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Uvod

V soucasné skole vzdélavame zaky pro zivot v 21. stoleti, profil absolventa skoly, atjiz
zéakladni nebo stfedni, se proto méni. Projekt Narodni soustavy kvalifikaci! definoval
potieby zédkladniho vzdélavani z narodohospodéafského pohledu, aby se tak posilila
flexibilita a adaptabilita pracovni sily na trhu prace. Mluvime o spole¢nosti 4.0,
o primyslu 4.0, futurologové tvrdi, Ze Zaci dnesnich zdkladnich kol zatim neznaji
profese, které budou aktudlni pro trh prace v dobé, az dostuduji. Je vak ziejmé, ze
kompetence, které Zaci ziskaji v pribéhu vzdéldvaciho procesu, budou rozhodujici
pro jejich profesni zivot. Na vyznamu tak nabyvaji (kromé jinych) kompetence
digitdlni, komunikativni, pracovni, socidlni a persondlni. I z tohoto pohledu se mtize
jevit vyuka matematiky a informatiky jako zdsadni pro rozvoj technické gramotnosti?
obyvatelstva, a to pravé z dfivodu moZnosti integrace s pfirodovédnymi nebo
technickymi disciplinami. Matematika a informatika v8ak maji velky vyznam i pro
dalsi obory lidské ¢innosti: ekonomiku, dopravu, komunikaci, zdravotnictvi aj.

V nésledujicim textu ukdZeme moZznou koncepci integrace dvou vzdélavacich
oblast{ Rémcové vzdélavactho programu pro zakladni vzdélavani® (RVP ZV), tedy
vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace a vzdélavaci oblasti Informatika, a to
kurikuldrné (obsahové) a didakticky (procesudlné). Uvedeme ukazky integrovanych
aktivit vhodnych pro multidisciplindrni vyuku. UkaZeme nové reprezentace a zpi-
soby matematického modelovani ve vyukovém prostiedi GeoGebra s podporou
pocitace.

V této praci uvadime 20 ukdzek pracovnich listi, jejichz obsah je slozen z 112
interaktivnich individudlng vytvofenych appletti* a z otevienych a uzavienych
otdzek pro zaky. Applety byly vytvafeny prvni autorkou béhem nékolika let jejiho

I Narodni soustava kvalifikaci (https:/ /narodnikvalifikace.cz)

2V kontextu definice technické gramotnosti jako ,schopnosti lidského jedince rozumét technickym
procestim a schopnosti pouZivat je, posoudit a stanovit sprdvné technologie a pfistupy.”, dostupné
z materialu TACRu Definice technického vzdélavani, 2017, s. 8 Dostupné z: https://www.mpo.cz/
assets/cz/prumysl/zpracovatelsky-prumysl/2017 /5/V2_Definice-obsahu-TeV-na-ZS.pdf

3 Ramcové vzdélavaci programy (RVP) pro riizné typy 3kol, obory vzdélavani vznikaly a byly
pilotovany postupné od roku 2000. RVP pro zakladni vzdélavani (RVP ZV) je dostupny na adrese
https:/ /www.edu.cz/rvp-ramcove-vzdelavaci-programy/ramcovy-vzdelavacici-program-pro-
zakladni-vzdelavani-rvp-zv/

4 Digitalni nastroj generovany pomoci softwaru GeoGebra s piiponou ggb. Vzhledem k povaze
softwaru s otevienym zdrojovym kédem mohou byt sdilené applety upravovany a dale pouZivany


https://narodnikvalifikace.cz
https://www.mpo.cz/assets/cz/prumysl/zpracovatelsky-prumysl/ 2017/5/V2_Definice-obsahu-TeV-na-ZS.pdf
https://www.mpo.cz/assets/cz/prumysl/zpracovatelsky-prumysl/ 2017/5/V2_Definice-obsahu-TeV-na-ZS.pdf
https://www.edu.cz/rvp-ramcove-vzdelavaci-programy/ramcovy-vzdelavacici-program-pro-zakladni-vzdelavani-rvp-zv/
https://www.edu.cz/rvp-ramcove-vzdelavaci-programy/ramcovy-vzdelavacici-program-pro-zakladni-vzdelavani-rvp-zv/
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studia jednou na Pedagogické fakulté Jihoceské univerzity v Ceskych Budé&jovicich,
pracovnti listy byly pfipraveny nésledné ve spolupraci s druhou autorkou publikace.
Tento soubor budeme v publikaci oznacovat jako digitdlni materidl® Novd geometrie.
Pfevazna ¢ast aktivit byla vytvofena volnou transformaci ze zadani vybranych tloh
z vybrané ucebnice matematiky Matematika pro 8. rocnik zdkladni skoly (Odvarko
& Kadlecek, 2013). U¢ebnici, budeme ji zde nazyvat U, jsme soucasné prozkoumaly
z hlediska jeji p¥ipravenosti na distanéni vyuku (Brtizkovd, 2022). Ulohy a zadan{
aktivit v digitdlnim materidlu Novd geometrie, kterymi jsme se inspirovali nebo je
pfevzali z ucebnice U, byly transformovany do interaktivni podoby. Vznikl tak
digitalni materidl, ktery pokryva uc¢ivo RVP ZV v tematickém okruhu Geometrie
v roviné a prostoru a cili na rozvoj a feSeni kritickych mist kurikula geometrie.

Veskery vytvoreny digitadlni material je uzptisoben pro vyuZiti v novém prostiedi
geometrického nacrtniku GeoGebry® v aplikaci GeoGebra Classroom, kterd umoz-
nuje uciteli sledovat praci vSech zZaki v redlném case na jednom misté a pribézné
vyhodnocovat jejich préci pfi vyucovani. O programu GeoGebra se ¢tendf vice
dozvi v kapitole 5 této publikace. Kniha, kterou jsme pojmenovaly Vybrané aktivity
pro vyuku geometrie s vyuZitim programu GeoGebra v kontextu ,,malé revize” RVP ZV,
obsahuje zéroven navody, jak s programem GeoGebra pracovat. Navody piekladala
prvni z autorek této knihy, pfeloZeny byly z anglického do ¢eského jazyka béhem
jejtho studia na Pedagogické fakulté Jihoceské univerzity v Ceskych Budgjovicich ve
spolupréci s dalsi studentkou, pedagogickym sborem katedry matematiky a redak-

ostatnimi studenty, uZivateli ¢i uciteli po celém svété.” (Hohenwarter et al., 2009, s. 14, volné
prelozeno)

5, David Wiley definuje digitalni material jako libovolny ucebni material v elektronické podobé
vyuZitelny bez dalsich tprav pfimo ve vyuce.” (Dvofdkové, 2014, s. 17)

,Ivircem digitdlntho materidlu se mutize stat téméf kazdy. Digitdlni materidl musi zahrnovat
kurikulum, které odpovida rimcovému vzdélavacimu programu, dale by mél byt vefejné dostupny,
tedy umistény na webu, flexibilné pouZitelny, dynamicky a mél by obsahovat interaktivni prvky
(napf. interaktivni ndstroje, pracovni prostfedi, modely, simulace). Praci v ném by mélo byt mozné
uloZzit a zpétné upravovat.” (Choppin & Zenon, 2017, s. 10)

,Digitalni materialy jsou dostupné v elektronické podobé, jsou vyuZitelné pfimo ve vyuce bez
dalsich tprav. Nejcastéji se jednd o pracovni listy, prezentace, audio a video ukazky. Idealni digitdlni
ucebni materidl nenahrazuje samotnou vyuku, ale vhodné ji dopliiuje a podporuje aktivitu zak.
Digitalni uc¢ebni materidly nabizeji pohled na souvislosti, kladou otazky, vyzyvaji k ¢innostem.”
(Neumajer, 2020)

,,S digitdlnimi materiély je Casto spojovdna metafora ,lego”, kazdy digitalni materiél je ,kostickou
lega”, které je dil¢i a 1ze ji rizné kombinovat a upravovat dle aktudlnich potfeb.” (Wiley, 2000, volné
prelozeno)

6 Software, ktery umoziiuje tvorbu dynamickych ilustraci. Takovym softwarem je napiiklad GeoGebra
(https:/ / www.geogebra.org). Dynamické ilustrace maji mnoho vyhod, a to pro ucitele i pro
studenty. Mezi né napfiklad patfi moZnost v aktudlnim ¢ase plynule pfizptisobovat ilustraci zménam
vstupnich parametrti tlohy, moZznost zprostiedkovani animace (plynulého zndzornéni postupu
konstrukce, pohybu technického zafizeni) nebo moZnost umistovat matematické konstrukce do
obrazku a fotografii.


https://www.geogebra.org

Uvod 3

torkou pro ¢esky preklad GeoGebry, kterd zajistila jejich zvefejnéni na hlavni strance
ndvodd, kterou uZzivatel nalezne na https:/ /www.geogebra.org/a/14?lang=cs.
Mimo ndvody v ¢eském jazyce jsou na webové strance k dispozici také navody
v angli¢tin€, z nichz vychdzi jiz zminény cesky pfeklad.

Budeme velmi rddy, kdyZz nase publikace bude slouzit jako inspirace a motivace pro
ucitele k dalsi tvorbé digitdlnich materidlt, k integraci vzdélavacich oblasti nebo
jako materidl, ktery ucitel mtZe pouzit bez pfipravy a ihned v hodiné matematiky
nebo hodiné informatiky.


https://www.geogebra.org/a/14?lang=cs

Digitalni vék

Pokud ctete tuto knihu, zajima vas podoba vzdélavani v dobé, kterd byva oznacovana
jako , digitalni vék” nebo vék novych médii (Eurofound, 2021). Jak ucit zaky v takové
dobé? V digitdlnim véku bychom ocekavali, Ze se dostanou do popiedi otdzky, které
souviseji s vyuZitim informaénich a komunikacnich technologii (ICT?) a s jejich
efektivnim vyuzitim, s vhodnym a spravnym zaclenénim do vyukového procesu.
Skola je mistem, ve kterém probiha rozvoj schopnosti Zakt nebo studentt, absolventi
po absolutoriu gkoly vstupuji do produktivniho svéta préce informaéni spole¢nosti®.
Skola by méla ukazovat zptisoby, jak efektivné a vhodné ICT vyuZivat k sebe
rozvoji a tvorbé napft. vlastniho kreativniho obsahu, a to nejen v pritbéhu skolniho
vzdélavani, ale v prtibéhu celozivotniho uceni. Nezna-li Zak zptisoby efektivniho
vyuziti technologii v obanském Zivoté, mtiZe se stat, Ze je bude pouZzivat pouze jako
prostfedek jednoduché zabavy. Tou jsou napi. hry nebo socializace na socidlnich
sitich, coz p¥ind$i mnohd zasadni rizika. Vice informaci ¢tendf najde napft. v publikaci
Digitdlni demence (Spitzer, 2014).

Problematika vyuZiti ICT se stala aktudlni koncem 20. stoleti, touto dobou jiz
témé¥ cely svét pokryvala sit World Wide Webu® (zkrdceny a béZné uZivany nazev
je Web). Nové narozeni v letech 1990-2000 (déle pouze generace Z'°) vyristali

7ICT je zkratka z anglického Information and Communication Technologies — ozna¢uje informacni
a komunikacni technologie. Dostupné z https:/ /it-slovnik.cz/pojem/ict/?utm_source=cp&utm_
medium=link&utm_campaign=cp
8 Pro pochopeni obou vyznamt ,védéni” a ,informaéni” volime text sociologa Arnosta Veselého:
,Vzhledem k roztfisténosti diskuse, vagnosti pojmu a neuvéfitelné rtiznorodosti problému disku-
tovanych v souvislosti se spole¢nosti védéni neni mozné hovofit o specifickych ,8kolach” nebo
,myslenkovych proudech”, stejné jako neni ti¢elné kontrastovat rtiznd vymezeni a definice spo-
le¢nosti védéni. V soucasné dobé I1ze nejlépe pochopit spole¢nost védéni jako znaéné rozvolnény
teoreticky koncept popisu soucasné spolecnosti, ktery eklekticky a kriticky ¢erpd z mnoha ideovych
zdrojii (zejména z teorif postindustridlni spole¢nosti, informaéni spole¢nosti, ekonomiky zaloZené
na védéni a sociologie védy a védéni). Nejefektivnéjsim piiblizenim konceptu spolecnosti védéni se
tak zda byt rozbor myslenkového vyvoje, kterym tento koncept proSel béhem poslednich ¢tyficeti
let s poukazem na zménu v tématech i v ndhledu na né.” (Vesely, 2004, s. 435)
9 Oznaceni pro systém prohlizeni, ukladani a odkazovani dokumentti nachazejicich se v internetu.
10K definovani pojmu generace Z volime volné ptelozeny text publikace Gen Z: ,Generaci Z (,, Digital
Natives (Palfrey & Gasser, 2008, s. 10)”) tvo¥i narozeni mezi lety 1996 a 2009 (McCrindle, 2014,
s. 14). Tato generace je zndma tim, Ze je technicky zdatnd, zaroven ale zaZila krize, zmény klimatu,


https://it-slovnik.cz/pojem/ict/?utm_source=cp&utm_medium=link&utm_campaign=cp
https://it-slovnik.cz/pojem/ict/?utm_source=cp&utm_medium=link&utm_campaign=cp
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v prosttedi ICT, znali svét online, ktery se velice rychle méni, pf¥ind$i nové moZznosti
a generuje denné obrovské mnoZstvi novych informaci. Jako generace alfa'! byla
pak pojmenovana generace déti rodicich se v roce 2010 a v létech néaslednych
(pravdépodobné do 2024). Tato generace je jiz vyrazné vdzana na nové technologie,
na virtudlni elektronické prostfedi a pocitacové modely pro potieby rozhodovani
a sedava zameéstnani.

Strucné feceno generace Zakt (at je nazveme jakkoli), Ziji a budou Zit ve svété,
ve kterém vzdélavani bude prochazet stdlou proménou. Musi dojit k posunu
od frontélniho systému vzdé&lavani k systému vzdélavani mensich skupin. Skola
by se méla stat mistem pro rozvoj kritického mysleni, pro péstovani schopnosti
fesit problémy a ovéfovani a kritické hodnoceni dostupnych informaci (Poosnick-
Goodwin, 2010). Jak ucit Zaky a studenty generace alfa? Jak na nové potteby skoly
budoucnosti bude reagovat a reaguje skolni praxe?

Clovek Zijici v 21. stoleti by mél dosahovat ur¢ité miry znalosti, zkugenosti, schopnosti
orientovat se v dané problematice, kriticky hodnotit informace, mél by byt digitilné
gramotny'?. Cilem Strategie 2030+ je proto modernizovat vzdélévaci systém Ceska
v oblasti regionélniho $kolstvi, zdjmového a neformélniho vzdélavani a celozivotniho
uceni, pfipravit ho na nové vyzvy a zarover fesit problémy, které v ¢eském Skolstvi
pretrvavaji. Jednim z logickych zavéra vyplyvajicich z uvedenych cili je pozadavek
upravit a modernizovat rimcové vzdélavaci programy v Ceské republice.

V uplynulych letech probihaly a stale probihaji ¢asto i velmi vyhranéné debaty nad
revizemi RVP ve v8ech vzdélavacich oblastech. Ve vzdélavaci oblasti Matematika
a jeji aplikace se p¥ipravuji revize kurikula'4, byly vydany Standardy a Metodické
komentate'®. Revize ICT kurikula byla zahdjena v roce 2016. V dubnu 2018 byl
upraven Navrh revizi rdmcovych vzdélavacich programti v oblasti informatiky
a informacnich a komunikac¢nich technologii, ktery spolu s riamcem ocekavanych

terorismus a velkou recesi, vSechny tyto temné udalosti nepochybné u¢inily tuto generaci opatrnéjsi,
pragmatic¢téjsi a poskytly ji inspiraci ke zméné svéta. Jejich vychova probihd ve velmi odlisném
a velmi rychle se ménicim prostfedi nez u pfedchozich generaci (generace X, Y), protoze jiz od
raného véku technologie vyuZzivaji, velmi rychle je bez problémii integruji do vSech oblasti svého
zivota.” (Sladek & Grabinger, 2013, s. 4)

1Viz napk. http:/ /en.wikipedia.org/wiki/GenerationZ

12 Digitalni gramotnost pojimdme jako soubor digitalnich kompetenci (védomosti, dovednosti,
postojii, hodnot), které potfebuje jedinec k bezpe¢nému, sebejistému, kritickému a tvofivému
vyuzivani digitdlnich technologii p¥i praci, pfi uceni, ve volném case i p¥i svém zapojeni do
spole¢enského Zivota.” (MSMT, 2020a, s. 4)

13 Strategie 2030+ je kli¢ovy dokument pro rozvoj vzdélavaci soustavy Ceské republiky pro obdobi
2020-2030 https:/ /www.msmt.cz/vzdelavani/skolstvi-v-cr/strategie-2030

14 podkladova studie je dostupna z http:/ /www.nuv.cz/file /3486 /

15 Standardy a Metodické komentaie jsou dostupné z https:/ /clanky.rvp.cz/clanek/c/Z /20617 /
METODICKE-KOMENTARE-KOBORU-MATEMATIKA-A-JEJI- APLIKACE.html/


http://en.wikipedia.org/wiki/GenerationZ
https://www.msmt.cz/vzdelavani/skolstvi-v-cr/strategie-2030
http://www.nuv.cz/file/3486/
https://clanky.rvp.cz/clanek/c/Z/20617/METODICKE-KOMENTARE-KOBORU-MATEMATIKA-A-JEJI-APLIKACE.html/
https://clanky.rvp.cz/clanek/c/Z/20617/METODICKE-KOMENTARE-KOBORU-MATEMATIKA-A-JEJI-APLIKACE.html/
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vystupti pro informatiku a digitalni gramotnost slouZil jako podklad pro pokusné
ovéfovani rozvoje informatického mysleni (Narodni tstav pro vzdélavani, 2018).
V lednu 2021 pak vyla nové verze RVP ZV, tzv. ,mal4 revize”'°.

Nova podoba RVP pfinesla fadu zmén. Doslo k za¢lenéni nové klicové kompetence
— digitdlni — a k definovani nové vzdélavaci oblasti Informatika (ve staré verzi RVP
ZV oblast nesla ndzev Informac¢ni a komunikac¢ni technologie). Vzdéldvaci oblast
Informatika se zaméfuje pfedevsim na rozvoj informatického mysleni a na poro-
zumeéni zdkladnim principtim digitdlnich technologii. Digitalni kompetence Zaki
v jednotlivych vzdélavacich oborech RVP ZV pak budou rozvijeny v konkrétnich
SVP (8kolni vzdélavaci program) kol podle toho, jak vyvoj digitalnich technologi
zasahuje do jejich obsahti.

V roce 2021 Nrodni pedagogicky institut CR (NPI CR) umoZnil $koldm zapojit se do
dalsf revize RVP ZV. Skoly maji v rdmci této revize moznost Cerpat z $iroké nabidky
webinaiti, workshopti a konzultaci spojenych se zavadénim nové informatiky
a digitalnich kompetenci do vyuky.

Vyzva dosdhnout zmén ve vyuce na vSech ¢eskych skoldch urcité neni neredlnd,
v této publikaci se zaméfime na jeden ze zptisobti takové zmény, a to, jak ICT vyuzit
pfi vyuce matematiky. V digitdlnim véku také hleddme odpovédi na otdzku, jak
vyuZzit nové technologie ve vyuce. Standardni, ¢asto uzivanou metodou je jiz pouZziti
pocitace jako ,demonstra¢niho prostiedku”, umoZziujiciho vizualizovat procesy,
které pfi standardni vyuce nelze ,kiidou na tabuli” provadét. Dalsi moZnosti je
vyuzit pocitace pfiindividudlni praci zakt samotnych. To vSe se v odborné literatuie
feSilo a fesina nejriznéjsich trovnich. Z ¢eskych autort uvedme napftiklad publikaci
Robové (2012) Integrace ICT jako prostiedek aktivniho p¥istupu Zikii k matematice, ve které
se autorka vénuje vyvoji a sou¢asnému stavu ICT na §kolach v Ceské republice a v niz
predstavuje moznosti vyuziti ICT technologif ve vyuce matematiky. Dale jmenujme
za mnohé alespon Kutzlerovu praci (Kutzler, 2003) nebo Healyho a Sutherlandovu
préci (Healy & Sutherland, 1990). Pozornost didaktik(i matematiky a informatiky
se dale zamétuje k jeste sofistikovanéjsimu vyuziti pocitacii. Zabyvali se a stale se
zabyvaji otdzkou, zda Ize dosahnout toho, aby pocitace a informacni technologie
obecné umoznily Zaktim samostatné objevovani a p¥ispély k rozvoji jejich tvirci
invence (Balacheff & Kaput, 1996; Balacheff et al., 2006; Binterova & Fuchs, 2010;
Binterovd & Tlusty, 2013; Cernochovi et al., 1998; Dostal, 2007; Vanicek, 2009 aj.).

VSechny aktivity digitdlniho materidlu Novd Geometrie, které v dalSich kapitolach
pfedstavime, jsou vytvoreny v mezipfedmétovém pfistupu k vyuce matematiky

16 https:/ /revize.edu.cz/files /rvp-zv-2021.pdf
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a informatiky. Jsou volné dostupné na online platformé&" https://www.geogebra.
org / m / nrsujax4, mohou tedy slouZit jako pomoc uciteli, jako inspirace pro
konkrétni realizaci malé reformy RVP ZV ve vyuce matematiky nebo pro vyuku
v mezipfedmétovych vztazich. Kazdou aktivitu z Nové geometrie si navic ucitel
miiZze sdim dale upravovat dle svého piistupu. Pfedstavuji tak inspiraci pro ucitele,
ktery si uvédomuje vSechny vysSe uvedené vyzvy vzdélavani pro budoucnost,
a soucasné jsou aktivity navrzeny pro distanéni formu vyuky ve skoléch.

Distanéni vyuka 2020/2021 a jeji pfinos k digitalizaci vzdélavaciho procesu

Velkou vyzvou pro edukacni praxi v uplynulych letech bylo distan¢ni vzdélavani.
Bfezen roku 2020 pfinesl spole¢nosti mnoho zmén, pandemie covid-19 ovlivnila
nejen pracovni povinnosti ¢i béZny Zivot ve spolecnosti, ale také formy vzdélavani
po celém svété. V Ceské republice byla béhem pandemie uzdkonéna povinnost
Gcastnit se nové zavedené formy vzdélavani — distanéniho vzdélavani. Ceska
gkolni inspekce (CSI) zérovet od jara 2020 sledovala vyvoj zavadéni této nové
formy vzdélavani, kterou se béhem prvniho pololeti nepovedlo uskute¢nit pfiblizné
v 10 000 skolach (Pavlas et al., 2021) a az 250 000 studentti se nemohlo online distanéni
vyuky tcastnit kvtli technickym obtiZim, se Skolou spolupracovali prostfednictvim
vzdélavacich podkladt skolou zprosttedkovanych. Diky intervencim $kol, uciteli
a zaméstnanctli se podafilo tuto skupinu ,nepracujicich” béhem jednoho roku
snizit zhruba na 50 000 z4ku (Pavlas et al., 2021). Posledni mésice roku 2021 CSI
hodnoti pozitivné, v jejich pribéhu doslo k vyraznému zlepSeni ICT vybaveni na
Skolach a zvyseni digitdlnich kompetenci ucitelti (Pavlas et al., 2021). A¢ pandemie
pfinesla mnoho nepfifjemného a nového, ukédzala se jako efektivni a pomérné
rychld pti zvySovani trovné digitalni gramotnosti v celé spole¢nosti v porovnani
s rychlosti vyge zminénych strategii. Tento vysledek zaznamenala Ceské gkolni
inspekce béhem svého sledovédni a hodnoceni celého prtbéhu distanéni vyuky. Po
skonéeni lockdownu a distanéni vyuky Ceska $kolni inspekce uvetejnila tematickou
zpravu s ndzvem: PriibéZnd zpriva o vyrovndvini nerovnosti ve vzdéldvini ve Skolnim
roce 2021/2022: Ptistupy skol ke sniZovini dopadii pandemie nemoci covid-19, kterad
je vysledkem sledovani a hodnoceni prtibéhu obdobi $kolntho roku 2020/2021.
Z obsahové Siroce zaméfenych dotaznikt a pfimych fizenych rozhovort s fediteli
357 zékladnich kol a také s priblizné 1130 uiteli 2. stupné ZS'*® (CSI, 2021a) se
mezi hlavnimi tématy reflexe distan¢ni vyuky vyskytla také digitalizace vyuky

17 7akladna v softwarové i hardwarové podobé, na které pracuji programy, aplikace, opera&ni systémy,
komponenty pocitace, patfi sem programovaci jazyky, programy, editory atd., které jsou online
dostupné (Hlavenka, 1997).

18 Dotazniku se tGeastnilo také 102 stfednich gkol, 1133 uditelti 1. stupné zékladnich skol, 996 ucitelil
stfednich kol — z nich 234 pedagogti vyucovalo na gymnaziich, 762 na stfednich odbornych skoldch
(CSI, 2021a).
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a efektivni vyuZzivani digitalnich technologii. ,Na Skolach s vy$sim poctem zakh
bylo zaznamenédno vyraznéjsi vyuZzivani pozitivnich zkuSenosti v oblasti Gprav
vzdélavaciho obsahu a digitalizace.” (CéI, 2021a, s. 13)

Dale ze zjisténi (graf 2 Oblasti vyuzivanych pozitivnich zkusenosti z distan¢ni
vyuky v tematické zpravé, s. 14) vyplynulo, Ze 78 % ZS a 86 % SS vnima4 digitalizaci
vyuky jako pozitivni zkuSenost, kterou hodla nadéle vyuzivat napf. i pfi vyuce
prezenéni (CSI, 2021a). Obrazek 1 niZe uvadi konkrétni pozitivni zkusenosti, které
béhem fizenych rozhovort uvedli feditelé skol.

Distancni vyuka méla klady i zapory. Mam-Ii vyzdvihnout néjaké pozitivum, pak ke kladim fadim: Zici, kteri cheeli,
tak mohli uplatnit svoji aktivitu a tvorivost, technicky se dennim pouzivanim zdokonalili v obsluze PC, nékteri se
projevovali necekané dobre a na hodiny se pripravovali poctivé (ve srovndni s prezencni vyukou).

ZkuSenosti jsme vyuzili pro presun vzdélavaciho obsahu, redukce vzdélavaciho obsahu, organizacni zmény v rozvrhu
— déleni hodin, metody a formy vyuky z distancni vyuky do bézné vyuky, vyuzivini ICT, komunikace uvniti Skoly mezi
uciteli, vyuziti forem z distancni vyuky pri komunikaci se zékonnymi zdstupci, moznosti zapojeni vSech zdkii do vyuky,
moznosti pro realizaci priibézného hodnoceni.

Obrizek 1: ZkuSenosti fediteld s distanéni vyukou (CSI, 2021a, s. 14)

Nasim cilem pfi vytvafeni aktivit digitdlntho materidlu Nova Geometrie bylo
navrzeni material v prosttedi GeoGebra, konkrétné v aplikaci GeoGebra Classroom,
které podporuje distan¢ni vyuku, a to v jeji pIné interaktivni formé, jak ukaZeme
v kapitolach 5 a 6. Domnivame se, Ze by tento digitdlni materidl mohl pfispét ke
zvyseni digitalnich kompetenci ucitelti a poméhat v procesu planovani kurikula jak
po obsahové, tak po formdlni strance. Chceme tak podpofit vyse uvedené zkusenosti
feditelti kol i ucitel, ktefi vnimaji digitalizaci vyuky jako pozitivni zkuSenost,
a moznd i pfesvédcit ty, ktefi zatim cestu k digitalizaci nenasli.

