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Anotace

Nazev: Program Sketchometry ve vyuce matematiky

Bakalafska prace se vénuje aplikaci Sketchometry a jejimu vyuziti ve vyuce matematiky.
Prace je v podstaté kompletnim pritvodcem aplikaci pro nové uzivatele, kteti se s ni chté;ji
naucit pracovat. Kromé podrobného tvodu do prostiedi aplikace jsou jeji soucasti také
konstrukéni ulohy s podrobné vypracovanym feSenim. Vse je bohat€ ilustrovano obrazky
vytvofenymi piimo v aplikaci Sketchometry. Uvedené ulohy mohou byt vhodnou

pomiickou pro ucitele matematiky na zékladnich a stfednich Skolach.

Abstract

Title: Teaching Mathematics using Sketchometry

The bachelor work deals with the application Sketchometry and its using during math
lessons. Basically, the work is a complete guide through the application for new users,
who want to learn how to work with it. Except the detail introduction into the surrounding
of the application are part of the work also constructional exercises with closely solved
solution. Everything is richly illustrated by the pictures created directly in the application
Sketchometry. Introduced exercises may be appropriate contraption for the teachers of

mathematics in primary and secondary school.
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1 Uvod

Znalosti feSeni zékladnich matematickych uloh jsou nezbytné pro vSechny zaky na
zakladnich skolach. V soucasné dobé pokrok informacnich technologii zpuisobuje jejich
pronikani do procesu vyuky, konkrétné¢ ve vyuce matematiky se setkdvame s fadou
programt, které napomdhaji nejen pifi feSeni uloh ale také pfi poznani rtiznych
matematickych pojmi a vlastnosti. S takovymi programy lze interaktivné pracovat, ¢imz

1ze obohatit vyuku matematiky nejen na zékladnich skolach.

V ramci studia matematickych pfedmétt v druhém ro¢niku bakalarského studia
m¢ inspirovala aplikace Sketchometry. Diky jedinecnosti aplikace, o které pojednavaji
nasledujici kapitoly, jsem se rozhodla psat bakalafskou praci o vyuZiti této aplikace ve
vyuce matematiky. S aplikaci jsem se nejprve podrobné sezndmila V jejim originalnim
znéni a naucila jsem se v ni feSit konstrukéni ulohy. Tuto aplikaci jsem nasledné pielozila

do ¢eského jazyka, v némz je uzivateliim dostupna od ¢ervence 2016.

Prvni kapitola této bakalatské prace je vénovana vyuziti modernich technologii ve
Skolstvi s kratkymi ukazkami nékolika vybranych aplikaci, které lze vyuzivat pti vyuce
matematiky. V zavéru této kapitoly se vénuji prednostem aplikaci, jakym jsou pfinosem

a co lze od nich o¢ekavat.

Nasledujici a zaroven stézejni ¢ast prace je vénovana aplikaci Sketchometry. Tuto
aplikaci, vytvofenou Vv roce 2011, lze spustit na PC i na mobilnich zafizenich s riznymi
operatnimi systémy. Sketchometry je primarné¢ urena pro dotykova zafizeni
a konstrukce se v ni provadéji prsty, prostfednictvim propracovaného systému tahti — gest.
S aplikaci se proto podrobné seznamime, piedstavime si jeji vyhody a Vv zavéru

nalezneme podrobné feseni zakladnich konstrukénich tloh na Grovni zdkladni Skoly.

Pro nazornou ukazku prostiedi aplikace jsou z ni v této praci pouZity obrazky,
které jsem vytvarela v aplikacich sama kromé& obrazka 1, 3, 4, 5, jejichZ zdroje uvadim

v seznamu zdrojl na konci prace.



Cilem této prace je seznamit ¢tenare s aplikaci. Moje prace v podstaté predstavuje
manudl k jejimu zékladnimu pouZivani. Tato prace mize poslouZit jako priivodce aplikaci
Sketchometry pro nového uzivatele, jelikoz zde nalezne podrobné vysvétleni vSech
funkei, které aplikace nabizi. Navic se seznami s ovladacimi prvky a gesty, diky kterym

je tato aplikace vyjimecna.



2 Moderni technologie ve Skolstvi

2.1 Vyvoj informacnich technologii

Informacni technologie se neustale vyvijeji a zdokonaluji. O stale novéjsi technologie byl
zajem uz od zacatku lidské civilizace. V dnesni dobé se vyvoj natolik zrychlil, Ze
o pfevratnych vyndlezech mizeme mluvit jen stézi. Pfi definovani pojmu informaéni
technologie Ize konstatovat, ze se jedna o opravdu velmi Siroké odvétvi. V soucasné dobé

do této kategorie fadime mobilni telefony, pocitace, tablety a koneckonci i cely internet.

Soucasny technicky pokrok zasdhl vyvoj v celé nasi spolenosti. ZlepSuje se
pfistup k informacim online, dochazi k neustdlému urychlovani komunikace apod.
Moderni technologie samoziejmé zasahly také oblast vzdélavani. V soucasné dobé se
s povinnou vyukou informatiky setkdvame témét na vSech zakladnich Skolach. VétSina

Skol je dnes vybavena uc¢ebnou s pocitaci i s internetovym piipojenim.

2.2 Vyuziti modernich technologii ve Skolach

Ve skolach se kromé klasickych tabuli a kiid vétSina zakt dnes bézné setkava
S interaktivnimi tabulemi. Jedna se o dotykova zafizeni, ktera jsou aktivni za pomoci
projekce a jsou propojena s pocitaéem. Tyto tabule se vyuZzivaji stale Castéji a béhem
vyuky se zacina jejich vyuziti stavat klasickou pomtickou ucitele. Ucitel je schopen diky
moderni technologii ovladat tuto tabuli pomoci prstu. Je schopen oznacovat objekty,
pomoci specialnich fixt kreslit ¢i zvyraziovat nebo ovladat aplikace. Prvni interaktivni
tabule byla ptedstavena firmou SMART Technologies v roce 1991 [1]. Od tohoto roku
se tabule zacaly vyuzivat v mnoha odvétvich, stejné tak i ve skolstvi. Bohuzel vzhledem

k cenové dostupnosti nemohou byt interaktivni tabule zakoupeny v§emi Skolami.

Stejné tak ¢im dal vétsi pocet ucitelli vnima jako uzite¢nou Skolni pomticku tablet,
ktery umoznuje zakiim béhem vyuky rychly pfistup k internetu. Tablety Zakiim slouZi

Kk hledani informaci tykajicich se pravé vyuovaného piedmétu, k zapisovani poznamek



¢i k fesSeni nejriiznéjSich matematickych tlloh pomoci aplikaci. Diky tabletim mohou mit
zaci vSechny potfebné poznamky a zdpisky vzdy na ,,jednom misté®, stejn¢ tak tablet
zabere mnohem méné mista nez mnohdy velké mnoZzstvi ucebnic a seSitl, které zak
nezbytné potiebuje béhem vyuky. Prave urychleni, zefektivnéni a celkové oZiveni vyuky
muze byt povazovano za nejvetsi pozitivum pro pouzivani tableti ve skolach. Naopak
negativem jsou obavy z celkového rozptylovani zaka ve Skole. Pravé zminovany rychly
a neomezeny piistup k internetu miize dovést zdky k nepozornosti béhem vyucovani.
Vzhledem k soucasné dob¢, kdy jsme obklopeni moderni technikou, hrozi také nebezpec¢i

7o~

zvysujicich se zavislosti zakl na téchto pfistrojich [2].

Se zajimavou metaforou k dneSnimu vyvoji spole¢nosti ptichazi Mark Prensky
[3]. Autor ve své publikaci popisuje odlisnosti souc¢asné generace (digitalni domorodci)
a vSech predchozich generaci (digitadlnich imigrantfi). Digitadlnimi domorodci oznacuje
lidi, ktefi jiz od détstvi vyrustaji v prostiedi, kde je obklopuji ze vSech stran nejrizné;si
moderni technologie, at’ uz se jedna o pocitace, prehravace, kamery, mobilni telefony aj.
Tito lidé proto povazuji e-maily, online vyhleddvani na internetu, socidlni sit¢ a mnoho
dalsiho za samoziejmou soucast jejich zivota. Druhou skupinou jsou digitalni imigranti.
Do této skupiny se fadi star$i lidé, ktefi se se vSemi témito technologiemi setkali
a setkavaji az v dospélosti. Pro tuto skupinu jsou proto vsechny nastroje nové a mnohdy
jsou jimi oznacovany jako nadbyte¢né, nepotiebné k zivotu. Ackoliv se s technologiemi
dnesniho svéta postupné seznamuji a pozd¢ji je 1 mnozi ovladaji, nikdy nebudou schopni
vSe ovladat vtakové mire, jako digitdlni domorodci, ktefi povazuji vSechny
,Vymozenosti“ za nezbytné ke kazdodennimu zivotu. Jednim z hlavnich rozdilii téchto
dvou skupin je skutecnost, Ze dne$ni generace vlivem pokrokového vyvoje dokéaze
zpracovavat informace rozdilnym zptsobem nez generace star$i. Tato skutecnost je

wrwe

détstvi.

.,V posledni dobé se V zahranici objevilo nékolik (empirickych) studii, které
zkoumaly urcujici znaky c¢i aktivity tzv. generace sité. Bylo zjisténo, ze mladi lidé

napriklad:



e nemaji problém s resenim nékolika vkolii najednou,

o dokazou rychle prechazet od jednoho ukolu ke druhému (tzv.
multitasking, multiprocessing),

e preferuji ucent prostiednictvim obrazovych ¢i zvukovych materialii pred
ucenim z textu,

e maji osvojené vizualné-prostorové dovednosti (dokdazou propojovat
virtualni a fyzicky svet),

e davaji prednost interaktivnim cinnostem nebo cinnostem vykonavanym
prostrednictvim internetu,

e uci se radéji objevovanim. ““ (Zounek et al., 2012, str. 17).

2.3 Vybrané matematické aplikace

V soucasné dobé nabizeji pocitaCe, tablety 1 mobilni telefony moznosti vyuziti fady
matematickych aplikaci, které pomahaji zakim pii poznani matematiky a fteSeni
problémil. V nabidce naleznete vSe od zdkladni kalkulacky ptes aplikace, které jsou
schopny vypoditat uzivatelem nafocené piiklady, az po aplikace, které vyiesi slozitéjsi
konstrukéni a jiné ulohy. Néasledné predstavim dvé aplikace, které jsem zvolila pro

odliSnosti zpisobu jejich ovladani.

2.3.1 Aplikace PhotoMath

photomath

Obr. 1 - Logo aplikace PhotoMath [4]

Matematicka aplikace PhotoMath se objevila ke stazeni do mobilnich zafizeni v unoru
2015. Aplikaci vytvotilo vyvojarské studio Microblink [5]. Aplikace slouzi k feSeni

matematickych piikladii, kdy staci namifit fotoaparatem mobilniho zafizeni na ptiklad,

10



ktery chceme touto aplikaci vyiesit. Program zobrazi nejen kone¢ny vysledek, ale nabizi
kompletni a podrobny postup, jak k vysledku lze dojit. PhotoMath zvlada zakladni
operace, linedrni a kvadratické rovnice i1 nerovnice, poradi si s desetinnymi Cisly

i s logaritmy.

