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Abstrakt 

Cílem práce je základní seznámení s nejvyužívanějšími volně stažitelnými 

geometrickými programy GeoGebra, GEONExT a Cinderella. Důraz je kladen na jeden 

z těchto programů, dynamický software GeoGebra. Čtenář je seznámen s prostředím 

programu, programovými možnostmi a webovou podporou (včetně dostupných 

výukových a metodických materiálů). Výukový potenciál programu je naznačen 

prostřednictvím množství různorodých appletů nejen z oblasti geometrie. Jedna kapitola 

je věnována i starším verzím programu GeoGebra a nahlížíme jejím prostřednictvím tak 

i na směr, jakým se program bude vyvíjet do budoucna. Práce následně ještě obecně 

představuje další programy dynamické geometrie GEONExT a Cinderella. V závěru 

práce jsou srovnány programy GeoGebra, GEONExT, Cinderella s programem Cabri, 

který má v České republice již dlouhou tradici. 

 
 

Abstract 

The aim of the work is to acquaint the readers in a basic way with the most often used 

withdrawable geometrical programs Geogebra, GEONExT and Cinderella. Emphasis is 

laid on one of these programs, the dynamic software GeoGebra. A reader is familiarized 

with the background of the program, the program´s options and web promotion 

(including the available educational and methodical materials). The educational 

potential of the program is shown by means of numerous diverse applets not only from 

the field of geometry. One chapter is dedicated to the former versions of the Geogebra 

program too and through this chapter the direction in which the program will be 

developing in the future can be followed as well. Subsequently, the work also presents 

the other programs of dynamic geometry: GEONExT and Cinderella. In the final part of 

the work the programs GeoGebra, GEONExT and Cinderella are compared with the 

Cabri program, which has already had a long tradition in the Czech Republic. 
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Úvod 

Způsobů, jak vyobrazit geometrické útvary, známe mnoho.  Některé ze způsobů jsou 

velmi staré a již přežité, některé z těch starších využíváme dodnes a jiné jsou záležitostí 

docela novou.  

Od pradávných dob se lidé snažili své geometrické nápady zachycovat 

a zpracovávat. Začínalo se nástěnnými malbami a postupně docházelo k užití dalších, 

různorodých materiálů.  Od psaní na kůži, papyrus po užití voskových destiček, které 

sloužily jak k běžným písemným záznamům, tak mohly být využity i pro různá 

geometrická vyobrazení v období starověku. Jejich výhodou byla možnost opakovaného 

použití, ale i možná trvanlivost záznamu. Je však jasné, že tento způsob opravdu nebyl 

pro geometrii tím nejvhodnějším. Nástroj, který se pro samotné studium geometrických 

tvarů zdál zatím být tím nejpříjemnějším, byla po dlouhý čas obyčejná grafitová tužka, 

která zaznamenala svůj rozmach až v 16. století. Umožňuje rychlé zaznamenání nápadu 

a vůbec jednoduchou a levnou možnost, jak si něco načrtnout a popřemýšlet nad svým 

nápadem. Další z možností pak byla klasická tabule a křída (popřípadě fix). Ty mají své 

uplatnění především ve školním prostředí, protože jsou vhodné k velkým nákresům, 

které nemusejí být nejpřesnější, ale zato musejí být vidět. Pro samotného jedince však 

tento způsob není tou nejlepší volbou. V případě, že teprve hledáme řešení nějakého 

geometrického problému, je zpravidla nutné od tabule poodstoupit, abychom objekt 

viděli celý. Navíc je pro většinu lidí tabule méně vhodná, a to pro špatnou manipulaci 

s rýsovacími nástroji. 

Nicméně krom těchto způsobů je zde i jiný, podstatně novější. Způsob, který již 

není jen statický. Ten nám umožnila až moderní technika, a to prostřednictvím různých 

geometrických programů.  

Jaké mohou být ale vlastně výhody využití geometrických programů? Proč je 

vůbec využívat, když sehnat papír je rozhodně jednodušší než kupovat počítače a shánět 

programy? 

Nepopiratelnou výhodou těchto programů oproti lidské ruce je jejich přesnost. 

Všichni architekti své stavby rýsují již ve speciálních programech. Ale i přesto drtivá 

většina z nich, když přemítá nad svým novým nápadem, dává přednost jen tužce 

a papíru. Zdá se tedy, že pro studium geometrie jsou programy zbytečnou volbou, 
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protože obyčejná tužka přeci jen postačí, neboť s ní rychleji zachytíme svou aktuální 

myšlenku. Opak je však pravdou.  

„Počítače si razí cestu do škol již 40 let. … V druhé polovině 80. let byla 

vyvinuta a začala se užívat na školách první prostředí interaktivní geometrie, 

např. Cabri, Sketchpad či Supposer [1, s. 7].“ Jejich největším přínosem byla a je 

dynamičnost. „Interaktivní geometrie dovoluje hlubší a komplexnější zkoumání pojmů 

než klasický přístup: student může změnou nepodstatných parametrů v hotové figuře 

rozpoznat invariantní vlastnosti zkoumaného pojmu a zpřesnit svůj mentální model 

objektu, se kterým manipuluje [1, s. 9].“ A právě tato možnost dynamického náhledu je 

velkým pozitivem těchto dynamických geometrických programů, které jsou určeny 

právě pro podporu výuky. 

Cílem práce je obeznámení s nabídkou a možnostmi vybraných volně 

stažitelných dynamických matematických programů a důkladnější zaměření na jeden 

z těchto softwarů, program GeoGebra. 

Práce je rozdělena do osmi kapitol. 

V první kapitole si shrneme a rozdělíme dynamické geometrické programy. 

Zmíníme výhody a podstatu volně stažitelných programů. Představíme si program, na 

který se primárně zaměříme. 

V kapitole druhé si obecně přiblížíme dynamický software GeoGebra a jeho 

webovou podporu, záměr programových vývojářů a možný směr, kterým se bude 

program do budoucna ubírat. 

V třetí kapitole si důkladněji prohlédneme uživatelské prostředí programu. 

V kapitole čtvrté ukážeme vybrané programové možnosti programu GeoGebra 

prostřednictvím konkrétních dynamických appletů. 

V páté kapitole poukážeme na bývalé verze programu GeoGebra a naznačíme si, 

jakým směrem se program bude ubírat ve své nové verzi. 

Šestá kapitola obecně představuje dynamický geometrický program GEONExT. 

Přibližuje uživatelské prostředí, programové nástroje a jeho webovou podporu. 

V sedmé kapitole si stručně představíme dynamický geometrický program 

Cinderella. Nahlédneme nejen do uživatelského prostředí, ale také na historii vývoje 

programu. 

Osmá kapitola srovnává vybrané dynamické programy. Jsou jimi GeoGebra, 

GEONExT, Cinderella a Cabri. 
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Součástí práce je elektronická příloha na CD. Příloha obsahuje applety 

vytvořené v programu GeoGebra a instalace volně stažitelných programů. 
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1 Geometrické programy 

1.1 Rozdělení programů 

Dynamických geometrických programů1 máme dnes celou škálu. Odlišují se nejen 

v uživatelském rozhraní, ale i v mnoha dalších programových možnostech. Jednou 

z možností, jak tyto programy rozlišovat, je dimenze, které se věnují, tj. jejich zaměření. 

Rozdělujeme je pak na programy pro 

 

a) 3D geometrii (stereometrii), 

b) 2D geometrii (planimetrii). 

 

ad a)  

Programů, jež se věnují 3D geometrii, je prozatím velmi málo, zejména pak těch 

kvalitně provedených. Současně nejvyužívanějším programem je Cabri 3D v2. 

Nespornou výhodou programu je jeho dobrá názornost (těles, řezů apod.) 

a jednoduchost ovládání, které snadno zvládnou i mladší uživatelé. Handicapem je však 

jak velmi vysoká cena tohoto programu (školní multilicence stojí 17 691 Kč), tak velká 

náročnost na počítač (velikost na disku po instalaci je 69,22 MB a program rovněž 

značně zabírá operační paměť), navíc program není kompatibilní s některými jinými 

programy (např. je to zaznamenáno u verze Cabri 3D 2.1.1 s programem GEONExT). 

Alternativou k tomuto programu může být český program Dynamická geometrie 

v prostoru od firmy Pachner (cena školní multilicence je 1 690 Kč). Ovládání je však 

mnohem horší a rovněž programové možnosti jsou výrazně slabší než ty, na které je 

zvyklý uživatel Cabri 3D. Oba programy jsou dostupné i v českém jazyce. 

 

 ad b) 

Nabídka programů zaměřených na 2D geometrii je však oproti nabídce ke 

geometrii 3D poměrně široká. Zaměříme se proto jen na některé z nich.  

V českém prostředí patří mezi nejvyužívanější program Cabri II Plus, který je 

však poměrně dost drahý (školní multilicence stojí 18 490 Kč), má však v naší zemi 

                                                 
1 Pro programy dynamické (někdy také interaktivní) geometrie se uplatňuje často také zkratka DGE 
z anglického dynamic geometry environment. Mezi další matematické softwary pak řadíme počítačové 
algebraické systémy (CAS z anglického computer algebra system), mikrosvěty a jiné. 
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nejdelší tradici. Dalšími vybranými programy jsou GeoGebra a GEONExT. Oba 

programy mají stejně jako Cabri i české prostředí, ale na rozdíl od něj jsou oba 

programy tzv. freeware (tj. jsou volně ke stažení). Trochu odlišným programem je 

Cinderella. Není sice v češtině jako předchozí programy, ale i tak pomalu nabývá na 

popularitě, neboť se neomezuje jen na Euklidovskou geometrii. Freeware je verze 

Cinderella 1.4. 

V zahraničí je na podobné úrovni obliby, jako u nás Cabri, konkurenční program 

Geometer´s Sketchpad. Mezi další programy dynamické geometrie, které slouží 

k podpoře výuky v zahraničí, patří Felix, Wiris, Geolog, Geometric Supposer, Geometry 

Inventor, Geonet, Thales. Těmito programy se však dále zabývat nebudeme a zaměříme 

se na programy GEONExT, Cinderella (1.4) a zejména pak na program GeoGebra, 

jehož programové možnosti nastíníme množstvím heterogenních dynamických appletů, 

a přiblížíme si tak i důvod, proč je tento program v jistých ohledech zcela výjimečným 

nástrojem. 

1.2 Výhody volně stažitelných programů 

Důvody, proč užívat právě dynamické geometrické programy, byly již nastíněny. 