Utitel planuje vyuku (planuje kurikulum, ucivo), pfipravuje vzdélavaci obsah
(v rdmci jedné nebo vice disciplin), je realizdtorem kurikula. Jeho cilem je mj.
posunout zaky prostfednictvim vzdélavaciho obsahu, ideové, obsahové, metodické
¢i organiza¢ni dimenze kurikula ke zvladnuti stadle komplexnégjsich a abstraktnich
klicovych znalosti a dovednosti. Podle toho, jakou formu pro zprosttedkovani
uciva zvoli, upravuje vzdélavaci aktivity. V piipadé distancni (nebo kombinované
s prezenc¢ni) vyuky je minimalné ¢ast zaka v on-line (virtualnim) prostiedi. Ucitelova
prace je jind nez pii vyuce prezen¢ni. Planované kurikulum muze vykazovat urcité
zmény. Prochazi stavem projektovym (podoba v u¢ebnim planu), prezenta¢nim
(jak je v distan¢ni formé pfedklddano zaktim), komunika¢nim (z&4k je vstfebava),
interioriza¢nim (vnitini osvojeni Zaky) a aplikacnim (aplikace p¥i feSeni aplikac¢nich
aloh zredlného svéta). Nejprve se v ndsledujici kapitole budeme zabyvat planovanim
kurikula a jeho projektovym a prezenta¢nim stavem, zejména v kontextu objasnéni
designu digitdlniho materidlu Novd geometrie.



Digitalni materidl Novd geometrie

Vyuka matematiky digitdlné nebo distan¢né vyZzaduje urcity specificky pracovni
prostor, vyukové prostiedi, ve kterém mohou Zaci pracovat samostatné i kolek-
tivné. Pfikladem takového vyukového virtudlniho prostfedi mtize byt material,
ktery je mozné soucasné z nékolika elektronickych zafizeni (napft. tablet, pocitac,
notebook, smartphone) prohliZet, zarovern v ném préci kontrolovat a dopliiovat
diskusi s externim publikem. Diky komunikaci, kterd vyplyvd i ze samotné tvorby
digitalntho materiélu, se stava ¢innost v takovém virtudlnim vyukovém prostfedi
kolektivni. Materidl, ktery disponuje témito znaky, je pak univerzalné pouZzitelny
béhem libovolné formy vyuky (prezenc¢ni, distan¢ni i kombinované), vyhovuje
potfebdm jednotlivce a zaroven zachovd komplexnost a tvofivou strukturu ma-
tematickych aktivit (Choppin & Zenon, 2017). Tato kapitola predstavi digitalni
materidl® Novd geometrie. Pro jeho design a formu jsme vybraly virtudIni pracovni
prostfedi v podobé digitalniho geometrického nacrtniku matematického programu
GeoGebra?’, ktery viechny tyto pozadavky spliiuje.

Tento digitalni dynamicky software pfedstavuje virtualni vyukové prostfedi, do
kterého jsme implementovaly ¢ast vybrané ucebnice U matematiky pro zakladni
Skoly. Tento vybér byl proveden na zdkladé mnoha aspektti: vyuZiti uc¢ebnice na
zékladnich gkolach v Ceské republice, vlastni zkuSenost autorek s pouzivanim
ucebnice ve vyuce, splnéni poZadavk ucebnice aktudlniho RVP ZV a vysledky
b&hem méteni didaktické vybavenosti?! uéebnice (Prticha, 1998). Analyzu a vybér

19 Digitélni materialy jsou dostupné v elektronické podobé, jsou vyuZitelné piimo ve vyuce bez

dalsich tprav. Nejcastéji se jednd o pracovni listy, prezentace, audio a video ukazky. Idealni digitalni
ucebni materidl nenahrazuje samotnou vyuku, ale vhodné ji dopliiuje a podporuje aktivitu zaka.
Digitalni ucebni materidly nabizeji pohled na souvislosti, kladou otdzky, vyzyvaji k ¢innostem.”
(Neumajer, 2020)
,,S digitdlnimi materidly je ¢asto spojovdna metafora ,lego”, kazdy digitdlni material je , kosti¢kou
lega”, ktera je dil¢i a lze ji rizné kombinovat a upravovat dle aktudlnich potieb.” (Wiley, 2000, volné
ptelozeno)

20'Vice informaci o matematickém softwaru GeoGebra obsahuije kapitola 5 a podkapitoly 5.1a 5.2 této
knihy.

2l Méteni miry didaktické vybavenosti je analyticky nastroj zalozeny na posuzovani rozsahu vyuziti
strukturnich, verbalnich a obrdzkovych sloZek. Béhem vyzkumu je uréovan vyskyt jednotlivych
strukturnich komponentd.” (Prticha, 1998, s. 140-142)
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ucebnice dale podrobnéji popisuji bakalaiskd prace (Brtizkova, 2020) a diplomovéa
préce (Brtizkova, 2022).

2.1 Didakticky ramec aktivit

Geometrie na 2. stupni zakladniho vzdélavani

U¢ivo Ramcového vzdélavaciho programu pro 2. stupen zakladniho vzdélavani
(Geometrie v roviné a prostoru) obsahuje nasledujici témata ¢ pojmy (MSMT,
2021):

rovinné titvary — pfimka, polopfimka, tisecka, kruznice, kruh, ithel, trojithelnik, étytihelnik (li-
chobéznik, rovnobéznik), pravidelné mnohoiihelniky, vzdjemnd poloha p¥imek v roviné (typy tihlii),
shodnost a podobnost (véty o shodnosti a podobnosti trojiihelnikil)

metrické vlastnosti v roviné — druhy 1ihlii, vzddlenost bodu od p¥imky, trojithelnikovd nerovnost,
Pythagorova véta

prostorové titvary — kvddr, krychle, rotacni vilec, jehlan, rotacni kuZel, koule, kolmy hranol

konstrukcni tilohy — mnoZiny vsech bodii dané vlastnosti (osa tisecky, osa 1ihlu, Thaletova kruZnice),
0so0vd soumeérnost, stfedovdi soumeérnost

logické a netradicni geometrické iilohy (s. 37).

Toto ucivo je obsahem aktivit, které jsme vybraly, a budeme s nimi dale pracovat pfi
rozpracovavani vybranych aktivit tiSténé ucebnice U.

Jednim ze ¢ty¥ tematickych okruhti vzdélavaci oblasti RVP je Geometrie v roviné
a v prostoru (MSMT, 2021):

5.2 Matematika a jeji aplikace

Vzdéldvact oblast Matematika a jeji aplikace je v zdkladnim vzdéldvini zaloZena pfedevsim na
aktivnich cinnostech, které jsou typické pro prici s matematickiymi objekty a pro uZiti matematiky
v redlnych situacich.

V tematickém okruhu Geometrie v roviné a v prostoru Zdci urcuji a zndzorsiuji geometrické titvary
a geometricky modeluji redlné situace, hledaji podobnosti a odlisnosti titvarii, které se vyskytuji vsude
kolem nds, uwvédomuji si vzdjemné polohy objektii v roviné (resp. v prostoru), uci se porovndvat,
odhadovat, méit délku, velikost 1ihlu, obvod a obsah (resp. povrch a objem), zdokonalovat sviij graficky
projev. Zkoumdni tvaru a prostoru vede Ziky k feSeni polohovyich a metrickych tiloh a problémii, které
vychdzeji z béZnijch Zivotnich situaci.

DiileZitou soucdsti matematického vzdéldvini jsou Nestandardni aplikacni iilohy a problémy, jejichZ
feseni miize byt do znacné miry nezdvislé na znalostech a dovednostech skolské matematiky, ale p¥i



2 Digitdlni materidl Novd geometrie 11

nichZ je nutné uplatnit logické mysleni. Tyto tilohy by mély prolinat vSemi tematickymi okruhy
v priibéhu celého zikladniho vzdéldvini. Zdci se uci vesit problémové situace a iilohy z béZného
Zivota, pochopit a analyzovat problém, utvidit tidaje a podminky, provddét situacni ndacrty, resit
optimalizacni iilohy. Resent logickych tiloh, jejichZ obtiZnost je zdvisld na mife rozumové vyspélosti
Zdkii, posiluje védomi Zdka ve vlastni schopnosti logického uvaZovini a miiZe podchytit i ty Zdky,
ktefi jsou v matematice méné iispésni.

Zici se uci vyuzivat prostiedky vypoletni techniky (pFedevsim kalkuldtory, vhodny pocitacovy
software, urcité typy vijukovych programii) a pouZivat nékteré dalsi pomiicky, coZ umoZiiuje p¥istup
k matematice i Zdkiim, ktefi maji nedostatky v numerickém pocitini a v riysovacich technikdch.

Zdokonaluji se rovnéz v samostatné a kritické prdci se zdroji informaci (s. 30).

Z charakteristiky a o¢ekavanych vystuptd RVP (MSMT, 2021) této vzdé&lavaci oblasti
vychézeji i nase pracovnti listy, které byly postupneé vytvafeny transformaci zadani
tloh v ucebnici U. Tvofeny byly predevsim tak, aby byly pouZzitelné béhem vyuky

distan¢ni, na zékladé doporuceni CSI?2

a v reakcina globdlni digitalizaci spole¢nosti.
Véfime, Ze je moZné je zafadit také jako soucast prezencni vyuky matematiky. Nas
napad digitalizovat tiSténou a rozsifenou existujici u¢ebnici matematiky je ojedinély.
Uvédomujeme si, Ze vznika velké mnozstvi novych interaktivnich online materidla,
kterymi 1ze vyuku vSech vzdélavacich oblasti obohacovat a obméniovat, Ze vznikaji
nové ucebnice, ve kterych autofi vice ¢i méné vyuzivaji ICT ke konstrukci pojmt
¢i k ovérovani znalosti. Pfidanou hodnotou nasich vytvofenych aktivit je to, Ze
digitalizuji pouzivané materiély, volné je modernizuji, a navic ukazuji cestu pro
jejich vyuziti v distan¢ni vyuce.

2.2 Kritickd mista geometrie

Nez se budeme vénovat samotnému propojeni informacnich technologii s vyukou
matematiky, pfipomerime si problematiku souvisejici s otdzkou kritickych mist ve
vyuce geometrie. Domnivdme se, Ze nase materidly, které pfedstavime v nasledu-
jicich kapitoldch, by mohly pomahat obtize Zakt v souvislosti s kritickymi misty
budovéni pojmt odstranit. Tato kapitola cerpa ze tii publikaci, jejichz hlavnim
tématem jsou praveé kritickd mista matematiky: Kritickd mista matematiky zdikladni
Skoly v feseni Zdkii (Rendl, Vondrova et al., 2015), Kritickd mista matematiky na zakladni
Skole ocima ucitelit (Rendl & Vondrova, 2013) a Kritickd mista matematiky zdkladni skoly:
metodicky materidl pro ucitele (Vondrova et al., 2015). Dvé hlavni mista geometrie,
ktera ve vyzkumech?? vysla jako nejvice problematicka a kriticka, jsou konstrukéni

22 Uvodni kapitola této knihy.
23 Soubor sumarizovanych vysledki z projektu GA CR Kriticka mista matematiky zékladni 3koly,
analyza didaktickych praktik ucitelti ze tii vzdjemné provazanych oblasti (1. sekundarni analyza
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tlohy a mira v geometrii (obsah, objem). ,,Problematika konstrukénich tdloh se
neobjevuje v mezindrodnich srovnédvacich vyzkumech (protoZze tam Zadné tlohy
konstrukéniho typu nejsou zafazovany), ani jim neni vénovéana prakticky zadna
vyzkumnd pozornost, a to ani v zahrani¢i. U¢itelé 1. i 2. stupné vSak konstrukéni
tlohy opakované zmitiovali jako problematické misto a zdtirazrovali jejich dileZzi-
tost v rdmci Skolské geometrie.” (Rendl, Vondrova et al., 2015, s. 15-16) I proto jsme
pro digitalizaci vybranych témat ucebnice U zvolily pravé konstrukéni tlohy, které
jsme pfichystaly v elektronické podobé v multiplatformnim dynamickém softwaru
GeoGebra, ve kterém jsou transformované tlohy umistény. Ucitel, Zak, ¢tenaf této
publikace mé prostfednictvim jejich feSeni moZnost sezndmit se s dynamickou
geometrif, kterd slouzi ke snadné simulaci geometrickych konstrukci v roviné ¢i
v prostoru. Tyto konstrukce jsou na rozdil od konstrukci ,,tuzka, papir” pohyblivé
a interaktivni. Rysovéni ,tuzka, papir” je v nich automatizovano, coZ umoziiuje
v krat$im ¢asovém tiseku stihnout mnohem vice konkrétnich konstrukci a soustiedit
se vice na samotny postup konstrukce, ktery byva pro zaky kriticky.

Konstrukéni tlohy

Co jsou konstrukéni tlohy a proc je stale zafazujeme do vyuky? V téchto tlohach je
zédkovym ukolem konstruovat geometricky objekt na zdkladé predem zadanych
vlastnosti, hodnot. Na druhém stupni zékladni Skoly se Zak setkava s konstrukci
geometrickych ttvart, s konstrukci obrazcti v osové nebo stfedové soumérnosti
anebo s konstrukcemi mnoZzin bodt danych vlastnosti. Jednou z hlavnich pficin
problematiky, kterd u téchto konstrukci vznika, je kognitivni konflikt mezi dvéma
proti sobé jdoucimi pozadavky: ,Jak odliSit reprezentovany objekt od pouzité
sémiotické reprezentace, pokud nelze ziskat p¥istup k matematickému objektu
jinak nez diky sémiotickym reprezentacim? Schopnost pfechdzet mezi systémy
reprezentaci je tedy casto problematickd a ovliviiuje proces uceni a feSeni pro-
blému.” (Duval, 2006, s. 107 in Rendl, Vondrova et al., 2015, s. 134). Geometrické
objekty jako napf. mnohothelniky, pfimky, kruznice atd. jsou abstraktni povahy,
pokud je zak zndzorni prostfednictvim obrazku, muze se jednat pouze o jejich
nedokonalou reprezentaci, maji totiz nejednoznac¢nou roli. Labordeova (2005) ve
své knize rozliSuje prostor geometrickych objektti (theoretical) a vztaht a pro-
stor prostorové-grafickych entit (spatio-graphical). Teoreticky prostor odkazuje na

vysledkii mezindrodniho srovndvaciho vyzkumu TIMSS 2007 z matematiky pro 8. ro¢nik (Rendl,
Vondrovd, 2015), analyza obecnych vysledkt TIMSS z jinych let a vyzkumu PISA; 2. vysledky
hloubkovych rozhovorti se zkuSenymi uciteli 7S; 3. kvantitativni Setfeni formou online dotazniku
pro ucitele 1. stupné a ucitele matematiky zakt niz8ich sekundarnich skol).
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vlastnosti idedlnich geometrickych objektti, vét. Prostor prostorové graficky (repre-
zentace) je vymezen pro rysovani ¢i kresleni obrazku. ,Néktefi Zaci tyto prostory
neodlisuji, kdyZ maji nap¥. narysovat kruznici vepsanou trojahelniku, nehledaji
body dotyku korektné na kolmici ze sttedu kruZznice na stranu trojihelniku, ale
vezmou do kruZitka polomér odhadem.” (Rendl, Vondrov4 et al., 2015, s. 134) Tento
problém by mohl byt alespori ¢astecné vyfeSen tim, Ze poté, co Spatné napi. kruznici
vepsanou zkonstruuji, maji za tkol své feSeni prevést do programu GeoGebra nebo
podobného softwaru. Chybovost svého feSeni zde velice jednoduse ovéfi pomoci
ptiblizeni Ndkresny®*. Pro ilustraci jsou uvedeny snimky obrazovky konkrétniho
odhaleni chybného , rysovani odhadem”. Obréazek 2 zachycuje konstrukci, kterd by
se mohla na prvni pohled zdat spravna, nicméné obrazek 3 potvrzuje, Ze se kruZnice
stran trojihelniku nedotyka, a neni tedy kruznici vepsanou tomuto trojihelniku.
Tato zkuSenost zdka vede k zamysleni se nad problémem, nasledné by mél byt
naveden ke sprdvnému zptisobu konstrukce kruznice vepsané, prostor graficky tak
propoji s prostorem teoretickym.

Obrizek 2: Konstrukce na pohled sprdvna, GeoGebra, (Nikola Briizkova, [14.10.2022])

A

Obrazek 3: Konstrukce po zoomu detailu, GeoGebra, (Nikola Brtizkov4, [14.10.2022])

Zminény zpusob, jak Zdkovi ukézat cestu k nalezeni spravného feSeni, je tizce
spjat s pozndvacim procesem, ktery uvadéji Hejny a Kufina ve své publikaci
(2009). Poznavaci proces zahrnuje postup zacinajici motivaci, izolovanym modelem
(1. stupeni procesu — kruznice vepsand), ktery se pomoci 1. abstrakéniho zdvihu
stdva modelem univerzalnim (2. stupen procesu — kruznice vepsanou lze vepsat
libovolnému trojahelniku) a pomoci 2. abstrakéniho zdvihu abstraktni znalosti

24 Okno aplikace, ve kterém 74k sestrojuje objekty, mtize s nimi pohybovat a libovolné je upravovat.
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(3. stuperi procesu — jeji polomér musi byt kolmy na stranu trojahelniku) (Hejny
& Kufina, 2009).

DtleZitou roli u konstrukénich tloh hraje také , prototyp geometrického objektu”.
(Hershkowitz, 1990 in Fujita, 2012, s. 62) ,,Prototypem je takovy pfiklad pojmu, ktery
Zaci nejcastéji vybiraji jako reprezentanta dané kategorie jako jediny nebo prvni.”
(Rendl, Vondrova et al., 2015, s. 136). Pokud byste pfed Zaky dali napt. obrazek 4
a zadali akol: Vyberte z obrazk rovnobéznik. Jaky geometricky ttvar by vasi Zaci
volili?

Obrizek 4: Rovnobézniky, GeoGebra, (Nikola Brtizkové, [14.10.2022])

Pokud by zvolili posledni objekt v fadé€, stal se u nich kosodélnik prototypem
rovnobéZzniku, matematicky software by tedy mohl pomoci Zaktim oprostit se od
prototypti a objevit teoreticky prostor pojmu rovnobéznik, a to napf. pomoci appletu
Rovnobéznik, ktery je online dostupny na https://www.geogebra.org/m/su8bpxgn.
Body A, B a D jsou pohyblivé a objekt béhem libovolného pohybu téchto bodt
stéle ztistdva rovnobéZnikem, dvojice protilehlych stran zlistavaji vZdy rovnobézné
(viz obrazek 5), zdk ma moZznost prohlédnout si nékolik desitek reprezentaci

rovnobézniku, mezi kterymi nalezne pravé i ¢tverec a obdélnik. Pouziti appletu
dale otevira i diskusi na téma vlastnosti rovnobéZniku.

Obrézek 5: Reprezentace rovnobézniku, GeoGebra, (Nikola Brtizkova, [15.10.2022])

Podobnym ptikladem prototypu byva pravouhly trojihelnik, jehoZ pravy tihel byva
nejcastéji v levém dolnim rohu (Rendl, Vondrova et al., 2015).

Fakt, Ze pouZiti programtl dynamické geometrie prispiva k porozumeéni Zzaka
geometrii, potvrdily také vysledky online dotazniku pro ucitele 2. stupné zdkladni
skoly tykajici se konstrukénich tloh, 85 % ze 164 respondentti s timto vyrokem
souhlasilo. I pfesto 58 % z 245 respondentti s vyrokem ,Programy dynamické
geometrie ve své vyuce pouzivim” nesouhlasilo (Rendl, Vondrova et al., 2015, s. 139,
tab. 3.2).


https://www.geogebra.org/m/su8bpxqn
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Nezastupitelnou roli hraje v geometrii rysovani klasickymi rysovacimi prostfedky,
tuto roli neopomijime. Aktivity, které predstavime déle, digitalizuji alohy, které
muiZzeme fesit klasicky rysovanim na papir nebo v geometrickém nacrtniku, a navic
jsou vhodné pro vyuku distanéni ¢i samostudium zak.

Mira v geometrii

Jesté zminime jeden pojem, ktery budeme pii tvorbé digitalizovanych aktivit
vyuzivat, pojem mira. Mirou v geometrii budeme rozumét méteni ploch a méfent
délky, mira dhlova soudasti této kapitoly neni. Dle RVP by mél absolvent ZS
,odhadovat a vypocitat obsah, obvod zakladnich rovinnych tatvart, objem a povrch
téles”. (MSMT, 2021, s. 36) Z vyzkumi uvedenych v publikacich (Rendl & Vondrovs,
2013; Rendl, Vondrova et al., 2015; Vondrova et al., 2015) zminénych na zacatku
kapitoly 3.2 této knihy vyplynulo, Ze vétSina obtizi zdkti v mife v geometrii se tykd
pojmu obsah. Kritickd mista se objevila ve vSech ¢tyfech krocich pojmotvorného
procesu miry v geometrii, kam patfi: ,Zachovani (konzervace) miry, jednotka
miry, numerické procesy, algebraicka reprezentace.” (Battista, 2007, s. 843-908)
Problematiku zachovani obsahu zkoumali také Kyshové a Kami (2006), z vyzkumu
vyplynulo, Ze se tfetina respondentti domniva, ze dojde ke zméné obsahu pfi
zméné ttvaru. Zaktim je v této problematice moZné pomoci variabilnimi aktivitami,
ve kterych mohou samostatné redlné vyzkouset, Ze se obsah pii zméné tutvaru
neméni. Nekolik aktivit zaméfenych na toto kritické misto ¢tendf nalezne i v této
nasi knize. VSechny pracuji s moZnosti, kterou dynamicka geometrie nabizi, tedy
s preskladanim objekt(i z jednoho mista na druhé.

g L

Provaz

b

Obrizek 6: Pfeskladani geometrickych objektti, GeoGebra, (Nikola Brtizkova, [16.10. 2022])

Obrazek 6 ilustruje dvé z aktivit, které v knize naleznete déle. Prvni z nich pracuje
se ¢tvercovou siti, do druhé je navic zakomponovan diitkaz Pythagorovy véty
s moznosti redlné vyzkouset jeji platnost. Tyto aktivity zaroveri mohou pomoci
vyvrétit nespravné predstavy: ,Stejny obsah znamena shodnost pfislusnych atvart,
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a maji-li Gtvary stejny obsah, musi mit stejny i obvod, a naopak,” kterou objevili
Kospentaris, Spyrou a Lappas (2011) béhem svého vyzkumu u studentti zdkladnich,
stfednich i vysokych 8kol. Podobné pfedstavy se potvrdily i u studentd, které
zkoumal Babai et al. (2006). Kritickym mistem jednotka miry se ukazalo pouziti
nestandardni jednotky na pokryti roviny, tedy vyuZiti jiného geometrického tutvaru
neZ ¢tverce. Pokud méli Zaci pouZit napt. obdélniky, trojahelniky nebo jiné Gtvary,
aspésnost byla mnohonasobné nizsi. Dynamicka geometrie nabizi nespocet invariant
pouzitelnych jako jednotka na pokryti roviny, jako ukdzka nestandardni jednotky
miize slouzit aktivita z obrazku 6 vpravo, kde ma Zdk za tikol umistit nepravidelné
¢tyfthelniky a ¢tverec tak, aby vyplnily ¢erny ¢tverec se stranou c. Obrazek 6 vlevo
je ukadzkou, jak alespon ¢aste¢né pomoci zaktim, pro které je kritickym mistem
algebraicka reprezentace, tzn. , pletou vzorce pro obsah a obvod”. (Rendl, Vondrova
et al., 2015, s. 261).

2.3 Matematicky software dynamické geometrie

Jiz v tivodu jsme se zmitiovaly o vyuziti pocitace, ICT ve vyuce matematiky. Pro
digitalizaci u¢ebnice U jsme vybraly oblast geometrie, proto v této souvislosti vysvét-
lime souvisejici pojem dynamicka geometrie. Tento termin se objevil s pfichodem
novych technologii a oznacuje interaktivni geometrii na pocitaci. Jednd se o oboha-
ceni Skolské geometrie vyucované formou ,tuzka a papir”, kterd v procesu vyuky
geometrie hraje nezastupitelnou roli, rozviji napt. jemnou motoriku. Pokud ale zak
zvlada klasické rysovani, je vhodné sezndmit ho s dalsimi moZznostmi konstrukci,
které moderni formy vyuky nabizeji. Dynamicka geometrie je produktem tzv. DGS
(Dynamic geometry systems) programt, které vizualizuji, zrychluji a ¢aste¢né
automatizuji procesy klasického rysovani. Toto zrychleni a automatizace umozriuje
stihnout vysvétlit, narysovat, vizualizovat (napf. béhem vyucovaci hodiny) vice
konkrétnich konstrukénich tdloh, navic umoznuji Zakm vSechny objekty rozpo-
hybovat a prohlédnout si tak velké mnozstvi konkrétnich geometrickych objektt,
odlisnych od znamych prototypti. ,Zndzornéni geometrického objektu na pocitaci
je presné a umoziiuje okamzity vhled bez naroku na vysoky stupeti predstavivosti,
s touto pomtickou muize Zak svou predstavivost trénovat.” (Vanicek, 2015).

Vyuzivat dynamickou geometrii, tj. zobrazovat geometrické objekty na obrazovce,
nam umoznuji pocitacové programy, softwary. Patif mezi né napi. GeoGebra, Cabri,
Kig, Geolog, C. a R., CaRMetal a mnoho dalsich. Nase digitalizované aktivity jsou
vytvofeny pomoci dynamického geometrického naértniku programu GeoGebra.
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GeoGebra je multiplatformni dynamicky matematicky software, ktery je vyuZitelny
pro vsechny trovné vzdélani. Zakladatelem programu GeoGebra je Markus Hohen-
warter. Software ziskal mnoha ocenéni nejen v némecky mluvicich zemich, ale také
v USA i v Evropé. Nyni ma jiz GeoGebra 16 ocenéni a Sirokou komunitu uZzivatelti
z celého svéta. Dynamicky spojuje geometrii, algebru, tabulky, grafy a statistiky,
kalkulac¢ku a dal3i do jednoho velice jednoduse pouzitelného programu. Jeho
vyhodou je vefejna online dostupnost na webové platformé a stazitelnost formou
aplikace do vSech chytrych elektronickych zafizeni. Je moZné ji tedy vyuZivat nejen
ve 8kole, ale i doma nebo na cestach (Furner & Marinas, 2020). GeoGebra si ziskala
mezinarodni rozsdhlou komunitu uZivatel(i a vyvojaii z celého svéta. VyuZzivana je
vice nez ve 190 zemich a jeji pfeklad byl pofizen jiz do vice nez 55 rtiznych jazykt
(Hohenwarter et al., 2009).