Vyhodami aplikace jsou jednoduchost, rychlost vyfeSeni nascanované ulohy
a moznost stazeni do dotykového zafizeni zdarma. Nevyhodou aplikace PhotoMath je, ze
presvédcivé dokaze identifikovat pouze tisténé zadani ulohy. Ru¢né psané zadani musi
byt napsané thlednym pismem, aby jej aplikace spravné rozeznala (viz Obr. 2). Ukazkové

ptiklady byly vybrany ze sbirky tloh [6].

2x+3y+z=15

7x-y+z=9

09,(x) 103,(x) 0g1(x) -2 B

x+2y+z=9

Obr. 2 - Priklady resené v aplikaci PhotoMath
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2.3.2 Aplikace Wolfram Alpha

R WolframAlpha

Obr. 3 - Logo aplikace Wolfram Alpha [7]

Aplikace Wolfram Alpha umoziiuje pocitani ptikladi v riznych oborech (matematika,

zemepis, chemie, fyzika, sport, hudba a mnoho dalSich). Sta¢i formulovat ptiklad ¢i dotaz

do vyhledéavace a aplikace nam ,,vyhodi* feSeni spolu s dikladnym postupem. Aplikace

byla vytvofena na zakladé systému Mathematica [8]. Wolfram Alpha je schopny

odpovidat i na faktické dotazy, které formulujeme pfirozenym jazykem.

Vyhodou aplikace je, Ze se pohybuje v mnoha oborech a feseni nebo odpovédi

jsou uzivateli poskytnuty béhem okamziku. Aplikace je dostupna online na webovych

strankach www.wolframalpha.com nebo volné ke stazeni na smartphony nebo tablety

s opera¢nim systémem 10S, Android, Windows, aj. Nevyhodou aplikace je, ze verze ke

stazeni je zpoplatnéna.

% WolframAlpha

derivative of x"4+3x"2+2

d
d—l.\"‘+3x2+2}=4x3+6x
x

Obr. 4 - Priklad reseny v aplikaci Wolfram Alpha [9]
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2.3.3 Vyuziti v praxi

Ackoliv 1ze vyuziti modernich technologii béhem vyuky povazovat za velky krok vpted,
nam technika usnadiiuje praci v mnoha smérech, nemusi vyhovovat vSem. Ucitelé ale
1 mnozi zaci mohou zastavat nazor, ze naptiklad tradi¢ni nasobeni zlomk ,,pod sebou*,
dava celé matematice skutecny vyznam, jelikoz vypovidd o znalostech pocitajiciho
jedince. Jednoduse feceno takovy priklad dokaze do kalkulacky zadat kazdy. Stejné tak
v geometrii béhem rysovani zak musi byt pfesny a disledny v kazdém kroku, pfestoze

moderni aplikace ndm ,,vyhodi* graf béhem vtetiny.

Matematické aplikace nemusi vyuzivat pouze ucitelé se svymi zaky béhem vyuky.
Programy mohou vyuzivat také rodice, pokud chtéji naptiklad provést rychlou kontrolu

domacich ukoll svych déti.

Umyslem k vytvateni takovych matematickych programi je poskytnout uéitelim
nastroje, které mohou vyuzivat béhem vyuky matematiky. Prace na dotykovych
zafizenich je nejen zpestienim vyucovacich hodin, ale piedevSim pfinasi zkvalitnéni
a zefektivnéni vyuky a udeni se. Zaci objevi novou oblast vyuZiti mobilnich telefonii a
tabletl. Diky moZnostem sdileni souborit mohou skrze né€které aplikace plnit doméci

ulohy téméf kdekoliv a nasledné je odesilat vyucujicimu.

Stejné tak tyto a mnohé dalsi aplikace, které 1ze vyuzivat béhem vyuky, vedou
ucitele ke snaze zdokonalovat se ve vyuzivani modernich technologii. V sou¢asné dob¢
neni pouzivani pocitaci omezeno pouze na vyuku IT. Pokud se aplikace, které lze
spoustét na pocitacich, tabletech ¢i mobilnich telefonech, maji konstruktivné vyuzivat

i V jinych pfedmétech, musi byt s nimi nejprve seznamen sam ucitel.
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3 Sketchometry

Obr. 5 - Logo aplikace Sketchometry [10]

V soucasné dob¢ jsou velmi rozsifené programy, které umoziuji interaktivné pracovat
s geometrickymi konstrukcemi (tzv. DGS — Dynamic Geometry Software). Nejznaméjsi

programy jsou napiiklad GeoGebra (www.geogebra.org), GeoNEXT (geonext.uni-

bayreuth.de), Cabri Geometrie (www.cabri.com). Vsechny tyto programy lze uspé$né

spustit a vyuzivat na PC. Rada z DGS pogramii byla pfenesena na rtizné operaéni systémy

mobilnich zafizeni.

Aplikace Sketchometry Dbyla vytvofena piimo pro tento ucel. Aplikaci
Sketchometry je moZzné stdhnout zdarma na tablet nebo smartphone (s operacnim
syst¢émem Android, i0OS, Windows,...). Nékteti lidé pfesto radéji pracuji na pocitacich.
Ani to neni pfekdzkou pro pouzivani této aplikace. Rozdil je pouze v tom, Ze uZivatel
gesta nezakresluje prsty na displej, ale mySi na obrazovce pocitace. Pomoci cloudu (tj.
vzdaleného ulozisté dat na internetu) lze prenaset ulozené konstrukce z tabletu nebo
smartphonu do pocitace a naopak. UZivatel si mize aplikaci stahnout z webové stranky

(sketchometry.org) nebo prostiednictvim QR kodu.

Obr. 6 - OR kdd pro stazeni aplikace Sketchometry
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Autory aplikace jsou Peter Baptist, Carsten Miller a Alfred Wassermann
z Univerzity Bayreuth. Poprvé byla aplikace spusténa v roce 2011. Od té doby se aplikace
stale zdokonaluje a preklada do celé tady cizich jazyki (aktualné je prelozena celkem
do devatenacti cizich jazyki). V ¢eském jazyce je dostupna od verze 1.2.4 spolu s dalSimi
tfemi jazyky. Autofi nové uzivatele odkazuji na webové stranky sketchometry.org, kde
jsou voln¢ dostupné piirucky pro zacatecniky (pouze v némeckém a anglickém jazyce),
ktefi se chtéji s aplikaci naucit. Na strankach nalezneme aktuélni verze ke stazeni do
tabletu, mobilniho zafizeni a do pocitace. Pokrocili uZivatelé (predevSim ucitel€) si také
mohou stahnout soubory s ukazkovymi piiklady, které mohou vyuzit pro ,,dynamickou

vyuku“ matematiky.

3.1 Prednosti aplikace

JedineCnosti aplikace Sketchometry je, ze umoznuje praci s objekty pomoci prsti a gest
realizovanych jejich tahy. Software rozpoznéva gesta, ktera jsou k dispozici (viz ptiloha).
Béhem kresleni ur¢itého gesta software reaguje navrhem moznych konstrukci, které by
mohly odpovidat uzivatelové zaméru. Pokud je gesto neurcité zakreslené, aplikace nabizi
operaci, ktera je gestu nejpodobnéjsi. Gesta namisto menu s nabidkou konstrukei jsou
skute¢né témét revoluéni inovaci. Ovladani pomoci gest je novinkou, ktera je pro
Sketchometry unikatni vlastnosti, kterd se u podobnych aplikacich nevyuziva. Uzivatel

se rychle nauci gesta, kterd mu pozdéji urychluji celou praci ve Sketchometry.

Aplikace spolupracuje s nékolika cloudovymi ulozisti (Dropbox, OneDrive,
Google Drive, Web DAV). Soubor je také mozné nahravat z lokalniho uloziste.
Sketchometry pracuje nejen se svym vlastnim formatem souboru, ale také s formatem
GeoNEXT. Tato funkce je velkou vyhodou pro vyuku, kdy si ucitel mtze vytvofit alohu,

kterou nahraje na vybrané ulozisté pro své zaky, a ti nasledné pracuji se stejnym zadanim.

Hlavni vyhodou aplikace Sketchometry je, Ze je ve vSem pfizpiisobena pro praci
na tabletu ¢i na mobilnich zafizenich. V porovnani s GeoGebrou, kterd je jiz v takové
podobé také dostupnd, Sketchometry nabizi vice zjednoduSenych postupt diky gestiim,

o kterych se jeste vice zminim v nasledujicich kapitolach.
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3.2 Vyuziti ve vyuce matematiky

Aplikace je primarné€ urcena pro vyuku matematiky a v tomto sméru ma bezesporu velky
potencidl. Je ziejmé, Ze nalezne vyuziti ve Skolach riznych stupnii. Konstruovani na
dotykovych zafizenich obohacuje vyuku a vede zaky k tomu, aby byli aktivnéjsi béhem
vyucovacich hodin matematiky. Zaroven se timto zZakiim ukazuji nové moznosti, jak lze
moderni technologie jinak smysluplné vyuzivat. Sketchometry se jiz osvédcila v praxi,
kdy byla prokazana jeji uZziteCnost ve vyuce, jak dosvédCuji poznatky z gymnazia
Bayreuth [11].

3.3 Prace v aplikaci

Jakékoliv manipulace s objekty se provadi dotykové (interaktivn€) na obrazovce ¢i
displeji. Uzivatel zakresluje prsty body, usecky, pfimky, kruznice nebo trojuhelniky na
displej mobilu nebo tabletu. Sketchometry vytvari piesné objekty, které Ize pozdéji
pfesouvat nebo ménit. Piikladem muliZe byt vytvoteni pfimky, kterou sestrojime pouhym
tazenim prstem po displeji mobilniho telefonu nebo mysi na obrazovce pocitace.
V ostatnich programech vétSinou musime nejdiiv sestrojit body, kterymi bude dana
piimka prochazet, nebo Kk této konstrukci pouzijeme nastroj, ktery sestroji ptimku za
urcitych podminek (naptiklad rovnobéznou nebo kolmou ptimku). Jak uz bylo uvedeno
vySe, ovladani aplikace probiha formou gest. Jejich perfektni zvladnuti vyzaduje urcité
usili, ale poté uzivatel shledd, ze tento zptsob ovladani aplikace je intuitivni a pfirozeny,

zvlasteé proto, Ze je aplikace urCena piedevsim pro tablety a jina dotykova zatizeni.

Autofi aplikace tato gesta prakticky a jednoduSe znazornili pomoci obrazki

dostupnych na webové strance sketchometry.org, které vystihuji postup sméfujici

k vytvoreni daného objektu ¢i konstrukce (viz Obr. 7 a Obr. 8). Tabulka gest je k dispozici

v piiloze v originalni kvalité a rozliseni v Pfiloze .
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3.4 Zakladni nastroje

V aplikaci se pohybujeme ve dvou hlavnich oknech, v tzv. ,,domovské strance a v tzv.
,hakresn¢“. Domovska stranka se zobrazi vzdy pfi spusténi aplikace. V nakresné lze

vytvaret nové konstrukce.

