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Abstrakt v statnom jazyku

FORGACOVA, Barbora: Matematickd éitanka [Bakaldrska pracal, Univerzita Komenského
v Bratislave, Fakulta matematiky, fyziky a informatiky, Katedra aplikovanej informatiky;
skolitel: RNDr. Peter Borovansky, PhD., Bratislava, 2022, 40 s.

Cielom tejto bakaldrskej prace bolo vytvorenie interaktivnej matematickej éitanky z
materidlov vytvorenych RNDr. Vladimirom Jodasom, tak aby bolo jej pouzitie jedno-
duché a aby si ju mohol pozriet kazdy pouZivatel a nie len ten kto ma jej materidly
k dispozicii. Zautomatizovali sme prerabanie niektorych materidlov, pri ktorych to bolo
mozné a ostatné sme prerobili ruéne. Tymto sposobom sa nam podarilo vytvorit novt,

modernejsiu, lepsiu verziu c¢itanky.

Kli¢ové slova: GeoGebra, Cabri, éitanka, DeadLine, Excel



Abstract

FORGACOVA, Barbora: Math Textbook [Bachelor Thesis|, Comenius University in Bra-
tislava, Faculty of Mathematics, Physics and Informatics, Department of Applied Infor-
matics; Supervisor: RNDr. Peter Borovansky, PhD., Bratislava, 2021, 40 p.

Target of this bachelor’s thesis was to create interactive math notebook using materials
created originally by Rndr. Vladimir Jodas, so that it is easy to use and so that it can be
viewed by every user and not just by those who have its materials at their disposal. We
automated conversion of some materials, when possible and other materials we converted

manually. This way we have created new, modern, better version of notebook.

Keywords: GeoGebra, Cabri, notebook, DeadLine, Excel
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Uvod

Zijeme v dobe kedy uz dnesnd generdcia pomaly nevie ¢o je to kniha, alebo ich aspon
nevyhladdva v takom mnozstve ako kedysi. Ak si chct Tudia nieco zistif, tak hladaji
prave na internete.

Matematika je doleZitou sticastou vzdelania, stretdvame sa s fou pomaly kazdy deri.
Pred niekolkymi rokmi RNDr. Vladimir Jodas napisal skveld matematickd ¢itanku, ktora
interaktivnym sposobom vysvetluje vybrané matematické témy. Tidto &ftanku napisal
uz v elektronickej podobe av8ak v programoch, ktoré sa dnes uz velmi nepouzivaju a
mame lepSie a modernejSie ndhrady. Materidly tejto ¢itanky st rozvrhnuté v roznych
formétoch a ich spustanie vyZzaduje aby sme mali k dispozicii softvéry, ktorymi vieme
tieto formaty otvarat. Pre dnesnych Ziakov nemusi byt velmi atraktivne ¢itat a ucit sa z
textov napisanych vo worde a preklikdvat sa medzi sibormi, ked v tejto dobe vedia mat
vSetko pokope.

Nasim cielom je prerobit tito matematicki &ftanku, tak aby bola atraktivna nielen
pre ziakov ale aj pre ostatnych. Adaptovat existujiice materidly na dnesné technolégie a
vytvorit tak interaktivnu uéebnicu.

V prvej kapitole tejto prace si rozoberieme ako vyzerala povodna ¢itanka, popiSeme
si existujiice matematické softvéry, ktoré by sme mohli pri nasej praci pouzit. V druhej
kapitole sa zamyslime ako by mala nasa strdnka vyzerat, navrhneme si priblizne jej di-
zajn. Dalej si popiseme aké novodobé technolégie vyuzijeme a zamyslime sa nad roznymi
rieSeniami. V poslednej kapitole si popiSeme ako sme postupovali pri prerdbani materialov

do novych formatov, na aké problémy sme narazili a ako sme ich vyriesili.



1 Teoretické vychodiska

V tejto kapitole si rozoberieme ako vyzeraji druhy suborov, ktoré mame k dispozicii,

navrhneme si a popiSeme vhodné existujice rieSenia.

1.1 Zdrojové subory

Matematickd elektronické ¢itanka (d'alej uz len ¢itanka), ktort vytvoril RNDr. Vladimir
Jodas, obsahuje 26 wordovych stiborov, 87 excelovych stborov, 110 Cabri siborov a 42
Deadline stiborov. Aby mohol pouzivatel s ¢itankou pracovat potrebuje mat k dispozicii
word, excel (alebo nejaky iny softvér, ktory podporuje zobrazovanie excelovskych tabu-

liek), softvéry DeadLine a Cabri.

1.1.1 Wordové sibory (.doc)

Wordové subory obsahuju uvod, kde je predstavena citanka ako taka a ¢o by sa malo
nachddzat na poéitaci pouzivatela aby bol schopny s éftankou pracovat. Dalej sa v nej
nachadza mapa ¢itanky, vysvetlené ucivo, rozne priklady, ilohy a rieSenia, hypertextové
odkazy pomocou, ktorych si pouzivatel moze otvorit mikro projekty, ktoré si stcastou
tejto citanky, ale takisto aj odkazy na dopliujice materidly (niektoré odkazované stranky

dnes uz nie st funkéné) alebo vhodné matematické applety.



4.1 Polynomické funkcie

Nedostatkom vyuovania pojmov funkcia, funkéna zavislost, je maly sibor prikladov funkci®
poemocou kiorych tento pojem vysvetfujeme. Druhou chybou je neprirodzene rychle, priam
nasilné spajanie pojmu funkcia s jej grafom a zanedbévanie inej prezentacie funkcie nez
funkénym predpisom a grafom. UZ grécki matematici poznali rézne druhy kriviek,
definovanych nejakou ich vlastnosfou (kruZnica, parabola, elipsa, hyperbola, ...} alebo
vzniknuviich nejakym pohybom (pozri cabri vykres Cykloida). Matematici tieZ poznali rézne
relacie® medzi veli¢éinami, ktoré vyjadrovali vacsinou pomocou tabuliek, ako boli napr.
vnagem oznafovani funkcie logaritmus arézne goniometrické funkcie. Tieto dva druhy
objektov bolo mozné dat do suvislosti aZ ked sa vdaka René Descartesovi zacala pouZivat
suradnicova sdstava.

Uvedme niekolko netradiénych prikladov funkénjch =zavislosti, ktorych sledovanie
a skimanie umoZiiuje Cabri geometria

Priklad 1.

Je to klasicky problém, aké najdlh&ie brvno sa da premiestnif lomenou chodbou, ktorej
ramena maji roznu Sirku. Na vykrese Funkcie 01 sledujte zavislost dizky secky XY od
polohy bodu X.

Priklad 2.

Prednostou poufitia Cabri geometrie je to, Ze sa méZeme zaoberat aj takymi zévislostami,
ktorych matematické vyjadrenie je pre nas fazko pristupné a mézeme sa sustredit na
pochopenie toho, €o je to (funkénd) zévislost, €o je to graf funkcie, preo ktomu
potrebujeme suradnicovi sistavu, ako je to napr. na vykrese Funkcie 02.

Priklad 3.

Uréte zdvislost obsahu trojuholnika ABC so stranami BC = a, AC = b od velkosti uhla y.

Riesenie si pozrite v Cabri vjkrese Funkcie 03. Vo vykrese sme pouZili schopnost Cabri
urcit obsah narysovaného mnohouholnika. Vefkost uhla y a obsah trojuholnika P si na
obrazku v réznych mierkach

Utohy

: 7 1. Do jednotkového Stvorca ABCD je vpisany
; Stvorec KLMN (bod Kje [fubovolnym
N ! v bodom dseéky AB). Bod O je prieseénikom
TNo B usefky LN apramky rovnobeZnej s AD,
. Sz idice] cez bod K (pozri obrazok viavo).
Velkost Usetky KO zdvisi od polohy bodu
K. Rézne polohy bodu K vytvoria akisi
- krivku (na obrédzku je Eervena).
S a. Co vyjadruje diZka dsecky KO?
B o b. Oznatme ako x dizku dsecku AK a
K diZku usecky KO ako y. Vyjadrite y ako
S funkeiu x.

A K B (Pozite si Cabri vykres Funkcie 04.)

Obr. 1: Ukazka wordového siboru ¢itanky s u¢ivom a odkazmi na .fig a .ddl sibory.

1.1.2 Excelové subory (.xls)

Pomocou excelu st vytvorené grafy a tabulky. Vicsina (napriklad Obr. 2) z nich je inte-
raktivna, ¢ize pouzivatel moze zadavat rozne hodnoty a nésledne sa podla danej funkcie,

graf alebo iné hodnoty v tabulkich zmenia.



