ODBORNA KONFERENCIA
PRIMAS: OBJAVNE VYUCOVANIE MATEMATIKY A PRIRODOVEDNYCH PREDMETOV

PROGRAM GEOGEBRA AKO VHODNY MOTIVACNY
PROSTRIEDOK VO VYUCOVANI GEOMETRIE

GABRIELA DUSOVA

ABSTRAKT

Predmetom tohto prispevku je vyuZitie grafického programu GeoGebra ako
inovativnej metddy vyucovania geometrie. Cieflom je predstavit program
GeoGebra a jeho pouzitie vo vyucovani Ziakov v r6znych vekovych kategdridch,
ako aj na konkrétnych prikladoch a ukdzkach tvorivej geometrie poukdzat na
moZnost zvysenia efektivity vyucovania geometrie. V zdvere okrem niektorych
dalsich prednosti programu GeoGebra je zovSeobecneny prinos jeho
zavedenia do vyucovania geometrie, ktord sa pre Ziakov stdva putavejSou

a zaujimavejsou.

UvobD

Vo vychovne vzdeldvacom procese v modernej spoloc¢nosti dochadza k nutnym zmendm
v sulade so zvySenymi poziadavkami na mladu generaciu v oblasti matematickych vied, novych
informacnych a komunikacnych technolégii a podobne. Z toho vyplyvaju aj potreby inovovat
metddy a formy vyucovacieho procesu s cielom intenzivnejSie rozvijat tvorivé myslenie Ziakov,
pripravovat ich uZ na zakladnych a strednych skoladch riesit zloZité ulohy, ktoré prindsa
moderna doba.

Jednym z predmetov, v ktorych mozno uplatnit progresivne prvky vyucovania je geometria,
ktoru si eSte predstavujeme v klasickom prevedeni s pouZivanim papiera, ceruzky, pravitka
a kruzidla. S vyuzitim nového moderného matematického programu GeoGebra, ktory je urCeny
nie len pre ucitelov, ale aj pre Ziakov a Studentov, je umoznené jednoducho vytvarat zakladné
geometrické objekty, merat ich, odstrariovat, vykondvat rbzne zmeny podla potrieb,
manipulovat s vytvorenymi obrazcami, pohybovat s nimi réznymi sp6sobmi, matematicky
zaznamenavat jednotlivé kroky pri konstrukcii ako aj prehravat ich v réznom case na zaver
Ulohy pre jej lepsie pochopenie a podobne. UmozZiuje exportovat vysledky prace s programom
ako aj ich dalsSie dopracovavanie po exporte, nevyhodou je zatial jeho pouzivanie iba v rovine,
ocakava sa vsak zavedenie najmodernejsich verzii programu GeoGebra s moznostou vyuZivania
aj 3D rozmeru. Tento moderny software mozno vyuzit nielen na zakladnych skolach ale pre
svoju univerzalnost aj v studiu na strednych a vysokych Skolach.
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GeoGebra ako pocitatovy program pre interaktivnu geometriu je dynamicky software pre
vSetky Urovne vzdeldvania, pretoZe spaja geometriu, algebru, analyzu, tabulky, zndzornenie
grafov, Statistiku ale aj diferencidlny a integralny pocet, to vSetko v jednom programe.
Vzdeldvaci program GeoGebra bol vyvinuty pre ucely vyucovania aucenia sa matematiky
v roku 2001, kedy ho ako svoju bakalarsku pracu predviedol Markus Hohenwarter. Program
zacal vytvérat vroku 2001 na Univerzite v Salzburgu, dalej na rniom pracoval na dvoch
univerzitach na Floride avsucasnosti ho rozpracovdva na Univerzite v Linci. Spolupracuje
spolocne s dalSimi vyvojarmi a prekladate/mi prakticky na celom svete. V sucasnej dobe je
hlavhym vyvojarom GeoGebry Michael Borcherds, ucitel matematiky na druhom stupni
zakladnych $kol, ¢o vytvara predpoklady na jeho SirSie zavedenie do praxe v budulcnosti aj
v Slovenskej republike, minimalne na jej zakladnych skolach.

