeni soustav rovnic o dvou neznamych

Tento metodicky materidl je navrhnut pro zopakovani nebo utuZeni uciva feSeni soustav
rovnic. Pro tilohu jsou potfebné znalosti feSeni soustav rovnic o dvou neznamych. V tvodu
hodiny by mé& uclitel zopakovat, jak se fesi soustavy rovnic. Program GeoGebra bude

pouZit pro kontrolu vypocitaného vysledku.

Pro préaci v programu GeoGebra budeme vyuZivat nasledujici funkce:

> |4

Obrazek 12 pouzité funkce v této uloze zleva posouvani a Gpravy objektu,

prasecik, guma

Pro manipulaci, posouvani vyberte nastroj ruka. Pfi tvorbé pruseciku piimek klepnéte bud’

pfimo na objekty, nebo na jejich zapis v algebraickém okné na pravé stran¢ obrazovky.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 49

Nechténé objekty odstranite pomoci nastroje guma. Nezapomerite se ujistit, ze pro kazdou
akci mate vybrany spravny nastroj. Pro snadnéjsi praci pouzijte listu se styly ke grafickému

odliSeni jednotlivych objektii. V nastaveni doporucuji mit zapnuté zobrazeni os.

Vyteste danou soustavu rovnic. Pro kontrolu feseni pouzijte program GeoGebra.
2(x—y)+10=3x+ 17
x+5y=5(x+1)—-16
Upravime na:
-x — 2y =7
—4x + 5y = —11
Vyjadiime si x z prvni rovnice a dosadime do druhé a vypocteme y.
x = —=7—2y
—4(=7— 2y) + 5y = —11

y=3

Dopocitdme hodnotu x dosazenim y do piivodni rovnice.
-x —2%x3 =17
x=1
Kontrolu provedeme programem GeoGebra. Obé& rovnice zaddme pomoci vstupniho pole.
Dostaneme dv¢ pfimky. Néstrojem prisecik klikneme na obé€ pfimky a dostaneme bod.

Zkontrolujeme, jestli soutadnice bodu odpovidaji nam zadanym hodnotam. Stejnym

zpusobem, pak feSime dalsi priklady.
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e a.z,,i

H>x kb 00 4N Y=
Obrazek 13 kontrola vysledku.
Dalsi ptiklad.
—-x — 2y =8
—x?— 4x + 5y = —11

Ten feSime stejnym zplisobem, jako piiklad prvni. Vyjadiime si hodnotu x z prvni rovnice
a dosadime do rovnice druhé. Vzniklou kvadratickou rovnici vyfeSime. Zjistime, Ze mame
dv¢ feseni [-4,5; -1,75] a [-2; -3]. Kontrolu opét provedeme pomoci programu GeoGebra.

Nastrojem prasecik klikneme na ob¢ ptimky a dostaneme dva body. Zkontrolujeme, jestli

soufadnice bodu odpovidaji ndm vypocitanym hodnotam.
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Obrazek 14 teSeni druhého piikladu.

6.2 Hledani extrémi funkci za pomoci derivaci

Tento metodicky materidl je navrhnut pro zopakovéani uciva o derivacich a hledéani

lokalnich extrému. Pro ulohu jsou potiebné znalosti derivaci funkci jedné proménné a

hledani lokalnich extrému funkci.

Pro préaci v programu GeoGebra budeme vyuZivat nasledujici funkce:

T > - 1A

Obrézek 15 pouzité funkce v této uloze zleva posouvani a Gpravy objekti,

prisecik, kolmice, guma

Pro manipulaci, posouvani vyberte nastroj ruka. Pfi tvorbé pruseciku ptfimek nebo os

vyberte dany nastroj, pro tvorbu kolmice vyberte také dany nastroj a klepnéte bud’ piimo
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na objekty, nebo na jejich zapis v algebraickém okné na pravé stran¢ obrazovky. Nechténé
objekty odstranite pomoci nastroje guma. Nezapomeiite se ujistit, ze pro kazdou akci mate
vybrany spravny nastroj. Pro snadnéjsi praci pouzijte listu se styly ke grafickému odliSeni

jednotlivych objektl. V nastaveni doporucuji mit zapnuté zobrazeni os.

V tvodu hodiny by mé ucitel zopakovat, co je lokalni extrém, minimum a maximum.
Nasledovat bude opakovani vypoctu lokalnich extrémi za pomoci derivace. To Si

provedeme na prikladu.

Zadani piikladu f(x) = (3x3 + 4x? — x)

Jako prvni krok pro nalezeni extrému funkce provedeme derivaci funkce f(x)
Prvni derivaci dosadime rovnu nule

Vypocteme koteny funkce f“(x)

Provedeme druhou derivaci funkce f(x)

Dosadime do funkce f*"(x) hodnotu x; a vypo¢teme funkéni hodnotu

N o g kw0 Dd e

Dosadime do funkce f*"(x) hodnotu x, a vypoéteme funkéni hodnotu

Pokud byla funkéni hodnota mensi nez 0, nasli jsme lokalni maximum. Pokud byla
funkéni hodnota vétsi neZ nula, nasli jsme lokalni minimum. Pokud je funkéni hodnota
rovna nule jednd se o inflexni bod. Funkce se vtomto bodé¢ méni z konkdvni na

konvexni nebo z konvexni na konkavni.

1. f(x) = (Bx3+4x% — x)
2. f'(x)=9x*>+8x—1
3. 9%x2+8x—-1=0

4, X1 = -1 Xy = 0,11
5 f"(x)=18x+8
6. f7(x;) = —10 => lokalni maximum

7. f7(x3) =9,98 =>lokalni minimum

Po provedeni demonstrujeme feseni pomoci programu GeoGebra a vysvétlime vztahy mezi
vypocty a grafem.
1. Vlozime pomoci vstupniho pole f(x) = (3x3 + 4x% — x).

2. Prikaze derivative(f) provedeme prvni derivaci.
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3. Vybereme funkci prusecik, a ozna¢ime osu x, spolu s funkci f"(x).

4. Dostaneme dva body, ze kterych odecteme soufadnici x lokalniho extrému

5. Z grafu ur¢ime lokalni minimum a maximum.

Pro ovéfeni vysledku nam staci tento postup, nemusime provadét druhou derivaci. Pokud ji

ale chceme provést, pouZijeme piikaz derivative f'(x). Pro zjisténi pfesné hodnoty

extrému muZzeme z prusecikll prvni derivace a osy x vztycit kolmice. Z praseciki kolmic a

funkce f (x) ode¢teme hodnot lokalnich extrému.

Dalsi ptiklady, jsou pak feSeny v podobném duchu, kdy ze zadané rovnice maji urcit

lokalni extrémy funkce, nebo jejich funkéni hodnoty. Vysledky si pak ovéii skrze feSeni

v programu GeoGebra. Druhou moZnosti, je pak feSit pifiklady jen s pomoci programu

GeoGebra na zapamatovani si postupu.

W=

Obrazek 16 feSeni vzorového piikladu

Dalsi cvicny ptiklad mize byt ve formé slovni tlohy. Méjme obdélnik se stranou pét a osm

centimetrti. V kazdém rohu vystfihneme ctverec o strané x, tak abychom mohli slozit

krabicku s nejvétsim moznym objemem. Jaky bude objem slozené krabi¢ky? Provedte

vypocet a feSenim ovéeite v programu GeoGebra.
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.

Obrazek 17 schéma k piikladu

Vyjadtime si stranu a jako délku strany obdélniku bez dvou x.

Vyjadtime si stranu b jako vysku strany obdélniku bez dvou x.

Vytvofeni rovnice, do rovnice pro objem kvadru, dosadime rovnice pro stranu
a, b.

Tato rovnice pak bude nasi funkci f (x), pro kterou budeme hledat extrém.

. Jako prvni krok pro nalezeni extrému funkce provedeme derivaci funkce f(x).

4
5
6.
7
8
9

Prvni derivaci dosadime rovnu nule.

. Vypocteme koteny funkce f"(x).

Provedeme druhou derivaci funkce f(x).

. Dosadime do funkce f”"(x) hodnotu x; a vypoéteme funkéni hodnotu.