Mnoho učitelů svou výuku však počítači stejně nepodporuje. Důvody, které k tomuto 

jevu vedou, jsou různé, zpravidla mezi ně patří ty, že programy jsou složité, staré 

metody postačují, ale důvodem nejčastějším je to, že placené programy si škola nemůže 

dovolit. Tento důvod může být poměrně opodstatněným, pokud chtějí programy, jejichž 

licence ve výsledku stojí okolo 20 000 Kč. Ne každé vedení školy takový program pak 

zakoupí. Mnoho učitelů se následně již nesnaží nalézt alternativu jinou, protože se 

mylně domnívá, že jiná možnost není. Avšak tou možnou alternativní formou jsou 

volně stažitelné programy, které, co se rovinné geometrie týče, mohou směle 

konkurovat své placené konkurenci. Naopak, v některých funkcích ji dokonce i předčí. 

A co víc, není nic lehčího, než tento typ programu stáhnout, nainstalovat a začít ho 

rovnou používat.  

Pojďme se tedy blíže podívat na tři z těchto dynamických programů 

a prohlédnout si jejich programové možnosti i omezení, jejich uživatelské rozhraní, 

možný potenciál… 
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2 GeoGebra 

GeoGebra2 (obr. 1 a obr. 2) je dynamický mate-

matický software, který má mezi ostatními 

programy jedinečný status. Stejně jako většina 

dynamických geometrických programů byla 

i GeoGebra stvořena zejména se záměrem 

obohacení možností při výuce matematiky. Tento 

program však v sobě netradičně (oproti zbylým 

programům) elegantně snoubí algebru a mate-

matickou analýzu s geometrií. Umí tedy nejen 

geometricky konstruovat (a objekty interaktivně 

transformovat), ale i řešit graficky rovnice, kreslit funkce, určovat derivace… Zároveň 

má program velmi příjemné a intuitivní uživatelské prostředí, které umožňuje jeho 

jednoduché používání i mladším uživatelům. 

Tím se, jak si ukážeme, stává velmi dobrým pomocníkem nejen v hodinách 

syntetické geometrie, ale i v jiných hodinách matematiky, kde demonstruje geometrický 

význam algebraických operací (a naopak). Svůj účel stejně tak dobře, díky některým 

svým možnostem, splní ale i jako pomůcka v hodinách jiných (např. fyziky).  

Program byl vyvíjen zhruba od konce dvacátého století Marcusem 

Hohenwarterem z Univerzity Florida Atlantic za účelem podpory výuky matematiky. 

Vývoj, který ještě není ukončen, program neustále zdokonaluje a program v současné 

době zažívá velký rozmach. Do budoucna vývojáři programu plánují tvorbu GeoGebry 

CAS [2], GeoGebry 3D [3]. O minulosti, přítomnosti a budoucnosti programu blíže 

pohovoříme v jedné z kapitol. Rychlý rozvoj může ale deklarovat i vývoj z předposlední 

verze 3.0 na verzi nejnovější 3.2, které (nebude-li řečeno jinak) se budeme dále věnovat. 

Některé z rozdílů ve verzích programu však pro ukázku rozvoje zmíníme. 

                                                 
2 Program určený pro operační systém Windows ke stažení na 
http://www.geogebra.org/download/?os=win . 

Obr. 1 - Logo programu 
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Stejně tak jak rychle se GeoGebra vyvíjí, tak rychle rostou i řady jejích 

uživatelů. To společně s webovým zázemím programu přináší hned několik výhod. 

Na webových stránkách programu [4] můžeme nalézt odkaz na GeoGebraWiki [5], 

která je nepřetržitě obohacována o užitečné applety uživateli z celého světa. Zároveň je 

možné využívat odkazu GeoGebra User Forum [6], kde si narůstající počet 

registrovaných uživatelů radí ve svých specifických otázkách ohledně tvorby 

různorodých appletů, a zároveň tak inspiruje ostatní (i neregistrované) uživatele fóra. 

Obr. 2 - Náhled na prostředí programu 
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3 Uživatelské rozhraní 

3.1 Rozdělení sekcí 

 Obr. 3 - Rozdělení programu na sekce 

Náhled na program (obr. 3) nám ukazuje, že se okno programu rozděluje na několik 

sekcí (ty jsme pro vyšší přehlednost odlišili barevně). Okna, která nám ukazují námi 

konstruované objekty, jsou okno geometrické (modrá sekce), algebraické (červená 

sekce), které je možné skrýt stejně jako okno s tabulkou (černá sekce). Okno 

geometrické a algebraické jsou okna na sobě závislá (geometrický objekt je 

v algebraickém okně znázorněn algebraicky a naopak). Pomocí tabulky můžeme 

zachycovat různé hodnoty. S použitím nástrojů (žlutá sekce) můžeme vytvářet na 

nárysně nové objekty, zjišťovat jejich vzájemné vztahy apod. Šedá sekce je nápovědou 

a ukazuje, co jednotlivé nástroje umí a jak je používat. Takto sekce značně napomáhá 

k orientaci v programu nezkušenému uživateli. Pomocí vstupního panelu společně 

s příkazovým řádkem (zelená sekce) zadáváme algebraicky libovolné objekty (body, 
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kuželosečky, funkce apod.). V horní části programu nalezneme klasický panel nástrojů 

(fialová sekce). 

3.2 Programové nástroje 

 

Obr. 4 - Panel programových nástrojů 

Pomocí tlačítek z tohoto panelu nástrojů (obr. 4) můžeme do geometrického okna (dále 

jen nákresny) vkládat objekty, manipulovat s nimi, zjišťovat jejich vlastnosti 

a vzájemné vztahy. Kliknutím na šipku umístěnou vlevo dole na každém tlačítku 

otevřeme nabídku dalších možností, mezi kterými pak můžeme libovolně přepínat 

(obr. 5). Tato tlačítka na sebe kontextově navazují a jsou rozdělena do skupin. 

U některých méně tradičních se ještě pozastavíme a ukážeme si jejich eventuální 

využití.  
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Obr. 5 - Kontextová nabídka programového panelu nástroj ů 

3.3 Panel nástrojů 

Panel nástrojů u tohoto programu (obr. 6) se nijak zásadně neodlišuje od programů 

tohoto typu. Složka Soubor nám nabízí možnost otevřít nové okno, otevřít, uložit 

a exportovat soubor jako obrázek nebo jako dynamickou webovou stránku. Ve složce 

Zobrazit můžeme nastavit vzhled nákresny (vložit nebo odebrat osy x, y či mřížku), 

přepínat algebraické okno a velmi zajímavá je i možnost vložit zápis konstrukce (ta je 

však dnes již standardem těchto programů). V rámci složky Nastavení máme poměrně 

široké možnosti, jak si program přizpůsobit. Můžeme volit velikost aplikovaného fontu 

(12 pt až 32 pt), vzhled bodu (plné či prázdné kolečko, křížek), počet desetinných míst 

platných nebo zaokrouhlených cifer (0 až 15), jednotku úhlu (stupně nebo radiány), 

Obr. 6 - Panel nástrojů 
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popisování nových objektů, přichytávání bodů k mřížce, vzhled bodů, úhlů apod. 

Složku Nástroje využijí zejména zkušenější uživatelé, a to pro její možnost vytvářet 

nové nástroje a následně je spravovat. Můžeme přidávat nástroje, ale i ovlivňovat celou 

programovou nabídku manipulací s nástroji z nabídky základní. Při problémech nám 

pak může pomoci poslední ze složek, Nápověda. V té je možné odkázat se přímo na 

domovské stránky programu, či na GeoGebra User Forum, nebo na GeoGebraWiki. 

V kolonce zjistíme rovněž informace o příslušné verzi programu. 

3.4 Vstupní panel 

Vstupní panel3 (obr. 7) tvoří jednu ze zásadních odlišností GeoGebry od jiných 

programů dynamické geometrie a posouvá ji mezi dynamické matematické programy. 

Prostřednictvím vstupního panelu můžeme totiž docílit algebraického vstupu do 

geometrie. Zadávat můžeme body, přímky, kuželosečky, ale i relace, které se následně 

vyobrazí v okně geometrickém i algebraickém. Při algebraickém zadání nám rovněž 

mohou velmi pomoci dvě rozvíjející nabídky. Nabídka s předdefinovanými operacemi, 

nejužívanější symbolikou (obr. 8) a nabídka s řeckou abecedou (obr. 9). 

      

                                                 
3 Někdy je vstupní panel rovněž označován jako příkazový řádek. 

Obr. 8 - Nabídka 
předdefinovaných operací 

Obr. 9 - Nabídka řecké 
abecedy 

Obr. 7 - Vstupní panel 
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Algebraicky tak můžeme zadat téměř vše, co 

nabízejí programové nástroje, a zároveň i mnohem více. 

Pomocí konkrétních předdefinovaných příkazů, které 

program nabízí (obr. 10), můžeme derivovat, integrovat, 

určovat maxima, minima a inflexní body funkcí, 

vytvářet křivky různorodých regresí, počítat 

determinanty matic, tvořit histogramy… Nabídka pro 

verzi 3.2 je opravdu velmi bohatá, tvoří ji dohromady 

160 příkazů, pomocí kterých můžeme provádět jak 

numerické výpočty, tak rýsovat atd. 

V historii svých vlastních zadaných příkazů je 

pak možné se pohybovat prostřednictvím šipek na 

klávesnici. To je praktické, zejména pokud chceme 

zadání předefinovat nebo ho použít pro zadání nové. 

V případě, že si uživatel svým zadáním není jist, může 

využít nápovědy (ikona otazníku na obr. 7 vlevo). Při špatném zadání příkazu pak 

program zpravidla nabídne uživateli, jak může svou chybu opravit. 

3.5 Tabulka 

 

Obr. 11 - Tabulka 

Tabulka (obr. 11) je jedním z nejvýraznějších rozdílů při přechodu z verze GeoGebra 

3.0 (která tabulkou ještě nedisponovala) na verzi GeoGebra 3.2. Každá z buněk tabulky 

má svůj specifický název, stejně jako je to u programů Microsoft Excel či OpenOffice 

Calc. Obsah jednotlivých buněk můžeme tak použít ve výrazech a příkazech vstupního 

panelu. Prostřednictvím buněk můžeme znázorňovat nejen čísla, ale i jiné objekty, které 

Obr. 10 - Nabídka příkazů 
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program GeoGebra podporuje (např. body, funkce, relace). Pokud je to možné, program 

objekty po zadání ihned znázorní prostřednictvím geometrického a algebraického okna. 

Stejně tak ale můžeme vybrat objekt z geometrického okna a zaznamenat ho do tabulky 

(např. sestrojíme bod náležející funkci a budeme funkci měnit, postupně můžeme 

zkoumat díky tabulce jeho nové souřadnice). 

Prostřednictvím tabulky můžeme ale vytvářet i seznamy bodů či matice, se 

kterými pak můžeme libovolně nakládat dál (např. v tabulce vytvoříme matici 

a prostřednictvím příkazu programu GeoGebra vypočítáme transponovanou matici, 

inverzní matici nebo determinant matice). 