VYUZITIE PROGRAMU GEOGEBRA V GEOMETRII PRI RIESEN{ ULOH

Uloha 1
Zostrojte rozne geometrické obrazce s pouzitim Styroch Stvorcekov srozmermi stran 1 cm. Zistite
obvod kazdého vytvoreného obrazca. Porovnajte obvody vytvorenych obrazcov.

Ziaci na predchadzajicej hodine riesili podobné Ulohy s vyuZitim $tvoréekového papiera. Cielom je
poukazat na rozdielnost vysledkov obvodov jednotlivych obrazcov zloZenych srovnakého poctu
Stvorcov.

Postup v programe GeoGebra:

- do geometrického okna vloZime text zadania ulohy s vyuZitim nastroja Text a upravime
velkost pisma cez ponuku Viastnosti,

- s pouzitim nastroja Novy bod zostrojime $tvorec s jednotkovou dizkou strany,

- k vytvaraniu geometrickych obrazcov vytvorime jednotkovy Stvorec s vyuzitim nastroja
N-uholnik bez oznacenia vrcholov s obvodom 4 cm,

- v sulade so zadanim ulohy vytvorime prvy obrazec zo Styroch Stvorcov uloZzenych vedla
seba vyuzitim kopirovania vzorového Stvorca prikazmi Ctrl+C a Ctrl+V, v obrazci
pomenujeme vrcholy, obrazec vyznacime farebne cez ponuku Vliastnosti a s vyuzitim
nastroja Vzdialenost alebo di?ka oznadime strany s ich dizkou,

- podobne zostrojime aj dalSie tri obrazce, ktoré su spolu s prvym obrazcom rieSenim ulohy,

- vyuZitim nastroja Vzdialenost alebo diZka zistime a vyznaéime obvod jednotlivych
geometrickych obrazcov,
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Uloha: Zostrojte rozne geometrické obrazce s pouzitim 4 tvoréekov, s rozmermi stran 1cm.
Zistite obvod kaZdého vytvoreného obrazca.
Porovnajte obvody vytvorenych obrazcov.

1

A D
1 1
Obvod (tvaru ABCD =4
B 1 C
| = 4
! L
J K
JK = 4 Obvod (tvaru KL =10 NO = 3 Obvod Gtvaru MNOPQR =10
ZA =1 .
JC =2
— c
A =1 o ZewWz=1 L il
BS = W= 1
" Wy | _
© CD; =2 Iy =2
ST=1 W=1 |
T Y 1‘ .I'I
TU = 3 Obvod itvaru STUVWZA,B, = 10 Dilh = 2| Obvod dtvaru C,D,l,J, =8

Obrazok 8 Stvorcova siet so zadanim a rieenim dlohy

- v zavere vyjadrime zistenia podla zadania ulohy a pomocou nastroja Text ich umiestnime do
geometrického okna, text upravime farebne ako aj velkost jeho pisma cez ponuku Viastnosti.

ol o Zistill sme :
1 1 PO=1 Obvod cbrazca LIKL jo 10 gm,
Obvod dvaru ABCD = 4 obvod obrazca MNOPQR je 10 cm,
R . obvod.obrazéa STUVWZAB, Je 10 cm,
! L OF_1 obved obrazea C,D,L,J, je 8.cm,
T=1 RC=1 MN =
Porovnanim obvodov vytvorenych
! K ° br istill, 2o tri/maji
TR = 4 Obvod (tvaru WKL = 10 ND = 3 Obvod tvaru MNOPQR =10 obrazcov sme zistill, 2e tri majd
rovnaky a jeden mé mensi obvod,
:Aﬂ:l Wi-2 |
B =1 WZ=1 c‘v e
- VW =1 |
E{_l W v |
ET=1 V=1 |
T, u bl 1
TU = 3 Obvod itvaru STUVWZA,B, = 10 Ofy = 2| Obvod iitvaru G,D.LJ, =8

