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Uvod

Ve své diplomové praci se budu zabyvat nejbéznéjsimi pocitaCovymi softwary, které
pracuji v prostfedi dynamické geometrie, konkrétné programy GeoGebra, Cabri II Plus a
Geoneyt. Z dostupnych materiali i vlastni tvorbou v programech se budu snazit o vytvoieni

piehledného popisu téchto programd.

Hlavnim zamérem mé prace pak je porovnani téchto programi a uvedeni jejich prednosti i
zaporu. Programy dynamické geometrie l1ze vyborn€ uplatnit pti didaktické ¢innosti i jinde.
Jde mi tedy o to, vytvofit uceleny text, ktery by ¢tenati poskytl prehled o tom, jak ktery
program funguje, v ¢em se programy lisi a co vSe je mozné v programech vytvofit, a to
srozumitelnou formou. Praci v programech budu také demonstrovat na nékolika feSenych
ptikladech.

Zacatek préace struéné pojednava o dynamické geometrii obecné a zdkladnich pojmech,
které se ji tykaji. Dal jiz prace rozebira vybrané programy GeoGebra, Cabri II Plus a
Geoneyt. U kazdého z téchto programi je popsan vzhled jeho prostfedi a fungovani, coz je
nasledovano ukazkou prace v téchto programech formou nékolika tfeSenych ptikladi.
V praci je také popséana prace v 3D prostiedi dynamické geometrie, kterou nabizi programy
Cabri 3D v 2 a GeoGebra 5.0.

Posledni ¢ast prace se pak zabyva srovnanim téchto programii, véetné mého vlastniho
pohledu. Budou zde uvedeny vyhody a nevyhody jednotlivych programi i nékolik

fesenych tloh, které rozdily mezi jednotlivymi programy ukazuji v praxi.

Vysledny text by mél slouzit pfedev§im jako podrobny navod pro praci ve vSech

zminénych programech.



1 Dynamicka geometrie

1.1 Dynamicka geometrie

Dynamicka geometrie se zacala rozSifovat za v poslednich deseti letech a to predevsim
diky vyvoji informacénich technologii, v podstaté se jednd o geometrii v softwarovém
prostiedi. Jednim z jejich hlavnim tkolt je rysovani konstrukci, které je v§ak mnohem
presnéjsi a také rychlejsi nez diive bézné rysovani na papir. V tomto ptipad¢ hraje vSak
pocitac pouze roli presnéjsSich rysovacich potieb. Zakladnim rozdilem oproti klasickému
rysovani na papir je vSak moznost ménit volné prvky jiz hotové konstrukce, pticemz se
cely zbytek konstrukce ptekresli automaticky tak, aby byly zachovany vsechny vazby,
které byly pfi konstrukci dany (kolmice aby byly stdle kolmé, rovnobézky rovnobézné
atd.). Méni se tak zpisoby price s geometrickymi objekty. Je tedy moZné pouze
za pomoci pohybu myS$i zménit riizné vlastnosti narysovanych objektd, napiiklad jejich
velikost, a ziskat tak libovolné mnozstvi novych konstrukci a to béhem mnohem krat§iho
Casového intervalu, nez kterého by bylo potieba pii rysovani novych objekti klasickou
metodou na papir. Zarovenn mame jistotu velice pfesné konstrukce. Diky této vlastnosti
dynamické geometrie 1ze mnohem jednodussim zpisobem ové&fovat matematické hypotézy
i objevovat nové vlastnosti geometrickych objektli, nebot’ se jiz nemusime omezovat
na vyvozovani vlastnosti z konstrukce jediného objektu, jak tomu bylo pii klasické verzi
na papir, ale mame moZznost ménit parametry narysovanych objekti a ovéfit tak pravdivost
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hypotéz i pfif¢enych vlastnosti na nekone¢ném mnozstvi bleskové vytvofenych objekti.

[4], [7]

1.2 Zakladni pojmy dynamické geometrie

. Nakresna, tedy geometrické okno, zabira vétSinu plochy geometrickych softwart.
Slouzi k zobrazovani vSech geometrickych obrazct, které uzivatel v programu vytvori a
vztahll mezi nimi. Nasledné pak uzivateli umoziuje praci a manipulaci s témito objekty.
Najede-li, naptiklad, uzivatel mysi na objekt v nakresn¢, zobrazi se jeho popis. Jednotlivé
utvary lze také dale posouvat, ménit jejich velikost, ¢i je odstranit nebo ,,zneviditelnit* tak,
aby se situace v nakresn¢ stala piehlednéjsi. Je to tedy zpisob komunikace uzivatele

S programem, ktery probiha nej¢astéji.



. Dynamicka geometricka figura je mnozina objektli zobrazovanych v ndkresné,
jako jsou geometrické obrazce, Cisla, textové pole apod. Obesné¢ jde o vysledek
geometrické konstrukce. Jednd se o ur¢itou dynamickou situaci v nakresné, ktera je vSak
vzhledem k nakresn€ nezavisla. Demonstrovat to 1ze napiiklad v prostfedi 3D, kdy uzivatel
muze situaci v nakresn¢ zménit zménou thlu pozorovani, ¢imz ovSem nedojde ke zméné

nezavislé geometrické figury.
. Konstrukce piedstavuje proces vytvoreni geometrické figury v nakresné.

. Manipulace umoziuje uzivateli ménit tvar a polohu geometrické figury. To muze
uzivatel ucinit dvojim zptsobem, a to bud’ pfimo pomoci uchopeni a posunuti vypraného
objektu pomoci mysi, nebo neptimo, kdy lze zménit naptiklad Ciselné hodnoty figury.
Pohyb figurou muze také uzivatel nastavit automaticky pomoci néstroje animace, kdy se

bude vybrany bod, nebo i vice bodi, plynule pohybovat po objektu, kterému nalezi.

. Stopa je didakticky nastroj, kdy pifi jeho pouziti oznadeny objekt zanecha
Vv nakresné otisk trasy svého pohybu. Uzivatel tak miize v nakresné zobrazit napiiklad tvar
nejriznéjsich kiivek nebo mnozin. Nevyhodou je vSak to, ze se jedna pouze o stopu, tudiz

s ni nelze dale pracovat jako s geometrickymi objekty.

. MnoZzina je dynamicky objekt, ktery vznikne vypoctem velkého mnozstvi poloh

zvoleného objektu pti jeho pohybu. MnoZinu Ize také vyuZit pti dalsi konstrukei.

. Geometrické objekty jsou vSechny geometrické obrazce a télesa, se kterymi
uzivatel pracuje (bod, pfimka, mnohotihelnik a dalsi), dale pak mnoZiny bodl a dalSich
objektli, soufadnicové osy nebo miizové body. Tyto objekty dohromady tvofi
geometrickou figuru. Ne vSechny objekty jsou vSak automaticky vnimany
jako geometrické objekty. Pokud, napiiklad, sestroji uzivatel ¢tverec z jednotlivych tsecek,
nebude moct pomoci programu vypocitat jeho obsah, dokud vrcholy ¢tverce neprolozi

mnohouhelnikem, u kterého jiz obsah méfit Ize.

. Volné objekty jsou takové objekty, u kterych mize uzivatel libovolné¢ meénit jejich

hodnoty 1 polohu, a také nejsou zavislé na Zddném jiném objektu.

. Zavislé objekty jsou zavislé na poloze a hodnotich nékteré jiz existujici
konstrukce a nelze je pfimo zménit. S t€émito objekty Ize pozdéji manipulovat jen v rameci
objektu, se kterym jsou svazany, napiiklad uzivatel mlze pohybovat s praseciky

jen pomoci pohybu prvki, jejichZ prusecikem jsou.



. Bod na objektu je ptiklad zavislého objektu, kdy uzivatel vytvoti bod vazany
k vybranému objektu, v ramci kterého je pak mozné s nové vytvofenym bodem pohybovat.
Pokud napiiklad uzivatel vytvoii bod na kruznici, mize s nim dale pohybovat

pouze po kruznici.

. Pomocné objekty jsou takové objekty, které jsou potiebné pfi konstrukci jinych
objektu.
. Skryti / zobrazeni objekti slouzi k zakryti nepotfebnych objektii konstrukce,

naptiklad pomocnych objekt, ptipadné jejich ndslednému znovuobjeveni.

. Ukazovatko (Sipka) muze slouzit k oznaceni vybranych geometrickych objekti,
k jejich uchopeni a naslednému pohybu nebo zméné tvaru. Pomoci ukazovatka lze také
po vybrani pfislusné funkce vytvafet nové geometrické objekty. Celkové obstarava
zakladni praci v software, kdy uzivatel pouzivd ukazovatko pro rozbaleni variant

Vv jednotlivych panelech programu. [1]
1.3 Programy dynamické geometrie

Programy dynamické geometrie, jako jsou GeoGebra, Geonext ¢i Cabri II Plus, umoziuji
vytvofeni geometrickych objektli na obrazovce pocitace, a to bez zviditelnéni vypoctl
nutnych pro sestrojeni objektl, které¢ by odvadély pozornost uzivatele, jenz se tak mize
pln€ soustiedit na geometrickou plochu. Geometrické objekty vytvafime pomoci nabidky
nastrojové liSty. Zakladni objekty jako novy bod, ptfimku, thel volitelné velikosti nebo
kruznici mizeme umistit libovolné do prostoru nakresny. Radime je pak do skupiny
volnych geometrickych objekti. Navazat na tyto zékladni objekty pak mizeme vytvoienim
geometrickych utvart dle jejich podminky sestrojeni jako kolmice na danou piimku
prochazejici danym bodem, te¢na z daného bodu nebo prisecik dvou rliznobéZznych piimek
a dalsi. Ty patii do skupiny vazanych geometrickych objekt. V nabidce nastrojové listy si
také mlizeme zvolit rizné typy zobrazeni jako osova a stfedova soumernost, posunuti,

kruhova inverze nebo stejnolehlost.

S takto vytvofenymi figurami lze déle pracovat. Volny ttvar sta¢i uchopit pomoci mysi a
pak jim jiz lze libovolné pfemistovat po narysn€é. Vazané utvary se pak pohybuji
podle vztahi, jimiz jsou definovany. To naptiklad znamena, ze prase¢ik dvou pfimek nelze
libovolné piesunout, nebot” jeho poloha je dana pfimkami, které prisecik definuji, je tedy

zapotiebi nejprve piesunout obé piimky, ¢imz se presune i jejich priasecik. Nékteré vazané
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objekty lze Castecné pfemistovat v radmci vymezeném jejich vztahy, naptiklad bodem

nalezicim ptfimce, 1ze libovolné pohybovat pouze po této piimce.

Dalsi volbou je pak ,,vygumovani objektd, kdy libovolné¢ miizeme vybrané utvary
odstranit, ¢imz soucasn¢ odstranime i objekty na ném zavislé. Pokud vSak chceme tyto
vztahy a vlastnosti objektli zachovat miizeme vybrany utvar pouze ,,zneviditelnit™ a tento
krok ndm pomuze zptehlednit situaci v ndkresné€. U ttvart Ize rovnéz libovolné formatovat

barvu, vypln a styl ¢ary.

Vyhody pouzivani programii v dynamické geometrii jsou nazornost, kdy uzivatel vidi
vytvorené objekty a dokaze si tak 1épe predstavit vztahy mezi nimi i jejich vlastnosti. Dalsi
vyhodou je pfesnost a uprava pii tvorbé geometrickych utvard, coz usnadiuje piehled
v ndkresn¢. Vyhodou je také zrychleni prace, kdy program narysuje zadané objekty
mnohem rychleji nez uZzivatel klasicky na papir. Diky tomu lze vysvétlovany pojem
jednoduse predvést na vétsSim poctu piikladt, coz zvySuje i celkovou dynamiku prace.

Programy, kterymi se ve své praci budu zabyvat, jsou: GeoGebra, Geonext a Cabri II Plus.

[4], [11], [20]
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2 GeoGebra

GeoGebra je dynamicky matematicky software spojujici geometrii, algebru, tabulkovy

procesor, grafy, statistiku a matematickou analyzu.

Tento, na souc¢asném trhu zdarma dostupny interaktivni program, je vhodny piedevsim
pro vyuziti studenty na zékladni a stfedni Skole, j& osobn¢ jsem se s nim pak setkala 1
pti hodinach syntetické geometrie na bakalafském studiu. Program je v Ceském jazyce a
jeho ovladani je jednoduché a pro uzivatele nenarocné. Jednd se o spojeni matematickych
oboril geometrie a algebry, v tomto programu lze tedy geometrické objekty bud’to zadavat
pomoci soufadnic nebo je pfimo konstruovat. Vytvoteny Utvar je pak popsan analyticky a
soucasn¢ i svou polohou v nakresné. V programu miizeme konstruovat geometrické formy
a dale demonstrovat jejich vztahy a vlastnosti ¢i je ménit. V program lze také ptimo zadat
rovnice, soufadnice ¢i vektory a dale s nimi pocitat. Jako dal$si mizeme vytvofit grafy

funkei, u nich pak ur¢it jejich derivace, integraly, nulové body a extrémy.
2.1 Historie

Program GeoGebra vytvoftil v letech 2001/2002 student univerzity v Salzburgu Markus
Hohenwarter jako soucast své diplomové prace. Hohenwarter zde studoval matematiku
v kombinaci s informa¢nimi technologiemi a jeho cilem bylo vytvofit program dostupny
pro Sirokou vefejnost, ktery by spojoval dynamickou geometrii (programy Cabri
Geometry, Geometer'sSketchpad) a vlastnosti pocitatového algebraického systému
(programy Derive, Maple) a umoznil by tak jeho vyuziti ve Skolnim prostiedi, pfedev§im
pak v hodinach matematiky. Po pocatecnim uspéchu pokracoval na rozvoji programu
v ramci doktorského studia na Akademii véd v Rakousku, kde pokracoval na dalSim vyvoji
programu v ramci své disertacni prace. Od roku 2006 zacalo vyvoj programu podporovat
rakouské Ministerstvo Skolstvi. GeoGebra se tak stala volné¢ dostupnou pro Skoly a
univerzity a ty ji zaCaly vyuzivat pfedev§im v hodindch matematiky. V tomtéZ roce se

dalSiho vyvoje programu ujali na Florida Atlantic University v USA. (Preiner, 2008).