3.6 Shrnutí 

Nyní, když jsme si blíže popsali uživatelské prostředí programu, seznámili se 

s jednotlivými sekcemi programu (algebraickým oknem, geometrickým oknem, 

tabulkou, panelem nástrojů, programovou nabídkou, vstupním panelem) a přiblížili si 

jejich vlastnosti, se zaměříme v další kapitole na jejich konkrétní využití, na vybrané 

programové možnosti softwaru GeoGebra. 

   



 

4 Programové možnosti

4.1 První kontakt s programem

Samostatné vyjmenování jednotlivých možností

Proto si možnosti programu p

ukážeme nejen jeho rozmanité možnosti, ale i nahlédneme na širokou škálu možné 

aplikace ve vzdělávacím procesu. 

GeoGebra je nástrojem, se kterým dokáže manipu

tak nabízí složitější nástroje, ur

prohlédneme právě okem uživatele, jenž se s

Na první pohled m

ovládání a příjemný design. Tento dojem pak podtrhne anti

k vyhlazování šikmých hran zobrazovaných objekt

u všech programů samoz

která přesně udává, jak ovládat každý z

špatného zadání ve vstupu a je

uživatel základnímu ovládání programu m

využít detailní návod vhodný pro za

stránek programu. Návod pro verzi 3.0

návod pro verzi 3.2 [10]

Nyní se podívejme již na konkrétní možnosti programu a jejich výhody 

i nevýhody. 

                                        
4 Kupříkladu program Cabri Geometry II, který pat
anti-aliasing nemá, což způsobuje, že k

Obr. 
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Programové možnosti 

První kontakt s programem 

jmenování jednotlivých možností nabídek programu je

Proto si možnosti programu představíme demonstrací konkrétních applet

ukážeme nejen jeho rozmanité možnosti, ale i nahlédneme na širokou škálu možné 

lávacím procesu.  

je nástrojem, se kterým dokáže manipulovat jak nezkušený uživatel, 

jší nástroje, určené pro uživatele pokročilé. Nejdříve si však program 

 okem uživatele, jenž se s programem setká poprvé.

Na první pohled můžeme vidět, že program nabízí velmi jednoduché

íjemný design. Tento dojem pak podtrhne anti-aliasing

vyhlazování šikmých hran zobrazovaných objektů (obr. 12 [7]). Anti

 samozřejmostí4. Nezkušenému uživateli pak napomáhá nápov

jak ovládat každý z nástrojů. Program rovněž napovídá v

špatného zadání ve vstupu a je-li to možné, ukazuje, jak chybu opravit. Díky tomu se 

ovládání programu může naučit velmi rychle. Uživatel 

využít detailní návod vhodný pro začátečníky i pokročilé, který lze stáhnout p

stránek programu. Návod pro verzi 3.0 [9] je dostupný i v českém jazyce (51

] zatím do češtiny přeložen není (100 stran anglické verz

Nyní se podívejme již na konkrétní možnosti programu a jejich výhody 

                                                 
íkladu program Cabri Geometry II, který patří mezi nejrozšířenější software [8,

ůsobuje, že křivky působí „zubatým dojmem“. 

 12 - Převod obrázku do bitmapové grafiky 

je velmi zdlouhavé. 

edstavíme demonstrací konkrétních appletů. Tím si 

ukážeme nejen jeho rozmanité možnosti, ale i nahlédneme na širokou škálu možné 

lovat jak nezkušený uživatel, 

říve si však program 

programem setká poprvé. 

t, že program nabízí velmi jednoduché i intuitivní 

aliasing, technika sloužící 

 (obr. 12 [7]). Anti-aliasing není 

. Nezkušenému uživateli pak napomáhá nápověda, 

ěž napovídá v případě 

jak chybu opravit. Díky tomu se 

Uživatel také může 

ilé, který lze stáhnout přímo ze 

eském jazyce (51 stran), 

eložen není (100 stran anglické verze). 

Nyní se podívejme již na konkrétní možnosti programu a jejich výhody 

ší software [8, s. 185] tohoto typu, 

evod obrázku do bitmapové grafiky  
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4.2 Vlastnosti objektů, nákresny 

Jednou ze základních možností programu je nastavení vlastností objektů. To je již 

standardem dynamických geometrických programů. Jednotlivé programy se však liší 

škálou své nabídky a některé z nich neumožňují měnit vlastnosti objektů a nákresny tak, 

jako jejich konkurence. 

Jak se můžeme přesvědčit při pohledu na obr. 13, nastavení různých barev 

u různých objektů není jen zbytečnou malicherností, ale naopak může vhodná volba 

vlastností objektů značně napomoci k celkové orientaci v appletu. Totožné barvy na 

obr. 13 odlišují stejně dlouhé úsečky, přerušovaná linka u kružnic a jejich poloměrů pak 

napomáhá k přehlednosti appletu. Rovněž je bezesporu výhodné mít možnost 

typograficky rozlišit text (zvýraznění nadpisu a nejpodstatnějších informací).  
A jaké všechny vlastnosti tedy můžeme v GeoGebře měnit? 

Obr. 13 - Ukázka vlastností objektů na appletu Elipsa 
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V rámci vlastností objektů můžeme 

měnit barvy, styl objektů. Prostřednictvím stylů 

můžeme volit tloušťku (v případě křivek), 

velikost (v případě bodů), styl čáry (čerchovaná 

linka, plná linka apod.), styl bodů (plné/prázdné 

kolečko, křížek) a v případě mnohoúhelníků, 

kuželoseček a úhlů i výplň objektu. V případě 

úhlů můžeme nastavit také vzhled označení 

a velikost. U textů můžeme vybírat ze dvou 

druhů řezů fontu (Sans Serif, Serif). Měnit 

můžeme velikost fontu (od 10 pt do 18 pt), 

použít kurzívu či tučné písmo. Značnou 

a neobvyklou výhodou je i volba vrstvy objektů, tj. můžeme určit, který objekt bude 

v pozadí a který v popředí. Té využijeme zejména u komplikovanějších appletů. 

Zajímavá a zpestřující je i možnost dynamických barev (obr. 14). Pokud u objektu 

nastavíme dynamickou barvu a budeme tímto objektem pohybovat, bude objekt svou 

barvu měnit5.  

U nákresny nastavujeme barvu, osy a mřížku. 

Osám vybíráme barvu, styl, volíme značení, jednotky (ty 

můžeme použít libovolné, tedy i vlastní), poměry os, 

minimum, maximum a samozřejmě můžeme zvolit 

i nezobrazení os.  Každou z os můžeme nastavit zvlášť. 

U mřížky můžeme, stejně tak jako u os, volit barvu, 

četnost („hustotu“ mřížky), styl čar a co je zajímavé, 

můžeme použít i mřížku izometrickou (obr. 15).  

Nastavování vlastností objektu je možné prostřednictvím jak kliknutím na 

objekt, tak přes panel nástrojů.  

4.3 Vlastní nástroj 

Při pravidelnějším užívání geometrických programů často musíme opakovat dlouhé 

konstrukce, které jsou již zřejmé a jejich konstruování již nepřináší žádný větší užitek. 

                                                 
5 Překreslení appletu je možné prostřednictvím stisknutí Ctrl+F. 

Obr. 14 - Applet Krasohled 
využívající dynamických barev 

Obr. 15 - Ukázka 
izometrické mřížky 
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Jako příklad uveďme konstrukci kružnice opsané (ale stejně tak i těžiště, ortocentra 

apod.). Pokud uživatel nemá problém s konstruováním středu kružnice opsané, je pro 

něj neustálé opakování postupu konstrukce (osy stran, průsečíky) zbytečné. V tomto 

momentě je příhodné využít nástroje Vytvořit nový nástroj, kterým si zavedeme zcela 

nový, vlastní nástroj6. Ten může být vhodný nejen do triviálních konstrukčních úloh, ale 

i do appletů, které mají za cíl uchopit tématiku, pro kterou není program primárně 

určen. 

Spravovat můžeme totiž nejen nástroje vlastní, ale i celou programovou nabídku 

programu. Jsme tak schopni vytvořit nejen nový nástroj, který přidáme mezi ostatní, ale 

i vytvořit prostředí zcela nové, s odlišnou programovou nabídkou. Uveďme obě 

varianty dvěma konkrétními příklady. 

Applet Trojúhelník (obr. 16) ukazuje, jak vypadají vlastní nástroje přidané do 

programové nabídky. Název i nápověda je umístěna po pravé straně rozvinuté nabídky. 

Tento konkrétní applet umožňuje uživateli vytvořit ortocentrum, těžiště, kružnici 

vepsanou a opsanou pouhým označením všech tří bodů, určujících trojúhelník. Pokud 

chceme, aby se nabídka v programu uchovávala pro každé další užití GeoGebry, stačí 

v nastavení kliknout na Uložit nastavení. To se ale často nehodí. Zvláště pokud tvoříme 

různorodé applety, jsou některé z vytvořených nástrojů zcela zbytečné a překáží. 

Pro tento případ stačí applet standardně uložit, a tak se nové nástroje budou objevovat 

pouze u něj. 

                                                 
6 Konstrukce nového nástroje je velmi prostá. V příslušném okně zadáme vstupní objekt/y, výstupní 
objekt/y a případně název, obrázek a nápovědu k nástroji. 

Obr. 16 - Applet Trojúhelník 
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Druhý applet, Komplexní čísla (obr. 17), je ukázkou toho, jak lze změnit celou 

programovou nabídku. Je určený pro počítání s komplexními čísly, přebytečné 

rozvíjející nabídky byly odstraněny a nahradily je nové pro operace s vektory, čísly, pro 

určení inverzního, opačného, sdruženého komplexního čísla a také i nástroj pro určení 

mocnin komplexního čísla (mocniny jsou na obr. 17). Pro názornost má každý nástroj 

svůj vlastní obrázek, který jde ke každému vlastnímu nástroji přidat.  

I takový applet je pak možné umístit na web v podobě dynamického pracovního 

listu s vlastní nabídkou. 

4.4 Vkládání obrázků 

Další z možností programu je vkládání obrázků do nákresny. Vkládat je můžeme 

prostřednictvím ikony, která je součástí programové nabídky. Program podporuje různé 

typy obrázků od jpg po gif. S vloženým obrázkem můžeme volně manipulovat, 

výhodou je možnost uchycení rohů obrázků až za 3 body (obr. 16). Obrázky jsou nejen 

výborným oživením různých matematických úloh, ale někdy mohou i napomoci 

k pochopení látky jako takové, což naznačí i některé z následujících appletů. 