Obrazok 9 Stvorcova siet s rie§enim Ulohy a zisteniami

Riedenie tejto Ulohy je moZné vyuZit v 4. roéniku ZS, Gloha uz bola aj prakticky vyuZita a to na
matematickom krazku Ziakov 4. ro¢nika na zakladnej Skole. KonStrukcia (vid priloha 1)
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Obrazok 10 Ziak 4. ro¢nika pri riedeni tlohy

Uloha 2
Zostrojte trojuholnik ABC, ak su dané stranya =6 cm, b =5 cm, c = 7 cm. Pomenujte a oznacte vrcholy,
strany a vnutorné uhly trojuholnika. Zostrojte a oznacte vsetky tri vysky trojuholnika a priesecnik vysok.

Ziaci maju dostatoéné teoretické vedomosti z konstrukcie trojuholnika podla vety sss, dokazu zostrojit
a oznadit jednotlivé prvky trojuholnika. Pre odstranenie nepresnosti v rysovani pomocou pravitka
a kruzidla, pre urychlenie rieSenia ulohy ako aj pre prakticki pomoc Ziakom s motorickymi vadami je
vhodné vyuzit program GeoGebra pri rieSeni danej tlohy.

Postup v programe GeoGebra:

- pred konstrukciou trojuholnika overime podmienku rieSenia tlohy — trojuholnikovu
nerovnost,

- do geometrického okna vloZime text zadania Ulohy s vyuZitim ndstroja Text a upravime
velkost jeho pisma cez ponuku Viastnosti,

- do vstupného pola vloZime suradnice bodu A,

- s vyuZitim nastroja Usecka danej dizky z bodu zostrojime stranu AB, premenujeme ju
ponukou Premenuj na stranu c ako aj zafarbime cez ponuku Vlastnosti,

- z bodu A vyuZitim nastroja Kruznica dand stredom a polomerom zostrojime kruznicu ki, jej
farbu a styl upravime cez ponuku Vlastnosti,

- z bodu B vyuzitim ndstroja KruZnica dand stredom a polomerom zostrojime kruznicu k5, jej
farbu a styl upravime cez ponuku Vlastnosti,

- priesecnik kruznic vyznacime vyuZitim nastroja Priesecnik objektov ako bod C,

- pomocou nastroja Usecka zostrojime dalSie dve strany trojuholnika, premenujeme ich cez
ponuku Premenuj na strany a, b, potom ich farebne rozliSime cez ponuku Vlastnosti,

- vnutorné uhly trojuholnika vyzna¢ime pomocou nastroja Uhol a pomenujeme ich a, B, v,

- nastrojom Kolmica zostrojime vysky z jednotlivych vrcholov trojuholnika na ich protilahlé
strany, premenujeme ich cez ponuku Premenuj a farebne rozliSime cez ponuku Vlastnosti,

- priesecnik vySok V vytvorime nastrojom Priesecnik objektov,
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Uloha: Zostrojte AABC ak sii dané stranya=6cm,b=5cm, c = ?m
Pomenujte a oznacte vn:holw strany a vnutorné uhly tru;luholnilta
= Zostrojte a oznacte vsetky tri viiky trojuhoinika a pl;lducm'k vysok.

Obrazok 11 Geometrické okno so zadanim a konstrukciou ulohy

- v zavere vyjadrime zistenia podla zadania ulohy a pomocou nastroja Text ich umiestnime do
geometrického okna, text upravime farebne ako aj velkost jeho pisma cez ponuku Viastnosti.