V poslednich letech se GeoGebra vyvinula v OpenSource projekt, na kterém se podili
skupina 15 programatorti a vice nez 100 piekladatelii z celého svéta véetné Ceské
republiky (Zbynék Konecny). Celkem byla ptelozena do 52 jazykt, které se pouzivaji

ve vice nez 190 zemich.
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Posledni vyvijenou, prozatim beta verzi se zobrazenim ve 3D, GeoGebru 5 je mozné

stahnout na strankach www.geogebra.org v sekci ,,vyvoj.

Na téchto oficialnich strankdch programu také mozné nalézt piehled fady ocenéni, které
software ziskal: Microsoft Partner of the Year Award 2015: Finalist, Public Sector:
Education (Redmond, WA, USA), MERLOT Classics Award 2013: Multimedia
Educational Resource for Learning and Online Teaching (Las Vegas, Nevada, USA),
NTLC Award 2010: National Technology Leadership Award (Washington D.C., USA),
BETT Award 2009: Finalist in London for British Educational Technology Award, AECT
Distinguished Development Award 2008: Association for Educational Communications
and Technology (Orlando, USA), eTwinning Award 2006: 1st prize for "Crop Circles
Challenge" with GeoGebra (Linz, Austria), Trophées du Libre 2005: International Free
Software Award, category Education (Soisson, France), Comenius 2004: German
Educational Media Award (Berlin, Germany) a dalsi. [11], [21], [22]

2.2 Dostupnost programu GeoGebra na trhu pocitacového software

Pouziti programu GeoGebra neni na trhu pocitacového software nijak omezeno a to diky
oteviené licenci GNU General Public License v2, kterd umozZnuje nekomercni vyuZiti
pro Sirokou vefejnost a lze vyuzit v operacnich syst¢tmech Windows, MAC OS, Linux, atd.
Program je vhodny jak pro Zaky, tak vyucujici na vSech stupnich vzdélani, predevSim pak
pro demonstraci geometrie na zakladni Skole. Diky Sirokému vyuziti GeoGebry
pii demonstraci a vizualizaci matematickych problémd, ale také jako kreslici nastroj, 1ze

program uplatnit nejen v hodinach matematiky, ale 1 v jinych predmétech.

Jako vychozi zdroj uZivateli poslouZi internetova stranka http://www.geogebra.org. Jedna
se o domovskou stranku programu GeoGebra, kde uZivatel nalezne jak potfebné instalacni
soubory, tak i navod na uzivani programu v¢etné mnoha modelovych piiklada. Pro chod
programu v pocita¢i uzivatele je nutné mit funkéni Java Runtime Environment systém.
Uzivatel si miize sam vybrat, zda si program instaluje pfimo do svého pocitace nebo zda
vyuzije spusténi GeoGebry v prohlizeci bez nutnosti instalace tzv. Applet Start. Pfenosna
verze tzv. Web Start pak ddva uzivateli moznost pouze zkopirovat program GeoGebra

na USB disk a pot¢ jej spustit na jakémkoli pocita¢i bez nutnosti instalace. [11], [21]
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Obrazek ¢. 1: Prostiedi programu GeoGebra (Zdroj: vlastni zpracovani dle GeoGebra)
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2.3 Popis prostiedi programu GeoGebra

Zakladni vzhled po spuSténi programu GeoGebra viz obr 1. V horni ¢asti je umisténa
hlavni nabidka a hned pod ni pak panel nastroji. Nejvétsi Casti je geometrické okno
tzv. Nékresna, ktera se nahdzi v pravé stfedni ¢asti a slouzi jako plocha pfi zobrazovani
geometrickych utvart. Vlevo vedle nékresny se pak nachazi algebraické okno zobrazujici
soufadnice a rovnice geometrickych objekti. V dolni Casti je vstupni fadek, ktery slouzi
zadavani geometrickych objektti. Jednotlivé c¢asti hlavniho okna jsou pak vzajemné
propojeny, coZ znamend, ze zména v jedné casti vyvola odpovidajici zménu ve vSech

souvisejicich castech.

Hned z kraje se uzivateli nabizi standardni panel nastrojii a moznost vybéru z péti variant
hlavniho okna. Jako prvni si tedy uZivatel v nabidce Zobrazena okna (pohledy) zvoli,
ve kterém matematickém prostfedi bude pracovat. Na vybér md z mozZnosti: Algebra &
Nakresna, Elementarni geometrie, Geometrie, Tabulka & Nakresna, CAS a grafika.

Podle zvoleného typu se zméni hlavni okno i panel nastroji programu. Pokud si uZzivatel
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zvoli n€kterou z moznosti Nakresny ¢i CAS a grafika v hlavnim okné se zobrazi kartézska

soustava soufadnic, v ostatnich pfipadech ziistane jen ,,volné* pole.
Hlavni nabidka

Prvni c¢asti zakladniho okna GeoGebry je panel Hlavni nabidka. Ta obsahuje nastroje
pro praci se soubory, nastaveni vzhledu prostfedi programu, spravu nastrojii a moznost
ptizptisobeni si panelu nastroji a v neposledni tadé, pak také napovédu pro praci

Vv programu.
Panel nastroja

Panel néstrojii obsahuje konstrukéni a zobrazovaci nastroje geometrie. Zakladni ¢tvercové
tlacitko pro jednotlivé sady objektli mize uzivatel, pomoci malého trojihelnicku vpravo
dole, rozbalit a ziska tak ndhled na vSechny vyuZitelné varianty objektii. Téchto zakladnich
tlacitek miize byt v fadku umisténo az jedendct, pti cemz jejich nastaveni si uzivatel vybere
pomoci piikazu Nastavit panel nastroji v sekci Nastaveni v hlavni nabidce. Pokud chce
uzivatel néktery z nich pouzit, sta¢i na n& kliknout mysi. Posledni pouzita varianta
pak vzdy zustava jako hlavni ikona na ¢tvercovém tlacitku. Vpravo na panelu nastroji
pod tlacitkem se symbolem otazniku pak uzivatel najde textovou napovédu k vybranému
geometrickému utvaru. Napovéda se rovnéZ objevi, pokud uzivatel najede mysi na ikonu
utvaru. Panel néstrojii obsahuje tyto sady utvar: Ukazovatko, jehoZ soucasti je i otoCeni
objektli; zobrazeni nového bodu; piimky, usecky ¢&i  vektoru; vztahy pifimek
jako rovnobézky, kolmice, te¢ny, polary nebo mnoziny bodli; mnohothelniky; kruznice;
zékladni kuzelosecky jako elipsa, hyperbola a parabola; uhel; osovd soumérnost; dale
pak moznost vloZzeni textu ¢i obrazku; posuvnik a manipulace s objekty jako jejich
posunuti, zmenSeni/zvétSeni €i zruSeni. Soucasti panelu jsou také Sipky doptedu a zpét,
které davaji uzivateli moznost posunout jednotlivé kroky konstrukce. Podrobné informace
0 jednotlivych funkcich tlacitek nalezne uzivatel v manualu na http://www.geogebra.org,

na které ho ptesméruje napoveéda.
Nakresna

Nékresna, tedy geometrické okno, se nachdzi v nejvétsi pravé Casti obrazovky. SlouZzi
k zobrazovani vsech geometrickych obrazct, které uzivatel v programu vytvoii a vztahd
mezi nimi. Nasledné pak uzivateli umoziuje praci a manipulaci s t€émito objekty. Najede-

li, naptiklad, uzivatel mysi na objekt v ndkresn¢€, zobrazi se jeho popis. Jednotlivé utvary
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1ze také dale posouvat, meénit jejich velikost, ¢i je odstranit nebo ,,zneviditelnit™ tak, aby se
situace Vv nakresn¢ stala prehlednéjsi. Je to tedy zplsob komunikace uzivatele

s programem, ktery probiha nejcastéji. [2], [11], [21]

Obrazek ¢. 2: Situace v Algebraickém okné programu GeoGebra (Zdroj: vlastni zpracovani dle GeoGebra)

7 GeoGebra ¢ LA R |
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Obsahc=1257
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Vstup: i}

Algebraické okno

Algebraické okno, které se nachazi hned vedle Nékresny v levé ¢ésti obrazovky, zobrazuje

soufadnice a rovnice geometrickych objekti vytvofenych v Narysné.

V algebraickém okné se v textové podobé zobrazuji definice a hodnoty vSech objektd, a to
jak viditelnych, tak skrytych, které uZzivatel v ndkresn¢ vytvofi. Navic uzivatel v tomto
okné€ nevidi jenom samotné objekty, jejich soutfadnice, velikost a podobné, ale také formy,
které nemaji grafickou prezentaci, jako napiiklad vypocteny obsah objektli nebo rovnice
geometrickych utvard. Diky tomu muze algebraické okno slouzit také jako piehled

vytvotenych konstrukci a uzivatel si v ném dle libosti mize vybirat jednotlivé objekty.

Ikonka umisténa nalevo od popisu objektu informuje uzivatele o nastaveni jeho
viditelnosti, pokud je vyplnéna, je objekt v narysné viditelny, pokud je prazdna, objekt je
V narysné neviditelny. Pokud uzivatel najede na objekt v algebraickém okné kurzorem

mysi, dany objekt se na ndkresné zvyrazni.
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Obrazek ¢. 3: Algebraické okno (Zdroj: vlastni zpracovani dle GeoGebra)
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Pokud uzivatel dvakrat klinkne na libovolny objekt, zobrazi tak editaéni pole, ve kterém
muze napiiklad:

e piejmenovat objekt

e zobrazit ¢i skryt objekt

e napsat popisek k objektu

e uvolnych objektli ménit jejich souradnice

e m¢nit barvu objektu

e vytvaret pomocné objekty

e zmeénit velikost a vzhled bodi

e zmeénit tloustku a styl ¢ary utvart

e vytvafet oznaceni pro rovnob&zné tisecky, thly
Vstupni fadek

Dolni ¢ast okna pak obsahuje vstupni fadek, do kterého miiZze uZzivatel vkladat veskeré
funkce GeoGebry pomoci ptikazli v textové podob¢ a vytvaiet tak nové objekty nebo je

upravovat. Vpravo od vstupniho tfadku si mize uzivatel rozevtit napoveédu, kterd obsahuje
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seznam piikazl pro jednotlivé oblasti matematiky, jako jsou Diskrétni matematika, Funkce
& Kalkulus, Geometrie, Graf, Kuzelosecka, Pravdépodobnost, Statistika, Vektor & Matice
a mnoh¢ dalsi. Zvoleny piikaz pak vlozi do pole Vstupniho fadku pomoci tlacitka Vlozit.
Pokud uzivatel zane zadavat ptikaz do ptikazového fadku, program automaticky doplni
jeho nézev, a to vcetné vstupnich proménnych. Soucésti je také tlacitko odkazujici

na online napoveédu, kde uzivatel nalezne seznam vSech piikazii a vysvétleni jejich pouziti.

Pokud chce uzivatel vyuzit vstupni fadek, musi se fidit nékolika syntaktickymi pravidly

pro zadavani geometrickych objekti:

e Jednotlivé nazvy piikazi je nutné piesné zadat podle seznamu a bez diakritiky.

e Po zadani ptikazu zobrazi uzivatel nadefinovany objekt pomoci klavesy Enter.

e Pii zadavani desetinnych cisel je desetinnd Carka nahrazena desetinnou teckou,
symbol pro operaci néasobeni lze pak zadat dvojim zpisobem a to bud pomoci
hvézdicky * nebo mezerou.

e Zadavani soufadnic bodl a vektort se provadi pomoci kulaté zavorky, kdy se bod
oznacuje velkym pismenem a vektor pak pismenem malym, naptiklad bod A =
(—1,25; —8,95) a vektor u = (26,77).

e Komplexni ¢isla se zadavaji bez zavorek, naptiklad C = 51 — 7i.

e Predpis pro graf funkce se zadava pomoci rovnitka dvojim zpisobem f(x) =
sin(2x) nebo f:y = sin(2x). Navic pokud uzivatel zapomene uvést u zapisu
funkce jeji nazev, pojmenuje ji systém sam.

e Pii zadavani obecné rovnice kiivky uzivatel uvozuje dvojteckou, napiiklad
g:x" + yM = 16.[2], [11]

Priklad €. 1: Pomoci ptikazového fadku sestrojte libovolny trojuhelnik ABC a sestrojte mu

kruznici opsanou k a kruznici vepsanou [. [21]

Nejprve je vhodné zobrazit si v nakresné soustavu soufadnic. Dale si uzivatel zobrazi
vrcholy trojuhelniku ABC a to tak, Ze zapiSe soufadnice jednotlivych bodii do vstupniho

radku, ty musi byt zapsany pomoci kulatych zévorek, tedy naptiklad

A=(21)
B =(7,1)
C = (6,5)
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Tyto body pak uzivatel spoji iseCkami pomoci piikazu
a = Useckal|B,(C]
b = Usecka|C,A]
¢ = UseckalA, B]
Jako dalsi krok uzivatel sestroji osy usecek jednotlivych stran trojihelniku ABC a také
jejich spole¢ny prusecik D pomoci piikazu
d = OsaUsecky[ A, B |
e = OsaUsecky[ B, C |
f = OsaUsecky| C,A |
D = Prusecik[d, e ]
Ted jiz mlze uZivatel sestrojit kruznici opsanou k a to zadanim piikazu
k = Kruznice[ D,A].
Kruznici vepsanou ! lze sestrojit rovnou bez nutnosti konstrukce pomocnych objektii

moznosti | = KruzniceVepsana[ A,B,C ].
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Obrazek ¢. 4: KruZnice vepsana trojihelniku (Zdroj: vlastni zpracovani dle GeoGebra)
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Piklad ¢. 2: Pomoci piikazového fadku sestrojte graf funkce f(x) = x® +2x%2 —3x—1a

urcete jeji priseciky s 0sou x a jeji lokalni maximum a minimum.