Je nutné dodat, Ze na smartphonech nebo jinych zatfizenich s menSim displejem je
vzhled aplikace trochu odlisny. Vzhledem k mensi obrazovce se v menu zobrazuji pouze
ilustrované symboly bez popiski. Popisky u jednotlivych symbola se zobrazuji pouze na

vétsich obrazovkach (napf. na pocitacich).

= sketchometry

s |

flx) Graf A Ohel A viset Q Prav. mnohoiihelnik ?j Pravitko ¥ Posuvnik ABC Text

a2 =305

8=928°

Y =47.7°

VANE:

Obr. 9 - Ndkresna na displeji mobilu a na obrazovce pocitace

3.4.1 Domovska stranka

Pii spusténi aplikace se uZivateli zobrazi domovska stranka (viz Obr. 10), kde ma uloZzené

v zalozkéch své rozpracované konstrukce. Kazda konstrukce se sama automaticky uklada

presné ve fazi, kde skoncime.
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[E) Nové (] Presunout {E}Nastaven‘l ? Napovéda

Obr. 10 - Domovskd stranka (ndhled)

V domovské strance je uvedeno sedm symboll, jejichz vyznamy jsou uvedeny
v Tabulce 1. Nasledn¢ budou symboly v textu pojmenovavany tak, jak je uvedeno

v tabulce.

Tabulka 1 - Vysvetlivky k symboliim

Noveé
Vytvoftit novou konstrukci
Piesunout
Importovat do cloudu

Nastaveni
Napovéda
Export
T Nahrat soubor typu GEONEXT nebo sketchometry
Kopirovat
@ Odstranit
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V horni ¢asti Givodni obrazovky se objevuji Ctyii symboly — Nove, Presunout,
Nastaveni, Napovéda. Kliknutim na symbol Nové se dostaneme do nové ndkresny, kde
muzeme zacit tvofit nové konstrukce. Kazda konstrukce se automaticky uklada v galerii,
ktera je k dispozici v domovské strance. Vytvofené nebo rozpracované konstrukce je
mozné kdykoliv znovu oteviit kliknutim na piislusné okno v galerii. Kliknutim se
vracime do faze tvoteni, kde jsme pii poslednich upravach skoncili. Pokud je v galerii vic

vytvotenych konstrukei, 1ze mezi nimi pfechazet posouvanim prstem do obou stran.

Symbol Presunout umoziuje importovani souborti do cloudu. Kliknutim na tento
symbol nam aplikace nabizi moznost sdileni soubort pies ulozist¢ Dropbox, Google
Drive aj. Ptistup k lozistim je mozny pouze tehdy, pokud ma do nich uzivatel registraci.
Pokud jiz uzivatel své vstupni udaje ma a pamatuje si je, musi je pii ptihlaseni potvrdit

a Sketchometry mu umozni pfistup do cloudu. Poté lze vytvofené soubory tspésné sdilet.

Naésledujici symbol Nastaveni nabizi tabulku s moznostmi Uprav. Nastavit zde

muzeme:

o Jazyk

e Pozice panelu nastroju (v nakresn¢)

e Pravy uhel — moznost jeho zobrazeni (tecka, ¢tverec nebo zadné)
e Piesnost métfeni pravého uhlu

e Mc¢fteni kruznice — volba, zda chceme méfit jeji obvod, obsah nebo polomér
e Desetinnd mista — pocet desetinnych mist pfi méfeni

e Velikost pisma

e Hlasitost

e Vibrace — zapnuté/vypnuté

e Hledacek

e Vypnout dil¢i pozice

e Resetovat

Je nutné upozornit, ze resetovanim aplikace uzivatel ztrati vSechny své doposud

vytvorené konstrukce v tabletu nebo na pocitaci.

Sketchometry obsahuje integrovanou napoveédu. Kliknutim na symbol Ndpovéda

je uzivatel pfesmérovan na webové stranky sketchometry.org, kde nalezne vSechny
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pottebné instrukce k pouzivani aplikace v némeckém a anglickém jazyce. Ucitelé zde
naleznou také vhodné materidly, které mohou vyuzivat pfi vyuce matematiky se
Sketchometry. Pfi pouziti napovédy je nezbytné pfipojeni k internetu, proto nelze

napoveédu vyuzivat kdykoliv.

Jiz vytvotené konstrukce lze kopirovat. Staci u dané¢ho souboru kliknout na
symbol Kopirovat. Takto zkopirované konstrukce jsou na sob& nezavislé a kazda z nich

muze byt kdykoli zménéna nebo smazana.

Stejné jako importovani je mozné i exportovani souborti. Nahrani soubort 1ze
provést kliknutim na symbol Export u dané konstrukce v galerii. Tim je mozné konstrukce
mezi zafizenimi pfes uloziSt€ zaménovat. Instrukce si mulize uzivatel vyhledat na

sketchometry.org.

Kliknutim na symbol Odstranit danou konstrukci z galerie odstranime.

Konstrukce sdilené v cloudu se ale neodstrani.

3.4.2 NaKkresna

Do nékresny se lze dostat dvéma zptsoby. Prvnim z nich je v domovské strance kliknuti
na symbol Nové. Tim se otevie nova nakresna, kde mizeme zacit s novou konstrukei.
Druhy zpusob je, ze klikneme (prstem nebo mysi) v galerii na jakoukoliv rozpracovanou
konstrukei, kde mizeme pokracovat presné tam, kde jsme naposledy skoncili.  Pti

volbé vytvoreni nového souboru se zobrazi ndkresna s ndstrojovou liStou umisténou

nahote (viz Obr. 11).

Obr. 11 - Nastrojova lista v ndkresné
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V levé ¢asti ndstrojové listy nalezneme funkce Zpét a Znovu. Funkci Zpét mtizeme
jakykoliv krok vratit. Tuto funkci Ize vyuZit nejen v pribéhu vytvaieni konstrukce, ale
také ve kterékoliv konstrukci, kterou pravé otevieme z galerie. V rozpracované
konstrukci, ke které se vratime, funkci Zpét vratime posledni krok, ktery jsme zde
provedli naposledy. Mlzeme také vratit zpét pohyby s objekty, které jsme provedli.
K této operaci musime mit v Nastaveni aktivované ,, Vypnout dilci pozice *“. Funkci Znovu

naopak obnovime krok, ktery jsme funkci Zpét vratili.

Presun

Aktivovani rezimu Presun provedeme kliknutim na piislusny symbol (rezim je aktivni
tehdy, kdyz je symbol ohrani¢en v bilém ctverecku). KdyZ mame aktivni Presun,
muzeme libovolné¢ posouvat a otacet objekty v ndkresné. Jakmile mame toto tlacitko

deaktivované, nehrozi, Ze budeme nezdmérné piesouvat objekty.

Obr. 12 - Symbol pro rezim Presun

Konstrukce

Aktivovani rezimu Konstrukce provedeme kliknutim na piislusny symbol (rezim je
aktivni tehdy, kdyZ je symbol ohrani¢en v bilém ¢tverecku). Jakmile je rezim Konstrukce

aktivni, je ndm umoznéno zakreslovat objekty pomoci gest.

Al

Obr. 13 - Symbol pro rezim Konstrukce
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Rezimy Presun a Konstrukce jsou na sobé nezavislé. Pokud je aktivni pouze
Presun, je ndAm umoZznéno s objekty pouze hybat a otacet. Pokud je naopak aktivni pouze
Konstrukce, Ize libovolné kreslit nové objekty, ale neni mozné s nimi hybat. Rezimy
mohou byt také aktivni zaroven. V takovém piipadé mizeme v nakresné kreslit nové

objekty a zaroven kterykoliv z nich mizeme posouvat nebo otacet.

Mame-li oba rezimy deaktivované (symboly nejsou ohrani¢eny bilym
¢tvereCkem), nemuzeme nase konstrukce nijak ménit. V nakresné se pfi deaktivaci obou
reziml objevi symbol . Symbolem miizeme upozornit na zajimavé prvky ve své
konstrukci naptiklad pti promitani na projektoru. Kdyz poté znovu aktivujeme rezim

Presun, miizeme opét objekty hybat.

Nabidka Vice

Vedle symbolu pro rezim Konstrukce se nachazi pod symbolem tii te¢ek nabidka Vice.
Kliknutim na ptislusny symbol se zobrazi rozsifené moznosti konstrukci (viz Obr. 14).

V nabidce Vice nalezneme:

o Graf
e Uhel
e Vysel

e Pravidelny mnohouhelnik
e Pravitko
e Posuvnik

e Text

) & AN O S % s

Obr. 14 - Nabidka Vice funkci
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Graf: Kliknutim na symbol grafu se zobrazi tabulka s dal§imi nastroji
f (X) (viz Obr.15). Do Predpisu funkce napiSeme libovolny vyraz

s nezavislou proménnou X. Potvrzenim (kliknutim na OK) nakresli

Sketchometry graf funkce.

Podminka funkce X

& X 9

f{() Sw =% B3

X

+ - * / ’

K

|

Obr. 15— Podminky funkce (ndhled)

Mizeme pouzit parametry, které jsme si dfive definovali pomoci = symbolu.
Pokud jsme posuvnik pojmenovali @, poté do Predpisu funkce mizeme napsat libovolny

vyraz s proménnou X a S parametrem a; napt. a*x”2. Interval hodnot parametru mizeme

X
nastavit kliknutim na symbol B3

Uhel: Vybereme si postupné tfi body. Prvni bod leZi na prvnim rameni
A- svirajicim thel, druhy bod je vrchol ihlu a tfeti bod lezi na druhém rameni
svirajici uhel (Bod — Sted — Bod). Body volime ve sméru proti pohybu

hodinovych rucicek (tyto tfi body ozna¢ime prstem). Body nemusi byt
spojeny piimkami/polopfimkami/iseCkami. Je nutné mit aktivni rezim

Konstrukce.

Vyse€: VyseC lezi mezi tiemi body. Prvni bod je zaroven pocatkem
A kruhového oblouku. Druhy bod je vrcholem zvolené vysece. Kliknutim na

symbol Vysec¢ nas Sketchometry vede k tomu, abychom oznacili Bod —

Strred — Bod. Stejné jako u oznaceni thlu, prvni a tieti bod lezi na ramenech
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ABC

svirajicich uhel, druhy bod je vrchol. Po zvoleni téchto tifi bodl
Sketchometry nakresli zelené vybarvenou kruhovou vyse¢. Body opét
volime ve sméru proti pohybu hodinovych rucicek. Body nemusi byt
spojeny piimkami/polopfimkami/iseCkami. Je nutné mit aktivni rezim

Konstrukce.

Pravidelny mnohotihelnik: Po Kliknuti na symbol Pravidelny
mnohouhelnik nasledn¢ volime pocet vrcholii pravidelného n-uhelniku.
Dalsi krokem je, ze zvolime dva (jiz sestrojené) libovolné body, které
budou tvofit jednu stranu pravidelného n-uhelniku. Poté Sketchometry

sestroji ndmi definovany mnohouhelnik, ktery je vybarven zlutou barvou.