B3 < feo| 30

A
| mensie ako a.
I as step = o1
Vix)  Vix)
0 0 600
0,1 59,004 580,12
0,2 176,03 560,48
9 0,3 171,11 541,08
10 04 22426 521,92
11 05 2755 503
12 06 32486 484,32
13 0,7 372,37 465,88 1200

@~ o o en
x

14 08 41805 447,68
15 09 46192 42972 1000
6 1 504 412 500 i ~
7 1,1 54432 39452 o / N
8 12 58291 377,28 N —
1 13 61979 36028 w7 N
20 14 65498 34352 200
21 15 6885 327 )
2| 16 72038 31072
i3 > (2 2 4 8 10 12
2 17 750,65 294,68 om0 T~
24 18 77933 27888 0

25 19 80644 263,32
2 2 832 248
27 2,1 85604 23292
28 22 87859 21808

Obr. 2: Ukézka excelovského siboru éitanky - tabulka s grafmi.

1.1.3 Cabri subory (.fig)

Cabri Geometry

Cabri Geometria, d'alej len Cabri, je softvér, ktory umoziiuje vytvarat geometrické ob-
jekty, s ktorymi sa d4 manipulovat, skimat a objavovat ich vlastnosti. Prv4 verzia vznikla
v roku 1988 na Univerzite Josepha Fouriera v Grenoblu pod vedenim Jean-Marie Laborda.
Cabri je vysledkom neustalej a plodnej spoluprace medzi informatikmi, matematikmi,
Specialistami na vzdeldvanie a praktickymi ucitelmi. [3]

Pouziva sa na vyucbu geometrie na strednych skoldch, na vyucbu na univerzitnej
urovni a ako pomocka pre matematikov pri ich vyskumnej praci. Mnozstvo publikéacii v
pedagogickych ¢asopisoch aj na internete svedci o tom, ze ide o pomocku, ktora vyznamne
prispieva k vyuke geometrie. [3]

Dokument programu Cabri Geometrie je obrazok, ktory sa dé vytvarat kdekolvek na
virtudlnom liste papieru o rozmere 1 m x 1 m. Obrazok sa sklada z obvyklych geomet-
rickych objektov (body, priamky, kruZnice, ...) a z dalsich objektov (¢isla, texty, vzorce,

Problémom je, ze Cabri je komercny softvér a teda kazdy kto by chcel s touto ¢itankou
pracovat by musel mat softvér zakipeny. Je mozné stiahnut si demoverziu Cabri II Plus,
v ktorej idd otvorit dané stibory, ale reldcia vyprsi za 15 mintt a teda pouzivatel by si
musel otvarat Cabri za kazdym, ked tento ¢as ubehne, alebo je eSte mozné aktivovat si

skusobnt verziu, ktora ale plati len na jeden mesiac.
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Subory
Po spusteni Cabri siiboru sa ndm okrem daného stiboru otvori aj Assistant okno, v ktorom

sa nachadza:
e Cabri Tour - obsahuje video so vseobecnym popisom a ukazkou programu
e Getting started - obsahuje rozne tutoridly ako pracovat s programom

e In my classroom - obsahuje priklady, ktoré si mézeme spustit a vyskusat pracu s

nimi

Cabri stibory obsahuji rozne interaktivne ukazky a priklady, vdaka ktorym je jedno-
duchsie porozumiet preberanej latke, pouzivatel moze hybat bodmi alebo menit hodnoty

a néasledne sledovat zmeny.

¢ Cabri Il Plus - [A1 01.fig] — 0 x
.File Edit Options Session Window Help - & X

k[ JHO B Afx] 2= [ A

Grafické scitovanie

MySou miZete menif polohu bodov a, b na polpriamke
0o1.

Co sa stane, ak jeden, alebo oba body a, b budii na
opaénej polpriamke ?

Obr. 3: Ukéizka Cabri stiboru.

1.1.4 DeadLine stbory (.ddl)

DeadLine je matematicky softvér (volne dostupny), ktory pomdha pri rieSeni zlozitych
matematickych rovnic, ktoré vykresluje do grafov. Rie§i rovnice vizudlne aj numericky.

[4]
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V ¢itanke tieto stbory slizia ako ukazka grafov danych rovnic, pouzivatel ich nepot-

rebuje nijako menit.

B Deadline 2.36
File Calculate Graph Window Help

EREE

Obr. 4: Ukazka DeadLine suboru.

1.2 Existujtice riesenia
1.2.1 Jupyter Notebook

Jupyter Notebook, d'alej len Jupyter, je open source-ové aplikécia, ktord méZeme pouzit
na vytvaranie a zdielanie dokumentov obsahujticich kéd, rovnice, vizualizdcie a text. Ju-

pyter kombinuje dva komponenty:

e Webova aplikacia - prehliadacovy nastroj na interaktivne vytvaranie dokumen-
tov, ktory kombinuje vysvetlujici text, matematiku, vypocty a ich multimedidlne

vystupy.

e Dokumenty pozndmkového bloku - zndzornenie vietkého obsahu viditelného vo we-
bovej aplikacii vratane vstupov a vystupov vypoctov, vysvetlujiceho textu, mate-

matiky, obrdzkov a multimedidlnych zobrazeni objektov. [5]

Vyhodou je, Ze mézeme vidiet kéd aj vysledky a prevadzkovat bunku po bunke, aby

sme lepsie pochopili, ¢o tento kéd robi. Medzi nevyhodu patri napriklad to, ze ked piSeme
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kéd do buniek namiesto do funkcii, tried alebo objektov, rychlo ziskame duplicitny kod,

ktory robi to isté, ¢o sa velmi tazko udrziava. [6]

S Jupyterom sa sStudenti aplikovanej informatiky stretli na matematickej analyze, kde
pomocou neho riesili zadané tlohy. Bolo potrebné aby si studenti stiahli softvér Anaconda,

pomocou ktorého sa potom Jupyter sptstal.

Po spusteni sa zobrazia priecinky v pouzivanom zariadeni, kde si najdeme sibor, ktory

chceme otvorit.

Po otvoreni siboru hned na vrchu vidime prvii bunku s pythonovskym kédom, kde
sa importuju kniZnice, ktory treba spustit pomocou tlac¢idla Run. Ak by sa to nespustilo,

tak zvysok buniek by pri spusteni vyhodil error.

 Jupyter 2 - Racionalne lomené funkcie Last Checkpoint: pred 3 hodinami  (unsaved changes) A Logout

File Edit View Insert Cell Kemel Widgets Help Trusted | Python3 Q

+ . & B 4 ¥ PR B C W Makdown v & Voila

In [2]: M dimport numpy as np
%matplotlib notebook
import matplotlib.pyplot as plt
import ipywidgets as widgets
from maux import *
hide_interactive_toolbars()
from jedit import editor # interaktivny editor pre vySetrovanie priebehu elementdrnych funkcii

Racionalne lomené funkcie

Racionalna lomena funkcia je uréena rovnicou
P(x)
y= B
R(x)
kde P(x) a R(x) su redlne polynémy, prigom polyném v menovateli nie je nulovy polyném. Definignym oborom je mnoZina v&etkych reéalinych &isel x, pre
ktoré R(x) # 0. Polynomiélne a linedrne lomené funkcie su 3pecialnym pripadom racionalne lomenych funkeii.

E

i
Ki

S

pédia
pedia

Obr. 5: Prva bunka - importy kniznic.

Pri spusteni ostatnych buniek s kédom sa nam vytvori graf, ktorému moézeme v kode
zadat rozne parametre (napriklad meno, aby sa vyznacili priese¢niky, maximd alebo

farbu).
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File Edit View Insert Cell Kernel Widgets Help Trusted Python 3

+ < A B A ¥ PRun B C MW Markdown M L Voila

Priklad

Nakreslenie grafu racionélne lomenej funkcie danej rovnicou

xZ

y= -1
Definiénym oborom je mnoZina véetkych realnych ¢&isel, ktoré nepatria do mnoziny {—1,1}.

In [1]: M ##ee#
##### nakreslenie grafu funkcie
HEEER

#### vstupné udaje

def f(X): return X #*% 2 / (X ** 2 - 1) # ufunc verzia funkcie

X = np.linspace(-6, 6, 12*20+1l) # vyber hodnét nezdvislej premennej pre zaujimavd éast grafu
X1, X2, X3 = X[X < -1], X[(X > -1) & (X < 1)], X[X > 1] # éisla -1, 1 nepatria do oboru definicie
Y1, Y2, Y3 = f(X1), f(X2), f(X3) # odpovedajuce hodnoty zdvislej premennej

#### obrdzok s jednym diagramom

fig, ax = plt.subplots()

fig.set_size_inches(8, 8) # velkost obrdzka (vychodzia hodnota je 6x4)

### diagram

init_subplot(ax) # inicializdcia diagramu: vytvori sa pravouhla siuradnicovd sistava

ax.set_title(r"Graf funkcie $y = \dfrac{x"2}{x"2-1}$", fontdict={'verticalalignment': ‘bottom'}) # pomenovanie diagramu
ax.set_aspect('equal') # nastavenie rovnakej mierky pre obe osi

Obr. 6: Ukézka prikladu v Jupyter Notebooku - zadanie + kiisok kédu.

Obr. 7: Ukazka prikladu v Jupyter Notebooku - vysledok kédu.