Aktivity pro vyuku geometrie ve
virtudlnim prostiedi

Tato kniha pfedstavuje dva soubory pracovnich list(i. Prvni soubor pracovnich listti je
uveden piimo v této knize v kapitolach 5.1-5.20, jednd se o pracovni listy pro ucitele.
Druhy soubor pracovnich listi pro Zaky se nachazi na https:/ /www.geogebra.
org / m / nrsujax4, jde o digitalni materidl zpracovany v programu GeoGebra,
softwaru dynamické geometrie. Oba soubory vznikly rozsifenim a digitalizaci
vybranych kapitol u¢ebnice U. V této kapitole se budeme vénovat ndvodu, jak tyto
soubory vyuZivat ve vyuce, zminény budou relevantni odkazy pro pfipad, Ze ¢tenaf
nasi knihy je zacate¢nikem v uZivani programu GeoGebra. Pak popiseme jednu
z GeoGebra platforem, do které mutize vyucujici prevést vSechny dale uvedené
aktivity, tou je prostfedi pro virtudlni a distan¢ni vyuku GeoGebra Classroom.
Potom se jiZ budeme podrobné vénovat vysvétleni, popisu cilti, obsahu a ztvarnéni
jednotlivych aktivit, které uc¢ebnici U rozpracovavaji do moderni podoby vyuky
s vyuzitim ICT.

Vysvétlivky

Format pisma: V textu knihy kapitol 3.1 aZ 5.20 vyuZivdme kurzivu a velké pismeno
na zacatku slova ¢i slovniho spojeni k oznaceni pojmd, které uzivatel nalezne a bude
pouZivat pfimo v GeoGebra appletech?, jako ptiklad uvddime obrazek 7. Ten
zobrazuje ¢ast Panelu ndstrojii, ktery uzivatel najde v levé horni ¢asti GeoGebra
applett. Oznacen je néstroj Kruznice dand stiedem a bodem (pouziti kurzivy a velkého
pismena na zacatku k urceni jednoznacnosti vyznamu tohoto slovniho spojeni).

R .A/};\,@(i‘xABcﬂ &
(2 Kruznice dana stiedem a bodem

Obrizek 7: Panelu nastroji programu GeoGebra (dostupné z: https: / / www.geogebra.org /m/
zwbyag58#material /uvvéefcb, [Nikola Brtizkové, 18.10.2022])

25 Softwarovd komponenta, kterd je uzpiisobena na konkrétni tikol. Obvykle pochdzi z jiné vétsi aplikace
nebo softwarové platformy (v pFipadé této knihy z aplikace GeoGebra) a md omezenou funkcnost. Z ditvodu
omezené funkcnosti nevyZaduje mnoho systémouvijch prostiedkii, proto funguje rychle a spolehlivé (Nidbéla,
2006).”


https://www.geogebra.org/m/nrsujax4
https://www.geogebra.org/m/nrsujax4
https://www.geogebra.org/m/zwbyag58#material/uvv6efcb
https://www.geogebra.org/m/zwbyag58#material/uvv6efcb
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3.1 GeoGebra navod pro zacitecniky

Pokud jste doposud neméli moznost s GeoGebrou pracovat a chtéli byste ji do své
vyuky zaclenit, doporucujeme nejprve navstivit webovou stranku https://www.
geogebra.org/m/BpECac4X, na které naleznete navody pro zac¢ate¢niky. Navody
obsahuji nejen slovni instrukce, ale také interaktivni applety, diky kterym si mtZete
jednotlivé GeoGebra néstroje a funkce pfimo vyzkouset. V pfipadé, Ze se pro vyuZziti
GeoGebry ve vyuce rozhodnete, je dtilezité vytvorit GeoGebra tcet, ktery slouzi
jako uloZzisté vSech GeoGebra materidlfi, jeZ upravite, uloZite ¢i vytvofite. Registrace
je pomérné snadnd, budete k ni pottebovat pouze mailovou adresu a heslo, vytvofit
svij tcet mtzete na https:/ /accounts.geogebra.org / user / create / expiration /
129600/ clientinfo / website.

3.2 GeoGebra Classroom navod pro zacatecniky

Vsechny aktivity kapitol 5.1-5.18 1ze Zadktim zadat pomoci funkce GeoGebra Clas-
sroom (ddle Tida). Zaci diky této funkci mohou na aktivitich pracovat samostatné
¢i skupinové. Jejich préce je v redlném case monitorovédna, ze strany vyucujicich
muze byt libovolné korigovana a po dokonceni také vyhodnocena. Pokud jste se
tedy rozhodli digitalni material vyuzit béhem vyuky, doporucujeme ho z dtivodu
zvyseni efektivity procesu uceni se zadat pravé v prosttedi Tridy.

~Jak zadat aktivitu do T#idy?” Nejprve vyucujici vybere jeden z pracovnich list(i
pro zaky, dostupnych na https:/ /www.geogebra.org/m/nrsujax4, ktery odpovida
probiranému ¢i jiz probranému ucivu. Po otevieni aktivity se zobrazi interaktivni
pracovni list pro zaky. Pokud odpovida pozadavkiim vyucujictho, sta¢i pouze
v pravém hornim rohu kliknout na tlac¢itko ZADAT. Po kliknuti se zobrazi prvni
vyskakovaci 0kno?®, vyucujici vybere z nabidky GeoGebra lekci (GeoGebra lesson).
Po vybéru se objevi druhé ,vyskakovaci” okno, do kterého vepise nazev T¥idy
a vybere, zda maji/mohou studenti vidét spravné odpovédi (Students can view
correct answer® ). Poté se zobrazi stranka obsahujici kéd a odkaz. Jednu z téchto

z N~z

informaci je nutné zdktim nasdilet, ti se diky kédu (ten mohou zadat na strance

26 Termin vyskakovaci okno neboli pop-up window oznatuje specificky format, ktery se objevi ,nad”
obsahem stranky v popfedi a ¢astecné nebo tplné ji prekryje. Ta pfestane byt aktivni a uZzivatel
musi vykonat néjakou akci pfimo ve vyskakovacim okné, aby mohl pokracovat v jejim prohlizeni.”
(Mioweb slovni¢ek webovych pojmi. Vytvoite web, ktery pracuje za vas [online]. Dostupné z:
https:/ /www.mioweb.cz/slovnicek/pop-up-okno/)

27 Metodicky komentaf: P¥i vybéru Students can view correct answer a spusténi Tridy je zakiim ihned po
vybéru odpovédi na uzavienou otdzku sdéleno, zda je ¢i neni sprdvna. V p¥ipadé, Ze odpovéd neni
spravnd, mohou ji aZ tfikrat zmeénit. Doporucujeme spravné odpovédi nezobrazovat, v aktivitich


https://www.geogebra.org/m/BpECac4X
https://www.geogebra.org/m/BpECac4X
https://accounts.geogebra.org/user/create/expiration/129600/clientinfo/website
https://accounts.geogebra.org/user/create/expiration/129600/clientinfo/website
https://www.geogebra.org/m/nrsujax4
https://www.mioweb.cz/slovnicek/pop-up-okno/
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https:/ /www.geogebra.org/classroom) ¢i odkazu pfipoji do TFidy. Podrobny ndmi
preloZzeny navod obsahujici dalsi informace o funkcich a moznostech T#idy nalezne
¢tendf na https:/ /www.geogebra.org/m/gvb3mahj, nebo si miize prohlédnout
rychly obrazkovy navod nize (obrazek 8).

GeoGebra
ZADAT . Nové tfida Learn more about Classroom

Geometrie - 8. ro¢nik
Assign to students
Obsah Tridy
¢ GeoGebra lesson

ETHD0IREn E2EhaEI D @il Vyuka geometrie v konte.. Kniha
your students’ progress in real-
time

[ Students can view correct answer

VYTVORIT

© Google Classroom

ZRUSIT

Obrazek 8: Obrdzkovy ndvod — Zaddani aktivity do GeoGebra T¥idy, [Nikola Brtizkovd, 08.01.2023]

Pokud pracovnti list pro zdky neodpovida poZadavktm vyucujiciho, je mozné ho
libovolné upravit (novy tkol pfidat nebo néktery z ptivodnich odstranit). Staci
v pravém hornim rohu kliknout na ikonu t#f tecek vedle tlac¢itka ZADAT a z nabidky
vybrat Kopirovat aktivitu. Aktivita se pfesune na profil uZivatele, kde je moZzné ji
libovolné upravit pomoci ikony tii tecek vedle tlacitka ZADAT (viz obrazek 9).

ZADAT
) PFidat k oblibenym
@ Upravit podrobnosti

) Presunout do

/" Upravit Knihu

I7] Kopirovat Knihu

/' Upravit aktivitu

I7] Kopirovat aktivitu

© Podrobnosti

Obrazek 9: Navod — tiprava GeoGebra pracovniho listu, [Nikola Brtizkové, 08.01.2023]

5.1-5.18 maji Z4ci u uzavfenych otdzek na vybér z 3-5 moznych odpovédi, nékteré otazky by tedy
pfi opakované moZnosti opravy postradaly smysl.


https://www.geogebra.org/classroom
https://www.geogebra.org/m/gvb3mahj

Pracovni listy pro zaka

Pro tuto publikaci bylo pro Zaky pfipraveno 20 online pracovnich list(i, které
jsou dostupné na https: / / www. geogebra . org / m / nrsujax4. Pracovni listy
obsahuji 112 interaktivnich appletti, 143 jednotlivych tkold a pies 150 otevienych
a uzavienych otdzek. Zadani a otdzky byly c¢astecné transformovény, ¢astecné
pfevzaty z ucebnice U. Interaktivni applety, které jsou pfedstaveny v kapitolach
5.1-5.20, vznikly v aplikaci GeoGebra Classic. Kazdy z appletti byl individuédIné
vytvofen tak, aby obsahoval pouze néstroje a funkce, které jsou nezbytné nutné pro
vykondani konkrétniho tkolu aktivity. Divodem omezeni funkénosti vytvofenych
appletti je pfedevsim jednoduchost uzivatelského ovladani a postupny proces
uceni se GeoGebra funkcim a néstrojtim zaky. Aplikace GeoGebra Classic obsahuje
totiz nékolik zobrazovacich prostfedi, v nichZz je mozné pracovat: Grafy, CAS,
Geometrie, 3D Grafika, Tabulka, Pravdépodobnost a Zkouska, pfi¢emz interaktivni applety
této knihy vyuzivaji prostiedi Grafy, Geometrie a 3D Grafika. VSechna zobrazovaci
prostiedi, jejich slozeni a funkce jsou detailné popsany v navodu dostupném na
https:/ /www.geogebra.org/m/zwbyag58.

Zadani pracovniho listu Zdktim do T¥idy provede ucitel otevienim webového odkazu
uvedeného u pfislusného pracovniho listu pro ucitele v kapitolach 5.1-5.20 dle
ndvodu uvedeného v kapitole 3.2. Vypracovani jednoho Zdkovského pracovniho
listu je odhadovéno na 35-45 minut, tedy jednu vyuéovaci hodinu. Zak pracuje
v online prostiedi GeoGebra, vzdélava se tedy nejen v oblasti geometrie, ale také se
uéi pracovat s matematickym softwarem?®. Poté, co splni tikoly v interaktivnich
appletech, odpovidé na pfidruZené oteviené a uzaviené otazky. K nalezeni odpovédi
ho vede vlastni tvorba v interaktivnim appletu, kterd vychazi z tzv. desatera
konstruktivismu® (Hejny & Kufina, 2015).

28 Zaci k modelovéni geometrickych ttvart a téles vyuzivaji dynamicky software, ktery ptispiva k po-
rozuméni geometrickym vztahtim a vlastnostem ttvarti a také podporuje osvojeni geometrickych
dovednosti pro rozvoj prostorové predstavivosti (Revize RVP, (n.d.)).

29 Konstruktivisticky piistup ve vyuce matematiky vychézi z takzvaného desatera, které obsahuje
aktivitu, feSenf dloh, konstrukci poznatkii, zkuSenosti, podnétné prostredi, interakci, reprezentaci
strukturovani, komunikaci, vzdélavaci proces a formdlni poznani. Vzdélavaci proces v matematice
pak hodnotime na zakladé t¥i hledisek: porozumeéni, zvladnuti matematického femesla a aplikace
matematiky. Pro samotné porozumeéni jsou nejdtileZitéjsi pfedstavy, pojmy, postupy a souvislosti,
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které zminuje prave i Bloomova taxonomie. Aplikace tohoto desatera by méla nasledné pomoci
zaktm budovat schopnost samostatného a kritického mysleni a chut poznavat, bddat a konstruovat
(Hejny & Kufina, 2015).

Bloomova taxonomie shrnuje cile u¢ebniho procesu jednotlivych pfedméti a je univerzalné
pouzitelnd pro vSechny. Odpovida obecné na otazky: Co je diilezité Zdktim predat? Jak je provazet
vzdélavanim? Jak a za co je hodnotit? Jak cile, pokyny a hodnoceni vzdjemné sjednotit? (Anderson
& Krathwohl, 2001).



Pracovni listy pro ucitele

V podkapitoldch 5.1-5.20 nalezne ¢tendf 20 pracovnich listti pro ucitele. U kazdého
pracovniho listu (dale PL) jsou pro ¢tendfe zminény nasledujici informace: popis
aktivity; odkaz na PL pro Z4ky; uc¢ivo; metodicky komentéf; casova dotace a oceka-
vané vystupy v matematice. V této kapitole shrneme dopliiujici informace, které
jsou platné pro vSechny pracovni listy pro ucitele.

Cilova skupina: Digitdlni pracovni listy, dostupné na https:/ /www.geogebra.org/
m/nrsujax4, jsou uréeny pro zaky ve véku 13-14 let (tzn. pro 8. roénik zakladnich
gkol), pouzity mohou byt i pro 7. nebo 9. roénik ZS jako napt. opakovani geometrie
8. ro¢niku, za i¢elem rozvoje nadanych zaka 7. t¥id nebo seznamenti se se softwarem
dynamické geometrie.

Potiebné pomiicky: Aby mohl ucitel praci s PL Zaktim zadat, potfebuje bud jedno
promitaci vizualné dostupné zafizeni pro celou tfidu (napf. interaktivni tabule,
dataprojektor . .. ), nebo nékolik elektronickych zafizeni s obrazovkou o uhlopfticce
alesponi 17 cm (napf. tablet, notebook, pocita¢ s monitorem ... ). PouZiti zafizeni
s mensim displejem mtize zdktim znemozZnit konstrukce v nékterych interaktivnich
appletech nebo omezit nékteré funkce digitalnich pracovnich listti.

Forma prace: Pracovni list mtize vyucujici promitnout celé tfidé, pracuji tedy
hromadné. Nebo ho miize zadat pomoci TFidy (kapitola 3.2) a dle poctu dostupnych
elektronickych zafizeni zvolit praci skupinovou ¢i samostatnou.

Ocekdvané vystupy v matematice: Z o¢ekavanych vystupti byly u kazdého pracov-
niho listu vybrany ty, na které dana aktivita cili. Pro pfehlednost uvedeme vSechny
otekavané vystupy sekce Geometrie v roviné a prostoru, 2. stupeit (MSMT, RVP
ZV, 2021) pomoci obrazku 10. V nésledujicich kapitolach 5.1-5.20 budeme vyuzivat
pouze ¢iselné oznaceni konkrétnich vystupti (napt. M-9-3-01).

Komentaf k ocekavanym vystuptm: Vzhledem k Sirokému spektru kombinovanych
¢innosti zdka a individualité kazdého zaka pfi praci s aktivitou je pravdépodobné, Ze
nékteré z vybranych ocekavanych vystupti u jednotlivych pracovnich list nebudou
naplnény, nebo naopak budou naplnény vystupy, které zminény nejsou.
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GEOMETRIE V ROVINE A V PROSTORU

Ocdekavané vystupy

zak

M-9-3-01  zdivodiiuje a vyuZivi polohové a metrické viastnost rovinnych
utvara pri ¥eSeni uloh a jednoduchych praktickych problémii; vyuZiva
potiebnou matematickou symboliku

M-9-3-02  charakterizuje a t¥idi zdkladni rovinné utvary

M-9-3-03  urluje velikost tthlu mé¥fenim a vypoctem

M-9-3-04  odhaduje a vypociti obsah a obvod zikladnich rovinnych ttvari

M-9-3-05  vyuZivd pojem mnoZina vSech bodii dané vlastnosti k charakteristice titvaru
a k i'eSeni polohovych a nepolohovych konstrukénich vuloh

M-9-3-06  nacrtne a sestroji rovinné utvary

M-9-3-07  uZivd k argumentaci a p¥i vypoctech véty o shodnosti a podobnosti
trojuhelniki

M-9-3-08  nacrtne a sestroji obraz rovinného titvaru ve stiedové a osové soumérnosti,
urci osové a stiedové soumérny utvar

M-9-3-09  uréuje a charakterizuje zdkladni prostorové utvary (télesa), analyzuje jejich
viastnosti

M-9-3-10  odhaduje a vypociti objem a povrch téles

M-9-3-11  nacrtne a sestroji sité zikladnich téles

M-9-3-12  naértne a sestroji obraz jednoduchych téles v roviné

M-9-3-13  analyzuje a ¥esi aplikacni geometrické uilohy s vyuZitim osvojeného
matematického apardtu

NESTANDARDNI APLIKACNI ULOHY A PROBLEMY

Ocdekavané vystupy

78k

M-9-4-01 ufivd logickou iivahu a kombinacni tisudek p¥i ieSeni iiloh a problémii

a nalézd raznd FeSeni piedkladanych nebo tkoumanych situaci
M-9-4-02  ¥esi ulohy na prostorovou predstavivost, aplikuje a kombinuje poznatky
a dovednosti z riznych t ickych a vzdélivacich oblasti

TS s o S

Obrazek 10: RVP ZV, 2021, dostupné z: https:/ /revize.edu.cz/files /rvp-zv-2021-s-vyznacenymi-
zmenami.pdf, MSMT, 2021, Matematika a jeji aplikace, 2. stupety, s. 36-37 [16.02.2023]

Rozvoj digitdlni kompetence v matematice: Pfi skupinové ¢i samostatné praci zak
v pracovnich listech: , Pouziva digitilni zafizeni p¥i uceni, upravuje digitilni obsah, vyu-
Zivd digitdlni technologie, aby si usnadnil prici, zautomatizoval rutinni Cinnosti, zefektionil
& zjednodusil své pracovni postupy (MSMT, RVP ZV 2021, s. 13, [cit. 16.02.2023]).” , Zici
k modelovini geometrickych 1itvarii a téles vyuZivaji dynamicky geometricky software, ktery
pFispivd k porozumént geometrickym vztahiim a vlastnostem titvarii a také podporuje osvo-
jent geometrickych dovednosti a rozvoj prostorové predstavivosti.” (MSMT, NPI CR, 2023,
dostupné z: https:/ /revize.edu.cz/clanky/matematika-a-jeji-aplikace-2-stupen,
[cit. 16.02.2023]).

Ocekavané vystupy v rozvoji digitdlni kompetence v matematice: Tyto vystupy
miuiZe ucitel zafadit do revidovaného Skolniho vzdélavaciho programu do zafi
roku 2024 pfi zaclenéni libovolného geometrického softwaru nebo pracovnich
listt této knihy do vyuky. ,Zdk modeluje konkrétni situace a ticelné pouzivd digitdlni
technologii pfi feseni rutinnich problémil, nacrtne a sestroji rovinné titvary, 1icelné pouZivi
geometricky software, nacrtne a sestroji obraz jednoduchyjch téles v roviné, 1icelné pouZivi
geometricky software k manipulaci s modely téles"(MSMT, NPI CR, 2023, dostupné
z: https: / / revize .edu. cz / clanky / matematika - a - jeji - aplikace - 2 - stupen,
[cit. 16.02.2023]).
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5.1 Pracovni list pro ucitele 1 — Prazsky orloj

Kapitola: 1. Rovinné utvary
Popis aktivity: Cvi¢eni na téma kruZnice a kruh kolem nds

Odkaz na pracovni list pro zaky: https: / / www.geogebra.org / m / nrsujax4#
material /fu8rch36

Ucivo: Rovinné atvary — kruZznice, kruh, thel, Konstrukéni dlohy — druhy dhl,
mnoZziny bodt dané vlastnosti

Casové dotace: 35 min

Metodicky komentai: V této aktivité prace za¢ind ¢tenim tvodniho textu, ktery
se vztahuje k historii a stavbé oblibené prazské pamatky orloje. Po pfecteni textu
Z&ci pracuji s interaktivnimi applety. V prvnim a druhém appletu je vyobrazen
orloj a jeho zjednoduseny GeoGebra model. Zaci maji monost spustit animaci
pohybu hodinové rucic¢ky na orloji a pohyb sledovat, applet b) zahrnuje funkci
Zobrazit stopu, pomoci které je vykreslena kruznice. Applet tedy zobrazuje mnozinu
bodti dané vlastnosti — kruZnici. Zaci nasledné odpovidaji na otazky tykajici se
vlastnosti rovinnych ttvarti kruznice a kruhu. V tivodnim textu 3 jsou sezndmeni
s historii méfeni ¢asu, hodiny si ndsledné samostatné sestroji. PL obsahuje také
méfeni vnitinich Ghlt kruhovych vysedi.

Ocekavané vystupy v matematice: M-9-3-01, M-9-3-03, M-9-3-05, M-9-3-06, M-9-3-
13, M-9-4-01

Interaktivni applety k aktivite:

Applet a)

Obrizek 11: Prazsky orloj 1 (PL 1), GeoGebra, (Nikola Briizkové, [06.03.2023])
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Applet b)

Obrazek 12: Prazsky orloj 2 (PL 1), GeoGebra, (Nikola Briizkové, [06.03.2023])

Applet c)

(o]

Obrazek 13: Nasténné hodiny (PL 1), GeoGebra, (Nikola Brtizkova, [06.03.2023])

Uvodni texty, otazky a tkoly:

Uvodni text 1a)

Na Staroméstském ndmésti v Praze je velice oblibenou turistickou atrakci Staro-
méstsky orloj, ktery vznikl zac¢atkem 15. stoleti, tedy v obdobi, kdy se na nasem
tzemi pohyboval Mistr Jan Hus. Jeho matematicky a astronomicky model navrhl
Jan Ondfejtiv, kterému ptezdivali Sindel. Zabyval se matematikou a astronomif
na prazské univerzité. Orloj je umistén na jizni strané€ véze Staroméstské rad-
nice a je sloZen ze dvou velkych cifernik{i, horniho astronomického a dolniho
kalendéiniho (K¥izek et al., 2009; Horsky, 1988; Odvérko & Kadlecek, 2013).

Ukol 1a)

V appletu a) vidite obrdzek PraZzského orloje, obrazek si prohlédnéte. Kde na
obrazku vidite kruh nebo kruZnici? Jednu kruznici mate v obradzku jiz vyzna¢enou
Cervené. PouZijte nastroj Kruznice dand stiedem a bodem © a dal¥i kruznice pomoci
néj oznacte. Kolik kruznic a kruhti jste v appletu a) nasli?
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Naévod a)

a) Z nabidky vyberte nastroje Kruznice dand stfedem a bodem ©.

b) Kliknéte na misto v appletu, které povazujete za stted kruznice. Ten se po
umisténi zobrazi.

c) Poté se od umisténého stiedu vzdalujte aZ na hranici kruZnice, kterou chcete
oznacit. Tam kliknéte a umistéte bod, kterym bude kruznice prochézet.

d) Az budete mit kruznici sestrojenou, kliknéte na néstroj Ukazovitko % . Tim
ukoncite proces konstrukce.

Uvodni text 2b)

,Pod astronomickym cifernikem se nachdzi kalendaini deska, l1ze z ni vy¢ist
aktualni mésic, den a nepohyblivé svatky kfestanského kalendéfe. Po odvodu
desky je izké mezikruZi s 365 paprsky. Navrhl a namaloval ji Josef Manes, ktery
tuto zakdzku povaZzoval za prestiZni, a snaZil se pro Prahu vytvofit monumentalni
dilo. Zcela osobité pojal na desce znameni zvérokruhu, pouZzil u nich zlaté pozadi,
vyobrazend zvifata dopliiuji malé postavicky tzv. putti (K¥izek et al., 2009; Horsky,
1988; Odvarko & Kadlecek, 2013).”

Ukol 2b)

V appletu b) vidite obrazek kalend&ini desky. Pravym tlacitkem mysi kliknéte
na bod E, z vyskakovaci nabidky, které se objevi, vyberte moZnost Zobrazit stopu.
Poté kliknéte na ikonu Pfehrit v levém dolnim rohu a pozorujte. Jaky ttvar stopa
vykreslila? Pokuste se tento jev svymi slovy vysvétlit.

Uvodni text 3¢)

Prvni hodinky vznikly kolem roku 1511, byly valcového tvaru a celé ze Zeleza. Jako
prvni je sestrojil zdmecénik Peter Henlein z Norimberku, kdyZ nahradil doposud
pouzivana tézka zavazi pro chod hodin pruzinou (perem). Tyto hodinky odbfjely
kazdou hodinu a dokézaly jit den a ptil, minutovou ruc¢ku dostaly hodinky ke
konci 17. stoleti (Kyn¢l, 2008).

Ukol 1¢)

Predstavte si, Ze jste hodinéfi, a pokuste se podle pfedlohy rozdélit kruznici/kruh
na 12 shodnych &asti. K dispozici méte nové nastroje, jednim z nich je Uhel dané
velikosti <., prace s nim je pomérné jednoduchd, nejprve kliknete na jeden
z oranzovych bodti, ndsledné na vrchol dhlu (bod S), poté urcite velikost thlu
a jeho smér. Pomoci vam muiZe také animace, kterd je v appletu c) k dispozici.
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Tahem mtiZete libovolné pohybovat bodem H. Spustit 1ze také animaci kliknutim
na tlac¢itko Pfehrit v levém dolnim rohu.

Otédzka 1¢)

Zapiste svijj postup pfi déleni prazdného ciferniku na 12 shodnych ¢asti. Jaké
néstroje jste z nabizenych pfi konstrukci vyuzili?

Otazka 2¢)

Jakou velikost vnitiniho tthlu jste zvolili, abyste rozdélili hodiny na 12 shodnych
Casti?

Otazka 3c)

Jaky thel opiSe minutova rucicka po 30 vtefinach?
Otézka 4c)

Jaky thel opiSe hodinova rucicka po 15 minutach?
Regent:

Ukol 1a)

V appletu mohou Zaci najit az 40 kruZznic ¢i kruhti. Nabizi se diskuzni otazka,
které z nich povaZzuji za kruZznice, které za kruhy a proc. Své vysledky mohou zaci
porovnat mezi sebou a navzdjem si k nalezeni zbylych kruznic/kruht pomoci.

Ukol 2b)

Stopa v appletu vyznac¢i mnoZinu vSech bodd, které jsou od stfedu vzdalené
o polomér, tzn. kruznici.

Applet c)

®

Obriézek 14: Regeni applet ¢) (PL 1), GeoGebra, (Nikola Brtizkova [22.02.2023])




5 Pracovni listy pro ucitele 29

Otédzka 1¢)

Postup déleni kruhu na 12 shodnych ¢asti se u zakti muze lisit. Pouzit mohou
napt. néstroj Uhel dané velikosti, ktery opakované pouZiji ke konstrukci thlu
o velikosti 30°. K dispozici maji i dalsi nastroje: Pfimku, Priisecik ¢i Osovou
soumeérnost, Ghli o velikosti 30° mohou sestrojit pouze nékolik a zbylé body poté
najit nap¥. pomoci néstroje Osovd soumérnost. Své kreativni konstrukce mohou
sdilet se svymi spoluzédky a diskutovat o jejich spravnosti.

