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Abstrakt

Cilem prace je zakladni seznameni s nejvyuZjgami volré stazitelnymi
geometrickymi program@eoGebra GEONEXxTa Cinderella Daraz je kladen na jeden
z téchto prograr, dynamicky softwar€eoGebra Cten& je seznamen s préstiim
programu, programovymi moznostmi a webovou podpofetetné dostupnych
vyukovych a metodickych materidl Vyukovy potencial programu je nazwes
prostednictvim mnoZzstvitiznorodych applétnejen z oblasti geometrie. Jedna kapitola
je vénovéna i starSim verzim progra@eoGebraa nahlizime jejim progdnictvim tak

I na sngr, jakym se program bude vyvijet do budoucna. Praaseds jeSt obecr
piedstavuje dalSi programy dynamické geomeBEONEXTa Cinderella V zawru
prace jsou srovnany progran8eoGebra GEONEXT Cinderellas programenCabri,
ktery ma vCeské republice jiz dlouhou tradici.

Abstract

The aim of the work is to acquaint the readers basic way with the most often used
withdrawable geometrical prograr@eogebra, GEONEx@ndCinderella.Emphasis is
laid on one of these programs, the dynamic softWaeGebraA reader is familiarized
with the background of the program, the programpgions and web promotion
(including the available educational and methodioadterials). The educational
potential of the program is shown by means of nauediverse applets not only from
the field of geometry. One chapter is dedicatethéoformer versions of th@eogebra
program too and through this chapter the directiorwhich the program will be
developing in the future can be followed as wellb&quently, the work also presents
the other programs of dynamic geome®EONExTandCinderella.In the final part of
the work the program&eoGebra GEONExTand Cinderella are compared with the
Cabri program, which has already had a long traditiotheénCzech Republic.



Uvod

Zpusohi, jak vyobrazit geometrické Utvary, zname mnohocktbré ze zfisohi jsou
velmi staré a jiz fezité, rkteré z &ch starSich vyuzivame dodnes a jiné jsou zalekitost
docela novou.

Od pradavnych dob se lidé snazZili své geometrickpady zachycovat
a zpracovavat. £&nalo se nashnymi malbami a postugndochazelo k uziti dalSich,
raiznorodych materidl Od psani nawi, papyrus po uziti voskovych desk, které
slouzily jak k BZnym pisemnym zaznamm, tak mohly byt vyuZity i pro uzna
geometricka vyobrazeni v obdobi statkw. Jejich vyhodou byla moznost opakovaného
pouziti, ale i mozna trvanlivost zaznamu. Je véak¢, Ze tento apob opravdu nebyl
pro geometrii tim nejvhod§sim. Nastroj, ktery se pro samotné studium gedoigich
tvani zdal zatim byt tim neffjemngjSim, byla po dlouhgas obyejna grafitova tuzka,
kterd zaznamenalagwozmach az v 16. stoleti. Umiaifje rychlé zaznamenani napadu
a vibec jednoduchou a levnou moznost, jakéionn&rtnout a popemyslet nad svym
napadem. DalSi z moznosti pak byla klasicka tabldéda (popipack fix). Ty maji své
uplatréni predevsim ve Skolnim prdsti, protoZze jsou vhodné k velkym nakmes
které nemuseji byt nejpsrEjSi, ale zato museji byt wtl Pro samotného jedince vSak
tento zmisob neni tou nejlepsi volbou. Yipac, Ze teprve hledam#esSeni gjakého
geometrického problému, je zpravidla nutné od wkpoodstoupit, abychom objekt
vidéli cely. Navic je pro ¥tSinu lidi tabule mé&hvhodna, a to pro Spatnou manipulaci
S rysovacimi nastroji.

Nicmére krom €chto zpisohi je zde i jiny, podstathnowjSi. Zpisob, ktery jiz
neni jen staticky. Ten ndm umoznila az modernirtéeh a to prosednictvim fiznych
geometrickych prograin

Jaké mohou byt ale vlastrvyhody vyuZziti geometrickych prograin Pr@ je
viabec vyuZzivat, kdyZ sehnat papir je rozhogrdnodussi nez kupovat itace a shaét
programy?

Nepopiratelnou vyhodowd¢hto program oproti lidské ruce je jejichipsnost.
vétSina z nich, kdyz fgmitd nad svym novym napadem, davédpost jen tuzZce

a papiru. Zda se tedy, Ze pro studium geometrig ogramy zbyt&nou volbou,



protoze obyejna tuzka feci jen posté, neba@ s ni rychleji zachytime svou aktualni
mysSlenku. Opak je vSak pravdou.

.Pocitace si razi cestu do kol jiz 40 let. ... V druhé pabeév80. let byla
vyvinuta a z#&ala se uZivat na Skolach prvni piesdi interaktivni geometrie,
nag. Cabri, Sketchpadi Supposer [1, s. 7].“ Jejich né&im ginosem byla a je
dynamgnost. ,Interaktivni geometrie dovoluje hlubsi a kmeaxrgjSi zkoumani pojr
nez klasicky pistup: student iize znénou nepodstatnych parametv hotoveé figute
rozpoznat invariantni vlastnosti zkoumaného pojmapgsnit swvij mentalni model
objektu, se kterym manipuluje [1, s. 9].“ A p&ato moznost dynamického nahledu je
velkym pozitivem &chto dynamickych geometrickych progrémkteré jsou uteny
praw pro podporu vyuky.

Cilem prace je obeznameni s nabidkou a moznostniramych volg
stazitelnych dynamickych matematickych progiaen dikladrejSi zangieni na jeden
Z tchto softwai, programGeoGebra

Prace je rozélena do osmi kapitol.

V prvni kapitole si shrneme a ragome dynamické geometrické programy.
Zminime vyhody a podstatu vélrstazitelnych program Predstavime si program, na
ktery se primaré zanttime.

V kapitole druhé si obeénpriblizime dynamicky softwaré&eoGebraa jeho
webovou podporu, z&m programovych vyvojd@ a mozny sriér, kterym se bude
program do budoucna ubirat.

V treti kapitole si dkladrgji prohlédneme uZivatelské présti programu.

V kapitole ¢tvrté ukazeme vybrané programové moznosti progr@eaGebra
prostednictvim konkrétnich dynamickych appiet

V paté kapitole poukazeme na byvalé verze progr@enGebraa naznaime si,
jakym sn&rem se program bude ubirat ve své nové verzi.

Sesta kapitola obeérpredstavuje dynamicky geometricky progr&@EONEXT
Priblizuje uzivatelské progtdi, programové nastroje a jeho webovou podporu.

V sedmé kapitole si sttné¢ predstavime dynamicky geometricky program
Cinderella. Nahlédneme nejen do uZivatelského pemtit ale také na historii vyvoje
programu.

Osma kapitola srovnava vybrané dynamické prograisgu jimi GeoGebra
GEONEXT Cinderellaa Cabri.



Souwésti prace je elektronickafijpha na CD. Hloha obsahuje applety
vytvorené v program&eoGebraa instalace vokstaZitelnych progratn



1 Geometrické programy

1.1 Rozdleni programi

Dynamickych geometrickych progrdm mame dnes celou $kalu. Odlisuji se nejen
v uzivatelském rozhrani, ale i v mnoha dalSich mogvych moznostech. Jednou
Z moznosti, jak tyto programy rozliSovat, je dimenzteré se &nuji, tj. jejich zangieni.

Rozclujeme je pak na programy pro

a) 3D geometrii (stereometrii),

b) 2D geometrii (planimetrii).

ad a)

Progrant, jez se ¥nuji 3D geometrii, je prozatim velmi malo, zejmérak €ch
kvalitné provedenych. Saasré nejvyuzivagjSim programem jeCabri 3D v2
Nespornou vyhodou programu je jeho dobra néazorn(@sies, iezi apod.)
a jednoduchost ovladani, které snadno zvladnowdsiluzivatelé. Handicapem je vSak
jak velmi vysoka cena tohoto programu (Skolni nfiaince stoji 17 691 &), tak velka
naranost na poita¢ (velikost na disku po instalaci je 69,22 MB a parg rovrgz
zna&n¢ zabird opermi pantt’), navic program neni kompatibilni &kterymi jinymi
programy (nap je to zaznamenano u vergabri 3D 2.1.1s programenGEONEXT.
Alternativou k tomuto programu ime byt ¢esky programDynamicka geometrie
v prostoruod firmy Pachner (cena Skolni multilicence je D 6&). Ovladani je vSak
mnohem horSi a ro¥d programové moznosti jsou vyrazselabSi nez ty, na které je

zvykly uzivatelCabri 3D. Oba programy jsou dostupné éeském jazyce.

ad b)

Nabidka prograiin zanttenych na 2D geometrii je vSak oproti nabidce ke
geometrii 3D porérné Siroka. Zamsiime se proto jen naskteré z nich.

V ceském prosgedi pati mezi nejvyuzivagSi programCabri Il Plus ktery je

vSak pondrné dost drahy (Skolni multilicence stoji 18 49@)Kma vSak v nasi zemi

! Pro programy dynamické gkdy také interaktivni) geometrie se upilaje casto také zkratka DGE
z anglického dynamic geometry environment. Mez8dalatematické softwary pakdime poitatove
algebraické systémy (CAS z anglického computerbalgsystem), mikrosty a jiné.
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nejdelSi tradici. DalSimi vybranymi programy jsdseoGebraa GEONEXT Oba
programy maji steph jako Cabri i ¢eské prosedi, ale na rozdil odé&pjsou oba
programy tzv. freeware (tj. jsou ve@lrke stazeni). Trochu odliSnym programem je
Cinderella Neni sice westire jako pedchozi programy, ale i tak pomalu nabyva na
populari¢, neb@ se neomezuje jen na Euklidovskou geometrii. Freewa verze
Cinderella 1.4

V zahranéi je na podobné urovni obliby, jako u n@abri, konkurerni program
Geometer’'s SketchpadMezi dalSi programy dynamické geometrie, kteréusi
k podpde vyuky v zahrari, pati Felix, Wiris, Geolog Geometric SupposgeGeometry
Inventor, Geonet Thales Témito programy se vSak dale zabyvat nebudeme &ihanm
se na programy{GEONEXT Cinderella (1.4) a zejména pak na progra@eoGebra
jehoz programové moznosti nastinime mnozstvim bgéemich dynamickych appiet
a piblizime si tak i dvod, pr@ je tento program v jistych ohledech zcela vyjimgn

nastrojem.

1.2 Vyhody volrg stazitelnych programi

Duvody, pr@& uzivat pra¢ dynamické geometrické programy, byly jiz na&tin
Mnoho Witeli svou vyuku vSak potaci stejré nepodporuje. Bvody, které k tomuto
jevu vedou, jsouuzné, zpravidla meziépati ty, Ze programy jsou slozité, staré
metody postéuji, ale divodem nejasgjSim je to, Ze placené programy si Skola fizen
dovolit. Tento dvod miZe byt pondrné opodstatéinym, pokud chyji programy, jejichz
licence ve vysledku stoji okolo 20 00@&.KNe kazdé vedeni Skoly takovy program pak
zakoupi. Mnoho titeli se nasledh jiz nesnazi nalézt alternativu jinou, protoze se
mylné¢ domniva, Ze jinA moznost neni. AvSak tou moznderrativni formou jsou
voln¢ stazitelné programy, které, co se rovinné geomet§te, mohou srie
konkurovat své placené konkurenci. Naopakgkterych funkcich ji dokonce iipdii.
A co vic, neni nic letiho, nez tento typ programu stahnout, nainstalavagit ho
rovnou pouZzivat.