Jako prvni si uzivatel zobrazi graf funkce zadanim piedpisu funkce do ptikazového fadku.
Ted’ jiz zbyva vyznacit hledané body. Nejprve uZivatel zobrazi priseciky s 0sou x pomoci
ptikazu Koreny[ f(x),—4,2 ], kde ¢islo —4 je pocateni hodnota a ¢islo 2 je koncova
hodnota intervalu, na kterém program zobrazi hledané body. Pokud si uzivatel v nakresné
zobrazi osu soufadnic, mize tak odhadnout v jakém rozmezi se budou priseciky s 0S0U x

nachazet. Jako alternativu mize také pouzit piikaz Root[ f(x) ], ktery zobrazi pruseciky

bez nutnosti udani pocatecni a koncové hodnoty.

Jako posledni zobrazi uzivatel lokalni extrémy zadinim piedpisu Extrem[f(x)] a

u zobrazenych bodl urci, zda se jednd o maximum nebo o minimum.
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Obrazek ¢. 5: Graf funkce a lokalni extrémy (Zdroj: vlastni zpracovani dle GeoGebra)
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GeoGebra Script

Jedna se o posloupnost ptikazi, ktery uzivateli software GeoGebra umozni rozsifit seznam
funkci, jako napftiklad ovéfeni spravnosti vysledku nebo dalsi vypocty, které panel néstroji
programu pfimo nenabizi. Uzivatel tuto funkci mize vyuzit pomoci dvou skriptovacich
jazykl, a to bud’ jazykem Javascript nebo muize zvolit jednodussi variantu a vytvofit si
vlastni skriptovaci jazyk GGBScript. Jednotlivé piikazy skriptovaciho jazyka pak muliZe
uzivatel zadavat jak v Ceském, tak i v anglickém jazyce. GeoGebra Script uplatni uZivatel
predevSim pii ovéfovani spravnosti feSeni, kdy za timto ucelem miize vytvofit napiiklad
textové pole nebo nové tlacitko. Vytvoftit uzivatel mtize také tlacitko, pomoci kterého bude

program automaticky generovat zadani novych piikladd, k tomu vSak musi znat nékolik

zakladnich ptikaza skriptovaciho jazyka GeoGebra Script. [6]
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3 Geone,t

3.1 Zakladni vzhled programu

Geoneyt je dynamicky zdarma dostupny matematicky nacrtnik dynamické geometrie velmi
podobny programu Cabri, ktery byl vytvofen v roce 1999 na katedie matematiky némecké
Univerzity v Bayreuthu a Siteny pod GNU General Public License. Program je vyvinuty
pomoci programovaciho jazyku Java a diky tomu neni omezen na konkrétni opera¢ni
systém. Geoneyt svému uzivateli poskytuje nové moznosti vizualizace konstruk¢nich tloh,
ktera nelze provést tradicnimi konstrukénimi metodami na papir nebo tabuli. Prace
v programu Geonext umoziluje piedevSim moznosti pro interaktivni geometrické
konstruovani, dale pak nastroje umoziujici naptiklad vySetfovani prabéhu funkci a
konstrukei jejich grafl. Celkové je ovladani programu velice snadné a intuitivni,
u vytvotenych objektii 1ze neomezené¢ ménit jejich velikost, vzdjemnou polohu nebo je

libovolné pfesouvat a otacet, ¢imz lze snadno pozorovat jejich zédkladni vlastnosti.
[14], [21], [22]

Obrazek ¢. 6: Zakladni vzhled programu Geone,t (Zdroj: vlastni zpracovani dle Geoneyt)
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Program Geoneyt Ize ovladat dvojim zplsobem, a to bud’ pomoci nabidky menu, nebo list s
nastroji.

Zakladni vzhled po spusténi programu Geoneyt Vviz obr. ¢. 6. Jako prvni krok je poticba
otevfit novou kreslici plochu pomoci prvniho tlacitka vlevo nahote pod Hlavni nabidkou.

Tato kreslici plocha zabira vétSinu plochy programu a uzivatel do ni rysuje veskeré

zvolené objekty.

Hlavni nabidka obsahuje standardni moznosti obdobné jako je tomu u programu
GeoGebra. Hned prvni tlacitko sndzvem Soubor déava uzivateli moznost vybéru
z klasickych variant prace , jako napiiklad vytvofit novou kreslici plochu nebo ulozit
vytvoreny soubor a dalsi, které mize uzivatel nalézt ve vétSin¢ pocitacovych softwarech.
Zmeénou je vSak absence ndpovédy. Program sice toto tlacitko obsahuje, ale po kliknuti
mysi se zobrazi pouze prazdné pole s nazvy jednotlivych voleb pro konstrukéni ulohy,
které vSak nejsou v ¢estiné nijak popsany. Pokud bude chtit uzivatel upravit barvu kreslici
plochy, vlozit na pozadi fotografii nebo zménit hustotu zobrazované miizky, pouzije
K tomu moznosti z nabidky Vlastnosti kreslici plochy. Funkce Nahled obsahuje pfedevsim
moznosti zvEétsit a zmensSit a posunout viditelnou oblast. Pi kliknuti mysi na jiz zminéné
tlacitko Kreslici plocha si, krom jinych moznosti, mize uzivatel zvolit polozku Protokol
konstrukce. V programu se po jeho zpusténi objevi dals$i okno, které obsahuje jednotlivé

kroky konstrukce vytvofenych objekti a jejich vlastnosti.

Obrazek ¢. 7: Protokol konstrukce (Zdroj: vlastni zpracovani dle Geone,t)
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Na rozdil od programu GeoGebra také chybi Algebraické okno pro vypocty, soufadnice a
rovnice sestrojenych objekti. Toto algebraické okno tak také Castecné nahrazuje pravé
volba Protokol konstrukce. Pro vzhled kreslici plochy miize uzivatel vybrat jednu ze tii
moznosti, a to bud’ mfizku, pravothlou soustavu soufadnic ¢i volné pole, jejich tlacitka
také nalezne pod polickem Kreslici plocha v Hlavni nabidce nebo v dolni ¢asti programu.
Pro lepsi piehlednost pfi tvorbé vice objektli ma také uzivatel moznost oteviit nékolika
kreslicich ploch soucasné. Tyto plochy pak miize dale upravovat, naptiklad zmensit a
umistit vedle sebe do hlavniho pole ¢i kaskddové setadit, vybérem moznosti pomoci
tlacitka Okno v Hlavni nabidce programu.

Obrazek ¢. 8: Zobrazeni vice kreslicich ploch (Zdroj: vlastni zpracovani dle Geone,t)
"% GEONET =R )
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Asi tim nejzajimavéj$im v Hlavni nabidce je pak tlacitko Objekty, které rozsitfuje nabidku
Panelu nastroji v levé c¢asti okna programu, a obsahuje vSechny moznosti vytvoreni
objektii a to vcetné jejich popisu a vypoctd, které software nabizi. Obdobné jako
u programu GeoGebra obsahuje Geonext volby pro vytvofeni zakladnich geometrickych
objekti jako body, pfimky, kruznice, polygony, thly atd. a to vcetné¢ vypoctu jejich
vzdalenosti ¢i velikosti. Jednotlivé polozky objektl jsou doplnény barevné rozliSenym
malym obrdzkem tak, ze modie jsou zabarveny casti objektu, které musi uzivatel zadat,
aby tak ziskal ¢erven¢ zndzornénou cast. Napiiklad pro ziskani kruZznice opsané (Cervend)

musi uzivatel nejprve zobrazit do kreslici plochy tfi nekolinearni body (modrd).
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Obrazek ¢. 9: Objekty (Zdroj: vlastni zpracovani dle Geoneyt)
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Velice intuitivni je pak zobrazovani polygonu, které obsahuje pouze jednu polozku.
Uzivatel si tak sice sim pomoci mySi zobrazi libovolny geometricky utvar, ale nema
moznost si pfedem vybrat z nabidky danych vlastnosti mnohouhelnikti, jako naptiklad
pravidelné mnohotuhelniky jak je tomu v programu GeoGebra. Oproti programu GeoGebra
také chybi mozZnost pouziti funkci zobrazeni, jako naptiklad osova a stfedova soumérnost
nebo kruhové inverze. Moznost osové a stfedové soumérnosti nabizi program Geonext
pouze pii konstrukci bodu. Navic vSak obsahuje moZnost konstrukci grafti funkci.
Po kliknuti mysi na toto tlacitko se v programu spusti samostatné okno urcené pro predpis
funkce, kterou si uzivatel podle své potieby zvoli. Pozor musi uzivatel dat akorat pfi zapisu
a to, aby prvni pismeno pfedpisu funkce bylo napsdno vzdy velké, jinak se funkce
Vv kreslici ploSe nezobrazi. Podle zadaného ptedpisu pak software zobrazi jeji graf.
Obdobné vypada prace s moZnosti Parametrické kiivka, kterd zobrazuje parametricky dané
kiivky. Vyplnit je vSak potfeba pole jak pro parametr x (t), tak pro y (t). Poslednim
tlacitkem pro vykresleni grafu funkce je Ktivka stopy. Uzivatel nejprve provede animaci
s vykreslenim stopy a pak zvoli moznost Kfivka stopy a nakonec klikne na bod, ktery
kresli stopu. Nevyhodou miize byt fakt, ze vypocet rovnice kiivky trva delsi dobu, s ¢im je

tedy tfeba pocitat.
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Obrazek ¢. 10: Graf funkce (Zdroj: vlastni zpracovani dle Geoneyt)
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Pod vSemi moznostmi volenych geometrickych objektd dale uzivatel nalezne pole
Vlastnosti objektit a Specidlni vlastnosti. Po kliknuti na prvni poloZzku se uZivateli otevie
specidlni okno s popisem vSech vlastnosti jednotlivych objektl v kreslici plose. Pokud
uzivatel klikne mysi na zvoleny objekt, zobrazi se mu informace jako nazev, typ objektu a
informace o jeho sestrojeni. Dale pak mutze libovolné ménit viditelnost objektu, jeho stopu,
barvu vyplng, popis, druh a tloustku cary Utvaru nebo jej z kreslici plochy odstranit.
V policku Specidlni vlastnosti pak uZivatel voli zmozZnosti: Pfejmenovat, Jméno

zobrazit/odstranit, Skryt, Koncept a Stopa.
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Obrazek ¢. 11: Vlastnosti objektu (Zdroj: vlastni zpracovani dle Geoneyt)
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=~ Typ |\u’ekl0r |
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Useikak Informace |Vektor uré?nf bodem R (poéateéni bod) a bodem

S (koncovy bod).
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Eod Q (‘®-vZeobecné | 0Obrys [( % Popis || % Gany |
BodR [] Sknjt objekt
Bod S [] Fobrazit stopu objektu
Wekiorp : [] Zobrazit ohjekt jako navrh
RiNR=RR=N

Posledni moznosti vyuziti programu je tvorba pomoci moznosti Stopa objektu a Animace,
které uZivateli umoznuji vytvaret dynamické obrazky nebo videa konstrukei
geometrickych objektl. Tyto prvky lze vyuzivat i soucasné a tim vytvéret stopu objektu
pomoci pohybu bodu véazaného na jiny objekt. Tohoto postupu lze vyuzit naptiklad
pii konstrukei kuzelosecek. Ukazkou miize byt animace sestrojeni elipsy, kdy uzivatel
nejprve sestroji kruznici k a jeji pramér d. Na kruznici k umisti uzivatel, pomoci postupu
Objekty — Body — Vazany bod, vazany bod S, ze kterého dale spusti kolmici [ na praimér
d a stied kolmice oznaci jako bod T. Tento bod T pak uzivatel oznadi, aby zanechaval
stopu pomoci postupu Objekty — Specidlni vlastnosti — Stopa. Pro animaci je potieba
zaskrtnout kolonku Animovat v sekci Vlastnosti v poli Vlastnosti objektu. Nastavit Ize také
délka kroku ve stupnich. Nyni jiZ sta¢i zvolit moZznost Objekty — Animace — Zacit

animaci, coz da body S a T do pohybu a vykresli elipsu.
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Obrazek ¢. 12: Animace elipsy — ¢ast 1 (Zdroj: vlastni zpracovani dle Geoneyt)
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Obrazek ¢. 13: Animace elipsy — ¢ast 2 (Zdroj: vlastni zpracovani dle Geone,t)
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Radek nize pod Hlavni nabidkou obsahuje n&které tladitka jako Nova kreslici plocha,
Oteviit, Ulozit, Tisk, kroky Zpét a Vpted, Zmrazeni/Rozmrazeni a Napovédu, coz

V podstaté uZzivateli urychluje praci pifi hledani zdkladnich funkci v sekcich Soubor a

Upravy v Hlavni nabidce.

Jak jiz bylo zminéno v levé svislé ¢asti programu Geonext se nachazi Panel néstroji, ktery
vSak nabizi pouze jednu z variant pro konstrukci jednotlivych geometrickych utvara a to

tu, kterd byla v kreslici ploSe pouzita jako posledni. Navic je pfidano posledni tlacitko,

s pomoci kterého muze uzivatel libovolné ménit ndzvy vybranych objektil.
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Ve spodni casti programu pod Kreslici plochou je umisténo n€kolik tlacitek Nahledu
z Hlavni nabidky, pomoci nichz lze geometrické utvary zvétsit, zmensit nebo tfeba smazat.