Otazka 2¢)
A) 30°
Otazka 3c¢)
B) 180°
Otdzka 4¢)
D) 90°
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5.2 Pracovni list pro ucitele 2 — Hledani pokladu

Kapitola: 1. Rovinné atvary
Popis aktivity: Cviceni na téma kruZnice a kruh

Odkaz na pracovni list pro zZaky: https: / / www.geogebra.org / m /nrsujax4#
material/qmconz2g

Ucivo: Rovinné tutvary — tisecka, kruznice, kruh, Konstrukéni tlohy — mnoziny
bodt dané vlastnosti

Casové dotace: 45 min

Metodicky komentaf: V tivodnim textu jsou Zaci seznameni s definici pojmu
kruZnice, zaveden je také pojem mnoZzina bodl dané vlastnosti, ktery je v appletu
objasnén pomoci funkce Stopa. Nésledné je zaveden pojem polomér kruZnice
a v appletu b) pomoci funkce Stopa také pojem kruh. Oteviené a uzaviené otazky
pracovnich listi procvicuji vztah velikosti priiméru a poloméru kruznice/kruhu.
V appletech ¢), d) a e) pracuji Zaci s vlastnosti byt ¢i nebyt prvkem mnoziny (kruznice
¢i kruhu). V appletu f) Zaci konstruuji kruZznici, polomér a primér. Sezndmeni jsou
s nékolika zakladnimi GeoGebra néstroji, které pti konstrukci vyuZzivaji. V zavéru
odpovidaji na otdzky shrnujici celou aktivitu.

Ocekavané vystupy v matematice: M-9-3-01, M-9-3-02, M-9-3-05, M-9-3-06, M-9-3-
13, M-9-4-01

Interaktivni applety k aktivité:

Applet a)

i : ; e
Obrazek 15: Zahradnik (PL 2), GeoGebra, (Nikola Brtizkova, [22.02.2022])
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Applet b)

®
Obrézek 16: MnoZziny bodt dané vlastnosti — kruznice, kruh (PL 2), GeoGebra, (Nikola Briizkova,
[22.02.2023])
Applet )
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Obrazek 17: Body kruhu a kruZnice (PL 2), GeoGebra, (Nikola Brtizkové, [22.02.2023])

Applet d)

®
Obrizek 18: Body kruhu a kruznice 2 (PL 2), GeoGebra, (Nikola Brtizkov4, [22.02.2023])
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Applete)

Mapa A - zahrada zamku

Mapa B - mofe

9

®
Obrazek 19: Hledadi diamantt (PL 2), GeoGebra, (Nikola Brizkovd, [22.02.2023])

Applet f)

L4

Obrazek 20: Konstrukéni tloha (PL 2), GeoGebra, (Nikola Briizkova, [22.02.2023])

Uvodni texty, otdzky a tikoly:

Uvodni text 1

Vitdme vés v aktivité, ve které se naucite néco o pojmech kruznice, polomér
a pramér kruznice. Nejprve by bylo dobré zminit, Ze se s témito geometrickymi
atvary setkavéte bézné velice ¢asto v redlném zivot€, vidét je mlizete vSude
kolem vés, proto je dtleZité tyto pojmy znét a zafadit je do vasi aktivni slovni
z&soby.

Uvodni text 2a)

Zacneme kruznici, kruznici definujeme jako mnoZinu vSech bodt v roviné, které
maji od daného bodu (stfedu kruznice) danou stejnou vzdélenost (polomér
kruZnice, znac¢ime r). My se tuto definici pokusime objasnit pomoci appletu a).
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Otédzka 1a)

Applet a) je modelem zahrady, na které chce zahradnik vybudovat kruhovy
kvétinovy zahon. Vasim tkolem je potvrdit nebo vyvratit jeho pfedstavy o této
stavbé.

Zahradnikova pfedstava: ,Pokud napevno zarazim do zemé kil, pfivaZu na
néj lano, diikladné ho napnu a jeho druhy konec pfipevnim k rydlu, podafi
se mi pohybem kolem kiilu vyryt kruznici, kterd bude tvofit hrani¢ni k¥ivku
mého nového zdhonu.” Je tato predstava sprdvna? Do odpovédi ji potvrdte nebo
naopak pomoci argumentt vyvratte.

Ukol 1a)

1) Kliknéte pravym tladitkem mysi na bod «* s popiskem Ry¢. 2) Z vyskakovaci
nabidky vyberte Zobrazit stopu. 3) Kliknéte na ikonu Spustit animaci v levém
dolnim rohu. 4) Pozorujte, zda se skute¢né zahradnikovi podafi vyryt hranici
kruhového zdhonu.

Otazka 2a)
Délka napnuté ¢asti lana tvori .. ..... kruhového zdhonu.
Otazka 3a)

Pokud by zahradnik pfesunul ktil, zachoval délku napnutého lana a ryl v jiné
¢asti zahrady, zachoval by velikost kruhového zdhonu?

Tip: Kiilem mtiZete tahem po Nikresné pohybovat. Nevéhejte tedy posun vyzkou-
Set.

Uvodni text 1b)

Dal$im rovinnym ttvarem, se kterym se zde seznamite, je kruh. Definujeme ho
jako mnozinu v8ech bodti roviny, které maji od stfedu vzdalenost mensi nebo
rovnou poloméru. V appletu b) si prohlédnéte, jak takovd mnoZzina vznika.

Otéazka 1b)

Ktery z vzniklych geometrickych ttvari je kruh?

Otazka 2b)

Jak nazyvame objekt, u kterého zanechava stopu pohybujici se bod?
Otdzka 3b)

Jak nazyvame objekt, u kterého zanechava stopu pohybujici se polomér r?
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Otdzka 4b)
Jak se od sebe vzniklé geometrické ttvary 1lisi?
Otazka 5b)

V appletu je tdsecka HF oznacena pismenem d a usetka TD pismenem 7.
Z nabidky vyberte vSechna pravdiva tvrzeni tykajici se jejich délky.

Otazka 6b)

V appletu je tsecka HF oznacena pismenem d a tsetka TD pismenem s.
Z nabidky vyber vSechna pravdiva tvrzeni.

Ukol 1¢)
V levém dolnim rohu kliknéte na ikonu Prehrit a pozoruijte.
Otazka 1c)

,Vypiste ty z vyznalenych bodt, které lezi na kruznici k (Odvarko & Kadlecek,
2013,s.5,cv. 1).”

Otazka 2¢)

,Vypiste ty z vyznacenych bodi, které jsou body kruhu K (Odvarko & Kadlecek,
2013,s.5,cv. 1).”

Otazka 3¢)

Do odpovédi provedte shrnuti celé této aktivity. Svymi slovy napiste, co je to
kruZnice, kruh, polomér a pramér.

Ukol 1d)
V levém dolnim rohu kliknéte na ikonu Pfehrit a pozorujte.
Ukol 2d)

,Kruznice k (S, 12 cm) a kruh K (S, 12 cm) maji spole¢ny stfed S. Upravte
vzdélenost bodti (pomoci barevnych posuvnika ~*) A,B,C, D, E od stfedu
tak, aby platilo [AS| = 10 cm, |[BS| = 20 cm, |CS| = 12 cm, |DS| = 13 cm,
|ES| = 1,2 dm (Odvérko & Kadlecek, 2013, s. 6, cv. 2).”

Otazka 1d)

,Které z uvedenych bodt (po dokonéeni tikolu 2d)) lezi na kruznici k (Odvéarko
& Kadlecek, 2013, s. 6, cv. 2)?”
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Otazka 2d)

,Které z uvedenych bodi (po dokonéeni tikolu 2d)) nelezi na kruznici k (Odvérko
& Kadlecek, 2013, s. 6, cv. 2)?”

Otézka 3d)

,Které z uvedenych bodt (po dokonceni tikolu 2d)) jsou body kruhu K (Odvéarko
& Kadlecek, 2013, s. 6, cv. 2)?”

Otazka 4d)

,Které z uvedenych bodt (po dokonceni tkolu 2d)) nejsou body kruhu K
(Odvérko & Kadlecek, 2013, s. 6, cv. 2)?“

Uvodni text 1e)

,Na obrazku vidite kruznice k(S,r), I(T,r) a kruhy K(S,r) a L(S,r), r = 3
(Odvarko & Kadlecek, 2013, s. 6, cv. 3).” Skupina hledac¢ti pokladti se vydala
na cestu za pokladem, dle indicii by méla byt vétSina diamantt z pokladu ve
vzdélenosti 3 m od bodti S a T. Applet zachycuje dvé mapy a okruhy, ve kterych
bude skupina hledat.

Otédzka 1e)

Které z diamantt hledaci najdou, pokud budou hledat v okruhu 3 m (uvedte
pismena, kterd jsou u diamantti uvedena)?

Otazka 2e)

Pohybujte Posuvnikem ** v levém hornim rohu. Urcete, jaky pramér by musel
mit okruh, aby hledaci nasli vSechny diamanty?

Ukol 1f)

1. Pomoci néstroje Bod " sestrojte libovolné bod S (stfed kruznice). Bod
pfejmenujete pravym kliknutim na bod a vybérem z nabidky — Zobrazit
popis — Pfejmenovat)

2. Pomoci néstroje Kruznice dand stiedem a polomérem ©, sestrojte kruznici k(S,
32 mm).

3. Pomoci néstroje PFimka ~~, sestrojte libovolnou p¥imku f prochéazejici
bodem S.

4. Pomoci néstroje Priisecik -<, sestrojte priise¢iky E, F pfimky a kruznice.
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Oteviend otizka 1f)

,,Urcete vzdalenost bodti S a F.” (Odvarko & Kadlecek, 2013, s. 6, cv. 4)
Oteviena otazka 2f)

,Urcete vzdalenost bodt E a F.” (Odvarko & Kadlecek, 2013, s. 6, cv. 4)
Otevfena otazka 3f)

,Kolikréat je vétsi |EF| nez |SF|?“ (Odvarko & Kadlecek, 2013, s. 6, cv. 4)
Regeni:

Otazka 1a)

Ano, jeho pfedstava je spravna, pokud bude udrzovat u lana stale stejnou délku.
Odpovédi zakh se mohou lisit, otdzku lze vyuzit k diskuzi a obhajobé& nazort.

Otéazka 2a)
C) polomér
Otazka 3a)
Ano, velikost kruhového zahonu bude zachovéna.
Otézka 1b)
B) cerveny
Otéazka 2b)
kruznice
Otézka 3b)
kruh
Otéazka 4b)

Kruh na rozdil od kruznice obsahuje i véechny body X, pro které plati /XS/ < r
(polomér kruZnice).

Komentéf ke spravné odpovédi: Z dtivodu variability odpovédi zakti uvddime
ptiklad sprdvné formulace odpovédi: , kruznice je ki¥ivka, zatimco kruh je ¢ast
roviny.”

Otdzka 5b) C) s = 0,5d,D)d =2r,F) 3d = r
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Otazka 6b) B) s znaci polomér kruznice a kruhu; D) d znadi pramér kruznice.

Otazkalc) R,P,E,B
Otazka2c) A,D,E,B

Otazka 3c) kruZnice je kfivka, zatimco kruh je ¢ast roviny, polomér je polovina

délky prameéru kruznice, odpovédi
Otazka1d) E, C

Otazka 2d) D,S,A,B

Otazka 3d) A,D, S

Otéazka 4d) B

Otazkale) M,B,Z,K,F,U,A
Otéazka 2e) 4,7 m

Ukol 1f)

Jo)
1]

-\

Obrézek 21: ReSeni konstrukéni alohy 1f) (PL2), GeoGebra, (Nikola Brtizkovd, [22.02.2023])

Otdzka 1f) 32 mm
Otédzka 2f) 64 mm
Otéazka 3f) dvakrat
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5.3 Pracovni list pro ucitele 3 — Dvakrat méf, jednou ,fes”

Kapitola: 1. Rovinné atvary

Popis aktivity: Cviceni na téma polomér, prameér kruZnice, pfevody jednotek
délky

Odkaz na pracovni list pro zdky: https: / / www.geogebra.org / m /nrsujax4#
material/yyg4uqdx

Udivo: Rovinné Gtvary — tisecka, pfimka, kruznice, kruh, ¢tverec
Casova dotace: 35 min

Metodicky komentdf: Aktivita obsahuje ¢tyfi interaktivni applety, v prvnim z nich
maji Zaci za tkol prevadét jednotky délky tak, aby mohli na pohyblivych Posuvnicich
nastavit spravné délky primeéra zadanych kruznic. Maji moZznost vSechny kruznice
rozpohybovat a pozorovat desitky riznych reprezentaci geometrickych ttvara
kruznice a kruhu. Néasledné Zaci odpovidaji na otdzky zaméfené na pfevody
jednotek, provadi tzv. numerické procesy. V appletu b) pak Zak pohybuje s body
vné kruZnice, uvnitf kruZznice a na kruznici a zkoumad jejich vzdélenost od stfedu,
nasledné rozhoduje o pravdivosti nékolika tvrzeni tykajicich se poloméru, praméru
a poméru jejich délek. Nasleduje konstrukéni ¢ast aktivity, ve které Zaci konstruuji
kruznici, jeji primér a kruZznici opsanou a vepsanou ¢tverci. Po konstrukci si

v s

spravnost své konstrukce ovéfi v zdvére¢nych otazkéach.

Ocekavané vystupy v matematice: M-9-3-01, M-9-3-02, M-9-3-05, M-9-3-06, M-9-3-
13, M-9-4-01

Interaktivni applety k aktivité:

Applet a)

(o}

Obrazek 22: Pfevody jednotek, primér kruznice (PL3), GeoGebra, (Nikola Brtizkova, [22.02.2023])



https://www.geogebra.org/m/nrsujax4#material/yyg4uqdx
https://www.geogebra.org/m/nrsujax4#material/yyg4uqdx
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Applet b)

©

Obrazek 23: Pramér a polomér kruznice (PL3), GeoGebra, (Nikola Brtizkov4d, [22.02.2023])

Applet ¢)

HE)ace : =

Obrazek 24: Konstrukéni dloha 1 (PL 3), GeoGebra, (Nikola Brtizkov4, [22.02.2023])

Applet d)

Obrizek 25: Konstrukéni tloha 2 (PL 3), GeoGebra, (Nikola Briizkova, [22.02.2023])

Uvodni texty, otazky a tkoly:

Ukol 1a)

V appletu naleznete barevné Posuvniky a k nim pfifazené stejné barevné kruz-
nice/kruhy. Nastavte na kazdém posuvniku primér kruznice dle zadani a)—e),
pozoruijte, jak se polomér a primér kruznice méni.
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Otdzka 1a) Urcete polomér kruZznice s primérem a) d = 0,061 m.
Otdzka 2a) Urcete polomér kruznice s primérem b) 4 = 95 mm.
Otdzka 3a) Urcete polomér kruznice s primérem c) 4 = 0,82 dm.
Otézka 4a) Urcete polomér kruznice s primérem d) d =74 mm.
Otdzka 5a) Urcete polomér kruZznice s primérem e) d = 100 mm.
Uvodni text k appletu b)

Pti hledani odpovédi na otdazky niZe pouzijte applet b). Pohybovat v ném
muzete Posuvnikem r,body M, N, C, D (tahem) a navic si mtiZete spustit animaci
kliknutim na ikonu Pehrit v levém dolnim rohu.

Otdazka 1b) Rozhodnéte, zda plati: a) KdyZ jsou M a N body kruznice, musi byt
jejich vzdélenost mensi nez pramér (Odvarko & Kadlecek, 2013, s. 7, cv. 6).

Otdzka 2b) b) Prameér kruZnice je vétsi nez jeji polomér (Odvérko & Kadlecek,
2013,s.7, cv. 6).

Otdzka 3b) c) Vzdalenost bodu kruznice od jejtho stfedu se rovnd poloméru
(Odvérko & Kadlecek, 2013, s. 7, cv. 6).

Otazka 4b) d) Kdyz se vzdalenost libovolnych bodti C a D rovné poloméru
a bod C lezi na kruZnici, musi byt bod D jejim stfedem (Odvérko & Kadlecek,
2013,s.7, cv. 6).

Ukol 1¢)

1. Pomoci néstroje Pravidelnij mnohoiihelnik ¥ sestrojte étverec ABCD s délkou
strany 40 mm.

2. Pomoci néstroje Usecka < sestrojte obé& jeho thlopiicky.

Pomoci néstroje Priisecik < sestrojte prusecik téchto thlopficek (Q).

4. Pomoci nastroje Rovnobézka = vedte bodem Q rovnobézky p a g se stranami
Ctverce.

5. Pomoci néstroje Priisecik < sestrojte priiseciky K, L, M, N ptimek p a g se
stranami ctverce.

6. Pomoci néstroje Kruznice dand stiedem a bodem © sestrojte kruZznice s polo-
mérem %|AB| a se sttedy v bodech a) K,L, M, N;b) A,B,C, D.

Ukol 1d)

W

1. Pomoci néstroje Kruznice dand stfedem a polomérem © sestrojte kruznici
k(S,3cm).
2. Pomoci nastroje Bod na objektu & zvolte na kruznici 2 libovolné body A a B.
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3. Pomoci néstroje Pfimka ~~ sestrojte postupné primeér kruZnice prochézejici
bodem A(d;) a nasledné pramér kruznice prochazejici bodem B(d,).
4. Pomocinastroje Priisecik < naleznéte dalsi dva pruseciky ptimek a kruZnice.
5. Pohybujte body A a B, pozorujte délku polomérti a odpovézte na otazky
niZe.
Oteviend otazka 1d)

V appletu zjistéte, zda maji oba sestrojené priimeéry stejnou délku, a kolik je to
centimetrt (Odvarko & Kadlecek, 2013, s. 8, cv. 8)?

Uzavfend otazka 2d)

Rozhodnéte, zda plati: VSechny priiméry kruZznice k jsou shodné tisec¢ky (Odvarko
& Kadlecek, 2013, s. 8, cv. 8).

Resent:

Otdzka 1a) B) 0,305 dm
Otazka 2a) D) 0,0475 m
Otdazka 3a) D) 4,1 cm
Otazka 4a) D) 0,037 m
Otazka 5a) D) 0,5 dm
Otéazka 1b) B) ne
Otazka 2b) A) ano
Otazka 3b) A) ano
Otdzka 4b) B) ne

Ukol 1¢)

5»7&7?\\'
N7
=1 r*><:5 i
NS S

Obrizek 26: Konstrukéni tloha — kruZznice vepsand, opsana ¢tverci (PL 3), GeoGebra, (Nikola
Braizkova, [28.10.2022])

A

/]
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Ukol 1d)

(k]>x .~ @
HE s c s

Obrazek 27: Konstrukéni tloha — pramér kruznice (PL 3), GeoGebra, (Nikola Brtizkova,
[01.11.2022])

Oteviend otdzka 1d) Oba priméry maji stejnou délku 6 cm.

Uzaviena otdzka 2d) A) ano
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5.4 Pracovni list pro ucitele 4 — Soumérnosti kruznice
a kruhu

Kapitola: 2. Konstrukéni dlohy

Popis aktivity: Cviceni na téma osovd, stfedova soumérnost kruznice/kruhu,

v 2

méfitko mapy

Odkaz na pracovni list pro zaky: https:/ / www.geogebra.org / m / nrsujax4#
material /pgsudwvm

Uc¢ivo: Rovinné atvary — kruznice, kruh, Konstrukéni tlohy — mnoZziny boda dané
vlastnosti, osova soumérnost, sttedova soumérnost

Casova dotace: 45 min

Metodicky komentai: Aktivita za¢ind ivodnim textem, ktery definuje osovou
a stfedovou soumérnost. Zaci maji k dispozici applet a), ve kterém pohybuji
s objekty v osové a stfedové soumérnosti, a sleduji zmény, jeZ nastavaji pfi zmeéné
polohy osy nebo stiedu soumérnosti. Poté, co si vyzkousi v interaktivnim appletu,
jak osové a sttedova soumérnost funguje, odpovidaji na oteviené a uzaviené otdzky
a udi se s nastroji Osovd a Stiedovd soumérnost. V dalsi ¢asti pracuji s kruznici, osové
a stftedové soumérnymi body kruZnice a jejich soufadnicemi, sezndmi se také
s kartézskou soustavou Oxy. V posledni ¢asti fesi slovni tlohy, pomoci GeoGebra
nastroji napt. méfi vzdusnou vzdélenost bod na mapé, pfevadi ji pomoci métitka
na vzdalenost skutecnou.

Ocekdvané vystupy v matematice: M-9-3-01, M-9-3-05, M-9-3-06, M-9-3-08, M-9-3-
13, M-9-4-01

Interaktivni applety k aktivité:

Applet a)

]

Obrizek 28: Osova a sttedova soumérnost (PL 4), GeoGebra, (Nikola Brtazkov4, [02.11.2022])



https://www.geogebra.org/m/nrsujax4#material/pqsudwvm
https://www.geogebra.org/m/nrsujax4#material/pqsudwvm
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Applet b)

il

Obrazek 29: Soutadnice bodu kruznice (PL 4), GeoGebra, (Nikola Brtizkova, [02.11.2022])

Applet )

Obrizek 30: Osovéd soumérnost (PL 4), GeoGebra, (Nikola Brtizkova, [02.11.2022])

Applet d)

BERPRICIC Q

Nékup u Cerného - TREFA do &emého

Ll

216 pésmo 0. - ZDARMA
Corvené pésmo 1. - 120 KE
" Fialové pésmo 2. - 240 K&
Comé pasmo 3. - 400 k&

Obrézek 31: Prace s mapou (PL 4), GeoGebra, (Nikola Briizkova, [02.11.2022])
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Applet e)

Obrazek 32: Konstrukéni dloha — osovd, stiedova soumérnost (PL 4), GeoGebra, (Nikola Briazkova,
[23.02.2023])

Uvodni texty, otdzky a tikoly:
Uvodni text 1a)

,Osova soumérnost s osou 0, nebo také soumeérnost podle osy o, je shodné
zobrazeni O(0), které ptifazuje: kazdému bodu X, ktery neni prvkem osy o, bod
X' tak, ze ptimka X X’ je kolma k p¥imce o a stied tisecky X X’ lezi na pt¥imce o,
kazdému bodu Y, ktery je prvkem osy o, bod Y’ = Y. Pfimka o0 se nazyva osa
soumérnosti.” (Tlusty & Huclova, 2020, s. 4). ,Jsou dany dva rtizné body X, S.
Stiedova soumérnost S(S) je shodné zobrazeni, které ptifazuje: kazdému bodu
X, Sbod X’ tak, Zze bod S je stiedem tisecky X X', bodu S bod S’ = S (Krynicky,
2010).”

Ukol 1a)

V interaktivnim appletu mtZete spustit animaci kliknutim na ikonu Spustit
v levém dolnim rohu. Zaroven mtizete pohybovat ¢ervenym Posuvnikem r **.
Pohybovat miizete také s body D, E, S. Prohlédnéte si, jak se méni obrazce (kocky
a psa) v zavislosti na poloze osy (0) ¢i stfedu (S) soumérnosti.

Otéazka 1a) Je kruznice k osové soumérna?
Otézka 2a) Kolik os soumérnosti kruznice k ma?
Otazka 3a) Kterym bodem vSechny osy soumérnosti kruZnice k prochazi?

Otazka 4a) Vypiste sttedové a osové soumérné objekty z appletu a).
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Otazka 5a) Vypiste sttedové soumérné objekty z appletu a).

Ukol 1b) ,V pravouhlé soustavé soutadnic Oy, s délkami jednotek 1 cm na oséch
je sestrojena kruznice k(O, 3 cm).” (Odvérko & Kadlecek, 2013, s. 8, cv. 10).

PouZijte nastroj Bod na objektu * k vyznadeni viech bodt, které leZ{ na kruZnici
k, a jejich soufadnice jsou cela ¢isla. Nasledné kliknéte pravym tlacitkem na
kazdy z bodti, z vyskakovaci nabidky vyber Nastaveni — Zobrazit popis: Nizev
& Hodnota.

Otazka 1b)

»Soufadnice vSech bodf, které jste v tikolu 1b) nalezli, zapiste spole¢né s ndzvem
bodu. (P¥: A = [1, 5]) (Odvarko & Kadlecek, 2013, s. 8, cv. 10).”

Ukol 1¢) V appletu d) presuiite tahem ervené geometrické objekty tak, aby byly
osové soumérné dle osy o s oranZovymi geometrickymi objekty.

Ukol 1d)

,Pan Cerny chce rozsitit okruh svych zdkaznikfi. Proto nabizi dopravu zakoupe-
nych lednicek, spordkti a dalsich spotiebici do byt zakaznikti za nizké jednotné
ceny. Cenovd pasma zakreslil do mapy pomoci ,,soustfednych kruznic”, stfed
vSech kruZznic je samoziejmé v jeho prodejné.” (Odvarko & Kadlecek, 2013, s. 9,
cv. 11-12).

MERENI VZDUSNE VZDALENOSTI: Pan Cerny si viechny cesty zaznamenava
a chce znat vzdusnou vzdélenost mist, do kterych z Havlickova Brodu jede.
K nalezeni odpovédi na otdzky nize:

1. PouZijte nastroj Bod +* k oznaceni mista, kam lednici poveze.

2. Pouzijte nastroj Usecka <" a spojte Havlicktiv Brod s mistem, které jste
oznadili.

3. Pravym tlac¢itkem mysi kliknéte na tsecku, z nabidky vyberte Nastaveni —
Zobrazit popis — Hodnota.

4. Pomoci méfitka uréete vzdusnou vzdalenost mezi dvéma misty, nezapo-
mefite — 1 cm na mapé je 250 000 cm ve skutecnosti.

Otazka 1d)

,Urcete podle mapy a ceniku, kolik za pfivezeni lednicky zaplati pani Dlouh&
z Dlouhé Vsi a jakou vzdugnou vzdélenost si pan Cerny zapie poté, co Dlouhou
Ves navstivi.” (Odvarko & Kadlecek, 2013, s. 8, cv. 11).
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Otazka 2d)

,Urcete podle mapy a ceniku, kolik za pfivezeni lednicky zaplati pan Hasek
z KejZlic a jakou vzdusnou vzdalenost si pan Cerny zapise poté, co Kejzlice
navstivi.” (Odvarko & Kadlecek, 2013, s. 8, cv. 11).

Otazka 3d)

,Uréete podle mapy a ceniku, kolik za pfivezeni lednic¢ky zaplati pani Veseld
z Veselého Zdéru a jakou vzdugnou vzdélenost si pan Cerny zapiSe poté, co
Vesely Zd4r navstivi.” (Odvarko & Kadlegek, 2013, s. 8, cv. 11).

Otazka 4d)

Pan Opatrny ze samoty Kohoutov u Chotébofte si chce koupit od pana Cerného
elektricky sporak. Neni si vSak jist, do kterého pdsma patii, a zda bude viibec
Kohoutov do néjaké z oblasti patfit. Vydal se tedy do prodejny a zjistil, Ze je
prodejna od Kohoutova vzdusné vzdalena 6,5 km. Do kterého pasma patii
Kohoutov a kolik za dovoz zaplati?

Ukol 1e)

1) Pomoci nastroje Osovd soumeérnost -\ konstruujte 0sové soumérné obrazy duhy
a fialového Sestitihelniku podle osy f.

2) Pomoci néstroje Stfedovd soumérnost - konstruujte sttedové soumérné obrazy
trojuhelniku a kruhu podle stfedu S.