1.2.2 GeoGebra

GeoGebra je dynamicky matematicky software pre vSetky urovne vzdelavania, ktory spo-
juje geometriu, algebru, tabulkovy procesor, grafy, statistiku a analyzu do jedného Tahko
pouzitelného balicka. Vydatne poméha pri vizualizcii konstrukénych 1loh v rovine & v
priestore, alebo zobrazuje priebeh a vlastnosti prakticky Tubovolnej funkcie. [7]

Jeho velkou vyhodou je volnd dostupnost a velké mmnozstvo pouzivatelov, ¢o za-

bezpecuje mnoho dostupnych pomocnych materidlov. Takisto medzi vyhody patri aj velké
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mnozstvo jazykov, do ktorych je GeoGebra prelozend. Mozeme pouzivat priamo webové

prostredie GeoGebry alebo si moZeme nainstalovat aplikaciu. [8]

Na internete vieme ndjst vela fascinujicich prikladov pouzitia GeoGebry. Medzi ne
patri napriklad hra Euclid, ktorej tvorcom je Kasper Peulen. Hra je zlozen4 z niekolkych
levelov, v kazdom z nich je potrebné splnit dany ciel aby sme sa mohli posuntit do d’alsieho

levela.

Euclid: The Game - Level 1

Goal: Construct an equilateral triangle such that the segment AB is one of its sides.

Show hint:

Obr. 8: Euclid - goal.

Pracujeme pri tom s oknom GeoGebry, ktoré je vlozené pomocou JavaScriptu. JavaSc-
ript tu ma mnoZstvo pouzitia. Za kazdym, ked spravime spravny krok, tak sa ndm zvysia

percenta v Casti progess.

Ked level splnime tak sa moZeme posunit dalej. Ak sa ndm podari splnit level mi-

nimalnym poc¢tom tahov, tak sa nam to tiez vypise.
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You unlocked a new tool: Constructing equilateral triangles!
Use the arrow tool to move free points A and B and observe that the triangle remains equilateral.

Then go to Level 2!

N B Egc; S

Progress: 100%

Level completed!
Well done!

Rerfect! You have done this challenge in a minimum number of primitive moves!
°

Obr. 9: Euclid - prostredie GeoGebra, dokonceny level.

N4jdu sa tu samozrejme aj nejaké chyby, ale aj tak je to velmi peknd ukézka ako sa

dé4 pracovat s GeoGebrou. A teda mozeme vidiet, Ze sa d& pekne prepojit GeoGebra s

html.

ey

» 1] &S]
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Obr. 10: GeoGebra - d'alsia ukazka.
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2 Navrh

V tejto kapitole si navrhneme ako by mala nasa webova stranka vyzerat, akym sposobom
zmenime povodné materidly ¢itanky a popiSeme si rozne moznosti, nad ktorymi sme sa

zamyslali.

2.1 Hlavny ciel webstranky

V sekcii 1.1 sme si popisali z ¢oho sa skladd povodnd Eftanka. Nasim cielom je pre-
tvorit tieto materidly do novodobejsej podoby, tak aby bola prehladné a pohodlné pre
pouzivatelov. RieSenim je vytvorenie webstrdnky, v ktorej sa budi nachédzat vsetky
stibory bez toho aby si musel pouZivatel stahovat alebo kupovat nejaky softvér a bez

zbytocného otvarania preklikdvania sa medzi sibormi.

2.2 Navrh webstranky

Pri vytvéarani webovej stranky je velmi dolezité uvedomit si kto bude primdrne stranku
navstevovat a premysliet si aki by mala mat funkcionalitu a na zdklade toho by sme si
mali navrhnit jej dizajn. Graficky dizajn stranky by mal byt intuitivny, aby sa pouZivatel

vedel na strdnke jednoducho orientovat.

2.2.1 Pouzivatelské rozhranie

Nasu webstrdnku moze navstivit hocijaky pouzivatel, ¢ uz ziak, student, uécitel alebo
len niekto kto sa chce dozvedietf viac o danej problematike. Pouzivatelov nepotrebujeme
medzi sebou rozliSovat a preto nepotrebujeme riesit Ziadne prihlasovanie a dizajn stranky
je tym padom rovnaky pre vSetkych. Stranku sme navrhli tak aby obsahovala tri zdkladné
podstranky, ato” Ijvod”, ?Citanka“ a ” Literattira”. V prvej podstranke sa bude nachédzat
uvod, v ktorom nés autor oboznamuje s ¢itankou a so svojimi myslienkami.

V podstranke ” Citanka”sa bude nachddzat obsah ¢itanky s hypertextovymi odkazmi
na jednotlivé kapitoly a podkapitoly a so samotnym textom citanky.

V poslednej podstranke s ndzvom " Literatira’sa citatel dozvie odkial autor naberal
indpiraciu pri pisani ¢itanky, na niektoré knihy / odkazy sa odkazuje v kapitolach samotnej

citanky.
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2.2.2 Texty

Ako sme si spomenuli v kapitole 1.1.1, tak wordové subory obsahuju texty, odkazy,
obrazky, rovnice a tabulky. Wordové stibory teda mozeme prepisat do html. Ked'ze ¢itanka
obsahuje rozne matematické vyrazy a rovnice, tak potrebujeme vyriesit ako ich pisat v

html. Na to by sme mohli vyuzZit nejaki javascriptovi kniznicu.

2.2.3 Grafy a konstrukcie

V sekcii 1.2.2 sme usudili, Ze na prerobenie grafov a matematickych konstrukcif je najvhod-
nejsia GeoGebra. Chceme dosiahnut to aby boli konstrukcie graficky ¢o najautentickejsie
k povodnym konstrukcidm, ktoré boli povodne vytvorené v Cabri. Co sa tyka grafov, tam
by sme cheeli pridat priamo do grafického okna hladanie prieseénikov, derivéaciu funkcie

a podobne aby sa pouZivatel nemusel zbytoéne prehrabavat funkciami GeoGebry.

2.2.4 Tabulky

Zamysleli sme sa ako by sme mohli zakomponovat tabulky do webstranky. Prvou moznostou
je vyuzit doplnok Excelu, publisheet, ktory ndm umoziuje publikovat jednotlivé tabulky
ako interaktivne webové stranky ulozené v cloude, ktoré mozeme jednoducho pridat pomo-
cou elementu iframe do nasej webovej stranky. Na Obr.11 moZzeme vidiet ukdzku takéhoto
excelu. Pri takomto sposobe prevedenia nastavaji dva problémy. Prvy je ten, ze publis-
heet vie previest maximdlne 1000 buniek, pricom niektoré nase excely ich obsahuji o dost
viac. Ten druhy je taky, Ze autor ¢ftanky v niektorych pripadoch ocakéva od citatela
aby na zdklade tabulky vytvoril novii tabulku (o sa v takomto pripade ned4 spravit)
alebo jednoducho ak by ¢itatel cheel vidiet aké vzorce sa skryvaju za vypoctom tak si to
pozriet nemoze. Druhy sposob, nad ktorym sme sa zamyslali bola JavaScriptova kniZnica
SheetJS, pomocou ktorej by sme mohli tabulky vytvorit pomocou JavaScriptu. Tu ale
nastéva taky problém, Ze by bolo potrebné si zakipit PRO Charts + Formula Calculator
(balicky tejto kniznice, potrebné k tomu aby sme mohli tabulky vytvorit) za nemali sumu.
Premyslali sme aj nad google spreadsheets, ktoré by sme do nasej webovej stranky vlozili
pomocou elementu iframe, tam ale ak pouzivatel zmeni nie¢o v tabulke tak to zmeni na
trvalo a to nechceme. Ako posledny sposob sme sa pozreli na tabulky v GeoGebre, ktoré

st funkcionalitou rozhodne najblizsie k excelu. Pouzivatel si moze pozriet aky vypocet
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je za bunkou, moze si vytvorit tabulky podla seba a GeoGebra applet moZzeme pomocou
JavaScriptu pridat do webstranky. Aj pri tejto moznosti nastdva problém s prili§ velkym
mnoZstvom buniek, ak sa presiahne nejaky pocet tak to GeoGebra prestane zvladat a
zacina sekat a neda sa s nou v takom pripade uZ pracovat, navyse GeoGebra obsahuje

maximalne 350 riadkov.

Skatula.
a= 30 b= 20 step = 0,1

x Vix) Viix)

0 0 600
0,17 59,004 580,12
0,2 116,032 560,48
0,3 171,108 541,08
0,4 224,256 521,92
0,5 275,5 503
0,6 324,864 484,32
0,7 372,372 465,88
0,8 418,048 447,68
0,9 461,916 429,72

1 504 412
1,1 544,324 394,52
1,2 582,912 377,28
1,3 619,788 360,28
1,4 654,976 343,52
1,5 688,5 327
1,6 720,384 310,72

Obr. 11: Ukézka tabulky vytvorenej pomocou publisheetu.
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3 Implementacia

V tejto kapitole si popiSeme ako sme analyzovali a prerdabali pévodné materidly do novej
podoby a ako sme ich implementovali do webstranky, ako sme postupovali pri vytvarani

nasej webovej stranky a nieco o jej dizajne.

