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MATHEMATICS AT THE SECOND GRADE OF ELEMENTARY
SCHOOL
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Abstrakt

Program dynamické geometrie GeoGebra predstavuje v souCasné dobé
pravdépodobné nejCastéji pouzivany pocitatovy software ve vyuce matematiky na
Ceskych zakladnich Skolach. Jeho hlavnimi vyhodami jsou bezesporu prostiedi
v Cestiné (vCetné manualu), intuitivni ovladani a licence typu open-source. Aktualné je
k dispozici ke staZeni vice verzi tohoto softwaru, a to nejen pro pocitace, ale téz pro
mobilni zafizeni se systémem Android nebo iOS. Vyudujici navic jiz nemusi vSechny
figury do vyuky vytvaret sam, ale mlze vyuzit rozsahlé databaze vyukovych materiall
vytvofenych uzivateli programu z celého svéta. V souCasné dobé& obsahuje tato
databaze nejen figury pouZitelné v hodinach matematiky na zakladni ¢i stfedni Skole,
ale také nazorné, dynamické konstrukce demonstrujici rizné fyzikalni a pfirodni jevy.
Pfispévek je vénovan nékolika moznostem uZiti programu GeoGebra a databaze
vyukovych materialG ve vyuce na 2. stupni ZS, a to nejen v hodinach matematiky.

Klicova slova: software dynamické geometrie, kognitivni technologie, GeoGebra,
matematika, pfirodni jevy, vyukovy material.

Abstract

The software of dynamic geometry GeoGebra is currently probably the most
commonly used computer software in teaching mathematics at Czech elementary
schools. Its main advantages are undoubtedly the environment in Czech (including
manual), intuitive control and open-source licenses. Currently are multiple versions of
this software available for download. Not only for computers, but also for Android and
iOS mobile devices. In addition, teachers do not have to create all the models
themselves but can use an extensive database of learning materials created by
program users from around over the world. Nowadays, this database contains not only
models applicable in mathematics lessons at elementary or secondary school but also
illustrative and dynamic constructions demonstrating physical and natural phenomena.
This paper is devoted to several possibilities of using GeoGebra software and its
database of teaching materials at second grade of elementary school and not only in
mathematics lessons.

Key words: software of dynamic geometry, cognitive technology, GeoGebra,
mathematics, natural phenomena, educational material.

1 Uvod a specifika programu GeoGebra

Program dynamické geometrie GeoGebra patfi v souCasné dobé mezi oblibeny
matematicky software vyuzivany uciteli na zakladnich, stfednich i vysokych Skolach.
Hlavnimi vyhodami programu GeoGebra jsou prostfedi v ¢estiné (v€etné manualu),
intuitivni ovladani a licence typu open-source, diky které jeho zavedeni do hodin
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matematiky ¢i jinych pfirodovédnych predméti nepredstavuje pro Skolu dalsi finanéni
zatéz. [6] Na internetovych strankach www.geogebra.org je aktualné k dispozici ke
stazeni vice verzi tohoto softwaru, a to nejen pro pocitacCe, ale téz pro mobilni zafizeni
se systémem Android nebo iOS. UCiteli se tak nabizi moznost, v pfipadé velké
vytizenosti poCitaCoveé ucebny, jit cestou tzv. BYOD (zkratka z anglického Bring Your
Own Device,v pfekladu prines si své vlastni zafizeni), kdy Zaci pracuji na vlastnim
mobilnim zafizeni — notebook, tablet, smartphone...aj. [2] Vyhodou tohoto pfistupu
muze byt, Ze si zaci ulohy z hodin mohou ulozit a vratit se k nim pfi domaci pfipravé.
Nevyhodou ¢&i problematickym mistem muzZe byt odliSnost jednotlivych zafizeni
donesenych zaky — rozdily v ovladani mezi pocitaCem a tabletem, pfipadné rozdilna
vykonost jednotlivych zafizeni. Navic mUzZe nastat situace, kdy néktery ze zaku
nebude mit k dispozici z néjakého divodu Zadné vlastni zafizeni. UCitel se proto musi
na tyto situace predem pfipravit.

1.1 Zakladni moznosti a ovladani programu GeoGebra

Bez ohledu na verzi programu GeoGebra a platformu, na které s nim pracujeme,
predstavuje zakladni prvek prostfedi nakresna, ktera je ekvivalentem k papiru pfi
rysovani klasickych geometrickych konstrukci s vyuzitim pravitka, kruzitka a tuzky.
Pomoci jednotlivych nastroju nasledné konstruujeme pozZzadované geometrické figury.
Zaroven mlUzeme pro usnadnéni prace vyuzit ¢tvercovou sit' €i osy pravouhlé soustavy
souradnic, které |ze zapnout na pozadi nakresny (obrazek 1).
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AL LD OO &L N2 e
: ]

Je
o I [l

Obrazek 1 Nakresna programu GeoGebra. Zdroj: viastni.