Dale se zde nachazi tlaitka pro volbu vzhledu Kreslici plochy Soufadnicova soustava a

Miizka. [15], [21], [22]

3.2 Prace v programu Geonext

Aby se jednotlivé geometrické utvary objevily v kreslici ploSe, musi uzivatel zvolit
pozadovanou konstrukei bud’ v nabidce Objekty z Hlavni nabidky, nebo na li§t¢ nastrojd, a
nasledné pak postupné klikat mysi na kreslici plochu, ¢imz se v ni vybrané geometrické
objekty zobrazi. Pokud uZzivatel zvoli zobrazeni miizky, na kterou ptichyti bod a nasledné
bude timto bodem pohybovat, bude tak skokem ménit soufadnice bodu a to bez ohledu
nato, zda mfizka je zobrazena, nebo ne. Opakovanim tohoto postupu se bod z miizky
uvolni, ¢imz se jeho soufadnice budou opét spojité meénit. Soufadnicovou soustavu a
miizku lze také vyuzit pro zndzornovani analytické geometrie napiiklad pro grafické feSeni

soustavy dvou rovnic 0 dvou neznamych. [23]
Piiklad ¢. 3: Grafické feseni dvou rovnic o dvou neznamych. [15]

Reste soustavu

Nejprve je potieba upravit ob¢ rovnice soustavy do tvaru linedrni funkce:
fry=-2x+6
g:y=x+3
Takto upravené rovnice zadame do programu Geonext pomoci tlacitka Graf funkce.

Grafy obou linearnich funkci jsou pfimky a soufadnice x = 1 a y = 4 jejich spole¢ného
praseciku P = [1,4] pFedstavuji hledanou uspofadanou dvojici, ktera je feSenim soustavy

rovnic.
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Obrazek ¢. 14: Grafické feseni soustavy rovnic (Zdroj: vlastni zpracovani dle Geonext)
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Piiklad ¢. 4: Do jednoho grafu zobrazte funkce f:y = 2sin(x),g:y = —2sin(x) a
parametrickou funkci danou piedpisem pro x(t) = 3sin(t) a pro y(t) = tg(t), kde

parametr te(0,2m).

Nejprve muze uzivatel zobrazit jednotlivé funkce f:y = 2sin(x),g:y = —2sin(x).
UZzivatel tak ucini pomoci tla¢itka v Hlavni nabidce Objekty — Grafy — Graf funkce, kde
do nove spusténého okna zapise piedpis fuknce f a funkce g, ¢imz se obé fuknce zobrazi
Vv kreslici ploSe. Nasledn¢ pak v hlavni nabidce zvoli moznost Objekty — Grafy
—Parametricka kiivka a v novém okné vyplni pole x(t) = 3sin(t) apro y(t) = tg(t), a
také rozmezi parametru 0 < t < 2. Nasledné se kiivka také zobrazi do grafu. Pro lepsi
prehlednost situace muze uzivatel do grafu zobrazit také soustavu soutfadnic pomoci
tlacitka ve spodni ¢asti programu. Pro jasnou ptfedstavu o jednotlivych krocich konstrukce
muze na zaver uzivatel doplnit vytvofené grafy v kreslici ploSe o Protokol konstrukce,

ktery nalezne pod kolonkou Kreslici plocha v Hlavni nabidce. [15]
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Obrazek ¢. 15: Zobrazovani grafii funkei (Zdroj: vlastni zpracovani dle Geonext)
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Pfiklad ¢&. 5: Vytvorite Diashow pro skladani dvou vektort i = (4,3) a v = (1,6).

Metoda Diashow je vhodna v piipadé€, kdy chce uzivatel demonstrovat jednotlivé kroky
konstrukce. Jako prvni snimek je pro uZivatele vhodné pfipravit si zadani ulohy, tedy

—

zobrazit vektor u a vektor ¥. Takto pfipravenou konstrukci transformuje do prvniho
snimku volbou Vytvofit ScreenShot z tlacitka Kreslici plocha v Hlavni nabidce, nasledkem
toho se v levém hornim rohu kreslici plochy objevi symbol filmového pasu s ¢islem jedna,
které znazoriiuje prvni snimek prezentace diashow. Jako druhy snimek prezentace miize
uzivatel vyuZzit totozny pocatecni bod A vektorG a koncovymi body vést rovnobézky
vektori ua v (doplnéni na rovnob&Znik), které se navzajem protnou v priseéiku D.
Pro lepsi piehlednost situace je vhodné zmeénit styl vzhledu rovnobézek naptiklad
na ¢ernou barvu a carkovany druh ¢ary. Prisecik D zobrazi uZivatel jako posledni krok
po sestrojeni rovnobézek, a to vyuZzitim moznosti z Hlavni nabidky Objekty — Bod —
Prisec¢ik. Po kliknuti na misto priseciku se objevi malé okno s vybérem objektt, kterym
prusecik D nalezi. Pro zobrazeni pruseciku D je tedy potieba, aby uzivatel nejprve jednou
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zvolil prvni rovnobézku a pak podruhé stejnym zpiisobem zbyvajici rovnobézku. Po takto
pfipravené konstrukci uzivatel opét zvoli moznost ScreenShot a vytvoii tak druhy snimek.
Poslednim snimkem prezentace diashow pak bude vysledny vektor W = |AD|, zndzornény

Vv kreslici plose ¢ervenou barvou.

Takto vytvorenou konstrukci je jiz potieba pouze spravné ulozit, coz provede uZzivatel
zvolenim moznosti Soubor — Exportovat — Diashow. Vytvofend konstrukce se pak ulozi
ve formatu HTML souboru a pro jeji prezentaci pak staci soubor oteviit v libovolném
prohlizeci. Jednotlivé snimky lze prochazet bud’ klikanim mysi na obrazkova tlacitka se
Sipkami, nebo automaticky vyuzitim tlacitka AUTO s casovou prodlevou, kterou si

uzivatel nastavi pti ukladani souboru. [15]

Obrazek ¢. 16: Diashow (Zdroj: vlastni zpracovani dle Geonext)
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Ptiklad ¢. 6: Je dana libovolna kruznice k o poloméru r a bod A, ktery nenalezi kruznici a

lezi vné€ kruznice k. Opiste kruznici k rovnobézny tecnovy ctyitthelnik ABCD.

Nejprve je potieba sestrojit kruznici k pomoci volby Objekty — Kruznice — Kruznice, a
libovolny bod A, ktery lze zobrazit pomoci volby Objekty — Body — Bod. Nyni je
potieba useckou spojit stfed S kruznice k s bodem A, coz uzivatel provede pomoci pokynti
Objekty — P¥imky — Use&ka. Jako dal§i krok je potieba zobrazit stied U tisecky |SA| a to
moznosti Objekty — Body — Stied. Nyni jiz mlze uzivatel sestrojit Thaletovu kruznici,
jejimz primérem bude usecka |SA|. Thaletova kruznice protne kruznici k ve dvou bodech
I a H. Body I a H ptedstavuji body dotyku hledanych teCen ke kruznici k. Dale
pak uzivatel sestroji kolmici o na usecku |SA|, tedy Objekty — P¥imky — Kolmice. Tato
kolmice o bude slouzit jako osa soumeérnosti. V osové soumérnosti podle osy o dale
uzivatel sestroji obraz bodu A, ¢imz ziska bod C, obraz Thaletovy kruznice, a tedy obrazy
bodia dotyku I a H a ziska tak dalsi dva body dotyku K a L. Z bodu C pak uzivatel povede
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te¢ny ke kruznici k tak, ze jedné tecné bude nalezet bod K a druhé te¢né bod L. Priseciky
teen je tfeba oznacit jako dva zbyvajici body tecnového Ctyfthelniku B a D, ¢imz je

konstrukce hotova.

Obrazek ¢. 17: Teénovy Ctyfuhelnik (Zdroj: vlastni zpracovani dle Geonext)
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4 Cabri Il Plus

4.1 Historie a zakladni prostiedi programu

Tento software je dalSim programem dynamické geometrie piedstavenym v této praci.
Jednd se o nové vytvofenou verzi programu Cabri Geometrie II, jehoz vyvoj zacal
na vyzkumném pracovisti Centre National De Recherche Scientifigue (CNRS) a
na francouzské univerzité¢ Josepha Fouriera v Grenoble. Poprvé pak byl program
predstaven roku 1988 na 6. kongresu ICME v Budapesti. Tento licencovany vyukovy

program miiZe uZivatel nastavit pro operacni syst¢émy Mac OS a Windows.

Obrazek ¢. 18: Prostiedi programu Cabri II Plus (Zdroj: vlastni zpracovani dle Cabri Il Plus)
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Hlavni nabidka se pfili§ neli§i od struktury programii GeoGebra a Geoneyt. Opét
zde uzivatel nalezne standardni tlacitko Soubor s moznostmi jako Novy obrazek, Ulozit,
Export (HTML, PNG atd.), Tisk a dalsi. Tlacitko Upravit dava uZivateli moZnosti
jako Smazat, Oznalit vSe, Krokovat konstrukci nebo Ptekreslit. Velice uzite¢né je
pak tla¢itko Nastavit, diky kterému si muze uzivatel zvolit, jaké panely a nastroje se
po spusténi programu objevi v hlavnim okné, a také jazyk, ve kterém bude software
pracovat. Tlacitko Okno funguje podobné jako v programu Geoneyt a umoziuje tedy

zobrazeni nékolika Kreslicich ploch tzv. obrazki soucasné a to v kaskadovitém,
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vodorovném nebo svislém uspofadani jednotlivych obrazkl. Tlacitko Série pak slouzi
k prohlédnuti, uloZeni nebo tisku vSech téchto obrazkii. Posledni volbou je pak mozZnost
Napovédy. Po klepnuti na volbu Napovéda — Népovéda ano/ne (nebo vyuziti tlacitka

klavesnice F1), se ve spodni ¢asti obrazovky programu objevi okno s napoveédou.

Obrazek ¢. 19: Uspotadani vice nakresen v programu (Zdroj: vlastni zpracovani dle Cabri Il Plus)
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Ukazovatko

Zajimavym zpestfenim je prace s mySi v nakresné. Pokud totiz uZivatel najede mysi
na zvoleny geometricky objekt, objevi se u né¢j kratky popisek ve stylu ,,zobrazit tento bod*
nebo ,,délka tohoto oblouku* a mnohé dalsi. Tyto popisky tak usnadiiuji uzivateli orientaci

Vv konstrukei tim, Ze pfesné urcuji, s jakymi utvary a jakym zplisobem se bude pracovat.

Panel nastrojii pfipomina vzhledem panel nastrojii programu GeoGebra, tedy vZdy jedna
z moznosti nabidky jednotlivych objektl, ta kterda byla vyuzita jako posledni, je vidét
jako hlavni ikona tlacitka a zbytek variant je mozné rozbalit za pomoci malého ¢erného
trojihelnicku v pravém dolnim rohu tlacitka. Podle pozndmky ve Stavovém ftadku ve

spodni ¢asti obrazovky programu pak uZivatel pozna, ktery nastroj pravé vyuziva.

Prvnich Sest tlacitek Panelu ndstroji nabizi vesmés obdobny vybér moznosti, jako tomu
bylo 1 u piedeslych dvou programt, tedy volby konstrukci zakladnich geometrickych
utvard a jejich variaci jako jsou Body, Pfimky, Mnohouhelniky, Kruznice a také rizné typy
zobrazeni (Osova a Stfedova soumérnosti, Posunuti, Rotace, Kruhova inverze).
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Obrazek ¢. 20: Panel nastroji (Zdroj: vlastni zpracovani dle Cabri 11 Plus)
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Ukazovétko

Dalsim tladitkem je Makrokonstrukce. U této varianty je potieba, aby uzivatel sestrojil
danou konstrukei, ze které pak bude makrokonstrukce vychéazet. V konstrukei pak uzivatel
oznaci vstupni a vystupni objekty. Naptiklad pti konstrukci kruznice opsané trojuhelniku,
oznaci uzivatel trojihelnik jako vstupni objekt a kruznici opsanou jako vystupni objekt a
jako posledni krok pak celou makrokonstrukci wulozi. Pii  zpétném spusténi
makrokonstrukce se pak zobrazi trojuhelnik a jeho kruZnice opsana a to bez pomocnych
objektli nutnych ke konstrukei kruZnice, které zlistanou skryty. U této konstrukce je vSak
nutné dodrzovat potadi zadavanych objekti. Jako posledni vyuzije uzivatel moznost Ulozit
makrokonstrukci, ¢imz se v programu zobrazi nové okno, které uzivateli umozni vyplnéni
dalsich prvkl konstrukce. Jedna se o nékolik poli, kde prvni je pole Nazev konstrukce,
zde uzivatel zvoli nazev, pod kterym bude nasledné makrokonstrukce uvedena v nabidce.
Nasleduje pole HlaSeni prvniho vystupniho objektu, kam uzivatel vypiSe text, ktery se
bude nasledné zobrazovat u kurzoru, kdyZ se na nakresné dostane mysi k objektu, ktery byl
prvni oznacen jako vystupni objekt. Vyplnénim fadku pro napovédu uréi uzivatel text,
ktery se bude zobrazovat pii rozkliknuti okna napovédy. Pokud uzivatel pfipoji
k makrokonstrukci heslo, pomocné objekty konstrukce se nebudou zobrazovat ani v okné
se zapisem konstrukce. Pokud bude uzivatel chtit uloZit makrokonstrukci do samostatného

souboru, zaskrtne moznost Ulozit do souboru.
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Obrazek ¢. 21: Makrokonstrukce (Zdroj: vlastni zpracovani dle Cabri 11 Plus)
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Ukazovétko