Obr. 17 - Applet Komplexní čísla 
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Na obr. 18 je znázorněn detail 

appletu Souměrnost. Prostřednictvím 

pohybu s osou o a bodem středem 

souměrnosti S můžeme pozorovat, 

jak se mění obrazy našeho původního 

obrázku. Třemi body umístěnými 

v rozích obrázku pak můžeme měnit 

tvar tohoto vzoru. Pomocí zaškrtá-

vacích tlačítek můžeme skrýt 

(zobrazit) objekty středové, potažmo 

osové souměrnosti. 

Na obr. 19 [11] se nachází applet Vodotrysk; ukazuje jedno z dalších možných 

využití obrázku. Pomocí vhodného umístění souřadnicových os (respektive obrázku) 

a změnami parametrů může uživatel hledat rovnici křivky, kterou voda opisuje, zároveň 

tak ale hlavně sleduje, jak se parabola mění vlivem změny parametrů.  

Obr. 18 - Applet Souměrnost 

Obr. 19 - Applet Vodotrysk 
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Na dalším z appletů (obr. 20) 

vidíme obrázek pejska a rakety.  

Obrázky však nejsou pevně zafixovány 

ke své pozici, ale po appletu se 

pohybují. Obrázek totiž můžeme 

připevnit k libovolnému bodu, tj. 

i bodu, který se pohybuje. Student tak 

může zkoumat, jakou křivku tyto 

obrázky asi popisují a jaká další 

pravidla dodržují. V našem konkrétním případě je pejsek přichycen jedním bodem 

k sinusoidě, raketa je jedním bodem zafixována a druhý bod se pohybuje po tangentě. 

Applet může zároveň i podnítit představivost o tom, jak vlastně sestrojit takový bod, 

který se může pohybovat po křivce (tj. jak bude vypadat jeho analytické vyjádření). Obě 

funkce jsou zleva i zprava omezeny, aby nemohlo dojít k „útěku“ obrázku z nákresny. 

Na posledním z appletů pro ukázku vkládání obrázku (obr. 21 [12]) vidíme další 

z mnoha možných využití obrázku. Tento applet je vhodný pro žáky prvního stupně, pro 

Obr. 20 - Applet Pejsek a raketa 

Obr. 21 - Zlomené pravítko 
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které jsou počítačové programy vítaným zpestřením. Prostřednictvím červeného bodu 

přesouvají pravítko k úsečkám a modrým bodem mění jeho sklon. Úloha je ozvláštněna 

tím, že je použito zlomené pravítko, a tak musí žák dopočítávat délku naměřených 

úseček. 

4.5 Vkládání textu 

Vkládání textu je jednou z dalších výhod programu GeoGebra. Vkládat je můžeme, 

stejně jako obrázky, prostřednictvím ikony, která je součástí programové nabídky. Text 

vkládaný v programu GeoGebra má především dvě velká pozitiva. Prvním je to, že 

můžeme do nákresny vkládat nejen statický text, ale i text dynamický. To ve své 

podstatě znamená, že pokud do textu vložíme souřadnice bodů, obsahy těles apod., text 

se nám bude měnit v závislosti na jejich geometrickém vzoru. Druhým, velmi 

netradičním pozitivem je podpora LaTeXu7. Podporu LaTeXu oceníme, pokud chceme 

vkládat do nákresny složitější matematické výrazy (obr. 22). Bez podpory LaTeXu se 

výrazy stávají přinejmenším mnohem méně jasné nebo je téměř není možné „vysázet“. 

  

 

Společně nám tyto dvě výhody umožňují mnohem lépe propojit algebru 

s geometrií nejen po stránce praktické, ale i po stránce didaktické, právě 

prostřednictvím dynamických appletů.  

Applet Soustava (obr. 23) dává možnost uživateli pohybovat se čtyřmi žlutými 

body (každé dva určují přímku) a zároveň pozorovat soustavu dvou lineárních rovnic 

o dvou neznámých, která se dynamicky mění podle polohy přímek. Společně s tím se 

může měnit i řešení soustavy, které je znázorněno jak dynamickým textem, tak 

zvýrazňujícím červeným bodem.  

                                                 
7 „LaTeX je balík maker programu TeX, který umožňuje autorům textů sázet a tisknout svá díla ve velmi 
vysoké typografické kvalitě, přičemž autor používá profesionály předdefinovaných vzhledů dokumentu.“ 
[13] 

Obr. 22b - Zdroj textu z obr. 20a 

Obr. 22a - Ukázka textu 

vysázného LaTeXem 
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Pokud dynamický text tvoříme, nemusíme se omezovat jen zadáváním 

konkrétních bodů a čísel. Můžeme využívat také pouze jejich vybrané složky (např. 

použít jen jednu ze souřadnic bodu). S čísly můžeme dále i uvnitř zadávaného textu 

manipulovat, provádět s nimi různé matematické operace (sčítání, odčítání, násobení 

a dělení). To poskytuje velkou volnost, zejména při tvorbě algebraicky složitějších 

appletů. 

Applet Násobení matic 

(obr. 24) se pokouší uživateli přiblížit 

násobení matic, nikoliv tak po stránce 

algebraické, jako především po stránce 

geometrické. První dva sloupce matice 

typu (2,2) jsou tak geometricky 

interpretovány jako dva (tmavě zelené) 

vektory, které společně určují repér 

(ten je ještě pro názornost zvýrazněn 

novou mřížkou). Světle zelený vektor 
Obr. 24 - Násobení matic 

Obr. 23 - Soustava 
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pak určuje matici typu (2,1), kterou násobíme první z matic. Pohybem tří bodů, jenž 

určují násobené matice, tak může uživatel mnohem snáze nahlédnout do podstaty 

násobení matic. Jednotlivé řádky matice jsou přitom zadány jako součet násobků 

souřadnic násobených vektorů. 

Poslední applet Rotace (obr. 25) je pak ukázkou, jak je možné pomocí 

dynamického textu a LaTeXu interpretovat pomocí maticové algebry geometrické 

transformace, konkrétně otočení kolem počátku souřadnic. Manipulovat zde můžeme 

bodem určujícím rotaci i všemi body vzoru. Stejným způsobem však můžeme vytvořit 

applety složitějších transformací, pro ukázku ale stačí výše uvedené, které jsou 

dostatečně názorné.  

 

4.6 Tabulka 

Jednou z novinek, které přinesla až verze GeoGebra 3.2, byla tabulka. Jelikož jsme si 

její vlastnosti a možnosti přiblížili již v kapitole 3.5, podíváme se již jen na jeden 

příklad možného využití.  

Obr. 25 - Rotace 
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Tabulku můžeme využívat k mnoha příkladům. Nechat si zaznamenat trasu 

objektu do tabulky, zapisovat seznamy bodů… S těmito informacemi je pak možné 

pokračovat dále, vytvářet seznamy do algebraického okna a počítat s nimi. Na obr. 26 je 

ukázka statistických dovedností programu GeoGebra. Ze dvou seznamů bodů (jeden 

udává šíři sloupců, druhý vybrané hodnoty) lze příkazem sestavit histogram. 

Ze seznamů hodnot můžeme počítat modus, medián, průměry (na některé úkony má 

program již hotové příkazy). K bodům můžeme určovat jejich lineární, exponenciální, 

logistickou či polynomickou regresi (na obrázku Statistika je využitý příkaz Regrese, 

který je rovněž součástí programové nabídky). Program jde tedy dobře používat i jako 

pomůcka do hodin statistiky. Nabídka úkonů je navíc již široká a lze očekávat, že se 

bude nadále rozšiřovat. 

 

 

Obr. 26 - Statistika 
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4.7 Zápis konstrukce, krokování 

Možnost ukázat si zápis konstrukce není něčím ojedinělým. Naopak je to dnes již spíš 

standard podobných programů. Využít zápisu konstrukce je vhodné pro velmi 

jednoduché applety (u složitějších appletů zápis ztrácí na přehlednosti, jelikož má každý 

objekt nový název a to v zápisu bohužel nelze ovlivnit) nebo ho naopak oceníme, pokud 

získáme applet, u kterého nám není jasné, na základě jakých principů byl vytvořen. 

První applet (obr. 27) je příkladem jednoduché konstrukce trojúhelníka, kde 

známe všechny tři strany. Je jen prostou ukázkou toho, jak takový zápis konstrukce 

v programu GeoGebra vypadá. Automaticky se společně se zápisem konstrukce ukazuje 

i krokování, pomocí toho, jde postupně zobrazovat objekty v tom pořadí, v jakém byly 

sestrojeny. Panel krokování lze však užít zároveň samostatně, bez zápisu konstrukce. 

Zápis konstrukce i krokování lze exportovat do dynamického pracovního listu na web. 

 

Obr. 27 - Trojúhelník sss  
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4.8 Posuvník a parametry 

Úlohy s parametry se jeví studentům jako méně populární. Jeden z důvodů, proč tomu 

tak je, můžeme řadit i větší náročnost na abstraktní uvažování studentů. Představa, jak 

se mění v závislosti na parametru funkce, relace či řešení rovnic, je často již velmi 

náročná a její uchopení bez použití názorného příkladu se často stává nemožné pro 

velké množství studentů. 

Ale právě úlohy s parametry jsou ukázkou ideální aplikace programu GeoGebra. 

Pomocí příkazového řádku stačí zadat libovolné parametry a pak jen funkci (či relaci) 

s těmito parametry. Pohybem bodu na posuvníku pak může uživatel sledovat dynamické 

změny na objektu v závislosti na hodnotě parametru.  

Prostřednictvím programu GeoGebra si tak může každý uživatel vytvořit 

jednoduchý applet, který napomůže pochopení vlivu konstant na graf. Pro ukázku jsme 

zvolili graf funkce sinus (obr. 28) ve tvaru � � � ·  sin	
 · �� , kde �, 
 jsou parametry, 

jejichž hodnoty můžeme pomocí posuvníku volně měnit. Právě u goniometrických 

Obr. 28 - Sinusoida  
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funkcí sinus a kosinus se studenti často dopouštějí té chyby, že zaměňují vliv konstant 

�, 
. Cílené užívání podobných appletů v sobě nese velký potenciál pro lepší uchopení 

příslušné problematiky.  

Applet Kuželosečky (obr. 29) je již náročnější. Využívá sice stejného principu 

jako Sinusoida, ale obsahuje šest parametrů
8, jejichž změnami dosáhneme vytvoření 

libovolné kuželosečky. Aby byl applet celistvý, je doplněn obecnou a dynamickou 

rovnicí a maticí kuželosečky.  

Applet Goniometrické funkce (obr. 30) ukazuje vztah mezi jednotkovou kružnicí 

a funkcemi sinus a kosinus. Na hodnotách parametru jsou přímo závislé tři body. Jeden 

umístěný na jednotkové kružnici, dva na funkcích, které jsou omezeny intervalem 


0, 2π�. Změnou hodnot parametru x applet zároveň ukazuje příslušnou hodnotu sin �, 

cos � v grafu i na jednotkové kružnici. U tohoto příkladu a nespočetně dalších je také 

výhodné využít Animace9 parametrů. 