3.1 Konstrukcie z Cabri do GeoGebry

Najprv sme si otvorili prvii konstrukciu v Cabri (.fig stibor) a zistovali sme ako funguje.
Hybali sme bodmi a sledovali ako sa konstrukcia sprava. Nasledne sme sa ju pokusili
vytvorit v GeoGebre (na Obr. 12 mozeme vidiet ukdzky tej istej konstrukcie v oboch
softvéroch). Takyto sposob je velmi neefektivny a trvd velmi dlho, pretoZe pochopit ¢o
je za vytvorenou konstrukciou, zistit ¢o je s ¢im a ako poprepdjané je narocné a nie vidy

mozné.
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Grafické scitovanie

MySou miZete menif polohu bodov a, b na pelpriamke
01.

Co sa stane, ak jeden, alebo oba body a, b budi na
opatnej polpriamke ?

Grafické sc¢itovanie

Mysou mézZete menit polohu bodov a, b na polpriamke O1.

Co sa stane, ak jeden, alebo oba body a, b budi na opacnej polpriamke?

¢ o . @ + @ o
0 1 a g b

Obr. 12: Konstrukcia v Cabri (horny obrézok) a v GeoGebre (spodny obrazok).

Otvorili sme si .fig stibor prvej konstrukcie v textovom editore a zacali sme analyzovat

¢o by mohli jednotlivé riadky znamenat. Keby sme mali Cabri Geometriu zakipent tak by
pravdepodobne stacilo sktisat rozne nastroje ako vytvorenie priamky, kruznice, symetrie
a dalsie veci alebo iba menit uZz vytvorené konstrukcie. Nésledne by stacilo pozorovat
zmeny v textovom editore. V nasej neplatenej verzii sice mézeme menit konstrukcie ale
nemozeme ich ukladat a teda takymto sposobom zmeny pozorovat nemoZeme. Funguje
to ale naopak, vieme urobif zmeny v textovom editore a nésledne ich pozorovat v Cabri.

Takymto sposobom sme ako-tak dokdzali zanalyzovat ¢o znamenaji jednotlivé riadky.
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Pomocou Cabri manudlu sme si dokdzali odvodit jednotlivé skratky nédstrojov a zistili
sme ako ich pouzit.

Nazvyme prvkom vsetko ¢o mozeme vytvorit v Cabri alebo v GeoGebre, (bod, priamka,
tusecka, trojuholnik, uhol, rotdcia bodu, premenn4, ...).

Figure Cabri II Plus vers. MS-Windows 1.2.5

Window center x: 0.66cm y: 0.05cm Window size x: 26.50cm y: 16.03cm
Resolution: 38 ppc

1: Pt, Vval: -5.76315789473684 -1.42105263157895
color:B, thicker, 1x1, invisible,

2: Axes, Const: 1, cart, Val: 1 0 0 1
invisible,

3: Grid, Const: 2, cart,
invisible,

4: Pt/, Const: 3, Val: -4.76315789473684 -1.42105263157895

color:B, thick, 1x1,

wyn

TP: -4.76315789473684, -1.63157894736842, TS: 0.5, 0.473684210526316
p: 0, Arial CE, S: 12, C: 40, Fa: 3, p: 1, System, S: 10, C: 40, Fa: 1

5: Pt/, Const: 3, Val: -3.76315789473684 -1.42105263157895
color:B, thicker, 1x1,

6: Pt/, Const: 3, Vval: -2.76315789473684 -1.42105263157895
color:B, thicker, 1x1,

7: Pt/, Const: 3, Val: -1.76315789473684 -1.42105263157895
color:B, thicker, 1x1,

8: Pt/, Const: 3, Val: -0.763157894736842 -1.42105263157895
color:B, thicker, 1x1,

9: Pt/, Const: 3, Val: 0.236842105263158 -1.42105263157895
color:B, thicker, 1x1,

10: Ray, Const: 1, 4,
color:R1. thicker.

Obr. 13: Prva konstrukcia v Cabri otvorend v textovom editore.

Na Obr. 13 vidime ako vyzera tutrzok .fig siboru prvej konstrukcie otvoreny v texto-
vom editore. Najprv si vysvetlime, ktoré informéacie nés budi v tomto konkrétnom pripade
zaujimat a ¢o znamenaji. Prvych par riadkov uvadza aki verziu Cabri mame a nastavenia
okna, tieto informdcie nds vébec nebudi zaujimat. Dalej mozeme vidiet, ze text je roz-
deleny na malé paragrafy oddeleny medzerami a vzdy na zaciatku paragrafu sa nachadza
¢islo, vady zaéiname od éisla 1. MoZeme teda predpokladat, Ze to je poradie ako boli
nastroje pouzité a teda ako konstrukcia vznikla ale takisto nam to oznacuje ¢islo daného
prvku, s ktorym neskor pracujeme. Za ¢islom vidime bud skratku alebo celé slovo, ktoré
nam hovori o aky prvok ide. Napriklad 'Pt’ je skratka pre Point, teda cely paragraf nam
udéava ako je dany bod vytvoreny, 'Ray’ je polpriamka, 'Mid’ stredovy bod a podobne.
Zaujimat nds bude este hodnota 'Const’ a "Val’. ’Const’ moze obsahovat jedno alebo via-
cero ¢fsiel. Pokial je to ¢islo iba jedno, tak ndm to udéva, Ze tento novy vytvoreny prvok
sa nachadza na prvku, ktory bol vytvoreny v paragrafe s danym &islom. Cize napriklad
ak by sme mali nejaki priamku, ozna¢me ju ¢islom 3 a nasledne vytvorime bod, ktory

by mal pri 'Const’ hodnotu 3, tak by to znamenalo, ze tento bod sa nachddza na nasej
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priamke s ¢islom 3. Ak by bolo hodnot viac, tak nam to hovori o tom, ze ktoré prvky
vyuziva pri vytvoreni. Napriklad majme tsecku, ktord obsahuje v 'Const’ hodnoty 1 a
2, kde 1 a 2 st body, tak by to znamenalo, zZe koncové body nasej tsecky su prave tieto
dva body. Je zrejmé, ze novovytvoreny prvok moze mat v ’Const’ len také prvky, ktoré
uz boli vytvorené pred nasim novym prvkom. 'Val’ ndm uddva bud konkrétne siradnice
alebo hodnotu daného prvku, stretneme sa s nim hlavne pri vytvarani bodov alebo pri
premennych. Dalej sa v paragrafoch mozu nachadzat hodnoty, ktoré ném uvadzaji farbu
prvku, ¢i je prvok viditelny alebo nie, hriibku prvku a vela inych veci, ktoré nés ale nebudui
zaujimat.

Sucasne sme porovnavali vytvaranie prvkov s manudlom GeoGebry a jej prikazmi.
Dolezité je poznamenat, Ze tak ako sa k prvku v Cabri dostdvame cez ¢&islo, tak v GeoGebre

sa k prvku dostavame cez pismeno. Ukazeme a porovname si par prikladov.
1. Vytvorenie bodu

e Cabri - Podla nagich zisteni sme prigli na to, ze v Cabri vieme vytvorit dva
druhy bodov. Prvy je oznaceny ako 'Pt’ a druhy ako 'Pt/’, rozdiel medzi tymito
dvomi bodmi je nasledovny, pri 'Pt’ mozeme vidiet, Ze sa nachédza len hodnota
"Val’, ktord nam urcuje suradnice bodu. Pri 'Pt/’ sa nachadza hodnota "Val’
aj 'Const’. Ako sme si vysvetlili na priklade vyssie, tak to znamenad, ze bod sa

nachadza na nejakom prvku na danych suradniciach.

e GeoGebra - V GeoGebre vieme takisto vytvorit bod dvomi spdsobmi (mo-
mentélne sa bavime len o vytvarani prvkov pomocou prikazového riadku). Ak
chceme vytvorit bod s danymi stiradnicami, tak zaddme prikaz A = (-5, 4)’,
kde A je nazov prvku (ak by sme ho nezadali tak GeoGebra vytvori nazov
sama) a (-5, 4) su siradnice (x, y), na ktorych sa nas bod A nachadza. V dru-
hom pripade majme tsecku h, pomocou prikazu 'B = Point(h)’ vytvorime bod
B nachéadzajici sa na tsecke h. V tomto pripade narozdiel od Cabri nevieme
zadat siradnice na akych sa ma bod nachadzat. Mozeme ho jedine v grafickej

ploche ruéne posuntt.
2. Vytvorenie uhlu

e Cabri - V Cabri je uhol oznaceny ako ’angle’ a moze obsahovat 3 hodnoty v
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"Const’, ktoré su v poradi bod, vrchol, bod. Nezdlezi na tom, ktory bod zvolime
ako prvy, vzdy dostaneme vniitorny uhol. Ak obsahuje 2 hodnoty tak zistujeme

uhol medzi tseckami, priamkami alebo podobne.

e GeoGebra - Majme 3 body, A, B, C, kde B m4 byt vrchol. Prikaz na vytvorenie
uhlu je "Angle(C, B, A)’. Ak by sme zadali ’Angle(A, B, C)’, tak by sme dostali

vonkajsi uhol a nie vnitorny. To isté plati pri uhle medzi tiseckami a podobne.

