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Vzdélavaci program

RESTART — Geometrie dynamicky na pocitaci
Akreditace — MSMT-12624/2013-201-264 plati do 26.5.2016

Anotace

V kurzu je objevite vyhody dynamické geometrie vyuéované pomoci software GeoGebra. Sezndmite
se s programem GeoGebra coby prosttedkem pro nazorné ukdzky feSeni geometrickych
i algebraickych uloh, ktery podporuje rozvoj kreativity Zzakl. Jde o freeware vysoké profesionalni
kvality s Sirokymi moznostmi vyuziti pro ucitele i Zaky. Tento program je rozsifeny zejména v zapadni
Evropé. Podminkou absolvovani kurzu je absolvovani celé prezenéni Casti a zpracovani ukolud
z e-learningu.

Cilova skupina

Pedagogicti pracovnici Skol

Vzdélavaci cil

U&astnik se nauéi pouzivat zakladni nastroje programu GeoGebra, sezndmi se s moznostmi jeho
zaclenéni do vyuky, rozvine své kompetence k vyuziti informacnich a komunikacnich technologii
a ziska néstroj pro aktivni a zajimavou vyuku geometrie na zakladni a stfedni skole.

Absolvent vzdélavaciho programu:
e se nauci zaclenit ICT do vyuky geometrie;
e posuzuje vyhody a nevyhody konkrétni aplikace ve vyuce;
e seznami se s jednotlivymi nastroji sw a jejich pouZiti;
e vyuziva ICT, napf. k projektové ¢innosti se skupinou.

Vyhodnoceni akce

Uc&astnici kurzu diskutuji pod vedenim lektora moznost zaélenéni aplikace GeoGebra do vyuky,
kriticky hodnoti jeji edukaéni dopad. U&astnici zpracuji ukol a vypIni evaluaéni dotaznik.

Technické zabezpeceni akce

Lektor bude mit k dispozici dataprojektor nebo projekéni dotykovou obrazovku, pfipojeni k internetu,
PC ucebnu s uditelskym NTB/PC a NTB/PC podle poctu Géastnikd v¢. instalovaného sw GeoGebra.

Materidl je publikovdn pod licenci Creative Commons - Uvedte autora-NeuZivejte komercné-Nezasahujte do dila 3.0 Cesko
Vyukovy materidl pro projekt RESTART, reg. ¢. CZ.1.07/1.3.00/51.0004

Krajské zafizeni pro dalsi vzdélavani pedagogickych pracovnik( a informacni centrum Novy Jicin,
prispévkova organizace, Stefanikova 7/826, 741 11 Novy Ji¢in, ICO 62330403, DIC CZ62330403



Metodické poznamky k programu

Kurz kombinuje z hlediska vyukovych forem zejména samostatnou prdci na pocitaéi s praci
skupinovou pod dohledem lektora. Nedilnou soucdsti je vidy vyklad resp. pfednaska v kombinaci se
spole€¢nym feSenim ukdzkovych i problémovych uloh.

Forma — prezencni - pracovni dilna, hodinova dotace 30 h (20 h prezencné + 10 h e-learning).

Prehled témat prezencni ¢asti vyuky (20 h)

1. Uvod, zékladni informace o programu GeoGebra - 4 h

- geometricky vstup, ovladace, nastaveni
- ndkresna
- ndpovéda

25 Sezndmeni s naplni kurzu
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Projekt RESTART, reg. €. CZ.1.07/1.3.00/51.0004 % —

1. Uvod, zdkladni informace o programu
GeoGebra

nnnnnn

Nk Ogeometricky vstup, ovladace, nastaveni
Ondkresna
Ondpovéda

veve

software, ktery propojuje geometrii, algebru a matematickou analyzu. Pro prvni seznameni s aplikaci
cituje z ¢lanku na http://www.ceskaskola.cz/2010/05/tomas-kopec-moznosti-vyuziti-geogebry.html
kde autor prikladové uvadi moznosti sw pro konstrukéni geometrii, algebraické ulohy, analytickou
geometrii, funkce a jejich grafy i stereometrii.