                                                 
8 Parametry jsou omezeny volitelnými intervaly a kroky. Krok je číslo, o které parametr roste, klesá. 
9 Hodnota parametru se mění libovolnou rychlosti. Opakování animace je oscilující, rostoucí nebo 
klesající. 

Obr. 29 - Kuželosečky  
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4.9 Podmínkování 

Na konec se podívejme na relativně specifickou možnost, kterou program disponuje. 

Tou je podmínkování (tj. zadání podmínek, za kterých se objekty objevují). 

Podmínkování je vhodné již spíše pro pokročilejší uživatele, kteří s programem 

mají zkušenost a zvládají základní ovládání. Ve své podstatě se ale nejedná o nic 

složitého, stačí jen základní znalost výrokové logiky10. Tato vlastnost může být 

v některých případech značně užitečná a některé applety bez ní vůbec nemohou 

fungovat. 

Na obr. 31 je Determinant matice (3,3) ve dvou vyobrazeních. Applet si klade za 

cíl osvětlit, že determinant matice (3,3) je rovný objemu tělesa, určeného vektory (ty 

jsou dány jednotlivými sloupci matice). Zdánlivě se může zdát, že pro tento applet není 

zapotřebí žádné podmínky, ale opak je pravdou. Aby applet působil dojmem 3D, 

vektory, které by neměly být vidět, jsou odlišeny přerušovanou linkou. Ty se však 

s každým ze čtyř kvadrantů mění (vektor na ose z je pevně ukotven, proto kvadrantů 

není osm). Aby byl applet funkční, je u 21 vektorů z 25 vložena podmínka.  

                                                 
10 Pokud podmínka zní např. tak, že – bod X se zobrazí právě tehdy, když číslo x je větší než 2 – ve 
vlastnostech bodu X se přidá podmínka � �  2. Podmínky lze rovněž skládat pomocí výrokových 
kvantifikátorů. 

Obr. 30 - Goniometrické funkce 
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Applet Číselné obory (obr. 32) nebyl vytvořen za účelem vzniku zajímavé 

matematické úlohy, ale pro ukázku jednoho z potenciálních využití podmínek 

v GeoGebře. Sama matematická úloha spadá mezi ty jednodušší (spočívá v roztřídění 

čtyř čísel do čtyř číselných oborů). Zajímavé je ale to, co se stane s appletem v případě, 

kdy uživatel úlohu vyřeší správně. Při správném řešení se změní „smutný smajlík“ na 

„veselého smajlíka“, právě na základě podmínek zobrazení u každého z obrázků. 

 

Podmínky ale nejsou vhodné jen do podobných, výše uvedených, specifických 

appletů. Častěji se může stát, že program se nezachová tak, jak očekáváme (např. při 

vykreslení množiny bodů) a při změně parametrů se objeví i objekt, který je nežádoucí. 

Tento objekt je proto vhodné omezit podmínkami. Tak dosáhneme vytvoření správného 

appletu. 

Obr. 31 - Determinant matice  

Obr. 32 - Číselné obory  



- 35 - 
 

5 Minulost a budoucnost programu GeoGebra 

5.1 Minulost 

Zatímco o přítomnosti programu GeoGebra již jistou představu máme, o tom, jak se 

program vyvíjel a jak v minulosti vypadal, ještě mnoho zmínek nepadlo. Ačkoliv je 

GeoGebra programem relativně mladým, za dobu své existence zaznamenala mnoho 

významných a důležitých změn. S trochou odvahy můžeme tvrdit, že její vývoj bychom 

prozatím mohli umístit na graf exponenciální funkce. Skeptik sice může oponovat, že 

náhled do minulosti programu je zbytečný, nicméně jen tento náhled nám umožní 

pochopit a nahlédnout směr a tempo vývoje programu. To ve výsledku pomůže lépe si 

představit možnou budoucnost programu. V následujících odstavcích si tedy alespoň 

zběžně představíme bývalé verze programu11. 

5.1.1 Verze 1.0 

Verzi GeoGebra 1.0 [14] (obr. 33) vyvíjel Marcus Hohenwarter v letech 2001–2002. 

Tato verze neměla ani setinu funkcí, kterými nyní disponuje verze 3.2.  

Programová nabídka nástrojů nebyla rozvíjející. Nabídka obsahovala pouze tyto 

objekty: bod, průsečík, vektor, přímka, rovnoběžka, kolmice, osa úsečky, osa úhlu, 

kružnice (daná středem a bodem náležícím kružnici, třemi body), kuželosečka (daná 

5 body). Změna vzhledu objektů ani nákresny možná nebyla. Vybrané objekty bylo 

možné zadat rovněž prostřednictvím vstupního panelu. Ten však ještě nenabízel 

předdefinovanou nabídku příkazů, a jeho možnosti tak byly velmi omezené. Dále bylo 

možné pohybovat nákresnou, používat čtyři možná přiblížení nákresny (4x, 2x, 1/2x, 

1/4x) a zjišťovat vztahy mezi objekty. Verze nabízela pouze anglické a německé 

prostředí. 

Zajímavostí je, že měla i dvě vlastnosti, kterými již verze 3.2 nedisponuje. 

Jednou je možnost výběru mezi kvalitnější a méně kvalitní grafikou (tj. vypnutý nebo 

zapnutý anti-aliasing). Druhá možnost poskytovala výběr mezi třemi vzhledy programu 

                                                 
11 Menší vývojové mezistupně programu (např. 2.6) nebudeme brát v potaz. 
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 (Metal – obr.33a, Motif – obr. 33b, Windows – obr. 33c). Rozdíly mezi 

jednotlivými variantami nejsou ale příliš výrazné. Od této možnosti vývojáři do dalších 

verzí již upustili a neobjevila se již v žádné z novějších verzí GeoGebry. 

Obr. 33a - GeoGebra 1.0 (vzhled Metal) 

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

Verze GeoGebra 2.0 [15] (obr. 34) je připsána datu 9. ledna 2004. Stejně jako verze 1.0 

nabízí pouze anglický a německý jazyk, rovněž nedisponuje velkou programovou 

nabídkou. Přidanými objekty se staly jen tečny a úsečka. Program se však výrazně 

vyvinul v mnoha jiných ohledech.  

Zlepšení doznalo „zoomování“, nicméně stále nebylo libovolné, volit se mohlo 

z osmi možných přiblížení a oddálení. Ve vstupním panelu přibyla nabídka 

předdefinovaných příkazů, kterých bylo čtyřicet tři. Program již tak umožňoval 

vykreslovat funkce proměnné x (včetně funkcí hyperbolických), derivovat, integrovat 

a používat pouze jednotlivé souřadnice x, y u vybraných objektů. Přes panel nástrojů 

pak bylo možné zobrazit konstrukční protokol. Objevila se i možnost nastavení velikosti 

písma a vzhledu objektů na nákresně. Toto nastavení objektů bylo ale značně omezené 

(změna barvy, tloušťky a případně typu čáry), přesto již bylo možné volit mezi 

karteziánskými a polárními souřadnicemi. Na nákresně samotné bylo možné zobrazit 

a skrýt osy a mřížku, další nastavení již možné nebylo. 

Obr. 34 - GeoGebra 2.0 
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Ve verzi GeoGebra 2.0 se tak objevilo mnoho významných novinek, které byly 

v dalších verzích postupně zdokonalovány a rozvíjeny.  

5.1.3 Verze 3.0 

Verze GeoGebra 3.0 [16] (obr. 35) se stala v mnoha ohledech průlomovou verzí tohoto 

programu. Také na ní uživatelé čekali přes čtyři roky až do 22. března 2008. Na vývoji 

této verze se již nepodílel již jen sám Marcus Hohenwarter, ale od roku 2005 i Yves 

Kreis z Lucemburska a od roku 2007 se zapojil Michael Borcherds z Velké Británie. 

Projekt ale zaujal mnohem více lidí, kteří se k němu chtěli připojit. To způsobilo, že 

oproti původním dvěma jazykům, které program nabízel ve svých předchozích verzích, 

nabídka jazyků u této verze se zásadně změnila. GeoGebra 3.0 náhle disponovala 

39 jazyky, a to včetně toho českého (to je o šest méně než verze GeoGebra 3.2). 

O překlad do češtiny se postarala Marie Pokorná společně s Pavlem Sokolem. Česká 

lokalizace však ani zdaleka nebyla tím jediným, čím se mohla tato verze pochlubit. 

Obr. 35 - GeoGebra 3.0 
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Oproti verzi 3.2 jí z těch viditelnějších nástrojů chyběla už jen tabulka a samostatný 

nástroj kuželoseček. 

Zmíníme jen několik výdobytků novější verze. Poprvé byla užita rozvíjející 

nabídka u programového panelu, společně s ní se objevilo i mnoho nových nástrojů. 

Navíc měl uživatel možnost do programových nástrojů zasahovat a vytvářet nástroje 

nové, své vlastní. Nárůst zaznamenala rovněž nabídka předdefinovaných příkazů uvnitř 

vstupního panelu. Poprvé se nám dostalo možnosti ovlivňovat nastavení nákresny 

a nastavení objektů doznalo významného rozšíření. Výsledný applet jsme mohli také již 

exportovat jako dynamickou webovou stránku. 

Právě verze GeoGebra 3.0 se tak stala konkurenceschopnou k placeným 

softwarům dynamické geometrie, jako je Cabri a jiné. 

5.1.4 Verze 3.0 early alpha 

Ačkoliv se může zdát, že jsme prošli všechny předchůdce verze GeoGebry 3.2, není to 

úplná pravda. I při vývoji dynamického geometrického programu se může stát, že tvůrci 

udělají krok zcela jiným směrem. Tímto krokem se k 6. prosinci 2005 stala GeoGebra 

3.0 early alpha. Pro velmi výjimečné programové nástroje nahlédneme do vlastností 

i této nepříliš známé a málo zveřejňované verze programu12, která nemá českou 

lokalizaci. 

To, čím se GeoGebra 3.0 early alpha vyčleňuje nejvíce, je možnost přepínat 

mezi prostředím 2D (obr. 36a) a 3D (obr. 36b). Každá z variant má zároveň odlišnou 

nejen nákresnu, ale i programový panel. Odlišný je rovněž panel nástrojů. 

                                                 
12 Download programu se nevyskytuje na oficiálních stránkách www.geogebra.org (10. 3. 2010). 

Obr. 36b - GeoGebra 3.0 early alpha 3D Obr. 36a - GeoGebra 3.0 early alpha 
2D 
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Varianta 3D, jak je patrné z kontextové nabídky programových nástrojů 

(obr. 37), je vhodná zejména pro práci s vektory. Na nákresnu můžeme nahlížet 

z různých úhlů (pomocí otáčení os). Právě to podporuje 3D efekt a názornost appletů. 