Pojidme se tedy blize podivat nai tz téchto dynamickych prograin
a prohlédnout si jejich programové moznosti i ommézgejich uzivatelské rozhrani,

mozny potencial...
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2 GeoGebra

GeoGebra (obr. 1 a obr. 2) je dynamicky mate-

maticky software, ktery m& mezi ostatnimi

programy jedinény status. Steph jako WtSina

dynamickych  geometrickych  progréam byla

i GeoGebra stvdena zejména se zé&mm

obohaceni moznostifipvyuce matematiky. Tento

program vSak v sa@b netradéné (oproti zbylym

progranim) elegantd snoubi algebru a mate- GeOGebrO
matickou analyzu s geometrii. Umi tedy nej¢ Obr. 1 - Logo programu
geometricky konstruovat (a objekty interakiévn

transformovat), ale ieSit graficky rovnice, kreslit funkce, dovat derivace... Zarove
ma program velmi ffllemné a intuitivni uzivatelské praeti, které umaiuje jeho
jednoduché pouzivani i mladSim uzivéatal

Tim se, jak si ukazeme, stava velmi dobrym pomamiknejen v hodinach
syntetické geometrie, ale i v jinych hodinach mateky, kde demonstruje geometricky
vyznam algebraickych operaci (a naopak)ajSxel stejré tak dol¥e, diky rekterym
svym moznostem, spini ale i jako pécka v hodinach jinych (népfyziky).

Program byl vyvijen zhruba od konce dvacatého 8tolslarcusem
Hohenwarterem z Univerzity Florida Atlantic zéelem podpory vyuky matematiky.
Vyvoj, ktery jeSt neni ukokien, program neustéale zdokonaluje a program vasne
doke zaziva velky rozmach. Do budoucna vyw¥o@rogramu planuji tvorbGeoGebry
CAS[2], GeoGebry 3D[3]. O minulosti, pitomnosti a budoucnosti programu blize
pohovdime v jedné z kapitol. Rychly rozvojirbe ale deklarovat i vyvoj ziedposledni
verze 3.0 na verzi nejn®jéi 3.2, které (nebude4ieceno jinak) se budeme dalénovat.

Nekteré z rozdil ve verzich programu vSak pro ukazku rozvoje zméaim

2 Program ufeny pro oper&ni systém Windows ke staZeni na
http://www.geogebra.org/download/?os=win .
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Stejre tak jak rychle seGeoGebravyviji, tak rychle rostou itady jejich
uzivateli. To spoléné s webovym zadzemim programdir@si hned &kolik vyhod.
Na webovych strankach programu [4JaiZeme nalézt odkaz n&eoGebraWiki[5],
ktera je nepetrzit obohacovana o uziteé applety uzivateli z celého&a. Zarova je
mozné vyuZzivat odkazuGeoGebra User Forum[6], kde si naiistajici pdet
registrovanych uzivatél radi ve svych specifickych otdzkdch ohleditvorby

raiznorodych applét a zarove tak inspiruje ostatni (i neregistrované) uzivatéla.

& Geocebra

Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni Nastroje Okno Napovéda
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Obr. 2 - Nahled na prostedi programu

-12 -



3 Uzivatelské rozhrani

3.1 Rozdleni sekci

O e

Obr. 3 - Rozdleni programu na sekce

Nahled na program (obr. 3) ndm ukazuje, Ze se gkngramu rozé&luje na rekolik
sekci (ty jsme pro vysSiighlednost odliSili barew). Okna, ktera nam ukazuji nami
konstruované objekty, jsou okno geometrické (moskelice), algebraickécdrvena
sekce), které je mozné skryt stejjako okno s tabulkou ¢érnd sekce). Okno
geometrické a algebraické jsou okna na ésdavisla (geometricky objekt je
v algebraickém okh znazorgn algebraicky a naopak). Pomoci tabulkyizeme
zachycovat #zné hodnoty. S pouzitim nastiojZlutd sekce) iiveme vytvéet na
narysré nové objekty, zjifovat jejich vzajemné vztahy apod. Seda sekce jewsdpu
a ukazuje, co jednotlivé nastroje umi a jak je peaiz Takto sekce zkda¢ napomaha
k orientaci v programu nezkuSenému uzivateli. Pdmestupniho panelu spaies

s prikazovymadkem (zelena sekce) zadavame algebraicky libovobjékty (body,
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kuZeloseky, funkce apod.). V horniasti programu nalezneme klasicky panel nastroj
(fialova sekce).

3.2 Programové nastroje

(]

Pomoci tlgitek z tohoto panelu nasttofobr. 4) nizeme do geometrického okna (dale

.
| w
|

W

)
=l

bl

'y

7

W

©

§7i

W

A
. —

Y 7 &

Obr. 4 - Panel programovych nastrofi

jen nakresny) vkladat objekty, manipulovat s ninzjiStovat jejich vlastnosti
a vzajemné vztahy. Kliknutim na Sipku unifgiu vlevo dole na kazdém &igku
oteeme nabidku dalSich moznosti, mezi kterymi pak’eme libovolg prepinat
(obr. 5). Tato tlaitka na sebe kontextdvnavazuji a jsou roztena do skupin.

U nékterych meén tradicnich se je$t pozastavime a ukazeme si jejich eventualni

VyuZziti.
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Obr. 5 - Kontextova nabidka programového panelu n&soj

3.3 Panel nastroji

Soubor Uprawy Fobrazit Mastaveni Mastroje Okno  Mapovéda

Obr. 6 - Panel nastroji

Panel nastrdj u tohoto programu (obr. 6) se nijak zasadeodliSuje od prograin

tohoto typu. SloZzkaSoubor nAm nabizi moznost otéy nové okno, otetit, ulozit

a exportovat soubor jako obrazek nebo jako dynamickebovou stranku. Ve slozce

Zobrazit maizeme nastavit vzhled nakresny (vlozit nebo odebsatx, y ¢i miizku),

piepinat algebraické okno a velmi zajimava je i megminzit zapis konstrukce (ta je

vSak dnes jiz standarderéichto program). V ramci sloZzkyNastavenimame porérné

Siroké moznosti, jak si prograntippusobit. Mizeme volit velikost aplikovaného fontu

(12 pt az 32 pt), vzhled bodu (pldeprazdné koléko, kiizek), p&et desetinnych mist

platnych nebo zaokrouhlenych cifer (0 az 15), jékimaihlu (stups nebo radiany),
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popisovani novych objekt prichytavani bod k mrizce, vzhled bo#l Ghli apod.
SloZku Nastroje vyuZziji zejména zkuSejsi uzivatelé, a to pro jeji moznost vyteé
nove nastroje a nasletlje spravovat. MZzeme pidavat nastroje, ale i ovihovat celou
programovou nabidku manipulaci s nastroji z nabidégladni. B problémech nam
pak miZze pomoci posledni ze slozekapovda. V té je mozné odkézat séimo na
domovské stranky programui na GeoGebra User Forumnebo naGeoGebraWiki

V kolonce zjistime rov&¢ informace o fislusné verzi programu.

3.4 Vstupni panel

© vstup: : v|la +| Piikaz.. -

Obr. 7 - Vstupni panel

Vstupni panél (obr. 7) tvdi jednu ze z&sadnich odliSnostieoGebryod jinych
programi dynamické geometrie a posouva ji mezi dynamickéematické programy.
Prostednictvim vstupniho panelu tbeme totiz docilit algebraického vstupu do
geometrie. Zadavat ieme body, ¥mky, kuzelos&ky, ale i relace, které se naslédn
vyobrazi v ok& geometrickém i algebraickémiiRalgebraickém zadani nam ra¥n
mohou velmi pomoci dvrozvijejici nabidky. Nabidka ggddefinovanymi operacemi,

nejuzivarjsi symbolikou (obr. 8) a nabidkaeckou abecedou (obr. 9).

=2 .y u .

* 3 I

: ¥

m b

e £

L g

sqrt(x) n

—{cbrt(x) b 18 =}

= - al|=

Obr. 8 - Nabidka Obr. 9 - Nabidkarecke
pireddefinovanych operaci abecedy

® Nekdy je vstupni panel rowit oznaovan jako pikazovyiadek.

-16 -



Algebraicky tak niZzeme zadat té# vse, co
nabizeji programové nastroje, a zatovennohem vice.
Pomoci konkrétnich fpddefinovanych iikazi, které
program nabizi (obr. 10),ieme derivovat, integrovat,
uréovat maxima, minima a inflexni body funkci,
Kiivky paat

determinanty matic, twd histogramy... Nabidka pro

vytvaret raiznorodych  regresi,
verzi 3.2 je opravdu velmi bohatd, t¥gi dohromady
160 gikazi, pomoci kterych ri#eme provéaé jak
numerické vypoty, tak rysovat atd.

V historii svych vlastnich zadanychrikazi je
pak mozné se pohybovat prastnictvim Sipek na

klavesnici. To je praktické, zejména pokud chcemé

Pfikaz ...
Asymptota

|BinomickyKoeficient

Bod
CelociselnyP odil
Countlf
DeliciPomer
Delka
DelkaHlavniOsy
DelkaVedlejsiOsy
Derivace
Determinant
DolniSoucet
Dvojpomer
Elipsa
Excentricita
Extrem
FormulaText
Funkce

GCD

Graf

m

-

v

Prikaz ...

]

zadani pedefinovat nebo ho pouzit pro zadani nové

V piipac, Ze si uzivatel svym zadanim neni jistiza

Obr. 10 - Nabidka prikaza

vyuzit napowdy (ikona otazniku na obr. 7 vlevo)ii Bpatném zadanitikazu pak

program zpravidla nabidne uZivateli, jakZe svou chybu opravit.

3.5 Tabulka

N | e | L2 | B2 =

Obr. 11 - Tabulka

Tabulka (obr. 11) je jednim z nejvyrasich rozditi pii prechodu z verz&eoGebra

3.0 (ktera tabulkou jes8tnedisponovala) na verdeoGebra 3.2Kazda z bugk tabulky

ma swij specificky nazev, stefnjako je to u prograin Microsoft Excelci OpenOffice

Calc. Obsah jednotlivych buk miZzeme tak pouzit ve vyrazech idkazech vstupniho

panelu. Progednictvim bugk miZzeme znézdiovat nejertisla, ale i jiné objekty, které
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programGeoGebrgpodporuje (naip body, funkce, relace). Pokud je to mozné, program
objekty po zadani ihned znazorni piedhictvim geometrického a algebraického okna.
Stejre tak ale nizeme vybrat objekt z geometrického okna a zaznantendo tabulky
(nap. sestrojime bod nalezejici funkci a budeme funkehit, postupd mizeme
zkoumat diky tabulce jeho nové sadnice).

Prostednictvim tabulky miZzeme ale vytvi#@t i seznamy bad ¢i matice, se
kterymi pak niZzeme libovolg nakladat dal (ndap v tabulce vytvéime matici
a prostednictvim gikazu programuGeoGebravypatitame transponovanou matici,

inverzni matici nebo determinant matice).

3.6 Shrnuti

Nyni, kdyZz jsme si blize popsali uZivatelské piedi programu, seznamili se
s jednotlivymi sekcemi programu (algebraickym oknegeometrickym oknem,
tabulkou, panelem néstfgjprogramovou nabidkou, vstupnim panelem)ibligili si
jejich vlastnosti, se za#gime v dalSi kapitole na jejich konkrétni vyuzitg mybrané

programové moznosti softwatteoGebra
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4 Programové moznosi

4.1 Prvni kontakt s programem

Samostatné ygnenovani jednotlivych mozno nabidek programje velmi zdlouhavé.
Proto si moznosti programuigastavime demonstraci konkrétnich agplefim si
ukazeme nejen jeho rozmanité moznosti, ale i naeid@ na Sirokou Skalu moz
aplikace ve vzéladvacim procest

GeoGebrge nastrojem, se kterym dokéze mailovat jak nezkuSeny uZivate
tak nabizi slozSi nastroje, urené pro uzivatele pok&dé. Nejdive si vSak prograr
prohlédneme pré&vwokem uZivatele, jenz s programem setka popn

Na prvni pohled rizeme vidt, Ze program nabizi velmi jednodu i intuitivni
ovladani a fjemny design. Tento dojem pak podtrhne -aliasing, technika slouzici
k vyhlazovani Sikmych hran zobrazovanych ohjektbr. 12 [7]). Ant-aliasing neni
uvsech prograifin samozejmost®. NezkuSenému uZivateli pak napoméha néga)
ktera gesré udava,jak ovladat kazdy nastrofi. Program roviéZ napovida pripad
Spatného zadani ve vstupu -li to mozné, ukazujgak chybu opravit. Diky tomu ¢
uzivatel zakladnimwvladani programu fize nadit velmi rychle UzZivatel také mize
vyuzit detailni navod vhodny pro &&einiky i pokrailé, ktery lze stdhnoutipmo ze
stranek programu. Navod pro verzi [9] je dostupny i Weském jazyce ( stran),
navod pro verzi 3.2 [J&atim docestiny geloZzen neni (100 stran anglicke \e).