Dalsi tlacitko zobrazi pii kliknuti na vybrané objekty v konstrukci text popisujici jejich
vlastnosti. Naptiklad, zda jsou dvé ptimky rovnobézné ¢i kolmé, zda vybrany bod nalezi
dané ptimce, kruznici nebo jinému objektu, a také porovnd, jestli jsou dvé vzdalenosti
stejné nebo rozdilné. Vysledné tvrzeni pak zobrazi jednoduchou vétou, jako napiiklad
pti porovnani dvou délek uvede program moznost ,Je stejné vzdalen* nebo ,,Neni stejné
vzdalen“. Velice uziteCnym ndastrojem je pak dalsi tlacitko s riznymi druhy méfeni.
Uzivateli staci si vybrat z mnozstvi variant jako Vzdalenost a délka, Obsah, Velikost thlu a
mnohé dalsi a pak jiz jen kliknout mysi na geometricky objekt, jehoz udaje potiebuje
vycislit. U geometrického utvaru se tak objevi pole s vypocitanymi hodnotami. Obdobné
1ze urcit také Soutadnice nebo rovnici dan¢ho objektu. Pokud si uzivatel vybere variantu
Vypocty, objevi se v ndkresné nové okno s jednim fadkem. Do tohoto fadku mtize uzivatel
volit z moznosti pod nim, jako jsou sinus, cosinus, tangens, logaritmus, absolutni hodnota,
sCitani, od¢itani, nasobeni, déleni a dalsi, a provadét tak nejrtiznéjsi vypocty. Pomoci
moznosti Vyrazy z vedlejSiho tlacitka vlozi uZivatel do nédkresny novy vyraz, ktery miize
nasledné vycislit pro rizné hodnoty pomoci dal$i z moznosti Vy¢islit vyraz. Nejprve je
potieba kliknout na vyraz a pak pro kazdou proménnou na ¢islo, pokud bude vyraz f(x)
jedné proménné x, lze pro tento vyraz rovnéz vykreslit graf funkce y = f(x), a to tak, Ze
uzivatel nejprve timto ndstrojem klepne na vyraz a ndsledné pak na osu soutadnic. Posledni

moznosti jsou Tabulky, které 1ze vyuzit k ukladani a prezentaci ¢isel ziskanych z ndkresny.
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Pii prvnim klepnuti se v ndkresn¢ zobrazi prazdna tabulka, jejiz bunky uzivatel vyplni,
kdyz klikne vzdy na vybrané ¢islo v ndkresn¢, ¢imz se ptislusna hodnota zobrazi i v fadku
tabulky. Pokud cislim ptedchazi néjaky text, zobrazi se V zahlavi sloupcii tabulky.
Pro vytvotreni dal§iho fadku sta¢i uzivateli stisknout kldvesu Tab. V obrazku muze byt
pouze vzdy jenom jedna tabulka, kterd mlize obsahovat az sto fadkt. Tuto tabulku lze pak
také ulozit a to 1 do formy nékterého tabulkového procesoru, napt. do programu Microsoft

nebo Excel, a nasledné provést analyzu ulozenych dat.

Obrazek ¢. 22: Tabulky v programu Cabri Il Plus (Zdroj: vlastni zpracovani dle Cabri Il Plus)
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Ukazovatko
.

Ptedposledni tlac¢itko umoziiuje uzivateli nejen vkladat naptiklad nézvy, texty nebo vyrazy,
ale také zobrazit stopu a pohyb bud’ jednoho, nebo vice geometrickych objektli. Pomoci
funkce Stopa ano/ne muze uZivatel zvolit objekty, které pak pti zménach obrazku za sebou
zanechaji stopu svého pohybu, ¢imZ umoziuje uZivateli sledovat, jakym zplsobem se
vybrané¢ objekty v konstrukci pohybuji. Jednotlivé objekty uzivatel voli podobné
jako pfi praci s makrokonstrukci, a takto vybrané objekty jsou pak pii aktivaci stopy
zvyraznény otiskem trasy. MozZnosti Pohyb objektu a Pohyb vice objektl umoziiuji
uzivateli rozhybat vybrané geometrické objekty. Nejprve je potieba zobrazit v ndkresné
geometricky objekt, na kterém bude chtit uzivatel demonstrovat pohyb. Pak uzivatel zvoli
moZnost Texty a symboly — Pohyb objektu a mysi klepne, pfi ¢emz bude stale drzet
tlacitko mysi, na vybrany objekt a pomalu odtdhne kurzor kousek od objektu. Spirdla,

ktera se pii tomto kroku objevi, udava smér a rychlost pohybu objektu. Cim del3i spirala je,
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tim rychleji se zvoleny objekt pohybuje a to vzdy v protisméru od natazeni sméru spiraly.
Pohybujici objekt se pak zastavi bud’ aktivaci jiného nastroje, nebo klepnutim na volné
misto v nakresné. Pii spusténi moznosti Pohyb vice objektl se v ndkresné€ nejprve objevi
nové okno s nastroji pohybu. Jednotliva tlacitka v panelu, viz. obr. , umoznuji pfidat a
odebrat pohyb, jeho spusténi i zastaveni a vraceni do ptivodniho stavu. Spirdla funguje
obdobné jako u piedchozi varianty, jen s tim rozdilem, Ze neni potieba pfi pohybu spiralou

drzet tlacitko mysi.

Obrazek ¢. 23: Pohyb objektu (Zdroj: vlastni zpracovani dle Cabri 11 Plus)

Ptidat pohvb Pohyb vice IEI Odebrat pohvb
-i"'
|
Spusténi a zastaveni pohvbu Vraceni do zakladni polohy

Posledni tlacitko panelu nastroji slouzi k Upravé zobrazenych objektd. Uzivatel ma
na vybeér napiiklad z moznosti Zobrazit/Skryt, Barva ¢ary nebo pisma, Typ ¢ary, Zobrazit

osy, Mtizové body a dalsi.
Panel grafiky

Panel grafiky je potieba nejprve zobrazit a to kliknutim v hlavni nabidce na tlacitko
Nastavit — Zobrazit panel grafiky, nebo pomoci tlacitka klavesnice F9. Tento panel se
poté zobrazi svisle v levé ¢asti okna programu. Celkem panel obsahuje jedenact tlacitek,
které¢ se zaméfuji na vzhled a styl zobrazenych geometrickych objekti. Pokud bude chtit
uzivatel upravit barvu, tloustku nebo styl ¢ary (z mozZnosti se nabizi plny, te€Ckovany a
carkovany styl ¢ary) vybrané geometrické formy, navoli si pozadovany vzhled v panelu
grafiky. Po této uprave se pii konstrukci bude ptisluSny objekt v nakresné dale zobrazovat
V uzivatelem upraveném stylu. Stejné¢ se da nastavit barva vyplné€, napiiklad vypli
sestrojené kruznice, nebo barva pisma. Dalsi funkci je moZnost nastaveni vzhledu ptimky,
osy uhli a stfedu tusecky. Uzivatel napiiklad vybere novy vzhled pro stfed usecky

jako jednu kratkou svislou ¢aru, nasledné zkonstruuje tsecku, na jejiz stiedu se jiz rovnou

39



objevi zvoleny symbol pro jeji stfed. Pti zobrazovani piimky si zas mize uzivatel vybrat,
zda bude pifimka zobrazena jako nekoneCna cara s jednim bodem nebo jako kiivka

oznacena na svych koncich Sipkami. [5], [8], [27]

Obrazek ¢. 24: Panel grafiky (Zdroj: vlastni zpracovani dle Cabri Il Plus)
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Posledni tlacitko panelu grafiky méni vzhled objektd v soustave soutadnic.
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4.2 Prace v programu Cabri 11 Plus

Ptiklad ¢. 7: Je dan trojuhelniku ABC s délkami stran b = 7cm, ¢ = 5 cm a velikosti
uhlu a = 32°. Opiste trojuhelniku kruznici opsanou k a urcete velikost jejiho poloméru r,

obsah vnitini plochy kruznice a ptedpis funkce kruznice. [28]

Nejprve je potieba sestrojit trojihelnik ABC pomoci véty sus. Uzivatel bude jednotlivé
délky nanaSet pomoci nasledujiciho postupu. Nejprve sestroji libovolnou polopiimku a
poté v sekci Texty a symboly zvoli moznost Cisla a do nové vytvoreného okna napise
velikost strany ¢ = 5cm. Pak zvoli nastroj Konstrukce — Nanést délku, klikne nejprve
na cislo 5 a poté na narysovanou piimku, na které se naméii pozadovana vzdalenost c.
Pro sestrojeni thlu o nejprve uZivatel opdt zvoli postup Texty a symboly — Cisla a
do vzniklého pole vyplni hodnotu uhlu 32°. Pokra¢ovat bude volbou Zobrazeni —
Otoceni, klikne nejprve na c¢islo 32, pak na tsecku ¢ a nakonec na jeji krajni bod A.
Pokracovat bude ptimkou b obdobné jako pro ptimku c. Jako posledni spoji vrcholy C a B
a ziska tak trojihelnik ABC. Nyni sestroji kruznici opsanou k pomoci os stran trojihelniku
ABC. Obsah kruznice uZivatel zjisti pomoci funkce Mé&feni — Obsah, kdy se v narysné
objevi nové okno s vyslednou hodnotou plochy. Velikost poloméru r zméii uzivatel
pomoci tla¢itka Méteni — Vzdalenost a délka, kdyz klikne napiiklad na bod S a poté bod
C, ¢imz zméfi jejich vzéjemnou vzdalenost, kterd zaroveit odpovida velikosti poloméru 7.
V narysné se pak opét objevi nové okno s namétenou hodnotou. Jako posledni urci uzivatel

ptedpis funkce kruZnice k a to moZnosti Méfeni — Soufadnice a rovnice.

Obrazek ¢. 25: KruZnice opsana (Zdroj: vlastni zpracovani dle Cabri Il Plus)
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Ukazovatko
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Priklad ¢. 8: Sestrojte graf funkce dané piedpisem f:y = xis + %x + 1,2. [27]

Uzivatel v narysné¢ nejprve pomoci Atributy — Zobrazit osy zobrazi osy soufadnic.
Pak postupem Texty a symboly — Vyrazy otevie nové pole, do kterého napiSe piedpis
funkce. Libovoln¢ na ose x zobrazi bod A a volbou Métfeni — Soutadnice a rovnice prida
jeho soufadnice. Aby uZivatel ziskal hodnotu f(x) pouZije tlatitko Méfeni — Vycislit
vyraz, pti ¢emz klikne nejprve na piedpis funkce a poté na hodnotu soutfadnice x bodu 4 a
V narysn¢ se zobrazi nové okno s hledanou hodnotou. Tuto hodnotu nanese pomoci
Konstrukce — Nanést délku na osu y. Nakonec obéma hodnotami povede rovnobézky
na osy soufadnic a v jejich pruseciku sestroji bod B. Nyni pfi pohybu bodem A pomoci

ukazovatka se bude meénit i poloha bodu B. Cely graf funkce vykresli program uzitim

volby Konstrukce — Mnozina.

Obrazek ¢. 26: Graf funkce v program Cabri 1l Plus (Zdroj: vlastni zpracovani dle Cabri Il Plus)
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5 3D verze programu GeoGebra a Cabri

Specidlnim pifipadem softwari dynamické geometrie je pak prace v prostiedi 3D.
Z uvedenych programli moznost této prace nabizi GeoGebra 5.0 zatim dostupna jako beta
verze a program Cabri 3D. Tyto programy slouzi k rysovani pifimo v trojrozmérném

prostoru, pii ¢emz uzivateli nabizi moznost ndhledu na konstrukci z riznych uhli natoceni.

5.1 GeoGebra 5.0

Pti spusténi programu GeoGebra 5.0 vypadd vzhled nakresny stejné. V zakladni nabidce
Zobrazend okna (pohledy) vSak uzivatel mimo jinych moznosti nalezne také modul 3D
Grafika. Pfi rozbaleni tla¢itka Zobrazeni v Hlavni nabidce, pak nalezne dvé nové funkce
Python a Graficky néhled 3D. Python je programovaci jazyk, moznost Graficky nahled 3D,
jak jiz napovida jeho nazev, umozni uzivateli modelovat geometrické objekty v 3D grafice.
Co se vSak v mnoha bodech 1i8i od starsi verze programu, je panel néstroju, ktery uzivateli
nabizi mnoho novych funkei. RozSifen byl také zplsob zobrazeni v nékresné.
Kromeé klasickych moznosti pro zobrazeni miizky a soustavy soufadnic, mize uzivatel
nastavit také rizné natoCeni podhledu nebo zobrazeni narysu, pudorysu a bokorysu.
Nastavit Ize také zobrazeni roviny, kterd prochazi nulovym bodem, a Sedych kiivek, jenz
ohranicuji celkovy prostor 3D modelu. Posledni moznosti je pak zobrazeni riizného typu
projekce. Z nabizenych mozZnosti jist¢ nejvice zaujme zobrazeni Anaglyph projection,
které¢ uzivateli umoznuje prostorové vnimat obraz pomoci 3D bryli, které maji pro pravé
oko modrozeleny prizor a pro levé oko Cerveny prizor. Tato technologie se diive

vyuzivala také naptiklad v 3D kinech nebo v 3D televizich. [24]
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Obrazek ¢. 27: Anaglyph projection (Zdroj: vlastni zpracovani dle GeoGebra)
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Hlavni nabidka obsahuje stejné moznosti jako u starSich verzi programu. Novinkou jsou
vSak odpovidajici funkce pro 3D modul v Panelu nastroji. Nékteré funkce jsou jiz uZivateli
znamé z 2D prostitedi GeoGebry, jiné jsou zas specifické pfimo pro 3D prostiedi

programul.

Obrazek ¢. 28: Bod (Zdroj: vlastni zpracovani dle GeoGebra)

Vsechny tyto objekty lze také zadat zapsdnim
rovnice do vstupniho fadku. Prvni nabizenou
moznosti je bod. Bod lze zobrazit bud’ pfimo
naosy soufadnic, nebo voln¢ do prostoru.
Soufadnice takto vytvofeného bodu miize

uzivatel 1 nasledné¢ zmeénit, x-ové a y-ové

soufadnice zméni po kliknuti mysi na bod a dale

pohybem S$ipek na klavesnici, kdy Sipky doprava
a doleva méni x-ové soufadnice a Sipky nahoru a doli méni y-ové soufadnice, z-ové
soufadnice si pak navoli stisknutim levého tlacitka mysi a jejim pohybem nahoru a dolda.