Nasleduje prazkum ve skupiné, kdo jiz s aplikaci pracoval, popf. kdo pracoval sjinym obdobnym
nastrojem. Ucastnici si srovnaji vyhody (zdarma, open source, komunita spolupracujicich uciteld,
popsané v clanku. Pro  detailni sezndmeni  saplikaci GeoGebra  odkazuje na
https://www.geogebra.org/wiki/cs/P%C5%99%C3%ADru%C4%8Dka a zejména na spolupraci ve foru

Stranka 2z 15



http://www.ceskaskola.cz/2010/05/tomas-kopec-moznosti-vyuziti-geogebry.html
https://www.geogebra.org/wiki/cs/P%C5%99%C3%ADru%C4%8Dka

a sdileni informaci http://community.geogebra.org/cs/. U&astnici jsou vyzvani, aby se na uvedeném
odkazu registrovali a zapojili do komunity uZivatell aplikace GeoGebra. Diky praci na portalu budou
moci vyuZivat napf. podporu ve féru, dotazy mohou pokladat na https://www.geogebra.org/help/
Pro prihlaseni k aplikaci lektor doporuci moznost vyuzit stavajici ucty ucastnik(l (Google, Office365,
Facebook, Twitter).

Cela skupina si postupné prohlédne portéal vénovany aplikaci na http://www.geogebra.org/, lektor
upozorni na ¢ast, kde lze sw stahnout. Instalace jsou dostupné pro:

— GeoGebra pro tablety (Windows Store, AppStore, Google Play)
— GeoGebra pro PC (Chrome OS, Windows, Mac OS, Linux)

— GeoGebra pro telefony (Google Play).

Dale si z titulni stranky vyberou odkaz ,Materialy”, zde si namatkové prohlédnou nékteré polozky
z ,,Doporucené materidly”. Nasledné vyuziji moznost ,Hledat materialy” v¢. zadavani ¢eskych pojmu.
Lektor pfi prohlidce této sekce webu upozorni na tlacitko Pfidat a zde moznost , Vytvofrit pracovni
list”, ,,Vytvotit Knihu“.

Z titulni stranky ucastnici dale poutziji odkaz ,Spustit geogebru”, ktery jim zpfistupni online verzi
aplikace. Zde je opét nabidka ,Hledat GeoGebra materidly” a ,Vytvorte vlastni“, kde si postupné
projdou moZnosti prostredi:

— Algebra

— Geometrie

— Tabulka

— CAS (Computer Algebra System)
— 3D grafika

— Pravdépodobnost.

V této uvodni Casti kurzu lektor jeSté upozoriuje v souvislosti s publikovanymi materidly na dalsi
mozné zdroje informaci. Z vy¢tu moznych zdrojd lektor Ucastnikim uvede 4 vyznamné portaly, ze
kterych mohou cerpat hotové vyukové materidly. Portdl komeréni organizace www.dumy.cz, na
kterém je soustfedéno vic nez 100 tis. materiald rGzného charakteru. Vkladané materidly zde
dostavaji hodnoceni odbornika a vefejnosti. Jejich tfidéni je dle stupné vzdélavani, dle typu, dle
operaéniho systému. U&astnici si vyzkousi vyhledavani pomoci fulltextu. Z pohledu CR se jednd asi o
nejobsahlejsi databazi digitalnich ucebnich materiald.

Daldi portal je vgesci MSMT, shromaiduje vystupy Operaéniho programu vzdélavani pro
konkurenceschopnost. Ucastnici si opét vyzkouseji vyhledavani dle zaméfeni, tématu, druhu
produktu, hodnoceni uzivateli. Lektor zavérem upozorni na licenci CC, pod kterou jsou vystupy OPVK
publikovany.

Z hlediska validity zdroja jsou jim doporuceny materidly publikované na dum.rvp.cz, které prochazeji
jistou mirou ovéreni informaci (na portalu se pocet materialt blizi 10 tis.). Nasledné jsou na portalu
podrobeny verejné diskusi a pfipominkam, autofi tak mohou neprodlené provést Upravy ¢i doplnéni
informaci. Prohledavani materidl( uz vyZaduje jistou trpélivost, Ucastnici si zvoli ze struktury RVP,
nasledné vzdélavaci oblast, tematicky okru a nakonec o¢ekavany vystup. Nasledné si zobrazi vysledek
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(pokud vyhovuje pozadavku). Lektor komentuje vysledky hledani (typ souboru je zpravidla text,
tabulka, prezentace), upozorni na moznost filtrovat navic materialy pro zaky s SVP.