10. Dosadime do funkce f”"(x) hodnotu x, a vypo¢teme funkéni hodnotu.

Pokud byla funk¢ni hodnota mensi nez 0, nasli jsme lokalni maximum. Pokud byla

funk¢ni hodnota vétsi neZ nula, nasli jsme lokalni minimum.

11. Mame feSeni, pro maximalni objem kvadru, bude strana x mit vypoctenou

hodnotu x;.

12. Dosadime do funkce f(x) hodnotu x; a vypo¢teme funk¢ni hodnotu, zjistime

1.
2.
3.

tak objem slozené krabicky.

a=8-—2x
b=5-2x
V=axbxc=(8-2x)*(5—2x)*x
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4. f(x) = 4x3 —26x? + 40x

5 f'(x) =12x? —52x + 40

6. 12x2—-52x+40=0

7. x1=1 Xy =<

8. f"(x) =-52+ 24x

9. f"(x;) = —28=>lokalni maximum
10. f”(x,) =28 =>lokalni minimum
11. Stranax =x; = 1

12. V=axbxc=(8—-2x)*(5—2x)*x =18

Po provedeni demonstrujeme feSeni pomoci programu GeoGebra a vysvétlime vztahy mezi

vypoclty a grafem.

o &~ W NP

7.
8.

Vlozime pomoci vstupniho pole f(x) = (8 — 2x) * (5 — 2x ) * x.

Piikaze derivative(f) provedeme prvni derivaci.

Vybereme funkci prisecik a oznaéte osu X spolu s funkci f"(x).

Dostaneme dva body, ze kterych ode¢teme soutadnici x lokdlniho extrému.

Z grafu ur¢ime, ktery bod oznacuje lokalni maximum, odecteme hodnotu (pouze
soutradnice x). Zjistily jsme rozmér strany X.

Z tohoto bodu vzty€ime vici ose x vztycit kolmici.

Vytvorime prusecéik kolmice a funkce f(x)

Odecteme hodnotu z tohoto bodu (pouze soutadnice y) a zjistime vysledny objem.

Pro ovéfeni vysledku nam staci tento postup, nemusime provadet druhou derivaci. Pokud ji

ale chceme provést, pouzijeme ptikaz derivative f”(x).
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/ Funkce

/ fx)=(8-2x)(5-2x)x

P(x)=12x> ~ 52x + 40

/ Bod

A=(10)
|

/ B =(3330)
[

C=(333 -741)

D = {1,18)
B

Pfimka
|

ax=333
\

WX 7> OO LN Y

Obrazek 18 feseni slovni ulohy

6.3 Hodnoty goniometrickych funkci na jednotkové kruznici

Tento metodicky material je uren k obohaceni vyuky goniometrickych funkci. M4 slouzit

ke snadnéjSimu pochopeni vztahi mezi goniometrickymi funkcemi a jejich hodnotami.

Zaci by jiz méli znat goniometrické funkce pro ostry uhel.

Pro praci v programu GeoGebra a tuto konkrétni ulohu budeme vyuZivat nasledujici
nastroje:

72 oy Bl B B £ 2l (O] 3 P

Obrazek 19 pouzité funkce v této tiloze guma, prusecik, bod, usecka, kolmice,
uhel dané velikosti, pfimka, kruznice dana sttedem a polomérem,

posuvnik, polopfimka
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Pro manipulaci, posouvani vyberte nastroj ruka. Pfi tvorb¢ priseciku piimek nebo os
vyberte dany nastroj, pro tvorbu kolmice také vyberte také dany ndstroj, a klepnéte bud’
pfimo na objekty, nebo na jejich zapis v algebraickém okné na pravé strané obrazovky.
Nechténé objekty odstranite pomoci nastroje guma. Nezapomeiite se ujistit, ze pro kazdou
akci mate vybrany spravny nastroj. Pro snadnéjsi praci pouzijte listu se styly ke grafickému

odliseni jednotlivych objektl. V nastaveni doporucuji mit zapnuté zobrazeni os.

Jiz jsme se seznamili s goniometrickymi funkcemi a jejich definicemi v podobé poméra
stran trojuhelnika. Definovali jsme je zde pouze na ostrém thlu. V ptipadé kdy defini¢nim
oborem bude mnozina vSech realnych éisel, je potieba jiné definice. Nas§ uhel, ktery si
ozna¢ime jako o, ma vrchol v pocatku kartézské soustavy soufadnic (Vv bodé [0;0]) a
pocatecni rameno splyva s osou x. Hodnoty sin a cos pak budou odpovidat kartézskym
soufadnicim pruseciku K[ Xk ; Yk ] koncového ramene tohoto thlu s jednotkovou kruznici.
Hodnota sin o = Yk a cos o = Xk kde a je thel a Xk, Yk jsou soufadnice bodu. Funkce
tangens a kotangens Ize odvodit jako pomér hodnot funkci sinus a kosinus (viz tabulka 2),

nebo graficky na te¢né hodnot ptislusné funkce.

Tabulka 2 porovnani definice goniometrickych funkci, vlevo pro ostry thel,

vpravo pro mnozinu realnych ¢isel

. a _délkaprotilehlé odvésny o
smaE== délka prepony SIG = Yk
b délka ptrilehlé odvésny
cosa = —= ~ - cosa = X
c délka prepony
a délka protilehlé odvésny sina  y
tg ax= —= y — y - tg a = = —
b délka prilehlé odvésny cosa X
b délka prilehlé odvésny cosa  Xg
cotga —=— — > cotga = —— =—
a délka protilehlé odvésny sina Y
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Szaky si vhodiné vytvofime applet, ktery bude ukazovat hodnoty jednotlivych

goniometrickych funkci. U jednotlivych krokd vzdy vysvétlime jejich smysl, piipadné

propojeni s definici.

1.
2.

10.

Vlozime posuvnik a nastavime ho na stupné.

Vlozime bod A [0; 0] a bod B, ktery lezi na ose x (v kladné ¢asti).

Pomoci funkce ,,uhel dané velikosti“ vlozime thel se stfedem v bodé A. Jeho
hodnotu nastavime na nazev posuvniku. Tim propojime posuvnik a velikost tohoto
uhlu. Vznikne ndm bod B".

Funkci ,kruznice dané stfedem a polomérem* vytvofime kruznici polomérem 1 a
se stfedem v bodé A.

Funkci ,,Poloptimka“ strojime polopfimku —AB’

Nastrojem ,,Prasecik™ vytvotime prisecik kruznice a nasi polopiimky. Vznikne
nam bod C.

Nastrojem ,,Kolmice* vzty¢ime kolmic mezi bodem C a osou x. Druhou kolmici
pak vzty¢ime mezi bodem C a osou y.

Nastrojem ,,Prusecik® vytvofime dva priseciky. VZdy mezi kolmici a pfislusnou
osou. Vytvorime bod D na ose x a bod E na ose y.

Nastrojem ,,Use¢ka” vytvorime usecku |JAD|. Zméni jeji nazev na ,Kosinus“.
V menu styly této usecky zménime jeji barvu pro snadnéjsi rozliSeni a nastavime
zobrazovani hodnoty a nazvu.

Nastrojem ,,Usecka” vytvoiime tise¢ku |[CD|. Zméni jeji nazev na ,,Sinus®. V menu
styly této UseCky zmeénime jeji barvu pro snadnéjS$i rozliSeni a nastavime

zobrazovani hodnoty a nazvu.

Mame hotovu prvni ¢ast. Posuvnikem miiZzeme ménit velikost tthlu a sledovat jak se méni

hodnoty funkci sinus a kosinus. V dalsi ¢asti rozsitime aplet o funkce tangens a kotangens.

11.
12.

13.
14.

Navazujeme na bod 10.

Funkci ,,Pfimka‘ strojime piimku <>AC. Doporucuji ji pfes menu styl nastavit na
teCkovanou.

Vytvoiime body F [1;0] a G [0;1].

Z bodu F vzty¢ime kolmici k ose X.
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15. Nastrojem ,,Prasecik* vytvoiime prasecik H mezi touto kolmici a piimkou «—>AC.

16. Nastrojem ,,UseCka” vytvofime usecku |FH|. Zméni jeji nazev na ,,Tangens.
V menu styly této usecky zménime jeji barvu pro snadnéjsi rozliSeni a nastavime
zobrazovani hodnoty a nazvu.