Regent:

Otazka 1a) A) ano

Otazka 2a) nekone¢né mnoho

Otéazka 3a) sttedem S; kruZnice k

Otdzka 4a) kruznice/kruh k/K, obrazek pejska, obrazek ¢erné kocky
Otdzka 5a) kruznice/kruh k/K, obrazek ¢erné kocky

Otizka1b) A = [3,0], B =[0,3],C =[-3,0], D = [0,-3]
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Ukol 1¢)

Obrézek 33: Regeni 1c) (PL 4), GeoGebra, (Nikola Briizkova, [24.02.2023])

Ukol 1d)

Nakup u Cerného - TREFA do éerného

Zluté pasmo 0. - ZDARMA
_, Cervené pasmo 1. - 120 K&
Fialové pasmo 2. - 240 K&
Cemé pasmo 3. - 400 K&

cccccc

mmmmm

nnnnnn

ssssss

Obrézek 34: Regeni 1d) (PL 4), GeoGebra, (Nikola Brtizkova, [02.11.2022])

Otazka 1d) Za dovoz zaplati 240 K¢, vzdudna vzdalenost Havlickiv Brod —
Dlouhd Ves je pfiblizné 3,15 km.

Otédzka 2d) Za dovoz zaplati 400 K¢, vzdusné vzdélenost Havlicktiv Brod —
Kejzlice je ptiblizné 5,425 km.

Otazka 3d) Za dovoz zaplati 120 K¢, vzdusna vzdalenost Havlicktiv Brod —
Vesely Zdér je ptiblizné 1,85 km.
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Otdzka 4d) Po sestrojeni kruznice o poloméru 2,6 cm (pfevod 6,5 km = 650 000 cm
:250 000 = 2,6 cm) jsme zjistili, Ze panu Opatrnému neni mozné lednici dovézt,
Kohoutov je mimo oblasti dovozu.

Metodicky komentaf k 1-4d)

Vzdusna vzdalenost se miZze mirné liSit, zalezi na umisténi bodu, vyucujici by
méli pfi zpétné kontrole zahrnout i préci v appletu.

Ukol 1e)

Ll

Obriézek 35: Regeni le) (PL 4), GeoGebra, (Nikola Brtizkova, [24.02.2023])
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5.5 Pracovni list pro ucitele 5 — KruZnice a pfimka

Kapitola: 4. Metrické vlastnosti v roviné
Popis aktivity: Cviceni na téma kruZnice a pfimka

Odkaz na pracovni list pro zaky: https:/ / www.geogebra.org / m / nrsujax4#
material / exxedxut

Uc¢ivo: Rovinné utvary: kruznice, kruh, pfimka, tsecka, vzdjemnd poloha — pfimky
a kruznice, Metrické vlastnosti v roviné — vzdalenost bodu od pfimky

Casova dotace: 30 min

Metodicky komenta¥: Zéci v appletu a) pohybuji body na kruznici i mimo ni
a pozoruji vzdjemnou polohu pfimky a kruznice. Zkoumaji, jaké situace mohou
nastat, a nasledné odpovidaji na otazky, které ovéfi, zda se jim podafilo najit
vSechny mozné vzajemné polohy téchto dvou rovinnych tatvara. V appletu b)
maji moZznost pozorovat te¢nu, se¢nu a vnéjsi pfimku kruZznice. Jejich tikolem je
k jednotlivym poloham pfimek prifadit pocet spole¢nych bodi s kruznici. Nésledné
jsou seznameni s pojmem tétiva a maji za tikol nastavit pozici bodt tak, aby vysledna
tétiva méla co nejdelsi délku. Zaci mé¥i a odpovidaji na otazky spojené se zminénymi

pojmy. V posledni ¢asti jsou sezndmeni s méfenim vzdélenosti bodu od pfimky. U¢i
se pracovat s ndstroji Priisecik, Usecka a Kolmice.

Ocekavané vystupy v matematice: M-9-3-01, M-9-3-05, M-9-3-06, M-9-3-08, M-9-3-
13, M-9-4-01

Interaktivni applety k aktivité:

Applet a)

Obrazek 36: Vzajemna poloha kruznice a pfimky (PL 5), GeoGebra, (Nikola Brtizkov4, [02.11.2022])
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Applet b)
a)k(S,r) IS, = 2)
o
®
Obrazek 37: Te¢na, se¢na, vnéjsi piimka kruznice (PL 5), GeoGebra, (Nikola Briizkovd, [03.11.2022])
Applet )

® \

Obrizek 38: Tétiva kruznice (PL 5), GeoGebra, (Nikola Bruzkova, [03.11.2022])

Applet d)

il

c)

Obrizek 39: Vzdélenost bodu od pifimky (PL 5), GeoGebra, (Nikola Brtizkovd, [03.11.2022])
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Uvodni texty, otazky a tkoly:
Ukol 1a)

,Vyzkumnik Pepa zkouma, kolik spole¢nych bod mtize mit pfimka s kruznici.
Zkus tento tikol vyftesit také.” (Odvarko & Kadlecek, 2013, s. 10, cv. A). Pohybuj
bodem T a najdi vSechny situace, které mohou nastat.

Otazka 1a) Kolik spole¢nych bodi mtiZe mit kruZnice a pfimka? Vypi$ vSechny
situace, které mohou nastat a které jsi objevil v appletu a).

Otézka 1b) a) P¥imka t u kruznice a) k(S,r) je ...
Otézka 2b) a) P¥imka p u kruznice b) I(S1,7 =2)je...
Otdzka 3b) a) P¥imka ¢ u kruznice a) m(Sy, r = 2)je ...
Uvodni text 1c)

Seznamili jsme se s pojmy sec¢na, te¢na a vnéjsi pfimka. Dalsi pojem, ktery
zavedeme, je tétiva. Tétiva je tisecka spojujici dva body na kruZnici. Prohlédnéte
si applet c) a odpovézte na otdzky pod nim. Oznaceni tétiva se pouziva i pro c¢ést
luku. DokéZete najit analogii s tétivou kruznice?

Otazka 1c) Jaky je rozdil mezi se¢nou a tétivou?

Otazka 2¢) V appletu ¢) umistéte body B a C (pohybujte jimi tahem) tak, abyste
sestrojili takovou se¢nu kruznice c(A,r = 4 cm), na které lezi nejdelsi tétiva.
Jakou ma tato tétiva délku?

Otazka 3c) Kterym bodem tétiva z otazky 2c) zarucené prochazi?

Uvodni text 1d) ,Vzdalenost bodu A od p¥imky p méfime na kolmici vedené
bodem A k pfimce p. Bod P je pata kolmice.” (Odvérko & Kadlecek, 2013, s. 11,
cv. B). V appletu d) zméite vzdélenost: bodu B od piimky i, bodu K od p¥imky
j, bodu P od ptimky k.

gl
1l

]

T
.- 3

| A

Obrizek 40: Vzdalenost bodu od pffmky 1 (PL 5), GeoGebra, (Nikola Brtizkové, [03.11.2022])
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Ukol 1d)

1. Vyberte nastroj Kolmice -, kliknéte na piimku, nésledné na bod, jehoz
vzdalenost od pfimky chcete méfit.

2. Vyberte nastroj Priisecik <, kliknéte na kolmici sestrojenou v prvnim kroku,
néasledné kliknéte na pfimku, kterou kolmice protind.

3. Kliknéte pravym tla¢itkem mysina kolmici a z vyskakovaci nabidky vyberte
Zobrazit objekt *.

4. Vyberte nastroj Usecka -, kliknéte na bod a nasledné na priisecik, ktery byl
sestrojen v 2. kroku. Pro zobrazeni vzdalenosti (resp. délky této tisecky) na
ni stacf kliknout pravym tlacitkem a z vyskakovaci tabulky vybrat Nastaveni
— Zobrazit popis — Hodnota.

Otézka 1d) Jaké je vzdélenost bodu: B od pfimky i, K od pfimky j, P od pfimky
k?

Uvodni texty, otdzky a tkoly:

Otdzka 1a) KruZnice a pfimka mohou mit: Zddny, jeden nebo dva spolecné
body.

Otézka 1b) B) te¢na kruZnice k
Otéazka 2b) A) se¢na kruznice [
Otazka 3b) C) vnéjsi pfimka kruZnice m

Otdzka 1c) Se¢na je pfimka majici s kruznici dva spole¢né body, tétiva je tisecka,
jejiz krajni body leZi na kruZznici.

Otdzka 2¢) 8 cm
Otdzka 3c¢) sttedem kruZznice

Otazka 1d) |Bj| = 3; |K]| =2;|Px| =2,77
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5.6 Pracovni list pro ucitele 6 — Te¢na kruznice

Kapitola: 1. Rovinné atvary
Popis aktivity: Cviceni na téma te¢na kruZznice

Odkaz na pracovni list pro zdky: https:/ / www.geogebra.org / m / nrsujax4#
material /rsy527se

Uc¢ivo: Rovinné atvary: kruznice, kruh, pfimka, tihel
Casova dotace: 30 min

Metodicky komentdi: V prvni ¢ésti jsou Zaci sezndmeni s pojmem tecna a uci se
pracovat s GeoGebra nastrojem Kolmice. Nasledné méf{ vnitini tihly kruhové vysece

Z Xz

a odpovidaji na otdzky. Druha ¢ast aktivity obsahuje préci s kartézskou soustavou
soufadnic, ve které Zaci konstruuji body dotyku a stfedy kruZznic, jejichZ te¢nami
jsou pravé osy x a y. Déle pomoci tecen a jejich bod dotyku hledaji nejdelsi tétivu

dané kruZnice a te¢ny kolmé k dané pfimce.

Ocekdvané vystupy v matematice: M-9-3-01, M-9-3-03, M-9-3-06, M-9-3-13, M-9-4-
01

Interaktivni applety k aktivité:

Applet a)

ol

Obrizek 41: Te¢na kruznice (PL 6), GeoGebra, (Nikola Brtizkova, [25.02.2023])
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Applet b)

Obraizek 42: Vnitini tihel kruhové vysece (PL 6), GeoGebra, (Nikola Brtizkova, [25.02.2023])

Applet )

B> o+

W s s 7 % 5 % 5 = S e 7z 3 & s s 7 s 5 w© 3

-

Obrazek 43: Konstrukéni tloha 1 (PL 6), GeoGebra, (Nikola Brtizkova, [25.02.2023])

Applet d)

Obrazek 44: Nejdelsi tétiva kruznice (PL 6), GeoGebra, (Nikola Briizkové, [25.02.2023])
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Applete)

Pl

Obrazek 45: Konstrukéni tloha 2 (PL 6), GeoGebra, (Nikola Bréizkova, [25.02.2023])

Applet f)

Ll

[C]

Obrazek 46: Slovni tloha 1 (PL 6), GeoGebra, (Nikola Brtizkova, [25.02.2023])

Uvodni texty, otdzky a tikoly:

Uvodni text 1a) ,Te¢na kruZnice je kolmad k pfimce, kterd prochazi jejim bodem
dotyku a stfedem kruznice.” (Odvarko & Kadlecek, 2013, s. 12, cv. C).

Ukol 1a) Pomoci néstroje Kolmice -~ sestrojte teény kruznicim c,e,d s body

dotyku T3, T, T>.

Otazka 1b) , P¥imky j a i jsou te¢ny kruZnice k, které prochdzeji bodem M, body
A, Bjsou jejich body dotyku, |{AMB| = 70°. Uréete velikost LASB.” (Odvarko
& Kadlecek, 2013, s. 13, cv. 11).
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Otéazka 1c) V pravotihlé soustavé soufadnic Oy, jsou délky jednotek na oséch ve
skute¢nosti 1 cm. a) Te¢nou kruznice k(S, 3 cm) je osa x, kruznice se ji dotyka
v bodé T[—4, 0]. Urcete soutadnice stiedu S.

Otazka 2¢) V pravouhlé soustavé soutadnic Oy jsou délky jednotek na oséch ve
skute¢nosti 1 cm. Te¢nou kruZnice k(S, r) je osa y, jejim stitedem je bod S[2; 3].
Urcete polomér r a soufadnice bodu T, ktery je bodem dotyku kruZnice k a osy
y.

Ukol 1d) Pohybujte tahem body T; a T a pokuste se je umistit tak, aby tecny
kruZnice v krajnich bodech jeji tétivy byly navzajem rovnobéZzné.

Otazka 1d) Mohou byt te¢ny kruznice v krajnich bodech nékteré jeji tétivy
navzjem rovnobézné?

Ukol 1e) ,Cenda popsal, jak sestroji viechny takové te¢ny kruZnice ¢, které jsou
rovnobézné s pfimkou f:

1. g,91Lf,A€g,
2. T, Tegne,

3. t,t L g, Tet” (Odvarko & Kadlecek, 2013, s. 14, cv. 14)

Konstruujte te¢nu/te¢ny stejné jako Cenda v appletu e) pomoci néstrojt Kolmice
2~ a Priisecik <. , Kolik takovych tecen existuje?” (Odvérko & Kadlecek, 2013,
s. 14, cv. 14)

Ukol 1f) ,V nové budovaném parku budou trvale umistény ota¢ivé posttikovace
na kropeni trdvnikt. V appletu f) umistéte postiikovac tak, aby, pokud jeho
dosah (e) nastavite na maximum (e = 10), nepokropil navstévniky parku na cesté
AB.” (Odvarko & Kadlecek, s. 14, cv. 16)

Ukol 2f)

1. Poté, co naleznete spravnou polohu Postfikovace, animaci v levém dolnim
rohu zastavte.

2. Nastavte na Posuvniku e = 10.

3. Kliknéte pravym tlac¢itkem na Kapky a z vyskakovaci nabidky vyberte
Zobrazit stopu.

4. Animaci znovu v levém dolnim rohu spustte a své feSeni si ovéite.

Otazka 1f) Popiste sviij postup pii hledani spravné pozice postfikovace.
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Resenti:

Ukol 1a)

Obriézek 47: Re¥eni 1a) (PL 6), GeoGebra, (Nikola Brtizkova, [25.02.2023])

Otéazka 1b) 110°
Otdzka 1¢)

K>+ e«

Obriézek 48: Regeni 1c) (PL 6), GeoGebra, (Nikola Briizkova, [25.02.2023])

Otazka 1c) S[—4, —3],51[~4, 3]
Otéazka 2¢) T[0, 3]

Otazka 1d) Ano, kdyZ je tétiva primérem kruZnice.
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Ukol 1d)

Obriézek 49: Regeni 1d) (PL 6), GeoGebra, (Nikola Brtizkova, [25.02.2023])

Ukol 1e) 2

Obriézek 50: Regenti le) (PL 6), GeoGebra, (Nikola Brtizkové, [25.02.2023])

e sc Q

il

Obrizek 51: Reseni 1a 2f) (PL 6), GeoGebra, (Nikola Briizkova, [25.02.2023])

Otdzka 1f) Individuélni, uvedeno by mélo byt pouziti nastroje Kolmice a KruZnice
dané stfedem a polomérem. Kolmici naleznou Zaci osu tisecky AB, kruZnici poté
bod vzdaleny od stfedu tisecky 10 cm.
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5.7 Pracovni list pro ucitele 7 — Thales z Milétu

~_ s s

Kapitola: 2. Konstrukéni dlohy
Popis aktivity: Cviceni na téma Thaletova véta

Odkaz na pracovni list pro zaky: https: / / www.geogebra.org / m / nrsujax4#
material /wckxcbyp

Ucivo: Rovinné ttvary: kruznice, kruh, trojahelnik, Konstrukéni tlohy: mnoziny
vSech bodt1 dané vlastnosti — Thaletova kruZnice

Casové dotace: 35 min

Metodicky komentat: Uvodni text piedstavi zndmého filozofa, geometra a as-
tronoma Thaleta z Miletu a jeho hlavni objevy, které vyuzivame dodnes. Zaci
v nasledujicich tkolech poméhaji imagindrnimu chlapci Petrovi pfi feSeni hned
nékolika problémt. Vyzkousi si odhalit podstatu a vlastnosti Thaletovy kruznice,
zkoumaji thly, ze kterych vidi primeér kruZznice (vné i uvnitf kruZnice). V posledni
¢asti konstruuji pravouhly trojahelnik s vyuZzitim znalosti Thaletovy kruznice.

Ocekavané vystupy v matematice: M-9-3-01, M-9-3-03, M-9-3-05, M-9-3-06, M-9-3-
13, M-9-4-01

Interaktivni applety k aktivité:

Applet a)

®
Obrézek 52: Thaletova kruznice 1 (PL 7), GeoGebra, (Nikola Brtizkova, [01.03.2023])
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Applet b)

,
490

a=270°

Obrazek 53: Thaletova kruznice 2 (PL 7), GeoGebra, (Nikola Briizkovd, [01.03.2023])

Applet )

E

Obrazek 54: Thaletova kruznice 3 (PL 7), GeoGebra, (Nikola Brtizkova, [01.03.2023])

Applet d)

BRSSP Q

g i

Obrizek 55: Konstrukéni tloha 1 ((PL 7), GeoGebra, (Nikola Brtizkovd, [01.03.2023])

61
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Uvodni texty, otazky a tkoly:
Uvodni text 1

,Thales z Miletu byl filosof, geometr a astronom Zijici v Recku okolo 624 pf.n.1.
— 548 pf. n. 1. Byl povaZovan za jednoho ze sedmi mudrc@i. SnaZil se zkoumat
svét a pfirodu rozumové a vysvétlovat je, aniz by se pfitom odvolaval na
myty. Jeho jméno je spojovano s péti geometrickymi vétami: kazdy pramér déli
kruh na dvé stejné ¢asti, thly pti zakladné rovnoramenného trojihelniku jsou
shodné, protilehlé tthly mezi dvéma protinajicimi se pfimkami jsou shodné,
dva trojahelniky jsou shodné, pokud maji stejné dva thly a jednu stranu,
trojihelnik vepsany oblouku nad primeérem kruZznice je pravouhly — TO JE ONA,
THALETOVA VETA!” (Kirk et al., 2004, s. 100-129)

Uvodni text 1a) , Petr narysoval kruZnici s polomérem 5 cm a sestrojil jeji pramér.
Krajni body oznacil B, C. Na kruZznici zvolil tfeti bod D a sestrojil dsecky
BD a CD. Zméiil velikost jednoho tthlu nad priamérem kruznice a tvrdi, ze
vSechny thly nad primérem jsou pravé.” (Odvérko & Kadlecek, 2013, s. 20, cv. A)
Pohybujte tahem bodem D a jeho tvrzeni ovéite. Nasledné si spustte animaci
a pozorujte. Pohybovat mtizete také bodem B, provéite tedy i tyto moZznosti.

Otdzka 1a) ,,Rozumi$ Petrovu tvrzeni? Souhlasi$ s nim?” (Odvéarko & Kadlecek,
2013, s. 20, cv. A)

Otazka 2) ,Plati to, co ¥ika Petr, opravdu vzdycky? I kdyby narysoval kruznici
s polomérem 1 kilometr?” (Odvarko & Kadlecek, 2013, s. 20, cv. B)

Uvodni text 1b) Petr jedté nem4 dost a rozhodl se zkoumat i thel BEC, tedy
tthel u vrcholu/bodu, ktery je vné kruznice k. ,Pta se, zda existuje viibec néjaky
takovy bod E, ktery neleZi na kruZnici a p¥itom je tthel BEC pravy?” (Odvérko
& Kadlecek, 2013, s. 21, cv. C)

Ukol 1b) Pohybujte bodem E a pokuste se pozici takového bodu najit.

Otazka 1c) Pokud jste na otazku 1b) odpoveédéli, Ze bod neexistuje, méli jste
pravdu. V appletu c) by se totiz musel bod E stat bodem F a pfitom byt stéle
vrcholem pravého thlu. Diikladné si prohlédnéte objekty v appletu c) a pokuste
se vysvétlit, pro¢ tato situace nikdy nenastane. Heslovitd ndpovéda: Soucet tthli
v trojahelniku.

Shrnuti

Thaletova véta ,,Pro libovolny trojihelnik ABC plati: jestlize je ABC pravouhly
trojihelnik s pfeponou AB, lezi vrchol C na kruZnici k s primérem AB, a jestlize
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vrchol C lezi na kruZnici k s primérem AB, je ABC pravouhly trojihelnik
s pfeponou AB. Kruznice k je Thaletova kruznice s priamérem AB.” (Odvarko
& Kadlecek, 2013, s. 21, cv. D)

Ukol 1d) ,Sestrojte pravouhly trojihelnik ABC, ve kterém mé pfepona |AB| =
8 cm, |AC| = 3 cm.” (Odvarko & Kadlecek, 2013, s. 22, cv. F). Napovéda: Ke
konstrukci pouZzijte nastroje z horniho panelu nastroja: Priisecik, Stied, Bod, Usecku
s danou délkou, Mnohoithelnik, Kruznici danou stiedem a bodem, KruzZnici danou stiedem
a polomérem a Uhel.

Otazka 1d) Postup konstrukce popiste do odpovédi.

Regent:

Otdzka 1a) Jeho konstrukce i tvrzeni jsou spravnd. Porozumeéni z&kt je individu-
alni, vyucujici by mél porozuméni konstrukci Thaletovy kruZnice provéfit.

Otazka 2) ano
Ukol 1b) Takovy bod neexistuje.
Otazka 1c) Trojahelnik nemtize obsahovat 2 pravé thly.

Ukol 1d)

Jel
1

Obrazek 56: Reseni konstrukéni tloha 1 (PL 7), GeoGebra, (Nikola Briizkova, [01.03.2023])

Otdzka 1d) Odpovédi zdka se mohou lisit, uvedeme standardni postup kon-
strukce. Po fadé pouzité GeoGebra néstroje: Usecka s pevnou délkou (8 cm), Stied
(asecky AB), Kruznice dand stiedem a bodem (t, S,3 cm), KruzZnice dand polomérem
N(k, A, 3 cm), Priisecik (C, D € k N t), Mnohotihelnik (ABC, ABD).
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5.8 Pracovni list pro ucitele 8 — Délka kruznice

Kapitola: 1. Rovinné atvary
Popis aktivity: Cviceni na téma obvod kruznice

Odkaz na pracovni list pro zaky: https:/ / www.geogebra.org / m / nrsujax4#
material /beestkaf

Udivo: Rovinné ttvary: kruZznice, kruh, ¢tverec

Casova dotace: 40 min

7 Xz

Metodicky komenta¥: Zdky v prvni &asti pracovniho listu éeka objeveni Ludolfova
¢isla, k dispozici maji interaktivni applet, ve kterém méfi délku provazku (pomoci
pravitka), ktery je obmotany kolem kruhu. Opakované délku provazku méfi, pocitaji
podil délky a priméru kruznice a objevuji tak pfibliZnou hodnotu Ludolfova ¢isla
7t. V dal$i ¢asti fesi slovni tlohy na obvod a obsah rovinnych ttvarti. V zavéru

konstruuji kruZnici vepsanou ¢tverci.

Ocekdvané vystupy v matematice: M-9-3-01, M-9-3-03, M-9-3-05, M-9-3-06, M-9-3-
13, M-9-4-01

Interaktivni applety k aktivité:

Applet a)

g i

I"”'\‘l‘l‘l‘l‘l‘\l|"\|\|\|\|\|\‘l“\‘l‘l‘l‘v“‘\|\|\|\|\|\‘fl‘\‘l‘l‘l‘l‘lr\l\‘\l\l\l\l\l‘\‘l‘l‘l““"\‘”\l\l\]
1 2 3 4 5

Ocm

®
Obrazek 57: Obvod kruznice (PL 8), GeoGebra, (Nikola Brtizkova, [01.03.2023])
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Applet b)

[©]

Obrazek 58: Slovni tloha — cyklista (PL 8), GeoGebra, (Nikola Brtizkovd, [01.03.2023])

Applet ¢)

Obrizek 59: Obvod rovinnych ttvart (PL 8), GeoGebra, (Nikola Brtizkov4, [01.03.2023])

Applet d)

R]>x =0 ¢ Q

o

Obrizek 60: Konstrukéni tloha — kruZnice vepsand (PL 8), GeoGebra, (Nikola Briizkovad,
[01.03.2023])
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Uvodni texty, otazky a tkoly:

Uvodni text 1a) , Kolikrat je pramér kruznice vétsinez délka kruznice?” (Odvarko
& Kadlecek, 2013, s. 27, cv. A)

Ukol 1a) Nastavte pomoci Posuvniku ** délku praméru dle tabulky, nasledné
rozvinte Cerveny provazek omotany kolem kruZnice a zapiste si jeho délku do
odpovédi na otazky 1-3a).

Otdzka 1a) Pokud nastavime pramér kruznice na 1 cm. Jakd bude délka kruZznice?
A kolikrat je tato délka vétsi neZ jeji primér 5?

Otazka 2a) Pokud nastavime pramér kruZznice na 2 cm. Jakad bude délka kruZnice?
A kolikrét je tato délka vétsi nez jeji pramér 3?

Otdzka 3a) Pokud nastavime pramér kruZznice na 3 cm. Jakad bude délka kruZznice?
A kolikrét je tato délka vétsi nez jeji pramér 3?

Zavér vyzkumu

,Vysledky méfeni se od sebe mohou mirné lisit, nicméné hledané Ludolfovo
¢islo je pro vSechny kruZnice stejné, oznac¢ujeme ho feckym pismenem 7 (¢teme
pi): m = 3,14.” (Odvarko & Kadlecek, 2013, s. 27, cv. A). Délku kruZznice neboli
obvod (0) kruznice s pramérem (d) pocitdme jako 0 = 7 - d nebo o = 7 - 2r.

Ludolfovo &islo: ,Cislo 7t nelze ptesné zapsat desetinnym &islem. Patif podobné
jako nap¥. V2 mezi iracionalni &isla. Uz v 16. stoleti ho matematik a ucitel Sermu
Ludolph van Ceulen (¢teme kélen) vypocital na 35 desetinnych mist, proto se
mu Fika Ludolfovo ¢islo.” (Odvarko & Kadlecek, 2013, s. 27, cv. A)

Otézka 4a) Polomér kruznice je 0,9 cm. Vypocitejte délku kruZznice, sviij vypocet
ovéite v appletu a). Pfi vypoctu na kalkulacce vyuZzivame pfesnéjsi hodnotu
¢isla 7, kterou vyvoldvame stisknutim tlacitka 7. Jaky vysledek ukazuje vase
kalkulacka pti pouZiti tlacitka 7 (vysledek zaokrouhli na 5 desetinnych mist)?
Spravné odpovéd: 5,65487.

Otdzka 1b) ,,Cyklistovy kilometry. Primér kola je 65 cm. Po kolika otackach kola
ukéze pocitadlo ujetych kilometrti 1 ujety kilometr?” (Odvarko & Kadlecek, 2013,
s. 29, cv. 4)

Ukol 1c) , Ve ¢tvercové siti je obsah jednoho &tverecku 1 cm?. Vypocitejte obvod
obrazcti a)-d).” (Odvérko & Kadlecek, s. 29, cv. 5) Pohybovat mtiZzete tahem
cervenym ctvereckem a ¢ernymi ptlkruhy.

Otazka 1c) Jaky je obvod obrazce a)?
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Otazka 2c¢) Jaky je obvod obrazce b)?
Otazka 3c¢) Jaky je obvod obrazce c)?
Otazka 4c) Jaky je obvod obrazce d)?

Ukol 1d) Konstruujte kruZnici se sttedem S vepsanou ¢tverci ABCD, ke kon-
strukci pouZij nékteré z nastrojti z nabidky (Priisecik <, St¥ed .=, Rovnobézka ==,
Kruznice dand stvedem a bodem ©, KruZnice dand stvedem a polomérem ©).

Otazka 1d) Zapiste postup své konstrukce?