V AABC plati:

- pedmienka zostrojenia AABC
je splnena, siéet dvoch
fubovolmyeh stran je vacsi,
ako strana tretia,

-wrcholy si body A, B, C,

-strany su a, b, g,

= vnitorné whly sd a, B, v,

- wysky si Vor Vi ¥,

- priesecnik vysok je bod V.

Obrazok 12 Geometrické okno s konstrukciou ulohy a zisteniami

Riesenie tejto Ulohy je mozné vyuzit v 8. rocniku, bolo uz aj prakticky vyuZité na strednom
odbornom ucilisti so Specialnymi potrebami Ziakov. Konstrukcia (vid priloha 2)
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Obrazok 13 Ziacka 8. roénika pri rie$enf tlohy
Uloha 3
Zostrojte trojuholnik ABC, ak su dané strany c, b, vyska v.. Zistite pocet rieSeni v polrovine.

Cielom ulohy je zistit pocet jej rieSeni v zavislosti od velkosti strany b a vysky v.. Na predchadzajucej
hodine Ziaci vyuZili teoretické vedomosti aku kaZdej podmienke riesitelnosti zostrojili prislusny
trojuholnik. K lepsej ndzornosti rieSenia podobnych uloh pouzZijeme program GeoGebra, ktory ponuka
pomocou nastroja posuvnik dynamické zobrazenie zavislosti velkosti jednotlivych prvkov trojuholnika.

Postup v programe GeoGebra:

- do geometrického okna vloZime text zadania ulohy s vyuZitim ndstroja Text a upravime
velkost pisma cez ponuku Vlastnosti,

- pomocou nastroja Posuvnik prostrednictvom dialégového okna vloZime do geometrického
okna posuvniky strany c, vysky vca strany b,

- cez vstupné pole zaddme bod A so suradnicami,

- do vstupného pola zaddme usecku z bodu A s dizkou posuvnika strany c,

- nastrojom Usecka vyzna¢ime stranu AB, premenujeme ju na stranu c a prefarbime cez
ponuku Vlastnosti,

- pomocou nastroja Novy bod zostrojime bod D na strane c,

- cez vstupné pole zaddme kolmicu na stranu c cez bod D, premenujeme ju na priamku r a
upravime jej Styl a farbu cez Vlastnosti,

- z bodu D nastrojom Kruznica dana stredom a polomerom zostrojime kruznicu s polomerom
vysky a premenujeme ju cez Vlastnosti na kruznicu kq ,

- nastrojom Priesecnik objektov vyznacime priesecnik kruznice k 1 a priamky r v danej
polrovine a premenujeme ho na bod X cez Vlastnosti,

- vyuZzitim ndstroja Rovnobezka zostrojime priamku prechadzajucu bodom X rovnobeznu so
stranou c, premenujeme ju na priamku p cez Vlastnosti,

- pomocou nastroja KruzZnica dand stredom a polomerom zostrojime kruznicu z bodu A s
polomerom velkosti posuvnika strany b zadaného cez dialdgové okno, premenujeme ju na
kruznicu k,, prefarbime ju a zmenime jej Styl cez Vlastnosti,

- vzniknuté priesecniky kruznice k; a priamky p vyznacime ndastrojom Priesecnik objektov a
premenujeme ich na C; a C, cez Vlastnosti,

- nastrojom Usecka zostrojime jednotlivé strany trojuholnikov ABC, ABCy, farebne ich
rozliSime a premenujeme ich cez Vliastnosti,

- vzniknuté trojuholniky ABC, ABC, farebne rozliSime cez Vlastnosti,

- vyuzitim ndstroja Zaciarkavacie policko na zobrazenie a skrytie objektov v dialdgovom okne
vyberieme objekty zo zoznamu v konstrukcii na skrytie a zobrazenie ky, k,a r, potom ich
umiestnime na plochu geometrického okna,
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Obrazok 14 Geometrické okno so zadanim a kongtrukciou ulohy, kedy-mé jedno riesenie
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Obrazok 15 Geometrické okno s konstrukciou ulohy, kedy mé dve riegenia

