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1. Seznameni s Geogebrou

Mgr. Dagmar Kocichova

Predmét: matematika

Klicova slova: tablety, matematika, Geogebra

Mobilni dotykova zatizeni jsou didaktickym nastrojem. ktery dnes pronika do vyuky. Jaké
aplikace ¢i applety jsou vhodné do vyuky matematiky s vyuzitim tableti? Pokud jesté neznate
Geogebru, pak se vas pokusime v nékolika ¢lancich seznamit s jejimi vyhodami, prostiedim,
zpusobem prace v ni i metodami vyuziti v matematice.

Autorem Geogebry je Markus Hohenwarter, ktery na tomto software zac¢al pracovat jiz v roce
2001. Dnes na jeho zdokonalovani pracuji open-source vyvojaii a prekladatelé po celém svéte.

V soucasné¢ dobé existuje verze i pro tablety a snad se brzy do¢kame verze pro telefony.

Obr. 1 Geogebra nejen pro tablety

Geogebra je zdarma. Je to volné stazitelny program pro interaktivni vyuku matematiky. Z nazvu
se jevi, ze jeji vyuziti bude jen v algebie a geometrii. Ano. v algebie je mozné jej pouZit nejen
pii feSeni rovnic a nerovnic. V geometrii je vhodny napriklad pro sestrojovani zakladnich
eukleidovskych konstrukei, mnozin bodt dané vlastnosti, ale pro u¢ivo rovinné obrazce, shodna
a podobna zobrazeni. skladani zobrazeni atd. Piedevsim je v$ak jeho vyuziti v sestrojovani tzv.
konstrukénich tloh. Dalsi uplatnéni je pro u¢ivo analyticka geometrie, diferencialni a integralni
pocet, komplexni ¢isla, stereometrie, predevsim vsak pro ucivo funkce. Mozné je i vyuziti
v jinych prfedmétech, napiiklad ve vytvarné vychoveé, fyzice, deskriptivni geometrii atd.

O Geogebie fikame, ze je to dynamicky software. Obrazce ¢i Utvary lze v roviné libovolné
posouvat, ménit jejich velikost. Sestrojime-li napiiklad graf lincarni funkce y = 2x + 1 v sesité,
je jeji umisténi pevné dano soutadnicemi bodu v roving. Provedeme-li totéz zadani v Geogebie,
nejenze se primka pojmenuje (Obr. 1) a okamzité Ize vytvorit nahled ve 3D viz Obr. 2. ale
dynamicnost Geogebry umoziuje posouvanim piimky vytvofit cely systém nekone¢né mnoha
rovnobéznych primek.

. [ . - ’ _— " : Sta o
Fento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky dOt k ne t(— -—J(—J,
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Obr. 1 Funkce

Obr. 2 Graf funkce ve 3D
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Pro nas, pro ucitele, jsou k dispozici na domovské strance http://www.geogebra.org/ hotové

materialy. Na kandlu Geogebra

tube

https://www.youtube.com/user/GeoGebraChannel

muzeme shlédnout vyukova videa. Pokud si vytvofime vlastni materialy. pak je mozno je sdilet
formou appleti ve formatu html. Pievedeni se provede v nékolika krocich, neni to tedy nic
naro¢ného. Cheeme-li mit vSechny vlastni materialy pohromadé a sdilet je, pak mame
k dispozici GeogebruBook. Pifedavani svych zkuSenosti, nazorti a naméti muzeme v komunité
ucitelt z celého svéta. Pokud by komunikaci branila jazykova bariéra, své forum maji i ¢esti

ucitelé.

Pro inspiraci uvadim nékolik ukazek vytvorenych v Geogebre.

Buinky

Piided danigh ke sprdirens cdeachs

1 1 |
' s ]

Obr. 3 Zlomky

Obr. 5 Stredova a osova soumeérnost

Tento projekt je spelufinancovan Evropskym socialni

x+2y= 10
i x-y=5

¥ Reste grafichy soustavu ravnic

Obr. 4 Grafické feSeni soustavy rovnic

Obr. 6 Uhly

m fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Obr. 7 Funkce

Inflexni body funkee
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hitps:/ube.geogebraorg/student/b75380# material/ 28516

Obr. 8 Rez t&lesa rovinou

-~ m W

o

https://tube geogebra org/student/b 730194 material/69207

Obr. 9 Infinitesimalni pocet

hitp://tube geogebra org/student/bl 1275 2# matenial/ 113571

Zemépisne souradnice:

e Zemépisna Sifka (@)

gl D00 e 00 i 3 ralall sty b pastehing Cens

44° severni (+) zemépisné Sifky

Obr. 10 Zemépisna §ika

Mezi vyhody pouziti dynamické Geogebry ve vyuce matematiky patii bezesporu okamzita
zpétna vazba. podpora vizualizace. lepsi koncentrace zakt na strategil feSeni. moznost
individualizace. Protoze zaci pfi praci v Geogebie mohou manipulovat se sestrojenymi objekty.
maji moznost zkoumat vlastnosti objektt a objevovat zakonitosti a souvislosti. je pro né

matematika zabavngjsi a atraktivné;si.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoctem Ceske republiky.
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2. Prostredi Geogebry

Mgr. Dagmar Kocichova

Predmét: matematika

Klicova slova: tablety, matematika, Geogebra

V uvodnim ¢&lanku Sezndmeni s Geogebrou naseho pétidilného seridlu jsme si predstavili
dynamicky software Geogebra, uvedli jsme, odkud je mozné si aplikaci do mobilnich
dotykovych zafizeni nainstalovat a predevsim, jaké jsou jeji vyhody pro pouziti ve vyuce. Na
praktickych ukazkach jsme dokladovali, Ze jeji vyuziti neni vysadou matematiky, ale je mozné
ji pouzit i v jinych pfedmétech.