17. Z bodu G vzty¢ime kolmici k ose y.

18. Nastrojem ,,Prasecik* vytvofime prasecik I mezi touto kolmici a pfimkou «—AC.

19. Nastrojem ,,UseCka” vytvoiime useCku |Gl|. Zméni jeji nazev na ,,Kotangens®.
V menu styly této Gise€ zménime jeji barvu pro snadnéjsi rozliSeni a nastavime

zobrazovani hodnoty a nazvu.

Applet mame kompletné hotov. Zaci mohou zkoumat vysledny applet a zavislosti hodnot
goniometrickych funkci na velikosti uhlu. Mezi jednotlivymi kroky je vhodné s tfidou
komunikovat. Vhodné je pokladat otdzky, napi. kde by Zaci umistily jednotlivé

goniometrické funkce.

l» ﬁ \\\ 14 dod

140 Uhel
124 e
! G Kuzelosetka
\ e

AN - ~ Pologimka
- 08 N
\ pd .
1 ; \ Piimka
//’ 064 N\
/ \ N\ Usetka
\\ \\
. 04
] \ Kosinus = 077
. \
{ N, 02

i _ 36 Tangens = 0.84

P> MO0 & N Y =

Obrazek 20 Vysledny applet
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6.4 Shodna zobrazeni v roviné

Tento metodicky material jako dopln€k k vyuce shodnych zobrazeni v rovin€. Ma slouzit

ke snadnéjSimu pochopeni jednotlivych typti shodnych zobrazeni.

Pro praci v programu GeoGebra a tuto konkrétni ulohu budeme vyuzivat nasledujici
nastroje:

A~ Ay DN b 2

Obrazek 21 pouzité funkce v této tloze guma, piimka, bod, posuvnik, ruka,
trojihelnik, osova soumérnost, sttedova soumérnost, otocent,

posunuti

Pro manipulaci, posouvani vyberte nastroj ruka. Pfi tvorbé priseiku ptfimek nebo os
vyberte dany néstroj, pro tvorbu kolmice také vyberte také dany nastroj, a klepnéte bud’
pfimo na objekty, nebo na jejich zapis v algebraickém okné na pravé strané obrazovky.
Nechténé objekty odstranite pomoci nastroje guma. Nezapomeiite se ujistit, Ze pro kazdou
akci mate vybrany spravny nastroj. Pro snadné&jsi praci pouZijte liStu se styly ke grafickému

odliseni jednotlivych objektl. V nastaveni doporucuji mit vypnuté zobrazeni os.

Shodné zobrazeni je zvlaStni ptfipad geometrického zobrazeni v roviné. Kazdému bodu X
je prifazen praveé jeden obraz X° tak, ze pro kazdé dveé usporadané dvojice [X; X’ ] a[Y;Y’]

vzoru a obrazi plati: [XY| = |X“Y"|.

Nepiima shodnost nastava, kdyz kazdy orientovany uhel je zobrazen v Uthel opacné

orientovany. Radime zde osovou soumérnost.

Pfimd shodnost nastava, kdyz kazdy orientovany uhel je zobrazen v uhel opacné

orientovany. Radime zde identitu, posunuti, otoceni a sttedovou soumérnost. Kdy identita
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je specialni ptipad shodného zobrazeni. Kazdému bodu X roviny je pfifazen tentyz bod

X‘=X. Jedna se tedy o dva objekty, které se prekryvaji.

6.4.1 Posunuti

Posunuti je typ zobrazeni s pfimou shodnosti. Je jednozna¢né urcena nenulovym vektorem

posunuti U = AA°‘. Kazdému bodu X je pfitazen jeho obraz X tak, ze plati XX* = u.

V programu GeoGebra si Zaci vyzkouSeji chovani tohoto typu rovinného zobrazeni.
Zaméii se pfedevSim na tyto otazky: Jak se obraz trojuhelnika zméni, kdyZ jej posuneme?
Jak se obraz trojuhelnika zméni, kdyz posuneme vektor? Co se stane, kdyz zménim

velikost vektoru? Co se stane, kdyz vektor ,,oto¢ime*? ~

1. Sestroj libovolny trojuhelnik ABC.

2. Sestroj libovolny vektor u.

3. Nastrojem ,,Posunuti® vytvoi toto zobrazeni trojuhelnika ABC pomoci vektoru u
(klikni na vektor a na trojtihelnik).
4. Nastrojem ,,Ruka‘ posui trojihelnikem a sleduj zmény.
5. Nastrojem ,,Ruka“ posuil vektor a sleduj zmény.
6. Zmén velikost vektoru a sleduj zmény.
7. Zmeén orientaci vektoru a sleduj zmény.
L # oo

Trojlhelnik
Usecka

Vektor

) Bl B B% 1. (G (&) B B2 1A 2

Obrazek 22 shodné zobrazeni v roving - posunuti
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6.4.2 Otocleni

Otoceni je typ zobrazeni s pfimou shodnosti. Je jednoznacné urcené stfedem otaceni S a
orientovanym tihlem oto¢eni a. Uhel o je z intervalu (0°;360°>. Bodu S je piifazen tyZ bod

S¢ =S akazdy bod X # S ma obraz X°, pro ktery plati |[SX|=|SX’| a [ahel XSX‘| = a.

V programu GeoGebra si zZaci vyzkouSeji chovani tohoto typu rovinného zobrazeni.
Zam¢ii se predevSim na tyto otazky: Jak se obraz trojuhelnika zméni, kdyZ jej posuneme?
Jak se obraz trojlihelnika zméni, kdyZ posuneme bod otaceni? Co se stane, kdyZ zménim

velikost thlu otaceni?

1. Sestroj libovolny trojuhelnik ABC.

2. Sestroj bod otaceni S.

3. Sestroj libovolny posuvnik a nastav ho na stupné.

4. Nastrojem ,,Otoceni o thel* klikni na trojuhelnik a na bod ota¢eni. Uhel nastav na

jméno posuvniku, aby jej bylo mozné dynamicky ménit.

o

Nastrojem ,,Ruka“ posui trojihelnikem a sleduj zmény.
6. Nastrojem ,,Ruka“ posuni bod S a sleduj zmény.

7. Zmén velikost thlu ota¢eni pomoci posuvniku a sleduj zmény.

L

B' = (-0.95,-0.81)
C=(0.84,-091)

C' =(-195, -0.78)
S =(-053,-0.19)

Trojuhelnik
Usecka

¢ 8 Unel
.

Obrazek 23 shodné zobrazeni v roviné — otoceni
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6.4.3 Stifedova soumérnost

Stiedova soumérnost je typ zobrazeni s ptfimou shodnosti. Je jednoznacné urcend sttedem
S, kterému pfifazuje tyz bod S¢ = S. Kazdému bodu X # S pfifazuje bod X°, pro ktery plati,
7e bod S je stiedem tGsecky |[XX¢|.

V programu GeoGebra si zZaci vyzkouSeji chovani tohoto typu rovinného zobrazeni.
Zam¢ii se predevSim na tyto otazky: Jak se obraz trojuhelnika zméni, kdyz jej posuneme?

Jak se obraz trojuhelnika zméni, kdyZ posuneme stfed?

Sestroj libovolny trojuhelnik ABC.

Sestroj stied S.

Nastrojem ,,Stfedova soumérnost™ klikni na trojiihelnik a na stied S.
Nastrojem ,,Ruka‘“ posui trojuhelnikem a sleduj zmény.

Nastrojem ,,Ruka“ posuii bod S a sleduj zmény.

© a0k~ 0w N e

Jaky je rozdil mezi sttedovou soumérnosti a oto¢enim o 180°?

. B aa Bod

Trojthelnik

A Usecka
.

DN SR

Obrazek 24 shodné zobrazeni v roviné — stiedova soumérnost
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6.4.4 QOsova soumeérnost

Osova soumeérnost je typ zobrazeni s nepfimou shodnosti. Je jednozna¢né ur¢ena 0sou
soumérnost O. Lezi-li bod X na ose O, pak jeho obraz X = X. Obrazem bod X & O jsou

body X', které lezi na kolmici k ose O, pricemz tsecka |XX‘| je osou ptilena.