Otazka 2d) Jaky obvod ma kruZnice vepsand, kterou jste sestrojili?

Resent:

Oteviend otazka 1-3a) hodnoty se v zavislosti na odchylkédch pfi méfeni mohou
lisit; za spravné odpovédi povazujeme hodnoty mezi 3,11-3,17 (nejlépe tedy 3,14).
Zaky je vhodné upozornit na moznost pfibliZeni si Pravitka pomoci nastroje
Zvétsit.

Otazka 4a) 5,65487

Otéazka 1b) necelych 490 otacek

Otazka 1c) zaokrouhleno 10,28 (pfesné o0 = 27 + 4)

Otazka 2c) zaokrouhleno 10,28 (pfesné o = 27 + 4)

Otazka 3c) zaokrouhleno 12,28 (pfesné o = 27t + 6)

Otazka 4c) zaokrouhleno 14,28 (pfesné o = 27 + 8)

Ukol 1d)

P

@[+ Q

&

D

TN
]

Obrazek 61: Konstrukéni tiloha 1d) feSeni (PL 8), GeoGebra, (Nikola Brtazkova, [01.03.2023])

Otdzka 1d) Zptsobti konstrukce je vice, uvadime ten nejrychlejsi: Konstruujeme
(k, S,2 cm) pomoci néstroje Kruznice dand sttedem a polomérem.

Otazka 2d) zaokrouhleno 12,57 (47)
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5.9 Pracovni list pro ucitele 9 — Vilec a jeho sit

Kapitola: 3. Prostorové tutvary
Popis aktivity: Cvic¢eni na téma sit valce

Odkaz na pracovni list pro zaky: https:/ / www.geogebra.org / m / nrsujax4#
material/tahdbapr

Ucivo: Prostorové ttvary: rotacni vélec
Casova dotace: 45 min

Metodicky komentaf: Zaci jsou nejprve sezndmeni s objekty valcovitého tvaru
kolem nés. Poté jsou uvedeny predstavy chlapce a divky, ktefi pfemysleji o vzniku
vélce pomoci zvedédnijeho podstavy smérem vzhiiru nebo otdceni obdélniku/ étverce
kolem osy. Tyto pfedstavy Zaci zkoumaji v interaktivnich appletech. Nasleduje série
otevienych a uzavienych otdzek na téma valec. V dalsi ¢asti konstruuji sit valce
konkrétnich rozmérti a urcuji, z jakych ¢asti je sit valce sloZena. V neposledni fadé
fesi slovni tlohy z redlného Zivota a na zavér jsou seznameni s vzorcem na vypocet
povrchu vélce.

Ocekdvané vystupy v matematice: M-9-3-01, M-9-3-04, M-9-3-09, M-9-3-10, M-9-3-
11, M-9-3-13, M-9-4-02

Interaktivni applety k aktivité:

Applet a)

Vyska

Rozebrat valec!

Obrizek 62: Sit valce (PL 9), GeoGebra, (Nikola Brtizkova, [01.03.2023])
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Applet b)
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Obrizek 63: Rotacni vélec (PL 9), GeoGebra, (Nikola Briizkova, [01.03.2023])

Applet )

Obrizek 64: Sit vélce 2 (PL 9), GeoGebra, (Nikola Brtazkové, [01.03.2023])

Applet d)

Obrazek 65: Slovni tloha — Jizda smrti (PL 9), GeoGebra, (Nikola Brtizkova, [01.03.2023])

69
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Applet e)

vyska sudu v decimetrech = 3.5
L 2

S
=

Obrizek 66: Slovni tiloha — Barveni sudti (PL 9), GeoGebra, (Nikola Brtazkové, [01.03.2023])

Uvodni texty, otazky a tkoly:
Uvodni text 1 Valcovité stavby

,Roménska rotunda sv. Jifi a sv. Vojtécha na hote Rip pochazi z roku 1126.
Tato romanska rotunda ma tfi ¢asti — hlavni lod, apsidu a véZz. Hlavni lod ma
kruhovy ptidorys s primérem 6,20 m. Primér apsidy je 3,40 m. VéZ m4 tvar

vélce s priimérem 2,62 m a vyskou 15 m (Odvarko & Kadlecek, 2013). “

Otazka 1) ,Napadaji vas objekty z vaSeho okoli, které maji p¥iblizny tvar vélce,
tfeba i ,,dutého”?” (Odvérko & Kadlecek, 2013, s. 38, cv. 2). Napiste alespori 3.

Uvodni text 1ab) Pfedstavy

A) ,Karel: ,J4 si pfedstavuji, Ze valec vznikne zvedanim horni podstavy. Cim
vy$ ji zvednu, tim vétsi vysku ma vélec.”

B) Karla: ,,Muj véalec vznika otd¢enim obdélniku. Pfi rychlém ot4ceni je ten vélec

pfimo vidét, “ ukazuje Karla.” (Odvarko & Kadlecek, 2013, s. 38, cv. 2)

Uvodni text 1a) V appletu a) pohybujte tahem +* bodem B, posuvnikem Vyjska
a = posuvnikem Rozebrat vilec! Pozorujte, co se déje, a odpovézte na otazky
nize.

Uvodni text 1b) V appletu a) pohybujte tahem +* body A, B a *** posuvnikem
OTACET KOLEM OSY Y, pozoruijte, co se d&je, a odpovézte na otazky niZe.

Otazka 1ab) Karlova pfedstava A) vznikla pozorovanim appletu: . ..
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Otazka 2ab) Karly pfedstava B) vznikla pozorovanim appletu: . ..

Otazka 3ab) Karlova pfedstava A) zac¢ind podstavou. Jaky tvar méa podstava
vélce? Jaky tvar ma plast valce?

Otazka 4ab) Pokud bude Karla otacet ¢tvercem kolem osy y, v jakém vztahu
bude primér (d) podstavy a vyska valce (v)?

Otazka 1b) , Obdélnik ma rozméry 5 cm a 2 cm. Urlete pramér d a vysku v
valce, ktery vznikne otad¢enim tohoto obdélniku.” (Odvarko & Kadlecek, 2013,
s. 38, cv. 5). Ndpovéda: V appletu b) pohybujte body A a B a svij vysledek si
ovéite v appletu.

Otazka 1c) ,Na Posuvnicich a, r a b nastavte rozméry plasté a podstavy zobrazo-
vaného vélce na obrazku.” (Odvarko & Kadlecek, 2013, s. 40, cv. 7). Do odpovédi
zapiste, jaké rozmeéry jste zvolili.

Otéazka 2¢) Délka strany a obdélniku, ktery tvofi plast, je rovna: ...
Otézka 3c) Délka strany b obdélniku, ktery tvofi plast, je rovna: ...
Otazka 4c) Délka r je rovna: . ..

Otazka 5¢) Obvod kruhu, ktery tvoii podstavu vélce, vypocitdme jako: . . .

Otazka 1d) ,Jizda smrti. Na pouti jezdi motocyklista — kaskadér po vnitini
strané ,,plasté” velikého svislého vélce. Po rozjeti krouzi ve vodorovné rovine.
Vnitini pramér valce (pramér cerné kruznice) je 8 m. Urdi, kolik metr(i ujede,
kdyZ objede valec dvacetkrat. Odpovéd zaokrouhlete na jednotky.” (Odvarko
& Kadlecek, 2013, s. 41, kap. 2.1, cv. 13)

Otazka 1e) ,Natér sudit. Ucen Karel natira 10 uzavienych suda. Kazdy sud
mé primér 30 cm a vysku 45 cm. Karel koupil dvé plechovky barvy, kazda
plechovka sta¢i na 2 m? natéru. Bude mit dost barvy na jeden natér vech 10
suddi, pokud dno nenatird?” (Odvérko & Kadlecek, 2013, s. 41, kap. 2.2, cv. A).
Do odpovédi uvedte postup feSeni a v appletu nastavte spravné rozmeéry sudu
dle zadani na posuvnicich.

Otazka 2f) Povrch vélce spoc¢itdme jako: . . .

ReZent:

Otdzka 1) Odpovédi se mohou lisit, uvadime nékolik pfikladii: skleni¢ka, rulicka
od toaletniho papiru, sud, sloup . ..

Otéazka 1ab) A) 1
Otézka 2ab) B) 2
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Otazka 3ab) podstava je kruh, plast tvoii obdélnik
Otazka 4ab) B) 0,5d = v
Otdzkalb) d =10,v =2

Otdzka 1c) dvé spravné odpovédi vzhledem k soufadnicovym osdm; a = 4,
r=1,5,b=6,28,0=6,28,b=4,r=1,5

Otazka 2¢) A) vysce valce v

Otéazka 3c) C) obvodu (0) kruhu, ktery tvoifi podstavu
Otazka 4c) B) poloméru kruhu, ktery tvofi podstavu valce
Otézka 5¢) C) 0 = mtd

Otazka 1d) 0 = 502 metra

Oteviend otazka 1e) S (jednoho sudu bez dna) = 2257 + 13507 = 4 945,5 cm? =
0,49455 m? = 10 sudd = 4,9455 m? = dvé plechovky nebudou stacit

Otazka 2f) C) 2ntr? + 2mro
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5.10 Pracovni list pro ucitele 10 — Objem valce

Kapitola: 3. Prostorové ttvary
Popis aktivity: Cviceni na téma objem valce

Odkaz na pracovni list pro zdky: https: / / www.geogebra.org / m /nrsujax4#
material /ubgvmdtk

Ucivo: Prostorové ttvary: rota¢ni vélec
Casova dotace: 40 min

Metodicky komentéa¥: Z&k v prvni &asti pracuje s modelem pInéni sklenicky vodou.
Pokud je skleni¢ka naplnéna po okraj, voda v ni pfedstavuje objem sklenicky. Zaci
by méli pomoci appletu odvodit vzorec na vypocet objemu vélce (obsah hladiny
kruhového tvaru (S,) stoupajici do vysky (v)). V dalsi ¢asti samostatné fesi tlohy
z redlného Zivota, pocitaji napt. objem vody v bazénu. V posledni ¢asti pomoci
GeoGebra nastrojt konstruuji sit vélce, pocitaji povrch sité a objem konstruovaného

vélce.

Ocekdvané vystupy v matematice: M-9-3-01, M-9-3-04, M-9-3-09, M-9-3-10, M-9-3-
11, M-9-3-13, M-9-4-02

Interaktivni applety k aktivité:

Applet a)

mnozsvi vody ve sklenicce

Obrizek 67: Objem vody ve sklenicce (PL 10), GeoGebra, (Nikola Brtizkova, [01.03.2023])



https://www.geogebra.org/m/nrsujax4#material/ubgvmdtk
https://www.geogebra.org/m/nrsujax4#material/ubgvmdtk

74

Vybrané aktivity pro vijuku geometrie s vyuzitim programu GeoGebra

Applet b)

L] 2
Obraizek 68: Objem vélce (PL 10), GeoGebra, (Nikola Brtizkova, [01.03.2023])

Applet c)

prozatvi vody v bazéou = 3.3

Obrazek 69: Slovni tloha — pInéni bazénu (PL 10), GeoGebra, (Nikola Brtizkova, [01.03.2023])
Applet d)

BIEIE

gl

Obrizek 70: Konstrukdni dloha - vélec (PL 10), GeoGebra, (Nikola Briizkova, [01.03.2023])
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Applet e)

Obrazek 71: Konstrukéni dloha - sit valce (PL 10), GeoGebra, (Nikola Brtizkova, [01.03.2023])

Uvodni texty, otazky a tkoly:

Ukol 1a) Pomoci modelu pInéni sklenicky si vyzkousejte nalit plnou skleni¢ku
vody. PouZzijte Posuvnik .

Otazka 1a) Voda ve skleni¢ce naplnéné po okraj tvofi:

Otdzka 2a) Pozorné si prohlédnéte, jak se voda ve sklenic¢ce pohybuje, a pokuste
se odhadnout, jak by bylo moZzné vypocitat objem sklenicky.

Ukol 1b) Na Posuvnicich ** (polomér a vjska) nastavte rozméry valce v = 10 cm
ar=4cm.

Otazka 1b) Po dokonceni tikolu 1b) urcete objem daného vélce.

Ukol 1c) ,Bazén a kbelik. Dvofdkovi maji novy détsky bazén, uz jim chybi
jen pfivod vody. Ale$ se nabizi, Ze kbelikem vodu do bazénu nanosi. Kolik
kbelikti vody by musel pfinést, pokud se do kbeliku vejde 7 litrti vody? Bazén
ma tvar vélce o priméru 4 m, vyska vody a bazénu je uvedena v appletu c)
v decimetrech.” (Odvarko & Kadlecek, 2013, s. 46, cv. 5)

Otazka 1c) Kolik litrt vody je v bazénu, pokud hladina vody saha do vysky
3,3 dm?

Otazka 2c¢) Jaky je objem celého bazénu?
Otdzka 3c) Kolik kbelikti bude muset Ale$ do bazénu nanosit, aby ho naplnil po
okraj?

Ukol 1d) V appletu d) konstruujte vélec pomoci nastroje Vilec 3 tak, aby jeho
vyska byla rovna 8 cm a polomér 3 cm. Navod ke konstrukci: Nejprve umistéte
kliknutim dva body (jejich vzdalenost = vyska vélce), poté do vyskakovaci
tabulky zadejte polomér podstavy valce.
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Ukol 1e) Konstruujte pomoci nastrojtt (Priisecik >, Stied ., Kolmice -, Rovno-
béZka ==, Mnohoiihelnik P, KruZnice dand stiedem a polomérem ©) sit vélce, jehoz
podstavou je kruh k s polomérem 0,5 a vyskou dand tsecka AB. Také vime, Ze
bod S je sttedem dolni podstavy valce.

Otézka 1e) Vypocitejte povrch vélce, jehoZ sit jste konstruovali v appletu e). Do
odpovédi uvedte postup.

Otazka 2e) Vypocitejte objem valce, jehoZ sit jste konstruovali v appletu e). Do
odpovédi uvedte postup.

Resent:

Otazka 1a) D) objem sklenicky
Otazka 2a) C) V = plocha podstavy (Sp) - vyska sklenicky (v)
Otédzka 1b) V = 502,4 cm?

Ukol 1c) ,Bazén a kbelik. Dvotdkovi maji novy détsky bazén, uz jim chybi
jen pfivod vody. Ale$ se nabizi, Ze kbelikem vodu do bazénu nanosi. Kolik
kbelikti vody by musel p¥inést, pokud se do kbeliku vejde 7 litrt1 vody? Bazén
ma4 tvar valce o primeéru 4 m, vyska vody a bazénu je uvedena v appletu c)
v decimetrech.” (Odvéarko & Kadlecek, 2013, s. 46, cv. 5)

Otazka 1c) 414481

Otazka 2¢) 62,172 m’

Otézka 3c) necelych 5 922 kbeliki
Ukol 1d)

DI ScQ

g I

Obriazek 72: Redeni — konstrukéni tloha — valec (PL 10), GeoGebra, (Nikola Briizkov, [01.03.2023])
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Obrazek 73: ReSeni — konstrukéni tiloha — sit valce (PL 10), GeoGebra, (Nikola Briizkova,
[01.03.2023])

Otazkale) S = 0,57 + 27 ~ 7, 85 cm?
Otazka2e) V =0,5m ~ 1,57 cm®
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5.11 Pracovni list pro ucitele 11 — Dvé rovnobézky

Kapitola: 3. Konstrukéni alohy
Popis aktivity: Cviceni na téma mnoZzina bodt dané vlastnosti — dvé rovnobézky

Odkaz na pracovni list pro zaky: https:/ / www.geogebra.org / m / nrsujax4#
material /qzn3mt6a

U¢ivo: Rovinné utvary: pfimka, vzdjemna poloha pfimek v roving; Konstrukéni
tlohy: mnozina v8ech bodt dané vlastnosti; Metrické vlastnosti v roviné: vzdalenost
bodu od piimky

Casové dotace: 25 min

Metodicky komenta#: Zaci se v této aktivité sezndmi s mnoZinou bodti dané
vlastnosti. K objasnéni pojmu vyuziva PL 11 GeoGebra funkci Zobrazit stopu, ktera
demonstruje jeho vyznam. Zaci maji za tkol méfit vzdalenost bodu od piimky,
seznamit se s pasmem rovnobézek, jeho osou a vlastnostmi, odpovidat na oteviené
a uzaviené otazky.

Ocekavané vystupy v matematice: M-9-3-01, M-9-3-05, M-9-3-13

Interaktivni applety k aktivité:

Applet a)

(&)< 2 - Q

@

Obrizek 74: Vzdélenost bodu od pfimky (PL 11), GeoGebra, (Nikola Brtizkova, [02.03.2023])
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Applet b)

Jeol
1I

9

Obrizek 75: Péas rovnobézek (PL 11), GeoGebra, (Nikola Brtizkova, [02.03.2023])

Uvodni texty, otazky a tkoly:

Ukol 1a) V této aktivité se budeme vénovat mnoZiné bodt, kterd ma od pifmky
konstantni vzdélenost. Abychom mohli vzdalenost bodu od pfimky zkoumat,
budeme pottebovat hned nékolik GeoGebra nastrojti. 1) Vyberte néstroj Uhel
4, kliknéte po fadé na body D, E, A. Zobrazi se tthel konkrétni velikosti. Takto
zopakujte pro véechny zbyvajici body (CDA, BCA, ABC).

Otédzka 1a) Abychom mohli zmé¥it vzdélenost bodu od pfimky, musime sestrojit
... prochazejici bodem, jehoZ vzdalenost od pfimky chceme zméfit.

Otazka 2a) ,,Rozhoduj a méf! Vyber spravnou odpovéd: Vzdalenost bodu A od
primky p je: ... " (Odvarko & Kadlecek, 2013, s. 54, cv. A)

Ukol 1b)

1. Vyberte néstroj Bod " a sestrojte tfi body tak, aby jejich vzdéalenost od
pfimky p byla vétsi nez 2 cm.

2. Sestrojte tfi body tak, aby jejich vzdélenost od piimky p byla mensi nez
2 cm.

3. Sestrojte tfi body tak, aby jejich vzdalenost od pfimky p byla praveé 2 cm.

Otdazka 1b) Vypiste body (jejich nazev), které maji od pfimky p vzdélenost vétsi
nez 2 cm. (Nazev bodu zobrazite pravym kliknutim na bod a vybérem Zobrazit
popis z vyskakovaci nabidky).

Otazka 2b) Vypiste body (jejich nazev), které maji od pfimky p vzdalenost mensi
nez 2 cm. (Nazev bodu zobrazite pravym kliknutim na bod a vybérem Zobrazit
popis z vyskakovaci nabidky).

Otdzka 3b) Vypiste body (jejich ndzev), které maji od pfimky p vzdalenost praveé
2 cm. (Nazev bodu zobrazite pravym kliknutim na bod a vybérem Zobrazit popis
z vyskakovaci nabidky).
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Otdzka 4b) Mnozina vSech bodd majici vzdalenost od pfimky mensi nebo rovnou
2cmjsou...

Otézka 5b) Vsechny body majici vzdalenost od pfimky vétsi nez 2 cm jsou . ..

Otazka 6b) MnozZina vSech bodt majici vzdélenost od pfimky pravé 2 cm
jsou ...

z

Resenti:

Ukol 1a)

(x]/<| 3>~ sSe Q

@

Obrazek 76: ReSeni — vzdalenost bodu od pfimky (PL 11), GeoGebra, (Nikola Brazkové,
[02.03.2023])

Otazka 1a) E) kolmici
Otazka 2a) B) |[AD|
Ukol 1b)

B 5)(es Q)

g

Obrézek 77: Re$eni — pés rovnobézek (PL 11), GeoGebra, (Nikola Bruizkovd, [02.03.2023])

Otazka1b) S,T,U




5 Pracovni listy pro ucitele 81

Otazka2b) V,W, Z
Otazka 3b) A, B, C

Komentif k 1-3b) Odpovédi je nutné kontrolovat individualné kvtili ndzvim
jednotlivych bodi, uvedené feseni se tyka obrazku 77.

Otazka 4b) C) uvnitt zeleného pasu
Otazka 5b) A) mimo zeleny pas
Otazka 6b) A) dvé rovnobézky
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5.12 Pracovni list pro ucitele 12 — Kruznice a kruh

Kapitola: 1. Rovinné atvary
Popis aktivity: Cviceni na téma mnoZzina bodt dané vlastnosti — kruznice kruh

Odkaz na pracovni list pro zdky: https:/ / www.geogebra.org / m / nrsujax4#
material/qzn3mt6a

U¢ivo: Rovinné ttvary: kruznice, kruh; Konstrukéni dlohy: mnoZina vSech bodi
dané vlastnosti

Casova dotace: 30 min

Metodicky komentaf: Zaci se v aktivité sezndmi s kruznici a kruhem jako s mnoZi-
nami bodt dané vlastnosti. Zaci konstruuji kruznice/kruhy a pomoci $ipek uréuji,
kde najdeme mnozinu v8ech bodf, kterd je od stfedu vzdélena o méné i vice nez
o polomér kruznice. V druhé ¢asti pracuji s matematickou symbolikou a znaménky
nerovnosti a rozhoduiji o pravdivosti uvedenych tvrzeni. Zaci se p¥i préci v appletech
udi pracovat s GeoGebra nastroji Posuvnik, Kruznice dand stfedem a bodem a funkcemi

Zobrazit stopu a Animace.

Ocekdvané vystupy v matematice: M-9-3-01, M-9-3-02, M-9-3-05, M-9-4-01

Interaktivni applety k aktivité:

Applet a)

Ll

) mendineb rovnou 2 em ) vainez 36 @ ki neso rovaou 1em

-1

Obrizek 78: Mnoziny bodti dané vlastnosti (PL 12), GeoGebra, (Nikola Briizkova, [02.03.2023])
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Applet b)

®

Obrazek 79: Mnoziny bodt dané vlastnosti 2 (PL 12), GeoGebra, (Nikola Briizkova, [02.03.2023])

Applet c)

®

Obrizek 80: Vzdalenost bodu od kruznice (PL 12), GeoGebra, (Nikola Brtizkov4, [02.03.2023])

Applet d)

®

Obrazek 81: Vzdalenost bodu od stfedu kruznice (PL 12), GeoGebra, (Nikola Brtizkov4,
[02.03.2023])
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Uvodni texty, otazky a tkoly:

Uvodni text 1a) Dal$imi mnoZinami bodd dané vlastnosti jsou kruznice a kruh.
KruZnice je mnoZzina bodi, kterd mé od bodu (stfedu) konstantni vzdalenost (po-
lomér kruznice). Kruh je mnozinou bodt, kterd ma od bodu (stfedu) vzdélenost
mensi nebo rovnou poloméru kruhu.

Ukol 1a) 1) Vyberte ndstroj KruZnice dand stfedem a polomérem © a sestrojte
kruZznice dle zadani b)-d) se stfedy By, B, Bs.

Ukol 2a) Poté tahem ptesuiite barevné $ipky k jednotlivym kruZnicim tak, aby
oznacovaly danou mnoZinu ze zadani b)—d). Jako ukazku, jak ma konstrukce
vypadat, jsme pro vas zpracovali zadani a). Napovéda: Pro vybarveni kruhu
staci pravym tla¢itkem kliknout na kruZznici, otev¥it Nastaveni, ndsledné sekci

VVVVV

Ukol 1b) , Kruznice k ma stfed S a polomér 4 cm. Rozhodnéte pomoci appletu
b), zda plati otazky 1-4b) .“ (Odvarko & Kadlecek, 2013, s. 55, cv. 2). Pohybujte
tahem body B a C dle zadani z otazek 1-4, své feSeni ovéfte na kruznici vpravo,
k dispozici méte posuvnik 7, ktery méni vzdalenost bodu B od stiedu S.

Otazka 1b) ,|AS| = 4 cm, proto A je prvkem kruZznice k.” (Odvarko & Kadlecek,
2013, s. 55, cv. 2)

Otazka 2b) ,|SB| < 4 cm, proto B je prvkem kruznice k.” (Odvarko & Kadlecek,
2013, s. 55, ¢cv. 2)

Otdzka 3b) ,,|SC| = 5 cm, proto C je prvkem kruZznice k.” (Odvarko & Kadlecek,
2013, s. 55, ¢cv. 2)

Otdzka 4b) ,,S je prvkem kruznice k.” (Odvarko & Kadlecek, 2013, s. 55, cv. 2)

Otézka 1c) Dopliite do textu: ,,a) Kazdy bod, ktery méd od bodu S vzdalenost .. .,
patii kruznici k.” (Odvarko & Kadlecek, 2013, s. 55, cv. 3)

Otdzka 2¢) Dopliite do textu: ,b) Zédn}’r bod, jehoz vzdalenost od bodu S je
riiznd od ..., kruznici k nepatfi.” (Odvarko & Kadlecek, 2013, s. 55, cv. 3)

Otazka 1c) Dopliite do textu: ,,c) KruZznice k je mnoZzina v8ech bodt, které maji
od bodu S vzdalenost ... " (Odvarko & Kadlecek, 2013, s. 55, cv. 3)
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Ukol 1d)

1. Nejprve pohybujte s barevnymi Posuvniky . Kazdy z nich méni vzdalenost
bodu A, B, C nebo D od bodu S (napt. Posuvnik a méni vzdélenost bodu
AodS).

2. Spustte animaci v levém dolnim rohu, vSechny body se daji do pohybu.
S Posuvniky mtizete pohybovat i béhem animace.

3. Zastavte animaci kliknutim znovu na tlacitko Pfehrit v levém dolnim rohu.

4. Kliknéte pravym tlac¢itkem mySi na libovolny bod, zobrazi se vyskakovaci
nabidka. Kliknéte na Zobrazit stopu a nasledné na tlacitko Prehrit v levém
dolnim rohu.

5. Prohlédnéte si mnoZzinu bod, kterou svym pohybem vytvaii.

Otazka1d) A € K, pokud ...
Otazka 2d) B ¢ kruhu K, pokud ...
Otdzka 3d) |SC| > 3 cm, proto . ..
Otédzka 4d) |SD| < 3 cm, proto . ..

Otdzka 5d) , KruZznice k(S, 1) je mnozina bodii X, které maji od bodu S vzdéalenost
|SX| =..."” (Odvérko & Kadlecek, 2013, s. 55, cv. 4)

Otéazka 6d) ,Kruh K(S,r) je mnozina bodit X, pro které plati, |SX| =...”
(Odvérko & Kadlecek, 2013, s. 55, cv. 4)

Resent:

Ukol 1-2a)

~/

Obrazek 82: Regeni — mnoziny bodt dané vlastnosti (PL 12), GeoGebra, (Nikola Briizkov4,
[02.03.2023])
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Otazka 1b) A) ano

Otazka 2b) B) ne

Otazka 3b) B) ne

Otazka 4b) B) ne

Otdzka 1c) 5 cm

Otazka 2¢) 5 cm

Otazka 1c) 5 cm/konstantni/stejnou (polomér)
Otazka1d) B) |[SA| < 3 cm
Otéazka 2d) C) |SB| > 3 cm
Otazka 3d) B) C ¢ K
Otazka4d) A) D € K
Otazka 5d) r

Otdzka 6d) mensi nebo rovna r
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5.13 Pracovni list pro ucitele 13 — Osa tsecky, osa pdsu

Kapitola: 1. Rovinné utvary
Popis aktivity: Cviceni na téma osa tisecky, osa pasu

Odkaz na pracovni list pro zaky: https: / / www.geogebra.org / m / nrsujax4#
material /svs2nf7t

U¢ivo: Rovinné ttvary: pfimka, tsecka; Konstrukéni tilohy: mnoZzina vSech bodu
dané vlastnosti — osa tsecky

Casova dotace: 35 min

Metodicky komenta¥: Zaci jsou v prvni ¢asti aktivity sezndmeni s definici osy
asecky. Jejich tikolem je osu dané tsecky konstruovat a méfit vzdalenost bodti na
ose od krajnich bodii tisecky. Pomoci ndvodu samostatné sestavi pohyblivy objekt
(bod), pomoci kterého vlastnost ,,ovéfi” pro véechny body na ose. Dale odpovidaji
na otdzky a seznamuyji se s dvojici rovnobé&znych pfimek. Hledaji mnoZzinu vSech
stitedti kruZnic, které se dotykaji obou téchto rovnobézek zaroven. V zavéru aktivity

vy -

naleznou Z4ci shrnuti a dopliujici otazky, které ovéii jejich znalosti.