ITveSkole.cz

UVODNISTRANKA  ICTAVSEKOLEM»  GOB»  VZDELAVAN»  PRODUKTY A RESENI»

Seznameni s Geogebrou

R ———————————————————————————

Dnesni ¢lanek budeme vénovat seznameni s prostfedim Geogebry. Popiseme si jednotliva okna.
ktera umoznuji razné pristupy k vytvofenym objektim a piedstavime si nejen zobrazovaci
nastroje. ale predevsim ndstroje slouzici ke konstrukci objekta.

Po spusténi Geogebry se objevi okno, viz obrazek 2. Okno je rozdéleno na pét oblasti: Hlavni
menu (1), Panel nastroju (2). Algebraické okno (3), Ndkresna (4). PFikazovy Fadek (5).

T'ento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a stanim rozpoctem Ceské republiky d Ot k N Oto 2 e/

iNovadl
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Pokud se vam nezobrazilo na vaSem displeji vSech pét oken, pravdépodobné vam chybi
Algebraické okno. V nabidce Zobrazit jej oteviete kliknutim na nabidku Algebraické okno.

s

Nemate-li ani miizku v nakresn¢. pak v nabidce Nastaveni. podnabidce Pro pokro€ilé zvolime

oW

karu Predvolby — Nakresna a v ni kartu Mfizka. Oznacenim nabidky Zobrazit miizku se

miizka zobrazi v nakresné.

ZabrNésiroje Okna Napovéda

e Algebraicke popisy 4 %
2 Zaaokreuhlovani Fyl .
ali Papisaovat »

L Velikost pisma 4

by Jazvk ’
Qru pokrocile )

;-":"I Ulozit nastaveni

OCbnovit plvadni nastaveni

[ < Predvolby - Nakresna
T
ZaKadni Osax Osay Wiika

Soufadnicova souslava

RKartézsiy =
vzaalenost
a I

St far

Barva Tucné

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky.
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%l [ -« 4+  Nyniuzmate nastaveno vSech pét oken prostiedi Geogebry.
Tl | oy A Nyni piejdeme k Panelu nastroji. Ten obsahuje malé
e I ¢tvrecky s ikonami. Jedna se to tlacitka, ikona zobrazuje
= - —~ naposledy pouzity nastroj této sady. Zmackneme-li maly
o Usetka = ¢erveny trojuhelni¢ek (vpravo dole). rozbali se dalsi
= _ | Prwmka nabidka této sady. Navic se u ikony zobrazi bublina

4 Usedka s pevnou dél] Ova body ; 3 5 ; E £ o
s texte, napovéda, jak s danym nastrojem pracovat pii

konstrukci objektu.

o Polopiimka
. -
g Lomens cara
s O 15 N e Y T I B R a2 | 4
P Vi L\\ ° - A I 0w Lot e /| «4% |l o ABC. o 4{&
._;’ Vektor 2 bodu
Al
["f . Sipka je ukazovatko, ale taky slouzi k vystupu z rezimu tvorby objektu.
A o
© Konstrukece bodi.
E Konstrukce primek a jejich ¢asti, vektor.
.
" Sada konstrukénich nastroji (kolmice, rovnobézka atd.)
. g .
'« Mnohouhelniky.
L
~a
I ® |

~_~  Sada nastroju pro konstrukei kruznice, kruhu a jejich ¢asti.

1 Kuzelosecky.

e
|
L

« %, Sada meficich nastroja.

Konstrukce zobrazeni v roviné.

- - y ; ; - . ; Sto o
I'ento projekt je spolufinancovan Lvropskym socialnim fondem a statnim rozpoctem Ceske republiky. dOt k N OJ&— - L/
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ABC 72 ‘{_. Sady nastroji pro vkladani pomocnych objekti a pro upravu
: zobrazovani.

Algebraické okno zobrazuje hodnoty objekti a také jejich definice, také ¢iselné hodnoty, které
nemaji grafickou reprezentaci. Zde se zobrazuji i objekty skryté. Nakresna je predurcena ke
komunikaci s programem a k zobrazovani objekti. Vstupni Fadek slouzi k zapisu piikazi
v textoveé podobe.

Seznameni s prostredim Geogebry, i nastroji s bublinovou napovédou, bylo ukazkou
jednoduchosti a intuitivnosti ovladani. Neni nutné vyhledavat manual a znovu studovat postupy

prace s nastroji. Staci si najit ¢as a funkei nastroju si v klidu vyzkousSet.

Na to, jak zacit s tvorbou vlastnich soubort, si ukazeme v pristim casti. Nepujde. jak uz nazev
napovida, o ukazku postupu slozitych konstrukei a naroénych vypocti. Naopak.