Ako vidime existuji pripady kedy si musime ddvat pri tvorbe prikazov pozor na poradie
¢isiel prvkov v 'Const’, alebo jednoducho, Ze niektoré veci sa nedaji urobit rovnako a
musime ich vyriegit inak. Napriklad v Cabri existuje prvok 'measurement transfer’, ktory
jednoducho posunie dany prvok o dani hodnotu. Majme napriklad kruh, na ktorom sa
nachadza bod a majme hodnotu napriklad 4. V Cabri zvolime hodnotu, kruh a bod
a vznikne nam novy bod, ktory ma ekvivalentnu dizku oblika z existujuceho bodu. V
GeoGebre prikaz ako 'measurement transfer’ neexistuje, ale pre uvedeny priklad mézeme
pouzit 'rotate around point’, kde ale poradie nagich 'Const’ je iné ako v Cabri. Ak by sme
toto isté cheeli pouzit pre napriklad polpriamku, tak v Cabri je to ten isty prikaz ale v
GeoGebre sme nasli pre takyto pripad iba také riesenie, ze vytvorime novy bod na nasej
polpriamke a potom ho rucne posunieme.

Zistili sme teda, Ze vieme z Cabri konstrukcie v textovom editore ziskat prikazy a
prepisat ich na prikazy GeoGebry. Najprv sme si to overili a krok po kroku sme me-
nili prikazy a rucne ich zadavali do prikazové riadku GeoGebry. Ked sa ndm takymto
sposobom podarilo prerobif prvi konstrukciu, tak sme sa zacali zamyslat akoby sa to
dalo zjednodusit. Ako prvé ndm napadla GeoGebra Api, ktord bola pouzité v hre Euclid,
ktori sme si popisali v 1.2.2. Tu sme ale hned narazili na problém, Ze pomocou tejto
Api vieme iba menit uZ vytvorené applety a nevieme ich pomocou nej vytvarat. Rozhodli
sme sa preto pouzit Selenium WebDriver, ktory ndm umozni automaticky ovladat we-
bovy prehliada¢ a napisat script, ktory nam konstrukcie vytvori. Script sme sa rozhodli
pisat v pythone, ako prvé sme naimportovali Selenium WebDriver a nauéili sme sa s nim
pracovat.

Aby sme zistili ¢ to bude fungovat, tak sme program napisali tak aby fungoval pre prvii
konstrukciu. Nas program, najprv otvoril a precital prvy Cabri sibor, vybral z neho len

tie prvky, ktoré nds zaujimajui (velakrat sa tam nachddzaji body, ktoré st tiplne zbytoéné
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a nikde ich nepouzivame). Z tychto prvkov néasledne zistil aky je to prvok, jeho hodnoty
"Const’, "Val’, ak je to text tak obsah textu a néasledne ich napisal v podobe prikazov
GeoGebry. S tym, ze vSetky body, priesecniky, symetrické body a podobne pomenovéval
velkymi pismenami od A po W a zvysné prvky malymi pismenami od a po w, ak sa dostal
po w (alebo W), tak pomenovaval prvky opit od A (alebo a) ale pridal k nemu ¢islo, ¢ize
A1-W1, a tak dalej. Po w pomenovavame z toho dovodu, Ze od x po z to GeoGebra
berie $pecidlne a nase prikazy sa sprdvaju inak ako by mali (bud to zmenia na funkciu
alebo z toho vytvoria vektor a podobne). Potom sa otvoril webovy prehliada¢, nacital
stranku GeoGebry. Prihlésil nas do nasho profilu a presiel na stranku GeoGebra Classic,
v ktorej zapol input bar, do ktorého zacal pisat nase vytvorené prikazy. Nakoniec nasu
konstrukciu pomenoval a ulozil. Nésledne sme si konstrukciu v GeoGebre otvorili a zacali
ju upravovat. To znamend, ze prvky, ktoré nepotrebujeme vidiet sme skryli, upravili sme
farby, tvary bodov, ¢o bolo potrebné sme pomenovali a podobne. Ked sme videli, Ze to

funguje tak ako m4, tak sme presli na d’alsiu konstrukeiu.

Program sme upravovali postupne s pribidajicimi novymi prvkami nachadzajicimi sa
v konstrukciach. Cim viac konstrukeif sme prerobili tym viac sme pévodny program menili,
pretoze sme postupne zistovali, Ze aj prvky, ktoré sme si mysleli, Ze uz ich mame vyrieSené,
tak sa objavil priklad kedy mal prvok napriklad miesto 3 hodnot v ”Const”5 hodnot a
poradie bolo iné ako pri tych 3 a podobne. Riesili sme rozne komplikacie. Napriklad
majme kruh c, cez ktory ide priamka d a chceme ich priesecnik. Ak by sme vyuzili prikaz,
ktory ndm d4 priesecniky napriklad L = Intersect(c, d) tak dostaneme 2 priesecéniky, ktoré
st pomenované GeoGebrou L; a Ly. Ked'Ze nevieme dopredu kolko prieseénikov sa bude
nachadzat medzi nasimi objektmi, tak nevieme ako ich GeoGebra pomenuje a my nevieme
zistit kolko sa ich vytvorilo a teda nds program nemoze dalej pracovat. Sice v takomto
pripade vieme z Cabri vyéitat, ktory priesecnik nds zaujima a vieme to aj napisat prikazom
v GeoGebre (ak by nds zaujimal Tavy priesecnik tak by sme len zadali L = Intersect(c, d,
1)) ale neskor sme zistili, ze v inom pripade to nefunguje. Konkrétne sa to tyka ak by sme
mali napriklad 2 obdfiniky, ktoré sa prekryvaju a chceli by sme jeden konkrétny priesecnik,
opit z Cabri sa d4 viacmenej vy¢itat, Ze ktory ale v tomto pripade to nevieme GeoGebre
zadat, pretoze ak vytvorime obdfiniky v Cabri, tak sa vytvoria iba tie obdfiniky, pricom

v GeoGebre sa okrem obdlznikov vytvoria zvI4st aj strany, ktoré opif nevieme zistit ako
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GeoGebra pomenovala. Riesenim teda je aby nas program postupne vypisoval prikazy aj
do shell okna, pokial sa dostane do situdcie, ktord nevieme vyriesit inak ako rucne, tak
pozastavime program tym, Ze od nds ocakdva nejaky vstup a bude pokracovat az vtedy,
ked ho dostane. Nésledne sa pozrieme na akom prikaze sa vypis pozastavil a otvorime si
Cabri stibor v textovom editore, ndjdeme si tam nas konkrétny prikaz, zvolime hodnotu na
'visible” a pozorujeme, kde sa prvok nachadza. Ak ho nevieme néjst hned tak vsetky prvky,
ktoré st vytvorené neskor vymazeme a nds hladany prvok zmenime spét na ’invisible’ a
spustime konstrukciu v Cabri. Nasledne zmenime ’invisible’ na ’visible’ aby sme zistili
aky je to prvok (v tomto pripade, ktory priese¢nik nds zaujima). Potom prejdeme do
otvoreného prehliadaca a pridame tam prikaz rucne na zaklade nasich zisteni. Ak by to
bol pripad s dvomi obdiznikmi tak musime hladaf prieseénik dvoch konkrétnych strén,
ktoré sa nam vytvorili. Takychto vynimick je tu viacero. Dalsfm problémom, na ktory
sme narazili bol prvok ”Locus”, konkrétne jeho prieseénik s inym prvkom. Zatial ¢o v
Cabri s tym nie je ziadny problém, tak GeoGebra nedokdze spravit s Locusom priese¢nik.
Tento problém sme vyriesili tym, Ze sme si najprv zistili predpis funkcie a nasledne sme
spravili priese¢nik s touto funkciou a funkciu sme skryli. Neskor sme zistili, Ze samotné
suradnice, ktoré zadavame si niekedy problém. Ak st v nespravnom kvadrante, tak sa
konstrukcie spravaji inak ako by sme chceli. Popripade ak by sme chceli zanechat ¢o
najvacsiu autenticitu s povodnymi konstrukciami, tak potrebujeme nase pociatocné body

nastavit na suradnice (0, 0) a podla toho ruéne popostivat ostatné prvky.

V niektorych pripadoch sa ndm neoplati pouzit nas program. Napriklad pre konstrukciu
A3 11 (Obr. 14 ) je zbytotné aby sme konstrukciu vytvarali krok po kroku a nasledne
skryvali prvky, ktoré nas nezaujimaju. V tomto pripade stac¢i ak vlozime do GeoGebry
iba to ¢o vidime otvorené v Cabri. Takychto konstrukeii je viac a preto tieto konstrukcie,

ktoré obsahuju iba grafy a k tomu nejaké drobnosti vytvarame rucne.
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Vol'te si hodnotu p najprv kladni, potom rovni nule, potom
z intervalu od -1 do 0 a nakonie mensSiu ako +1.

p= -2.90
(p+1)/p=0.66

1

: 05 . .
.(pV\\y: pPXA2 + (p + 1)x

Obr. 14: Ukdzka konstrukcie A3 11.