Jako velké riziko je ucastnikiim predloZzeno nedodrZovani AZ ve Skole a to v€. moznych financnich
sankci. Pro dobré pochopeni je vhodné uvést jako pfiklad videa z pravnické fakulty publikované na
http://is.muni.cz/do/1499/el/seminare/index.html

S Ucastniky je probrdn vycet u majetkovych prdv — ,Pravo dilo uzit“ a doba trvani majetkovych prav.
Detailné je ucastnikim predstavena cast zakona vénovanou § 30 ,Volnd uziti a zakonné licence”

v

a v ¢em Uloha edukace skoly vici ,, béZnému pouziti“ Zaky a uciteli mimo skolu.

Volné uziti je mozné, pokud je pro:

- osobni potfebu (zddraznit, Ze toto neplati napf. pro pofizeni zaznamu audiovizualniho dila pfi
jeho provozovani ze zaznamu nebo jeho prenosu)

- docasné vyrobeni kopie autorského dila pfi pfedvadéni pocitace apod. zakaznikovi pfi prodeji

- kopirovani tiskového dila (s vyjimkou partitury hudebniho dila) v copycentru apod.

Uc&astnikiim je pFedstaven dal$i informaéni zdroj - Vybrané otazky autorského prava pro potfeby $kol
http://clanky.rvp.cz/wp-
content/upload/prilohy/11387/vybrane otazky autorskeho prava pro potreby skol.pdf

Kontrolnimi otdzkami lektora je ovéfeno u Gcéastniku rozliseni situaci, kdy se jedna o volné uZiti dila ve
Skole. V této fazi vykladu je vhodné predstavit licenci, kterd umoznuje bezplatné vyuziti dila pod
licenci Creative Commons s licencnimi prvky (charakteristické prvky této licence stanovil poskytovatel
a jsou vyjadreny v jejim oznaceni, napt.: ,Uvedte autora” ,NeuZivejte komeréné” a ,Zachovejte
licenci).

Na prikladu portalu autori.rvp.cz seznamuje lektor ucastniky se zpisobem bibliografickych citaci dél
(tiSténa média, elektronické dokumenty). A ovéfi zvladnuti konstrukce citace a provede nacvik pouZziti
nastroji pro tvorbu citaci (MS Word — ,VlozZit citaci”, www.citace.com). Tuto dovednost by méli
Ucastnici systematicky aplikovat do své vyuky.

Jako pomicku pro zaCatek prace na webu http://www.geogebra.org/wiki/cs/N%C3%Alvody si
ucastnici naleznou online pfirucku pro zacatec¢nika viz také
http://kdm.karlin.mff.cuni.cz//diplomky/kristyna_stodolova.sem/geogebra.html A zaénou pod
vedenim lektora svou préci v aplikaci.

| - bod, algebraicky vstup

1. Uvod, zdkladni informace o programu
GeoGebra

......

Obod, algebraicky vstup
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Lektor pokracuje vykladem konstrukce v GeoGebre, kterd se skladaa z rliznych matematickych
objektl. Objekty jsou vytvoreny pomoci nastroju nebo prikazd. K praci v nich pak slouzi dva zakladni
ovladace:

a) lkony na panelu nastrojl - umozni vkladat geometrické objekty, text, vzorce a obrazky

b) Algebraicky vstup - zadavani funkce, matematické operace

Pfedvede Ucastnikiim, jak Ize pracovni plochu, ktera se nazyva nakresna, rozsifit na 3D. Ucastnici si
vyzkousi pfiddvani dalsich rozmér(i nakresny. Nakonec do nakresny vlozi bod o soutadnicich ,x“ den
Ucastnikova narozeni, ,,y“ podle mésice, druhy bod vlozi jako Novy bod kliknutim na ndkresnu.

- Usecka, pfimka

1. Uvod, zdkladni informace o programu
GeoGebra

......

Odse&ka, piimka

Ucastnici pokracuji pomoci ikony Pfimka a proloZi p¥imku obéma body. Pomoci Usecky s pevnou
délkou vlozi pevny bod, zadaji délku 3 cm a pohybuji koncem Usecky tak, aby lezel na ose y. U obou
objekt( sleduji zmé&nu soufadnic v seznamu objekt(l (nyni se tam zobrazuje Bod, Pfimka, Usec¢ka).