Jeji nazev totiz je Prvni kroky s Geogebrou.

"
Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky d Ot kf I@to SO/

IMovadl



s M £ uf BOXED

fondvCR  EVROPSKA UNIE A ———

INVESTICE O ROZVOLUE VZDELAVANI

Dotknéte se inovaci CZ.1.07/1.3.00/51.0024

3. Prvni kroky s Geogebrou

Mgr. Dagmar Kocichova

Pfedmét: matematika

Kli¢ova slova: tablety, matematika, Geogebra

Minuly dil o Geogebie byl vénovan prostiedi a nastrojiim, seznamili jsme vds s nékresnou,
vstupnim fadkem a algebraickym oknem. V tomto dile si na dvou souborech ukazeme nastroje,
které jsou pro jejich tvorbu nezbytné a krok za krokem se seznamime s celym postupem jejich
tvorby.

Pro zacatek jsme zvolili soubor, ktery se tyka u¢iva Obvod a obsah obrazce. Z minulych dilu
vime, Ze jeden vytvoieny soubor nam diky dynami¢nosti a interaktivité bude slouZit i pfi tvorbe
alternativnich, poptipadé naro¢néjsich variant, zadani. Pouhym pohybem vrcholt obrazee Ize
jednoduse z obdélnika vytvofit jiny obrazec a tudiz ulohu povysit v obtiZnosti feSeni.

Prvni soubor — Obsah obrazce

Uloha, viz obrazek 1, ma zadani: Vypoctéte obsah rGzové oblasti obdélniku ABCD, jehoz
rozmery jsou 8 cma 4 cm.

Nastroje, které budeme potiebovat, jsou vyznateny na obrazku 2. jedna se o nastroj
Mnohoiihelnik, nastroj Obsah a nastroj Text.

o

Obr. 1 Zadani ulohy

dotknéte se,

novadi

lento projekt je spolufinancovan Eviopskym socialnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky.
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|§ Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni Nastroje Okno Népwéda

DIEIESE= 55

b Hll;l'-'Z]I"BII‘“FE' akno

AL b Nakresna .
o Uhel

¥ .
.;'-__'; Uhel dane velikosti

crm

’/‘ YVzdalenost

bsah
/é( Spad

{1,2) vytvofit seznam

I

Obr. 2 Nastroje

Abychom mohli zaddni pomoci nastroje Mnohouhelnik zakreslit, nejdiive si vytvoime na
nakresné MFizku. Ta nam pomuze k vizualizaci soufadnic bodl, navic body se budou Iépe
uchytavat. V nabidce Nastaveni zvolime Pro pokrocilé, nabidku Nakresna. kartu Mrizka
a zatrhneme volbu Zobrazit miizka, viz obrazek 3 a obrazek 4.

Soubor Upravy Zobrazn |Nast ml Nastro;e Okno Napwed

Zackrouhlovani

['\.,Ho

b Lige argicke akno

~  Popisovat

(4l Velikostplzma

lh Jazyk

+ Pro pokrodilé ...

F_g'l Ulozit nastaveni

|

Algebraicke papisy

Ohnovit phvadni nastaveni

1

Obr. 3 Nastaveni

‘Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky.
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| Soufadnicovd soustava

| Kartézsky ~
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Obr. 4 Nastaveni nastroje Mrizka

Na nakresné mame nyni miizku a mizeme si pomoci nastroje Mnohouhelnik sestrojit zadani,
viz obrazek 1. Pokud se nam nepodati mnohouhelnik sestrojit tak. jak jsme si cht¢li, je mozno
se v pravé ¢asti vratit zpét, viz obrazek 5. Jednotlivé mnohouhelniky se okamzit¢ pojmenuji
a zapisi do Algebraického okna.

Prihlasit

Obr. 5 Zpétny navrat

Kliknutim na obrazec lze zménit barvu. Postupné oba obrazce EFGH a IJKLMN vybarvime.
totéz provdeme také u obdélniku ABCD.

Dale do vstupniho fadku zapiseme vzorec pro vypocet obsahu pozadovanc oblasti,

viz obrazek 6:
S = mnohothelnik 1 — (mnohothelnik2 + mnohouhelnik3).

V algebraickém okné se vypocet S = 23 zobrazi pod nadpisem Cislo.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a stanim rozpoctem Ceské republiky. d Otk n ete Se

iNovac|
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Cislo
§=23
yfstranny
@ mnochothelnik1 = 28
&
Sestiihelnik -

Vstup: S= mnohouhelmk1 - (mnohouhelmk? + mnohouhelnk Hl

Obrazek 6 Zapis vzorce do vstupniho fadku

Pro uplnost feeni Glohy chybi odpovéd’. K jeji tvorbé pouzijeme nastroj Text. Do textového
pole Upravy napideme: ..Obsah rizové plochy S =" a klikneme v Algebraickém okné na
vypocet obsahu. Jeho hodnota se na¢te do textového pole a my muzeme pokracovat v dokonceni
véty %

Poznamka: exponent zapiseme pomoci nabidky Symboly pod oknem Upravy.