Oproti klasickym konstrukcim na papife je ovSem nutné upozornit na rozdilné
chovani jednotlivych prvku konstrukce. Zatimco pfi klasickém postupu jsou viechny
body konstrukce na papife neménné a nékdy ani nezalezi na poradi jejich sestrojeni,
v programech dynamické geometrie ma poradi a zpUsob sestrojeni jednotlivych prvku
geometrické figury pfimy vliv na vyslednou dynamiku celé konstrukce. Spatna
posloupnost krokl ma za nasledek, Ze v pfipadé uziti dynamickych nastroju
manipulace nebo animace se figura nesmysiné ,rozhazi“. Roli zde hraji odliSné typy
vazeb mezi jednotlivymi objekty/prvky konstrukce. Podle zpusobu vzniku délime tyto
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objekty na volné objekty (vznik pfimym vytvofenim na nakresné), objekty na objektu
(vznik nového na stavajicim objektu — napf. bod na kruznici) a vazané objekty (vznik
na zakladé dfive sestrojenych objektl — napf. prisecik pfimek). [9]

Diky témto vazbam mezi objekty mize vyuclujici ,zahybanim“ vyslednou konstrukci
snadno zjistit, zda zak postupoval v souladu s uvedenym zapisem nebo se snazil
postup ,o08idit“. Zaroven pravé diky vhodnému vyuZiti téchto vazeb je mozné
v programu GeoGebra provadét nazorné demonstrace matematickych dukazd,
pfipadné vytvaret pocCitaCové simulace nékterych fyzikalni &i pfirodnich jevl. Cilem
tohoto ¢lanku ovSem neni podrobné rozebirat jednotlivé funkce a moznosti programu
dynamické geometrie, ¢tenafe mizeme odkazat na literaturu [9], ktera se vyuzitim
kognitivnich technologii ve vyuce a pozitivy/negativy jejich nasazeni do hodin
matematiky zabyva podrobnéji. Nyni se zaméfime na konkrétni moznosti, které ucitel
ma v pfipadé, Zze se rozhodne s programem GeoGebra nejen pracovat, ale téz bude
vyuzivat databazi vyukovych materialt od uZivatell z celého svéta.

2 Sdilené vyukové materialy v programu GeoGebra a jejich vyuziti

Vyhledavani konkrétnich vyukovych materidld vytvofenych jinymi uzivateli Ize
dvéma zpusoby — pfimo v programu GeoGebra (pochopitelné je nutné mit pfipojeni
k internetu) nebo na internetovych strankach www.geogebra.org. Lze vyhledavat
standardné zadanim klicovych slov nebo prostfednictvim grafického vyhledavani
pomoci volby konkrétnich oborli a podoboru (obrazek 2).

Matematika

Vyukoveé materialy

Aritmetika
Statistika

Geometrie

Funkece
Matematika

Trigonometrie

Algebra

Kalkulus
Pravdépodobnost

Obrazek 2 Filtrovani vyukovych materiali podle zvoleného oboru. Zdroj: viastni.

Materialy mize vytvaret a sdilet prostfednictvim této ,banky“ kazdy uzivatel
programu GeoGebra, ktery si vytvofi uzivatelsky ucet. Nicméné pro prohlizeni
a stahovani vybranych materiald neni tento ucet nutny, stejné jako pro praci
s programem samotnym. Vyukové materialy jsou rozdéleny na dva typy, aktivita
a kniha. Materialy typu aktivita obvykle pfedstavuji struéné zpracovani jednoho
konkrétniho tématu — napf. rozdélovani/zména usecky v daném poméru, konstrukce
pravouhlého trojuhelniku, graf funkce sinus s vyuzitim jednotkové kruznice nebo sit
krychle (obrazek 3).
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Sit krychle

Autor: Sarka Voracova

Téma: Krychle

MNarysuj sit” krychle o délce hrany 4 cm, vystfihni a krychli slep.