Zajimavé ukazky k tématu:

Pfimka v roviné https://tube.geogebra.org/material/simple/id/917137

Pfimka parametricky https://tube.geogebra.org/material/simple/id/2054793

Ptimka v prostoru https://tube.geogebra.org/material/simple/id/917185

- posuvnik

1. Uvod, zdkladni informace o programu

GeoGebra
m
NE
Ay
K Oposuvnik

Aktivni prvek posuvnik umoZiiuje ménit hodnotu cisla nebo Uhlu a sledovat zménu konstrukce, je
vhodna pro ulohu s parametrem. Do nakresny pfidaji Ucastnici posuvnik, kterym ovladaji hodnotu
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Cisla nebo uhlu. V dialogovém okné, nastavi vlastnosti posuvniku a v animaci sleduji, jak se posuvnik
chova. Lektor nasledné dava pokyny pro zménu vlastnosti posuvniku a komentuje nové chovani
vV animaci.

Zajimavé ukazky k tématu:

Posuvnik jako parametr kruznice https://tube.geogebra.org/material/simple/id/797201

Posuvnik jako parametr v pravouhlém trojuhelniku
https://tube.geogebra.org/material/simple/id/1287727

Posuvnik jako parametr pro dlikaz Pythagorovy véty
https://tube.geogebra.org/material/simple/id/1462865

Tuto Cast ukondi lektor zadanim ukolu pro Géastniky ,Pripravte si pomUcku pro vysvétleni libovolné
konstrukce trojuhelniku.”

2. Rovinné utvary -4 h

- thel

2. Rovinné Utvary - 4 h

nnnnnn

S nastrojem Uhel vytvofi Géastnici thel postupné nékolika zplsoby:
- tfi body pro vytvoreni Uhlu mezi nimi (druhy z nich je vrcholem uhlu)
- dveé usecky pro vytvoreni thlu mezi nimi

- dvé pfimky pro vytvoreni Ghlu mezi nimi.

V dialogovém okné Ucastnici nastavi nové souradnice bodl a sleduji zmény. Lektor nasledné dava
pokyny pro zménu vlastnosti pfimek a komentuje nové zobrazeni. U&astnici diskutuji efektivitu
jednotlivych krokf.

Zajimavé ukazky k tématu:

Uhel (strana a velikost Ghlu) https://tube.geogebra.org/material/simple/id/105272

Konstrukce pravého Uhlu https://tube.geogebra.org/material/simple/id/44018

Grafické vypocty s Uhly https://tube.geogebra.org/material/simple/id/776559
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- kruznice

2. Rovinné Utvary -4 h

nnnnnn

Okruinice

S ndstrojem kruznice vytvofi Uc€astnici postupné ndsledujici dtvary:
- Kruznice dana stfedem a polomérem
- Kruznice dana tremi body
- KruZnice dana stfedem a bodem
- Kruhovy oblouk prochazejici tfemi body

- Kruhova vysec k oblouku tfemi body

V dialogovém okné Ucastnici nastavi nové soutadnice bodl resp. polomér a sleduji zmény. Lektor
nasledné ddva pokyny pro zménu souradnic resp. velikost poloméru a komentuje nové zobrazeni.
Ucastnici diskutuji vyuziti jednotlivych konstrukci v Glohach.

Zajimavé ukazky k tématu:

KruZnice (zména stfedu, poloméru) https://tube.geogebra.org/material/simple/id/152413

Obvod kruhu-délka kruznice https://tube.geogebra.org/material/simple/id/290677

KruZnice pro 8. ro¢nik https://tube.geogebra.org/material/simple/id/2307851

Kruh (zédkladni pojmy) https://tube.geogebra.org/material/simple/id/38248

Obsah kruhu https://tube.geogebra.org/material/simple/id/23209

- shodna zobrazeni

- ukdzky jednoduchych uloh

2. Rovinné Utvary - 4 h

nnnnnn

M Oshodna zobrazeni
Ovkdzky jednoduchych Gloh
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Ucastnici postupné dle pokyn( lektora vytvofi nasledujici tvary:
- Usecku a jeji otoéeni podle stiedu
- Trojuhelnik a stfed soumérnosti v jednom z jeho vrcholl
- KruZnice a stfed posunuty po usecce
- Ctverec a osu soumérnosti

- Mnohouhelnik a jeden z vrcholli posunuty po Usecce

V dialogovém okné ucastnici nastavi nové souradnice bodl resp. délek a sleduji zmény. Lektor
nasledné dava pokyny pro zménu soufadnic resp. délky a komentuje nové zobrazeni. U&astnici
diskutuji vyuziti jednotlivych konstrukci v tlohach.