3.2 Grafy z Deadline do GeoGebry

Tak isto ako pri konstrukcidch sme si najprv skisili vytvorit graf v GeoGebre. Otvorili sme
si prvy graf v DeadLine a tam sme si pozreli predpis funkcie, ktory sme nasledne vlozili
do GeoGebry. Nésledne sme si pozreli ako vyzera dany graf v textovom sibore (Obr. ...).
Je to ovela citatelnejsie nez konstrukcia a o to jednoduchsi program na to potrebujeme
spravit. Z tychto informdcii nds bude zaujimat iba predpis funkcie, ktory vyéitame z
riadku, v ktorom sa nachadza ”Name”. V GeoGebre si vytvorime sablénu (viac v 3.3),
ktord uz bude obsahovat hladanie priesecnikov, extrémov a derivaciu funkcie. N4 novy
program otvori a precita subor, vycita predpis funkcie, otvori GeoGebru, prihlasi nas do
nej a otvori Sablonu, ktori sme vytvorili priamo pre grafy. Zmeni predpis funkcie, Sablénu
pomenuje a ulozi. A toto zopakuje pre vietky sibory s Grafmi. Ked'ze kazdy graf je iny,

tak eSte potrebujeme urobit nejaké vizudlne tpravy tychto grafov v GeoGebre.
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[DeadLine]
Version=2.26.962

[Function]

Name=x"3 + 6*x"2 + 6%¥x + 5
[Graph]

Title=x"3 + 6*x"2 + 6*x + 5=0
XZmin=-6

Xmax= 2

Ymin=-5

Ymax= 15

[Precision]

Graph points= 200
Root-finding steps= 1000
[Colors]

Axes= 0

Grid= 12632256

Graph= 255

[Show]

Grid= True

Obr. 15: Graf v DeadLine otvoreny v textovom editore.

3.3 Sabléna grafu

Aby sme nemuseli zakazdym otvdrat GeoGebru, prihlasovat sa do nej a vytvarat opa-
kovane vyhladdvanie prieseénikov a podobne, tak sme si na to vytvorili Sablénu, ktori
nas program otvori a iba do nej vlozi predpis funkcie. Na Obr. 19 vidime ako vyzera
nasa Sabléna. VIavo vidime algebraické vyrazy a vpravo vidime grafické okno, ktoré
uvidi pouzivatel. Najprv sme vlozili predpis funkcie (v grafickom okne ndm vznikol jej
graf). Nasledne sme zistili derivaciu funkcie, priesecniky a extrémy funkcie. Vsetky lokélne
extrémy sme vlozili do pola, z ktorého sme potom zistovali najvicsie a najmensie lokdlne
minimum a maximum, tie sme oznacili zvlast. Ked sme mali uz zistené vietky informécie,
ktoré sme cheeli pre dany graf vediet, tak bolo na ¢ase dostat ich do grafického okna.
Na zobrazovanie sme pouzili checkboxy, ktoré sme prepojili s nasimi prvkami a pomocou
GeoGebrovskych podmienok sme zaobstarali ako sa maji prvky v grafickej ploche spravat
pri zmene hodnoty v checkboxe. Niekedy mame viac priesecnikov, ktoré sa zobrazia na
grafe ale takisto sa ich hodnoty v grafickom okne vypisu pod checkboxami. Velky cerveny
trojuholnik smerujici nadol sme pouzili na oznacenie pre najmensie (lokalne) minimum

a velky zeleny trojuholnik smerujtci nahor pre najvicsie (lokdlne) maximum. Ostatné
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lokalne extrémy sme oznacili zelenou gulickou. Priese¢niky sme oznacili ako ¢ierne plusy.

Grafy si modrou farbou a derivacie oranzovou.

Q@ ) =x+6x>+6x+5 £ £
Funkcia f :
o f'(x) = Derivative(f) flz) = B+6224+6x+5 ud
& b
— 3 +12x+46 fllz)=32"+122+6 H
® Py = {Intersect(f, yAxis)} %
— {(0.5)}
25
® PyL = Py P, = [z;0] Extrémy funkcie
— {(0, 5)} (5.0) v i
(-3.41, 14.66)
Px = {Root(f)} s
@
— {(-5.0)} 10
P, =[0;y] Derivéicia funkcie
O PxL = Px
— (5. 0)) -(0 5)v
(-0.59/3.34)
11 = {Extremum(f)} L L 5 4 \3 =2 -1/ o ’ 2
— {(-3.41, 14.66), (-0.59, 3.34)} F

Obr. 16: Sabléna grafu.

3.4 Tvorba tabuliek

V 2.2.4 sme si popisali rozne moznosti, nad ktorymi sme uvazovali pri vytvarani tabuliek.
Ako zakomponujeme tabulky do nasej webstranky sme vyriesili nasledovne, excelovské
stbory sme si rozdelili na tri druhy. Medzi prvy druh patria vSetky subory, ktoré su
neinteraktivne. Tieto sme vytvorili pomocou javascriptovej kniznice MathJax a pridali
sme na stranku, nakolko s nou pouzivatel fyzicky nepracuje tak je zbytoéné aby sme ich
prerdbali do GeoGebry. Tabulky, ktoré neobsahuji prili§ vela buniek a st interaktivne,
sme prerobili do GeoGebry a nasledne ich vlozili pomocou JavaScriptu do nasej webovej
stranky. Zvysné tabulky sme vlozili ako odkaz na stiahnutie.

Tabulky v GeoGebre sme vytvarali velmi podobne ako sa vytvaraju tabulky v Exceli.
Pozreli sme si aky vzorec sa nachidza za bunkou v povodnej tabulke a nésledne sme
tento vzorec prepisali do vzorca v GeoGebre. Podmienky aj vytvaranie vzorcov sa trochu
1isi. Napriklad v povodnej tabulke v exceli sa v bunke skryva '=KDYZ(NEBO($A19 =
0; D$18 = 0); 0; CELACAST(($A19 + D$18) / $B$16) * 10 + MOD($A19 + D$18;
$B$16))’, v GeoGebre by takyto vzorec vyzeral nasledovne "If($A19 == 0 —— D$18 ==
0, 0, Div($A19 + D$18, $B$16) * 10 + Mod($A19 + D$18, $B$16)).” Najprv sme miesto
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prikazu Div, pouzivali prikaz Division, ktory nam vysledok vyhodil v mnozine, kde prvé
¢islo bolo celd ¢ast a druhé ¢&fslo bolo modulo a z tohto sme vyberali prvé ¢islo, ale neskor
sme v GeoGebra manudle nasli funkciu Div, ktord ndm rovno vrati celd cast, ktord nés
zaujima. Museli sme opit riesit komplikdcie kedy nieco v GeoGebre nefungovalo tak ako v
Exceli. Napriklad v Exceli sme mali vzorec ’=KDYZ(RADEK(A6) > ODMOCNINA (K4);
: RADEK(AG))’, ktory ak riadok A6 je vacsi nez odmocnina z K4 tak je bunka prazdna
inak tam vlozi riadok A6. Popripade sme mali aj také, ze miesto prazdnej bunky vlozime
prazdny refazec. Takéto nieco sa v GeoGebre spravit nedd, nevieme kombinovat retazce
a ¢isla v prikazoch / vzorcoch. Riesenim bolo vlozif na takéto miesto ¢&islo, ktoré vieme,
7e sa nikdy nebude v danej bunke vypoétom nachddzat miesto prazdnej hodnoty alebo
prazdneho retazca (vicsinou stacilo vlozit ¢islo 0 alebo ak sme len cheeli schovat hodnotu,
ktord vieme, Ze tam uréite bude ale pre urcité vstupy ich nechceme zobrazovat tak sme
zadali to ¢islo) a museli sme vypodmienkovat farbu. Cize ak sa vypocet == 0, tak sme
museli nastavit pre R,G,B aby ndm dokopy dali bielu farbu alebo naopak ak sa to rovna
tomu ¢o chceme tak ¢iernu. Takze otvorili sme si nastavenia pre dant bunku, isli do
kolonky "advanced’, kde sme nastavili pre R, G, B zvlast takyto prikaz - If($A19 > $B$16
v D$18 > $B$16, 1, 0).

Dalsou komplikdciou, s ktorou sme sa pri vytvarani tabuliek stretli bolo nastave-
nie farby bunky. VAésinou autor ¢itanky zmenil farbu bunky na ’cyan’ vtedy, ked mal
pouzivatel tito hodnotu menit. Problém GeoGebry je ten, Ze ak méame v bunke ¢islo, tak
sa farba bunky zmenit nedd. Prisli sme ale na sposob ako to obist a to tak, Ze najprv sme
do vsetkych buniek, ktoré sme vedeli, Ze ich potrebujeme mat zafarbené vlozili nejaky
symbol alebo pismeno, v tomto pripade sa bunka dé zafarbit a d4 sa aj zmenit hribka
pisma. Ked sme mali bunky zafarbené, tak sme ich obsah prepisali na ¢isla alebo vzorce,

ktoré sme potrebovali.