Nyni se podivejme jiz na konkrétni moznosti prograi jejich vyhody

i nevyhody.

Obr. 12 -Pievod obrazku do bitmapové grafiky

* Kuptikladu program Cabri Geometry |I, ktery Hanezi nejroz&ensjsi software [€ s. 185] tohoto typu,
anti-aliasing nema, coz #pobuje, Ze kvky pasobi ,zubatym dojmem
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4.2 Vlastnosti objeki, nakresny

Jednou ze zékladnich moZnosti programu je nastaxasinosti objeki To je jiz
standardem dynamickych geometrickych progradednotlivé programy se vsak [isi

Skalou své nabidky akteré z nich neumaitiji ménit vlastnosti objekt a nakresny tak,
jako jejich konkurence.

E GeoGebra - 2 Elipsa.ggh

Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni Nastroje Okno Napovéda

. [ u ([ s Uki ath |T
l A [ o E® i N azovatko y &)
, . ol —"’...‘ "":_. C/...‘ k'/:.H "4.0:.I L ,H ABC...I '-I_’_‘_ Pfesouvani nebo wbér objekti (zrudit Klidvesou Esc) %

ELIPSA

—

vl

a?=h*+e?
WV roving jsou dany dva body E, F.
Mnozna viech bod X rovmy, pro ktere 2a
se soufet [E[HXF| vzdalenost bodu I T . . .
od bodu E, F rowa danému Gislu vétdimu

nez |EF|, se nazyva elipsa.

@ vstup; ‘ ||‘ G ’u_v‘Pﬁkaz o -

Obr. 13 - Ukazka vlastnosti objekfi na appletuElipsa

Jak se mizeme peswdcit pii pohledu na obr. 13, nastaveriznych barev
u raiznych objekl neni jen zbyt&nou malichernosti, ale naopakibe vhodna volba
vlastnosti objekt znané¢ napomoci k celkové orientaci v appletu. Totoznévpana
obr. 13 odliSuji stejadlouhé Use&ky, preruSovana linka u kruznic a jejich polérh pak
napomaha kighlednosti appletu. Rov¥h je bezesporu vyhodné mit moZnost
typograficky rozlisit text (zvyrazmi nadpisu a nejpodst&fgich informaci).

A jaké vSechny vlastnosti tedyiireme vGeoGelbe menit?

-20 -



Vramci vlastnosti objekt mazeme
menit barvy, styl objeki. Prostednictvim styl
muzeme volit tlousku (v pipac kiivek),
velikost (v gipadt bodi), styl ¢ary (erchovana
linka, plna linka apod.), styl bddplné/prazdné
kolecko, kiizek) a v pipact mnohouhelnik,
kuzeloseéek a uhh i vypln objektu. V gipac
uhli mizeme nastavit také vzhled ozeai
a velikost. U text miZzeme vybirat ze dvou
druhi tezi fontu (Sans Serif, Serif). &hit
muzeme velikost fontu (od 10 pt do 18 pt

Obr. 14 - Applet Krasohled
vyuZzivajici dynamickych barev

pouzit kurzivu ¢i  tuéné pismo. Zn&ou

a neobvyklou vyhodou je i volba vrstvy objéktj. mizeme ukit, ktery objekt bude
v pozadi a ktery v pdpdi. Té vyuZijeme zejména u kompliko¥gich applei.
Zajimava a zpesijici je i moznost dynamickych barev (obr. 14). &@bku objektu
nastavime dynamickou barvu a budeme timto objekiehybovat, bude objekt svou
barvu nénit.

U nakresny nastavujeme barvu, osy &izku.

’

‘

-

I
r\‘L’\

"

P
\ ’

-

~..  Osam vybirame barvu, styl, volime Zpai, jednotky (ty

| ot w00 o mazeme pouzit libovoné, tedy i viastni), pam os,
SO s s minimum, maximum a samigimé mizeme  zvolit
R | R | Ty’ |
RS P I PR I i nezobrazeni os. Kazdou z osizeme nastavit zvI&3
R R I . . . : .
R e N Rt N U mrizky mazeme, stejé tak jako u os, volit barvu,
Obr. 15 - Ukazka getnost (,hustotu” riizky), styl Gar a co je zajimavé,

izometrické mrizky . o '
muzeme pouzit i iizku izometrickou (obr. 15).

Nastavovani vlastnosti objektu je mozné peastictvim jak kliknutim na
objekt, tak pes panel nastrj

4.3 Vlastni nastroj

Pii pravidelrgjSim uzivani geometrickych progréngasto musime opakovat dlouhé

7

konstrukce, které jsou jiZgjmé a jejich konstruovani jiz nigpasi zadny #Si uZzitek.

® Prekresleni appletu je mozné pi@stnictvim stisknuti Ctrl+F.
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VM

Jako piklad uve’me konstrukci kruznice opsané (ale stefak i €ZiSt¢, ortocentra
apod.). Pokud uZzivatel nema problém s konstruovasitedu kruznice opsané, je pro
n¢j neustalé opakovani postupu konstrukce (osy sparsgiiky) zbyte&né. V tomto
momenk je prihodné vyuZzit nastroj®ytvait novy nastroj kterym si zavedeme zcela
novy, vlastni nastrj Ten mize byt vhodny nejen do trivialnich konstiikch tloh, ale

i do appled, které maji za cil uchopit tématiku, pro kterowninprogram primarh
urcen.

Spravovat mZeme totiZ nejen nastroje vlastni, ale i celou mogvou nabidku
programu. Jsme tak schopni vyfitaejen novy nastroj, kteryijplame mezi ostatni, ale
i vytvorit prostedi zcela nové, s odliSnou programovou nabidkouedthe ol
varianty déma konkrétnimi fiklady.

Applet Trojuhelnik (obr. 16) ukazuje, jak vypadaji vlastni nastrofelgné do
programové nabidky. Nazev i nagda je umisina po pravé stramrozvinuté nabidky.
Tento konkrétni applet umtdje uzivateli vytvdit ortocentrum, &ziSt, kruznici
vepsanou a opsanou pouhym a@amdm vSechit bodi, urujicich trojuhelnik. Pokud
chceme, aby se nabidka v programu uchovavala goekdalSi uzitiGeoGebry sta'i
v nastaveni kliknout nbllozit nastaveniTo se al&asto nehodi. ZvlaStpokud tvdime
raiznorodé applety, jsouc¢které z vytvdenych nastr@j zcela zbytéené a pekazi.
Pro tento pipad stai applet standardnulozit, a tak se nové nastroje budou objevovat

pouze u gj.

E GeoGebra

Soubor Uprawy Zobrazit Nastaveni Ndstroje Okno Napovéda
A L] . O (D) & N 4=z li Kruinice opsana |_|
‘ %‘ ol | / ] tlr""i: : S|l '/:.7 i | I ‘%\ 4@ .} ozadte body uréujici trojihelnik &
—' V?"?é Eije_k‘ty - 0) Ortocentrum
) Zavislé objekty
é‘ ez
f KruZnice vepsand
é ~ Kruznice opsana
® vstup: ||= ~||la ~ | Prikaz... =

Obr. 16 - Applet Trojuhelnik

® Konstrukce nového nastroje je velmi prosta.figlpsném oki zadame vstupni objekt/y, vystupni
objekt/y a pipadré nazev, obrazek a napmu k nastroji.
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Soubor Upravy Zobrazit Mastaveni Nastroje Okno Mapovéda
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Obr. 17 - Applet Komplexniéisla

yave

Druhy applet Komplexnicisla (obr. 17), je ukazkou toho, jak lze &nit celou
programovou nabidku. Je ¢eny pro pdéitani s komplexnimicisly, prebyt&né
rozvijejici nabidky byly odstrény a nahradily je nové pro operace s vektoisly, pro
uréeni inverzniho, opamého, sdruzeného komplexnibisla a také i nastroj pro aeni
mocnin komplexnih@isla (mocniny jsou na obr. 17). Pro ndzornost mé&lfanastroj
svij vlastni obrazek, ktery jde ke kazdému vlastnirastroji @gidat.

| takovy applet je pak moZzné umistit na web v péddymamického pracovniho

listu s vlastni nabidkou.

4.4 Vkladani obrazki

DalSi z moZnosti programu je vkladani obrfazko nékresny. Vkladat je ieme
prostednictvim ikony, ktera je s@éasti programové nabidky. Program podportmé

typy obrazk od jpg po gif. S vloZzenym obrazkemuieme vold manipulovat,

vyhodou je mozZnost uchyceni fobbrazki az za 3 body (obr. 16). Obrazky jsou nejen

vybornym oZivenim tznych matematickych uloh, ale¢kdy mohou i napomoci
k pochopeni latky jako takové, coz naginanékteré z nasledujicich appilet
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[¥ Dsova soumérnost (pod

Obr. 18 - Applet Sounm¥rnost

le o)

¥ Stiedova soumérmost (podle S)

Na obr. 18 je znazoén detail
appletuSoungrnost Prostednictvim
pohybu s osouw a bodem sgedem
soungrnosti S miZeme pozorovat,
jak se néni obrazy naSehoipodniho
obrazku. Temi body umisinymi
v rozich obrazku pak fizeme nénit
tvar tohoto vzoru. Pomoci zasSkrta-
tigitek skryt

(zobrazit) objekty sedové, potazmo

vacich mizeme

0SOVé sourrnosti.

| E GeoGebra - Vodotrysk_Reseni.ggh

Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni MNastroje Okno Napovéda
% A / . I> @ /} 1)“0 ol 42 ' "I" ' Posunout nakresnu: Fosouvani nakresny
JLe A=l g e llLe [ nebo osy (Shift + tahnout) ,44
=5 Volné objeky x R ' i '
J a=-0.4
) Zavis|é objekty
@y = 0.4%°
® vstup; | = «||a v.|P?1‘kaz... -

Obr. 19 - Applet Vodotrysk

Na obr. 19 [11] se nachazi app\dotrysk ukazuje jedno z dalSich moznych

vyuziti obrazku. Pomoci vhodného unifdt sodadnicovych os (respektive obrazku)

a zménami parametr miaze uzivatel hledat rovnicitk/ky, kterou voda opisuje, zarolve

tak ale hlava sleduje, jak se parabolasm vlivem zn&ény paramei.

-24 -



Na dalSim z applét (obr. 20)
vidime obrdzek pejska a rakety.

Obrazky vSak nejsou pe¥rzafixovany

r\\}i ke své pozici, ale po appletu se
Lo . ) )
R pohybuji. Obrazek totiz dzeme
LW . : , :
s pripevnit  k libovolnému  bodu, tj.

» \ i bodu, ktery se pohybuje. Student tak

muze zkoumat, jakou ikvku tyto
Obr. 20 - Applet Pejsek a raketa . . - _ -
obrazky asi popisuji a jaka dalSi
pravidla dodrzuji. V naSem konkrétninfigact je pejsek fichycen jednim bodem
k sinusoid, raketa je jednim bodem zafixovana a druhy bogae/buje po tangett
Applet mize zaroveé i podnitit gredstavivost o tom, jak vlastrsestrojit takovy bod,
ktery se nize pohybovat poikvce (ij. jak bude vypadat jeho analytické vyijéui). Ol
funkce jsou zleva i zprava omezeny, aby nemohl@ Bqjitéku” obrazku z nakresny.