Ocekdvané vystupy v matematice: M-9-3-01, M-9-3-05

Interaktivni applety k aktivité:

Applet a)

R) % & ~ Q

il

Obrizek 83: Konstrukéni tiloha — osa tsecky (PL 13), GeoGebra, (Nikola Brtizkové, [02.03.2023])
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[02.03.2023])

Applet d)

(Nikola Brtizkova, [02.03.2023])
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Applet b)

Ll

Obrazek 84: Konstrukéni tiloha 2 — osa tise¢ky (PL 13), GeoGebra, (Nikola Briizkova, [02.03.2023])
Applet ¢)

o
1]

¢

Obrizek 85: Konstrukéni tloha — dvé rovnobézky (PL 13), GeoGebra, (Nikola Briizkovd,

(=)
®

Q
Pl

®

Obrizek 86: Konstrukéni tloha — mnozZina stfedt vSech kruZznic dané vlastnosti (PL 13), GeoGebra,
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Uvodni texty, otazky a tkoly:

Uvodni text 1a) ,,Osa tsecky je mnozina vSech bodi, které maji od bodt A a B
stejnou vzdalenost.” (Odvarko & Kadlecek, 2013, s. 56, cv. C)

Ukol 1a)

1. Pomoci néstroje Osa tisecky - sestrojte osu tseéky AB.

2. Pomoci nastroje Bod na objektu * sestrojte na ose tsecky libovolny bod
a oznacte ho C (pravym kliknutim mysi v sekci Pfejmenovat).

3. Pomoci nastroje Usecka * sestrojte tise¢ky AC a BC a zobrazte jejich délku
(délku tsecek zobrazite pravym kliknutim na tsecku a vybérem: Nastaveni
— Zobrazit popis — Hodnota).

4. Bodem C po ose tahem pohybujte a pozorujte vzdalenosti bodu |AC]|
a|CBj.

Otdzka 1a) Dopliite znaménko: |AC| ... |CB].

Ukol 1b) Sestrojte mnoZziny bodt, které majf od krajnich bod?i tsecek AB, CD,
EF, GH stejnou vzdalenost. K dispozici méate nastroje Stied .*~ a Kolmice .

Otazka 1b) Zapiste postup konstrukce mnoZzin bodti z tkolu 1b). Jaky néstroj
jste na konstrukci pouZili a proc?

Ukol 1c) Zméfte vzdalenost dvou rovnobéZek p a q. K dispozici mate nastroje
Kolmice -, Priisecik ><, Usecka <.

Navod ke konstrukci:

1. Nejprve pouzijte nastroj Kolmice 2-. Z bodu C sestrojte kolmici k obéma
rovnobéznym pfimkam p a g.

2. PouZijte nastroj Priisecik < k nalezeni prise¢iku kolmice a pfimek p a g.

3. Pravym tlacitkem mysi kliknéte na kolmici, z nabidky odskrtnéte Zobrazit
objekt.

4. PouZijte nastroj Usecka -~ ke konstrukci dsecky, jejiz krajni body jsou bod
C a prusecik kolmice s pfimkou p.

5. Kliknéte pravym tla¢itkem mysi na tisecku, z nabidky vyberte Nastaveni
— Zobrazit popis — Hodnota.
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Ukol 1d) ,Vaim tikolem je nyni najit mnoZinu vech stfedt kruZnic, které se
dotykaji zdroven pfimky g i f.” (Odvarko & Kadlecek, 2013, s. 56, cv. 5)

1. Pravym tla¢itkem mysi kliknéte na bod S a zaskrtnéte z vyskakovaci
tabulky Zobrazit stopu.
2. Spustte animaci v levém dolnim rohu a pozorujte.

Otazka 1d) Jaky geometricky objekt po zobrazeni stopy a animace vznika?

Ukol 2d) K dispozici méte nékolik nastrojt (St¥ed ., Kolmice - Osa tisecky X,
Kruznice dand stiedem a polomérem ©). Pokuste se sestrojit tuto mnozinu pomoci
téchto néstrojt. Postup konstrukce zapiste do odpovédi.

Regent:

Ukol 1a)

L

Obrazek 87: Reeni konstrukéni tlohy — osa tsecky (PL 13), GeoGebra, (Nikola Brtizkova,
[02.03.2023])

Otdzka 1a) =
Ukol 1b)

Obrazek 88: Regeni konstrukéni tlohy 2 — osa tsecky (PL 13), GeoGebra, (Nikola Brazkova,
[02.03.2023])
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Otdzka 1b) Nejprve jsem pouzil/a néstroj Stied k nalezeni sttedu tisecky, nasledné
jsem sttedem vedl/a kolmici k tise¢kam.

Ukol 1¢)

o
g i

Obrazek 89: Regeni konstrukéni tlohy — dvé rovnobézky (PL 13), GeoGebra, (Nikola Briizkova,
[02.03.2023])

Ukol 1d)

el
I

4§

[}

Obrazek 90: Regeni konstrukéni tlohy — mnoZina stfedt v8ech kruznic dané vlastnosti (PL 13),
GeoGebra, (Nikola Brtzkové, [02.03.2023])

Otazka 1d) Osa tisecky CE, zaroven osa pasu rovnobézek g, f; mnozina bodu
vsech stiedti kruznic, které se obou rovnobézek dotykaji praveé v jednom bodé.

Ukol 2d) Postup se mtize u zakd ligit, uvddime jako ukazku pouze jeden z nich:

1. Pomoci néstroje Stfed sestrojime stfed tisecky CE
2. Pomoci néstroje Kolmice sestrojime pfimku kolmou na tse¢ku CE proché-
zejici stfedem této tsecky.
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5.14 Pracovni list pro ucitele 14 — Osa thlu, mezikruzi

Kapitola: 3. Konstrukéni dlohy
Popis aktivity: Cviceni na téma osa tthlu, mezikruzi

Odkaz na pracovni list pro zaky: https: / / www.geogebra.org / m / nrsujax4#
material /r4p7ckx5

Ucivo: Rovinné ttvary: pfimka, tsecka, kruznice, kruh, tthel; Konstrukéni tlohy:
mnoZina v8ech bodtl dané vlastnosti — osa tithlu

Casova dotace: 40 min

Metodicky komentaf: Zici jsou sezndmeni s dalsimi mnoZzinami vSech bodd dané

7 X2z

vlastnosti — osou thlu a mezikruzim. V prvni ¢asti pozoruji vlastnosti osy thly
a mé&#{ vzdélenosti bodt osy od ramen dhlu. Ukoly je vedou k vyvozeni zavéru,
Ze vzdalenost libovolného bodu na ose je od obou ramen stejnd. V druhé ¢asti
jsou sezndmeni s GeoGebra néstrojem Osa 11hlu, pomoci n€j osy konstruuji. Ve tfeti
¢asti opét pracuji s funkci Zobrazit stopu, ktera jim pomutize objevit mnoZziny vsech
stfedi kruZznic majici s danou kruZznici vnéjsi a vnitfni dotyk. V dalsi ¢asti jsou
sezndmeni s pojmem mezikruZi a jeho vlastnostmi. Vlastnosti této mnoZziny opét

objevuji samostatné p¥i praci v appletech. V zavéru aktivity si ovéfi své znalosti
v otdzkach a slovni dloze.

Ocekavané vystupy v matematice: M-9-3-01, M-9-3-03, M-9-3-05, M-9-3-13

Interaktivni applety k aktivité:

Applet a)

Obrizek 91: Osa thlu (PL 14), GeoGebra, (Nikola Brtizkova, [02.03.2023])
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Applet b)

(2] < @ Q

g a=1582

\
H y=59.04° | \

"

Obrizek 92: Konstrukéni tiloha — osa tthlu (PL 14), GeoGebra, (Nikola Brtizkova, [02.03.2023])

Applet )

0]

Obrazek 93: MnoZina stfedti kruznic dané vlastnosti (PL 14), GeoGebra, (Nikola Brtizkov4,
[02.03.2023])
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Applet d)

(=
N,
:
Jo
1]

L

®
Obrazek 94: Mezikruzi (PL 14), GeoGebra, (Nikola Briizkové, [02.03.2023])

Applete)

Obrazek 95: Slovni tiloha (PL 14), GeoGebra, (Nikola Brazkovd, [02.03.2023])

Uvodni texty, otazky a tkoly:

Otazka 1a) Nejprve v appletu pohybujte body G, F, A, B, C a D. Pozorujte
a hledejte odpovéd na otdzku. ,,Bod F lezi na ose 0 £KE]. Rozhodnéte, ktery
ze znakil >, =, < patfi misto otazniku: |FJ|?|FK]? “ (Odvarko & Kadlecek, 2013,
s. 57)

Text 1a) ,Osa tihlu s rameny na riiznobézkach f, g a s vrcholem v jejich praseciku
E tvoti mnozinu vSech bodi, které maji od raznobézek f, g stejné vzdélenosti.”
(Odvarko & Kadlecek, 2013, s. 57)

Ukol 1b) PouZijte nastroj Osa tihlu % ke konstrukci mnoZin viech bod, které maji
od rtiznobéZek (ramen 1hl) stejné vzdalenosti. Tyto mnoZziny najdéte u thl
LK]J, GHI, ABC, FED.

Otazka 1c) ,KruZznice c se sttedem A md polomér 4 cm. Jaky ttvar vytvoii
stfedy vSech kruZnic, které maji polomér 1 cm a maji s kruZznici ¢ vnéjsi dotyk
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(Odvérko & Kadlecek, 2013, s. 57).” Svou odpovéd ovéfte kliknutim na ikonu
Prehrit v levém dolnim rohu.

Otazka 2¢) , KruZnice c se sttedem A ma polomér 4 cm. Jaky Gtvar vytvori
sttedy vSech kruznic, které maji polomér 1 cm a maji s kruznici ¢ vnitini dotyk.
(Odvérko & Kadlecek, 2013, s. 57).” Svou odpovéd ovéfte kliknutim na ikonu
Pehrit v levém dolnim rohu.

Ukol 1d) PouZijte nastroj Pero /" a vyznaéte v appletu mnoZinu viech bodd, které
maji od bodu S vzdalenost vétsi nez 3 cm nebo rovnou 3 cm a zaroveil mensi
nez 5 cm nebo rovnou 5 cm (Odvarko & Kadlecek, 2013, s. 57).

Otazka 1e) ,Pepa si opravoval kolo a ted mu stéle padé fetéz. Proto vymysli kolo
bez fetézu: ,Strany rovnobéZzniku OSKN budou kovové tyce. Moje noha Slapne
na peddl N, klika NO a pfipojend ty¢ NK bude pohénét bod K okolo bodu S.”
Jaky geometricky ttvar vytvori bod K pfi popsaném pohybu? Délky tyc¢i se pri
pohybu neméni.” (Odvarko & Kadlecek, 2013, s. 58, cv. 11)

Ukol 1e) Svou odpovéd ovéite pomoci appletu. Pravym tlaitkem mysi kliknéte
na bod K, z vyskakovaci nabidky vyberte Zobrazit stopu a nasledné kliknéte na
ikonu Spustit v levém dolnim rohu.

Resgent:
Otazka 1a) B) =
Ukol 1b)

Jo)
1]

X

\e &

Obrazek 96: Regeni konstrukéni dlohy - osa thlu (PL 14), GeoGebra, (Nikola Brtizkovd,
[02.03.2023])

Otdzka 1c) kruZnice
Otédzka 2¢) kruznice

Otdzka 1e) kruznice
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5.15 Pracovni list pro ucitele 15 — Architekttv rébus

Kapitola: 2. Prostorové atvary
Popis aktivity: Cviceni na téma obvod, obsah rovinnych ttvart

Odkaz na pracovni list pro zaky: https:/ / www.geogebra.org / m / nrsujax4#
material /ucksz3yn

YN

Uéivo: Rovinné tatvary: trojahelnik, ¢tyfthelnik, rovnobéznik; Prostorové tutvary:
kvéadr, krychle, jehlan

Casova dotace: 55 min

Metodicky komenta¥: ZAaci procvicuji své znalosti o obvodu, obsahu, objemu
a povrchu rovinnych ttvarti a téles pomoci slovnich tloh z redlného Zivota. Resi
komplexni problémy: napf. pomdhaji architektovi pfi planovani stavby nového
méstecka a ndkupniho centra, pocitaji finan¢ni naklady na stavbu domfti, mnoZstvi
stfesni krytiny, kterd je potfebna na pokryti sttech domti nebo pocitaji obsahy
zahrad. K dispozici maji nejen interaktivni 2D applety, ale také 3D objekty, které
mohou otédcet a prohliZet ze vSech stran. Cely pracovni list je dopInén o kontrolni
otazky.

Ocekavané vystupy v matematice: M-9-3-01, M-9-3-04, M-9-3-09, M-9-3-10, M-9-3-
13, M-9-4-02

Interaktivni applety k aktivité:

Applet a)

- ¢ e

! ) & \
S0, S,

=

Obrazek 97: Slovni tloha — Nédkupni centrum (PL 15), GeoGebra, (Nikola Briizkov4, [03.03.2023])
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Applet b)

Projekt architektal - Novy Vilko!

i

5

Domky ke stavbé

T
o T T
=

o 1 2 3 3 5 6 7 43

.

Obrizek 98: Slovni tloha — Vystavba domi (PL 15), GeoGebra, (Nikola Braizkova, [03.03.2023])

Applet c)

sifka domu 5,5m, délka domu 10,3m, vyska domu bez stfechy 4 m

Sifia zahrady 11m, délka zahrady 23m vyska plotu 1,3m

Obrizek 99: Slovni tiloha — model domu (PL 15), GeoGebra, (Nikola Brtizkova, [03.03.2023])

Applet d)

D R N IPARR e Q

il

g

Obrazek 100: Slovni dloha — model stfechy domu (PL 15), GeoGebra, (Nikola Brtizkovd,
[03.03.2023])
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Uvodni texty, otazky a tkoly:

Ukol 1a) Mésto se rozhodlo zvelebit novou vesni¢ku Novy Vilkov a rozsiFit
ji 0 nové obchody a sluZzby. Vasim tikolem je pomoci architektiim rozvrhnout
umisténi budov. ,,Stavba ma ale pfedem nastavena pravidla. V kazdé svislé
i vodorovné fadé a v obou uhlopfickach musi byt dva obchody.” (Odviarko
& Kadlecek, 2013, s. 9, kap. 1.1, cv. 13)

Pokuste se umistit na celou mapku od kazdého obchodu alespori jeden. Jedna
pradelna alékarnajsoujiZz umistény. Obchod pfesunete tahem my3i po Nikresné.

Otazka 1a) Jaky je obsah plochy vybrané pro ndkupni centrum Novy Vilkov,
pokud jeden obchod zabere plochu o rozmérech 50 X 50 m? Do odpovédi uvedte
postup FeSeni.

Ukol 1b) Stavebni firma se také rozhodla postavit nové domky na jednom z ne-
obydlenych pozemkti tak, aby se do Nového Vilkova mohlo nastéhovat nové
obyvatelstvo. Pozemek rozdélila na 36 mensich pozemki (36 ¢tvereck - 1 ¢tve-
recek = velikost jednoho domu se zahradou). ProtoZe se jednd o frekventovanou
oblast, musi byt nové méstecko Vilkov prijezdné. ,Pravidlo je jasné, v kazdé
vodorovné i svislé fadé i v obou thlop¥ickach celého pozemku mohou byt
pouze dva domy.” (Odvarko & Kadlecek, 2013, s. 9, kap. 1.1, cv. 13)

Zbytek pozemku budou tvofit silnice a dalsi nutné prtichozi oblasti. Pomozte
architektovi rozestavit domky na pozemek tak, aby dodrzel pravidla stavby.

Uvodni text 1c) V appletu c) naleznete ptiblizeny 3D model domku z appletu b),
muZete si ho prohlédnout ze vSech stran. Sta¢i kliknout mysi kamkoliv do bilé
prazdné plochy kolem domku, mys drZzet a pohybovat s ni. Diim se zac¢ne otacet,
prohlédnéte si jeho narys, ptidorys a bokorys.

Otdzka 1c) Jaky obsah spodni podstavy domu? Do feSeni uvedte postup vypo-
¢tu.

Otdzka 2¢) Jaky je obsah zeleného pozemku, na kterém dim stoji? Do feSeni
uvedte postup vypoctu.

Otazka 3c) Kolik zaplati majitelé domu za zatravnéni volné plochy pozemku
kolem domu, pokud je cena za 1 m? travniku 185 K&? Na travnik maji novi
majitelé pozemku nasetfeno 32 000 K¢, bude jim tato ¢astka stacit, nebo musi
jesté dosettit?
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Uvodni text 1d) V appletu d) m4 architekt ndvrh specidlni stfechy tvaru &ty¥bo-
kého jehlanu, kterd bude na nékterych z novych domkt. Stfechu si dikladné
prohlédnéte pomoci tlacitka Spustit oticeni, které naleznete v pravém hornim
rohu. Pod ikonou se po kliknuti objevi Posuvnik ~, na kterém miiZzete nastavit
rychlost otaceni (rychlost 2 je optimdlni). Pokud znovu kliknete na stejné tlacitko,
otaceni se zastavi.

Otazka 1d) Jaky geometricky ttvar tvoii stény jehlanu?
Otazka 2d) Jak pocitame obsah trojahelniku?

Uvodni text 2d) Architekt nyni potfebuje pomoci s tvorbou cenové kalkulace na
pokryti stiechy taskami (stfesni krytina) pro budouciho majitele domu. Cena
stiesni krytiny je 210 K&/m?.

Otazka 3d) Jakd bude délka vyznacené pfepony p pravotihlého trojahelniku
IJK.

Otazka 4d) Jaka bude délka vyznacené pfepony t pravouhlého trojahelniku
IJL.

Otazka 5d) Jaky je obsah vsech stén stfechy? Postup zaznamenejte do kolonky
pro feSeni.

Otazka 6d) Kolik zaplati majitelé za pokryti stiechy taskami, pokud si firma
za préci actuje navic 45 % z celkové ceny stifedni krytiny, ktera je nutna na jeji
pokryti? Postup uvedte do feseni.

z

Regent:

Ukol 1a)

AR i 1
i | EnE m
IF -0

Obréazek 101: Resen{ slovni ulohy — Nakupni centrum (PL 15), GeoGebra, (Nikola Brtizkova,
[03.03.2023])
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Otéazka 1a) 50 - 50 = 2500 m?2, 2500 m?2 - 16 = 40 000 m?
Ukol 1a)

A i

Domky ke stavbé . 'z &
AT

P
e A
b -

- = N

Obrazek 102: Regeni slovni dlohy — Vystavba domt (PL 15), GeoGebra, (Nikola Brazkova,
[03.03.2023])

Otéazka 1¢) 5,5 m - 10,3 m = 56,65 m?

Otazka 2¢) 11 m - 23 m = 253 m?

Otézka 3¢) 253 m?— 56,65 m? = 196,35 m?, 196,35 - 185 = 36 325 K&
Otazka 1d) C) rovnoramenny trojtthelnik

Otizka 2d) A) 5=

Otazka 3d) (3,01)% + (2,75)% = 9,0601 + 7,5625 = 16,6226; V16,6226 ~ 4,1 m
Otazka 4d) (3,01)% + (5,15)% = 9,0601 + 26,5225 = 35,5826; /35,5826 ~ 6 m
Otiazka 5d) 5,5 6 +10,3 - 4,1 = 33 + 42,23 = 75,23 m?

Otazka 6d) 75,23 - 210 = 15 799 K& + 7 109 K& = 22 908 K&
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5.16 Pracovni list pro ucitele 16 — Zahradka

Kapitola: 1. Rovinné utvary
Popis aktivity: Cviceni na téma Jordanova teorie miry

Odkaz na pracovni list pro zaky: https: / / www.geogebra.org / m / nrsujax4#
material /dnuypv2x

Uc¢ivo: Rovinné ttvary: ¢tyfahelnik, rovnobéZznik, mnohotihelniky

Casova dotace: 40 min

Metodicky komentai: Hlavnim cilem tohoto PL je Zadktim objasnit rozdily mezi
pojmy obvod a obsah geometrického ttvaru. Zéci procvi¢uji vypocet obsahu
a obvodu u rovinnych ttvarti. Maji moZnost vyzkouset si méfeni obvod pomoci
provazu a obsahti pomoci ¢tvercové sité. Zarover je aktivita vede k sezndmeni se
s intuitivnim vyuZitim Jordanovy teorie miry>’, s ,jadrem a obalem” méfitelného
utvaru.

Ocekdvané vystupy v matematice: M-9-3-01, M-9-3-04, M-9-3-13

Interaktivni applety k aktivité:

Applet a)

’—F T

Obrizek 103: Slovni tiloha — obvod a obsah (PL 16), GeoGebra, (Nikola Brtzkové, [03.03.2023])

30 Na metodé¢ méfeni plosného obrazce pomoci tvercové sité je zaloZena myslenka Jordanovy-

Peanovy miry (Camille Jordan. 1838-1922, Giuseppe Peano, 1858-1932). Soucet obsahii S1 viech
¢tvercty, jejichz vsechny body ndleZi méfenému ttvaru a soucet obsahti viech ¢étvercti, které maji
s titvarem spoleény alespori jeden bod. Pokud ¢tvercovou sit neomezené zjemitujeme, konverguji
tyto soucty k hodnotdm, z nichZ prvni nazyvame vnitfni Jordanova-Peanova mira, druhou pak
vnéjsi Jordanovu-Peanovu miru daného ttvaru. Jestlize jsou tyto hodnoty stejné, nazyva se dana
mnozina méfitelna v Jordanové-Peanové smyslu (Schwabik, Sarmova, 1996, s. 54-69), (Hasek, 2017,
s. 50-51).”
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Applet b)

Obrazek 104: Slovni tloha — sdzeni zdhonu (PL 16), GeoGebra, (Nikola Brtizkova, [03.03.2023])

Uvodni texty, otazky a tkoly:

Uvodni text 1) V malé okouzlujici vesniéce Revello Zije Francesca se svou rodinou.
Vesnicka je ve vysce 350 m n. m. a je typicka ptivabem jeji krajiny. Mnoho
svou zahrddku a vysazet zde nékolik rostlin dle planku, ktery si vytvofila nize
(applet b)). Revello je obec (vesnic¢ka) v provincii Cuneo v italském regionu
Piemont, ktery se nachdzi asi 50 kilometrti (31 mil) jihozdpadné od Turina a asi
30 kilometrt (19 mil) severozapadné od Cuneo.

Otazka 1a) Pokud je 50 km p¥iblizné 31 mil a 30 km pfiblizné 19 mil, kolik je
1 mile kilometr&? Do odpovédi uvedte postup a pocet kilometrti zaokrouhlete
na 1 desetinné misto.

Uvodni text 1a) ProtoZe budeme Francesce se sdzenim zahrady pomaéhat, je tfeba
zopakovat vypocet obvodu a obsahu rovinnych ttvari. VyzkousSejte své znalosti
v otazkach 1-5a).

Otazka 1a) Jaky je obsah ¢erveného obdélniku?

Otazka 2a) Jaky je obsah zeleného geometrického objektu? Ke zjisténi pou-
zijte modré ¢tverecky s ¢islem 1 uprostfed. Tahem mysi je mtiZzete libovolné
pfesouvat.

Otdzka 3a) Jaky je obvod zeleného geometrického objektu? Ke zjisténi pouzijte
provaz.

Otazka 4a) Jaky je obvod cerveného obdélniku? Do odpovédi uvedte postup.

Otdzka 5a) Je mozné, aby mély dva geometrické objekty stejny obsah a pfitom
jiny obvod?
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Ukol 1b) Va$im tikolem je pokradovat v sazeni travy (zelenych ¢tverecktt). Cilem
je kompletné pokryt celou plochu ohrani¢enou ¢ernou uzavienou kfivkou po
jejim obvodu. Do zbylych mist uprostfed plochy zasadte riize (rizové ¢tverecky).
Pozor! Vsechny ¢tverecky na sebe musi navazovat (roh na roh, strana na stranu).

Dodrzujte fadky a sloupce stejné jako Francesca, kdyZz sazela prvni ¢ast travniku
kolem domu.

Otazka 1b) A mame vyséazeno! Kolik m? travniku jste na piekryti éerné uzaviené
kiivky pottebovali?

Otazka 2b) Kolik m? rtizi bylo tieba vysazet k vypInéni zbylého prostoru uvnitf
plochy ohrani¢ené ¢ernou uzavienou kiivkou?

Otazka 3b) Jaky je celkovy obsah nové vysazené plochy (vysazené rliZe a travnik
dohromady)? Do odpovédi uvedte také postup feSeni.

Otazka 4b) Jaky je pfesny obsah plochy ohranicené ¢ernou uzavienou kfivkou,
bohuZzel nyni nejsme schopni urcit. Mizeme se ale k pfibliZné hodnoté jejiho
obsahu pfiblizit pomoci obsahti ploch, které jiz z predchozich otdzek zname.
Vyberte z nabidky sprdvna tvrzeni.

Resent:

Otdzkala)50:31 = 1,6
Otazka 1a) A) 0,12 dm?
Otdzka 2a) C) 0,0012 m?
Otdazka 3a) C) 0,24 m
Otdzkad4a) 6 +8 = 14 cm
Otéazka 5a) ano

Ukol 1b)
e .
=
| " ( | |
El |
| \, '/’ [
I RS

Obrazek 105: ReSeni slovni dlohy — sazeni zdhonu (PL 16), GeoGebra, (Nikola Brtizkova,
[03.03.2023])
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Otazka 1b) 39 m?
Otéazka 2b) 19 m?
Otéazka 3b) 39 + 19 = 58 m?

Otazka 4b) A) Obsah celé plochy ohrani¢ené ¢ernou uzavienou kiivkou je vétsi
neZ obsah vysazené plochy rtiZemi; D) Obsah celé nové vysazené plochy (rtize
+ travnik) je vétsi neZ obsah plochy ohranicené ¢ernou uzavienou kfivkou; E)
obsah nové vysazené plochy (trdvnik + rtize) > obsah plochy ohrani¢ené ¢ernou
uzavienou kfivkou > obsah vysazené plochy rtizemi.
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5.17 Pracovni list pro ucitele 17 — Trojthelnik

Kapitola: 4. Metrické vlastnosti v roviné
Popis aktivity: Cviceni na téma konstrukce trojihelniku

Odkaz na pracovni list pro zaky: https:/ / www.geogebra.org / m / nrsujax4#
material /x9gxngmu

Ucivo: Rovinné utvary: trojihelnik; Metrické vlastnosti v roviné: trojihelnikova
nerovnost

Casova dotace: 35 min

Metodicky komentai: Zaci v prvni ¢asti uplatni své znalosti o trojahelnikové
nerovnosti a ovéfi pomoci interaktivniho appletu, zda je mozné zadany trojahelnik
konstruovat. Nésledné samostatné konstruuji trojihelniky, rozhoduji o poctu feSeni

aloh a po konstrukci sviij postup zaznamenavaji do odpovédi na otazky.