Zo zaciatku sme tabulky pomocou funkcie create table vkladali do grafickej plochy
GeoGebry a menenie hodnot sme spravili tak, ze sme si vytvorili input box, ktory sme
prepojili s éislom v tabulke, ktorého hodnotu sme chceli menit. Vyzorovo to vyzeralo lepsie
ale problém bol opit v tom, Ze si pouzivatel nemohol pozriet aky vzorec sa nachddza za
bunkami, ktoré sa menili. A ked sme uz potrebovali menit viac ¢isiel, tak sme potrebovali

aj viac input boxov a museli sme farebne odlisovat jednotlivé boxy a zafarbovat bunky
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aby pouzivatel vedel, ktory input box je prepojeny s ktorou bunkou. Z tychto déovodov
sme teda tabulky nechali len ako tabulky a nevkladali sme ich do grafickej plochy.

3.5 Webova stranka

Text z wordovych stiborov sme prepisali do html. Vsetky uz neexistujice hypertextové
odkazy sme vymagzali alebo nahradili podobnymi. Na napisanie rovnic, matematickych
vyrazov a tabuliek sme pouzili javascriptovi kniznicu MathJax. Ako prvi sme pouzili
verziu 2, pri ktorej sme neskor zistili, Ze v nej nevieme pouzif prikazy na zafarbenie
tabuliek (konkrétne sme potrebovali nastavovat cellcolor), ktoré v niektorych pripadoch
potrebujeme, dalo by sa to samozrejme aj bez toho (pomocou prikazu 'bbox’; ktory ndm
vytvorf za textom akysi box, ktorému moZzeme zmenit farbu) ale vizudlne to nevyzeralo
dobre. Nasledne sme pouzili verziu 3, v ktorej sice zafarbenie tabuliek funguje ale nefun-
guje automatické zalamovanie textu, ktoré je ale na stranke MathJaxu uvedené, Ze jeho
implementacia je medzi prioritami, takze neskor mozeme toto zalamovanie do stranky

pridat.

3.5.1 Graficky dizajn

Pri dizajne nasej webstranky sme vyuzili kombinaciu modrej, Ciernej a bielej farby v

roznych odtienoch. Pouzité farby mozete vidiet na Obr. 12.

#6dd5fa # bfeoff
black
lightgray whitesmoke
#IfFfff / white aliceblue

Obr. 17: Pouzité farby v CSS.
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e Header a footer

Na zafarbenie pozadia hlavicky a péticky sme vyuzili linearny gradient troch farieb,
konkrétne '#2980b9" , '#6dd5fa’ a #HII’. Stcastou hlavicky je aj hlavna navigdcia
pomocou, ktorej sa moze pouzivatel preklikdvat medzi strankami tivodu, samotne;j
¢itanky a literatiry. Pismo elementu navigicie a (nav a), ktory sa odkazuje na
stranku, ktord je aktudlne zobrazend, je Ciernej farby a pozadie tohoto elementu
ma ’aliceblue’ farbu. Pisma zvysnych elementov navigacie s bielej farby a pozadie
farbu nemd. Dalej sme nastavili element hover, ktory pri prekryti elementu nav a

mysSou zmeni farby na také isté ako pri zobrazeni aktualnej stranky.

MATEMATICKA Ci

Motto
Za v&csinu toho ¢o viem, vdacim svojim Ziakom.

Uvod

RNDr. Vladimir Jodas
Matematicka elektronicka ¢itanka — prva ¢ast’

Biirlivy rozvoj komunikaénych a informaénych technolégii (IKT) spésobil, ze:

« Ludia si zatinajii uvedomovat, ze ich tispesnost v zivote zavisi od ziskaného vzdelania. Je len otazkou ¢asu, kedy tlak konzumentov vzdelavacich sluzieb doniiti vzdelavaciu sistavu prisposobit ciele a metédy vychovy a
vzdelavania potrebam vzdelavanych subjek-tov.

« Obklopuje nds foraz vi¢sia zaplava informdcii. Ziaducimi sa stavajii nové ludské kompetencie - vyznat sa v tejto zaplave, vediet najst’ potrebné informdcie, porozumiet im, vediet ich usporiadat, spracovat, vyhodnotit, posidit,
zaujat’ k nim stanovisko a najma ich zuzitkovat,

« Zaina byt nezmyselné iba hromadenie poznatkov. Zacina byt délezitejsia celozivotn schopnost ziskavat nové poznatky vlastnou éinnostou.

Pre vyucovanie matematiky to znamend:

it ciele vyuovania iky, vykonat rozsiahlu redukciu a zmenu obsahu uéiva. Vypustit nadmerné hromadenie i i jich zrucnostia * do vyucovania ie takych
Zruénosti a kompetenci, ktoré pouzivanie IKT umoziiuje, resp. ich vyzaduje. Taktiez treba vyrazne rozsirit poucenie o spracovévani dat, pravdepndobnosnaslatlstlke
« Prechod od odovzdavania poznatkov ku konstruktivnemu sposobu ich tvorby. Tu hraji IKT klticovit tilohu. Umozitujii vytvorit ziakom tvorivé prostredie, v ktorom mozu vlastnou éinnostou, experimentovanim a pozorovanim
nielen objavovat nové poznatky, ale najma rozvijat a pestovat také potrebné kompetencie a schopnosti ako sit najma:

o Schopnost komunikovat (prijimat, spracovat, overovat a odovzdavat informicie).
o Schopnost uvazovat a schopnost nachadzat pricinné siivislosti.
o Schopnost riesit problémy.

Pésobil som 28 rokov na gymnéziu J. Hronca v Bratislave. Denny kontakt so ziakmi, pre ktoryich bol potitaé samozrejmostou, ma donitil vaimat si existenciu IKT. Odkedy poznam didakticky softvér Cabri, sa pouzivanie IKT vo

Obr. 18: Hlavicka s navigaciou + ukazka podstranky Uvod.

e Podstranka *Citanka’

V 2.2.1 sme si popisali ¢o sa nachddza v podstranke s ndzvom Citanka. Prvi vec,
ktori pouzivatel uvidi, ked sa dostane na tiito podstranku je obsah ¢itanky, ktory sa
nachddza v Tavej Casti strdnky a text ¢itanky (konkrétne kapitola A1l a podkapitola
1.1 prirodzené ¢isla), tato podkapitola je aj hrubo vyznacend v obsahu. Obsah a text
¢itanky je rozdeleny pomocou elementu grid container, kde obsah tvori 15% sirky
stranky a ¢itanka 85%. Pozadie obsahu je zafarbené 'whitesmoke’ farbou, ktord ob-
sah pekne oddelf od textu ¢itanky. Obsah éitanky sa odkazuje na d'alsie podstrdnky

s roznymi podkapitolami. Podla toho, ktori podkapitolu méd pouZivatel zobrazend,
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tak je nazov tejto podkapitoly hrubo vyznaceny.

Motto

Za vécsinu toho co viem, vdacim svojim Ziakom.

]

|

Citanka a
|

m 1.1 Prirodzené ¢isla

A1 Cisla a operacie s nimi

1.1 Prirodzené cisla

1.2 Racionaine éisla

1.3 Diery v éiselnej osi alebo
iraciongine Cisla

Zo vietkych strén nis obklopuji najroznejgie informacie. Vatina z nich mé kvantitativny charakter - vyjadrujt mno3stv & poradie nejakych objekiov, informujis ns o tvaroch, mierach a umiesten tjchto objektov v priestore,
informujd nés o réznych veliéinach a ich vzdjomnych vztahoch. Od ich rychleho spracovania, posiidenia a spravneho i it zdleti ako sa ato nielen v takej banalnej veci kde a éo nakipit, ale aj v
takjch zéva#njch rozhodnutiach ako napr. - v akej oblasti sa budeme vzdelivat, aké povolanie si chceme vybrat, ako méme naloit so svojimi financiami, preéo, ako a kde sa méme poistit.

Ako zapisujeme &isla

1.4 Bombelli, alebo komplexné &isla V tejto asti si budeme véimat' ako nardbat s informaciami, ktoré majti &iselnti podobu. Pozrime sa najprv na &isla, ktoré vyjadruji poget objektov v (konecnych) skupinich objektov. Tieto &sla volime prirodzené &isla.

A2 Premenna, vyrazy a ich

2.1 Premenni

2.2 Upravy vyrazov

2.3 Riedenia dich

A3 Rovnice a nerovnice

3.1 Metddy riegenia rovnic

< Ll
3.2 Sustavy linedrnych rovnic P Apapmp I Y
U = Daldal CaiR

Dobre si véimnite nasledujtice riadky obrézkov:

b
2 VY| n .
mea 28

Obr. 19: Ukdzka podstranky Citanka s obsahom Gitanky.