V programu GeoGebra si zZaci vyzkouSeji chovani tohoto typu rovinného zobrazeni.
Zaméfi se pfedevSim na tyto otdzky: Jak se obraz trojlihelnika zméni, kdyZ jej posuneme?
Jak se obraz trojuhelnika zméni, kdyZ posuneme osu? Jak se obraz trojlihelnika zméni,

kdyz nato¢ime osu?

7. Sestroj libovolny trojuhelnik ABC.

8. Sestroj ptimku, ktera bude slouzit jako osa O.

9. Nastrojem ,,Osova soumérnost klikni na trojihelnik a na osu.
10. Nastrojem ,,Ruka‘ posui trojihelnikem a sleduj zmény.

11. Nastrojem ,,Ruka* posuni osu a sleduj zmény.

12. Nastrojem ,,Ruka* nato€ osu a sleduj zmény.

P AL B0 O 4L N Y=

Obrazek 25 shodné zobrazeni v roviné€ — osova soumeérnost



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 65

6.5 Procvicovani konstrukénich uloh za pomoci softwaru GeoGebra

Tento metodicky material je navrhnut pro zopakovéni, utuzeni u€iva geometrie a zapisu
geometrickych konstrukci. Pro tlohu jsou potiebné znalosti geometrie a geometrickych
zapist. V uloze budou zaci zapisovat postup konstrukce a rysovat konstrukei v programu
GeoGebra. V programu GeoGebra je mozné konstruovat libovolné geometrické konstrukce
S nastroji simulujici klasické rysovani. Je mozné vyuzit libovolné geometrické cviceni a
vypracovat ho v programu. Uvedu pouze jeden vzorovy piiklad. Bohuzel neni dostupna
laboratot zaki k otestovani. Proto navrhuji, jak to vnimam nejlépe a s tim, Ze toto jesté

otestuji a vyuZiji v budoucnosti pii své praci

Vytvoite zapis postupu konstrukce a za pomoci programu GeoGebra zkonstruujte ulohu
podle nasledujiciho zadani. Sestrojte trojuhelnik ABC, kdyZz zname nasledujici parametry:

strana ¢ = 6 cm, Uthel o = 75° a thel = 85°.

]
N\

Obrazek 26 zadani konstrukce

Postup bude nasledujici: vtvoiime tsecku AB o velikosti 6cm. Sestrojime polopiimku
Z bodu A pod thlem o = 75° k tiseéce AB. Na tseéce AB z bodu B sestrojime polopiimku
svirajici thel = 85° s touto Gse¢kou. Vznikly prusecikt tvoii bod C. Trojuhelnik je hotov.

Zapis konstrukce, pak bude vypadat takto:
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1. |AB|=6cm

2. DAA°

3. |ahel ABB’|=75°
4. —BA’

5. |ahel ABA’| = 85°
6. Ce—-AB’ N —-BA’

Bod

L

A =(5.16, 17.44)
A’ = (10,64, 23.42)
B = (1116, 17.44)
B'=(6.72, 23.24)

C =(9.69,34.32)
Usecka

a=6
Uhel

a = 75°

B =85°

Palopfimka

b: -5.8x + 155y = -2.83

€:-5.98x - 052y = -75.85

F>x| - 4 > 00 < N Y

Obrazek 27 tesSeni piikladu

Pro praci v programu GeoGebra a tuto konkrétni ulohu budeme vyuZzivat nasledujici
nastroje:

A > A=

Obrazek 28 pouzité funkce v této tloze, guma, prisecik, polopfimka, tsecka dana

bodem a velikosti, rovnobézka, tihel dany stranou a velikosti
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Zde je teseni pro program GeoGebra, pted zahdjeni konstrukce, v§ak doporucuji vypnout

zobrazeni os, 1 miizKy.

1. Vybereme z nastroju usecku a klepnutim sestrojime |AB| = 6¢cm.

2. Vybereme z nastroju uhel, vybereme body v potadi B, A. Zadame velikost |uhel
ABB’| =175°.

3. Vybereme z nastroju poloptimku, vybereme body v pofadi A, B’ a sestrojime
polopiimku —AB’.

4. Vybereme z nastroju thel, vybereme body v potadi A, B a zadame velikost
[ahel AB’A’| = 85°.

5. Vybereme z nastroji polopiimku, vybereme body v poradi B, A’ a sestrojime
polopiimku —BA’.

6. Vybereme z nastrojil prisecik a ozna¢ime poloptimku —AB’ a pfimku —BA”’.
Sestrojime tak prisecik C € -AB’ N —BA’.

7. Trojuhelnik je hotov.

6.6 Vyuziti GeoGebra tube ve vyuce

Pro vSechny ptiklady, které jsem navrhl, neni potfeba na strané ucitele, krom znalosti a
pripravy piikladt dalsi ¢innost. Veskeré ptiklady se daji pfipravit pfimo v hoding, je to
spiSe vhodné, aby Zaci méli moznost ptat se a diskutovat jednotlivé kroky. Neni nutné
tvofit applety pfedem. GeoGebra na mobilni platformé ma vSak sva omezeni. Kdybychom
to udélat v klasické verzi GeoGebry. Pokud takovy aplet pfipravime, doporucuji vyuzit
GeoGebraTube k jeho snadnému sdileni. Navic zde pfi ptipravé mutzete zjistit, jestli nékdo
jiz nevytvofil a nezvefejnil applet na dané téma. Pak ho mizete pouzit, ptipadné upravit,
aby vam vice vyhovoval. Pokud takovy applet neni a vy ho vytvofite, mizete opét vyuzit
GeoGebraTube a applet zde nahrat. V takovém piipad¢ vam pak v hodiné staci sdilet jen
odkaz, nebo ho vyhledat pomoci ndzvu. Diky GeoGebraTube mate jednoduchy a efektivni

nastroj jak zakiim poskytnout materialy vytvotené skrze GeoGebru.
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6.7 Zhodnoceni

Jak sem napsal u vySe, neni dostupna laboratof zaku k otestovani. Proto je navrhuji, jak to
vnimdm nejlépe a s tim, Ze toto jesté otestuji a vyuziji v budoucnosti pii své praci. Snazil
jsem se priklady navrhnout, tak aby co nejlépe vyuzily potencional mobilni platformy,
tabletii. Kdyz jsem se ptal co je jejich nejvétsi vyhodou a odliSuje je od pocitacu a také
kdyz jsem analyzoval dostupné materiadly, abych zjistii moznd vyuziti GeoGebry a
zkoumal jaké odliSnosti ma na mobilni platformé. Z analyzy jsem zjistil, Ze materialy jsou
dostupné. Nejvétsim problém je jejich neucelenost. VéEtSinou material se zabyva jen
jednim tématem a chybi ndvaznost na dalsi témata. Nebo se jednd o sbirky ptikladd, kdy
jednotlivé piiklady jsou velmi povedené, ale nenavazuji na sebe, nebo navazuji jen velmi
okrajové. Nepovedlo se mi také najit materialy uréené piimo pro mobilni verzi Geogebry.
Sice jde pouzit materidly ur€end na pocitacovou verzi, ale ne bez predchozi tpravy, nebo
spiSe kontroly. Mobilni verze Geogebry totiZ neobsahuje veSkerou funkcionalitu
pocitacové verze. Nechybi ale ty nejzasadnéjsi soucasti. Nékoho by mohl zaskoCit i
ovladani. Bez napovédy neni obcas uplné jasné ovladani nékterych funkci. Chvili trva, nez

Clovek zjisti, jak je spravné pouzit.

Dospél jsem k nazoru, ze nejvétsi vyhodou tabletd, je moznost jejich umisténi do
normalnich hodin. Kdy je mozné tfidu vybavit tablety a oni je mizou rychle pouzit
v pribéhu klasické hodiny. Spolu s nainstalovanou GeoGebrou by se tak tablet stal velmi
uziteénym v hodindch matematiky a geometrie. Navrhl jsem ptiklady, tak aby vyuzili
GeoGebru k efektivngjsi praci v hodinach matematiky, kde je tablet vyuzit pro lepsi
vizualizaci uloh a snadnému ovéfeni feseni, ptipadné nalezeni chyby. To se tyka predevsim
prvnich dvou ptikladi. Kdy mi Slo pfedevSim o zapojeni do bé€zné vyuky, bez nutnosti

pfiprav specialniho obsahu. Tyto pfiklad vnimam jako snahu o zapojeni do Sir$i vyuky.