Nicméně pro práci s tělesy již není tato verze příliš ideální. Samotné zadávání těles do 

nárysny je náročnější a manipulace s tímto prostředím je mnohem méně flexibilní než 

kupříkladu v programu Cabri 3Dv2. Nastavování vlastností objektů je na úrovni 

GeoGebry 2.0 a panel nástrojů je ochuzen o velké množství praktických položek (např. 

export jako dynamický pracovní list), varianta také postrádá vstupní panel.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Varianta 2D se svými programovými nástroji již značně přibližuje verzi 

GeoGebra 3.0. Navíc jsou zde dvě rozvíjející nabídky, jedna pro vybrané geometrické 

křivky (ta je i v 3D variantě), druhá je pro specifické transformace. 

Ačkoliv je GeoGebra 3.0 early alpha ve své 3D variantě v mnoha ohledech 

těžkopádná, poukazuje na mezeru, kterou program doposud měl. Tou mezerou, kterou 

se vývojáři budoucí verze chystají vyplnit, je prostorová GeoGebra. 

Obr. 37 - Kontextová nabídka programového panelu nástrojů 
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5.2 Budoucnost 

Verze GeoGebra 4.0 může být, dle příslibu vývojářů [17], alespoň stejně tak převratná 

jako její předchůdkyně. Jaké změny má tedy ve skutečnosti podle stránek developerů 

přinést? Přinést má zejména dvě velké změny, kterými budou GeoGebraCAS 

a GeoGebra3D.  

To, jakou podobu bude mít GeoGebra3D, můžeme odhadovat na základě 

zkušeností z GeoGebry 3.0 early alpha, žádná release [18] verze ještě není 

k dispozici [3]. Příslušná stránka vývojářů [19] naznačuje, že verze 3D se bude ubírat 

opět směrem analytického zadávání bodů a vektorů, konstruovat bude možné i přímky, 

úsečky, roviny, mnohostěny. S pohledem na výsledný applet bude možné manipulovat 

(rotovat i zoomovat). Jeden z návrhů, jakým směrem se bude zřejmě grafika 3D ubírat, 

naznačuje, že se může inspirovat od produktu Mathematica firmy Wolfram.  

GeoGebraCAS již svoji beta release verzi má13 (obr. 38). CAS okno je možné 

zobrazit prostřednictvím panelu nástrojů. Release verze prozatím nabízí příkazy 

Rozšířit, Rozklad, Nahradit, Solve (pro výpočet rovnic a nerovnic) a příkazy pro 

výpočty derivace a integrálu. Jak ale z obrázku vidíme, třetí řádek v CAS View 

naznačuje, že verze ještě potřebuje ve více ohledech dodělat, než bude pracovat zcela 

správně. 

Avšak CAS a 3D vidění nebudou tím jediným, co verze 4.0 svým uživatelům 

slibuje. Uveďme si tedy několik dalších příslibů. GeoGebra podle vývojářů programu 

již bude schopna počítat nerovnice, rovnice v implicitním tvaru (ve verzi 3.2 si poradí 

nejvýše s kvadratickými proměnnými), animovat bod na složené cestě. Přidána bude 

možnost nového animovaného GIF exportu. Novým nástrojem bude kreslení pomocí 

myši (pera), což je užitečné zejména při promítání appletů na tabuli. Nová verze má být 

zároveň ke stažení ve variantě GeoGebraMobile [20] pro smartphones.   

GeoGebra se tak díky svým stávajícím i budoucím vlastnostem stává 

programem velmi vhodným pro podpoření výuky matematiky. Výhodou nejsou jen 

applety, které v ní můžeme vytvořit. Již samotná tvorba appletů v tomto programu může 

uživateli poskytnout náhled na propojení algebry, matematické analýzy s geometrií 

a podnítit tak jeho představivost. 

                                                 
13 Download na http://www.geogebra.org/webstart/beta/geogebra-cas.jnlp . 
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Obr. 38 - GeoGebraCAS beta release 
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6 GEONExT 

GEONExT14 (obr. 39) je volně stažitelný geometrický software, který byl vytvořen na 

Katedře matematiky a její didaktiky při Universität Bayreuth v Německu. Vývoj tohoto 

programu začal v roce 1999 jako spin-off Geonetu. V roce 2006 přesáhl počet stažení 

programu GEONExT již 100 000. O rok později pak na Learntec v Karlsruhe získali 

vývojáři programu Carsten Miller a Volker Ulm za tento program cenu D-ELINA15 

2007 [21]. 

Program GEONExT je přeložen i do českého jazyka, ale bohužel ne zcela. Pokud 

chce uživatel použít nápovědu i některé jiné nástroje, musí se spokojit s anglickým 

jazykem. Právě jazyk je jednou z největších slabin tohoto dynamického softwaru. 

Domovské webové stránky programu [22] nabízejí sice text i pro české uživatele, ale 

ten je zkrácen pouze na několik řádků. Překvapivé u programu, který měl velmi slušný 

potenciál do budoucna, je i to, že stejná situace nastává rovněž pro anglický jazyk. 

Nejvíce informací a materiálů je tak jen v domovské němčině. Pro české uživatele 

existuje i neoficiální 16 stránkový návod k programu ve formátu pdf, který je volně ke 

stažení na stránkách Michala Musílka [23]. Návod je koncipován formou ukázek 

konkrétních aplikací. 

Samotné prostředí programu má velmi podobný koncept jako program Cabri. 

Skládá se z několika lišt a geometrického okna. Rozvíjející programová nabídka16 se 

nachází na levé straně a nabízí standardní rýsovací nástroje. Výhodou je, že navíc 

program prostřednictvím této lišty nabízí i vložení funkcí a parametricky určených 

křivek.  V liště umístěné pod panelem nástrojů se nachází tlačítka pro ukládání, otvírání 

souboru, tlačítka zpět, dopředu… Mimo jiné se zde ale nachází i méně tradiční tlačítko 

GAS17 (GEONExT algebra system, tj. snaha o ekvivalent CAS), které umožňuje některé 

numerické výpočty pomocí vybraných příkazů (tyto příkazy nejsou přeložené). Další 

zajímavost programu tkví v možnostech exportu. Mezi standardnějšími možnostmi 

exportu (html, svg a png) se nachází i diashow, pomocí které můžeme exportovat sled 

vybraných obrázků do webové stránky. Diashow je výhodnější nežli krokování, protože 

                                                 
14 Program určený pro operační systém Windows ke stažení na  
http://geonext.uni-bayreuth.de/data/download/geonext_win.exe . 
15 E-learning innovation award 
16 Rozvíjí se až po dvojkliku. 
17 Tlačítko GAS je novinkou verze 1.63, předchozí verze 1.61 ještě GAS nenabízela. 
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si můžeme vybrat jen určité snímky (tzv. screenshots), které chceme exportovat, což 

bychom krokováním nedokázali. 

Tento program má ale i nevýhody. Jednou, již zmiňovanou, je jazyk. Tou další je 

absence makrokonstrukcí. To GEONExT velmi silně omezuje a znepříjemňuje 

manipulaci s ním při konstrukcích, které jsou složitější. Tuto chybu možná vývojáři 

napraví, ale není to příliš pravděpodobné. 

Pokud se podíváme na vývoj programu, zjistíme, že ten již spíše stagnuje. 

Během tří let (2007 – 2010) se verze GEONExT 1.62 vyvinula na GEONExT 1.63 

a slabiny programu stále zůstávají nedotčeny. Navíc již ani webové stránky nenaznačují, 

že by uživatelé mohli očekávat nějaký zvrat v podobě nové verze. 

Obr. 39 - GEONExT 
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7 Cinderella 

Program Cinderella18 je velmi ojedinělým softwarem dynamické geometrie. Jak již bylo 

zmíněno v první kapitole, Cinderella 2 je produkt placený, nejedná se tedy o freeware. 

Nicméně jeho starší verze, Cinderella 1.4, je již na domovských webových stránkách 

[24] nabízena zdarma a i ta si svou pozornost rozhodně zasluhuje. Program totiž 

netradičně umožňuje využívat dynamiku nejen v klasické, ale i v neeuklidovské 

geometrii. Uživatel tak může přepínat mezi euklidovskou, hyperbolickou, eliptickou 

geometrií a mezi euklidovským, hyperbolickým, sférickým polárním euklidovským 

a polárním sférickým viděním. Program může být proto dobře aplikován do hodin 

Lobačevského neeukleidovské geometrie, kde ji pak studenti mohou studovat mnohem 

snadněji a názorněji [25, s. 197-203]. Nevýhodou programu je, že zatím nemá českou 

lokalizaci. 

Vývoj programu Cinderella trvá již déle, než je tomu u programů GeoGebra 

a GEONExT. Vznikla jako produkt více projektů, které se rozvíjely mezi lety 1993 

a 1998. Myšlenka prvního projektu vznikla v roce 1992 během konference ve Švédsku. 

Henry Crapo a Jürgen Richter-Gebert zde uvažovali o tvorbě geometrického softwaru 

a s prvními úvahami začali shodou okolností na výletní lodi jménem Cinderella. Název 

lodi se tak stal pracovním názvem nově vznikajícího programu, který se později pevně 

uchytil. Bohužel autoři vystavěli program na platformě19 NeXT, která se stávala méně 

a méně populární a postupně z počítačů vymizela. Proto byl vývoj programu roku 

1995 ukončen. Druhý projekt začal vznikat v srpnu 1996, kdy Ulrich Kortenkamp 

a Jürgen Richter-Gebert začali nový program stavět na platformě jazyku Java, který byl 

v té době relativně mladý. Program navazoval na původní projekt, ale byl rozšířen 

o neeuklidovskou geometrii a o export do webových stránek. První verze se objevila již 

v září 1996 na „CGAL startup meeting“ v Curychu. Druhá verze pak již vyhrála 

„Multimedia Innovation Award“ v lednu 1997. Program měl však stále několik 

závažných chyb. Kompletním přepsáním tohoto programu pak vznikla verze 

Cinderella 1.4, která je podle autorů směsí starých geometrie z devatenáctého století, 

komplexní analýzy, našich nových metod a moderní softwarové technologie [26].  

                                                 
18 Program určený pro operační systém Windows ke stažení na  
http://cinderella.de/Cinderella14_Web_Installers/InstData/Windows/NoVM/install.exe . 
19 Platforma je prostředí, které umožňuje bezproblémovou činnost programů. 
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Prostředí programu (obr. 40) je členěno na panel nástrojů, dvě lišty 

a geometrické okno. Programový panel není řešen rozvíjející nabídkou, tlačítka jsou 

viditelná všechna, a tak zabírá panel více prostoru. Nabídka je v zásadě standardní 

a neobsahuje žádné zvláštní nástroje. Lišta pod geometrickým oknem nabízí nástroje 

nákresny.  