Ocekdvané vystupy v matematice: M-9-3-01, M-9-3-13

Interaktivni applety k aktivité:

Applet a)

[ &)

Trojiihelnikovd nerovnost

a+b>c
C at+c>b
b+c>a

Obrizek 106: Trojahelnikova nerovnost (PL 17), GeoGebra, (Nikola Brtizkové, [03.03.2023])
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Applet b)

Q

44 1/16 »pl ® 2 s vl

Obrazek 107: Konstrukéni tloha — trojtihelnik ze tf{ stran (PL 17), GeoGebra, (Nikola Brtizkova,
[03.03.2023])

Applet )

g i

Obrizek 108: Konstrukéni tloha — trojtihelnik ze tf{ stran 2 (PL 17), GeoGebra, (Nikola Brtizkova,
[03.03.2023])

Applet d)

R)> |~ > <] Q

EC

144 1/13 pppi ® 2 s -

Obrazek 109: Konstrukéni tloha — trojtihelnik z jedné strany a dvou thla k ni pfilehlych (PL 17),
GeoGebra, (Nikola Brtizkové, [03.03.2023])
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Uvodni texty, otazky a tkoly:

Otdzka 1a) , Trojthelnik ze tfi stran: Chceme sestrojit trojihelnik ABC, ktery
ma délky strana =5 cm, b =4 cm a ¢ = 6 cm. Nejprve v appletu a) ovéite, zda
trojuhelnik s danymi délkami stran existuje (vyuZijte trojihelnikovou nerovnost).
Body C a D tahem umistéte tak, aby vznikl zadany trojahelnik. Do odpovédi
zapiste ovéfeni existence trojahelniku vypoctem (Odvarko & Kadlecek, 2013,
s. 58, cv. A).”

Otédzka1b) V appletu b) kliknéte na ikonu spustit v levém dolnim rohu a pozorujte
postup konstrukce. Je tento postup spravny?

Otazka 2b) Kolik feSeni ma tloha z otazky 1b)?
Ukol 1c¢) Podle postupu konstrukce sestrojte trojihelnik KLM.

KL; |KL| =7 cm

k; k(K,5 cm)

I; I(L,6 cm)

M; M € kNI (¢teme bod M je prvkem priniku kruznic k a [)
5. AKLM

L

Ke konstrukci pouZzijte nastroje z horni listy appletu c). K dispozici jsou nastroje
Usecka s pevnou délkou -, Kruznice dand stfedem a polomérem ©, Priisecik >
a Mnohotihelnik .

Uvodni text 1d) ,Trojuhelnik z jedné strany a dvou thlt k ni p¥ilehlych: Nejprve
kliknéte v pravém dolnim rohu appletu d) na ikonu Spustit a prohlédnéte si
konstrukci trojahelniku ABC, jehoZ strana ¢ méfi 7 cm, thel o = 45°, f = 65°. “
(Odvérko & Kadlecek, 2013, s. 59, cv. B)

Ukol 1d) Pomoci nastrojt Uhel dané velikosti <, P¥imka ~~ a Priisecik > sestrojte
trojahelnik DEF, jehoZ strana f = 5 cm, thel 0 (pfi vrcholu D) = 60° a thel € =
70° (pti vrcholu E).

Otazka 1d) Do odpovédi zapiste postup konstrukce.
Regent:

Otazkala)5+4>6;,4+6>55+6>4
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Ukol 1a)

0

14 44 16/16 » »| ® 2

Obrazek 110: Regeni konstrukéni dlohy - trojihelnik ze tf{ stran (PL 17), GeoGebra, (Nikola
Brazkova, [03.03.2023])
Otazka 1b) A) ano
Otézka 2b) 2

Ukol 1c¢)

&]> ~> 0+ ScQ

- =
-

Obrézek 111: Regeni konstrukéni tlohy - trojthelnik ze tfi stran 2 (PL 17), GeoGebra, (Nikola
Britizkova, [03.03.2023])
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Ukol 1d)
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Obrézek 112: Regeni konstrukéni dlohy — trojahelnik ze dvou thli a strany (PL 17), GeoGebra,
(Nikola Bruizkové, [03.03.2023])

Otazka 1d) Postup konstrukce je k dispozici v odkazu na PL pro zéky.
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5.18 Pracovni list pro ucitele 18 — Slune¢ni soustava

Kapitola: 1. Rovinné atvary
Popis aktivity: Cviceni na téma sluneéni soustava — matematika kolem nds

Odkaz na pracovni list pro zaky: https:/ / www.geogebra.org / m / nrsujax4#
material /cawrvqfr

Uc¢ivo: Rovinné atvary: kruznice, kruh; Prostorové ttvary: rotacni kuZzel

Doporuceni: PL obsahuje pojmy elipsa a kuzelosecka, které nejsou soucasti uciva
RVP ZV pro 8. ro¢nik, proto ho doporucujeme zadavat napi. zdktim nadanym

Casova dotace: 20 min

Metodicky komentéi: Zaci si v ivodu pusti video o planetdch slune¢ni soustavy. Po
zhlédnuti odpovidaji na otdzky. Nésledné je uveden zjednoduseny model Slune¢ni
soustavy a jsou pfedstaveny ob&zné drahy planet, které maji elipticky tvar. Zaci
se tedy sezndmi s pojmem elipsa a na 3D modelu si prohlédnou fezy kuzelem.

N4 vy s

Zaveden je také pojem kuZelosecka. Nasledné Zaci méfi vzdéalenost planet od Slunce

vy s

pomoci méfitka a zjednodu$eného modelu Slune¢ni soustavy.

Ocekavané vystupy v matematice: M-9-3-01, M-9-3-13, M-9-4-02

Interaktivni applety k aktiviteé:

Applet a)

Elipsa Kruznice

vedlejsi poloosa

Obrizek 113: Elipsa a kruznice (PL 18), GeoGebra, (Nikola Brtizkové, [03.03.2023])



https://www.geogebra.org/m/nrsujax4#material/cawrvqfr
https://www.geogebra.org/m/nrsujax4#material/cawrvqfr

5 Pracovni listy pro ucitele 111

Applet b)

Obriézek 114: Rez kuZelem (PL 18), GeoGebra, (Nikola Brtizkova, [03.03.2023])

Applet )

Obrazek 115: ZjednoduSeny model slune¢ni soustavy (PL 18), GeoGebra, (Nikola Brtizkova,
[03.03.2023])

Uvodni texty, otdzky a tkoly:

Uvodni text 1) Slune¢ni soustava: Tento systém tvofi 8 planet, 5 trpasli¢ich planet
a pres 150 mésicti. Nejvice mésicti maji planety Jupiter, Saturn, Uran a Neptun.
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Déle zde nalezneme mensi télesa jako planetky, komety, meteoroidy a mnoho
dalsiho. Slunce je pomyslnym centrdlnim bodem slune¢ni soustavy. Vlivem
gravita¢nich sil amérnych slune¢ni hmotnosti je k nému cela soustava vdzéna.

Ukol 1) Pustte si video a) a dobte poslouchejte, na otdzkach a) b) a c) si ovéite
své znalosti.

Video: https://youtu.be/-kiGRSIxu0A

Otazka a) Kterd planeta Slune¢ni soustavy je ze vSech nejmensi?
Otazka b) Na které planeté je vzduch pro ¢lovéka jedovaty?
Otazka c) Z ¢eho se skladaji komety?

Uvodni text 2) Nyni blize prozkoumejme model Slune¢ni soustavy, ktery vidite
v appletu c). Tento model je zjednoduSeny. Planety Slune¢ni soustavy obihaji
po eliptickych drahach (v appletu c) jsou pro jednoduchost pouzity kruznice).
KruZznice a elipsa jsou pfibuzné kfivky, obé patfi do rodiny tzv. kuzelosecek,
protoZe je ziskdme fezem rotacni kuZzelové plochy rovinou. KruZznice je mnoZzina
vSech bod, které jsou od stfedu vzdalené o polomeér, elipsa je také mnoZzinou
bodt, které ale nejsou od sttedu vzdalené stejné. Rozdil vzdéalenosti si miizete
prohlédnout v appletu a). Hlavni poloosa je u elipsy delsi nez vedlejsi poloosa,
u kruZnice jsou Cervend i zelend tisecka stejné dlouhé.

Ukol 2b) Applet b) zobrazuje fez (¢ervend rovina) kuzele rovinou, p¥i kterém
vznikaji zminéné kuZelosecky (elipsa a kruznice). Pohybujte cervenym Posuvnikem
=%, pozorujte, co se d€je s Cervenou rovinou a odpovézte na otdzky niZze.

Otazka 1b) Jaky thel nastavite na posuvniku, aby vznikla kruznice?
Otazka 2b) Jaky thel nastavite na posuvniku, aby vznikla elipsa?

Ukol 1¢) Vasim tkolem je uréit p¥ibliznou redlnou vzdalenost konkrétni planety
od Slunce. K dispozici mate dva nastroje Sted .= a Usecka <*. P¥i hledani skuteg-
nych vzdélenosti ti pomtZe pifiklad, ktery je v appletu c) uveden (vzdalenost:
Saturn a Slunce).

Tip: K nalezeni délky m = 6 jsme nejprve vybrali ndstroj Stfed, nasledné klikli na
planetu Saturn. Nasli jsme tak , stfed” této planety, ktery jsme spojili se Sluncem
pomoci néstroje Usecka. Pro zobrazeni délky této tsecky jsme na ni pravym
tlacitkem mysi klikli a z nabidky vybrali Nastaveni — Zobrazit popis — Hodnota.

Ukol 2¢) Jakd je tedy skute¢na vzdélenost Saturnu od Slunce? Pokud je méfitko
1:238 200 000 km.


https://youtu.be/-kiGRSIxu0A
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planeta méftitko
Zemé 1:49 866 666
Mars 1:56 975 000
Jupiter 1:155 660 000

Ur¢i vechny zbyvajici vzdéalenosti planet od Slunce.

Resent:

Otazka a) C) Merkur

Otazka b) D) Venuse

Otazka ¢) A) z kameni a ledu
Otézka 1b) 90°

Otézka 2b) mezi 43°-89°

Ukol 2¢) Zemé — 149 600 000 km, Mars — 227 900 000 km, Jupiter —778 300 000 km,
Saturn —1429 200 000 km.
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5.19 Pracovni list pro ucitele 19 — Souhrnna cviceni 1

Kapitola: 5. Souhrnna cviceni
Popis aktivity: Online test na téma shrnuti geometrie 8. ro¢nik

Odkaz na pracovni list pro zaky: https:/ / www.geogebra.org / m / nrsujax4#
material /xgquaaf2

Uc¢ivo: Rovinné utvary: kruznice, kruh; pfimka, tsecka, ¢tyfuahelnik, tihel; Metrické
vlastnosti v roviné: vzdalenost bodu od pfimky; Konstrukéni tlohy: mnoziny vSech
bodti dané vlastnosti (osa tsecky, osa thlu, Thaletova kruZznice)

Casova dotace: 45 min

Metodicky komentai: Tento pracovni list je urcen jako test ¢i cviceni shrnujici ucivo
geometrie pro 8. roénik. Zaci pracuji na esti komplexnich konstrukénich tlohéch,
do odpovédi nasledné zapisuji postup konstrukce a odpovidaji na oteviené otazky.
V prvni tloze déli tisecku na 4 shodné ¢asti, v tlohdch 1b)-1d) konstruuji kruznice,
thel, te¢ny a hledaji stfed kruZnice pomoci tétivy kruznice. Ukol le) zahrnuje

vy 2 s~ 2

konstrukci planku zahrady dle méfitka. V poslednim tikolu hledaji Zaci kruznice

Mo s

s danym polomér a vné&jsim dotykem se dvéma zadanymi kruznicemi.

Ocekavané vystupy v matematice: M-9-3-01, M-9-3-02, M-9-3-03, M-9-3-05, M-9-3-
06, M-9-3-13, M-9-4-01

Interaktivni applety k aktivité:

Applet a)

B> -0+ 0 Q

Obrizek 116: Déleni tisecky (PL 19), GeoGebra, (Nikola Briizkova, [06.03.2023])



https://www.geogebra.org/m/nrsujax4#material/xgquaaf2
https://www.geogebra.org/m/nrsujax4#material/xgquaaf2
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Applet b)

R]>x ~ L0 & @ Q

Obrizek 117: Te¢ny kruznice a tthel (PL 19), GeoGebra, (Nikola Brtizkova, [06.03.2023])

Applet )

KM -~ 4+ Q

Pl

Obrizek 118: Stfed kruznice (PL 19), GeoGebra, (Nikola Brtizkova, [06.03.2023])

Applet d)

D EYEBEIo Sy @

g Il

Obrizek 119: Te¢ny ke kruznici (PL 19), GeoGebra, (Nikola Brazkova, [06.03.2023])
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Applete)

ol

Obrazek 120: Planek zahrady — mé¥itko (PL 19), GeoGebra, (Nikola Brtizkova, [06.03.2023])

Applet f)

DENENCIE: Q

ol

Obrazek 121: KruZznice s vnéjsim dotykem (PL 19), GeoGebra, (Nikola Briizkové, [06.03.2023])

Uvodni texty, otdzky a tikoly:

Ukol 1a) ,Rozdélte tisecku AB bez méfeni na &tyfi stejné &asti. Napovime:
K dispozici mate néstroj KruzZnice dand stedem a bodem.” (Odvérko & Kadlecek,
2013,s.73,cv. 1)

Otdzka 1a) Do odpovédi zapiste postup konstrukce tkolu 1a).

Ukol 1b) , Konstruujte thel = 60° a kruZnici k, kterd se dotykd obou jeho ramen
a mé polomér 2 cm.” (Odvérko & Kadlecek, 2013, s. 73, cv. 2)

Otazka 1b) Do odpoveédi zapiste postup konstrukce tikolu 1b).
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Ukol 1¢) ,,Anicka nakreslila kruZnici c, ale zapomnéla vyznacit jeji stfed. A ted
by ho pottebovala.” (Odvérko & Kadlecek, 2013, s. 73, cv. 3). Konstruujte stied
kruZnice ¢ pomoci GeoGebra ndastroji z nabidky. Napovime: Vzpomeiite si na
tétivy.

Otdzka 1c) Do odpovédi zapiste postup konstrukce tikolu 1c).

Ukol 1d) ,Je¢ny kruznice n (S, 28mm), které prochazeji bodem M, se dotykaji
kruznice n v bodech T a R. Vzdélenost bodtit M a S je 52 mm. Konstruujte bod
M a obé te¢ny z bodu M k dané kruznici n.” (Odvérko & Kadlecek, 2013, s. 73,
cv. 4)

Otéazka 1d) Do odpovédi zapiste postup konstrukce tikolu 1d).

Ukol 1e) ,,Uprostfed obdéInikové zahrady o rozmérech 12 m a 16 m je kruhovy
bazén s polomérem 2 m. Konstruujte pldnek zahrady s bazénem v métitku
1:100 a dopliite do planku pfimé cesty Siroké 0,5 m, které prochézeji nap¥ic
zahradou, dotykaji se kraje bazénu a jsou rovnobézné s thlop¥ickou BD.”
(Odvérko & Kadlecek, 2013, s. 73, cv. 5)

N

Ukol 1f) Konstruujte viechny kruZnice s polomérem 2 cm, které maji vnéjsi
dotyk s kruznici & i s kruZznici d. P¥itom velikost tsec¢ky KH je 6 cm. Kruznice h
md polomér 2 cm a kruznice d mda polomér 3 cm.

Otazka 1f) Kolik takovych kruZznic jste nasli?

Resent:

Otdzky 1a)—f) Postupy konstrukci se mohou u zaka lisit. Ukdzky postupti
konstrukci jsou dostupné na https:/ /www.geogebra.org/m/nrsujax4#material /

fgaugwpv.
Ukol 1a)
k]> .~ © ¢ Q=
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Obrazek 122: Regeni déleni tsecky (PL 19), GeoGebra, (Nikola Brtizkova, [06.03.2023])


https://www.geogebra.org/m/nrsujax4#material/fgaugwpv
https://www.geogebra.org/m/nrsujax4#material/fgaugwpv
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Ukol 1b)

ll

- 7
’,
\
' &r
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- \ '
- N 1 [
P . . \
L

Obrézek 123: Re¥eni te¢ny kruznice a thel (PL 19), GeoGebra, (Nikola Brtizkové, [06.03.2023])
Ukol 1c¢)

K~ 1+ e

o

Obriézek 124: Reseni stied kruZnice (PL 19), GeoGebra, (Nikola Briizkova, [06.03.2023])

G~ Lo+

Obréazek 125: Regenf te¢ny ke kruznici (PL 19), GeoGebra, (Nikola Briizkovd, [06.03.2023])
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Ukol 1e)

DIFES SCHSIPANNEIRS Sc Q

g 1l

Obrazek 126: Reseni planek zahrady — méfitko (PL 19), GeoGebra, (Nikola Brtizkov4, [06.03.2023])

Ukol 1f)

Tl

Obrézek 127: Regeni kruZnice s vnégjsim dotykem (PL 19), GeoGebra, (Nikola Brtizkova,
[06.03.2023])

Otazka 1f) 2
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5.20 Pracovni list pro ucitele 20 — Souhrnna cviceni 2

Kapitola: 5. Souhrnna cviceni
Popis aktivity: Online test na téma shrnuti geometrie 8. ro¢nik

Odkaz na pracovni list pro zaky: https: / / www.geogebra.org / m / nrsujax4#
material /xdfmvsdr

Uc¢ivo: Rovinné utvary: kruZznice, kruh; pfimka, tsecka, ¢tyfthelnik, dhel, pravidelné
mnohotihelniky; Metrické vlastnosti v roviné: Pythagorova véta; Prostorové ttvary:
rota¢ni valec

Casova dotace: 45 min

Metodicky komentai: Tento pracovni list je urcen jako test ¢i cviceni shrnujici ucivo
geometrie pro 8. ro¢nik. Zaci pracuji na &tyfech komplexnich tlohach, do odpovédi
nésledné zapisuji postup feSeni a odpovidaji na oteviené otazky. V prvni tloze
se sezndmi s diitkazem Pythagorovy véty a maji moZnost si platnost véty ovéfit.
V druhém appletu konstruuji pravidelny Sestitihelnik, nasledné pocitaji jeho obvod
a obsah. V appletu c) pracuji s 3D modelem valce, pocitaji jeho povrch a objem.
V zavére¢né tloze pracuji s modelem plnéni nddob vodou a pocitaji mnozstvi vody
v jednotlivych nadobach.

Ocekavané vystupy v matematice: M-9-3-01, M-9-3-04, M-9-3-06, M-9-3-10, M-9-3-
13, M-9-4-02

Interaktivni applety k aktivité:

Applet a)
az+b2=c?

a

L

b

Obrazek 128: Ditkaz Pythagorovy véty (PL 20), GeoGebra, (Nikola Brtizkové, [06.03.2023])



https://www.geogebra.org/m/nrsujax4#material/xdfmvsdr
https://www.geogebra.org/m/nrsujax4#material/xdfmvsdr
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Applet b)
Gla o+

\ ‘
&

Ll

Obrizek 129: Konstrukce pravidelného 3estitihelniku (PL 20), GeoGebra, (Nikola Briizkova,
[06.03.2023])

Applet )

Obrizek 130: 3D model vélce (PL 20), GeoGebra, (Nikola Bruzkovd, [06.03.2023])
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Applet d)

1it aj do sklenicky

0.8

Obrazek 131: Model pInéni nadoby vodou (PL 20), GeoGebra, (Nikola Brtizkova, [06.03.2023])

Uvodni texty, otdzky a tikoly:

Ukol 1a) V appletu a) vidite zapis Pythagorovy véty rovnici a? + b2 = ¢2. Vadim
tkolem je zamyslet se nad jejim vyznamem a ptesklddat barevné (Zlutou, svétle
modrou, tmavé modrou, zelenou, fialovou) ¢asti z cervenych ¢tvercti do ¢tverce
¢erného.

Otazka 1a) Jak spocitdme obecné obsah ¢erného ¢tverce?
Otdzka 2a) Jak spocitdme obecné obsah ¢erveného mensiho ¢tverce?
Otazka 3a) Jak spocitame obecné obsah ¢erveného vétsiho ¢tverce?

Otéazka 4a) Jak tedy souvisi preskladéani téchto barevnych &asti s rovnici a® + b? =
c?? Popiste vyznam Pythagorovy véty svymi slovy.

Otazka 5a) Jaky je obsah ¢erného ¢tverce?

Ukol 1b) , Konstruujte pravidelny estidhelnik, polomér kruZnice jemu opsané
jer =4 cm.” (Odvérko & Kadlecek, 2013, s. 75, cv. 13)
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Otazka 1b) Vypocitejte obsah Sestitihelniku sestrojeného v tkolu 1b) (vysledek
zaokrouhli na dvé desetinnd mista). Postup uvedte do odpovédi.

Otazka 2b) Vypocitejte obvod Sestitihelniku sestrojeného v tkolu 1b). Postup
uvedte do odpovédi.

Otazka 1c) Pramér vélce v appletu c) se rovna jeho vysce v. Urcete objem tohoto
valce, postup zapiste do odpoveédi.

Otazka 2c) Urcete obsah plasté tohoto vélce. Postup zapiSte do odpoveédi.
Otazka 3c) Urcete povrch tohoto vélce. Postup zapiste do odpovédi.

Ukol 1d) Potfebujeme prelit kapalinu z jedné nddoby do druhé. Nadoby maji
stejné dno, nicméné nddoba, kterou drzime, je vyssi nez nddoba, ktera lezi na
stole. Prelijte do nddoby na stole vSechnu vodu a zjistéte tak jeji objem.

Otdzka 1d) Jaka je vyska nddoby na stole, vime-li, Ze primeér jejtho dna je 10 cm?
Postup uvedte do odpoveédi.

Otazka 2d) Jakd je vyska nddoby, ze které vodu nalévdme, vime-li, Ze po
naplnéni nddoby na stole zbylo v druhé nddobé 0,2 litru vody? Postup uvedte do
odpovédi.

Resent:

Ukol 1a)

az+b?2=c?

b

Obrazek 132: Regeni dikaz Pythagorovy véty (PL 20), GeoGebra, (Nikola Briizkovd, [06.03.2023])

Otazkala) c - ¢ = c2

Otazka 2a) a - a = a>
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Otazka3a) b - b = b?

Otazka 4a) Odpovédi zakti se mohou lisit. Uvadime pfiklad: Soucet obsahti
cervenych ¢tvercii (nad odvésnami trojithelniku) se rovna obsahu ¢erného ¢tverce
(nad pteponou).

Otéazka 5a) 10
Ukol 1b)

Obrézek 133: Regeni konstrukce pravidelného Sestitihelniku (PL 20), GeoGebra, (Nikola Briizkova,
[06.03.2023])

Otéazka 1b) 20,78 cm? =24 - V3 cm?

Otazka 2b) 6 -4 =24 cm

Otdzka 1c) 50,24 cm®

Otézka 2¢) 25,12 cm?

Otézka 3¢) 25,12 cm?

Ukol 1d) Objem sklenice na stole je 1,5 litru.
Otéazka 1d) 19,12 cm

Otazka 2d) 19,36 cm




Zavér

Tato kniha je vénovana digitdlnimu materidlu, ktery byl vytvéafen po dobu dvou let
vzajemné spolupréce obou autorek na Jihodeské univerzité v Ceskych Budgjovicich,
a to transformaci tisténé ucebnice U do digitalni podoby. V jednotlivych kapitolach
jsme se vyjadfovaly nejen k problémim obecnym, ale také k jejich pfesahtim do
konkrétniho kurikula.

Tato publikace nemohla problematiku zcela vycerpat, pokusily jsme se vSak pre-
zentovat hlavni a souvisejici problémy, a také naznacit feSeni, pfinést inspiraci pro
vytvéafeni pracovnich listdi, aktivit pro Zaky, vytvorit materidl vhodny napiiklad
pro distan¢ni vyuku geometrie.

Prvni verze aktivit pro vyuku geometrie se ndm v praxi béhem distancni vyuky
v dobé pandemie Covid 19 velice osvéd¢ily, proto jsme se rozhodly v tvorbé déle
pokracovat a digitalni materidl rozsitovat. Diky zpétnym vazbdm a dotazniktim
od z4kt a vyucujicich z nékolika $kol z Jihoceského kraje se ndm podafilo objevit
chyby a drobné nefunkénosti, které bylo tfeba opravit. Provedena byla opakovana
korekce digitalniho materidlu, pomoci niZ se podaftilo odstranit problémy, které
sami uZzivatelé béhem realného vyuziti materidlu nalezli. Aby mohli nové vytvofené
materidly vyuzivat i dplni zacatecnici, ktefi program GeoGebra neznaji a nikdy
s nim nepracovali, pfelozily jsme ve spolupréci s Jihoceskou univerzitou hned
nékolik GeoGebra ndvodii do ¢eského jazyka.

Celd pandemickd situace (nejen na tizemi CR) vedla nejen ve $kolach k velmi rych-
lému rozsiteni digitalnich technologii do vSech odvétvi béZzného Zivota. Tyto zmény
podpofily tzv. ,malou revizi RVP”, ktera byla vydana v lednu roku 2021 a je staveb-
nim programem pro Skolni vzdélavaci programy, jeZ museji vSechny zakladni Skoly
upravit do zafi roku 2023. Ministerstvo Skolstvi, mladeZe a télovychovy a Narodni
pedagogicky institut na webovych strankach zvefejnily hned nékolik podptrnych
materidld, které uvadéji zplisoby, jak zaclenit informacni a komunikac¢ni technologie
do vyuky viech pfedmétii na 1. i 2. stupni ZS. Mezi programy, které podporuji
za¢lenéni ICT do vyuky matematiky v doporucenich MSMT, patti i dynamicky
geometricky software, tedy napifiklad GeoGebra, jez je zakladni platformou digital-
niho materilu této knihy. V sekci matematika a digitalni technologie MSMT a NPI
CR uvadeéji: Z4ci se na druhém stupni udi [. .. ] modelovéani geometrickych atvart
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a téles; vyuzivaji dynamicky geometricky software, ktery pfispiva k porozuméni
geometrickym vztahtim a vlastnostem ttvart; podporuje osvojeni geometrickych
dovednosti a rozvoj prostorové predstavivosti. .. (MSMT, 2022b).

Digitalni materidl, ktery jsme vytvofily, mtze tedy podle naseho minéni ucitele
matematiky nejen inspirovat k tvorbé dalSich aktivit, které budeme ve skolni praxi
nutné do vyuky matematiky béhem nasledujicich let muset zacleriovat, ale mtize
mu také slouZit jako hotové planované kurikulum, které 1ze pouzit béhem vyuky
geometrie na zakladni 8kole. I proto jsme vyuZily tlohy z u¢ebnice matematiky,
jez je v soucasné dobé ve skolach stédle tradicné nejpouzivanéjsi. Ucitelé ji dobie
znaji, jeji digitalni rozpracovani pro né muze piedstavovat motivaci pro vlastni
sebevzdélavani v oblasti vyuziti pocitacti ve vyuce.
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