‘ L) Text [ x |

Upravy
Obsah iiove plochy 5 =

[ | LaTex vzarec Symiooly v Ohjekly -
E |
Nahled

Ohsah rizove plochy 5=

+ Napovéda OK Starmna

Obr. 7 Text

Kliknutim na napsany text muzeme provést editaci barvy i velikosti pisma. Vysledkem je
soubor. viz obrazek 9, ktery klasickym zpusobem uloZime pod zvolenym nazvem.

b
Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socrialnim fondem a statnim rozpodtem Ceské republiky. d Ot k n et@ So/

IMovadl
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Obsah ruzove plochy 3
A B
L4 = J
a
d I
D '“ C
&

Obr. 8 Vyresena uloha i s odpoveédi

Soubor mzeme pouzivat i pro dalsi varianty alohy. Pohybem libovolného vrcholu kteréhokoli
vnitiniho obrazce obdélniku ABCD vytvoiime nové zadani pro vypocet a obsah poZzadované
¢asti se automaticky piepocte, viz obrazek 9.

Obsah ruzove plochy S = 23 J?

A B
& S —

Obr. 9 Zmeén zadani

dotknéte se,

IMovadl

l'ento projekt je spolutinancovan Lvropskym socialnim londem a statnim rozpoctem Ceske republiky.
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Driutha iloha — Kvadraticka funkce

Do Vstupniho Fadku napiseme rovnici kvadratické funkce y = x° — /. Na nakresné se zobrazi
kvadraticka funkce, viz obrazek 10.

Obr. 10 Kvadraticka funkce

Nyni pouzijeme nastroj Pruse¢ik a vyznacime pruseciky s osou x 1 osou y. VSechny body se
postupn¢ zobrazi a soufadnicemi zapisi do Algebraického okna.

[ - -
.A Haw bed
o BodnzobeHu
/ Plipojit - Dodélit bod
Tw Prisedix
-
. Stied

. z Komplexni fislc

t—tm "

Obr. 11 Prasccik

Pro napsani odpovedi zvolime nastroj Text a vepiSeme: Pruseciky s osou x jsou A — a klikneme
na bod A v grafu. aby se do textu nacetla hodnota nebo-li soufadnice bodu. a v textu
pokracujeme. viz obrazek 12.

Tento projekt je spolutinancovan Fvropskym socialnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky. dOt k N Oto -’O/
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S
Pruseciky s csou x jsouA=(1.0),B=(1.0)

= Prusetih s osou yje C=(0 1)

3

5

E]

3

1

g A 3 gorge oo

A 2 % \:/ P 3 a & & 7 = @ 1o 1

Obr. 12 Zapis pruseciki s osami

Posuvem funkce v roviné se automaticky piepocitavaji soufadnice prisecikii a soucasné
zapisuji do textu.

| E |
| |
| |
\ {
| & !
".I Pruseciky s osou x jsou A=(-3,0).B=(-1.0)
| rusecik s osou— -; 0.3
\ & P Ter et |00 3
|
\ J/
\ /
} f
\ 4
' /
| {
4 !
I'\., ,“
\ /)
\,\_\ /,-
g ./ o
- b T T T T T
5 <+ -.\‘ 2 ./CI 1] 1 ; ] -+ & A g
% r
=4 1

Obr. 13 Zména grafu funkce

Oba soubory jsou vytvoieny jednoduse. bez pomoci nastroju Posuvnik nebo ZaSkrtavaci
poli¢ko. S t&mito nastroji se sezndmime pristeé.

Nasledujici dil ma nazev Nastroje Geogebry pro zobrazovani.

Tento projekt je spolufinancovan Fvropskym socialnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky, dOt k n Ote JG,
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4. Nastroje Geogebry pro zobrazovani

Mgr. Dagmar Kocichova

Piedmét: matematika

Klicova slova: tablety, matematika, Geogebra

Dnesni dil budeme vénovat nékterym nastrojim pro zobrazovani. Pouziti nastroje Posuvnik
a Zaskrtavaci poli¢ko si predstavime pii tvorbé souboru Kvadratickd funkce obecné.

Kvadraticka funkce obecné

Diky vlozenym posuvnikiim umoziuje tento soubor pracovat a ukazovat vyznam jednotlivych
koeficientt kvadratické funkce v obecném tvaru y = ax* + bx + ¢. Zaskrtavaci policko nam dava
moznost volby zobrazeni vrcholu kvadratické funkce a jeho souradnic. Dal$im pouZitym
nastrojem je Text, ale ten uz zname z predchoziho dila naseho serialu.

Kvadraticka funkce

Eses 5
c=-3 4 T
P W ] Zolrazent vicholu
5 W
!J!'nowaclmce ehaly
1
. o 8L o :
14 12 ] 8 = 4 2 o 2 4 |3 & 0 i 14 5 18 )

Obr. 1 Kvadraticka funkce obecné

Tento projekt je spolulinancovan Lvropskym socialnim londem a statnim rozpoctem Ceské republiky. d Ot k n @t@ S@/
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1. Mrizka

Nyni si ukdazeme krok za krokem, jak si takovy soubor vytvorit. Zatneme Upravou nakresny
zobrazenim miizky ve vhodném méfitku. Postup zname z minul¢ho dilu, pfesto v3ak stru¢né
pripomeneme. Pomoci nabidky z hlavniho menu Nastaveni/ Pro pokro¢ilé/ Pfedvolba-

W

Nakresna/ Mvizka / Zobrazit m¥izku miizku zobrazime.