Soubor Upravy Zobrazit MNastaveni MNistroje Okno Nipovéda

O

L]
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| .
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./ i)

s '_}' Posunout nakresnu: Posouvani nakresny L|
n | nebo osy (Shift + tahnout) [

—

4 4N

b

/7

A
® 4
s
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Obr. 21 - Zlomené pravitko

Na poslednim z appkepro ukazku vkladani obrazku (obr. 21 [12]) vididadSi

z mnoha moznych vyuziti obrazku. Tento applet jedrty pro zaky prvniho stupnpro
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které jsou pditacové programy vitanym zpéshim. Prosednictviméerveného bodu
presouvaji pravitko k igkam a modrym bodem &ni jeho sklon. Uloha je ozvlagina
tim, Ze je pouzito zlomené pravitko, a tak musi dabaitavat délku nagienych

Useek.

4.5 Vkladani textu

Vkladani textu je jednou z dalSich vyhod progra@eoGebra Vkladat je nizeme,
stejre jako obrazky, prosednictvim ikony, ktera je s@asti programové nabidky. Text
vkladany v programuGeoGebrama gedevsim d¥ velka pozitiva. Prvnim je to, Ze
muzeme do nakresny vkladat nejen staticky text, atext dynamicky. To ve své
podsta znamena, Ze pokud do textu vioZimeiaduice bod, obsahydles apod., text
se nam bude #&mit v zavislosti na jejich geometrickém vzoru. Dyah velmi
netradénim pozitivem je podporaaTeXi’. PodporuLaTeXu ocenime, pokud chceme
vkladat do nakresny slogjsi matematické vyrazy (obr. 22). Bez podpheTeXs se

vyrazy stavaji finejmensim mnohem mémasné nebo je té&hneni mozné ,vysazet".

\sgriaHdsgrtffrac{ifrac{™{2}- 1THxH\sqrifx
Obr. 22b - Zdroj textu z obr. 20a

Obr. 22a - Ukazka textu
vysaznéhoLaTeXem

Spoleéné¢ nam tyto d¥ vyhody umo#uji mnohem Iépe propojit algebru
s geometrii nejen po strance prakticke, ale i poanse didakticke, pré&v
prostednictvim dynamickych applet

Applet Soustavalobr. 23) davd moznost uZzivateli pohybovattggmi Zlutymi
body (kazdé dva duji ptimku) a zarove pozorovat soustavu dvou linearnich rovnic
o dvou neznamych, ktera se dynamickynimpodle polohy fimek. Spolén¢ s tim se
muze nenit i feSeni soustavy, které je znazsra jak dynamickym textem, tak

zvyraziujicim cervenym bodem.

" LaTeXje balik maker programu TeX, ktery uniiofe autofim texti sézet a tisknout sva dila ve velmi
vysokeé typografické kvalit pficemz autor pouziva profesionalyepldefinovanych vzhléddokumentu.”
(13]
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L'.'J GeoGebra -1 Soustava.gob

Soubor Uprawy Zobrazit Mastaveni Nastroje Okne Népovéda
|| .A__ /'/__ ;-,l,__ Ij_:a__ @__ .@__ /\fL x a=2__ .Jf.._ Ukazovatko @
-a7.82 > —— — ro = E
Graficke reseni linearni soustavy rovnic
x1:-4x+4y=8
xz:3x+ﬁy=36
x=27 y=4.7
5_
4_
3_
2
/"1 0.1,1.3)
® vstup: | z - |u - |Pﬁkaz... -

Obr. 23 - Soustava

Pokud dynamicky text tw¥@me, nemusime se omezovat jen zadavanim
konkrétnich bod a ¢isel. MiZzeme vyuzivat také pouze jejich vybrané slozky {nap
pouzit jen jednu ze seadnic bodu). Sisly miZzeme dale i uvnitzadavaného textu
manipulovat, prova#t s nimi tizné matematické operacetifani, oditani, nasobeni
a ctleni). To poskytuje velkou volnost, zejmén#& prorb¢ algebraicky slozéSich
applefi.

Applet Nasobeni matic
NASOBENI MATIC 10

(33003 1)

5.9 (obr. 24) se pokousi uzivateliipliZit

]
L |

nasobeni matic, nikoliv tak po strance

-
.

algebraické, jakoiigdevsim po strance
geometrické. Prvni dva sloupce matice
1.3

typu (2,2) jsou tak geometricky

interpretovany jako dva (tmawzelené)

vektory, které spota¢ urcuji repér

f AN o et G s 0 @

Obr. 24 - Nasobeni matic (ten je jeX pro nazornost zvyrazn

novou ntizkou). S¥tle zeleny vektor
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pak uguje matici typu (2,1), kterou nasobime prvni z maBohybemif bodi, jenz
uréuji ndsobené matice, takuge uzivatel mnohem snaze nahlédnout do podstaty
nasobeni matic. Jednotliviadky matice jsou itom zadany jako s@et nasobk
souadnic nasobenych vektor
Posledni appletRotace (obr. 25) je pak ukazkou, jak je mozné pomoci

dynamického textu d.aTeXu interpretovat pomoci maticové algebry geometrické
transformace, konkrénototeni kolem poatku sowadnic. Manipulovat zde @eme
bodem uéujicim rotaci i vSemi body vzoru. Stejnymigmbem vsak iveme vytvait

applety slozgjSich transformaci, pro ukazku ale &tarySe uvedené, které jsou

dostaténg nazorné.

EXKURZE DO ANALYTICKE GEOMETRIE pomoci nasobeni matic,. |
Rotace kolem pocatku o (hel a=206.57° ,, |
X[x3y] = X'[x"3y'] 10

X' |=] cos206.57° -sin206.57° x )
\'a sin206.57° cos206.57° vy J

@
L

Obr. 25 - Rotace

4.6 Tabulka

Jednou z novinek, kter&ipesla az verz&eoGebra 3.2byla tabulka. JelikoZ jsme si
jeji vlastnosti a moznostitiplizili jiz v kapitole 3.5, podivame se jiz jen naden

piiklad mozného vyuZiti.
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Tabulku mizeme vyuZivat k mnohatiladim. Nechat si zaznamenat trasu
objektu do tabulky, zapisovat seznamy bod S €mito informacemi je pak mozné
pokraiovat dale, vytvéet seznamy do algebraického okna &ifad s nimi. Na obr. 26 je
ukazka statistickych dovednosti progra@eoGebra Ze dvou seznainbodi (jeden
uddvad &i sloupdi, druhy vybrané hodnoty) Ize figazem sestavit histogram.
Ze seznar hodnot niizeme peoitat modus, median, pméry (na rékteré ukony ma
program jiz hotoveé ikazy). K bodim miZzeme ukovat jejich linearni, exponencialni,
logistickou ¢i polynomickou regresi (na obrazi&tatistikaje vyuzity fikaz Regrese
ktery je rovreZz sowkdasti programové nabidky). Program jde tedyidgimuzivat i jako

s e

bude nadale roz&vat.

E GeoGebra

Soubor Upravwy Zobrazit Mastaveni Néstroje Okno Napovéda

DR EE s
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Obr. 26 - Statistika
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4.7 Zapis konstrukce, krokovani

Moznost ukazat si zapis konstrukce ne&iim ojedirelym. Naopak je to dnes jiz spisS
standard podobnych program Vyuzit zapisu konstrukce je vhodné pro velmi
jednoduché applety (u slogich appleil zapis ztraci naiphlednosti, jelikoz ma kazdy

objekt novy nazev a to v zapisu bohuzel nelze aitwnebo ho naopak ocenime, pokud

ziskame applet, u kterého nam neni jasné, na zZajdkfich princig byl vytvaren.

] GeoGebra )

Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni Nastroje Okno Nipovéda

0[5 B¥ 12105 [E N

Ukazovatko LJ
Pfesouvani nebo wibér objektl (zruit klavesou Esc)

=)

a=1.8 b=31 c=4

8 zapis konstrukce

Soubor Zobrazit Mapovéda
G [Nazew | Definice [Algebra

1 Cisloa a=18

2 Cislob b=31

3 Cisloc c=4

4 BodA A=(12 0.28)

6 Usetkad Usefka [A, B] d=4

7 Krufnice e KruZnice se stfedem A a e (- 12F+(y-0.28F =861

8 Krufnicef KruZnice se stfedem B a T (X-52F+(y-028F=324

9 BodC Prisedike, f C=(4,1.62)

10 Trojihelnikmno... Mnohotinelnik A, B, C mnohotneinik1 = 2.68

10 Usetka c, Usedka (4, B naleZejici dtvaru: =4

10 Useéka a, Usetka [B, C] naleZejici tivaru: 3, =18

10 Uselka b, Usedka [C, A] naleZejici ttvaru: b, =31

ERERE TR

@ Vstup: ||2 A "u - | Pfikaz .. -

Obr. 27 - Trojuhelnik sss

Prvni applet (obr. 27) jetikladem jednoduché konstrukce trojuhelnika, kde
zname vSechnytit strany. Je jen prostou ukazkou toho, jak takospig konstrukce
v programuGeoGebravypada. Automaticky se spél& se zapisem konstrukce ukazuje
i krokovani, pomoci toho, jde postuprobrazovat objekty v tom padi, v jakém byly
sestrojeny. Panel krokovani Ize v3ak uzit zatosemostatéy bez zapisu konstrukce.

Zapis konstrukce i krokovani Ize exportovat do dgitkého pracovniho listu na web.
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4.8 Posuvnik a parametry

Ulohy s parametry se jevi studémt jako még popularni. Jeden zZidodi, prad tomu
tak je, mizemeradit i WtSi nar@nost na abstraktni uvaZzovani studer¥edstava, jak
se nmeéni v zavislosti na parametru funkce, relageeSeni rovnic, jeasto jiz velmi
narana a jeji uchopeni bez pouziti ndzornéltiklpdu secasto stavd nemozné pro
velké mnozstvi studeint

Ale praw ulohy s parametry jsou ukazkou idealni aplikacgpmmuGeoGebra
Pomoci pikazovéhoradku stdi zadat libovolné parametry a pak jen funkgirglaci)
s €mito parametry. Pohybem bodu na posuvniku pakewzivatel sledovat dynamicke

zmeény na objektu v zavislosti na hodagtarametru.

E GeoGebra - Sinusida.ggb

Soubor Uprawy Zobrazit Nastaveni Ndstroje Okno Ndpovéda

[ I A . . ') 4 X Ukazovatko D
LN ABCﬁ ‘%’7 PFesouvani nebo wbér objektl (zrudit klidvesou Esc)

12
SINUSOIDA =1

y=a.sin(b.x) —

y=4.sin(2.x) — e

w

¥

AAAAAAAANN
IR ATRTRTATATA

@ vstup: | | E v'F|PFika . .

Obr. 28 - Sinusoida

Prostednictvim programuGeoGebrasi tak niZze kazdy uZivatel vytuit
jednoduchy applet, ktery napdge pochopeni vlivu konstant na graf. Pro ukazkuwejsm
zvolili graf funkce sinus (obr. 28) ve tvayu= a - sin(b - x) , kdea, b jsou parametry,

jejichz hodnoty mizeme pomoci posuvniku va@lmmenit. Pra¥ u goniometrickych
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funkci sinus a kosinus se studetdsto dopousfi té chyby, Ze zashuji vliv konstant

a, b. Cilené uzivani podobnych appiet sol& nese velky potencial pro lepSi uchopeni

piislusné problematiky.

E GeoGebra - KuZelosecky.ggh

Soubor Uprawy Zobrazit Nastaveni Ndstroje Okno Nipovéda

[ | A . . 9 l/:L.L X Ukazovitke D
LS N ABCﬁ ‘_:H? Pfesouvani nebo wbér objektll (zrusit kldvesou Esc)

KUZELOSECKY ol az06 be-05 =05
ax?+2bxy+cy*+2dx+2cy+f=0 al et ez D =15
05X +2. 05xy+-05y-+2.1x+2.0y+-15=0 o Y
0.5x2+-1xy+-0.5y2+2x+0y+-1.5=0 &4

abd 05 051 N
bce || -05-050
def 1 0 15

4

@ vstup: | || <o ~|[prikaz

Obr. 29 - Kuzeloseéky

Applet Kuzeloseky (obr. 29) je jiz naréngjSi. Vyuziva sice stejneho principu
jako Sinusoida ale obsahuje Sest paranitrjejichz zménami doséhneme vytveni
libovolné kuZelos&ky. Aby byl applet celistvy, je dopém obecnou a dynamickou
rovnici a matici kuzelosgy.

