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Sledujeme-li aktualni trendy ¢eského skolstvi, narazime v sou¢asné dobé
jisté na dva pozadavky — aktivizaci zakt a nasazeni ICT, resp. kognitivnich
technologii, napfi¢ vyucovanymi predméty na zakladni ¢i stfedni Skole.
Nejinak tomu je i v hodinach matematiky, ve kterych je mozné vhodné
vyuzit matematicky software, kdy patrné nejrozsirenéjsim takovym soft-
warem na ¢eskych skolach jsou programy dynamické geometrie, jakym je
naptiklad GeoGebra. Tyto programy predstavuji nastroj pro velmi rychlé
a naprosto presné konstruovani geometrickych figur v roviné, pripadné i
v prostoru, a z hlediska vyuky na ceskych zakladnich a stfednich Sko-
lach vykazuji nejvy$si miru didaktické pouzitelnosti [5]. Vyhoda téchto
programu oproti tradi¢nim postuptim konstruovani tkvi v dynamice celé
konstrukce, moznosti s vyslednou figurou ,zahybat“ a pfipadné se vratit
o krok zpét a opravit chybu v postupu. Uvedeny program GeoGebra pred-
stavuje zastupce s licenci typu open-source a je jiz fadu let zdokonalovan.
V soucasné dobé je k dispozici verze GeoGebra 6.0, kterou lze v c¢estiné
bezplatné stdhnout na internetovych strankach www.geogebra.org.

Vratme se nyni k prvnimu z pozadavki — aktivizaci zdki. Ta je mozné
riznymi zpusoby, napiiklad volbou zadévanych iloh nebo vybérem vhod-
nych vyukovych metod. Mandk a Svec hovoii v této souvislosti v [2]
o tzv. aktivizujicich vyukovych metodach. Podstatou aktivizujicich me-
tod je planovat, organizovat a fidit vyuku takovym zptsobem, aby k pl-
néni stanovenych vychovné-vzdélavacich cild dochazelo hlavné na zakladé
vlastni ucebni prace zakiu, pricemz je kladen diiraz na mysleni a fesSeni
problémi [1]. Obecné lze v této souvislosti Fici, Ze problémové tkoly tvoii
zéklad v8ech aktivizujicich vyukovych metod, kdy rozdil mezi jednotlivymi
metodami je v pojeti a zptisobu FeSeni daného problému [3]. Mezi konkrétni
aktivizujici viukové metody Mandk a Svec [2] fadi metody diskusni, heu-
ristické metody a FeSeni problémti, metody situacni, metody inscenacni a
didaktické hry. Z povahy uéiva piirodovédnych/technickych predméta je
ziejmé, ze neni mozné napiiklad v hodindch matematiky, informatiky ¢i
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fyziky aplikovat vSechny z vySe uvedenych metod. Dulraz je zde kladen
spise na metody heuristické a feseni problémt, pripadné na metody situ-
acni — feSeni problémovych tloh vychéazejicich z readlné udalosti. Mizeme
v této souvislosti hovotit téz o badatelsky orientované vyuce.

Badatelsky orientovanéa vyuka je pomérné novy pristup, se kterym se
v prostiedi ¢eskych skol setkavame stale castéji. Zakladem tohoto pristupu
je badani, kdy se jedna o takové ¢innosti, pfi nichz si zak rozviji své znalosti
a dochazi k porozuméni védeckych myslenek. Zahrnuje naptiklad pozoro-
vani, pokladani otazek, vyhledavani informaci, planovani vyzkumu, vyu-
zivani nastroju pro sbér, analyzu a interpretaci dat, formulaci odpoveédi
a sdélovani zdvéra [4]. V hodinach matematiky se mtize jednat komplexni
tlohy z realného zivota s mezipfedmétovym presahem do fyziky, chemie ¢i
technické vychovy, pfi jejichz feseni lze navic vyuzit pocitace a vybranych
kognitivnich technologii. Coz je v souladu i s aktudlnim RVP a tematickym
okruhem Nestandardni aplikacni dlohy a problémy.

Kognitivni technologie ve vyuce matematiky, naptiklad nasazeni pro-
gramil dynamické geometrie, predstavuji idealni prostredek, jak vyuku ze-
fektivnit, aplikovat badatelsky pristup a zaky aktivizovat. Pfi feseni zada-
ného problému se zaci mohou vtélit do role matematika ¢i vyzkumnika a
pfitomnost pocitace pfi feseni navic umoznuje nahliZet na nékteré klasické
problémy optikou modernich technologii a fesit je inovativnim zpisobem.
Jednomu takovému méné tradi¢nimu vyuziti programu GeoGebra pri Fe-
seni komplexni problémové tlohy je vénovana nasledujici kapitola.