Pravitko: Pomoci pravitka muizeme méfit jakékoliv vzdalenosti.
Kliknutim na tento symbol nds Sketchometry vyzve, abychom zvolili
pocatecni bod pravitka. Tim se zobrazi pravitko s koncovym bodem, ktery
muzeme libovoln€ posouvat (napt. do jiného bodu). Tim se naméiena
hodnota méni a je zobrazena stale v nakresné nad pravitkem. Je nutné mit

aktivni rezim Presun.

Posuvnik: Kliknutim na symbol vytvoifime novy posuvnik. Po kliknuti nas
Sketchometry vybizi k nastaveni minimalni a maximalni hodnoty
posuvniku, jeho pocatecni hodnotu a pojmenovani. Posuvniky se
automaticky pojmenovavaji podle abecedy malymi pismeny. Kdyz mame
nastaveni posuvniku provedené, klikneme v nakresné na misto, kam novy

posuvnik chceme umistit.

Text: Pomoci vlozeného textu mizeme slovy doplnit nasi sestrojenou

konstrukci. Do textu muzeme napsat poznamky, vysvétlivky, popis
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konstrukce aj. Vlozené texty jsou voln¢ pohyblivé, pro jejich premisténi je

nutné mit aktivni rezim Presun.

Nyni se budeme pohybovat v pravé ¢asti nastrojové listy, kde jsou tii symboly.
Pod tfetim symbolem zprava nachazime ovladaci prvky — Zoom/Navigace (viz Obr. 16),

kterymi mtizeme nakresnu V daném potadi:

o (Oddalit

e Vratit zpét na vychozi ptiblizeni
e Piiblizit

e Posunout vlevo

e Posunout nahoru

e Posunout na stied

e Posunout dola

e Posunout vpravo

Obr. 16 - Oviadaci prvky (Zoom/Navigace)

Nasledujici symbol Vlastnosti (na Obr. 17 je oznaéen tfemi vodorovnymi ¢arkami) nabizi

upravovani nakresny a vytvorenych objekti.

Obr. 17 - Vlastnosti
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Pod symbolem Vlastnosti nalezneme ¢tyii symboly (viz Obr. 17). Prvnim
tla¢itkem (na Obr. 17 je zndzornéno symbolem koSe ve spodnim fadku zleva) miZzeme
odstranit objekty v nakresn¢. Kliknutim na tlacitko ko§ (Odstranit objekty) nas
Sketchometry vyzyva ke zvoleni objekti, které chceme odstranit. Je nutno upozornit, ze
pokud se rozhodneme odstranit objekt, ktery je zavisly na jiném objektu, pak jeho
odstranénim ztratime i1 vSechny na ném zavislé objekty. Odstranéné objekty mizeme

kdykoliv funkci Zpét znovu vratit.

Druhy symbol (na Obr. 17 je znadzornén symbolem oka ve spodnim fadku vedle
kose) umoznuje skryti objektd v ndkresné. Kliknutim na pfislusny symbol nas
Sketchometry vyzyva ke zvoleni objektl, které¢ chceme skryt nebo zobrazit. Objekty,
které se rozhodneme skryt, oznac¢ime kliknutim (tim zbarveni objektt ,,zesvétla™). Pokud
mame jiz nekteré objekty skryté, stejnym postupem je mizeme opét zobrazit. Skryté

objekty timto krokem neztracime.

Nasledujici funkce je zobrazena piislusnym symbolem a slouzi
K méfeni. S rezimem méfeni miizeme metit délky, plochy a Ghly
nebo mizeme zobrazit souradnice bodua. Kliknutim na symbol nés

Sketchometry vyzyva ke dvéma krokiim — ke zvoleni objekti,

které chceme zméfit a ke zvoleni mista v nakresné, kam chceme

umistit text s naméfenou hodnotou. V porovnani s funkci Pravitka (viz Nabidka Vice),
kde nemusi byt objekty ,,spojeny* €arou, je u rezimu méteni nezbytné, aby objekty byly

propojené.

Posledni symbol nachazejici se pod symbolem Vlastnosti, nabizi konkrétni upravy
nakresny a jednotlivych objektt. Po kliknuti na tento symbol nam aplikace (viz Obr. 18)

nabizi:

e zobrazit/skryt miizku — pfi otevieni nového okna je vZdy miiZzka zobrazena,

e zobrazit/skryt stupnici — pii zobrazeni jsou na obou osich jednotky zobrazeny
V pom¢éru 1:1,

e prichytit k mfizce — pfi aktivovani se nové vytvoiené body ,,pfichyti* na mtizku

(dosud ,,neptichycené* body se pfichyti na mfizku, jakmile s nimi pohneme),
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e vymazat stopy — kliknutim na tento symbol odstranime vSechny stopy objekt
v nakresné (viz Stopa na str. 31),

e odstranit vSechny objekty na plose — kliknutim na tlacitko se nds Sketchometry
pta, zda opravdu chceme vSechny objekty v ndkresné odstranit,

e nastaveni stupnice — zde lze dany pomér os stupnice libovolné nastavit.

Kliknéte na objekt, ktery chcete upravit.

I:P» Stupnice o~

I

N ¥ . R
"= PFichytit k bodu

Obr. 18 — Vlastnosti

Mimo tyto jiz zminéné Upravy je také mozné individuadlné meénit vlastnosti
vybraného objektu v nakresné. Po kliknuti na symbol Vlastnosti (tfi vodorovné carky)
jsme mimo jiné vyzvani ke kliknuti na objekt, ktery chceme sami upravit. Objevuji-li se
ve stejném misté vice nez dva objekty, Sketchometry se nas zepta, ktery z téchto objektt
chceme upravovat. Po zvoleni objektu, jehoZ vlastnosti chceme upravit, se zobrazi
tabulka nabizejici tpravu dil¢ich vlastnosti, mezi kterymi jsou popis, soufadnice, uchytit,
stopa, velikost, polomér, tloustka obrysu, posouvatelny, vzhled, barva piimky, barva

vyplné, prithlednost, barva textu a velikost textu.
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Popis: Kazdy objekt mtizeme libovolné pojmenovat.

Sketchometry automaticky pojmenovava napiiklad

body pismeny podle abecedy A, B, C, ... Jiné objekty | A [ A ® 2 ]
(ptimky, kruznice) zpocatku zustavaji
M Soufadnice -

nepojmenované, ale mizeme je pozd&ji pojmenovat

dle libosti. U popisu objektu se zobrazuji dva l_“ HmJ }

symboly. Prvni symbol ve tvaru oka umoziuje popis
objektu skryt. Druhy symbol v podobé S$pendliku X uchytit

umoziiuje upevnéni popisku u objektu, kterym poté | .

. &F  stopa
neni mozné hybat. Sketchometry také umoznuje

opakujici se formulace, kdy dva objekty mohou mit | ©1 velikost

stejny popis.

Souiadnice: V obou polich (prvni pole popisuje x-ovou soufadnici, druhé pole popisuje
y-ovou soufadnici) miizeme v piipadé potieby zménit hodnoty soufadnic bodu. Pfi zapisu
desetinnych ¢isel pouzivame desetinné tecky, nikoliv desetinné ¢arky. Pokud je hodnota

soufadnice chybn¢ zadana, pak se dané pole vybarvi ¢ervené.

Uchytit: Zatrhnutim pole Uchytit u daného objektu upevnime bod. Tento ,,uchyceny* bod

poté neni mozné prstem ani mysi posouvat v nakresn¢.

Stopa: Pokud zatrhneme pole Stopa u daného objektu, pak ptislusny objekt pii kazdém
pohybu zanechava stopu. Kdyz pozdéji pole Stopa vypneme, ztracime tim vSechny
doposud zaznamenané stopy. Stejné tak kdyZz se presuneme z dané nakresny do domovské

stranky, zaznamenan¢ stopy v dané konstrukei ztracime.

Velikost: Zménou hodnoty u Velikosti ménime velikost vzhledu daného objektu (napf.

u bodu velikost tecky).

29



@ Polomer
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Q Uchytit

& oo,
‘U§ Stopa

— A

Z» Tloustka obrysu

=] »

[‘@ Posouvatelny

b

4

Vzhled: Je mozné ménit formu vzhledu bodu. Stadi

kliknout na ndmi vybranou variantu.

Barva piimky: Zvybrané nabidky mizeme -
libovolné zvolit barvu dané piimky. V nabidce je

také moznost zvolit si ,,zadné zbarveni®.

Barva vyplné: Z vybrané nabidky si muizeme
libovolné zvolit barvu vyplné daného objektu.

V nabidce je také moznost zvolit

zbarveni®.

Pruhlednost: Na stupnici od 0 do 100 nastavime, jak

siln¢ bude dany objekt prosvitat.

Polomér: Do pole Polomer smime zadat piesnou
hodnotu poloméru. Pii zapisu desetinnych Ccisel
pouzivame desetinné teCky, nikoliv desetinné carky.
Pokud je hodnota soufadnice chybné zadana, pak se

dané pole vybarvi ¢ervené.

Tloust’ka obrysu: Dana hodnota, kterou si miizeme
sami zvolit dle libosti, ovliviiuje vzhled a tloustku

¢ar u objekta.

Posouvatelny: Mnohothelniky s volnymi vrcholy
jsou posouvatelné. Pokud je nejméné jeden z vrcholi
zavisly na jiném objektu, nemiizeme mnohouthelnik
posouvat. Chceme-li, aby mnohouhelnik nebyl

posouvatelny, deaktivujeme pole Posouvatelny.

T vzhled

‘* Barva pfimky

IHI

S

Barva vyplné

-

st ,,zadné

.

@ Pruhlednost

[ _

100
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B\ Barva textu

Al Velikost pisma

BE

i

Barva textu: Zvybrané nabidky si mulzeme
libovolné zvolit barvu popisu objektu. V nabidce je

také moznost zvolit si ,,zadné zbarveni.

Velikost pisma: Na stupnici od 1 do 100 nastavime

velikost pisma u popisu daného objektu.

Posledni symbol v pravé casti nastrojové listy nas vrati zpét na domovskou

stranku.
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3.5 Gesta

V této podkapitole si pfiblizime vSechna gesta, ktera ndm budou usnadiovat praci

v aplikaci Sketchometry. VSechna zminéna gesta se pouzivaji pti praci v nakresné. Neni-

li u daného gesta zminéno jinak, musime mit vzdy aktivni rezim Konstrukce. Kompletni

ptrehled gest je k dispozici v priloze.

Posunout: Pomoci dvou prsti pfesuneme konstrukci
v nakresng. Objekty je mozné timto zptisobem také libovolné
otacet. Je nutné mit aktivni rezim Presun.

Toto gesto nelze pouzit pii praci s mysi. Na pocitaci proto pro
posouvani konstrukce pouzivame Sipky, které nalezneme

V nastrojové listé pod nabidkou Zoom/Navigace.