Ve tretim a cCtvrtém piikladu vyuzivam piredevSim dynamickych vlastnosti softwaru
GeoGebra. To je jeden z nejvétsich piinost softwaru GeoGebra. Kdy zakim umoziuje

jednoduse zkoumat modelovou situaci a pozorovat upravy, které provedou v realném case.
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Kdy navrhnuté materialy diky nazorné demonstraci a moznosti vlastniho zapojeni usnadni

osvojeni si dané latky.

V hodinach geometrie pak GeoGebru navrhuji pouzit ke konstrukci geometrickych tuloh.
S vyuzitim GeoGebry Ize dosahnout piesnéjsiho a prehlednéjsiho vysledku, nez kdyz Zaci
budou tyto ulohy rysovat ru¢né. Navic je prace v GeoGebie velmi rychla a zbyly ¢as se da
vyuzit k diskusi nad ulohami, nebo k dal§imu procvicovani. Neni to mysleno jako ndhrada
klasického rysovani, ale spiSe jako rozsifeni stavajicich moZnosti. JelikoZ je mobilni verze
prosta jakékoliv napovedy, je soucasti ptikladii popis potiebnych nastroji a jejich pouziti.
U prikladi tfi a Ctyii jsem strucné sepsal zékladni teorii k problematice, které rozsituje
modelova situace pro software GeoGebra. U zbylych piikladi jsem uvedl postupy pro
klasickou vyuku, néasledované feSenim pro GeoGebru, které se da uplatnit na vSechny
ptiklady daného typu. Mnou zvolené piiklady maji pouze demonstracni tlohu. Dale jsem

nastinil moznost vyuziti GeoGebraTube ke snadnému sdileni pfipravenych applett zakam.
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ZAVER

Téma této prace je software pro podporu geometrie a algebry na mobilni platformé. Z
pozadavku jsem vytvofil literarni reSerSi, ve které jsou sepsany védecké cClanky, se
zamétenim na vyuziti softwaru GeoGebra za G¢elem vyuky, navrhnuté vyukové materialy,
¢1 studie zabyvajici se vlivem softwaru GeoGebra na kvalitu vyuky matematiky. Dale je
zde vénovana kapitola didaktice a didaktickym metodam, které poslouzily jako inspirace
pro navrh metodickych materidl. Déle se zde zabyvam mobilnimi platformami a
zatizenimi, ktera do této kategorie spadaji a jsou vhodna pro vyuku - tablety. V posledni
teoretické Casti se zabyvam samotnym softwarem GeoGebra, jeho zdkladnimi vlastnostmi,

riznymi verzemi a licen¢ni politikou.

V praktické casti jsem analyzoval vybrané metodické materidly, pro vyuku geometrie a
algebry a jejich mozné vyuziti pro vyuku na stfedni a zakladni §kole. Pro tuto analyzu jsem
vybral celkem osm riznych metodickych materialt, vyuZzivajicich software GeoGebra.
Analyzoval jsem 1 jejich moZné vyuZiti na mobilni platformé&. Kdy jsem zjistil, ze pfi
mirném uzpusobeni jsou vétSinou pouzitelné 1 na mobilni platformé, ale chybi jim
ucelenost. To je dano velkou podobnosti obou verzi GeoGebry, kdy kromé chybé&jicich
¢asti jsou téméf totozné. Podle vychodisek prace jsem navrhl metodické materialy pro
vyuziti GeoGebry na mobilni platform¢. V navrhu je nékolik feSenych uloh a dalSich
ptikladd urcenych pro praci s programem GeoGebra. Neni vSak dostupna laboratot zaku
Kk otestovani téchto materiali. Proto je navrhuji, jak to vnimam nejlépe a s tim, ze je jesté
otestuji a vyuziji v budoucnosti pii své praci. Jako posledni jsem provedl zhodnoceni

materiald, kde jsem shrnul ma zjisténi.
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ZAVER V ANGLICTINE

The theme of this work is the software for support geometry and algebra on a mobile
platform. | have created a literature search in which are written scientific articles, focusing
on the use of software GeoGebra for the purpose of teaching, suggested teaching materials,
and studies on the impact of software GeoGebra on the quality of teaching mathematics.
There is also a chapter devoted to didactics and didactics methods, which served as
inspiration for the design of teaching materials. |1 proceed with mobile platforms and
devices that fall in this category and are suitable for teaching - tablets. The last theoretical

part is about software GeoGebra, its basic characteristics, different versions and licensing

policy.

In the practical part | analyze chosen methodological materials for teaching geometry and
algebra, and their possible use for teaching at primary and secondary school. For this
analysis, | have selected a total of eight different methodological materials utilizing
software GeoGebra. This is due to the similarity of both versions of GeoGebra, except for
the missing parts, they are almost identical. | analyzed also their possible use on a mobile
platform. | found out that with slight adaptation are mostly usable on a mobile platform,
but lack wider complexity. According to work basis, | suggested methodological materials
for use of GeoGebra on a mobile platform. In the proposal are several mathematical
problems and other examples intended to use with using GeoGebra. There wasn’t available
laboratory of students for testing these materials. Therefore, | design them, as best as | can
perceive them and | will use and test them in the future in my work. The last | conducted a
debate over the design of the materials | created. There | explained the final form of

materials.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 72

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1] VERHOEF, Nellie C., Fer COENDERS, Jules M. PIETERS, Daan VAN SMAALEN a
David O. TALL. Professional development through lesson study: teaching the derivative
using GeoGebra. Professional Development in Education. 2014-03-12, Issue 2, s. 1-18.
DOI: 10.1080/19415257.2014.886285. Dostupné z:
http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/19415257.2014.886285

[2] KOYUNCU, llhan, Didem AKYUZ a Erdinc CAKIROGLU. INVESTIGATING
PLANE GEOMETRY PROBLEM-SOLVING STRATEGIES OF PROSPECTIVE
MATHEMATICS TEACHERS IN TECHNOLOGY AND PAPER-AND-PENCIL
ENVIRONMENTS. International Journal of Science and Mathematics Education. 2014,
Issue 2, S. -. DOI: 10.1007/s10763-014-9510-8. Dostupné zZ:
http://link.springer.com/10.1007/s10763-014-9510-8

[3] KABACA, T. Using dynamic mathematics software to teach one-variable inequalities
by the view of semiotic registers. Eurasia Journal of Mathematics, Science and

Technology Education. February 2013, Issue 1.

[4] ATTORPS, 1., K. BIORK, M. RADIC a T. TOSSAVAINEN. Varied ways to teach the
definite integral concept. International Electronic Journal of Mathematics Education. May
2013, Issue 2-3.

[5] ABDU, R. Peer scaffold in math problem solving. Computer-Supported Collaborative
Learning Conference, CSCL. June 2013, ¢. 2013.

[6] LOPEZ, N.R. a S.A. CEREZO. Influence of digital proficiency in geometric skills
acquisition in GeoGebra (. Iberian Conference on Information Systems and Technologies,
CISTI. 2013.

[7] ABAR, Celina Aparecida Almeida Pereira a Sergio Vicente ALENCAR. A Génese
Instrumental na interagdo com o GeoGebra: uma proposta para a formagdo continuada de
professores de matematica. Bolema: Boletim de Educa¢do Matematica. 2013, vol. 27, issue
46, s. 349-365. DOI: 10.1590/S0103-636X2013000300002.  Dostupné  z:
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext

[8] GONCALVES, Daniele Cristina a Frederico da Silva REIS. Atividades investigativas

de aplicacdes das derivadas utilizando o GeoGebra. Bolema: Boletim de Educagdo


http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/19415257.2014.886285
http://link.springer.com/10.1007/s10763-014-9510-8
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 73

Matemadtica. 2013, wvol. 27, issue 46, s. 417-432. DOIl: 10.1590/S0103-
636X2013000300006. Dostupné z: http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext

[9] LOPES, Maria Maroni. Sequéncia didatica para o ensino de trigonometria usando o
software GeoGebra. Bolema: Boletim de Educacdo Matematica. 2013, vol. 27, issue 46, s.
631-644. DOI: 10.1590/S0103-636X2013000300019. Dostupné z:
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext

[10] HONG, D.S. a J.K. LEE. Synthesising algebraic and graphical representations of the
maximum and the minimum problems. International Journal for Technology in
Mathematics Education. October 2013, Volume 20, Issue 4.