- v zavere vyjadrime zistenia podla zadania ulohy a pomocou ndstroja Text ich umiestnime do
geometrického okna, text upravime farebne ako aj velkost jeho pisma cez ponuku Viastnosti.
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Obrazok 16 Geometrické okno so zadanim a konstrukciou ulohy, kedy nema riesenie

Riesenie tejto ulohy je mozné pouzit v 8. roéniku ZS. Konstrukcia (vid priloha 3)

Obrazok 17 Ziak 8. ro¢nika pri rieeni tlohy

Uloha 4

Je dana priamka m, kruZnica n a navzdjom rézne body S; a S,. Zostrojte trojuholnik KLM tak, aby bod

K lezal na priamke m a bod L na kruznici n. Bod S; je stredom strany KL a bod S, je stredom strany LM.

Cielom ulohy je vediet vyuZit ziskané teoretické vedomosti o stredovej simernosti pri konstrukcii

trojuholnika, ak su dané predpisané podmienky a zistit pocet rieSeni danej uUlohy. Nakolko uloha
vyzaduje menit polomer kruznice n, pre lepSiu nazornost jej rieSenia vyuZijeme program GeoGebra

s dérazom na poufZitie ndstroja posuvnik.
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Postup v programe GeoGebra:

- do geometrického okna vloZime text zadania ulohy s vyuZitim ndstroja Text a upravime
velkost pisma cez Vlastnosti,

- v geometrickom poli vyuzitim nastroja Novy bod zostrojime dva body A a B, cez ktoré
vedieme priamku, ktord premenujeme na priamku m cez Vlastnosti,

- nastrojom Posuvnik a zadanim polomeru kruZnice cez dialégové okno, vloZzime posuvnik do
geometrického okna,

- pomocou nastroja Novy bod zostrojime tri body, ktoré nelezia na priamke m a premenujeme
ich na body S, S1, S, cez Vlastnosti,

- zostrojime kruznicu nastrojom Kruznica dand stredom a polomerom so stredom S a
polomerom posuvnika r, premenujeme ju na kruznicu n cez Vlastnosti,

- s vyuZitim nastroja Stredovo sumerny obraz objektu vytvorime obraz kruznice n podla bodu
sumernosti S1, premenujeme ju na kruznicu ny, prefarbime a zmenime jej styl cez Vlastnosti,

- nastrojom Priesecnik objektov zostrojime priesecniky priamky m a kruznice n;,
premenujeme ich na body K; a K; cez Vlastnosti,

- pomocou nastroja Stredovo sumerny obraz objektu zostrojime stredovo simerné obrazy
bodov K3, K, podla stredu S;, premenujeme ich na Ly, L, cez Vlastnosti,

- pomocou nastroja Stredovo sumerny obraz objektu zostrojime stredovo sumerné obrazy
bodov L;, L, podla stredu S,, premenujeme ich na M;, M, cez Vlastnosti,

- nastrojom N-uholnik zostrojime trojuholniky K;L;M; a K; L, M,, kazdy prefarbime inou
farbou cez Vlastnosti,

Uloha: Je dana priamka m. kruZnica n a navzajom rézne body §,as,.
Zostrojte AKLM tak, aby bod K lezal na priamke m a bod L na kruZnici n.
Bod S, je stredom strany KL a bod S, je stredom strany LM.

r=14

b

Obrazok 18 Geometrické okno so zadanim a konstrukciou ulohy

- v zavere vyjadrime zistenia podla zadania ulohy a pomocou nastroja Text ich umiestnime do
geometrického okna, text upravime farebne ako aj velkost jeho pisma cez ponuku Viastnosti.
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Uloha ma 2 riesenia. Z konstrukcie vyplyva,
Ze zmenou polomeru kruZnice n dochadza
ku zmene tvaru trojuholnikov

so0 zachovanim stredove] simernosti

podra stredov stran S, a S,

ktoré nemenia svoju pelohu.