Obdobn¢ muze uzivatel v nakresné zobrazovat piimky, usecky, vektory, kolmice,
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rovnobézky a dal§i moznosti, které nabizi dalsi dvé tlacitka softwaru. Uzivatel také muize
zobrazit v nakresn¢ kruznici. Pokud tak bude chtit udélat, musi nejprve sestrojit bod,
ktery bude nasledné nalezet dané kruznici, pfipadné€ i osu otaceni kruznice k cemu muiize
také vyuzit nékterou z os soufadnic. Na obrazku je vidét situace sestrojeni kruznic k,l a m,
kdy osou otacené kruznice k je soufadnicova osa x, y-ovad osa soufadnic je osa otaceni
pro kruznici | a kruznici m slouzi jako osa otdfeni z-ova osa soufadnic. VSem tiem

kruznicim pak nalezi bod A.

Obrazek ¢. 29: Kruznice (Zdroj: vlastni zpracovani dle GeoGebra)

Pro zobrazeni mnohothelnikli slouzi hned dvé¢ tlacitka. Pomoci prvniho muze uZzivatel
vytvofit libovolny mnohouhelnik a pomoci druhého pak mnohouhelniky pravidelné
jako jehlan, hranol, kuzel, valec, pravidelny ¢tyi'stén nebo krychle. Pti zobrazovani jehlanu
a hranolu uzivatel nejprve ozna¢i body podstavy a nakonec oznaci vrchol objektu.
Pti konstrukci kuzelu a valce pak uzivatel voli dva body, které jsou v piipad€ valce stiedy
podstav, v pfipadé kuzelu je jeden bod vrchol a druhy bod stied podstavy, a polomér
podstavy. Pokud bude chtit uzivatel sestrojit pravidelny Ctyfstén nebo krychli, ucini tak,
kdyz do nakresny zanese dva body, které se tim stanou krajnimi body jedné z hran, a
zbytek objektu se jiz pak vykresli sam. Sestrojit 1ze také sit’ téchto objektli nebo vytazeni.
Druhou z téchto moznosti zobrazi uzivatel, kdyz oznaci podstavu vybraného objektu a
zada pozadovanou vysku. Pomoci dalSiho tlacitka pak muaze uzivatel spocitat také objem
objektii, povrch jejich stén nebo velikosti uhla a nejriznéjsich vzdalenosti, naptiklad délku

sténové uhlopficky. DalSim tlac¢itkem uzivatel sestroji v ndkresn¢ kouli. To mlize ucinit

45



dvéma zptisoby, bud’ zadanim stiedu koule a jejim polomérem, nebo zaddnim stiedu koule
a bodu, ktery nalezi kouli, pti ¢emz prvni ze zadanych bodt bude stfed koule. Nasledujici
tlacitka jsou wuzivateli jiz znama z2D modelu programu, jedna se o tlacitko
pro geometrickd zobrazeni, jako jsou osova a stfedovd soumérnost, posunuti, kruhova
inverze a dalsi, a tlacitko pro vkladani textu. Posledni tlacitko pak krom znamych variant
jako zvétsit ¢i zmenSit nebo zobrazit/skryt objekt nabizi uzivateli moznosti jako Otocit
Graficky nahled 3D, kdy uzivatel uchopi mysi plochu nakresny a mize ji libovolné¢ natocit,
nebo také Pohled podle objektu, kdy software nastavi pohled ndkresny zeptedu

na uzivatelem oznaceny objekt.

Obrazek ¢. 30: Nahledy (Zdroj: vlastni zpracovani dle GeoGebra)

Pohled podie objektu
Mastavi pohled zepfedu na oznadeny objekt
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Specidlnim panelem pro Graficky nahled 3D je pak nabidka zobrazeni ndkresny.
Tento panel obsahuje celkem devét tlacitek urcujici podobu kreslici plochy. Prvni tfi
moznosti nabizeni zobrazeni ¢i skryti os soustavy soufadnic, mfizky nebo roviny. Tlac¢itko
zpét k defaultnimu pohledu davéa uzivateli moznost vraceni se k vychozimu nastaveni
nakresny. Dal$i funkci je Nastaveni ptichytdvani bodu, kde si uzivatel mize vybrat ze Ctyt
moznosti pfichyceni bodu. Bod lze naptiklad ptichytit Kk mfizce, nastavit program
na automaticky rezim nebo pfichytdvani vypnout uplné. Uzivatel ddle muze nastavit
otaceni pohledu a to doprava i doleva riznou rychlosti, kterou si nastavi mysi na zobrazené
stupnici. Nastavit 1ze také smér pohledu a to hned ¢tyfmi moznostmi. Pohled mtze uzivatel
vidét smérem na rovinu xOy, smérem na rovinu xOz nebo smérem na rovinu yOz,
posledni volbou je otoceni zpét k defaultnimu pohledu. Pfedposlednim tladitkem ovlivni

uzivatel viditelnost ofezového boxu v podobé krychle, u kterého muze nastavit také
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jeho velikost. Posledni moznosti panelu grafického nahledu 3D je zobrazeni promitani.
Zde si muze uzivatel vybrat mezi rovnobéznym, perspektivnim, kosothlym promitdnim a
promitanim pro anaglyfické bryle, které se pouzivaji naptiklad i pfi sledovani promitani

v 3D kinech a televizorech. [24]

Obrazek ¢. 31: Graficky nahled 3D (Zdroj: vlastni zpracovani dle GeoGebra)
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[Zpat k defaultnimu pohledu

|Zobrazit nebo skrjt rovinu x0y|

[Ukazat nebo skrit miiku|

Ukézat nebo skrjt osy

Ptiklad ¢.9: Sestrojte graf funkce zadané piedpisem f(x,y) = 0,7x? + 2y?. Naleznéte
rovnici te¢né roviny ke grafu této funkce v daném bodé¢€ a te¢nou rovinu pak zobrazte

do grafu funkce.

Reseni: Pro znazornéni grafu funkce f do grafu pouZije uzivatel vstupni fadek programu
GeoGebra, do kterého napiSe zadany predpis funkce. Déle v panelu nastrojti zvoli tlacitko
Bod — Bod na objektu a klikne mysi nejprve na osu x a poté na osu y, ¢imz se v nakresné
zobrazi dva body. Jako dalsi vytvoii uzivatel bod C se soutadnicemi [x(A4), y(B)] pomoci
zépisu do vstupniho tadku. Jako posledni bod znazorni uzivatel, op€t pomoci zapisu
do vstupniho fadku, na plose grafu bod D, ktery bude mit soufadnice
[x(A),y(B), f(x(A),y(B))]. Polohu tohoto bodu Ize nyni libovoln¢ meénit pomoci
posunuti bodit 4, B. Aby uZivatel mohl zobrazit te¢nou rovinu a normalu, musi nejprve
urcit normalovy vektor, coz provede vypocitdnim parcidlni derivaci funkce. Vypocet
uzivatel opét provede za vyuziti vstupniho fadku, do kterého napiSe nejprve predpis
pro parcialni derivaci podle x, tedy f Xx(x, y)=derivace[f,x], a obdobn¢ pak provede zapis
pro parcidlni derivaci podle y. Timto krokem se v ndkresné zobrazi dvé roviny, které da

uzivatel skryt. Dale uzivatel vytvoii smérové vektory pomoci zapisi Vektor[D, D+(1, 0,
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f x(a, b))] a Vektor[D, D+(0, 1, f y(a, b))] do vstupniho tadku. Normalovy vektor
vypocita uzivatel pomoci vektorového soucinu @), ktery rovnéz zada do vstupniho tadku,
tedy n=vektor[D, D+u®v]. Nyni jiz zbyva posledni krok, a to znazornéni te¢né roviny.
Touzivatel provede opét pomoci vstupniho ftadku, do kterého napiSe predpis
KolmaRovina[D, n], ¢imZ se v nakresn¢ zobrazi hledana te¢na rovina a v algebraickém
okn¢ pak jeji rovnice. [18]

Obrazek ¢. 32: Graf funkce v 3D (Zdroj: vlastni zpracovani dle GeoGebra)
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5.2Cabri3Dv?2

Zakladni principy pouzivani, dale interaktivni a dynamické vlastnosti softwaru Cabri 3D
Jsou V podstaté stejné, jako tomu bylo u planimetrického ptredchiidce tohoto programu
Cabri II Plus. Po spusténi programu se v nadkresné¢ objevi zakladni vodorovna rovina a
trojice vzdjemné kolmych vektorti s pocatkem O. Jak jiz bylo zminéno i u programu
GeoGebra 3D nejvétsim rozdilem oproti planimetrické verzi je nabidka funkci v Panelu
nastroji. Hned na zacatku jsou opét ptitomny funkce pro konstrukci bodu, pfimky, usecky
vektoru a podobné. Vytvofit Ize také kuzeloseCka nebo prisecnice, a to prisecnice dvou
rovin, priseénice valce, kuZele nebo koule s rovinou a priseénice dvou kouli. Ctvrté
tlac¢itko panelu néstroji nabizi uZzivateli moznost konstrukce zdkladnich objekti
jako mnohouhelnik a trojuhelnik, ale také zobrazeni zakladnich prostorovych utvartu a to
pak konkrétn¢ vélec, kuzel a kouli. Ke konstrukci dalSich prostorovych objekti,
jako kvadr, hranol, jehlan, konvexni mnohostén, krychle, pravidelny dvacetistén, ale také
zobrazenti jejich sit€ a dalsi, slouzi dvé predposledni tlacitka. Pomoci moznosti umisténych
pred nimi muze uzivatel provadét operace jako sestrojeni kolmice nebo rovnobézky,
vypocitat soucet vektort, zobrazit stopu objektu nebo vyuzit nékterého z geometrickych
zobrazeni, jak tomu je i v planimetrické verzi programu. Dalsi funkci je pak moznost
sestrojeni pravidelnych n — Ghelnikl jako naptiklad ¢tverce, pravidelného dvacetitthelniku

nebo péticipé hvézdy. [10]

Obrazek ¢. 33: Prostiedi programu Cabri 3D v 2 (Zdroj: vlastni zpracovani dle Cabri)
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Posledni tlacitko pak slouzi k vypoctim délek a vzdalenosti, obsahii a objemt, velikosti
uhli, soufadnic a rovnic geometrickych objekti nebo jako kalkulacka. Pfi spusténi
programu se také vedle kreslici plochy objevi okno s napovédou, které automaticky
ukazuje vysvétlivky k jednotlivym funkcim, které uzivatel zrovna voli v Panelu nastroju

pomoci tazeni mysi.

Pokud bude chtit uzivatel pfimo upravit vzhled vytvofenych objektt, staci, kdyz klikne
mysi na vybrany objekt a zobrazi se specialni okno. Upravovat lze naptiklad barva tatvart
nebo tloustka ohraniCeni objekt. Napadité je pak nastaveni stylu vyplné jednotlivych
objektl, kde si uzivatel mize vybrat krom plné vypln¢ také z variant teckovana, dirkovana

nebo Srafovana a u vSech téchto moznosti mize také zvolit jemnost nebo hrubost vyplné.

Obrazek ¢. 34: Nastaveni vzhledu (Zdroj: vlastni zpracovani dle Cabri)
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Pokud se bude chtit uzivatel podivat na vytvotfenou konstrukci z jiného pohledu, podrzi

pravé tlacitko myS$i a mize tak libovolné€ otacet prostorem nakresny.
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Priklad ¢. 10: Sestrojte osu rovinné soumérnosti dvou protinajicich se kouli se stejnym

polomérem. [19]

Jako prvni krok je potieba v roviné sestrojit dvé koule se stejnym polomérem tak, aby se
navzajem protinaly. Uzivatel si tedy vybere v panelu nastroju tlacitko Koule a nasledné
sestroji pomoci kliknuti mysi nejprve stfed koule a pak libovolny bod nalezici kouli, ¢imz
se v nakresné vykresli celd jeji plocha. Druhou kouli sestroji uzivatel pomoci posunuti o
vektor, jehoz velikost je mensi nez polomér koule. Dale uzivatel pomoci tlacitka
PriiseCnice vytvoii kruznici, kterda bude priisecnici zobrazenych kouli. Jako dalsi sestroji
rovinu prochazejici kruznici, pouzije k tomu tlac¢itko Rovina a oznaci tfi body néalezici
kruznici. Nyni tseckou spoji stiedy kouli a na této tisecce pomoci tlacitka Stred tsecky
vyznaci jeji stied, ktery bude zaroven prisecikem roviny zobrazené v piedchozim kroku
konstrukce. Jako posledni krok povede uzivatel pfimku, kterd bude prochdzet timto bodem
a také libovolnym bodem nalezicimu prisecnici (kruznici) kouli. Tato pfimka je hledana

o0sa rovinné soumernosti obou zobrazenych kouli.
Obrazek ¢. 35: Osa soumé&rnosti dvou kouli (Zdroj: vlastni zpracovani dle Cabri)
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6 Srovnani programi

6.1 Vyhody a nevyhody jednotlivych programi

6.1. 1. GeoGebra
Program GeoGebra nabizi svému uzivateli pomérné velké mnozstvi vyhod.

Hned prvni vyhodou je bezesporu dostupnost. Program je zcela zdarma dostupny Siroké
vefejnosti a to bud’ jako verze ke stazeni do pocitace, nebo lze bez potieby instalace spustit
v okn¢ libovolného prohlizece na internetovych strankach http://www.geogebra.org/websta

rt/geogebra.html, pfi ¢emz jediné, co je nutné ke spusténi, je instalace Javy.