[11] HAHKIONIEMI, Markus. Teacher's reflections on experimenting with technology-
enriched inquiry-based mathematics teaching with a preplanned teaching unit. The Journal
of Mathematical Behavior. 2013, wvol. 32, issue 3, s. 295-308. DOI:
10.1016/j.jmathb.2013.03.007. Dostupné zZ:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S073231231300045X

[12] BUDALI, L. Improving problem-solving skills with the help of plane-space analogies.

Center for Educational Policy Studies Journal. 2013, Volume 3, Issue 4.

[13] BUDINSKI, Natalija a Djurdjica TAKACI. Using Computers and Context in the
Modeling-Based Teaching of Logarithms. Computers in the Schools. 2013, vol. 30, 1-2, s.
30-47. DOI: 10.1080/07380569.2013.764275. Dostupné z
http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/07380569.2013.764275

[14] HALL, Jeffrey a Gregory CHAMBLEE. Teaching Algebra and Geometry with
GeoGebra: Preparing Pre-Service Teachers for Middle Grades/Secondary Mathematics
Classrooms. Computers in the Schools. 2013, vol. 30, 1-2, s. 12-29. Dostupné z:
http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/07380569.2013.764276

[15] KATARINA TOMIC, M. Mathematical software in Croatian mathematics classrooms
- A review of Geogebra and Sketchpad. Croatian Journal of Education. 2013, Volume 15,
Issue SPECIAL EDITION.

[16] GOMEZ-CHACON, .M. Prospective teachers' interactive visualization and affect in
mathematical problem-solving. Mathematics Enthusiast. 2013, Volume 10, Issue 1-2.


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S073231231300045X
http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/07380569.2013.764275
http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/07380569.2013.764276

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 74

[17] TATAR, E. The effect of dynamic mathematics software on achievement in
mathematics: The case of trigonometry. Energy Education Science and Technology Part B:

Social and Educational Studies. January 2012, Volume 4.

[18] STANDO, Jacek, Gertruda GWOZDZ-LUKAWSKA a Jan GUNCAGA. From the
Pythagorean Theorem to the definition of the derivative function. 2012 International
Conference on E-Learning and E-Technologies in Education (ICEEE). IEEE, 2012, s. 54-
58. DOI: 10.1109/ICeLeTE.2012.6333421. Dostupné zZ:
http://ieeexplore.ieee.org/Ipdocs/epic03/wrapper.htm?arnumber=6333421

[19] ZULNAIDI, Hutkemri a Effandi ZAKARIA. The Effect of Using GeoGebra on
Conceptual and Procedural Knowledge of High School Mathematics Students. Asian
Social Science. 2012-08-17, vol. 8, issue 11, s. -. DOI: 10.5539/ass.v8n11p102. Dostupné
z: http://ccsenet.org/journal/index.php/ass/article/view/19806

[20] ZENGIN, Yilmaz, Hasan FURKAN a Tamer KUTLUCA. The effect of dynamic
mathematics software geogebra on student achievement in teaching of trigonometry.
Procedia - Social and Behavioral Sciences. 2012, vol. 31, s. 183-187. DOI:
10.1016/j.sbspro.2011.12.038. Dostupné VA
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1877042811029673

[21] PEREZ, M. Scaffolding teachers' construction of a learning trajectory for mathematics
supported by ICT. Doctoral Student Consortium Proceedings of the 20th International
Conference on Computers in Education, ICCE 2012. 2012.

[22] SOLLERVALL, H. Nurturing self-regulation by mathematical inquiry in a one-to-one
TEL environment. Proceedings of the 20th International Conference on Computers in
Education, ICCE 2012. 2012.

[23] HUTKEMRI a E. ZAKARIA. The effect of geogebra on students'conceptualand
procedural knowledge of function. Indian Journal of Science and Technology. Volume,

Volume 5, Issue 12.

[24] KAGIZMANLI, Tiirkan Berrin, Enver TATAR a Adnan AKKAYA. Analytic
Analysis of Lines with Dynamic Mathematical Software. Procedia - Social and Behavioral
Sciences. 2011, vol. 15, s. 2505-2509. DOI: 10.1016/j.sbspro.2011.04.136. Dostupné z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1877042811006823


http://ieeexplore.ieee.org/lpdocs/epic03/wrapper.htm?arnumber=6333421
http://ccsenet.org/journal/index.php/ass/article/view/19806
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1877042811029673
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1877042811006823

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 75

[25] AKKAYA, Adnan, Enver TATAR a Tiirkan Berrin KAGIZMANLI. Using Dynamic

Software in Teaching of the Symmetry in Analytic Geometry: The Case of GeoGebra.
Procedia - Social and Behavioral Sciences. 2011, vol. 15, s. 2540-2544. Dostupné z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1877042811006872

[26] ABANADES, Miguel A., Francisco BOTANA, Jesis ESCRIBANO a José L.
VALCARCE. Using Free Open Source Software for Intelligent Geometric Computing.
Lecture Notes in Computer Science (including subseries Lecture Notes in Artificial
Intelligence and Lecture Notes in Bioinformatics). 2011, Volume 6785 LNCS, Issue PART
4, S. 353. DOI: 10.1007/978-3-642-21898-9 31. Dostupné z:
http://link.springer.com/10.1007/978-3-642-21898-9 31

[27] GONZALEZ, Maria José, Julio RUBIO, Tomas RECIO, Laureano GONZALEZ-
VEGA a Abel PASCUAL. Teaching Geometry with TutorMates. Lecture Notes in
Computer Science (including subseries Lecture Notes in Artificial Intelligence and Lecture
Notes in Bioinformatics). 2011, Volume 6785 LNCS, Issue PART 4, s. 384. DOI:
10.1007/978-3-642-21898-9 33. Dostupné z: http://link.springer.com/10.1007/978-3-642-
21898-9 33

[28] LIU, Chan-Shuo, Ah-Fur LAI a YenHung CHEN. Apply GeoGebra to develop digital
materials of angle concept for the fourth grade students. 2011 International Conference on
Electrical and Control Engineering. IEEE, 2011, s. 6357-6361. DOIl:
10.1109/ICECENG.2011.6056805. Dostupné A
http://ieeexplore.ieee.org/Ipdocs/epic03/wrapper.htm?arnumber=6056805

[29] HANC, J., S. LUKAC, J. SEKERAK a D. SVEDA. Geogebra — A complex digital
tool for highly effective math and science teaching. 2011 9th International Conference on
Emerging eLearning Technologies and Applications (ICETA). IEEE, 2011, s. 131-136.
DOLI: 10.1109/ICETA.2011.6112601. Dostupné Z:
http://ieeexplore.ieee.org/Ipdocs/epic03/wrapper.htm?arnumber=6112601

[30] VELICHOVA, Daniela. Interactive Maths with GeoGebra. International Journal of
Emerging Technologies in Learning (iJET). 2011-04-30, vol. 6, S1, s. -. Dostupné z:

http://online-journals.org/i-jet/article/view/1620

[31] KLLOGJERI, Pellumb. GeoGebra: A Global Platform for Teaching and Learning
Math Together and Using the Synergy of Mathematicians. s. 681. DOI: 10.1007/978-3-
642-13166-0_95. Dostupné z: http://link.springer.com/10.1007/978-3-642-13166-0_95


http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1877042811006872
http://link.springer.com/10.1007/978-3-642-21898-9_31
http://link.springer.com/10.1007/978-3-642-21898-9_33
http://link.springer.com/10.1007/978-3-642-21898-9_33
http://ieeexplore.ieee.org/lpdocs/epic03/wrapper.htm?arnumber=6056805
http://ieeexplore.ieee.org/lpdocs/epic03/wrapper.htm?arnumber=6112601
http://online-journals.org/i-jet/article/view/1620
http://link.springer.com/10.1007/978-3-642-13166-0_95

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 76

[32] REIS, Zerrin Ayvaz a Sebnem OZDEMIR. Using Geogebra as an information
technology tool: parabola teaching. Procedia - Social and Behavioral Sciences. 2010, vol.
9, S. 565-572. DOI: 10.1016/j.sbspro.2010.12.198. Dostupné Z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1877042810023037

[33] SAHA, Royati Abdul, Ahmad Fauzi Mohd AYUB a Rohani Ahmad TARMIZI. The
Effects of GeoGebra on Mathematics Achievement: Enlightening Coordinate Geometry
Learning. Procedia - Social and Behavioral Sciences. 2010, vol. 8, s. 686-693. DOI:
10.1016/j.sbspro.2010.12.095. Dostupné z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1877042810022007

[34] LAVICZA, Zsolt a Zsuzsanna PAPP-VARGA. Integrating GeoGebra into IWB-
equipped teaching environments: preliminary results. Technology, Pedagogy and
Education. 2010, vol. 19, issue 2, s. 245-252. DOI: 10.1080/1475939X.2010.491235.
Dostupné z: http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/1475939X.2010.491235

[35] HOHENWARTER, M. a J. PREINER. Dynamic mathematics with GeoGebra.
Journal of Online Mathematics and its Applications. March 2007

[36] HOHENWARTER, M. a J. PREINER. Creating mathlets with open source tools.
Journal of Online Mathematics and its Applications. July 2007.