Applet Goniometrické funkcéobr. 30) ukazuje vztah mezi jednotkovou kruznici
a funkcemi sinus a kosinus. Na hodnotach paranitug@imo zavislé i body. Jeden
umiseény na jednotkové kruznici, dva na funkcich, kteséuj omezeny intervalem
(0, 2m). Zmeénou hodnot parametmx applet zarove ukazuje pisluSnou hodnotuin x,
cosx Vv grafu i na jednotkoveé kruznici. U tohotdilkdadu a nespietre dalSich je také

vyhodné vyuZiAnimacé paramet.

8 parametry jsou omezeny volitelnymi intervaly akyrokrok je &islo, o které parametr roste, klesa.
° Hodnota parametru seéni libovolnou rychlosti. Opakovani animace je asjoi, rostouci nebo
klesajici.
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Soubor Uprawy Zobrazit Nastaveni Nistroje Okno Napovida

HODNOTY GONIOMETRICKYCH FUNKCI

sin x cos X

e

o
)
3

B N
M‘N
7l
X
%

4

@ vstup: 15 «|la ~|[prikaz...

Obr. 30 - Goniometrické funkce

4.9 Podminkovani

Na konec se podivejme na relativepecifickou moznost, kterou program disponuije.
Tou je podminkovani (tj. zadani podminek, za kierse objekty objevuiji).

Podminkovani je vhodné jiz spiSe pro paksSi uzivatele, ktd s programem
maji zkuSenost a zvladaji zékladni ovladani. Ve pudstat se ale nejednd o nic
slozitého, st& jen zakladni znalost vyrokové logity Tato vlastnost fize byt
v nékterych gipadech znan¢ uzZitetnd a wrkteré applety bez nitbec nemohou
fungovat.

Na obr. 31 jeDeterminant matice (3,3)e dvou vyobrazenich. Applet si klade za
cil oswitlit, Ze determinant matice (3,3) je rovny objenslesa, uéeného vektory (ty
jsou dany jednotlivymi sloupci matice). Zdardise ntize zdat, Ze pro tento applet neni
zapotebi Zzadné podminky, ale opak je pravdou. Aby appisiobil dojmem 3D,
vektory, které by neghy byt vidét, jsou odliSeny feruSovanou linkou. Ty se vSak
s kazdym zeityt kvadrant meéni (vektor na ose je pevig ukotven, proto kvadradt
neni osm). Aby byl applet fukki, je u 21 vektar z 25 vloZzena podminka.

19 pokud podminka zni naptak, 7e — bodK se zobrazi prévtehdy, kdyZ&islo x je Wtsi nez 2 — ve
vlastnostech bodiX se gida podminkax > 2. Podminky Ize rowy skladat pomoci vyrokovych
kvantifikatori.
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Obr. 31 - Determinant matice

Applet Ciselné obory(obr. 32) nebyl vytvien za delem vzniku zajimavé
matematické Ulohy, ale pro ukazku jednoho z po&#nih vyuziti podminek
v GeoGebe. Sama matematicka uloha spada mezi ty jednodspaiiya v roztideéni
Ctyr ¢isel doctyr ¢iselnych obak). Zajimavé je ale to, co se stane s appletetfipag,
kdy uzivatel dlohu vkesSi spravé Fi spravnémreSeni se zemi ,smutny smajlik* na

.veselého smajlika“, pr&mna zaklad podminek zobrazeni u kazdého z obtazk

o (oo Totnn o

TR - Harokas
wl ol s Tl el AT ] [ g | ossonima Y T T T Tt T P A r—.
o i L e [ Rl [ e TS . o A " 2 L e [ 1 ensmiod s bl copmath vl e i

Umistéte élsta do phishudnyeh diselnych obori tak, by v katdem ¢ oborl bylo pravé jedns tislo.

o
@sin &0
R i 1‘ R ®sin B0
o ot @ .
4 Z
N — S, N [ )
<, = a1 e
” \\ \ 7
Le® ) =
. 8 “ >
e

Obr. 32 - Ciselné obory

Podminky ale nejsou vhodné jen do podobnych, vygelenych, specifickych
applet.. Castji se mize stat, ze program se nezachova tak, j@k@vame (nap pri
vykresleni mnoziny bag a @i zmeéné parametit se objevi i objekt, ktery je nezadouci.
Tento objekt je proto vhodné omezit podminkami. lakahneme vytweni spravného

appletu.
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5 Minulost a budoucnost programu GeoGebra

5.1 Minulost

e e

program vyvijel a jak v minulosti vypadal, j¢&thnoho zminek nepadlo.c¢Rkoliv je
GeoGebraprogramem relativh mladym, za dobu své existence zaznamenala mnoho
vyznamnych adlezitych znén. S trochou odvahy @ieme tvrdit, Ze jeji vyvoj bychom
prozatim mohli umistit na graf exponencialni funk8&eptik sice mize oponovat, Zze
nahled do minulosti programu je zb§me, nicmér jen tento nahled nam umozni
pochopit a nahlédnout $ima tempo vyvoje programu. To ve vysledku pdm lépe si
piedstavit moznou budoucnost programu. V nasledbjiodstavcich si tedy alespo

zbszns piedstavime byvalé verze prograrhu

5.1.1 Verze 1.0

Verzi GeoGebra 1.014] (obr. 33) vyvijel Marcus Hohenwarter v lete2B01-2002.
Tato verze nefia ani setinu funkci, kterymi nyni disponuje veB&z2.

Programova nabidka nastiajebyla rozvijejici. Nabidka obsahovala pouze tyto
objekty: bod, piisetik, vektor, gimka, rovnokzka, kolmice, osa U8ky, osa uhlu,
kruznice (dana stdem a bodem nalezicim kruznidierhi body), kuzelos&a (dana
5 body). Znéna vzhledu objekit ani nakresny mozna nebyla. Vybrané objekty bylo
mozné zadat rowi prostednictvim vstupniho panelu. Ten vSak §estenabizel
pieddefinovanou nabidkuiazi, a jeho moznosti tak byly velmi omezené. Dale bylo
mozné pohybovat nakresnou, pouziveti mozna piblizeni nakresny (4x, 2x, 1/2x,
1/4x) a zji¥ovat vztahy mezi objekty. Verze nabizela pouze iekgla rmecké
prostedi.

Zajimavosti je, Ze tha i dw vlastnosti, kterymi jiz verze 3.2 nedisponuje.
Jednou je moznost vylu mezi kvalitgjSi a még kvalitni grafikou (tj. vypnuty nebo

zapnuty anti-aliasing). Druha moZznost poskytovataéw mezi temi vzhledy programu

' Mensi vyvojové mezistugrprogramu (nap 2.6) nebudeme brat v potaz.
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(Metal — obr.33a,Motif — obr. 33b,Windows — obr. 33c). Rozdily mezi
jednotlivymi variantami nejsou algips vyrazné. Od této moznosti vyvéjao dalSich

verzi jiz upustili a neobjevila se jiz v Zadné 8ich verziGeoGebry

eoGebra

File Edit Geometry View Options Help

(I | | B ) R el > ]

[ Free objects (7}

S eA=(1,44)
~#B=(5512)

% C=(25,65)

- #D=(5257)
~#E=(49,21)

S ®F=(07-29)

L $06=(00,-49)

=1 Dependent objects (2) q
@R+ 004y - 2 18y + 5.26x- 17 65y |
L 9gix+203y=7.94 1

q] ] [T
Imnlt.'|

Obr. 33a -GeoGebra 1.Qvzhled Metal)

e ot g
EEFEENE e m B
w

:m:l"‘—\ Mode : Anguiar bisactor

Obr. 33b - Vzhled Motif Obr. 33c - VzhledWindows
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5.1.2 Verze 2.0

[ GeoGebra

File Edit View Options Help

i [ ] e |

L) Free objects i
- A=(T7.7,4.4)
i~ B=(5.9,37)
L% C=(07,05)
) Dependent objects
i3 a:5.31x - 5.68y = 0.88
# br2.04x -T7.51y=-233
L e (X-TIF + y-44F =303

5

= e @a

mE

‘ o) | Input: | HCommand ~ || Mode: Move

Obr. 34 -GeoGebra 2.0

VerzeGeoGebra 2.Q15] (obr. 34) je pipsana datu 9. ledna 2004. Stejako verze 1.0
nabizi pouze anglicky aémecky jazyk, rovéZ nedisponuje velkou programovou
nabidkou. Fdanymi objekty se staly jen &ey a Uséka. Program se vSak vyrazn
vyvinul v mnoha jinych ohledech.

ZlepSeni doznalo ,zoomovani“, nicmestale nebylo libovolné, volit se mohlo
z osmi moznych fiblizeni a oddaleni. Ve vstupnim paneldibgla nabidka
preddefinovanych ifkazi, kterych bylo ¢tyficet #i. Program jiz tak umaioval
vykreslovat funkce prosgmné x (v¢etre funkci hyperbolickych), derivovat, integrovat
a pouZzivat pouze jednotlivé dadnicex, y u vybranych objeki Pres panel nastrbj
pak bylo mozné zobrazit konstrirk protokol. Objevila se i moznost nastaveni vedtko
pisma a vzhledu objekina nakrest Toto nastaveni objektbylo ale zna&né omezené
(zména barvy, tloudky a gipadreé typu cary), pesto jiz bylo mozné volit mezi
kartezianskymi a polarnimi stadnicemi. Na nakregnsamotné bylo mozné zobrazit

a skryt osy a izku, dalSi nastaveni jiZ mozné nebylo.
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Ve verziGeoGebra 2.Ge tak objevilo mnoho vyznamnych novinek, kterg by

v dalSich verzich postuprzdokonalovany a rozvijeny.

5.1.3 Verze 3.0

o]

L"'.'J GeoGebra

Soubor Uprawy Zobrazit Nastaveni Nastroje Okno  Mapovéda

A . I ] ‘/:IL o || Gp Ukazovatko
% I ® | /'/_ L r:‘__ Q/__ Lo [[l® N | @ ‘-I_’__ Piasouvéni nebo wihér objektl @rudit kidvesou Escl
4 Volné ohjekty * 5
D eRt =1
] fix)=5

|| Tavisle ohjekty

Wetup:

®

- il Pfikaz ... -

Obr. 35 - GeoGebra 3.0

Verze GeoGebra 3.Q16] (obr. 35) se stala v mnoha ohledectiggnovou verzi tohoto
programu. Také na ni uzZivatelékali presctyii roky az do 22. fezna 2008. Na vyvoiji
této verze se jiz nepodilel jiz jen sdm Marcus Hhoteater, ale od roku 2005 i Yves
Kreis z Lucemburska a od roku 2007 se zapojil MatHaorcherds z Velké Britanie.
Projekt ale zaujal mnohem vice lidi, Ktse k gmu cheli pripojit. To zpisobilo, Ze
oproti pivodnim d¥ma jazykim, které program nabizel ve svycreg@chozich verzich,
nabidka jazylk u této verze se zasadmznenila. GeoGebra 3.0nahle disponovala
39 jazyky, a to vetn® toho ¢eského (to je o Sest me€mez verzeGeoGebra 3.2
O preklad docestiny se postarala Marie Pokorna spaes Pavlem SokolentCeskéa

lokalizace vSak ani zdaleka nebyla tim jedinyim se mohla tato verze pochlubit.
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Oproti verzi 3.2 ji zd&ch viditelrgjSich nastraj chykéla uz jen tabulka a samostatny
nastroj kuzelosek.