Vývoj tohoto programu je velmi zajímavý a program se díky němu stává velmi 

ojedinělým. Placená verze Cinderella 2 nabízí mnoho jedinečných nových nástrojů, a to 

na vykreslování fraktálů nebo několik nástrojů vhodných do hodin fyziky (např. nástroj 

gravitace) [27]. I přesto je pro program dnes velmi náročné obstát ve freewarové 

konkurenci, zejména v konkurenci programu GeoGebra. 

  

Obr. 40 - Cinderella 1.4 
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8 Porovnání namísto shrnutí 

Porovnávání programů dynamické geometrie je dnes náročné, zejména protože 

jednotlivé programy jako Cinderella a GeoGebra se i přes svůj stejný základ dynamické 

geometrie ubírají zcela odlišnými směry. Přesto se programy GeoGebra, Cinderella 

a GEONExT pokusíme porovnat na základě jejich jednotlivých parametrů 

a programových možností20. Porovnání vybraných technických parametrů je uvedeno 

v tab. 1. Tyto tři programy navíc porovnáme s programem, který má v České republice 

nejdelší tradici používání, s placeným programem Cabri21. 

 GeoGebra 3.2 GEONExT 1.73 Cinderella 1.4 Cabri II Plus 

Platforma 

Windows, 
Macintosh, 

Linux, ostatní  
Java platformy 

Windows, 
Macintosh, 

Linux, ostatní  
Java platformy 

Windows, 
Macintosh, 

Generic Unix, 
Linux, SHARP 
Zaurus, ostatní  
Java platformy 

Windows, 
Macintosh 

Potřeba 
 Java VM 

 ano ano ano ne 

Velikost 
instalačního 
souboru 

4,5 MB 9,5 MB 6,3 MB 3,8 MB 

Velikost 
instalovaného 
programu na 
disku 

12,4 MB 8,6 MB 51,7 MB 7,4 MB 

Jazykový 
fond/čeština 

45/ano 30/ano 12/ne 23/ano 

Nejnovější 
verze 

 GeoGebra 3.2 GEONExT 1.73 Cinderella 2 Cabri II Plus 

Anti-aliasing ano ano ano ne 
Dynamické 
pracovní listy 
na web 

ano ano ano 
s pomocným 
programem 

[28] 

Formáty 
exportu 

html, png, pdf, 
eps,svg, emf, 

PSTricks, 
PGF/TikZ 

html, png, 
diashow, swg 

html - 

Zoom ano ano ano ne 
 

                                                 
20 Porovnávat budeme verze GeoGebra 3.2, GEONExT 1.73, Cinderella 1.4 a Cabri Geometry II Plus 1.3 
21 S Cabri se mohli učitelé v minulosti seznamovat v rámci projektu ESF "Podíl učitele matematiky ZŠ na 
tvorbě ŠVP", prostřednictvím kterého se mohli zdarma zúčastnit školení až do roku 2007 [29]. 

Tab. 1 - Tabulka vybraných technických parametrů jednotlivých programů 
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Pro porovnání nejprve použijme osm důvodů, které v minulosti označil 

J. Vaníček za výhody, které program staví Cabri v našich očích jako nejvhodnější 

program pro školní geometrii [30] (jedná se o přesnou citaci J. Vaníčka): 

 

1. čeština – celé prostředí je české včetně webovské podpory 

2. srozumitelný popis funkcí v menu a panelech nástrojů (každý nástroj má vedle 

ikony především textové pojmenování; výzkumy ukázaly, že nejsrozumitelnější 

orientace v menu je u kombinované grafické a textové informace – je jednodušší přečíst 

slovo kolmice než rozeznat kolmost v miniobrázku) 

3. inteligentní identifikace vybrané operace (jedno tlačítko zvládne vytvořit bod, 

bod na přímce i bod – průsečík, objekty většinou není nutno zadávat v daném pořadí ani 

pomocí klávesnice) 

4. subtilní rýsování (obrázky působí lehce, nezkreslují představou, že body jsou 

"velké puntíky") 

5. velmi mocné nástroje dynamiky a množin objektů (např. lze použít množinu 

jako nový objekt pro další konstrukci, lze vhodně nastavit parametry množin) 

6. rychlost a kvalita animací (na rozdíl od aplikací psaných v Javě, které jsou 

pomalé a nestíhají animovat složité množiny v reálném čase) 

7. podpora některých neeuklidovských konstrukcí (umožňuje pohodlné měření 

a práci s čísly na nákresně) 

8. kvalitní výstupy do dalších aplikací (vektorové obrázky do textových editorů, 

tabulky do tabulkových procesorů, applety na web) 

 
ad 1 

Lokalizace programu do češtiny je i dnes velmi důležitým aspektem, který má 

velký vliv na to, jak jsou jednotlivé programy využívány českými uživateli. Právě 

neexistující česká verze programu Cinderella je nevýhodou, která možná brzdí její větší 

rozšíření v rámci České republiky. „U samotného ovládání programu by to snad až tolik 

nevadilo, ale problém je s psaním textů (např. zadání úloh pro studenty), protože 

Cinderella nepodporuje diakritiku[31].“ Program GEONExT je na tom o něco lépe, jeho 

uživatelské prostředí je dostupné i v češtině, ale nápověda a příkazy již ne. Program 

GeoGebra je v tomto ohledu nejúspěšnější. Přeloženo je jak programové prostředí, tak 

samotné příkazy a nápověda. V češtině si lze stáhnout i přeloženou nápovědu 

k programu [8], což zejména noví uživatelé programu ocení. 
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ad 2 

Programy Cabri, GEONExT a GeoGebra používají všechny rozvíjející nabídku 

programových nástrojů a vedle ikony mají rovněž textové pojmenování. Nabídka je 

navíc seřazena u všech tří programů tematicky, podle logických celků. „To může být, 

především pro začátečníky, poněkud složitější na zapamatování, kde jaký nástroj najít. 

U Cinderelly máme všechna tlačítka zobrazena na ploše, což usnadňuje a zrychluje 

výběr nástroje [31].“ Z toho ale zároveň pramení i to, že vedle ikon se nezobrazuje 

textové pojmenování. Nicméně celá tato nabídka lze skrýt a stejně jako v programu 

GEONExT můžeme i v Cinderelle přistupovat k programové nabídce prostřednictvím 

panelu nástrojů. 

 
ad 3 

K identifikaci jednotlivých operací přistupují všechny programy obdobně, 

a tento bod tak nebudeme hlouběji rozebírat.  

 
ad 4 

Ve všech programech (Cabri, GeoGebra, GEONExT, Cinderella) je možné 

měnit nastavení vzhledu bodů, přímek (největší svoboda nastavení je ale obsažena 

v rámci programu GeoGebra). To, aby rýsování působilo „subtilně“, tak můžeme 

prostřednictvím nastavení zařídit v každém z těchto programů. Jediným rozdílem je, že 

Cabri používá menší velikost bodů jako výchozí. Jestli je to ale výhoda, je poměrně 

diskutabilní, některým uživatelům mohou vyhovovat zase body masivnější… 

Co se celkového působení obrázku na uživatele týče, mají programy GeoGebra, 

GEONExT a Cinderella oproti Cabri jednu velkou výhodu, kterou je anti-aliasing. 

Hladké křivky působí mnohem přirozenějším dojmem, než křivky zubaté, kterými 

disponuje Cabri. Programy dynamické geometrie, které anti-aliasing využívají, tak 

dosáhnou opticky „hezčích“ appletů. 

 
ad 5 

S vykreslováním množiny objektů se v úlohách nejčastěji setkáváme v podobě 

vykreslování množin bodů. Vykreslovat množinu bodů můžeme ve všech třech volně 

stažitelných programech. Všechny tři mají ale zároveň oproti Cabri tu nevýhodu, že 

nejsou schopny vykreslit množinu jiných objektů než právě bodů (např. přímek, 

kružnic). Stejně tak u nich nelze nastavit parametry množin. Program Cabri má však 

ještě jeden ojedinělý dynamický nástroj, kterým zbylé programy nedisponují, a tím je 
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nástroj pružiny. Nejlepší práci s parametrem ale nabízí GeoGebra, která umožňuje při 

práci s parametrem přesně určovat několik nastavení (viz. kapitola 4.8). 

 
ad 6 

Rychlost animací je přímo závislá na výkonu počítače. A ačkoliv mohou být 

programy psané v Javě náročnější na operační paměť, při současném vývoji technologií, 

kdy se operační paměť stala několikanásobně větší než pět let nazpět, to již není 

problém a na vliv rychlosti animace tento jazyk nemá zásadní vliv jako v minulosti. 

Programy psané v Javě obvykle také ponechávají uživateli větší volnost při výběru 

operačního systému.  

 
ad 7 

Obecně pro tvorbu neeuklidovských konstrukcí je z našich čtyř programů 

bezesporu nejvhodnější program Cinderella, který tyto konstrukce podporuje již 

v základní nabídce. Některých appletů neeuklidovské geometrie můžeme ale dosáhnout 

i vytvořením vhodné makrokonstrukce [32, s. 42], která je dostupná pro software Cabri 

a GeoGebra.  

Nezávisle na neeuklidovských konstrukcích můžeme měřit vzdálenosti ve všech 

čtyřech programech. Pro další operace s čísly máme pak největší možnosti v programu 

GeoGebra, který umožňuje s čísly nakládat téměř libovolně (vkládat je do tabulek, 

grafů, relací, matic, jako poloměr kružnic…). Pracovat s čísly můžeme i v programu 

Cabri, nicméně ten již nenabízí takovou škálu možností jako GeoGebra. 

 
ad 8 

Formáty exportu (včetně možnosti exportu do webových stránek) příslušných 

programů jsou přehledně shrnuty v tab. 1. Nejširší nabídku možností exportu poskytuje 

program GeoGebra. GeoGebra má navíc dobře propracovaný export do webových 

stránek – určovat můžeme nejen velikost appletu, ale i to, jaké panely a okna chceme na 

webu zobrazit (tj. exportovat můžeme i panel s vlastními nástroji). Do exportovaného 

appletu můžeme také přidat tlačítko pro překreslení… K použití webových appletů pak 

není zapotřebí mít nainstalovaný program GeoGebra22.  

                                                 
22 Nutná je pouze Java VM, která je ke stažení zdarma. Navíc je již ve většině počítačů nainstalována, 
neboť ji ke správnému fungování potřebují i jiné programy. Na tomto principu fungují i jiné programy 
dynamické geometrie, které jsou psány v Javě. 
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Zajímavou možnost dává také program Cinderella, který umožňuje tvořit 

interaktivní příklady pro studenty. „Tyto příklady mohou částečně nahradit učebnici. 