[37] JANIK, Tomas. DIDAKTIKA OBECNA A OBOROVA: POKUS O VYMEZENI A
SYSTEMATIZACI POJMU. Brno, [2010]. Dostupné z:
http://www.akreditacnikomise.cz/attachments/article/279/didaktika_obecna_a_oborova Ja
nik.pdf

[38] KOMENSKY, Jan Amos, Augustin KREJC{ a Josef HENDRICH. Didaktika velka. 3.
vyd. Brno: Komenium, 1948.

[39] CHVATIKOVA, Petra. INTERAKTIVNI UCEBNICE VE VYUCE CESKEHO
JAZYKA. Olomouc, 2013. Diplomova prace. UNIVERZITA PALACKEHO V
OLOMOUCI. Vedouci prace doc. PhDr. Hana MareSové, Ph.D.

[40] MCDOUGALL, Douglass, Dragana MARTINOVIC a Zekeriya KARADAG.
Technology in mathematics education: contemporary issues. California: Informing Science
Press, 2012. ISBN 978-193-2886-610.


http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1877042810023037
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1877042810022007
http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/1475939X.2010.491235

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 77

[41] PROCHAZKOVA, Tereza. Moznosti vyuziti tabletu iPad ve tfidé zakladni koly
specialni. 2013. 91 s. Pedagogicka fakulta. Masarykova Univerzita v Brné. Vedouci
diplomov¢ prace doc. PhDr. Mgr. Dagmar Opattilova, Ph.D.

[42] RUZICKOVA, Daniela. Rozvijime ICT gramotnost zakd : [metodicka piiruckal.
Praha: Narodni ustav pro vzdélavani, Skolské poradenské zatizeni a zafizeni pro dalsi
vzdélavani pedagogickych pracovniki (NUV), divize VUP. 2011, 53 s. ISBN 978-80-
86856-94-0.

[43] GeoGebra [online]. 2014 [cit. 2014-05-14]. Dostupné z: http://www.geogebra.org/

[44] NOVACKA, Gabricla. Softvér GeoGebra na hodindch matematiky. Bratislava:
Metodicko-pedagogické centrum, 2011. ISBN 978-80-8052-374-9. Dostupné z:
http://www.mpc-

edu.sk/library/files/g._novack softv_r_geogebra_na_hodin_ch_matematiky web.pdf

[45] NOVOTNY, Ondfej. Uvod do programu GeoGebra. Ceské Budgjovice, 2013.
Dostupné z: http://theses.cz/id/nmg85z/vod_do_programu_GeoGebra.pdf. Bakalarska

prace. JihoGeska univerzita v Ceskych Budgjovicich. Vedouci prace Mgr. Roman Hasek,
Ph.D.

[46] SCHOEN, Robert a Lingguo BU. Model-Centered Learning Pathways to
Mathematical Understanding Using GeoGebra. Rotterdam: SensePublishers, 2011. ISBN
978-946-0916-182.

[47] KOPEC, Tomas. Moznosti vyuziti GeoGebry pii vyuce matematiky. Metodicky portal
RVP.CZ [onlinel. 06. 05. 2010 [cit.  2014-05-14]. Dostupné  z:
http://clanky.rvp.cz/clanek/c/g/8477/MOZNOSTI-VYUZITI-GEOGEBRY-PRI-VYUCE-
MATEMATIKY .html/

[48] HAVELKOVA, V. Program GeoGebra jako podpora vyuky matematiky. Bornik
konference Dva dny s didaktikou matematiky 2012. 2012. Dostupné z:
http://salamina.ic.cz/GeoGebra/Clanky/VMA.pdf

[49] JANCARIK, Anotonin. GeoGebra a potieba piesnosti. Metodicky portil RVP.CZ
[online]. 19. 04. 2012 [cit. 2014-05-14]. Dostupné Z:
http://clanky.rvp.cz/clanek/k/z/14871/GEOMETRIE-GEOGEBRA-A-POTREBA-
PRESNOSTI.html/


http://www.geogebra.org/
http://www.mpc-edu.sk/library/files/g._novack____softv_r_geogebra_na_hodin_ch_matematiky_web.pdf
http://www.mpc-edu.sk/library/files/g._novack____softv_r_geogebra_na_hodin_ch_matematiky_web.pdf
http://theses.cz/id/nmq85z/vod_do_programu_GeoGebra.pdf
http://clanky.rvp.cz/clanek/c/g/8477/MOZNOSTI-VYUZITI-GEOGEBRY-PRI-VYUCE-MATEMATIKY.html/
http://clanky.rvp.cz/clanek/c/g/8477/MOZNOSTI-VYUZITI-GEOGEBRY-PRI-VYUCE-MATEMATIKY.html/
http://salamina.ic.cz/GeoGebra/Clanky/VMA.pdf
http://clanky.rvp.cz/clanek/k/z/14871/GEOMETRIE-GEOGEBRA-A-POTREBA-PRESNOSTI.html/
http://clanky.rvp.cz/clanek/k/z/14871/GEOMETRIE-GEOGEBRA-A-POTREBA-PRESNOSTI.html/

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 78

[50] PREINER, Judith. Introducing Dynamic Mathematics Software to Mathematics
Teachers: the Case of GeoGebra. Salzburg, April 2, 2008. Dostupné z:
http://www.geogebra.org/publications/jpreiner-dissertation.pdf. Dissertation in

Mathematics Education. University of Salzburg.

[51] KOLAR, Pavel, Hana MAHNELOVA, Jitka NOVAKOVA, Marie STEJSKALOVA,
Irena STRAUSOVA a Marek VEISADA. Vybrané ndméty pro vyuku matematiky. Ceské
Budg¢jovice, leden 2014. Dostupné Z: http://www.matematech.cz/wp-

content/uploads/2014/01/Vybrane_namety |.pdf

[52] Obchodni akademie, Praha 2, Vinohradskd 38 [online]. © 2009 [cit. 2014-05-14].
Dostupné z: http://www.oavin.cz/projekt/index.php?id=projekt

[53] ANDERLE, Martin. VYUZITI PROGRAMU DYNAMICKE GEOMETRIE
GEOGEBRA VE VYUCE CTYRUHELNIKU. Plzen, 2013. BAKALARSKA PRACE.
ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI. Vedouci prace Mgr. Lukas Honzik, Ph.D.