Zminime jen #kolik vydobytki nowjSi verze. Poprvé byla uzita rozvijejici
nabidka u programového panelu, spoées ni se objevilo i mnoho novych nastroj
Navic nel uzivatel moznost do programovych nasirgasahovat a vytwvét nastroje
nové, sveé vlastni. Nast zaznamenala rovh nabidka feddefinovanych ipkazi uvnitt
vstupniho panelu. Poprvé se nam dostalo moznodivimvat nastaveni nakresny
a nastaveni objektdoznalo vyznamného rosni. Vysledny applet jsme mohli také jiz
exportovat jako dynamickou webovou stranku.

Praw verze GeoGebra 3.0se tak stala konkurenceschopnou k placenym

softwaiim dynamické geometrie, jako &abri a jiné.

5.1.4 Verze 3.0 early alpha

Ackoliv se mize zdat, Ze jsme prosli vSechniegchidce verzeGeoGebry 3.2neni to
aplna pravda. | i vyvoji dynamického geometrického programu si&mstat, ze twci
udélaji krok zcela jinym srrem. Timto krokem se k 6. prosinci 2005 st@keoGebra
3.0 early alpha Pro velmi vyjim&né programoveé nastroje nahlédneme do vlastnosti
i této nepilis§ zndmé a malo zvejiované verze programiy kterd neméaseskou
lokalizaci.

To, ¢im seGeoGebra 3.0 early alphayclenuje nejvice, je moznostigpinat
mezi prostedim 2D (obr. 36a) a 3D (obr. 36b). Kazda z variaat zarove odliSnou

nejen nakresnu, ale i programovy panel. OdliSmpyecz panel nastrdj

jC ebra — = e
dit View Options Window Help
. = ) lod .
o /—H a¥ o] <’;H e 1)) . AEQ‘ %[ 2D) @

ee objects x »
p .

:

Aa=1
|0 Dependent objects
| Auxiliary objects

R
.

Mode: Move x:y=1:1
® G| |I= <[[a +] commans

Obr. 36a -GeoGebra 3.0 early alpha Obr. 36b - GeoGebra 3.0 early alpha 3D

2 Download programu se nevyskytuje na oficialnichrstach www.geogebra.org (10. 3. 2010).
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Varianta 3D, jak je patrné z kontextové nabidky goamnovych nastrdj
(obr. 37), je vhodna zejména pro praci s vektora Nakresnu fiteme nahlizet
Z raiznych uhti (pomoci otéeni os). Prav to podporuje 3D efekt a nazornost applet
Nicmeére pro praci sdlesy jiz neni tato verzerihis idealni. Samotné zadavasies do
narysny je narnéjsi a manipulace s timto préstlim je mnohem mérflexibilni nez
kuptikladu v programuCabri 3Dv2 Nastavovani vlastnosti objéktie na arovni
GeoGebry 2.@ panel nastrajje ochuzen o velké mnozstvi praktickych polozZedkxn

export jako dynamicky pracovni list), varianta tggastrada vstupni panel.

A - = - i
e ' newpoint V+|l vector addition " Straightiine @ Cardioid
B _/' Straight line segment
/ Vector from orign \/-|) Vector subtraction +— Lemniscate
>< Straight Line or segment Intersection
Vector from two points -
-~ 2 | V| Vectormodule —@ Limagon
-
o S M
C(.V Scalar multiplication 2= Patalled flower
w

UU Scalar product Arquimedes spiral

\x|J Vectorial product _,_ Hyperbalic spiral

i :

11| Double vectorial product % Logarithmic spiral

W 1.1 Scalar Triple Product (e —

¥ V1| Scalar Triple Produ ﬁ-}wParabollcsplral
by 24

— Lj i
) Lituus spiral

] %
Eﬂ LamEs / Redefine object X 4 Environment 3D
J.ﬂ Shear @ Rename object 2D Environment 2D
_:-lg Reflexion 2 ) )
A “ - Show [ hide object
@ Projection
A /A Show! hide label

/ Delete object

Obr. 37 - Kontextova nabidka programového panelu nstroja

Varianta 2D se svymi programovymi nastroji jiz &ma priblizuje verzi
GeoGebra 3.0Navic jsou zde dvrozvijejici nabidky, jedna pro vybrané geometrické
kiivky (ta je i v 3D variant), druha je pro specifické transformace.

Ackoliv je GeoGebra 3.0 early alphae své 3D variagtv mnoha ohledech
t¢Zkopadnd, poukazuje na mezeru, kterou program dopasl. Tou mezerou, kterou

se vyvojdi budouci verze chystaji vyplnit, je prostord8éoGebra
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5.2 Budoucnost

Verze GeoGebra 4.0nize byt, dle pislibu vyvojau [17], alespd stejré tak pgevratna
jako jeji predchidkyné. Jaké zminy ma tedy ve skuteosti podle stranek develoger
piinést? RBinést ma zejména dvvelké zmeny, kterymi budou GeoGebraCAS
aGeoGebra3D

To, jakou podobu bude miGeoGebra3D mizeme odhadovat na zakéad
zkuSenosti eoGebry 3.0 early alphazadni release [18] verze jeStheni
k dispozici [3]. RisluSna stranka vyvaja [19] naznéuje, Zze verze 3D se bude ubirat
opet smerem analytického zadavani hiod vektofi, konstruovat bude mozné iiimky,
aseky, roviny, mnohosiny. S pohledem na vysledny applet bude mozné mkvigiu
(rotovat i zoomovat). Jeden z natirtiakym snérem se budeiejmé grafika 3D ubirat,
nazn&uje, ze se riize inspirovat od produktMathematicdirmy Wolfram.

GeoGebraCASiZ svoji beta release verzi m&obr. 38). CAS okno je mozné
zobrazit progednictvim panelu nastinj Release verze prozatim nabiziikpzy
Rozsfit, Rozklad Nahradit Solve (pro vypa@et rovnic a nerovnic) aifkazy pro
vypocty derivace a integralu. Jak ale z obrdzku vidinteti radek vCAS View
nazn&uje, Ze verze jeStpotrebuje ve vice ohledech d#dt, nez bude pracovat zcela
spravre.

AvSak CAS a 3D vi#ni nebudou tim jedinym, co verze 4.0 svym uzivatel
slibuje. Uveme si tedy Bkolik dalSich pislibia. GeoGebrapodle vyvoj&i programu
jiz bude schopna @d@tat nerovnice, rovnice v implicitnim tvaru (ve zeB.2 si poradi
nejvySe s kvadratickymi prafnnymi), animovat bod na sloZzené éed®idana bude
moznost nového animovaného GIF exportu. Novym ogstr bude kresleni pomoci
mysSi (pera), cozZ je uziteé zejménaip promitani applét na tabuli. Nova verze ma byt
zarove ke staZzeni ve variahGeoGebraMobilg20] pro smartphones.

GeoGebra se tak diky svym stavajicim i budoucim vlastnoststava
programem velmi vhodnym pro podeoi vyuky matematiky. Vyhodou nejsou jen
applety, které v ni iZeme vytvait. JizZ samotna tvorba applet tomto programu iize
uzivateli poskytnout nahled na propojeni algebrygtematické analyzy s geometrii

a podnitit tak jehoiedstavivost.

'3 Download na http://www.geogebra.org/webstart/lyetagebra-cas.jnip .
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Obr. 38 - GeoGebraCAS beta release
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6 GEONEXT

GEONEXT* (obr. 39) je voli staZitelny geometricky software, ktery byl vyten na
Katede matematiky a jeji didaktikyipUniversitat Bayreuth v Bmecku. Vyvoj tohoto
programu z&al v roce 1999 jako spin-off Geonetu. V roce 200ésphl poet stazeni
programuGEONEXT iz 100 000. O rok pozgi pak na Learntec v Karlsruhe ziskali
vyvojéfi programu Carsten Miller a Volker Ulm za tento gram cenu D-ELINA®
2007 [21].

ProgramGEONEXTje preloZen i daieského jazyka, ale bohuZel ne zcela. Pokud
chce uzivatel pouzit napédu i nikteré jiné nastroje, musi se spokojit s anglickym
jazykem. Pray jazyk je jednou z nefiSich slabin tohoto dynamického softwaru.
Domovské webové stranky programu [22] nabizeji stog i proceské uZivatele, ale
ten je zkracen pouze ngkolik f4dki. Prekvapivé u programu, kterydnvelmi slusny
potencial do budoucna, je i to, Ze stejna situeagtava rovéZ pro anglicky jazyk.
Nejvice informaci a materialje tak jen v domovskéémcing. Pro ceské uzivatele
existuje i neoficialni 16 strankovy navod k prograwe formatu pdf, ktery je voénke
stazeni na strankach Michala Musilka [23]. Navodk@ncipovan formou ukazek
konkrétnich aplikaci.

Samotné progedi programu ma velmi podobny koncept jako progf@atori.
Sklada se zdkolika list a geometrického okna. Rozvijejici prmiova nabidki se
nachazi na levé strama nabizi standardni rysovaci nastroje. Vyhodowéenhavic
program prosednictvim této liSty nabizi i vioZeni funkci a paetricky ugenych
kiivek. V lisS€ umistné pod panelem nastioge nachazi ttdtka pro ukladani, otvirani
souboru, tléitka zgt, dogedu... Mimo jiné se zde ale nachazi i méradicni tlatitko
GAS' (GEONExTalgebra system, tj. snaha o ekvivalent CAS), kienéiuje rikteré
numerické vypoty pomoci vybranych fjikazi (tyto piikazy nejsou felozené€). DalSi
zajimavost programu tkvi v moznostech exportu. MsandardgSimi moznostmi
exportu (html, svg a png) se nachazi i diashow, quirkteré niZzeme exportovat sled
vybranych obrazk do webové stranky. Diashow je vyhai nezli krokovani, protoze

4 Program uteny pro operéni systém Windows ke stazeni na
http://geonext.uni-bayreuth.de/data/download/gebnex.exe .

!5 E-learning innovation award

'8 Rozviji se aZ po dvojkliku.

7 Tlagitko GAS je novinkou verze 1.63fquichozi verze 1.61 j@SGAS nenabizela.
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si mizeme vybrat jen @ité snimky (tzv. screenshots), které chceme expattaoz
bychom krokovanim nedokazali.

Tento program ma ale i nevyhody. Jednou, jizimmwanou, je jazyk. Tou dalSi je
absence makrokonstrukci. TGEONEXT velmi silné omezuje a zndflemiuje
manipulaci s nim ifp konstrukcich, které jsou slo&$i. Tuto chybu mozna vyvaja
napravi, ale neni taifisS pravdpodobné.

Pokud se podivame na vyvoj programu, zjistime, e jiz spiSe stagnuje.
Béhem fti let (2007 — 2010) se verZBEONEXT 1.62vyvinula na GEONEXT 1.63
a slabiny programu stalé&stavaji nedatgeny. Navic jiZz ani webové stranky nenaaujg

Ze by uzivatelé mohlicekavat &jaky zvrat v podob nové verze.

GEONEXT
Soubor Upraw Nahled Kresliciplocha Objekty Okno 3

ad &5 59¢e & & 5.k

3 Kreslici plocha 1

o o [

x| 2

T AONQON

B

+.!

>
m

[+ Welikost 691 x 393 Zoom 100 %
Iy o & @& e X 1 EE

Obr. 39 - GEONEXT
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7 Cinderella

ProgramCinderella® je velmi ojedirlym softwarem dynamické geometrie. Jak jiz bylo
zmiréno v prvni kapitoleCinderella 2je produkt placeny, nejedna se tedy o freeware.
Nicmére jeho starSi verzeCinderella 1.4,je jiz na domovskych webovych strankach
[24] nabizena zdarma a i ta si svou pozornost mhzh@asluhuje. Program totiz
netradéné umoziuje vyuzivat dynamiku nejen v klasické, ale i vuidelovske
geometrii. UZivatel tak fize gepinat mezi euklidovskou, hyperbolickou, eliptickou
geometrii a mezi euklidovskym, hyperbolickym, stkfim polarnim euklidovskym
a polarnim sférickym vighim. Program rize byt proto doke aplikovan do hodin
Lobatevského neeukleidovské geometrie, kde ji pak stiideohou studovat mnohem
snadgji a nazorsji [25, s. 197-203]. Nevyhodou programu je, Ze rpatiemaceskou
lokalizaci.