Priblizit: Pomoci dvou prstii mizeme celou nakresnu pfiblizit
nebo naopak oddalit. Staci provést na displeji pohyb, kdy
budeme prsty piiblizovat k sobé nebo od sebe. Je nutné¢ mit
aktivni rezim Presun.

Toto gesto nelze pouzit pfi praci S mysi. Na pocitaci proto

musime pouZzit symbol pro Oddalit, Vychozi priblizeni

(pfiblizeni, které jsme méli nastavené pii spusSténi nového konstrukéniho okna) nebo

Priblizit. Tyto symboly nalezneme v nastrojové listé pod nabidkou Zoom/Navigace.

O

Bod: Kliknutim na libovolné misto v nakresn¢ se objevi novy
(¢ervené zobrazeny) bod. Tento bod mizeme libovolné¢ a
nezavisle na ostatnich objektech posouvat. Body jsou
automaticky pojmenovany velkymi pismeny podle abecedy.

Vzhled, velikost, nazev mizeme kdykoliv zménit v nastaveni.
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Posunout bod: Body mizeme posouvat kliknutim prstem. Poté
4 jej posouvanim smime kamkoliv pfesunout. Posouvani je
mozné pouze u volnych bodl, pokud méme v nastaveni u
daného bodu zatrzené Uchytit. Neni-li bod uchycen, neni mozné

s nim pomoci tohoto gesta manipulovat. Je nutné mit aktivni

rezim Presun.

Prisecik: Kliknutim na prisecik dvou objektl oznac¢ime (Sedé
5 zobrazeny) bod. Objevuji-li se ve stejném misté vice nez dva
objekty, Sketchometry se nés zepta, jaky prusecik dvou objektl
chceme oznacit. Maji-li dva objekty vic spole¢nych priisecika,

musime kazdy oznacit jednotlivé. Sketchometry vzdy

pojmenuje pouze jeden prasecik.

Posuvny bod: Klikneme na objektu (napft. ptimka, tsecka, kruznice nebo graf funkce) na
bod, ktery mu nalezi. Tento bod je poté zobrazen oranzovou barvou.

Bod mitizeme libovolné posouvat, nicméné stale bude nalezet danému objektu. Pro
posouvani bodu je nutné mit aktivovany rezim Presun. Napt. ozna¢ime bod nalezici
kruznici. Tento Posuvny bod bude pozdé&ji mozné posouvat pouze po kruznici, které

nalezi.
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Stired: Mame dané dva body. Prst polozime na jeden z nich,
posouvame po displeji, nakreslime smycku (viz Gesto 9)
a pokracujeme jim do druhého bodu. Timto gestem sestrojime
(Sed¢ zobrazeny) stied danych dvou bodi. Tyto dva body

nemusi byt spojeny ptimkou/tseckou.

Libovolna primka: Nakreslime prstem libovolnou caru.
Sketchometry pievede nakreslenou ¢aru na piimku. Jednim
prstem muzeme tuto piimku nasledné pfesouvat nebo dvéma
prsty pifimku otacet. Pro pfesouvani a otaCeni pifimky je nutné

mit aktivni reZim Presun.

Piimka: MiZeme také nakreslit ¢aru prochéazejici dvéma
riznymi body. Sketchometry opét pievede tuto ¢aru na piimku,
ktera bude prochazet body, kterymi jsme danou c¢aru vedli.
Polohu pfimky mizeme ménit posouvanim boda, které ji nalezi.
Pii posouvani nalezicich bodii je nutné mit aktivni rezim

Presun.

Usetka: Usecku sestrojime podobnym zpiisobem jako ptimku
prochazejici dvéma body. Rozdil gesta spoc¢iva v tom, Ze prstem
za¢neme kreslit v jednom ze dvou bodu a nakreslime ¢aru, ktera

bude koncit v druhém bodé.
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Polopiimka: Pfi sestrojovani polopiimky (prochazejici dvéma
13 body) zacneme obdobné jako pii sestrojovani Usecky. Prstem
o za¢neme kreslit v jednom ze dvou bodd ¢aru. Tato ¢ara bude
% prochdzet druhym bodem a dale prstem pokracujeme V kresleni

za druhy bod.

14 15

Posunout pirimku: Jakoukoliv pfimku nebo usecku, kterd prochazi dvéma volnymi body,

muizeme pomoci prstu (nebo mysi) posouvat.

Otocit primku: Dvéma prsty Ize libovolnou piimku nebo usecku otacet. ,,Chytime*
dvéma prsty piimku ve dvou rozdilnych bodech a ota¢ime prsty proti sob€. Je nutné mit

aktivni rezim Presun.

Otaceni timto zplisobem neni mozné pomoci mysi.

Kopirovat délku: Dotkneme se prstem Usecky a piidrzime jej
1 6 na displeji par sekund. Poté se objevi kruznice (Sedé
zobrazend), kterd ma stied v misté, kde drzime prst a polomér

o velikosti tisecky, na které jsme drzeli ptidrzeny prst. Nova

kruznice 1 jeji stfed jsou nepojmenovany, to vSak v nastaveni

muzeme zménit dle libosti.
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Presun.

_ 18

-0

KruZnice: Zacneme prstem kreslit kruznici. Sketchometry
pievede nakreslenou kiivku na kruznici. Polomér kruznice
muzeme ménit bud’ v nastaveni, kde 1ze zadat presnou hodnotu
poloméru, nebo dvéma prsty. Témi ,,chytime* kruznici ve dvou
bodech a poté prsty pfiblizujeme k sobé nebo od sebe. Pro

zménu poloméru pomoci dvou prstl je nutné mit aktivni rezim

KruzZnice (stfed): Mame dva libovolné body. Prstem zacneme
kreslit v prvnim bodé (ktery bude stfedem sestrojené kruznice),
pokracujeme c¢arou do druhého bodu (ktery bude naleZet
kruznici) a poté prstem nazna¢ime oblouk kruznice.
Sketchometry pfevede nakreslenou kiivku na kruznici.

Polomér kruznice mizeme kdykoliv zménit tak, ze budeme

~r oy

posouvat bodem, ktery lezi na sestrojené kruznici. Pfi posouvani bodu leziciho na

kruznici je nutné mit aktivni rezim Presun.

KruZnice/Opsana KkruZnice: Zacneme piiblizné¢ kreslit
kruZnici, ktera prochazi tfemi danymi body. Sketchometry
pfevede nami naznacenou kifivku na pfesnou kruznici
prochdzejici tfemi oznacenymi body a oznaci stfed kruZnice
(Cervené oznaceny). Stfed neni pojmenovany, to vSak mizeme

kdykoliv v nastaveni upravit.
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Vyse¢: Mame libovolné tfi body. Za¢neme kreslit prstem
20 Vv prvnim bod¢ (pozdéjSim stfedu vysece). PokraCujeme do

1 druhého bodu a z n¢ho kreslime oblouk do tfetiho bodu, kde
® % skon¢ime. Sketchometry se nas nasledné ptd, jaky typ zobrazeni

vyseée chceme. V nabidce je Kruhova vyse¢ a Uhel vysece.

Pokud zvolime moznost Kruhovd vysec, Sketchometry danou

vyse¢ vybarvi zelenou barvou. Pokud zvolime Uhel vysece, Sketchometry ozna&i pouze
uhel vyse€e u daného vrcholu. V obou ptipadech body volime ve sméru proti hodinovym

ruc¢ickdm a body nemusi byt spojeny ptimkami/polopiimkami/iseckami.

Posunout KkruzZnici: Jakoukoliv kruznici (pokud neméme v jejim nastaveni zatrZeno
,Uchytit) mizeme posouvat. Sta¢i prstem (nebo mysi) kliknout kdekoliv na kruznici a

libovolné ji pfesunout.

Zménit polomér: Dvéma prsty Ize ménit polomér kruznice tak, ze ,,chytime* kruznici ve

dvou bodech a poté prsty piiblizujeme k sobé nebo od sebe.

Pro pouziti gest 21, 22 je nutné mit aktivovany pouze rezim Presun. Ménit polomér timto

zpusobem neni mozné pomoci mysi.
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Kopirovat polomér: Dotkneme se prstem kruznice a
pfidrzime jej na displeji par sekund. Poté se objevi nova (Sedé¢
zobrazend) kruznice se stejnym polomérem. Stied nové

kruZnice se objevi v misté, kde drzime prst. Nova kruznice 1 jeji

stied jsou nepojmenovany, to vsak v nastaveni mizeme zménit

dle libosti.

24 25 26

O

|||

Kolmice: Kolmou ptfimku k dané piimce lze sestrojit vice zpisoby. Za¢neme prstem
kreslit ,,L* (pravy uhel). Vénujeme pozornost tomu, aby druhd ¢ést cary lezela na pivodni

piimce, ke které sestrojujeme kolmici.

Kolmice z bodu: Kolmici mizeme také sestrojit tak, aby prochéazela ur¢itym bodem,
ktery lezi mimo piimku. Staci prstem zacit kreslit ,,L* a tuto ¢aru vést prave timto bodem

a poté pokracovat stejné, jak je popsano vyse.

Kolmice v bodé: Pokud chceme vést kolmici bodem, ktery lezi na piimce, postupujeme

stejné s kreslenim symbolu ,,L* a opét ¢aru vedeme timto bodem.

Sketchometry vzdy pfevede tuto ¢aru na kolmici k dané pfimce.

Kolma tsecka: Kolmou usecku k dané ptimce sestrojime tak,
o 2 7 ze zacneme prstem kreslit ,,L* v bod¢, ktery lezi mimo piimku.
Vénujeme pozornost tomu, aby druha cast cary lezela na
puvodni pfimce, ke které sestrojujeme kolmici. Diky tomu ze

¢aru za¢neme kreslit piimo z bodu, Sketchometry rozpozna, ze

sestrojujeme kolmou usecku, nikoli kolmou ptimku.
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Rovnobézka: Rovnobéznou ptimku k dané pfimce sestrojime tak, Ze zatneme prstem

kreslit ,,Z*. Vénujeme pozornost tomu, aby tfeti ¢ast Cary lezela na pivodni pfimce,
ke které sestrojujeme rovnob&zku. Sketchometry tuto ¢aru rozpoznd a prevede na

rovnobézku k plivodni piimce.

Rovnobézka (prochazejici) bodem: Pokud chceme, aby rovnobézka vedla urcitym
bodem, ktery lezi mimo piimku, opét zacneme prstem kreslit ,,Z“. V tomto piipadé ovsem

prvni ¢ast ¢ary vedeme bodem, ktery mé nalezet nové sestrojené rovnobézce.

Cislem 30 je v piehledu gest oznaceno tlacitko reZimu Presun (viz Priloha).

Osa thlu: Zacneme kreslit ,,W*. Vénujeme pozornost tomu,
\ 3 1 aby prvni a posledni ¢ast cary lezela na ramenou, kterd sviraji

dany uhel. Sketchometry rozpozné gesto a sestroji osu dan¢ho

uhlu.