Vytvoříme pro studenty několik příkladů. Neví-li si rady, můžou si nechat zobrazit námi 

vytvořenou nápovědu. Když se jim podaří příklad úspěšně vyřešit, program jim 

okamžitě vypíše, že byli úspěšní. Student tak nemusí čekat až na učitele, který by mu 

jeho správnost potvrdil. Tato okamžitá zpětná vazba a také to, že na řešení přišli sami, 

je pro studenty velice motivující [31].“ 

 

Kromě těchto osmi výhod J. Vaníček uvádí i to, že je rovněž „velkou výhodou 

množství metodických a dalších materiálů pro učitele v češtině, pokračující další 

výzkumy na českých vysokých školách i široké mezinárodní nasazení Cabri ve výuce 

v řadě zemí Evropy i v USA [30].“  

Rozsáhlý zdroj metodických a jiných materiálů je i dnes velmi důležitou součástí 

programů. Přestože se uživatel může s programy dynamické geometrie seznamovat 

intuitivně a užívat je bez příslušných metodických materiálů, v případě pokročilejšího 

softwaru zcela jistě nepřijde na mnoho programových možností. Tím přichází 

o možnost plného využití daného programu. A přestože se jedná o „pouhý“ metodický 

materiál, i ten může být navíc zdrojem dobrých námětů.  

V případě Cabri již nemusíme očekávat, že se množství materiálů závratně 

zvýší. Vlna výzkumů spjatých s tímto programem již opadla, ale zanechala po sobě 

mnoho kvalitních materiálů, a to jak v podobě metodických příruček dostupných 

v češtině [33, 34], tak v podobě dynamických appletů. Největší přínos Cabri byl ale 

v tom, že právě tento program přinesl dynamickou geometrii do českých škol. 

Program GEONExT se v tomto případě může pochlubit nejmenší základnou. 

Veškeré materiály jsou dostupné jen v němčině, nejdelší česká metodická příručka 

k tomuto programu má 16 stran a je koncipována více jako soubor ukázkových příkladů 

než jako tradiční metodická příručka [23]. Přesto k tomuto programu existují hotové 

applety a program používá například do svých interaktivních učebnic jako alternativu 

Cabri i nakladatelství Fraus. 

Cindrella má již své zázemí tvořené materiály širší. V případě tohoto programu 

je to ale zejména důsledek toho, že se primárně jedná o program placený. Manuál se 

nachází přímo na webových stránkách programu [24] a je dostupný v angličtině 

a němčině. 
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Velmi kvalitní je webová podpora programu GeoGebra. Domácí stránky [4] jsou 

přeloženy do 36 jazyků, včetně českého. Na stránkách jsou dostupné manuály v češtině 

i jiných jazycích, GeoGebraWiki [5] obsahuje velké množství hotových appletů, které 

jsou tematicky roztříděny a na fóru [6] si poskytuje rady více jak 5 500 registrovaných 

uživatelů z celého světa [35]. Nejužívanějším jazykem fóra i wiki je angličtina. 

Na internetu dnes tak můžeme najít skutečně celou škálu materiálů pro různé 

programy dynamické geometrie. Se záměrem materiály sjednotit vznikl mezinárodní 

projekt „Intergeo, jehož posláním je realizace vzájemné integrace evropských programů 

DGS a výukových materiálů v nich vytvořených [36, s. 187].“ Jeho cíle jsou (jedná se 

o přesnou citaci R. Haška a P. Pecha): 

a) Interoperabilita a metadata – společný popis základní struktury zdrojů 

interaktivní geometrie (ontologie a OpenMath XML formát). 

b) Obsah – vytvoření zdrojů. Uživatelé z různých zemí mohou použít svých 

zkušeností a pomohou vytvořit vhodný obsah. 

c) Ocenění kvality – vytvoření společných standardů kvality, které uživatelům 

umožní hodnocení obsahu vzhledem k situacím ve vyučovacím procesu. 

 

„Hlavním očekávaným výsledkem by měl být trvalý růst efektivního využití 

digitálních technologií a samozřejmě kvalitního software interaktivní geometrie ve 

třídách po celé Evropě [36, s. 188].“ Běžný uživatel programů dynamické geometrie tak 

ve výsledku ocení webové stránky projektu Intergeo [37], které obsahují velké množství 

appletů různých programů (tedy včetně appletů pro programy Cabri, GEONExT, 

Cinderella a GeoGebra), které si může každý zdarma stáhnout. Mnoho materiálů je 

navíc uživateli hodnoceno a tím se usnadňuje vybírání mezi těmi kvalitními a méně 

kvalitními. 

Je tedy zřejmé, že na poli potřeb vhodných a systematicky utříděných appletů 

byl již vykonán velký díl práce, a že Cabri tak už není jediným programem, který se 

může pochlubit kvalitním zázemím metodických a dalších materiálů pro učitele. 

Z předchozích osmi bodů je jasné, že program Cabri už ztrácí na svém 

jedinečném statusu. Stále sice zůstává kvalitním programem, ale postupně získal 

mnohem kvalitnější konkurenci, která se navíc stále vyvíjí a zdokonaluje. Použití volně 

stažitelných programů tak dnes již stěží můžeme nazvat z nouze ctností, jak tomu bylo 

ještě v nedávné minulosti. Ve výběru vhodného programu dynamické geometrie dnes 

není rozhodující pouze cena programu (která bývala ekvivalentem kvality), ale zejména 
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cíl, s jakým chceme program užít. Vývojáři programů byli totiž s rostoucím množstvím 

kvalitní konkurence nuceni přijít i s nástroji jedinečnějšími než s těmi standardními 

rýsovacími. To ve svém důsledku znamenalo, že programy se začaly profilovat zcela 

jedinečnými nástroji a programovými možnostmi (ty ale tak není s čím porovnávat). 

Týká se to zejména programů GeoGebra a Cinderella. 

Program Cinderella nabídl ve své volně stažitelné verzi 1.4 netradičně 

i neeuklidovskou geometrii. Programy na neeuklidovskou geometrii sice již existovaly 

(příkladem může být program Spherical Easel [32, s. 41]), ale nabízely vždy jen 

konkrétní neeuklidovskou geometrii, a žádný z těchto programů nebyl tedy tak 

komplexní jako právě Cinderella. V placené verzi Cinderella 2 se program profiloval 

dál a v současnosti nabízí možnost konstruovat zajímavé fyzikální simulace i rozsáhlé 

programovací prostředí… Program GeoGebra zase netradičně nabízí kombinaci 

geometrie, infinitezimálního počtu a algebry. 
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Závěr  

Jak bylo řečeno v úvodu, programů dynamické geometrie máme dnes již celou řadu. 

Řada z nich si drží velmi vysokou kvalitu, některé z nich kvalitnější konkurenci již 

vývoji nestačí, a tak jejich vývoj stagnuje. Porovnat všechny programy dynamické 

geometrie je úkol, který pro práci tohoto rozsahu není možné splnit. Proto jsme se 

zaměřili specifičtěji na programy volně stažitelné, protože je zdarma může využít 

každý, ať už je tím každým velká škola, nadšený učitel nebo zvídavý žák. Z volně 

stažitelných programů jsme následně vybrali tři. GEONExT jako program, který byl 

pravděpodobně v České republice nejvíce používaným volně stažitelným softwarem 

dynamické geometrie. Cinderellu jsme vybrali i přes to, že není tak docela volně 

stažitelná a není ani dostupná v češtině, zato její nejpozoruhodnější vlastností je to, že 

se nenechala konvenčně svázat euklidovou geometrií, a umožnila tak dynamicky 

nahlédnout i do světů geometrií neeuklidovských. A konečně program třetí, GeoGebru, 

kterému se dostalo pozornosti dozajista největší, prostřednictvím kterého byl naznačen 

výukový potenciál programu, jenž v sobě elegantně snoubí geometrii, algebru 

a infinitezimální počet. Zároveň jsme i si ale naznačili směr rychlého vývoje programu, 

který nabývá na stále větší oblibě jak u nás, tak v zahraničí, a jehož obliba zcela jistě 

překročila oblibu programu GEONExT a postupně zřejmě překoná i oblibu u nás 

tradičnějšího softwaru dynamické geometrie, Cabri. 

Cílem práce nebylo ani tak srovnání těchto tří programů (ačkoliv jsme se o něj 

v 8. kapitole částečně pokoušeli), ale spíše představení tří volně stažitelných 

geometrických programů s detailnějším zaměřením na možný potenciál jednoho z nich. 

Práce tak zároveň ukázala, že s využitím možností a vlastností programu GeoGebra 

můžeme vytvářet velké množství kvalitních a heterogenních appletů vhodných 

k podpoření výuky různých oblastí (nejen) matematiky… Tyto applety pak samy o sobě 

nejsou konstruktivistické [38], ale jejich vhodné zařazení jako doplňku standardní 

výuky již jako konstruktivistické označit můžeme. 
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Příloha 

Příloha obsahuje dynamické applety k vybraným obrázkům práce. Všechny applety jsou 

tvořeny v programu GeoGebra (soubory s příponou ggb). Applety v příloze jsou 

tvořeny pro monitor s rozlišením 1024x768 pixelů (na monitorech s jiným rozlišením se 

mohou zobrazovat špatně). Součástí CD jsou zároveň instalační programy pro software 

GeoGebra (včetně bývalých a release verzí), Cinderella 1.4, GEONExT 1.73, Java VM 

(jre-6u18-windows-i586-s.exe) a Java3D (java3d-1_5_1-windows-i586.exe). 

Nainstalovaná Java VM je nutnou podmínkou pro instalování a fungování všech 

tří dynamických geometrických programů. Java3D je nutná pro fungování programu 

GeoGebra3D. 
 

  Seznam souborů na CD 
 
Volně stažitelné geometrické programy.pdf 

Soubory appletů 

Číselné obory.ggb 

Determinant matice.ggb 

Elipsa.ggb 

Hodnoty goniometrických funkcí.ggb 

Komplexní čísla.ggb 

Krasohled.ggb 

Kuželosečky.ggb 

Násobení matic.ggb 

Pejsek a raketa.ggb 

Rotace.ggb 

Sinusoida.ggb 

Souměrnost.ggb 

Soustava.ggb 

Statistika.ggb 

Trojúhelník sss.ggb 

Trojúhelník.ggb 

Vodotrysk.ggb 

Zlomené pravítko.ggb 

Obsah složky Instalace 

Cinderella_1.4.exe 

Geonext_1.73.exe 

Složka GeoGebra 

Složka Java 

Obsah složky GeoGebra 

GeoGebra_3_0_0_0.exe 

GeoGebra_3_2_0_0.exe 

geogebra-cas.jnlp 

geogebra1.jar 

geogebra2.jar 

GeoGebra3D_pre_alpha_2.jar 

Obsah složky Java 

java3d-1_5_1-windows-i586.exe 

jre-6u18-windows-i586-s.exe 

 

 