Vyvoj programuCinderellatrva jiz déle, nez je tomu u prograneoGebra
aGEONEXT Vznikla jako produkt vice projekt které se rozvijely mezi lety 1993
a 1998. Myslenka prvniho projektu vznikla v roc@®23hem konference ve Svédsku.
Henry Crapo a Jirgen Richter-Gebert zde uvazovalod® geometrického softwaru
a s prvnimi tvahami zali shodou okolnosti na vyletni lodi jméndébnderella Nazev
lodi se tak stal pracovnim nazvem toxznikajiciho programu, ktery se p@&padoevre
uchytil. BohuZel auth vystawli program na platforié® NeXT, ktera se stavala mén
amér populdrni a postugnz pcaitata vymizela. Proto byl vyvoj programu roku
1995 ukowen. Druhy projekt z&@l vznikat v srpnu 1996, kdy Ulrich Kortenkamp
a Jurgen Richter-Gebertéadi novy program stast na platfornd jazyku Java, ktery byl
v té dol relativie mlady. Program navazoval na@vodni projekt, ale byl roz&n
o neeuklidovskou geometrii a 0 export do webovytcangek. Prvni verze se objevila jiz
v zai 1996 na ,CGAL startup meeting” v Curychu. Druhérze pak jiz vyhrala
.Multimedia Innovation Award* vlednu 1997. Programm¢l vSak stale &kolik
zavaznych chyb. Kompletnim tgpsdnim tohoto programu pak vznikla verze
Cinderella 1.4 ktera je podle autdrsmeési starych geometrie z devatenactého stoleti,

komplexni analyzy, nasich novych metod a moderftiveoove technologie [26].

'8 program uteny pro operéni systém Windows ke stazeni na
http://cinderella.de/Cinderellal4_Web_InstallerstData/Windows/NoVM/install.exe .
19 platforma je prosedi, které umaiuje bezproblémovotinnost prograra.
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Prostedi programu (obr. 40) jetleréno na panel nastrioj dw listy
a geometrické okno. Programovy panel n&gsien rozvijejici nabidkou, ikka jsou
viditelna vSechna, a tak zabira panel vice prostblabidka je v zasa&dstandardni
a neobsahuje zadné zvlastni nastroje. LiSta pothgimkym oknem nabizi nastroje

nakresny.

{ . Cinderella

File Edit Modes Properties Geomety Views Format Help

Obr. 40 -Cinderella 1.4

Vyvoj tohoto programu je velmi zajimavy a prograendiky remu stava velmi
ojedirélym. Placena verz€inderella 2nabizi mnoho jedi@ych novych nastrdj a to
na vykreslovani fraktélnebo rkolik nastrofi vhodnych do hodin fyziky (n@pnastroj
gravitace) [27]. | pesto je pro program dnes velmi n&wé obstat ve freewarové

konkurenci, zejména v konkurenci prograeoGebra
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8 Porovnani namisto shrnuti

Porovnavani prograin dynamické geometrie je dnes n&ré, zejména protoze

jednotlivé programy jak€inderellaaGeoGebrase i [fes swij stejny zaklad dynamické

geometrie ubiraji zcela odliSnymi 8m. Presto se programgeoGebra Cinderella

aGEONEXT pokusime porovnat

na

zakiad jejich

jednotlivych  parameir

a programovych mozno&ti Porovnani vybranych technickych paramde uvedeno

v tab. 1. Tytoil programy navic porovname s programem, ktery ni#ské republice

nejdel$i tradici pouZivani, s placenym progrant@abri**.

Tab. 1 - Tabulka vybranych technickych parameti jednotlivych programi

GeoGebra 3.2 GEONEXT 1.73Cinderella 1.4 Cabri Il Plus
Windows,
Windows, Windows, Macintosh,

Platforma Macintosh, Macintosh, C_;eneric Unix, Winglows,

Linux, ostatni | Linux, ostatni | Linux, SHARP Macintosh

Java platformy| Java platformy| Zaurus, ostatni

Java platformy

Poteba ano ano ano ne
Java VM
Velikost
instala&niho 4,5 MB 9,5 MB 6,3 MB 3,8 MB
souboru
Velikost
instalovaného | 4, 4 \ig 8,6 MB 51,7 MB 7,4 MB
programu na
disku
Jazylfow 45/ano 30/ano 12/ne 23/ano
fondfiestina
\';'gzng"ejs' GeoGebra3.2 GEONEXT 1.73 Cinderella2 | Cabri Il Plus
Anti-aliasing ano ano ano ne
Dynamickeé S pomocnym
pracovni listy ano ano ano programem
na web [28]

html, png, pdf,
Formaty eps,svg, emf, html, png, htm i
exportu PSTricks, diashow, swg

PGF/TikzZz

Zoom ano ano ano ne

2 porovnavat budeme ver@eoGebra 3.2GEONEXT 1.73Cinderella 1.4aCabri Geometry || Plus 1.3
g Cabri se mohliditelé v minulosti seznamovat v ramci projektu E&fedil witele matematiky ZS na
tvorbé SVP", prostednictvim kterého se mohli zdarmasastnit Skoleni az do roku 2007 [29].
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Pro porovnani nejprve pouzijme osmivddi, které v minulosti ozr@
J. Vanéek za vyhody, které program sta@abri v naSich ¢ich jako nejvhodgsi

program pro Skolni geometrii [30] (jedna sefegmou citaci J. Vatka):

1. ¢eStina — celé prosdi jeceské ¥etns webovské podpory

2. srozumitelny popis funkci v menu a panelech n@sti@zdy nastroj ma vedle
ikony piedevsSim textové pojmenovani; vyzkumy ukazaly, ZgsrarumitelrjSi
orientace v menu je u kombinované grafické a texioformace — je jednodusiepist
slovo kolmice nez rozeznat kolmost v miniobrazku)

3. inteligentni identifikace vybrané operace (jediaditko zvladne vytvét bod,
bod na pimce i bod — pis&ik, objekty ¥tSinou neni nutno zadavat v danénigat ani
pomoci klavesnice)

4. subtilni rysovani (obrazkyigobi lehce, nezkreslujirgdstavou, Ze body jsou
"velké puntiky")

5. velmi mocné nastroje dynamiky a mnozin objeitag. 1ze pouzit mnozinu
jako novy objekt pro dalsi konstrukci, I1ze vhédrastavit parametry mnozin)

6. rychlost a kvalita animaci (na rozdil od aplik@sanych v Jay které jsou
pomalé a nestihaji animovat slozité mnoziny v rédldase)

7. podpora #kterych neeuklidovskych konstrukci (untoge pohodiné r¥eni
a praci gisly na nakrest)

8. kvalitni vystupy do dalSich aplikaci (vektorové@iky do textovych editér
tabulky do tabulkovych procesgrapplety na web)

ad1

Lokalizace programu deéestiny je i dnes velmitdeZitym aspektem, ktery ma
velky vliv na to, jak jsou jednotlivé programy vyuany ¢eskymi uZivateli. Prav
neexistujiciceska verze prograntiinderellaje nevyhodou, kterd mozna brzdi je§isi
rozfeni v ramciCeské republiky. ,U samotného ovladani programudogrtad aZ tolik
nevadilo, ale problém je s psanim feXhag. zadani uloh pro studenty), protoze
Cinderellanepodporuje diakritiku[31].“ Progra@EONEXTje na tom o #&co lépe, jeho
uzivatelské prosedi je dostupné i vestirg, ale napovda a pikazy jiz ne. Program
GeoGebraje v tomto ohledu nejugprejSi. FreloZzeno je jak programoveé priedi, tak
samotné fikazy a npoda. Vcestirge si Ize stdhnout i fgloZzenou napasdu
k programu [8], coZ zejména novi uZivatelé prograroeni.
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ad 2

ProgramyCabri, GEONExTa GeoGebrapouzivaji vSechny rozvijejici nabidku
programovych nastrdja vedle ikony maji rowt textové pojmenovani. Nabidka je
navic séazena u vSecltitprogrant tematicky, podle logickych celk ,To muze byt,
predevsim pro z@teiniky, porékud sloZigjSi na zapamatovani, kde jaky nastroj najit.
U Cinderelly mame vSechna tiitka zobrazena na ploSe, coz usngd a zrychluje
vybér nastroje [31]." Z toho ale zarokeprameni i to, Zze vedle ikon se nezobrazuje
textové pojmenovani. Nicmércela tato nabidka lze skryt a stejjako v programu
GEONExTmuZzeme i vCinderelle pristupovat k programové nabidce preshictvim

panelu nastrdj

ad 3
K identifikaci jednotlivych operaci istupuji vSechny programy obdahn

a tento bod tak nebudeme hlgjilvozebirat.

ad 4

Ve vSech programechCabri, GeoGebra GEONEXT Cinderelld je mozné
meénit nastaveni vzhledu bad piimek (nejétSi svoboda nastaveni je ale obsaZzena
v ramci programuGeoGebra. To, aby rysovani isobilo ,subtilrg®, tak mizeme
prostednictvim nastaveni gdit v kazdém zd&chto program. Jedinym rozdilem je, Ze
Cabri pouziva menSi velikost bédako vychozi. Jestli je to ale vyhoda, je pong
diskutabilni, gkterym uzivateim mohou vyhovovat zase body masijén. ..

Co se celkovéhotsobeni obrazku na uzZivatelegéy maji programyseoGebra
GEONEXT a Cinderella oproti Cabri jednu velkou vyhodu, kterou je anti-aliasing.
Hladké Kivky pusobi mnohem ifrozergjSim dojmem, nez ikvky zubaté, kterymi
disponuje Cabri. Programy dynamické geometrie, které anti-aliasiygzivaji, tak

dosahnou opticky ,he&zch” applet.

ad5

S vykreslovanim mnoziny objaekise v Ulohach néastji setkdvame v podab
vykreslovani mnozin bad Vykreslovat mnozinu badmaZzeme ve vSechréch volré
stazitelnych programech. VSechny inaji ale zarovi oproti Cabri tu nevyhodu, Ze
nejsou schopny vykreslit mnozinu jinych objekbez prag¢ bodi (nag. primek,
kruznic). Stej@ tak u nich nelze nastavit parametry mnozin. Prog@&abri ma vSak

jeS€ jeden ojedinly dynamicky nastroj, kterym zbylé programy nedisp, a tim je
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nastroj pruziny. NejlepSi praci s parametrem aleiziaGeoGebra, kterd umnfe i

praci s parametrentgsré urcovat rekolik nastaveni (viz. kapitola 4.8).

ad 6

Rychlost animaci je ifimo zavisla na vykonu gdace. A akoliv mohou byt
programy psané v JawnaranéjSi na operéni pangt, pii sowwasném vyvoji technologii,
kdy se operéni pantt stala gkolikanasoby veétSi nez gt let nazgt, to jiz neni
problém a na vliv rychlosti animace tento jazyk @em@sadni vliv jako v minulosti.
Programy psané v Jawbvykle také ponechavaji uZivatelétsi volnost pi vybéru

oper&niho systému.

ad7

Obecrg pro tvorbu neeuklidovskych konstrukci je z naSietyt prograni
bezesporu nejvhodjsi program Cinderellg ktery tyto konstrukce podporuje jiz
v zakladni nabidce. dkterych applat neeuklidovské geometrietrheme ale dosahnout
i vytvorenim vhodné makrokonstrukce [32, s. 42], kterdogtupné pro softwar€abri
aGeoGebra

Nezavisle na neeuklidovskych konstrukcichzeme ndfit vzdalenosti ve vSech
¢tyfech programech. Pro dalSi operagésly mame pak neftSi moznosti v programu
GeoGebra ktery umoiuje scisly nakladat tér libovolné (vkladat je do tabulek,
grafa, relaci, matic, jako polo&én kruznic...). Pracovat &sly mizeme i v programu

Cabri, nicménrt ten jiz nenabizi takovou Skalu moznosti j&@oGebra

ad 8

Formaty exportu @etné moznosti exportu do webovych stranekjsjusnych
program GeoGebra GeoGebrama navic doke propracovany export do webovych
stranek — utovat mizeme nejen velikost appletu, ale i to, jaké paaebkna chceme na
webu zobrazit (tj. exportovat ideme i panel s vlastnimi nastroji). Do exportovanéh
appletu nizeme take fidat tlatitko pro gekresleni... K pouziti webovych appigbak
neni zapdebi mit nainstalovany prograBeoGebré’.