Vektor: Nakreslime prstem Sipku. Sketchometry gesto
3 2 rozpozna a prevede na vektor. Tento vektor je zobrazen ¢ernou
Sipkou. Na pocatku a na konci Sipky se zobrazi (Cervené

% zobrazené) body, které nejsou pojmenované, to vSak

V nastaveni muzeme zmeénit dle libosti. K vektoru muzeme

sestrojit rovnobézku, stejné jako k piimce. Vektor je mozné

také libovolné posouvat a otacet, je ale nutné mit aktivni rezim Presun.
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Kopirovat délku: Vektor mizeme kopirovat stejné jako
kruznici. Dotkneme se prstem vektoru a pfidrzime jej na
displeji par sekund. Poté se objevi novy (Sed¢ zobrazeny)
vektor se stejnou délkou. Pocatecni a koncovy bod vektoru je

nepojmenovany, to vSak v nastaveni mtizeme zmeénit dle libosti.

34

33

Tecna kruZnice: Na kruznici nazna¢ime prstem ¢aru ve tvaru ,,T*. Prvni ¢ast ¢ary bude

naznacovat pozici tecny. Posledni ¢ast ¢ary vedeme tak, aby byla kolma k této te¢né.

Sketchometry pievede tuto ¢aru na te¢nu k dané kruznici a oznaci (Zluté¢ zobrazeny) bod

dotyku. Tento bod je automaticky pojmenovan velkym pismenem podle abecedy.

Tecna grafu: Muzeme také sestrojit teCnu ke grafu funkce. Postup je stejny jako pii

sestrojovani te¢ny ke kruznici, ktery je popsany vyse.

—_ 36
O

Stied — Bod).

Oznaceni thlu: Prstem nakreslime oblouk (v protisméru
hodinovych rucic¢ek) od jednoho ramene k druhému rameni
svirajicim dany uhel. Sketchometry zobrazi a pojmenuje tihel
(Ghly jsou pojmenovany podle fecké abecedy). Nazev uhlu
muzeme kdykoliv zménit v nastaveni. Stejné Ize thel oznacit

i funkci Uhel (viz str. 20), kde musime oznaéit tii body (Bod —

Cislem 37 je v piehledu gest oznaceno tlacitko rezimu Konstrukce (viz PFiloha).
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Trojuhelnik: Zacneme prstem kreslit trojuhelnik. Sketchometry ¢ary prevede a narysuje

presny trojuhelnik. Jeho (Cervené zobrazené) vrcholy jsou pojmenovany podle abecedy a

trojuhelnik je vybarven Zlutou barvou.

Ctyiihelnik: Stejné lze sestrojit libovolny &tyithelnik, ktery nakreslime prstem.

Sketchometry Cary pfevede a narysuje piesny ctyfuhelnik. Jeho (Cervené zobrazené)

vrcholy jsou pojmenovany podle abecedy a ¢tyithelnik je vybarven Zlutou barvou.

Tvar trojuhelniku/Ctyitihelniku miizeme libovolné ménit posouvanim jejich vrcholl. Je

nutné mit aktivni rezim Presun.

Mnohotihelnik: Za¢neme prstem kreslit caru libovolnymi
body, ¢ara ovSem musi tvofit mezi body uzavienou spojovaci
linii. Sketchometry automaticky pievede nakreslenou ¢aru na
mnohouhelnik s vrcholy v bodech, kterymi jsme danou ¢aru
vedli. Pokud chceme sestrojit pravidelny mnohouhelnik,

vyuzijeme funkci Pravidelny mnohovhelnik (viz str. 21).

41



41 42 43

/% J

Spadovy trojuhelnik: Sestrojime posuvny bod na pfimce/kruznici/grafu funkce (viz

Gesto 6, 7, 8). Poté nakreslime trojuhelnik podle Gest 41, 42, 43 tak, aby tento Posuvny
bod byl jednim z vrcholti nakresleného trojuhelniku. Sketchometry gesto rozpozna a
prevede jej na Spddovy trojuhelnik (trojuhelnik je vybarven Cervenou barvou). Jeho sklon
je po provedeni gesta také zobrazen. Pomoci Tecna grafu/Tecna funkce (Gesto 34, 35;
viz str. 33) mizeme dodatecné sestrojit tecnu prochazejici Posuvnym bodem a sledovat

hodnotu sklonu.

Cislem 44 je v piehledu gest oznaceno tlacitko funkce Méveni vzdalenosti (viz Priloha).

435
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Stiedova soumérnost: Nakreslime ¢aru mezi dvéma body stejné, jako kdybychom
kreslili tsecku (viz Gesto 12). Druhy bod bude stfedem stiedové soumeérnosti. Po
nakresleni usecky pokracujeme prstem bez pieruseni a vratime se znovu zpét tak, ze
nakreslime ,,Spicku®. Sketchometry vytvoii obraz prvniho bodu a oznaci jej stejnym
pismenem s apostrofem. Napft. zobrazujeme bod A, jeho obraz ve stfedové soumérnosti

bude pojmenovan A°.
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Osova soumérnost: Nakreslime ¢aru zlibovolného bodu kolmo ke zvolené ose

soumérnosti  (piimka/poloptimka/usecka). Kdyz c¢aru dokreslime kousek za osu
soumérnosti, pokracujeme prstem bez pieruSeni a vratime se znovu zpét tak, ze
nakreslime ,,Spicku‘. Sketchometry vytvoii obraz bodu v osové soumérnosti a oznaci jej
stejnym pismenem s apostrofem. Napf. zobrazujeme bod A, jeho obraz v osové

soumérnosti bude pojmenovan A°.
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4 Konstruk¢ni ulohy

V této kapitole budeme formou pracovnich listli podrobné tesit pét konstrukénich uloh.
Pracovni listy mohou byt vhodnou ptiruckou pro ucitele, ktefi je mohou vyuzit pii vyuce
matematiky na zakladni Skole za pouziti aplikace Sketchometry. Tyto pracovni listy

k uloham jsou k dispozici v Priloze II.

4.1 Tézisté trojuhelniku

2%

vvvvv

Béhem celé konstrukce mame aktivni rezim Konstrukce (viz str. 24).

Popis konstrukce:

1. Pfi spusténi aplikace klikneme v domovské strance na symbol k vytvoteni

noveé konstrukce.

miizku skryt nebo ji nechat zobrazenou (viz str. 29).

3. Pomoci gesta 3 sestrojime tfi libovolné body.
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4. Tyto body poté spojime jednou ¢arou, podle gesta 38 — tim sestrojime trojuhelnik

(Sketchometry jej automaticky vybarvi Zlutou barvou).

Trojahelnik
4

/ \
SRR
{
\

+

N\

_'_

N\

N

5. Pomoci gesta 9 sestrojime stied tsecky BC. Bod bude pojmenovan pismenem D,

my si jej pro piehlednost v nastaveni pfejmenujeme na S1 (do zapisu pisSeme,,S 1%).

| o
L3 %4

N

T souradnice

-0.65277778 | |-2.625
|

# uchytit

% stopa L

Velikost v
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6. Pomoci gesta 12 sestrojime tiseCku AS;. Tato seCka se nazyva té€znice, jelikoz

spojuje jeden vrchol trojuhelniku se sttedem protilehlé strany.

7. Pomoci gesta 9 sestrojime stfed tsecky AC. Bod bude pojmenovan pismenem D
(jelikoz jsme ptvodni bod D pfejmenovali na Si), my si jej pro piehlednost
V nastaveni pfejmenujeme na S, (do zapisu piSeme ,,S_2%).

8. Pomoci gesta 12 sestrojime usecku BSy, ktera je druhou téZnici trojuhelniku.

9. Prtsecik téchto dvou téznic oznac¢ime pomoci gesta 5. Bod bude pojmenovan D
pojmenujeme tento bod T.

10. V nastaveni dil¢ich vlastnosti (viz str.30) bodu T zménime:
e Barvu pfimky na ¢ervenou
e Barvu vypln¢ na ¢ervenou
e Barvu textu na ¢ervenou

e Velikost pisma na 22
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Klikn&te na objekt, ktery chcete upravit. R e 61-)4)5 E @

Prilhlednost

B\ parva textu

BT = 7.83052003

53B = 11.74578004

Ijlohy:

1. Zmeéite délku tsecek AT a TS1. Je mezi délkami usecek néjaky vztah?

Pro zméteni délek musime nejprve pomoci gesta 12 sestrojit usecky AT a
TS:.

Poté pouzijeme funkci Meéreni vzdalenosti (viz str. 29). Kliknutim na
pfislusny symbol nds Sketchometry vyzyva ke zvoleni objektu, ktery
chceme zméfit a ke zvoleni mista, kam chceme umistit text s naméfenou
hodnotou. Proto po kliknuti na symbol zvolime nejprve usecku AT a pak
klikneme kdekoliv v nakresn¢, kam si piejeme uvést hodnotu. Stejné
postupujeme i pii méteni délky usecky TS:.

WV

t&znic v poméru 2:1 (tj. |AT|:| TS| = 2:1).

2. Presunte libovolny vrchol trojuhelniku ABC tak, aby se zménily délky usecek AT a

TS1. Zméni se jejich vzajemny vztah?

Aktivujeme rezim Presun (viz str. 24). Pak muizeme libovolné
pfemistovat prstem vrcholy trojahelniku.
Béhem piemistovani sledujeme vztah mezi namétfenymi hodnotami.

Vsimame si, Ze pomér délek tsecek je stale 2:1.
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3. Sestrojte tfeti téznici prochazejici bodem C. Maji vSechny téznice jeden spole¢ny

prasecik?

Deaktivujeme rezim Presun a aktivujeme opét rezim Konstrukce (viz str.
24).

Tteti (posledni) téZnici z bodu C sestrojime stejnym zpisobem dvé jako
predchazejici téznice.

Pomoci gesta 9 sestrojime stfed usecky AB. Bod bude pojmenovan
pismenem D, my si jej pfejmenujeme na Ss.

Pomoci gesta 12 sestrojime usecku CSs — posledni t€znici trojuhelniku.
Po sestrojeni tfeti t¢Znice miiZeme vizudlné ovéfit, Ze vSechny tii téZnice

maji jeden spolecny prusecik.

WOV

trojihelnik? Proc¢?

Aktivujeme rezim Presun (viz str. 24). Pak mizeme libovolné posouvat

prstem vrcholy trojuhelniku.

vvvvvvvv

2%

trojuhelniku? Pro¢?

Po sestrojeni tfeti té¢Znice jsme si uvédomili, ze vSechny tfi téZnice maji
jeden spole¢ny prisecik.

Proto vZdy staci sestrojit alesponi dvé libovolné té€znice, abychom sestrojili

A%

48



4.2 Vepsana kruZznice trojuhelniku

V této tloze budeme sestrojovat kruznici vepsanou trojuhelniku. Tato kruznice se dotyka
vsech tii stran trojihelniku a jeji stfed lezi na pruseciku os vnitinich uhli trojuhelniku.

Béhem celé konstrukce mame aktivni rezim Konstrukce (viz str. 24).

Popis konstrukce:

1. V domovské strance si otevieme novou nédkresnu k vytvotfeni nové konstrukce.
Zobrazenou miizku mizeme nechat zobrazenou.