Program nabizi ovladdni menu i napovédu v ¢eském jazyce, a pokud dojde béhem
konstrukce k chyb& v syntaxi, automatickd napovéda nedostatky v ramci chybového

hlaseni vzdy opravi.

Vlastnosti nékresny jsou dalsi vyhodou programu. Uzivatel mize vytvoiené objekty
v ndkresn¢ pfiblizovat, oddalovat nebo libovolné piesouvat kazdym smérem.
Pokud konstrukce obsahuje pfili§ mnoho prvki, muze také uZzivatel vybrané prvky skryt,
zmenit jejich barvu nebo styl, ¢imz se konstrukce stane ptehlednéjsi. Dalsi vyhodou je také
zpusob popisu geometrickych objektt. Ty lze popisovat bud automaticky nastavenym
standardnim zpiisobem, nebo jej mlZe uzivatel editovat dle vlastnich méfitek pomoci
volby z hlavniho menu: Nastaveni — Popisovat. UZivatel rovnéZz nemusi hledat jednotlivé
volby pro nastaveni ndkresny v panelu nastrojli, ale pro zobrazeni nastaveni nakresny mu

staci stisknout pravé tlacitko mysi.
Obrazek ¢. 36: Nastaveni (Zdroj: vlastni zpracovani dle GeoGebra)
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Vyhodou, ptedevsim pro didaktické ucely, je schopnost krokovani konstrukce s moznosti
vraceni libovolného poctu krokli zpét. Do jednotlivych krokli konstrukce je pak také
mozné zpétné zasahovat a ménit libovolné parametry jako naptiklad zadani rovnic nebo
polohu ¢i velikost bodl vybranych geometrickych objektii. Uzivatel tyto vlastnosti méni
za pomoci posunuti v nakresn¢ nebo piepsanim algebraické reprezentace jednotlivych
geometrickych forem. S tim souvisi i moznost experimentovani. Uzivatel totiz mize lehce
pozorovat reakce objektll na pohyb jiného objektu, aniz by bylo zapotfebi zcela nové

konstrukce.

Dalsi z mnozstvi vyhod programu je interaktivni propojeni geometrické, algebraické a

numerické predstavy.

Posledni zde zminénou vyhodou je moznost vkladani libovolnych obrazki piimo
do nékresny programu, ¢ehoz lze vyuzit naptiklad v osové soumérnosti nebo pii pocitani

goniometrickych funkei.

Obrazek ¢. 37: Vkladani obrazkii do programu GeoGebra (Zdroj: vlastni zpracovani dle GeoGebra a [29])
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Problém mutZe nastat pfi popisovani geometrickych objektii. Neni totiz mozné nazvat

jakékoliv dva utvary konstrukce stejné, coz je tedy nevyhodou programu.
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6. 1. 2. Geoneyt

Stejné jako u programu GeoGebra je vyhodou predevsim dostupnost pro Sirokou veiejnost
a to rovnéz zdarma s moznosti spusténi na libovolném operacnim systému s podporou

Javy.

Diky vétsimu poctu tladitek, rozmisténych jak po vodorovné tak po svislé Casti nakresny,
je popis funkci v menu velice srozumitelny a piehledny, coz uzivateli umoznuje rychlé
seznameni s programem a intuitivni postup pifi praci v ném. Program umoziiuje spusténi
hned nékolika kreslicich ploch soucasné a riizné zptsoby jejich uspotradani, jako napiiklad
prekryté kreslici plochy (kaskada). Uzivatel tak muze rtizné skupiny objektl zobrazit
do n¢€kolika kreslicich ploch a mezi nimi pak libovolné piepinat, ¢imz se mu v programu
objevi pouze ty Utvary, které pravé potiebuje. V kreslici ploSe je také moZnost zobrazit

soufadnicovou soustavu ¢i pomocnou miizku a samostatné okno protokolu konstrukce.
Dalsi vyhodou je zobrazovani grafii pomoci zadani predpisu funkce.

Uzivatel také jist€é oceni kvalitni provedeni pifi zadavani vlastnosti objektd, kdy se
Vv kreslici ploSe programu objevi nové okno, ve kterém si uZivatel navoli vlastnosti ttvard,
jako jsou barva, tloustka, druh ¢ary a dalsi. Vyhodou jsou rovnéZz moznosti jako prace se
skupinami objektl, vpisovani vyrazii do obrazku, velice propracovana prace s Cisly,
métenim délek a uhla.

Z didaktického hlediska je pak vyhodou moZnost tvorby webovskych metodickych
materiali a uloh do podoby jedné z forem: jako webovou stranku (HTML), bitmapovou

grafiku (PNG) nebo vektorovou grafiku (SVG).
Oproti programu GeoGebra ma vsak software Geonext i nékolik nedostatkd.

Prvni nevyhodou je absence algebraického okna a napovédy, kterd je uZzivateli eventuelné

pfistupna pouze vSak v anglickém jazyce.

Dalsi nevyhodou je nedostatek funkci pro zobrazeni oproti jinym programim. ObsaZeny
jsou pouze moznosti osova a stfedovd soumérnost, ve kterych lze navic zobrazit
pouze body, a chybi naptiklad zobrazeni kruhové inverze nebo rotace. Dale chybi tlacitka
pro vypocet plochy nebo konstrukce pravidelného mnohouhelnika. Celkové moznost
konstrukce mnohothelnikii je velmi slaba a nenabizi uzivateli jakékoliv rozdéleni
napiiklad na trojihelnik, mnohothelnik a pravidelny mnohouthelnik jako je tomu

v programu Cabri.
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ovladani vypocta.
Konstrukce zakladnich kuZelosecek, vyjma kruznice, je mozna pouze zadanim piedpisu

rovnice.

6. 1. 3 Cabri Il Plus

Prvni vyhodou je prostfedi programu i napovéda piistupné v ceském jazyce a to véetné
webové podpory s mnozstvim prikladti i webovych appletd, dostupnych na internetové

strance http://www.pf.jcu.cz/cabri/.

Dalsi vyhodou je zobrazovani kratkych popiskl pfi najeti mysi na zvoleny geometricky

objekt, coz uzivateli usnadiuje praci i orientaci v konstrukci.

Kladem je také velké mnozstvi funkci v panelu nastroji, které jsou pirehledné popsany.
Program uzivateli nabizi mozZnost kvalitni prace s Cisly, méfeni délek a velikosti uhli,
naméfené hodnoty pak dokaze dosadit do vzorci a vysledek zanést zpét do konstrukce.
Dalsi moznosti je vpisovani vyrazi do obrazku ¢i sestrojeni pohyblivych obrazki.
Zajimava je 1 nabidka vlastnosti objekti jako je rovnobéznost, kolmost a jiné
pfimo definované tlacitka programu, ktera staci jen zvolit a kliknout na dany objekt, a
uzivateli se rovnou objevi pole s potvrzenim ¢i vyvracenim dané vlastnosti, aniz by bylo

potieba n¢jaké dalsi kontroly.

Na rozdil od programu GeoGebra také umoznuje popsani dvou rozdilnych utvart stejnym

nazvem.

Jako posledni vyhodu uved'me moZznost prace s mnozinami bodi, kterd chybi v programu

Geoneyt.

Nevyhodou oproti pfedeslym dvéma programim je nutnost placené licence, navic lze
software spustit pouze v opera¢nich systémech Windows a Mac OS. Pro odzkouSeni
programu muZe poslouzit na internetu ptistupna demoverze, kterd je vSak casové omezena

a neobsahuje vSechny néstroje plné verze softwaru.

Op¢t chybi algebraické okno a v programu ani neni mozné formulovat geometrické utvary

pomoci analytického zapisu.

Nevyhodou je také zplisob popisovani objektl, ktery neumoziluje pouziti indexli ani

pismen fecké abecedy. [20], [22], [24]
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Tabulka €. 1: Shrnuti vyhod a nevyhod programi

GeoGebra Geoneyt Cabri Il Plus
Dostupnost zdarma zdarma placena licence
Podporované operaéni | Windows, Windows, Windows,
systémy Linux, Linux, Mac OS X
Mac OS X Mac OS X
Vlastni programovani | ano ne ano
v Java
Cesky jazyk ano ano ano
Napovéda v ¢eském | ano ne ano
jazyce
Algebraické okno ano ne ne
Prace s vypocty ano pouze jednoduché ano
Animace ano ne ne
Moznost vlozit obrazek | ano ne ne
Zobrazeni ano pouze osova a ano
sttedova soumérnost
3D verze ano ne ano
Pocet kroku zpét v | neomezeny neomezeny pouze 1 krok zpét
konstrukeci
Prikazovy radek ano ne ne
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6. 1. 4. Srovnani prace v jednotlivych programech
Ptiklad ¢. 11: Sestrojte kruznici vepsanou trojuhelniku ABC.

Rozdil je predevsim v celkovém vzhledu konstrukce. Vyhodou pfi praci v programu Cabri
IT Plus jsou popisky objekt, které se objevi pohybem mysi, diky kterym uzivatel presné
vi, se kterym objektem pracuje, coz oceni naptiklad pii oznaceni pruseciku objektti. Chybi
vSak moznost zobrazeni mftizky, kterou zas nabizi zbyvajici dva programy. Jako jediny

pak software Cabri pfimo nabizi volbu konstrukce trojuhelniku.

Obrazek ¢. 38: Kruznice vepsana v programu Cabri Il Plus (Zdroj: vlastni zpracovani dle Cabri Il Plus)
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Ukazovatko

V programu Geonext Ize jako v jediném z programu vyuzit funkci Objekty — Piimky —
Kolma usecka. Program dale nabizi moZnost zobrazeni miizky a dobré je i oznaceni
objektii pfi oznacovani priseciku, kdy po kliknuti mysi se v kreslici plose objevi nové
okno s nabidkou objektt, ze kterych si uzivatel vybere. Velice praktické je také samostatné
okno po spusténi volby Objekty — Vlastnosti objekty, ve kterém si uzivatel mize upravit
vzhled vSech utvarli obsazenych v konstrukci. Nejslabsim clankem je pak asi prace
pfi konstruovani polygont, nebot” program nenabizi Zadnou moznost vybéru, jako je tomu

u zbyvajicich dvou programil.
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Obrazek ¢. 39: Kruznice vepsana v programu Geoneyt (Zdroj: vlastni zpracovani dle Geoneyt)
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Pro mé osobné byla asi nejpiijemnéj$i prace v programu

GeoGebra a to ptfedevsim

pro velmi snadné ovladani a velké mnozstvi funkci, které jsou navic ptehledné uspotfadany.

Program nabizi moznost zobrazeni miizky i dobrou praci s mnohouhelniky. Vyhodou je

také ptitomnost vstupniho fadku, kterd v ostatnich programech chybi. S touto funkei jsem

nejprve trochu bojovala, ale po pochopeni se mi stala velkym pomocnikem. Vyhodou je

pfedevsim to, Ze se pii vyuziti vstupniho fadku zobrazuji pouze vysledné objekty, aniz by

se zobrazovaly pomocné utvary nutné v mezikrocich, coz velice zpiehledni situaci

v nakresné¢ pii slozitéjSich konstrukcich. Co jsem v programu postradala je popis

jednotlivych objektl jako je tomu v programu Cabri Il Plus.

Obrazek ¢. 40: Kruznice veprana v program GeoGebra (Zdroj: vlastni zpracovani dle GeoGebra)
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6. 2 Zavérecné srovnani programii GeoGebra, Geonext a Cabri II Plus

Vsechny tyto programy patii do skupiny programti dynamické geometrie, maji
srozumitelné a rychle pochopitelné intuitivni ovladani s velmi podobnou nabidkou
nastrojii, jako napfiklad Body, Ptfimky, Kruznice a dal§i. V samotné konstrukci
pak uzivatel mize s vytvofenymi objekty libovolné pohybovat pomoci mysi nebo

dynamicky ménit jejich soutadnice, velikost, vzhled atd.

Lisit se programy muzou napiiklad v pojmenovani jednotlivych nastroji, naptiklad
mnohouhelniky v programech Cabri a GeoGebra a polygony v programu Geonext. Dale
pak pfi praci s mysi v kreslici plose. Ta, podle mého nézoru, je nejkvalitnéjsi v programu
Cabri, nebot’ uzivateli nabizi popis jednotlivych objektl, coz jiz bylo v praci nékolikrat
zminéno. Rozdil je také ve funkci napovéda, kterou nabizi predev§im program Cabri a
v programu Geone,t napovéda v ¢eském jazyce dokonce zcela chybi. Hlavnim rozliSenim
je pak ptedevsim v dostupnosti jednotlivych softwari, kdy programy GeoGebra a Geoneyt
jsou pro nekomeréni pouziti dostupné zdarma, coz vSak neplati pro program Cabri,

ke kterému je potieba placena licence.

Porovnat programy lIze také dle nabidky vystupnich formatd. Cabri II Plus uklada rysy
v podobé¢ textovych souborii. Vytvoieny obrazek je také mozné ulozit ve vektorové i
rastrové podobé, ale pouze za pfispéni kopirovani a pieneseni do jiného softwaru. Pokud
by chtél uZivatel v programu Cabri II Plus vytvofit applet pouZitelny pro internet, ucini tak
pomoci externiho programu Cabrijava. Program Geonext zas nabizi moZnosti exportovat
hotovy obrazek jako webovou stranku (HTML), bitmapovou grafiku (PNG) nebo
vektorovou grafiku (SVG). Pole Diashow uZivatel mize vyuzit v ptipad¢, kdy chce predem
pfipravené bitmapové obrazky pomoci tlacitka Screenshot, které nalezne jako jednu
z moznosti v sekci Kreslici plocha, exportovat do webové stranky, ¢imz zdokumentuje
jednotlivé kroky postupu konstrukce. Hotové konstrukce v programu GeoGebra muze
uzivatel exportovat do dynamické webové stranky (HTML), obrazek formatu PNG, PDF,
EPS, SVG a EMF, animace GIF nebo kopirovat nakresnu do schranky.
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6. 2. 1 Srovnani pomoci konkrétnich piikladi dynamické geometrie

Ptiklad ¢&. 12: Sestrojte graf funkce dané predpisem f:y = x* — 3x? + 1 a najdéte viechny

jeji lokalni extrémy a urcete, zda se jedna o lokalni maximum ¢i minimum.