[54] Metodicky portal RVP.CZ [online]. 2014 [cit. 2014-05-14]. Dostupné z: http://rvp.cz/

[55] HUCLOVA, Miroslava. Vyuziti dynamické geometrie pfi vyuce v 6. roéniku zékladni
skoly. Metodicky portal RVP.CZ [online]. 24. 02. 2011 [cit. 2014-05-14]. Dostupné z:
http://clanky.rvp.cz/clanek/k/z/9975/VYUZITI-DYNAMICKE-GEOMETRIE-PRI-
VYUCE-V-6-ROCNIKU-ZAKLADNI-SKOLY .html/

[56] HUCLOVA, Miroslava. Vyuziti dynamické geometrie pfi vyuce v 7. roéniku zékladni
Skoly. Metodicky portal RVP.CZ [online]. 30. 03. 2011 [cit. 2014-05-14]. Dostupné z:
http://clanky.rvp.cz/clanek/k/z/11105/VYUZITI-DYNAMICKE-GEOMETRIE-PRI-
VYUCE-V-7-ROCNIKU-ZAKLADNI-SKOLY .html/

[57] HUCLOVA, Miroslava. Vyuziti dynamické geometrie pfi vyuce v 8. ro¢niku zékladni
Skoly. Metodicky portal RVP.CZ [online]. 23. 08. 2011 [cit. 2014-05-14]. Dostupné z:
http://clanky.rvp.cz/clanek/k/z/13015/VYUZITI-DYNAMICKE-GEOMETRIE-PRI-
VYUCE-V-8-ROCNIKU-ZAKLADNI-SKOLY .html/

[58] HUCLOVA, Miroslava. Vyuziti dynamické geometrie pfi vyuce v 9. ro¢niku zékladni
Skoly. Metodicky portal RVP.CZ [online]. 30. 11. 2011 [cit. 2014-05-14]. Dostupné z:
http://clanky.rvp.cz/clanek/k/z/13911/VYUZITI-DYNAMICKE-GEOMETRIE-PRI-
VYUCE-V-9-ROCNIKU-ZAKLADNI-SKOLY .html/


http://www.geogebra.org/publications/jpreiner-dissertation.pdf
http://www.matematech.cz/wp-content/uploads/2014/01/Vybrane_namety_I.pdf
http://www.matematech.cz/wp-content/uploads/2014/01/Vybrane_namety_I.pdf
http://www.oavin.cz/projekt/index.php?id=projekt
http://rvp.cz/
http://clanky.rvp.cz/clanek/k/z/9975/VYUZITI-DYNAMICKE-GEOMETRIE-PRI-VYUCE-V-6-ROCNIKU-ZAKLADNI-SKOLY.html/
http://clanky.rvp.cz/clanek/k/z/9975/VYUZITI-DYNAMICKE-GEOMETRIE-PRI-VYUCE-V-6-ROCNIKU-ZAKLADNI-SKOLY.html/
http://clanky.rvp.cz/clanek/k/z/11105/VYUZITI-DYNAMICKE-GEOMETRIE-PRI-VYUCE-V-7-ROCNIKU-ZAKLADNI-SKOLY.html/
http://clanky.rvp.cz/clanek/k/z/11105/VYUZITI-DYNAMICKE-GEOMETRIE-PRI-VYUCE-V-7-ROCNIKU-ZAKLADNI-SKOLY.html/
http://clanky.rvp.cz/clanek/k/z/13015/VYUZITI-DYNAMICKE-GEOMETRIE-PRI-VYUCE-V-8-ROCNIKU-ZAKLADNI-SKOLY.html/
http://clanky.rvp.cz/clanek/k/z/13015/VYUZITI-DYNAMICKE-GEOMETRIE-PRI-VYUCE-V-8-ROCNIKU-ZAKLADNI-SKOLY.html/
http://clanky.rvp.cz/clanek/k/z/13911/VYUZITI-DYNAMICKE-GEOMETRIE-PRI-VYUCE-V-9-ROCNIKU-ZAKLADNI-SKOLY.html/
http://clanky.rvp.cz/clanek/k/z/13911/VYUZITI-DYNAMICKE-GEOMETRIE-PRI-VYUCE-V-9-ROCNIKU-ZAKLADNI-SKOLY.html/

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 79

[59] SVOBODOVA, Lenka. UZITI PROGRAMU GEOGEBRA VE VYBRANEM UCIVU
MATEMATIKY A JEHO VYHODY. Plzef, 2011. Bakalaiska prace. Zapadoceskd univerzita
v Plzni. Vedouci prace Mgr. Lukas Honzik.

[60] TLASKAL, Jakub. Dynamickd planimetrie s GeoGebrou [online]. 2010 [cit. 2014-05-
14]. Dostupné z: http://planimetrie.cz/

[61] HAVIGER. Graficka podpora kurzu ZMATI. Vitejte na serveru EDU [online].
10.7.2007 [cit. 2014-05-15]. Dostupné z: http://edu.uhk.cz/~havigjil/zmatl/index.htm


http://planimetrie.cz/
http://edu.uhk.cz/~havigji1/zmat1/index.htm

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 80

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ICT Information and Communication Technologies, Informac¢ni a komunikaéni
technologie

app Application, aplikace



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 81

SEZNAM OBRAZKU
Obrazek 1 Pracovni plocha — GEOGEDIA..........ceeiiiieiieii e 28
Obrazek 2 Pracovni plocha — GeoGebra tablet app (WINdOWS 8).......cccvevvvvverviieiierieeenn 28
Obrazek 3 Pracovni plocha — GeoGebra tablet app (Android) .........ccoocveveviieneiin e 29
Obrazek 4 Ptiklad uzivateli vytvoiené funkce Star Polygon ..........ccceviviiiiiiiiiiiiciccnn, 30
Obrazek 5 vyhledavani na GeoGebraTube .........cccviviiiiiiiiiiii e 30
Obrazek 6 Priklad ulohy z Introducing Dynamic Mathematics Software to
Mathematics Teachers: the Case of GEOGEDIa ..........ccocvvevviiiincin e, 35
Obrazek 7 applet k danému materialu. ..........cccveiiiiiiieiiie e 37

Obrazek 8 rozdéleni materiali na strankach Obchodni akademie, Praha 2,

VINONTadSKa 32.. . 38
Obrazek 9 piiklad, postup, KONSIIUKCE ........c.ooveiiiiiiiiieiiie e 39
Obrazek 10 Webove StrANKY WWW.IVD.CZ .vovviieeiiiiieiiieiie s 41
Obrézek 11 ptiklad appletu z www.planimetrie.cz, hodnoty goniometrickych funkeci ....... 43

Obrazek 12 pouzité funkce v této uloze zleva posouvani a Upravy objektl, prisecik,

GUIMIA .. ettt m e et R et et e R e e Rt e 48
Obrazek 13 kontrola VYSIEAKU. .......cocviiiiiiei e 50
Obrazek 14 teSeni druhého piikladu. ........cccoiiiiiiiiiii 51
Obrazek 15 pouzité funkce v této uloze zleva posouvani a Upravy objektl, prusecik,

(N0] [ ot U g - USSP 51
Obrazek 16 feSeni vzoroveho prikladu ...........cooiviiiiiiii e 53
Obrazek 17 schéma k prikladu..........ccooiiiiiiiiiiiic 54
Obrazek 18 feSeni SIovni UlONY ......oocviiiiiiiiii 56

Obrazek 19 pouzité funkce v této uloze guma, prisecik, bod, usecka, kolmice, thel

dané velikosti, pfimka, kruznice dand stfedem a polomérem, posuvnik,

POLOPITMKA. ... s 56
Obrazek 20 Vysledny applet.... .o 59
Obrazek 21 pouzité funkce v této uloze guma, ptimka, bod, posuvnik, ruka,

trojihelnik, osova soumérnost, sttedova soumérnost, otoeni, posunuti................... 60
Obrazek 22 shodné zobrazeni v roving = pOSUNUL..........coovviiieiiiiiiiieie e 61
Obrazek 23 shodné zobrazeni v roving — OtOCENT .....cvvveiiivieiiiiee et siee e 62
Obrazek 24 shodné zobrazeni v roving — sttedova SOUMEINOSE........cevvviveniiieiiiiesiieeeninen 63

Obrazek 25 shodné zobrazeni v roving€ — 0SOVA SOUMETNOST ....vvvvvrvruirieeererersriinnreesreeessrnnn 64



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 82

Obréazek 26 zadani KONSIUKCE ........ooviiiiiiiiie et 65
Obrazek 27 feSeni PIKIAAU ........ceoiiiiiiiii 66
Obrazek 28 pouzité funkce v této uloze, guma, prisecik, polopfimka, usecka dana

bodem a velikosti, rovnobézka, tihel dany stranou a velikosti..........cccovvivveiiiiiriiienns 66



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014

83

SEZNAM TABULEK

Tabulka 1 informace 0 Materialu.........c.cviiiiiiiiiiiie e
Tabulka 2 porovnani definice goniometrickych funkei, vlevo pro ostry uhel, vpravo

pro mnoZinu redlnych CISEl........coiiiiiiiiiiiiic