2. Pomoci gesta 38 sestrojime libovolny trojihelnik ABC.

3. Pomoci gesta 31 sestrojime osu uhlu CBA. Stejnym zptisobem sestrojime osu thlu
ACB.

4. Prasecik téchto dvou sestrojenych os uhli ozna¢ime pomoci gesta 5. Bod bude

automaticky pojmenovan D. My si jej pro pfehlednost v nastaveni piejmenujeme

nas.

“ SIS

I souraanice -

ﬁ Uchytit

¥ stopa

ol velikost
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5. Pomoci gesta 25 sestrojime kolmici ke stran¢ AB tak, aby prochazela bodem S.
6. Pomoci gesta 5 oznacime prisecik kolmice a strany AB a piejmenujeme jej

V nastaveni E.

Kolmice

Klikn&te na objekt, ktery chcete upravit.

u [ Ao

L 3k %6
A

~

M Soufadnice

I T

ﬁ Uchytit

%'ﬁ Stopa

Velikost

/

7. Pomoci gesta 18 sestrojime kruznici se sttedem v bod¢ S a polomérem o velikosti

|SE|. Sestrojena kruznice se nazyva vepsana kruznice trojithelniku ABC.

Kruznice (2 body)
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1. Presunte libovolny vrchol trojuhelniku ABC. Pozorujte a popiste vztah mezi

kruZnici a trojuhelnikem.

Aktivujeme rezim Presun (viz str. 24). Pak mizeme libovolné posouvat
prstem vrcholy trojuhelniku.
Béhem posouvani vrcholl sledujeme vztah mezi kruznici a trojihelnikem.

Vsimame si, Ze kruznice se stale dotyka vSech stran trojihelniku.

2. Sestrojte tfeti osu uhlu CAB. Maji vS§echny osy thlt jeden spole¢ny prusecik?

Deaktivujeme rezim Presun a aktivujeme opét rezim Konstrukce (viz str.
24).

Tteti (posledni) osu thlu CAB sestrojime stejnym zptsobem jako dvé
predchazejici osy.

Po sestrojeni tfeti osy uhlu miizeme vizudlné ovéfit, Ze vSechny tfi osy

maji jeden spolecny prisecik.

3. Je potieba vzdy sestrojit vSechny tii osy uhl, abychom mohli sestrojit kruznici

vepsanou daného trojuhelniku? Proc¢?

Po sestrojeni tfeti osy uhlu jsme si uvédomili, ze vSechny tfi osy maji jeden
spole¢ny prisecik.
Proto vzdy staéi sestrojit alespont dvé libovolné osy uhlu, abychom

sestrojili stted vepsané kruznice daného trojihelniku.
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4.3 Opsana kruZnice trojuhelniku

V této tloze budeme sestrojovat kruznici opsanou trojuhelniku. Tato kruznice prochazi
vsemi vrcholy trojuhelniku a jeji stfed lezi na priseciku os stran trojuhelniku. Béhem celé

konstrukce mame aktivni rezim Konstrukce (viz str. 24).

Popis konstrukce:

1. V domovské strance si otevieme novou nakresnu k vytvoreni nové konstrukce.
Zobrazenou miizku miZeme nechat zobrazenou.

2. Pomoci gesta 38 sestrojime libovolny trojihelnik ABC.

3. Pomoci gesta 9 sestrojime stfed tisecky AB. Bod bude pojmenovan pismenem D,

my si jej pro piehlednost v nastaveni pfejmenujeme na Si (do zapisu piseme ,,S 1°).

e

A C
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4. Pomoci gesta 25 sestrojime kolmici ke strané AB tak, aby prochazela bodem S;.
Sestrojenou piimku pojmenujeme 01, coZ je osa strany AB. Stejnym zplisobem

sestrojime také osu strany BC (02).

Kolmice Kliknéte na objekt, ktery chcete upravit. X
N oA, N
L3k O

A oo ® 2

Uchytit

'@ﬁ' Stopa

W
<

Tloudtka obrysu

Konce gar

>

= Barva pfimky

ﬁs -

5. Pomoci gesta 5 oznac¢ime prisecik os stran AB a BC. Bod si pro piehlednost

V nastaveni pfejmenujeme na S.

6. Pomoci gesta 18 sestrojime kruznici se stiedem v bod¢ S a polomérem o velikosti

|AS|. Sestrojena kruznice se nazyva opsana kruznice trojuhelniku ABC.
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Kruznice (2 body)

Ulohy:

1. Ptfesunte libovolny vrchol trojuhelniku ABC. Pozorujte a popiSte vztah mezi

kruznici a trojihelnikem.

Aktivujeme rezim Presun (viz str. 24). Pak mizeme libovolné posouvat
prstem vrcholy trojahelniku.
Béhem posouvani vrcholii sledujeme vztah mezi kruznici a trojuhelnikem.

Vsimame si, ze kruznice stale prochazi v§emi vrcholy trojihelniku.

2. Sestrojte tfeti osu strany AC. Maji vSechny osy stran jeden spolecny prusecik?

Deaktivujeme rezim Presun a aktivujeme opét rezim Konstrukce (viz
str. 24).

Tieti (posledni) osu strany AC sestrojime stejnym zptsobem jako dvé
predchézejici osy stran.

Po sestrojeni tfeti osy strany si v§imame, ze vSechny tii osy maji jeden

spolecny prisecik.
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3. Je potieba vzdy sestrojit vSechny tfi osy uhld, abychom mohli sestrojit kruznici
opsanou daného trojuhelniku? Pro¢?
e Po sestrojeni tfeti osy strany jsme si uvédomili, ze vSechny tfi osy maji
jeden spole¢ny prisecik.
e Proto vzdy staci sestrojit alespon dvé libovolné osy stran, abychom
sestrojili stted opsané kruznice daného trojuhelniku.
4. Kde lezi stiedy kruznic opsanych u danych trojuhelnika?
e Aktivujeme rezim Presun. Pak mizeme libovolné posouvat prstem
vrcholy trojuhelniku.
e Posouvanim vrcholl muzeme sestrojit rizné trojuhelniky a nasledné
sledovat polohu stfedu kruznice opsané. V§imame si, Ze:
a) U ostrothlého trojuhelniku lezi stfed uvniti daného trojahelniku.
b) U pravothlého trojuhelniku lezi stfed ve stfedu strany, ktera lezi
naproti pravému uhlu (tzn. naproti prepong).
¢) U tupouhlého trojtihelniku lezi stted vné daného trojuhelniku.
d) U rovnostranného trojihelniku je stied kruznice opsané shodny

A%

(ortocentrem).

55



4.4 Vyjadreni iracionalnich ¢isel na Ciselné ose

V této uloze budeme vyjadfovat iraciondlni ¢isla na ¢iselné ose. Racionalni a iracionalni

¢isla tvoti dohromady mnozinu ¢isel realnych. Kazdy bod na Ciselné ose je obrazem prave

jednoho redlného Ccisla, a proto také kazdé iraciondlni ¢islo lze zobrazit na Ciselné ose

prave jednim bodem.

Béhem celé konstrukce mame aktivni rezim Konstrukce (viz str. 24).

Postup konstrukce:

1.

Zobrazi se nakresna se zobrazenou miizkou. Béhem této konstrukce si nechame
zobrazenou mfiiZku a zobrazime si 1 stupnici (viz str. 29).

Nékresnu si dostateCné piiblizime (tento ovladdaci prvek nalezneme pod
Zoom/Navigace, viz str. 28).

Pomoci gesta 3 sestrojime tii body, které si pirejmenujeme a které budou mit
soutadnice O[0,0], A[1,0], B[1,1].

Pomoci gesta 38 sestrojime trojuhelnik OAB (trojuhelnik je pravouhly).

] N TR

o4 W t
2 2
1 1 of
5 P A
2 5 -1 -05 05 1 15 2 2 15 -1 -05 05 1 15 2
4 -1
- -2
-3 -3
-4 -4
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Trojahelnik

A

-2 -15 -1 -05 05 1 15 2

-2

-4

5. Pomoci gesta 18 sestrojime kruznici se stiedem v bodé O tak, aby prochazela

bodem B.
6. Pomoci gesta 5 oznac¢ime prisecik sestrojené kruznice a X-ové soufadnice v kladné

¢asti. Bod bude automaticky pojmenovan pismenem C.

Kruznice (2 body) 1. Zvolte objekt(y), které chcete zm&Fit. 2. Klikngte na misto, kde
S -

A
2
\
| B
1 1
A B
2 15 -1 -05 05 1 15 2
-1
-2 -2
OA = 1.00000000
3 AB = 1.00000000 3
0C = 1.41421356
-4 -4
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1. Jaké je délka usecek OA a AB?
e Pro zméfeni délek pouzijeme funkci Mereni vzdalenosti (viz str. 29).
e Délka obou usecek se rovna 1. (Nemuseli bychom pouzivat funkci Mereni
vzdalenosti, protoze délky usecek 1ze odvodit na zakladé soufadnic bod.)
2. Jaka je délka usecky OB? Jak to lze spocitat?
e Délku tsecky OB lze vypocitat pomoci Pythagorovy véty, jelikoz sestrojeny
trojuhelnik je pravouhly.
e Pro pfesné urceni délky usecky opét pouzijeme funkci Mereni vzdalenosti
(hodnota je vyjadiena pomoci desetinného &isla, nicméné je rovna v2).
3. Jaka je délka usecky OC?
e JelikoZ sestrojena kruznice ma polomér o velikosti Gisecky OB (|OB| = v/2)
a jelikoz polomér je roven také velikosti usecky OC, pak délka usecky OC

je rovna /2.

Bonus:

Naudili jsme se pfenést v/2 na &iselnou osu. Stejnym postupem sestrojte nasledujici

iracionalni ¢isla na ¢iselné ose.

Vyjadiete V5,3, V13.

Zadana iracionélni &isla 1ze vyjadfit na &iselné ose obdobnym zptisobem jako /2. Pouze

zménime velikosti odvésen tak, aby platila Pythagorova véta:
c?=a?+b?—c=+Va%Z+b?
Proto: 5=12+22 - \5=+/1+4
3=(W2)?2+12 > V3=v2+1
13=22+3%> V13 =v4+9
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CD = 2.23606798

-4

€D = 1.73205081

-3

-4

N

DC = 3.60555128
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4.5 Stiedni pri¢ka lichobézniku

Budeme sestrojovat stiedni pficku lichobézniku. Stfedni pficka lichobézniku je spojnici

stitedi ramen lichobézniku a jeji délka lze vypocitat tak, ze soucet délek obou zakladen

vydélime dvéma. Béhem celé konstrukce mame aktivni rezim Konstrukce (viz str. 24).

Popis konstrukce:

1
2
3.
4

5.
6.

V domovské strance si otevieme novou nakresnu k vytvoreni nové konstrukce.
Pomoci gesta 12 sestrojime tisecku AB.
Pomoci gesta 3 sestrojime bod C, ktery nelezi na tisecce AB.

Bodem C vedeme rovnobézku s useckou AB, pouzijeme gesto 29.