Zajimavé ukazky k tématu:

Stfedova soumérnost https://tube.geogebra.org/material/simple/id/23172

Osova soumérnost https://tube.geogebra.org/material/simple/id/757313

Otoceni https://tube.geogebra.org/material/simple/id/100375

Posunuti ze vzoru do obrazu https://tube.geogebra.org/material/simple/id/919889

Shodna zobrazeni https://tube.geogebra.org/material/simple/id/156427

Shodna zobrazeni https://tube.geogebra.org/material/simple/id/886197

MnozZina bod{ dané vlastnosti https://tube.geogebra.org/material/simple/id/84599

Tuto cast ukondi lektor zadanim dkolu pro ucastniky ,Naleznéte pomucku pro vyuku Pythagorovy
véty, kterd vas zaujme. Stahnéte si soubor do pocitace a podle vlastni potfeby upravte.”

3. Algebraické ulohy -4 h

- ukazky reseni algebraickych probléma

3. Algebraické Ulohy - 4 h

nnnnnn

Oukdzky feseni algebraickych problémdi

Lektor predstavi dalsi mozZnost pro zaddni - prostfednictvim algebraického vstupu je mozné vkladat
Cislo, matici nebo vyraz. Dale nastroj CAS (Computer Algebra System) cozZ je ndstroj pro Upravy vyraz(
a upravy funkci, feseni rovnic.
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Pro efektivni praci a vyssi Uroven gramotnosti lektor nabidne ucastnikim moznost zapisu pomoci
LaTex http://www.it.cas.cz/manual/latex/j.htm| navod keditoru doplni o prehled tipld viz
http://www.geogebra.org/material/simple/id/12881 Vstup dat lze provést i v prostfedi tabulky
a provadét statistické dlohy. Vse lektor postupné predvadi na 2-3 prikladech, ucastnici se v této ¢asti
kurzu seznamuji se zplsoby zadavani. Lektor postupné kontroluje jejich postup, individualné radi
Ucastnikdm jak si vybrat zpUsob, ktery bude pro zvolenou ulohu efektivni.

Zajimavé ukazky k tématu:

S¢itani matic http://www.geogebra.org/material/simple/id/1448

Algebra — substituce https://tube.geogebra.org/material/simple/id/123025

Algebraicky dikaz https://tube.geogebra.org/material/simple/id/788819

Sestrojeni kvadratické funkce pomoci tabulky http://www.geogebra.org/material/simple/id/100284

Tabulka a hodnoty v grafu http://www.geogebra.org/material/simple/id/85324

Determinant http://www.geogebra.org/material/simple/id/1482

Od¢itani lomenych vyrazl http://www.geogebra.org/material/simple/id/1813379

- zpUsoby prezentace, zapis konstrukce, export

3. Algebraické Ulohy - 4h

nnnnnn

OzpUsoby prezentace, zdpis konstrukce, export

Tuto Cast avizuje lektor jako ukazky péknych priklad(i, na kterych prezentuje ucastniklim grafické
nastroje vyuzité pro vétsi prehlednost vysledku.

S¢itani zlomka graficky http://tube.geogebra.org/student/m70383

Grafické rfeseni soustavy nerovnic http://www.geogebra.org/material/simple/id/2410219

Kniha pro zemépis http://www.geogebra.org/material/simple/id/112752#material /113571

Kouzelny Sestithelnik http://www.geogebra.org/material/simple/id/2153399

Pythagorova véta plati https://www.geogebra.org/material/simple/id/610753

Vystupy, které v GeoGebre ucastnici vytvari exportuji ve 3 formatech (.ggb, .png, animovany GIF).
S lektorem diskutuji, kde a jak prezentovat vysledek, aby byl pouzZitelny. Lektor predvede Géastnikiim
ptiklad sdileni informaci http://community.geogebra.org/cs/ mezi uditelem a zaky. Vytvofi pro tento
Ucel Skupinu viz http://www.geogebra.org/group/settings

Ucastnici jsou vyzvani, aby se jejich Zaci na uvedeném odkazu registrovali a zapojili do komunity
uzivatelll aplikace GeoGebra, pfihlasili se do vytvorené skupiny a zde mohou sdilet napf. ukol, ktery
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jim ucitel zada. Uzaviené prostiredi ddva moznost vlastni komunikaci a spolupraci, teprve vysledek
mUze byt ddle publikovan na verejné Casti portalu.