Kolik vlastné vazi kanalovy poklop

Program GeoGebra se zpravidla vyuziva v hodindch matematiky pii vy-
uce rovinné geometrie. Moznosti tohoto programu ovsem presahuji ramec
matematiky a v soucasné dob€ nalezneme na strankach www.geogebra.org
rozséhlou sbirku materiali, obsahujici propracované modely od uzivateli,
které jsou pouzitelné napriklad v hodinach zemépisu, pfirodopisu ¢i fyziky.
V kontextu tradi¢ni vyuky geometrie a badatelsky orientovaného vyuco-
véni lze vyzdvihnout jiz zminénou dynamiku konstrukce. Zaci tak mohou
po sestrojeni figury spliujici pozadované vlastnosti ze zadani na zakladé
zmény vzajemné polohy vychozich prvka sami rozhodnout o poctu, pri-
padné existenci, feSeni ve specifickych ptripadech.

Program GeoGebra obsahuje celou fadu uzitecnych nastrojt, které lze
pfi experimentovani s geometrickymi figurami vyuzit — konkrétné lze uvést
naptiklad nastroje Stopa nebo Animace. Cilem ¢lanku ovSsem neni ¢tenare
seznamit se vSemi moznostmi tohoto softwaru a odkazeme jej na online
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prirucku dostupnou na uvedeném odkazu. Poslednim nastrojem, o kte-
rém se zminime, je moznost umistit na pozadi ndkresny obrazek. Ten pak
mizeme nasledné s vyuzitim vSech néastroji programu podrobit detailnéj-
§imu zkoumani — jedna se pravé o badatelsky pristup, ktery vyuzijeme piti
vypoctu hmotnosti kanalového poklopu.

Uloha muize byt zadana nésledovné: Na skolnim vyleté do Plzné se Jin-
dra prochdzel po ndmésti Republiky a cekal na odjezd domi. Cas si krdtil
pocitdnim dlaZebnich kostek aZ prisel k jednomu z kandlovych poklopt. Pre-
myslel, jak by mohl urcit jeho hmotnost. JiZ z drivéjska védél, Ze poklop
byva vyroben z Sedé litiny a je tlusty 4 cm. BohuZel u sebe mél pouze krdatké
pravitko, tak si poklop vyfotil a zméril si dva rozmeéry jedné z dlaZebnich
kostek s tim, Ze se pokusi hmotnost vypocitat pozdéji doma. Kostka meéla
pTi pohledu shora rozméry 180 x 140 mm a na fotografii jsou vyznacené
Zlutou barvou. Jakd hmotnost kandlového poklopu Jindrovi vysla?

Obr. 1 Zadani tlohy na vypocet hmotnosti kanalového poklopu

Resend. P¥i feSeni tlohy je nutné postupovat v nékolika dil¢ich krocich.
Nejprve umistime fotografii na pozadi nékresny a uréime méfitko fotogra-
fie ze znalosti skute¢nych rozméra dlazebni kostky. K urceni méfitka po-
stacuje zvolit jeden z rozmért dlazebni kostky. S vyuzitim nastrojt Usecka
a Vzddlenost ur¢ime délku hrany kostky na fotografii (obr. 2).

Obr. 2 Uréeni méfitka fotografie
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Délce hrany 180 mm ve skutecnosti tedy odpovida délka 3,71 na fotogra-
fii. Zapiseme-li rozméry ve tvaru poméru 3,71 : 180 mm, pak vydélenim
ziskdme métitko 1 : 48,5 mm. Na tomto misté je nutné podotknout, ze
ruzni zéci mohou dochézet k odlisSnym méritkim. To je zpiisobené odlis-
nou velikosti fotografie po umisténi na nakresnu — zak nahraje fotografii
a nasledné ji zmensi pro lepsi prehlednost namisto oddaleni nakresny. Ci-
selné je od tohoto kroku postup odlisny, konecny vysledek by vSak mél
vyjit vSem zakim stejny, protoze se imérné zmensi vSechny rozméry na
fotografii.