2. Posuvnik

\/.. -w%»_

1. Posuvnik

Nasleduje prace s nastrojem Posuvnik. Klinutim na uvedeny
nastroj, a poté na nakresnu, se objevi okno s nazvem Posuvnik
majici tii karty: Interval, Posuvnik a Animace. V kart¢ Interval si
volime minimalni a maximalni hranici zadan¢ho parametru
a soucasné kroky posuvu.

0 Zaskrtavaci policko

QK Tiacitko

a=1 Texove pole

Obr. 2 Posuvnik

Posuynik “

oty Mazey
® Cizlo
il a
Uhel :
Celedislo | yanoany
Imerval Posuvnik  Animace
1l |
min: -5 max & Krok. 01
10
Pouit Storno

Obr. 3 Karta Interval

V karté Posuvnik je mozno si zvolit jednak $itku v pixlech, jednak moZznost upevnéni objektu.
Doporu¢ujeme upevnéni nazaskrtavat a nechat si tuto moznost na pozd¢ji. Animaci rovnez

doporucujeme fesit pozdeji.

e Cislo
Uhel

Cele &islo

nen

Interval Posuvnik apimace

Posuvnik ﬂ

Iazey

| Nanhodny

vodorovné v Sitka. 200 [

Pouzit Storno

Obr. 4 Karta Posuvnik

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statim rozpoctem Ceske republiky, d Otk N @t@ 5@/
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Zvolime pfisluiné udaje v okné Posuvnik a potvrdime tlac¢itkem Pouzit. Ns nakresnu si timto
zplisobem naneseme tii posuvniky. Nazvy si Geogebra voli automaticky podle abecedy.

a=-1
h=23
=-3
-r‘ - PLS L

Obr. 5 Zobrazené posuvniky
Nyni do vstupniho fadku zapi$eme rovnici kvadratické funkce v obecném tvaru:

f: y = ax® +bx + ¢ a potvrdime. V tuto chvili se automaticky zadané hodnoty a.b. ¢ propoji
s posuvniky stejnych nazvi a posuvniky se stanou funkénimi.

3. Pruseciky grafu funkce s osami

Nasledujici krok spo¢iva ve vyznaceni pruseciku grafu funkce s obéma osami a vyznacCeni
vrcholu paraboly, viz obrazek 5.

10 4
8 =
a=-1
% s i 2
f=7d i
¥ W i & o
e 44
+ L
T T T T T T e T 0 e T
-14 -12 -10 - - -4 -2 o] 2
@
o]
Obr. 6 Vyznacné body grafu funkce
Tento projekt je spolufinancovan Lvropskym socialnim fondem a stainim rozpoctem Ceské republiky, dOt k N et@ Sef
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Pro vyznad¢eni bodl zvolime nastroj Prasecik a ozna¢ime priseciky funkce s osou x i s osouy.
Soufadnice bodu se automaticky zapisi do Algebraického okna.

4. Vrchol paraboly

Pro zobrazeni vrcholu si pomaZe funkei z vestavéné nabidky. Zobrazenim Napovédy, kterd je
umisténa v pravém dolnim rohu se objevi nabidka funkei.

— Napovéda
Napovéda |%:
+ Matematickeé funkce
+ Vsechny piikazy Y Triancea
: i?g . - Funkce & Kalkulus Rozklikneme znaménko + u
ebra Asymptota . A
+ Diskrétni matematika Cinitele Funkﬁe a Z\{Ol”“_e Ex}rem, i
+ Finanéni Citatel oznadime zapppisss funkce extrém
+ Funkce & Kalkulus Hhince a potvrdime tlacitkem Vlozit.
+ GeoGebra DolniSoucet
+ Geometrie Extrem P— m—
+ Graf Funkce |
i " HomiSoucet Extrem| <Funkce=, <Pocatedni hodnota x=, {
+ Kuz_elo&‘:e(:ka ImplicitniDernvace kancava hodnota x= |
+ Logicke ImplicitniKrivka
+ Pravdépodobnost InflexniBod
+ Prikazy pro optimalizaci Integral
+ Seznam IntegralMezi it
+ Skriptovani lterace < >
* Statistika Nrero Vit Zobrazit onling napovédu S
+ Tabulkovy procesor Koeficienty o
+ Text r K:omplemllv(oren
+ Transformace *t?fi”*'
+ Vektor & Matice b
Krivost Vstup: Extrem])
LevySaucet
LichobeznikowySoucet
ALl Vstup: Extrem[ -+ +c|

Obr. 7 Funkce Obr. 8 Extrém

Do vstupniho fadku se piepie vzorec a my doplnime zelenou hranatou zavorku vepsanim
mnohoc¢lenu — troj¢lenu. Poté se na grafu funkce zobrazi vrchol paraboly.

5. Osa paraboly

Mame-li zobrazen vrchol paraboly. pak jednoduse sestrojime osu paraboly. Pouzijeme ndstroj
kolmice a vedeme tu vedeme vrcholem paraboly kolmo k x-ov¢ ose.