Tuto cast ukonci lektor zadanim ukolu pro uUcastniky ,Statisticky soubor se zndmkami zdka 1 doplnite
o sloupec se zndmkami Zaka 2 podle vlastniho vybéru a zpracujte statistiky pro néj.”

4, Funkce - 4 hodiny

- funkce

4. Funkce - 4 hodiny

nnnnnn

Ofunkce

Ulastnici se vtéto €asti kurzu seznamuji se zaddvanim funkci. Lektor jim doporuéi zaddvat
v algebraickém vstupu. Druh funkce vybira z automatické nabidky a demonstruje, Ze je lze skladat,
proménna je uzaviena kulatou zdvorkou. Popis zadavani funkce je prfehledné zpracovan napt. na
http://www.funkce.eu/ovladani.php. U€astnici si postupné vyzkoudi zadat a porovnavaji svdj
vysledek s ukazkou:

Linedrni funkce https://www.geogebra.org/material/simple/id/2766639

Kvadraticka funkce https://www.geogebra.org/material/simple/id/92411

Mocninna funkce https://www.geogebra.org/material/simple/id/107549

Lomena funkce https://www.geogebra.org/material/simple/id/107543

Exponencialni funkce https://www.geogebra.org/material/simple/id/107555

Funkce sinus https://www.geogebra.org/material/simple/id/327955

Logaritmicka funkce https://www.geogebra.org/material/simple/id/2356991

Geometrickd posloupnost http://dum.rvp.cz/materialy/geometricka-posloupnost-podle-vlastniho-
vyberu.html

Vtéto Casti lektor postupné kontroluje cinnost Ucastnikl, doporuduje postup, ovéfuje jejich
porozumeéni prozkoumavané latky otazkami.
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- animace

4. Funkce - 4 hodiny

nnnnnn

Oanimace

GeoGebra umoziuje animovat volné body popft. Uhly, zavislé body vazané na objekt (Usecku, krivku).
Aby byla moZnd automatickd animace, musi byt volna Cisla resp. Uhly zobrazeny jako posuvniky
v Grafickém pohledu. Pro animaci u objektu klikneme pravym tlacitkem v menu aktivujeme volbu
Animace zapnuta. Lektor predvede animaci na prikladu, dale postupné prochazi ukdzky a komentuje
zpUsob jejich zpracovani:

Animace neni jen o matematice https://www.geogebra.org/material/simple/id/366907

Animace posunuti bodu (krokovani postupu) https://www.geogebra.org/material/simple/id/436193

Animace konstrukce grafu funkce tg https://www.geogebra.org/material/simple/id/39162

Animovana ucéebnice deskriptivni geometrie https://www.geogebra.org/material/simple/id/72583

Animace schodisté v prostoru https://www.geogebra.org/material/simple/id/2566423

Nyni si Ucastnici ve skupinach (2-3 osoby) vyzkousi nékterou z pfedvedenych animaci na vlastnim
pfikladu. Lektor je ndsledné vyzve k prezentaci Ukolu ostatnim a komentuje vysledek, doporucuje
Upravy apod.

- druhy predvolenych funkci a moZznosti jejich vyuziti

4. Funkce - 4 hodiny

......

Odruhy piedvolenych funkci a mozZnosti jejich
vyuiiti

Vtéto cast lektor prezentuje Ucastnikim dalsi nastroje pro praci sfunkcemi. Rekapituluje se
skupinou, Ze Ize zaddvat ve tvaru:

- Funkce s podminkami
- Matice

- Parametricka kfivka.
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Lektor predstavi prehled typickych funkci a zplsob jejich zapisu, jak se zadava v algebraickém popisu
funkce.