Abychom mohli uré¢it vyslednou hmotnost daného poklopu, budeme
k nému pfistupovat jako k valci o vysce v = 4 cm (tj. tloustka poklopu).
Zaci znaji vzorec pro vipoéet objemu valce

V = mrv.

Potiebujeme tedy urcit polomeér poklopu — zakladny valce. Program Geo-
Gebra ndm nabizi dvé moznosti feSeni. Rychlejsi z nich je nastroj Kruz-
nice dana tremi body, ktery ndm umoznuje sestrojit kruznici na zakladé t¥i
bodi, které umistime na nakresnu. V tomto pripadé se jedna o body umis-
téné na hranu poklopu (obr. 3 vlevo). Zaktim ziejmé blizsi postup, oviem
pracnéjsi a ¢asové narocnéjsi, je pomoci nastroje Lomend ¢dra, kdy timto
zpusobem aproximuji hledanou kruznici mnohothelnikem (obr. 3 vpravo).

o e T : i

i

Obr. 3 Aproximace kanalového poklopu kruznici

V obou z uvedenych postupi nyni potfebujeme najit polohu stfedu
kruznice a urcit velikost poloméru. Vyjdeme-li z poznatku, Ze stfed se na-
chézi v priseciku os tétiv dané kruznice, je nalezeni polohy stfedu snadnou
zalezitosti. Na obr. 4 je situace zachycena v pfipadé postupu s vyuzitim
lomené ¢ary — modfe je sestrojena hledanda kruznice a ¢ervené je vyznacen
polomér, jehoz velikost ur¢ime opét pomoci néastroje Vzddlenost.
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Vypocet je jiz snadnou zalezitosti. Velikost poloméru je v milimetrech
7,38 - 48,5 = 358, tj. S = 0,358 m. Vypocéteme obsah podstavy vélce:

S =m-(0,358 m)? = 0,4 m?.

Tuto hodnotu vynasobime velikosti vysky valce v metrech a ziskdme ob-
jem:

V=Sv=04m? 0,04m=0,016 m>.

Obr. 4 Poloha stfedu a hledany polomér zédkladny valce

Poslednim krokem je uréit vyslednou hmotnost poklopu. Zaci snadno
v tabulkdch nebo na internetu naleznou hustotu sedé litiny, kterad cini
0= "7250kg-m™2 a nasledné uréi vypoétem vyslednou hmotnost:

m=V-0=0,016m®- 7250 kg-m~> = 116 kg.

Slovni odpovéd by tedy mohla byt: Jindra vypodcetl, Ze hmotnost kand-
lového poklopu ¢ini 116 kg.

K vysledné hodnoté je nutné opét podotknout, Ze se u jednotlivych zaka
miize mirn€ lisit. Roli zde hraje peclivost pfi nahrazovani hrany poklopu
kruznici — ur¢ené poloméry pak mohou byt mirné odlisné, coz se odrazi i
v koncové hmotnosti poklopu.
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Zavér

Clanek poukazuje na skutecénost, Ze s vyuzitim kognitivnich technologii
ve vyuce matematiky lze zaky aktivizovat a vyuku zatraktivnit. Uvedeny
priklad reprezentuje méné tradi¢ni vyuziti programu dynamické geometrie
GeoGebra, pfi kterém se zaci mohou vtélit do role badatele a s vyuzitim
dosavadnich poznatki i osvojovanim si novych fesit slozitéjsi problémovy
tkol. Obdobnych tkolt i dalSich méné tradi¢nich tloh s vyuzitim pro-
gramu GeoGebra by bylo jisté mozné vymyslet celou fadu. Ucitel tak ma
moznost zafadit do vyuky matematiky otazky lokalniho charakteru, pri-
padné muize zadanim docilit mezipfedmétové vazby na dalsi predméty, a
to nejen prirodovédného charakteru. U uvedeného piikladu lze napfiklad
zminit vazbu na déjepis a letecké snimkovani z obdobi Karibské krize a
vypoctu velikosti raket na Kubé na zakladé velikosti zndmych objektt —
vojaci vyuzivali obdobnych postupii.

Volbou vhodného zadéani tlohy a pouzivanych pocitacovych technolo-
gii mize ucitel zaky nejen motivovat a budovat u nich kladnych vztah
predmétu, ale zaci téZ mohou vidét praktické pouziti pocitace coby so-
fistikovaného nastroje pfi Feseni tloh z redlného zivota a mohou jej zacit
vnimat jinak nez pouze jako zafizeni ke hrani her a komunikaci na social-
nich sitich.
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