6. VloZenitextu

7.
Vlozit text umime z minulého dilu. Pfipominame. Ze zvolime nastroj Text a do nové otevieného
okna napiseme pozadovanou vétu. Pokud chceme naéist hodnoty. staci v grafu kliknout na
prislusny objekt.

dotknéte se,

IMovadl
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Uvedenym zpisobem zapiSeme tii rizné texty. Jednak nadpis, ale také text o prisecicich
s osami a tieti text o soufadnicich vrcholu. Kazdy takto zapsany text ma své oznaceni, které
vyuzijeme pii praci se Zaskrtavacim polickem.

8. Zaskrtavaci policka
Princip prace s timto nastrojem spociva v tom, ze vytvoiime poli¢ko pro zaSkrtavani a opatiime

jej popiskem, aby uzivatel védel, co se stane, jestlize politko oznati nebo odznaci. Proces
oznadeni propojime se zvolenym objektem, viz obrazek 8, a potvrdime tlacitkem Pouzit.

T2 Zaskrtavact poticko pro skryti / zobraze... [ X |
Popisek: Zograzenivrchalu

Vyorat opjekty v konstrukc nebo ze seznamu

Bod &, Prisedikf Osax ~
Bod © Prusedikf. Osax

Bod ' Prisedikf OsaY X
Bod V Edram(ax)®+bx+¢

Boolovska hodnota e

Boolovska hodnota g

Booloveka hodnota h

Parabola  y=laxf+ox+cC v

Pouzit Starna

Obr. 9 Zaskrtavaci poli¢ko

Pro zobrazeni souradnic vrcholu paraboly si vytvorime rovnéz zaskrtavaci policko a propojime
jej s textem, ktery je v nabidce oznacen jako Text text3. viz obrazek

L0 Zaskrtavac pohdko pro skryt' / zobraze . ﬂ

Fopisek Soufadnice vichalu

Vybrat objekty v konstrukci nebo ze seznamu

Boolaverd hodnota h ~
Parabolal y=(@uf+br+cC
Pfimka ¢ Piimka bodem Y kolmo k Osak X
Texf text1 1
. . !
Cisloa
Cisla b v
Poudit Storno

Obr. 10 Propojeni policka s textem

l'ento projekt je spolulinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoctem Ceske republiky d Ot k N Qt@ se
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Kvadraticka funkce

Pruse ]

FPrusecik 17 e bod (

" Fabiazeriv
...‘.«......_.‘___-___...ﬁ 4 [ |:_,IJra entvicholu

» l is:.uia.:mr.e crehalu

T T T T T
| 1 =14 =12 -0 -2 -0 -4 -2 Q = <+ L] (|3 20 a2

.3-
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Obr. 11 Zaskrtavaci policka neoznacena

Kvadraticka funkce

c=-3

‘ 3 | J | Zobrazentvicholu

) !\/ | Scuiadnice vicholy

Obr. 12 Zasktrnuta policka

Rozdil ve funkei zaSkrtavacich poli¢ek ukazuji obrazky 10 a 11. Oznacime-li policko
Zobrazeni vrcholu, vrchol paraboly se v grafu zviditelni. v opaéném ptipade¢ se skryje. Tuto
funkci mizeme vyuzit napiiklad jako zpétnou vazbu a kontrolu prace zaku.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskvm socialnim fondem a statnim rozpoctem Ceske republiky. d Ot k n Ot@ Se/
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9. Dynamicnost a interaktivita

OF videlavam

W kuakura s s hogaost

uf BOXED

Kvadraticka funkce se strojena pomoci posuvnikii nam umoziuje variabilné s funkci pracovat
zménou hodnoty koeficienti. Posuvem hodnot na posuvnikii ménime polohu paraboly a tudiz
jeji umisténi v soufadnicovém systému. V textu se automaticky piepocitané hodnoty
a soufadnice objektu zapisuji. jak ukazuje obrazek 12.

15
" Kvadraticka funkce
12
]
10
a=05 =
@ [Cicoa
. "
t =, : = s = - i -
st i ——— i !J!.-_olura_r_-m vicholu
54 IJI Saufadnice vicholy
b o
L - 1z -0 o 4 o s 0 1z 14 18 1 20 2

Obr. 13 Ukdzka funkce posuvnika

Zaver

e

V piisti ¢asti nasSeho seridlu o Geogebie se zamétime na nastroj Krokovani a Animace, a také
seznamime se s nékolika aktivizujicimi metodami, které lze pro praci s Geogebrou pouzit.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a stamim rozpoctem Ceske republiky.

dotknéte se,

inovacdi



NE

¥y ‘-
evropsky N\ I)| Box ED
sociaint OF Vdelavani ‘
fond v CR  EVROPSKA UNIE [T T .

INVIESTICE DO BOZVOJE VZDELAVANI

Dotknéte se inovaci CZ.1.07/1.3.00/51.0024

5. Inovace vyuky s Geogebrou

Mgr. Dagmar Kocichova

Predmét: matematika

Klicova slova: tablety, matematika, Geogebra

Uvod

V zavéreéném dilu o Geogebie se budeme vénovat neékterym dal$im nastrojim umoziujicim
konstrukci zadané ulohy. Na Kkonkrétnich postupech ukdzeme jednoduchost prace s touto
aplikaci. Seznamime vas s funkci Krokovani a Animace, které davaji prostor zkonstruovanou
tlohu prochéazet krok za krokem, piipadné vidét souvisle formou ozivlého procesu animaci.
Podstatnou devizou téchto ndstrojii je moznost zastavit sledovanou konstrukci, v pripadé
potieby se vracet zpét, nebo si cely prib¢h pustit nékolikrat po sobé. Tézidtém tohoto dilu je
objasnéni vyznamu pojmu inovativni vyuka a ukazka aktivizujiciho zpusobii vyuky
s vyuzitim Geogebry.