\l

Pomoci gesta 3 sestrojime bod D, ktery lezi na sestrojené rovnobézce.
Pomoci gesta 39 sestrojime cCtyithelnik (v tomto ptipadé lichobéznik, jelikoz

AB||CD).
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Mnohoiihelnik

7. Pomoci gesta 9 sestrojime stied tseCky BC (stied oznacime S1) a stfed isecky DA
(stfed oznacime Sp).

8. Pomoci gesta 12 sestrojime usecku S1Sz.

9. Pomoci gesta 36 oznac¢ime uhly lichobézniku a, £, y, 0.

10. Pro zméfeni velikosti tthli pouzijeme funkci Méreni vzdalenosti (viz str. 29).

e - aza

D i c D C
& Y
2 51 2 51
a BA B a PA B

o =441

B = 65.0°
y =115.0
6 =135.9°
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1. Jaky vztah je mezi tiseCkami AB, CD a $15,?
e Z postupu konstrukce vime, Ze Gise¢ky AB a CD jsou rovnobézné. Usetka
S1S2 je s nimi rovnobézna také, protoze lezi presné ve stejné vzdalenosti
od usecek AB a CD.
2. Piesunte libovolny vrchol lichobézniku ABCD. Pozorujte a popisSte vztah mezi
velikosti stfedni pricky a velikosti zakladen lichobézniku AB a CD.
e Aktivujeme rezim Presun (viz str. 24). Pak mtzeme libovolné posouvat
prstem vrcholy lichobézniku.
e Béhem posouvani vrchold sledujeme vztah mezi velikosti stfedni piicky
a velikosti zakladen lichobézniku. V§imame si, Ze pro vypocitani délky
sttedni pficky s plati: S = aT-I-c .
e Pomoci funkce Méreni vzdalenosti miizeme tento vzorec oveéfit.
3. Existuje vic stfednich ptic¢ek lichobézniku? Zduvodnéte.
e Stiedni pficka spojuje stiedy ramen lichobéZniku.
e Protoze Gsecka BC i DA ma pravé jeden stied, existuje také pravé jedna
sttedni pficka.
4. Spocitejte soucet vnitinich thld lichobézniku. Zméni se jejich soucet, pokud
budeme libovoln¢ presouvat vrcholy? Proc¢?
e  Opét libovolné posouvame vrcholy lichobézniku.
e Vsimame si, ze aCkoliv se velikosti jednotlivych thli méni, jejich soucet
bude stale 360°. Pro soucet vnitinich thli lichobézniku totiz plati:

a+p+y+o=360°
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S5 Zavér

Bakalaiska prace se zabyva aplikaci Sketchometry, kterou lze konstruktivné vyuzivat
béhem vyuky matematiky. Aplikace byla vytvofena zamérné pro dotykova zafizeni,
jelikoz ji uzivatel ovlada pomoci specidlnich gest. Mnoho Skol v soucasné dobé¢ vlastni
interaktivni tabule nebo tablety, diky kterym mohou Zici béhem vyuky pouzivat

dynamické aplikace, kterou je mimo jiné také pravé aplikace Sketchometry.

Aplikaci jsem pielozila do ¢eského jazyka a poté jsem se podrobné seznamila se
vSemi funkcemi, které aplikace nabizi. JelikoZ nebyl doposud vytvoren ¢esky privodce
aplikaci, rozhodla jsem se (na zaklad¢ inspirace z ptirucek k aplikaci, které byly
vytvoieny autory), ze ve své bakalaiské praci predstavim podrobny manual k aplikaci.
Manuadl je doplnén obrazky piimo z prostedi aplikace, které celou praci dopliuji a

pomahaji ke snadnéjsi orientaci v aplikaci.

Vytvotila jsem pracovni listy, které mohou slouzit jako vyukové materidly na
zékladnich kolach. Ulohy jsem vybrala z uéebnic matematiky pro 6. a 7. t¥idu zakladni
Skoly. Jednou z podminek pii vybirani tlloh bylo zvolit takové konstrukce, abych na nich
mohla prezentovat co nejvice klicovych funkei, kterymi aplikace disponuje. Vsechny
konstrukéni ulohy jsou v praci ukazkoveé vyieSeny. Pracovni listy proto mohou ucitelé

vyuzit a predkladat je svym zakam.

Poté, co jsem se blizce sezndmila se Sketchometry, nabyla jsem piesvédceni, ze
se jedna o aplikaci velmi vhodnou pro vyuku. Jeji pfinos vSak neni automaticky, pro jeho
dosaZeni je tieba ji pouzivat promyslen¢, v souladu se soucasnymi poznatky didaktiky a

psychologie. Témto otdzkam bych se rada v€novala ve své diplomové praci.
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7 Piilohy

7.1 Priloha I — Prehled gest
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7.2 Priloha II — Pracovni listy
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Tézisté trojuhelniku

2%

vvvvv

Popis konstrukce

1. Sestrojte libovolny trojuhelnik ABC.
2. Sestrojte stied usecky BC. Stfed oznacte S.
(Tip: pouzijte gesto 9)

3. Sestrojte usecku prochazejici vrcholem A a stfedem usecky BC. Tato piimka je

jedna z téznic trojuhelniku ABC.
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4. Stejnou metodou sestrojte téZznici prochazejici bodem B.

5. Prusecik téznic oznacte T. Bod T je tézisté trojuhelniku ABC.

1. Zméite délku tsecek BT a TS1. Je mezi délkami usecek néjaky vztah?
2. Piesunte libovolny vrchol trojuhelniku ABC tak, aby se zménily délky usecek

BT a TS1. Zméni se jejich vzajemny vztah?

trojuhelniku? Pro¢?
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Vepsana kruznice trojuhelniku .

Budeme sestrojovat kruznici vepsanou trojuhelniku. Tato
kruznice se dotyka vsech tfi stran trojuhelniku a jeji stied lezi .

na pruseciku os vnitinich thll trojuhelniku.

Popis konstrukce

1. Sestrojte libovolny trojuhelnik ABC.
2. Sestrojte osu ahlu ABC.
(Tip: pouzijte gesto 31)

3. Stejnym zplsobem sestrojte osu thlu ACB.
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7.

Prisecik os tihli oznacte S. Bod S je sti‘ed kruZnice vepsané trojuhelniku ABC.
Sestrojte kolmici ke stran¢ AB tak, aby prochazela bodem S.
(Tip: pouzijte gesto 25)

Prisecik sestrojené kolmice a strany AB oznacte bodem E.

Sestrojte kruznici se sttedem v bodé S a polomérem o velikosti [SE|.

(Tip: pouzijte gesto 18)

Ulohy;

1.

Presuiite libovolny vrchol trojuhelniku ABC. Pozorujte a popiste vztah mezi
kruZznici a trojahelnikem.

Sestrojte tfeti osu thlu CAB. Maji vSechny osy uhlil jeden spole¢ny prisecik?

Je potieba vzdy sestrojit vSechny tii osy hlid, abychom mohli sestrojit kruznici

vepsanou daného trojuhelniku? Proc¢?
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Opsana kruznice trojuhelniku

Budeme sestrojovat kruznici opsanou trojuhelniku. Tato
kruznice prochazi vSemi vrcholy trojuhelniku a jeji stied

lezi na prtiseCiku os stran trojuhelniku.

O

Popis konstrukce

1. Sestrojte libovolny trojuhelnik ABC.
2. Sestrojte stfed isecky AB. Stfed oznacte Si.
(Tip: pouZijte gesto 9)
3. Sestrojte kolmici ke stran¢ AB tak, aby prochazela bodem S;.

(Tip: pouzijte gesto 25)

s B

4. Piimku pojmenujte 01. O1 je osa strany AB.

5. Stejnym zpisobem sestrojte osu strany BC.
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6. Prusecik os stran oznacte S. Bod S je stfed kruZnice opsané trojuhelniku ABC.

7. Sestrojte kruznici se sttedem v bodé¢ S a polomérem o velikosti [AS|.

(Tip: pouzijte gesto 18)

1. Ptesunte libovolny vrchol trojuhelniku ABC. Pozorujte a popiste vztah mezi
kruznici a trojahelnikem.
2. Sestrojte teti osu strany AC. Maji vSechny osy stran jeden spole¢ny prisecik?
3. Je potieba vzdy sestrojit vSechny tfi osy thli, abychom mohli sestrojit kruznici
opsanou daného trojuhelniku? Proc¢?
4. Kde lezi stiedy kruznic opsanych, sestrojime-li
a) ostrouhly trojahelnik
b) pravouhly trojuhelnik
C) tupouhly trojuhelnik

d) rovnostranny trojuhelnik
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Vyjadreni iracionalnich Cisel na

Ciselné ose

Raciondlni a iracionalni ¢isla tvoti dohromady mnozZinu ¢isel
redlnych. Kazdy bod na ¢iselné ose je obrazem praveé jednoho

redlného Cisla, a proto také kazdé iracionalni ¢islo 1ze zobrazit

na ¢iselné ose praveé jednim bodem.

Postup konstrukce:

7. Sestrojte pravouhly trojuhelnik OAB, kde O[0,0], A[1,0], B[1,1].

(Tip: zobrazte si miizku a ¢iselnou osu)

8. Sestrojte kruznici se stfedem v bodé O tak, aby prochazela bodem B. Prisecéik
kruznice a osy X oznacte C.

(Tip: pouzijte gesto 18)
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Ulohy:

4. Jaka je délka tisecek OA a AB?
5. Jaka je délka usecky OB? Jak to lze spocitat?
6. Jaka je délka usecky OC?

Bonus:

Naugili jsme se prenést V2 na &iselnou osu. Stejnym postupem sestrojte nasledujici

iracionalni ¢isla na ¢iselné ose.

Vyjadiete V5, V3, V13,

Asketchometry



Stiredni pricka lichobézniku

D ¢
Budeme sestrojovat sttedni pticku lichobézniku. Stfedni pticka AERANNLAYY
lichobézniku je spojnici stfedi ramen lichobéZniku a jeji délka a B\ 8
Ize vypocitat tak, ze soucet délek obou zakladen vydélime Y
dvéma. B=p0r
y = 115.0

6=135.9°

Postup konstrukce:

1. Sestrojte libovolny lichobéZznik ABCD.

2. Sestrojte stfed usecky BC (stfed oznacte S1) a stied usecky DA (stfed oznacte

S2).
(Tip: pouzijte gesto 9)
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3. Sestrojte usecku S1Sz. Tato Gsecka je stiedni pri¢ka lichobézniku ABCD.

4. Oznacte thly lichobézniku a, B, y, 0 a zméite jejich velikosti.

5. Jaky vztah je mezi iseCkami AB, CD a $15,?

6. Presuiite libovolny vrchol lichobéZzniku ABCD. Pozorujte a popiste vztah mezi
velikosti stfedni pticky a velikosti zdkladen lichobézniku AB a CD.

7. Existuje vic stiednich pti¢ek lichobézniku? Zdivodnéte.

8. Spocitejte soucet vnitinich thli lichobézniku. Zméni se jejich soucet, pokud

budeme libovolné ptfesouvat vrcholy? Proc?
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