Strankovanie

Kazd4 podkapitola je rozdelend na d'alsie podstranky (rozdelili sme ich podla
elementu section) a vytvorili sme strankovanie, ktoré sa na dané podstréanky
odkazujui. Toto strankovanie sa nachddza na spodku stranky (pred péatickou).
Cislo stranky, na ktorej sa pouzivatel momentalne nachidza je vyznacené far-
bou pozadia 'dodgerblue’ a pismo je bielej farby, zatial ¢o ostatné ¢isla stranok
maju ¢iernu farbu a su bez pozadia. Pomocou elementu hover menime farbu
pozadia na ’'lightgray’ pri prekryti elementu mysou.

Ulohy

V &ftanke sa mozeme stretnit s roznymi tlohami, ktoré moze pouzivatel riesit.
Checeli sme ich nejako oddelit od bezného textu aby bolo na prvy pohlad jasné,
ze to nie je obycajny text. Ijlohy sme oddelili pomocou CSS, konkrétne sme
pridali border s rddiusom 10px a Sirkou 2px.

Priklady

Takisto ako s tlohami sa mozeme stretnit s prikladmi, ktoré sme cheeli tiez
odlisit od bezného textu ale aj od tloh. Preto sme im zmenili farbu pozadia

na '#bfedff” a nastavili sme border radius takisto na 10px.
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5.4 Optimalizcie Hiadéme N - S - D(A;B).

o Nech A > B. Vydelime &slo A &islom B. A = ki - B + C, ked%e C = A-k; - B, tak ka2dj spoloény delitel &isiel A a B je aj delitelom &sla C, navySe plati C < B. Postup opakujeme, vydelime &islo B &islom C. B =ka-C +D,
5.5 RieSenia dloh kedze D = Bk - C, tak kazdy spoloény delitel &siel B a C je aj delitelom &isla D, navyse plati D < C.

Takto dostévame Klesafiicu postupnost prirodzengich &isel, ktor je preto nutne koneénd. Posledng nenulovy zvySok je hladangm najvaéim spolognym delitelom. Pozrite si to v zodite Euklid.

> Euldid 1. hirok

Ulohy
12. Zrejme viete, €o je to najmen spoloéng nésobok dvoch Eisel. Zostrojte (v 2. hérku zositu Euklid) postup na jeho urcenie, ktory bude fungovat obdobne ako postup na urenie najviésieho spoloéného delitela.

> Euklid 2. harok

13. Navrhnite postupy na uréenie najvaési éného delitela aj najmensi éného nasobku n isel (v 3. harku zositu Euklid).

»> Euklid 3. hirok

Priklad 6.
DokéZte, e pre kazdé prirodzené &islo n a kazdé prvoéislo p plati /2%

p/n’= p/n,

alebo slovami, ak prvotislo p je delitelom &isla n? tak je aj delitelom &isla n.

Skiisme predpokladat, %e nase tvrdenie neplati, t.j. ze p/n? , ale n nie je nisobkom prvoisla p. Potom v rozklade &isla n na prvotinitele sa prvotislo p nenachadza, a preto sa nemb#e nachadzat ani v rozklade &sla n? éo je
o ge /a2
e e

«12355»

© Bakalérska préca, FMFI UK, Barbora

Autor &itanky: RNDr. Vladimir Joda:
E-Mail: jodas@pobox.sk.

. o

Obr. 20: Ukazka tloh a prikladov s elementom details 4+ péticka a strankovanie.

— Konstrukcie, grafy, tabulky

Konstrukcie, grafy a tabulky, ktoré sme prerdbali a pouZivatel s nimi moze
pracovat sme pridali do nasej webovej stranky pomocou javascriptu. Tam, kde
sme ich chceli mat pridané sme vytvorili element div, ktorému sme zadali id
s kédom nasho GeoGebra appletu a pred koncom html sme vytvorili script,
ktory vyzeral nejak takto (uvedieme si priklad pridania iba dvoch appletov):

<script>
parameters={"material_id”:” qsmsw84a”, "width”:”1200" };

var appletl = new GGBApplet(parameters, ’5.0’, views);

parameters={"material_id”:"s5587rkn”,” width”:”1100” };

var applet2 = new GGBApplet(parameters, ’5.0’, views);

window.onload = function() {
appletl.inject(’qsmsw84a’);
applet2.inject(’s5587rkn’);
b

< /script>
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Najprv sme zmenili defaultné parametre, aké sme chceli aby mal nas applet
na stranke, tych parametrov je velmi vela ale my sme chceli zmenit iba id
materidlu, sirku a pri niektorych aj vysku. Tieto parametre sme pridali do

nasho appletu, ktory sme nasledne nacitali na nasu webstranku.

Co sa tyka grafickej stranky, tak sme ich schovali za element details pomocou,
ktorého si ich moze pouzivatel zobrazovat a schovavat. V stave kedy nie si
zobrazené je pismo zafarbené na 'gray’ a podéiarknuté. Akonahle ich pouzivatel
otvori tak sa farba pisma zmeni na ¢iernu, podciarknutie zmizne a nastavi sa

farba pozadia na ’lightgray’.

¥ Tu si mdZete vyskaSat nasobenie tsetiek.

Grafické ndsobenie
Mysou mézete menit polohu bodov a,b.

Z podobnosti trojuholnikov [0;a;1°] a [0;ab;b’]
vyplgva, 7Ze dsecka [0‘a.b] md dizku rovnd sicinu
dizok tseciek[O; a] a [0;D].

Pozndmka.

Skiste prejst s bodom a, alebo b, alebo s oboma

na zelend polpriamku.

a=2

b=-241

a-b=-4.82 e

Obr. 21: Ukazka konstrukcie vo webstranke.
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4.4 Riesenia dloh o

A5 Limitné procesy

5.1 Limitné procesy a postupnosti Pozndmka:

Prevod isla ¢ z trofkovej do desiatkove] stistavy, aj spatny v¥potet cifier disla &v sedmitkovej stistave sme urobili v GeoGebre, Pozrite zosity:
5.2 Dotyénica

» Prevody.
5.2 Plogné obsahy v Prevody2.
5.4 Optimalizscie A B c D E F G H J
1 Prevod 20 sustavy so zakladoma  do sustavy 50 zakladom b.
5.5 Riegenia uloh 2
3 Zvoltesi hodnoty buniek podfarbenych modrou farbou.
4 Zaklad smie byt celé ¢islo od 2 do 10, pocet cifier daného gisla moze byt najviac 9.
5 Riadok12 vypinajte odzadu. Cervena farba Vas upozorni  na nepripustnu cifru.
6
7 a= 9 b= 5
8
9 Preved zo sustavy so zakladom ado  desiatkovej sustavy:
10 Napiste cifry daného ¢isla (nasobky mocnin zakladu a).
1" a8 ar7 a6 ans a4 a3 a"2 a™ a”0
12 8 7 6 5 4 3 2 1 [
13 9 8 79 7 6458 58126 523137 4708235 42374116 381367044
14
15 Prevodz  desiatkovej sustavy do sustavy so zakladom b.
16
17 0 * o* 0
18 0 * [ 0
19 0 * onr 0
20 0 - 0"~ 0
21 0 N [ 0
22 0 - 0" 0
23 0 - 0" 0
24 0 - 0" 0
25 0 - 0" 0
26 0 * o* 0
27 a * o~ ]

Obr. 22: Ukézka tabulky vo webstranke.
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Zaver

V nasej praci sme prerobli existujicu matematicki ¢itanku do podoby webovej stranky;,
tak aby bola intuitivna a interaktivna.

V prvej kapitole sme si popisali ako vyzerala povodna matematicka citanka, ukézali
sme podobné existujice riesenie, konkrétne hru Euclid, ktora nas insSpirovala pri rieseni
a popisali sme si Jupyter Notebook a GeoGebru, ich vyhody a nevyhody, nad ktorymi
sme sa zamyslali ¢o z toho pouzit pri rieseni nasej webovej stranky. V druhej kapitole
sme si navrhli a popisali ako by mala nasa stranka vyzerat, popisali sme aké technoldgie
sme vyuzili. Wordové stubory sme prerobili do html, matematické vzorce a rovnice sme
zapisovali pomocou javascriptovej kniznice MathJax, matematické konstrukcie a grafy
sme prerobili do softvéru GeoGebra a tabulky sme si rozdelili na niekolko ¢asti, ktoré sme
nésledne prerobili bud do GeoGebry alebo MathJaxu. Popisali sme si aj rozne moznosti
prerabania tabuliek za pomoci publisheetu, GeoGebry, javaScriptovou kniznicou SheetJS,
ich vyhody a nevyhody. V poslednej kapitole sme si popisali ako sme postupovali pri
rieSeni prerabania materidlov. Ako sme analyzovali povodné materidly a postupne ich
prerabali. Dokdzali sme zautomatizovat prerabanie konstrukeii a grafov do GeoGebry v
pythone pomocou kniznice Selenium.

Verime, Ze sa ndm podarilo vytvorit lepsiu verziu povodnej ¢itanky a Ze zaujme mo-

dernych ¢itatelov.
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