Obrazok 19 Geometrické okno s konstrukciou ulohy a zisteniami

Rieenie tejto ulohy je mozné pouzit v 9. roéniku ZS. Konstrukcia (vid priloha 4)

UKAZKY TVORIVEJ GEOMETRIE

Pomocou vytvorenych obrazcov (ich konstrukciu vid prilohy 5 — 12) predstavime Ziakom
moznost vytvarania vlastnych obrazcov s vyuZitim programu GeoGebra. Na zaklade vzorov je
mozné so ziakmi vytvarat dalSie obrazce krozsireniu ich schopnosti pracovat samostatne
a vyuzivat tak program GeoGebra na vytvaranie vlastnych obrazcov. Program GeoGebra rozvija
aj estetické avytvarné schopnosti Ziakov, ¢im sa pre nich predmet matematika stava
zaujimavejsi.

Ukazka 1 — krivky

Postup:

- pomocou nastrojov Novy bod a Priamka dvoma bodmi zostrojime priamku a, pomocou ktorej
dokdZzeme pohybovat bodmi, ktoré budlu na nej nasledne zostrojené. Pri pohybe priamky
dochddza k zmene obrazca podla potreby,

- s vyuzitim ndstroja KruZnicovy obluk dany tromi bodmi zostrojime kruznicové obluky, pricom
dbdme na ich spajanie plynulymi prechodmi jedného oblika do druhého. Niekolko bodov
umiestnime aj na priamku a, ktoru vyuZijeme na Upravu prechodov jednotlivych oblikov.

Obrazok 20 Krivky
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Ukazka 2 — kvet

Postup:

- pomocou nastroja Priamka dvoma bodmi zostrojime priamku a s bodmi A, B,

- na priamke a zostrojime s vyuZzitim nastroja Novy bod body C, D,

- pomocou nastroja KruZnica dand stredom a bodom zostrojime kruznicu c so stredom v bode C
a polomerom CD, kruZznicu d so stredom v bode D a polomerom DC,

- nastrojom Priesecnik objektov na priamke a vyznacime priesec¢nik kruznice c a priamky a ako
bod E, z ktorého zostrojime kruznicu e s polomerom EC pomocou nastroja KruZnica dand
stredom a bodom,

- pomocou nastroja Priesecnik objektov oznacime vzniknuté priesecniky kruznic e, c, d
pismenami F,G,H,l,

- pomocou nastroja KruZnica dand stredom abodom zostrojime kruznicu f zbodu F
a polomerom FC, kruznicu g z bodu z bodu G a polomerom GC, kruznicu h z bodu z bodu H
a polomerom HC, kruZnicu i z bodu z bodu | a polomerom IC,

- s vyuzitim nastroja Kruznicovy obluk dany stredom a krajnymi bodmi zafarbime obluky p, g, r
kruZnice ¢ na bielo pomocou Vliastnosti — Farba — Styl s hribkou oblukov 5,

- podobne postupujeme aj pri zafarbeni kruznicovych oblikov s, t, ¢y, dy, ey, fy,

- pre zafarbenie listkov kvetu Zltou a zelenou farbou pouzZijeme nastroj Kruznicovy obluk dany
stredom a krajnymi bodmi napriklad FEC, pomocou Vlestnosti — Farba nastavime farbu zltu
a Nepriehladnost nastavime na 100%. Podobne postupujeme pri zafarbeni ostatnych casti
listkov kvetu,

- v algebraickom okne oznadime body, ktoré potrebujeme zakryt tak aby zostal obrazec bez
popisov.