1. Teény z bodu ke kruZnici

Pti konstrukei této tlohy budeme pracovat s nastroji Novy bod. KruZnice dana stifedem
a bodem, Stied, Prusecik. PFimka. Nejdiive si pfipravime nakresnu. Budeme pracovat

v roviné bez zakreslenych os podle obrazku 1. Mfizku, dle obrazku 2, si oznacenim nechame
zobrazenou.

L7 Phedvoity - Tecragab - | Fitaiy - Tunects -'__]
cHE S *R@
Zakladn Osax | Csa¥ Micka Zdkidnl| Osax | OsaY. Mizka
Hozmeén * P/ robrant mitzku )
amen -7 746D mas 145200 -%_ci\"»fétlr-e*'{'ui-'é'?a:l;l:ava
ymen -1 32501 yman 8§ JeEnn Kantegshky -
OsaX Osay Vzdalenost
1) 1 o
X ¥
sy
{ ——— . — Styl-Far
( Lobrant osy ) Tuine
Bava . Shifar — Bara Tuine
Hangadnl panal pro Krokovan Eansiiakce
Zobrazn
4 1laditko pro plehrant konstrokce
¢ TlACikor ddgisy kunstikoe
.
o - s g
Obr. 1 Zobrazovani os Obr. 2 Zobrazovani miizky
lotknéte
Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoctem Ceske republiky do Nge Se,
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OF Vedelavan
e R b pr

=)
‘ b2

g

«% Kruznice dana sttedem a bodem

I
\.

\fj KruZnice dana stfedem a polomérem

:* Kruzitko

{_J Kruznice dana tremi body

Obr. 3 Pracovni nastroje

4 BOXED

Obrazek 4 ukazuje sestrojeni zadani ilohy, nasledujici obrazek 5 vizualizuje dalsi krok. a tim

je sestrojeni stiedu usetky MS.

Obr. 4 Zadani ulohy

Obr. 5

Naslednym krokem je sestrojené Thaletovy kruznice m nad primérem MS. sestrojeni priseciki

obou kruznic Tj. T a sestrojeni obou tecen, viz obrazky 6. 7 a 8.

Tento projekt je spolulinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky,

dotknéte se,
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Obr. 8 Sestrojeni tecen

Zbyva doplnit nadpis. ktery provedeme nastrojem Text, viz obrazek 9.

m- .-
//
P

|"I
!
i

|

47
"

Y

Teény z bodu M ke kruznici k.
wy,
7 -"._\.
,’. I-"I d \
T.f‘
- - o [ ] "
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Obr. 9 Tvorba nadpisu

Tento projekt je spolufinancovan Lvropskym socidlnim fondem a stitnim rozpociem Ceské republiky.

dotknéte se,
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2. Krokovani, animace

KroKkovani lze navolit v hlavni panelu nabidkou Nastaveni/ Pro pokro¢ilé¢/ Predvolba-
nakresna/ Navigacni panel pro krokovani konstrukce. Déle uz vidime na obrazku 10, ze
ozna¢enim Zobrazit/ Tladitko pro pirehrani konstrukce, si na nakresn¢ panel s ovladacimi
prvky krokovani zobrazime. Sou¢asné s nastrojem pro krokovanim se objevi néstroj pro
prehrani animace, viz obrazek 11.

-

) Predvolby - Tecna.ggb hL.-_I1
R
Zakladn' QsaX | OsaY | Miizka

o

' Osy

Zobiazi osy Tuéné

Bava [ Styl éar, ——> =

Navigafni panel pro krokovan' konstrukce

7 Zobrazit

/ Tlacitko pro pfehrani konstrukce
7 Tlatitko zapisu konstrukce
Rizné
Barva pozadi
Vyskakovaci napovéda Automaticky ~

Zobrazit soufadnice kurzor

Obr. 10

E 7/14 2 C_ T Piehat 2 5

Obr. 11

3. Aktivizujici zpiisob vyuky

Mobilni dotykova zatizeni maji fadu vyhod. které lze vhodn¢ uplatnit predevsim ve Skolstvi.
Bezesporu se prioritné jedna o mobilitu. Vyuku je mozné piesunout mimo prostory tiidy
i prostory skoly. Vestavéné senzory umoziuji provadét riizna méteni a Setfeni a naméfena data
Ize zpracovavat napiiklad v Geogebie. Handicapovani zaci mohou diky tabletiim rovnocenné
plnit Gkoly. jako jejich ostatni spoluzaci. Inkluze je tedy dalsi vyhodu pouzivani tabletu ve
vyuce. Stézejni devizou je viak plna podpora individualizace. Jedna se o formu, kdy vSichni
zaci plni stejny vzdélavaci cil, ale kazdy svym tempem. podle svych schopnosti, ale i v riizném
tase. popiipadé z mista které jim vyhovuje.