Absolutni hodnota abs()

Druha odmocnina sqrt()

Treti odmocnina cbrt()
Exponencialni funkce exp( ) or ex
Logaritmus (ptirozeny, o zékladu e) In() orlog()
Logaritmus o zdkladu 10 Ig()

Cosinus cos()

Sinus sin()

Tangent tan()
Cotangent cot() or cotan()

Zajimavé ukazky k tématu:

Logaritmicka funkce https://www.geogebra.org/material/simple/id/2356991

Mocninna funkce https://www.geogebra.org/material/simple/id/2818253

Derivace funkce https://www.geogebra.org/material/simple/id/3319

Matice https://www.geogebra.org/material/simple/id/60335

Parametricky popis kfivky v roviné https://www.geogebra.org/material/simple/id/917239

V této casti lektor postupné komentuje pfiklady a doporucuje postup zaddvani funkce, ovéfuje
porozumeéni prozkoumavané latky.

- zaskrtavaci policko

4. Funkce - 4 hodiny

......

Ozaskrtdvaci policko

Lektor nyni predstavi dalsi aktivni prvek Zaskrtavaci policko. Ten slouZi pro zobrazeni resp. skryti
objektu (jednoho nebo vice), pomoci néj Ize napt. zpfehlednit vizualizaci vysledku konstrukce.
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Ucastnici si po prohlédnuti ukazek vyzkousi pod vedenim lektora v dialogovém okné:

Odlozené zobrazeni vysledku https://www.geogebra.org/material/simple/id/109858

Zobrazeni variant https://www.geogebra.org/material/simple/id/1455897

Kontrola vysledku https://www.geogebra.org/material/simple/id/783475

Tuto cast ukonci lektor zadanim ukolu pro uUcastniky , Vytvorte pomucku na které ukazete zavislost
grafu linedrni funkce y=ax+b na parametrecha a b.”

5. Aplikovani do vyuky - 4 h

- logické funkce
- ukazky prechodu ke 3D

5. Aplikovani do vyuky - 4 h 5. Aplikovani do vyuky - 4 h
m m
\___n Ologické funkce \” Ovkdzky pfechodu ke 3D

vvvvv

Ucastniky o zobrazeni ve 3D, které je v GeoGebie pomérné novinkou a pro vyuku vyborny nastroj
vizualizace objektu. Lektor charakterizuje prostfedi 3D tfemi navzdjem kolmymi osami a je provazano
s 2D nakresnou, kterou je mozno zobrazit v paralelnim nahledu a ndkresna predstavuje horizontalni
rovinu. Body lze vkladat do jednoho ztéchto dvou prostfedi a bod se automaticky zobrazi i ve
druhém. Nahledem je moZné posouvat a rotovat, toto ma pro vizualizaci vysledku pro zaky velky
vyznam. U€astnici si postupné vyzkousi zadat a porovnavaiji svdj vysledek s ukazkou:

3D krychle http://dum.rvp.cz/materialy/rotujici-sklenena-krychle.html

3D vektor https://www.geogebra.org/material/simple/id/27116

Animace pohybu bodu a téles https://www.geogebra.org/material/simple/id/664643

Lektor postupné komentuje ptiklady a doporucuje postup zadavani funkce. Ovéfuje porozuméni
prozkoumavané latky ucastniky zaddnim ukolu , Ve 3D prostfedi sestrojte libovolny jehlan. Na jeho
hrany umistéte 3 rGzné body a znazornéte fez jehlanu rovinou uréenou témito body.” Pti praci na
ukolu podava ucastnikim doplnujici informace k tématu a nasledné uzavira téma.

- moZnosti vyuZiti ve vyuce

- motivacni a ukazkové ulohy
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5. Aplikovani do vyuky - 4 h

Omoinosti vyuiiti ve vyuce
Omotivaéni a ukdzkové dlohy

V zavérecné Casti kurzu probéhne prezentace Ucastnikd, ktefi zpracovali Ukol pfipravit si aplikaci pro
vyuku, zpracovat metodicky postup, ve kterém popise vybranou aplikaci, jak ji zaradi do vyuky, jak
aplikace toto téma obohati, jaké nové postupy poutziti ICT ve vyuce uciteli nebo Zakovi umozni (popis
na konci e-learningové ¢asti) resp. vytvorili novy vyukovy material vyuZitim predstavenych nastroju.