Obrazok 21 Kvet
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Ukdazka 3 — casti kruhov

Postup:

- pomocou nastroja Priamka dvoma bodmi zostrojime priamku a s bodmi A, B,

- na priamke a zostrojime s vyuZitim nastroja Novy bod body C, D,

- pomocou nastroja KruZnica dand stredom a bodom zostrojime kruznicu c so stredom v bode C
a polomerom CD, kruZznicu d so stredom v bode D a polomerom DC,

- nastrojom Priesecnik objektov na priamke a vyznacime priesec¢nik kruznice c a priamky a ako
bod E, z ktorého zostrojime kruznicu e s polomerom EC pomocou nastroja KruZnica dand
stredom a bodom,

- pomocou nastroja Priesecnik objektov oznacime vzniknuté priesecniky kruznic e, c, d
pismenami F,G,H,l,

- pomocou nastroja KruZnica dand stredom a bodom zostrojime kruznicu f zbodu F
a polomerom FC, kruznicu g z bodu z bodu G a polomerom GC, kruznicu h z bodu z bodu H
a polomerom HC, kruZnicu i z bodu z bodu | a polomerom IC,

- pomocou nastroja Priesecnik objektov oznacime vzniknuté prieseCniky kruznic e, f pismenom
K, kruznic f, g pismenom J, kruZznic g, d pismenom O, kruZnic d, i pismenom N, kruZnic i, h
pismenom M, kruznic h, e pismenom L,

- pomocou nastroja Mnohouholnik vyznacime trojuholniky CKL, CMN, COJ a cez Vlastnosti —
Farba nastavime modru farbu a Nepriehladnost na 100 %,

- s vyuzitim nastroja KruZnicovy obluk dany stredom a krajnymi bodmi oznacime kruZnicové
obluky ECK, EKL, ICM, IMN, GOJ a GJC, ktoré cez Vlastnosti — Farba zafarbime na modro
a Nepriehladnost nastavime na 100%,

- s vyuzitim nastroja KruZnicovy obluk dany stredom a krajnymi bodmi oznacime kruZnicové
obluky FCJ, HCL a DCN, ktoré cez Viastnosti — Farba zafarbime na bielo a Nepriehladnost
nastavime na 100%,

- svyuZitim ndstroja Usec¢ka oznaéime usecky JC, LC a NC, ktoré cez Vlastnosti — Farba
zafarbime na bielo a Sty/ nastavime hribku 5,

- svyuzitim nastroja KruZnicovy obluk dany stredom a krajnymi bodmi oznacime kruZnicové
obluky CGF, GJF, CEH, ELH, CID a IND, ktoré cez Vlastnosti — Farba zafarbime na bielo, Styl 5
a Nepriehladnost nastavime na 0%, ¢im odstranime zbytky oblukov v bielych ¢astiach kruhov,

- podobne s vyuZitim ndstroja KruZnicovy obluk dany stredom a krajnymi bodmi oznacime
kruznicové obluky v modrych castiach kruhov, ktoré cez Viastnosti — Farba zafarbime na
modro, Styl 5 a Nepriehladnost nastavime na 0%, &m odstranime zbytky oblikov v modrych
Castiach kruhov,

- v algebraickom okne oznacime body, ktoré potrebujeme zakryt tak aby zostal obrazec bez
popisov.

Obrazok 22 Casti kruhov
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Ukazka 4 — ornament

Postup:
- Pomocou postupov farbenia trojuholnikov, Useciek a Casti kruhov, vyuzivanych v ukazkach 2
a 3 su vytvorené aj ukazka 4 - ornament a ukdzka 5 - kvet 2 (vid postup konstrukcie v prilohach)

Obrazok 23 Ornament

Ukazka 5 — kvet 2

Obrazok 24 Kvet 2
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DALSIE PREDNOSTI PROGRAMU GEOGEBRA

Program GeoGebra ma vela dalSich prednosti, z ktorych uvddzame:

- lahka dostupnost programu, ktory patri do skupiny tych, ktoré st zdarma a teda je dostupny
nie len pedagdégom ale aj ich Ziakom,