Nejjednodussi zptisob vyieseni tkolu nabizi program GeoGebra. Zde uzivatel zobrazi graf
funkce zapsanim jejiho predpisu do ptikazového fadku. Pro zobrazeni lokalnich extrémut
funkce pak pouzije k tomu piimo urcené tlacitko Body — Extrémy. Soufadnice hledanych
bodi pak uvidi v algebraickém okné. Oznaceni lokdlni maximum nebo lokalni minimum

pak do grafu doplni vlozenim textu, ¢imz bude s ulohou hotov.

Obrazek ¢. 41: Graf funkce v program GeoGebra (Zdroj: vlastni zpracovani dle GeoGebra)
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Pti feSeni stejného piikladu v programu Geoneyt uzivatel opét snadno vykresli graf funkce

pomoci moznosti Objekty — Grafy — Graf funkce, kdy do nové spusténého okna zapise
ptedpis funkce. Horsi je to vSak suréenim lokdlnich extrémil, protoze tuto moznost
software nenabizi. Uzivatel by tak soufadnice extrémll musel spocitat samostatné naptiklad
pomoci derivace funkce. Ziskané body pak uzivatel zanese do grafu pomoci tlacitka
Objekty — Body — Bod [x; y], kdyZ zapiSe jejich soutfadnice pro xay do nové
spusténého okna. Jejich popis pak provede obdobné jako u predeslého programu vyuzitim

funkce Objekty — Texty a vypocty — Text.
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Obrazek ¢. 42: Graf funkce v program Geone,t (Zdroj: vlastni zpracovani dle Geone,t)
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Jako posledni zbyva k vyfeSeni pfikladu pouzit program Cabri II Plus. JelikoZz software
pfimo nenabizi zobrazeni grafu funkce, je tato konstrukce ponékud sloZité&;si
nez U predeslych dvou programi. Nejprve musi uzivatel spustit nové pole pomoci tladitka
Texty a symboly — Vyrazy, a do tohoto pole pak zapsat predpis funkce. Déle na ose x
libovoln¢ zobrazi bod A a volbou Méfeni — Soufadnice a rovnice ptfidad jeho soufadnice.
Vyuzitim moznosti Méfeni — Vy¢islit vyraz ziska uzivatel hodnotu f(x). Nové okno
s vypocitanou hodnotou se objevi potom, co uZzivatel klikne nejprve na ptfedpis funkce a
poté na hodnotu soufadnice x bodu A. Ziskanou hodnotu pak nanese na osu y pomoci
funkce Konstrukce — Nanést délku. Dale povede obéma hodnotami rovnobézky na osy
soutfadnic a v jejich priaseciku pak sestroji bod B. Graf funkce se zobrazi, kdyz uzivatel
pouzije volbu Konstrukce — MnoZina. Ani program Cabri II Plus nedava uZzivateli ptimou
moznost pro sestrojeni lokdlnich extrému, proto je opét nutnost vypocitat si jejich
soufadnice samostatné. K zobrazeni bodi do grafu je pak zapotiebi, aby uzivatel nejprve
nanesl na osy soufadnic pfislusné hodnoty soutfadnic vyuZitim tlacitka Konstrukce —
Nanést délku a témito hodnotami vedl rovnobézky na osy x a y. Body vzniklé
Vv prisecicich téchto rovnobéZzek jsou pak hledané lokalni extrémy funkce. Popisky

k lokalnim extrémtm uzivatel do grafu ptida uzitim funkce Texty a symboly — Texty.
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Z tohoto postupu jasné vyplyva, ze vyfeSeni ukolu je v programu Cabri Il Plus

vvvvvv

Obrazek ¢. 43: Graf funkce v program Cabri Il Plus (Zdroj: vlastni zpracovani dle Cabri Il Plus)
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Piiklad ¢. 12: Sestrojte pravidelny Sestithelnik ABCDEF o velikosti strany |AB| = 2
jednotky a vypocitejte jeho obsah.

Nejrychleji jde cely kol opét vyiesit v programu GeoGebra, ktery nabizi jak specialni
tlacitko pro vytvoreni pravidelného mnohothelniku, tak tlacitko pro vypocet obsahu
geometrickych objektl. Jediné, co je tieba zvlast vyftesit je naneseni piesné vzdalenosti
strany |AB|. Toho mtiZe uzivatel docilit napiiklad pomoci funkce Usecka s pevnou délkou.
Pti konstrukci pravidelného mnohothelnika pak pro jeho prvni stranu vyuZzije
JiZ sestrojenou usecku a nésledné do nové otevieného okna zadd poZadovanou hodnotu
vrcholli mnohothelniku, ¢imZz program v ndkresné vykresli presny Sestithelnik. Obsah
Sestitthelniku pak uZivatel spocte uzitim tlacitka Vypocty — Obsah a tim splni celé zadani

ptikladu.
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Obrazek ¢. 44: Sestithelnik v program GeoGebra (Zdroj: vlastni zpracovani dle GeoGebra)
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Jednoducha je také konstrukce Sestithelniku v programu Cabri Il Plus. K sestrojeni pfesné

vzdalenosti strany |AB| pouzije uZivatel tla¢itko Konstrukce — Nanést délku. Sestitthelnik

uzivatel sestroji uzitim funkce Pravidelny mnohouhelnik, kdy pohybem mysi k ndkresné

uréi pocet vrcholti obrazce. Obsah plochy Sestithelniku vypocita uzivatel pomoci tlaitka

Méfeni — Obsah.

Obrazek ¢&. 45: Sestithelnik v programu Cabri IT Plus (Zdroj: vlastni zpracovani dle Cabri 1l Plus)
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Nejobtiznéji by se uloha plnila v programu Geone,t, nebot’ software nenabizi moznost
sestrojeni pravidelného mnohouhelniku, a proto je potfeba pomoci si jinak. Ke konstrukci
Sestithelniku uzivatel pouzije tfi protinajici se kruznice se stejnym polomérem r = 2
jednotky. Jako prvni sestroji uzivatel v libovolném misté v kreslici plose kruznici
k(S,2]j.), jejimz sttedem S povede libovolnou piimku, ktera protne kruznici k v bodech C
a F, coz jsou soucasné¢ prvni dva nalezené vrcholy Sestitthelnika. Dal uzivatel sestroji
kruznice [(C, 2 j.) a m(F, 2j.). Tyto kruznice protnou kruznici k Vv dal$ich ¢tyfech bodech
A,B,D a E, které jsou zaroven zbyvajici vrcholy Sestithelniku. Jako posledni krok spoji
uzivatel jednotlivé vrcholy use¢kami, ¢imz ziska finalni Sestiuhelnik ABCDEF. Uloha se
vSak dé v toto programu vyftesit jen naptl, nebot’ na rozdil od piedchozich dvou programi

software Geone,t nedava uzivateli moznost vypocétu obsahu geometrickych obrazct.

Obrazek ¢. 46: Sestitthelnik v program Geone,t (Zdroj: vlastni zpracovani dle Geone,t)
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Ptiklad ¢. 13: Najdéte feSeni Apolloniovy ulohy typu Bpp. Sestrojte kruznici k,
ktera prochazi bodem B a dotyka se dvou rovnobéznych piimek p a q. [17]

Pokud bude uzivatel fesit ulohu pomoci programu GeoGebra, miize pii konstrukei pouzit
funkci Zobrazeni — Posunuti. Jako prvni si v ndkresn¢ zobrazi zadané rovnobézky a
libovolné mezi nimi zobrazi bod B. Dale uzivatel sestroji osu pasu o mezi rovnobézkami.
Na této ose o uzivatel libovolné zvoli bod T, kde T je stied pomocné kruznice I(T, |op| =
loq|), ktera neprochazi bodem B. Bodem B povede uzivatel rovnobézku s osou o a ziska
tak dva priseciky s kruznici [, body L a M. Vektor posunuti U je pak uréen vzdalenosti
|BL| a druhy vektor posunuti U zas vzdalenosti |BM|, z ¢ehoZ vyplyva, Ze tloha ma dvé
feSeni. Nyni jiz sta¢i pouzit tlac¢itko Zobrazeni — Posunuti. Uzivatel nejprve oznaci
pomocnou kruZnici [ a pak ozna¢i myS$i na vektor U tak, Ze klikne nejprve na bod L a
nasledné na bod B a v ndkresné se tak vykresli kruznice k4, kterd je prvnim feSenim tlohy.
Kruznici k,, kterd je druhym feSenim ulohy, zobrazi uZzivatel obdobné jen s pouzitim

vektoru %. Uloha ma tedy dvé feseni.

Obrazek ¢. 47: Apolloniova tloha v programu GeoGebra (Zdroj: vlastni zpracovani dle GeoGebra)
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Pokud by uzivatel chtél tutéz Apolloniovu tlohu vyfesit v programu Cabri II Plus, vyuzil
by stejny postup konstrukce jako pii praci v programu GeoGebra, nebot’ oba programy
nabizi moznost geometrického zobrazeni posunuti, coz uzivateli zna¢né usnadni praci.
Jedinym rozdilem je nutnost vytvofeni vektoru pfimo pomoci tlacitka Piimky — Vektor,
coz v programu GeoGebra nebylo tfeba, pii konstrukci vyslednych kruznic pak staci pouzit
funkci Zobrazeni — Posunuti a kliknout mysi na pomocnou kruznici [ a pak na pfislusny

vektor.

Obrazek ¢. 48: Apolloniova uloha v program Cabri II Plus (Zdroj: vlastni zpracovani dle Cabri 11 Plus)
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Jelikoz program Geoneyxt, kromé osové a stfedové soumeérnosti, neposkytuje uZzivateli
moznost zadného dal§iho zobrazeni, je tfeba provést konstrukci Apolloniovy ulohy
odliSnym zplisobem nez v piedchozich dvou programech, a to metodou mnozin bodii dané

vlastnosti.

Zacatek konstrukce bude az do sestrojeni osy pasu o urcené pifimkami p a q totozny, jako

u predchozich dvou piipadi. Tato osa je zaroven prvni mnozina dané vlastnosti, konkrétné
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se jedna o mnozinu stfedii vSech kruznic dotykajicich se zadanych ptimek. OdliSnost
od predchozich dvou konstrukci zaéina pii zobrazeni druhé mnoziny dané vlastnosti,
kterou je kruznice | se stfedem v bodé¢ B a polomérem o vzdalenosti poloviny délky
vzdalenosti rovnobézek p a q. Kruznice [ protne osu o ve dvou prusecicich R a S, coz jsou

soucasn¢ stiedy hledanych kruznic k; a k.

Obrazek ¢. 49: Apolloniova tloha v program Geone,t (Zdroj: vlastni zpracovani dle Geone,t)

[ 3 ceoneT e ./ T (o O i)
Soubor Uprawy Nahled Kreslici plocha Objekty Okno &
[:;e i H % @ @ * @ [k"‘ Objekt | | | F’Fejmenovat|

o o [

3 = Kreslici plocha 1 &

NwANOY N 7

o

‘2‘.,3 Welikost 596 x 370 Zoom 100 %

7 m 85 & & & X L HEbB

67



Zavér

Programy dynamické geometrie nabizi uZzivateli Sirokou paletu funkei pro geometrické
konstrukce, ¢ehoz lze vyuzit nejen pii didaktické ¢innosti. Ve své diplomové praci jsem se
tedy snazila popsat tyto funkce a demonstrovat moznosti programi na feSenych ptikladech.

Konkrétné jsem pracovala s programy GeoGebra, Cabri 11 Plus a Geonext, ale

na soucasném trhu existuje i fada dalSich programt dynamické geometrie.

Osobn¢ se mi nejlépe pracovalo v programu GeoGebra. Prace v programu mi ptfipadala
snadna a intuitivni. Panel néstrojii je srozumitelné¢ uspofadany, navic obsahuje velké
mnozstvi funkci. Vyborné se mi pak pracovalo s ptikazovym fadkem, ktery program
GeoGebra z uvedenych programii nabizi jako jediny. Konstruovani nejriznéjsich objektu,
napiiklad kiivek graft, je tak mnohem snadnéjsi a rychlejsi. Tento program navic nabizi,
krom konstruovani v 2D, také moznost prace v 3D prostoru. Tuto moznost nabizi jesté
program Cabri 3D v 2, a tudiz by se mohly oba programy zafadit do kategorie 3D
prostiedi. Oproti tomu software Geonext umoziuje konstruovani pouze v 2D prostoru, a
tak je mozné ho zafadit do skupiny tradi¢nich programi dynamické geometrie. Celkové
v§ak nemohu fict, ze néktery z programi byl vyrazné horsi nez ostatni. Pfesto bych ale
vyzdvihla program GeoGebra, ktery toho pfi konstruovani zvladne nejvice a navic je
zdarma dostupny $iroké vefejnosti.

Dulezitou ¢asti prace je pak srovnani vybranych programi. To jsem se pokusila ukézat
také v n€kolika fesenych tilohach. Své poznatky jsem pak shrnula v tabulce.

Na zavér dodavam, Ze prace v programech dynamické geometrie mi pfipadala velice
podnétna. Modelovani ve 3D prostoru pro mé bylo zcela nové, ale ¢im vice, jsem se
ponofila do prace, tim zajimavéj$i mi vSe pfislo. Proto si myslim, Ze 1 ve Skolnim prostiedi

naleznou tyto softwary kladnou odezvu.
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Resumé

The thesis introduces selected programmes of dynamic geometry which are available
on contemporary market. In the first part of the text the necessary theory of the dynamic
geometry is defined. After the author presents particular programmes, their functions and

application including examples. Last of all the author compares particular programmes.
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