Mobilni dotykova zafizeni nam mohou pomoci vyuku inovovat. Inovaci vyuky rozumime
nejen zménu zpusobt vyuky, ale i vzdélavacich cilti. chceme-li u zaka prohlubovat dovednosti
nazvané Kompetence 21. stoleti. Tyto kompetence zaku se daji vyjadiit slovesy: méfi, zkouma,
objevuje. srovnava, iesi problémy, analyzuje. dokazuje, konstruuje, komunikuje, sdili. je

Tento projekt je spolulinancovan Evropskym socidlnim fondem a stitnim rozpoctem Ceské republiky. C—I Ot k N Cte So/
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kreativni, je tvaréi, je vynalézavy atd. Zak je centrem vyuky a svou aktivitou se podileji na
vzdélavacim procesu.

Mezi aktivizujici zpusoby vyuky patii badani, brainstorming, divergentni mySleni, FeSeni
jedné dloha vice postupy, kladeni otazek — heuristicka metoda, komiks, prace s chybou,
projekt, pievricena ti¥ida, FeSeni problémi, FeSeni vice iloh jednou metodou atd. Nelze
v tomto ¢lanku podrobné popisovat uvedené aktivizujici zptsoby vyuky, nebot’ to neni cilem.
Na ukazku jsme zvolili prace s chybou.

4. Inovace vyuky prostiednictvim Geogebry
Prace s chybou

Pii sestrojovani kruZnice vepsané trojuhelniku se opakuje stale stejna chyba. Zaci sestroji
kruznici tak. ze hrot kruzitka sice zabodnou do stfedu kruznice, ale polomér jen ..naoko™, aby
se kruznice dotkla jedné strany nebo aby to ..n&jak vyslo™. Vysledkem neni kruznice, ale
minimalné tii oblouky, které snad pii prvnim pohledu jen kruznici pfipominaji viz obrazek 12.
Mnohdy $patné feSeni neni na prvni pohled zjevné a zaci si tak zafixuji jednak chybu, ale hlavné
neporozumi pojmu te¢na kruznice.

- N7
-

Obr. 12 Konstrukce s chybou

Zaci dostanou zadani alohy formou hotové ulohy §patné provedné konstrukce kruznice vepsané
trojuhelniku. Jejich tkolem je najit chybu v konstrukei, pojmenovat chybu, opravit ji a ulohu
spravn¢ sestrojit do sesitu viz obrazek 13.

Obr. 13 Zadana uloha

V tu chvili zaci fes$i problém, nebot’ manipulaci s obrazcem se piesveédei, ze kruznice jen
vypada jako vepsana viz obrazky 14 a 10. Aby zaci chybu objevili. musi si nutné klast otazky
typu: Proc¢ se kruznice nedotyka stran trojithelniku? Co musi platit, aby se kruznice dotkla
aspon jedné strany? Pak na to problém pujdou asi z jiné strany: Jaky je vziah mezi kruzZnici
a stranou? Cim je strana trojithelniku vuci kruznici vepsané trojithelniku? Postupnymi kroky

. _— ) - . - : Ste o
lento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoctem Ceske republiky. d Ot k N Ot(— — &—/
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se dostanou ke spravné odpovédi a chybu pojmenuji. Kruznice vepsana musi prochazet bodem
dotyku, strana je tedy te¢nu oné kruznice.

ENY
. i « M
;,' " \LI{ ;{ i q
8 f."r :
| £ i
.5_ 3 i J‘
Obr. 14 Manipulace s obrazcem I. Obr. 15 Manipulace s obrazcem II.

Nasleduje ukazka spravného feseni viz obrazek 16 i zpétna vazba spravnosti, tzn. manipulace
s trojuhelnikem a ukdzka. Ze kruznice je vazana na bod dotyku, takze zlstava kruznici vepsanou
v jakékoli poloze viz obrazek 17 a 18.

Obr. 16 Spravné feseni 1.

Kontrola spravnosti spo¢iva v manipulaci s trojuhenikem.

Obr. 17 Spravné reseni I1. Obr. 18 Spravné feseni I11.
Nasledné vsichni Zaci narysuji ulohu do sesitu.
Tento projekt je spolufinancovan LEyropskym socidlnim fondem a stanim rozpoctem Ceské republiky. Ot k N C\to St

iINovaci



NE

‘) .
s g I e W
foncdv CR  EVROPSKA UNIE i RORRRICOAChY PG

INVESTICE DO ROZVOJC WZDELAVANI
Zaveér

Dnesnim dilem kon¢i seridl o Geogebie ureny vSem pedagogim, ktefi tuto dynamickou
interaktivni aplikace jesté neznali. Uvedenymi ukdzkami jsme vas naucili pouzivat nékteré
nastroje, porozumét vyuziti funkce krokovani a popisem metody prdce s chybou si uvédomit,
v ¢em tkvi princip aktivizujicich zptisobu vyuky.

Inovace vzdélavani totiz nespociva pouze v pouziti aplikace v mobilnim dotykovém zaiizeni,
ale v kreativnosti pedagoga, a pouziti takovych zptsobti vyuky, v nichZ se na procesu poznatku
podili svou iniciativou a aktivitou pfedevsim zak sam.
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