22 Nutn& je pouze Java VM, ktera je ke stazeni zdaNmaaic je jiz ve ¥tSin¢ pc&itatt nainstalovana,
neba’ ji ke spravnému fungovani gebuji i jiné programy. Na tomto principu fungujjiné programy
dynamické geometrie, které jsou psany wJav
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Zajimavou moznost dava také progra@inderella ktery umoduje tvait
interaktivni giklady pro studenty, Tyto priklady mohoucést&né nahradit debnici.
Vytvoiime pro studentydkolik piikladi. Nevi-li si rady, niZzou si nechat zobrazit nami
vytvoienou napoddu. KdyZz se jim poda priklad UsgsSné vyieSit, program jim
okamzit vypiSe, Ze byli usgni. Student tak nemus&ékat az na ditele, ktery by mu
jeho spravnost potvrdil. Tato okamzitéapa vazba a také to, Ze meseni pisli sami,

je pro studenty velice motivujici [31]."

Krome téchto osmi vyhod J. Vaték uvadi i to, Ze je rowi ,velkou vyhodou
mnozstvi metodickych a dalSich matetigdro Witele v cestirg, pokraujici dalSi
vyzkumy naceskych vysokych Skolach i Siroké mezinarodni nasiaZabri ve vyuce
v fack zemi Evropy i v USA [30].”

Rozséahly zdroj metodickych a jinych matetig i dnes velmi dlezitou sodasti
programii. Prestoze se uzivatel e s programy dynamické geometrie seznamovat
intuitivné a uzivat je bezfpslusSnych metodickych mateniglv piipact pokratilejSiho
softwaru zcela jigt negijde na mnoho programovych moznosti. Tinticlpazi
0 moznost plného vyuziti daného programu.iAspoze se jedna o ,pouhy” metodicky
material, i ten mze byt navic zdrojem dobrych nétin

V ptipact Cabri jiZz nemusime &kavat, Ze se mnozstvi matetliaavratrt
zvysi. Vlna vyzkund spjatych s timto programem jiz opadla, ale zarnlachba sok
mnoho kvalitnich materid) a to jak v podob metodickych pirucek dostupnych
v ¢estirg [33, 34], tak v podab dynamickych applét Nejwtsi ginos Cabri byl ale
v tom, Ze pra¥ tento programinesl dynamickou geometrii d@skych skol.

Program GEONEXT se vtomto fipact miZze pochlubit nejmensi zakladnou.
Veskeré materialy jsou dostupné jen &mdiné, nejdelSiceska metodicka fjrucka
k tomuto programu ma 16 stran a je koncipovana jeke soubor ukazkovychékladi
nez jako tradini metodicka firucka [23]. Resto k tomuto programu existuji hotové
applety a program pouziva ridgad do svych interaktivniché¢ebnic jako alternativu
Cabri i nakladatelstvi Fraus.

Cindrella ma jiz své zazemi tvené materialy SirSi. Vifpad tohoto programu
je to ale zejménatdledek toho, Ze se prim&rjedna o program placeny. Manual se
nachazi pimo na webovych strankadch programu [24] a je dostup angltting

a rnsmdéiné.
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Velmi kvalitni je webova podpora prograr@eoGebraDomaci stranky [4] jsou
pieloZzeny do 36 jazyk véetng ceského. Na strankach jsou dostupné manuébstire
I jinych jazycich,GeoGebraWiki5] obsahuje velké mnozstvi hotovych app)diteré
jsou tematicky roztdény a na féru [6] si poskytuje rady vice jak 5 5@@istrovanych
uzivateli z celého s¥ta [35]. NejuzivarjSim jazykem féra i wiki je angitina.

Na internetu dnes tak iheme najit skute¢ celou Skalu materiélpro tizné
programy dynamické geometrie. Se zém materidly sjednotit vznikl mezinarodni
projekt ,Intergeo, jehoz poslanim je realizace gr@jé integrace evropskych progtam
DGS a vyukovych materi@lv nich vytvdenych [36, s. 187].“ Jeho cile jsou (jedna se
0 presnou citaci R. Haska a P. Pecha):

a) Interoperabilita a metadata — sgale popis zakladni struktury zdioj
interaktivni geometrie (ontologie a OpenMath XMlcrfaat).

b) Obsah — vytvieni zdroji. UZivatelé z fiznych zemi mohou pouzit svych
zkuSenosti a pomohou vytibvhodny obsah.

c) Ocerni kvality — vytvdeni spolénych standand kvality, které uzivatéim

umozni hodnoceni obsahu vzhledem k situacim véosacim procesu.

.Hlavnim otekdvanym vysledkem by dhbyt trvaly rist efektivniho vyuZziti
digitalnich technologii a samigm¢ kvalitniho software interaktivni geometrie ve
ttidach po celé Evrap36, s. 188].“ BZny uZivatel prografhdynamické geometrie tak
ve vysledku oceni webové stranky projektu Inter@dg, které obsahuji velké mnozstvi
appleti riznych program (tedy Wetné appleti pro programyCabri, GEONEXT
Cinderella a GeoGebra, které si nize kazdy zdarma stahnout. Mnoho matérig
navic uzivateli hodnoceno a tim se usngd vybirani mezidmi kvalitnimi a mén
kvalitnimi.

Je tedy #ejmé, Ze na poli ptgb vhodnych a systematickyiigknych applei
byl jiz vykonan velky dil prace, a Zeabri tak uz neni jedinym programem, ktery se
muze pochlubit kvalitnim zazemim metodickych a d&isfateriah pro Wwitele.

Z predchozich osmi bdd je jasné, Ze progranCabri uz ztraci na svém
jedingném statusu. Stéle siceistava kvalitnim programem, ale postépmniskal
mnohem kvalitijSi konkurenci, ktera se navic stale vyviji a zdwldaje. Pouziti vol&
stazitelnych prograintak dnes jiz $Zi mizeme nazvat z nouze ctnosti, jak tomu bylo
jes€ v nedavné minulosti. Ve vgbu vhodného programu dynamické geometrie dnes

neni rozhodujici pouze cena programu (ktera byskl@avalentem kvality), ale zejména
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cil, s jakym chceme program uzit. Vyvihjarogrami byli totiz s rostoucim mnozstvim
kvalitni konkurence nucenififit i s nastroji jedinénéjSimi nez sdmi standardnimi

rysovacimi. To ve svémudledku znamenalo, Ze programy séata profilovat zcela

jedingnymi nastroji a programovymi moznostmi (ty ale taéni s¢im porovnavat).

Tyka se to zejména progrartseoGebraa Cinderella

Program Cinderella nabidl ve své vok stazitelné verzi 1.4 netrade

I neeuklidovskou geometrii. Programy na neeuklittousgeometrii sice jiz existovaly
(prikladem ntize byt programSpherical Easel[32, s. 41]), ale nabizely vzdy jen
konkrétni neeuklidovskou geometrii, a Zadnyéchto program nebyl tedy tak

komplexni jako pr&¥ Cinderella V placené verzCinderella 2se program profiloval

dal a v sotasnosti nabizi mozZnost konstruovat zajimavé fymikéimulace i rozsahlé
programovaci progdi... Program GeoGebra zase netradné¢ nabizi kombinaci

geometrie, infinitezimalniho @tu a algebry.
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Zaver

Jak bylofe¢eno v Gvodu, prograindynamické geometrie mame dnes jiZz cetadu.
Rada z nich si drzi velmi vysokou kvalitugkteré z nich kvalitysi konkurenci jiz
vyvoji nestd&i, a tak jejich vyvoj stagnuje. Porovnat vSechnpgoamy dynamické
geometrie je Ukol, ktery pro praci tohoto rozsatminmozné splnit. Proto jsme se
zantfili specifictéji na programy vola stazitelné, protoZe je zdarmaibe vyuZzit
kazdy, & uz je tim kazdym velka Skola, nadSensitel nebo zvidavy Zak. Z voin
stazitelnych prograijsme nasledh vybrali . GEONEXTjako program, ktery byl
pravaspodobré v Ceské republice nejvice pouzivanym wolstazitelnym softwarem
dynamické geometrieCinderellu jsme vybrali i pes to, Ze neni tak docela véIn
stazitelna a neni ani dostupné&estirg, zato jeji nejpozoruhodjsi vlastnosti je to, ze
se nenechala konveme svazat euklidovou geometrii, a umoznila tak dyrcmi
nahlédnout i do sita geometrii neeuklidovskych. A ko&fi@& program teti, GeoGebru
kterému se dostalo pozornosti dozajista &8jy prostednictvim kterého byl nazten
vyukovy potencial programu, jenz v sobelegantd snoubi geometrii, algebru
a infinitezimalni pdet. Zarové jsme i si ale nazgdi smér rychlého vyvoje programu,
ktery nabyva na staledtsi oblike jak u nas, tak v zahratij a jehoZ obliba zcela jist
piekrctila oblibu programuGEONEXT a postup#é ziejm¢é piekona i oblibu u nas
tradiénéjSiho softwaru dynamické geometrieabri.

Cilem prace nebylo ani tak srovna#ghto i prograni (ackoliv jsme se o §
v 8. kapitole cast&én¢ pokouseli), ale spiSe rgrstaveni i voln¢ stazitelnych
geometrickych prograins detail@jSim zan¢grenim na mozny potencial jednoho z nich.
Prace tak zaroweukazala, Ze s vyuzitim mozZnosti a vlastnosti @ogrGeoGebra
muzeme vytvéet velké mnozstvi kvalitnich a heterogennich agplehodnych
k podpdeni vyuky iznych oblasti (nejen) matematikyTyto applety pak samy o stb
nejsou konstruktivistické [38], ale jejich vhodnérazeni jako dopku standardni

vyuky jiZz jako konstruktivistické ozri#t mazeme.
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Priloha

Priloha obsahuje dynamické applety k vybranym obiazkrace. VSechny applety jsou

tvoreny v programuGeoGebra (soubory s fiponou ggb). Applety vifloze jsou

tvoifeny pro monitor s rozliSenim 1024x768 pixéha monitorech s jinym rozliSenim se

mohou zobrazovat Spaf{n Sowasti CD jsou zaroveinstal&ni programy pro software

GeoGebra(véetrns byvalych a release verziQinderella 1.4 GEONExT1.73,Java VM

(jre-6ul8-windows-i586-s.exaJava3D(java3d-1_5_ 1-windows-i586.exe
Nainstalovandava VMje nutnou podminkou pro instalovani a fungovamicts

tiéi dynamickych geometrickych progrémlava3D je nutna pro fungovani programu

GeoGebra3D

Seznam soubail na CD

Volne stazitelné geometrické programy.pdf

Soubory appleti
Ciselné obory.ggb

Determinant matice.ggb

Elipsa.ggb

Hodnoty goniometrickych funkci.ggb

Komplexnicisla.ggb
Krasohled.ggb
KuZeloseky.ggb
Néasobeni matic.ggb
Pejsek a raketa.ggb
Rotace.ggb
Sinusoida.ggb
Soungrnost.ggb
Soustava.ggb
Statistika.ggb
Trojuhelnik sss.ggb
Trojuhelnik.ggb
Vodotrysk.ggb

Zlomené pravitko.ggb

Obsah slozky Instalace
Cinderella_1.4.exe
Geonext_1.73.exe

Slozka GeoGebra

Slozka Java

Obsah slozky GeoGebra
GeoGebra_3 0 0 O.exe
GeoGebra_3 2 0 O.exe
geogebra-cas.jnlp
geogebral.jar

geogebra2.jar
GeoGebra3D_pre_alpha_2.jar
Obsah slozky Java
java3d-1_5 1-windows-i586.exe
jre-6u18-windows-i586-s.exe