- program mozno spustat a pouzivat z webového prostredia GeoGebry, ale mozno ho aj
nainstalovat z tej istej webovej stranky. GeoGebra vyZaduje prostredie Java, ktorej instaldcia
je tiez v ponuke zdarma,

- ak je program spusteny prvy krat, je v anglickej verzii, jeho nastavenie vinom prostredi sa
da vykonat velmi jednoducho z hlavného menu - Options /Language /A - G/ a program sa
ihned' zobrazi v zmenenom jazyku a potom vzdy pri kazdom jeho dalSom spusteni,

- pracovna plocha programu je po spusteni nastavena na algebraické prostredie, ktoré je
mozné jednoducho zrusit alebo obnovit z hlavného menu - Zobrazit/Osi, Mriezka,

- program ma velmi kvalitnu Ndpovedu,

- velkd prednost programu je v jeho popise geometrickych objektov. MoZno nastavit
automaticky popis, alebo iny reZim z hlavného menu - Nastavenie/Popisovat. Ak je
nastaveny automaticky popis, objekty su popisované standardnym sposobom,

- ak nastavime kurzor mysi PC na akykolvek narysovany alebo zobrazeny objekt, zvyrazni sa
a mbézeme ho formatovat alebo editovat. Editacia prebieha v okne kontextovej ponuky,
ktoré zobrazime pravym tlaCidlom mysi PC, ak je kurzor nad objektom. V kontextovej
ponuke su k dispozicii Standardné ponuky a tiez okno Vlastnosti, ktoré ponuka vela
moznosti nastavenia farieb, hrabky, definicie objektu, Stylu, a pod.

- program umoznuje rézne nastavenia z hlavného menu - Nastavenie. Tykaju sa zmien
grafického prostredia a vystupov ¢iselnych hodn6t, ako su jednotky uhlov, pocty
desatinnych miest, sp6sob zobrazenia suradnic, bodov alebo vyznacenie pravého uhla,

- panely ndstrojov nad pracovnou plochou ponukaju najpotrebnejSie nastroje. Program ale tiez
umoziuje tieto panely upravovat podla vlastnych potrieb z hlavného menu — Nastroje/
Vytvorit novy nastroj, Sprava nastrojov, Nastavit panel nastrojov. Ponuka Vytvorit novy
nastroj, nam umoznuje vytvorit dalsi nastroj a postup je zrozumitelne popisany v Napovede
programu,

- v programe je mozné demonstrovat rdzne javy a vlastnosti pomocou animacii pouzitim
nastroja posuvnik,

- zapisy hodnot a vyrazov do vstupného pola sa zapisuju beznym sp6sobom,

- program umoznuje vykonavat zakladné operacie vektorovej algebry — stcet a rozdiel
vektorov a pod..

ZAVER

Ovladanie programu GeoGebra je pomerne jednoduché a intuitivne, ¢o je jedna z jeho
najvacsich prednosti.

Kazdy uZivatel tohto programu méZe objavit mnoho dalSich spbésobov vyuZitia programu
GeoGebra, ¢im sa stane jeho priaznivcom a propagatorom. GeoGebra prindsa nové moznosti
pre pripravu hodin matematiky, pisomnych prac, pre samostatné Studium, vyklad latky a v
neposlednej rade je tiez vhodny k demonstracii roznych matematickych vztahov a vlastnosti. Je
pouzitelny aj v inych predmetoch ako napriklad vo fyzike. Pre ucitelov, ktori vyucuju oba tieto
predmety, program GeoGebra mdze byt neoddelitelnou stcéastou ich vyucovacieho procesu.
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Nesmieme vsak zabudat, Ze aj ked vsetky moderné informacne komunikaéné technoldgie
nepochybne prispievaju ku skvalitneniu a zefektivneniu vzdeldvania, neoddelitelnou sucastou
vychovno-vzdeldvacieho procesu zostava ucitel, ktorého uloha je a zostane nezastupitelna.
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