Lektor spole¢né scelou skupinou hodnoti edukacni pfinos prezentovaného ndstroje, poskytuji
Ucastnikovi dalsi tipy a doporuceni do vyuky.

E-learningova ¢ast-10 h

Spocivd v samostatném zpracovani ukolu, ktery souvisi s prostudovanou tématikou a vyZaduje
praktické ovéreni ve Skole. Teoreticka vychodiska pro zpracovani ukolu ma ucastnik k dispozici ve
formé digitalnich vyukovych material{:

- moznosti ziskani programu Geogebra a nutné softwarové vybaveni

- moznosti sdileni informaci v rdmci prdce s programem - GeoGebraWiki, GeoGebra férum jako
zdroje informaci pro feseni problém tvirce

- ukazky motivacnich uloh

- zpracovani tématu pro vyuku dle vlastni volby a vhodna volba jeho prezentace.

E-learningovad €dst - 10 h

Spociva v samostatném zpracovani Gkolu, kiery souvisi

s prostudovancu tématikou a vyZaduje praktické ovéfeni ve Skole.

Teoreticka vychodiska pro ani Okolu ma 0é k dispozici

ve formé digitdinich vyukevych materidli:

O moinesti ziskéni programu gebra a nutné
vybaveni

O moiZnesti sdileni informaci v rdmei préce s programem -
GeoGebraWiki, GeoGebra férum jako zdroje informaci pro feieni
problému tvirce

O ukazky motivaénich dloh

O zpracovani tématu pro vyuku dle viastni volby a vhodna volba
jeho prezentace.

Ucastnikim jsou podrobné prezentovany jednotlivé ¢&asti e-learningového prostfedi kurzu.
V souvislosti s tim je jim vysvétleno zadani samostatného ukolu - na zakladé kritického zhodnoceni
nabidky aplikaci a digitalnich u¢ebnich materialQ si Ucastnik zvoli jeden a vénuje se pripravé nazorné
ukazky do vyucovaci hodiny. Zpracovany material je sdilen autorem se vSemi ucastniky kurzu,
prezentovan autorem a podroben spolecné diskusi v zavérecné casti kurzu.

Stranka 14z 15




Ovybér aplikace

Ondzornd ukdzka vlastni aplikace

N Ometodicky cil

. Oé&eho tim dosdhnu?

Oje nezbyiné vyuiiti ICT?

Ov které oblasti/pfedmétu to ma smysl?

Uc&astnikiim je nasdilen projektovy formula¥ pro zpracovani vystupu je jim vysvétleno, jak pfistupovat
ke kritickému zhodnoceni vyhledanych zdrojd informaci. Je jim zadan Ukol metodicky popsat zarazeni
aplikace nebo digitalni u¢ebniho materialu do vyuky - své ptipadné dotazy konzultuje s lektorem.

Lektor se dohodne s Ucastniky na ¢asovém intervalu (cca do 1 tydne), zplsobu komunikace a rozsahu
pomoci U&astnikm pfi zpracovani Ukolu. U€astnici jsou pfedem seznameni se zptisobem hodnoceni
svych ukold (napt. 1-5 jako ve Skole, 100-0 vyse bodovani, slovni hodnoceni, skupinové hodnoceni).

Ucastnik bude pfi zpracovani tkolu reflektovat nasledujici cile:
- Ceho chci vyuzitim této aplikace ve vyuce dosahnout?
- Které Cinnosti v prabéhu hodiny vyuZiti ICT ovlivni?

- Jak si ovéfim, Ze jsem dosahl(a) planovaného vysledku?

Lektorem je ucastnikim poskytnuto hodnoceni a zpétna vazba, jak ukol splnili, co mohli fesit jinak,
jak jesté mohli vtomto tématu obohatit vyuku ve své VO/pfedmétu. Nasledné vyplini evaluaéni
dotaznik.

U jednotlivych praci pozada lektor dcastniky o sdileni vytvorenych materidld na
http://www.geogebra.org/material/create. Zddrazni, Zze pro dal$i posun vpraci a dosahovani
zajimavych vysledk( bude nezbytna spoluprace v komunité webu www.geogebra.org

Ve vSech c¢astech vzdélavaciho programu se predpoklada aktivni prace ucastnikd.
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