P
e
Pohybujte posuvnikem A
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Obrazek 3 Dynamicky model konstrukce sité krychle (zdroj [11])

Vyukové materialy typu kniha jsou obvykle rozsahlejSi materialy zabyvajici se
komplexné jednim nebo vice tématy. Strukturou se vétSinou podobaiji elektronickeé,
interaktivni ucebnici. Dynamické modely jsou doprovazeny textem a ,knihu“ Ize
prochazet po kapitolach podle obsahu. Pravé mezi materialy tohoto typu nalezneme
nékolik ,knih“, které jsou vénovany fyzikalnim &i pfirodovédnym jevim. Konkrétné Ize
kuptikladu uvést vyukovy material GeoGebra ve vyuce zemépisu na ZS (viz [4]), ktery
umoznuje i jistou mezipfedmétovou vazbu mezi matematikou a zemépisem.

Je zfejmé, Ze databaze vyukovych materiald pro program GeoGebra muize byt
uzite€nym pomocnikem ucitele pfi pfipravé hodin matematiky i jinych pfirodovédnych
pfedmétd na zakladni Skole. Zaméfme se proto nyni na nékteré konkrétni existujici
vyukové materialy v databazi.

2.1 Dukaz Pythagorovy véty

| pfes to, ze dukazy tvrzeni a matematickych vét na zakladni Skole zpravidla
neuvadime, Gasto je do vyuky na 2. stupni ZS zafazovan alespon dikaz Pythagorovy
véty, resp. demonstrace platnosti vzorce c? = a? + b?. Program GeoGebra nam
v tomto sméru nabizi dvé moznosti.

Prvni moznosti je sestrojit pravouhly trojuhelnik a ¢tverce nad pfeponou i obéma
odvésnami. Nasledné nechame program zméfit a zobrazit délky stran trojuhelnika
a nechame téz vypocist obsahy vSech sestrojenych ¢tvercl. Pfi nasledné manipulaci
s trojuhelnikem — zménach délek stran trojuhelnika (pfi zachovani pravouhlého
trojuhelnika) je evidentni, Zze sou€et obsahu mensich Ctvercu se rovna obsahu ¢tverce
vétSiho — sestrojeného nad preponou. Tuto hodnotu mizeme samoziejmé také nechat
vypocitat program samotny. Pokud bychom hledali takovy dynamicky model mezi
vyukovymi materialy, staCi zadat heslo Pythagorova véta a vyhledava€ nam vrati celou
fadu vysledkd v ¢estiné i jinych jazycich. Prikladem takového modelu je material
uvedeny na obrazku 4.
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Pythagorova véta

Soucet obsahu étvercd sestrojenych nad odvésnami
pravotihiého trojuihelnika je roven obsahu

Ctverce sestrojeného nad preponou tohoto trojuheinika.

Jestlize a, b jsou délky odvésen, c je pfepona, plati:

2 2 2
= a + b
c b=11¢cm
14.512 = 9.46° + 112
210.58 =  89.51 +  121.07

S =121.07 cm®

Navod K pouziti: pohybujte body A, B.

Poznémka: veskeré Ciselné tdaje jsou v tomto appletu zaokrouhlovany!
Obrazek 4 Demonstrace platnosti Pythagorovy véty (zdroj [8])

Druhou moznosti je vytvofit dynamicky model vychazejici z tradicnich grafickych
dikazl Pythagorovy véty. Téch je nékolik a mize se stat, Ze kazdému zakovi bude
vyhovovat jiny pfistup. Opét Ize vyuzit databazi vyukovych material(i, konkrétné pak
.knihu“ M — Pythagorova véta, Eukleidovy véty (viz [10]), ktera se zabyva formulaci
Pythagorovy véty a moznymi grafickymi dikazy (obrazek 5).

Body A a B jsou pohyblivé. =

Vezméme Etverec o strang a

aknému pfidejme Etverec 0 stang &

\&
eidelsi élime
" 5 a

/ a doplnime dvi sotky tab i
/

/ 3

/ i
/ .

/ A Proloze fsme jen presk

upili néilers cast pivodniho dtvars,
Zmenil s¢ sice tvar, ale obsah zlistal zachovan!

a=0 atebi=c?

8) Oba tiojohelniky se WdiZ shodujii v obsahu Giverce od sebe udddlime

13121

Obrazek 5 Eukleidav, Pythagoruv a Indicky dlikaz Pythagorovy véty (zdroj [10])

Pochopitelné ne vzdy Ize nalézt vyukovy material ke kazdému z témat, pfipadné
jsou tyto materialy v anglictingé, némciné €i jiném cizim jazyce. Zalezi pak na uvazeni
ucCitele a moznostech tfidy, zda i pfes tuto komplikaci material do vyuky zaradi, ¢imz
bude opét dochazet k urCité mezipfredmétové vazbé s cizimi jazyky, nebo vytvofi
vlastni dynamicky model.

2.2 Vyuziti dynamickych modelt ve fyzice — spalovaci motory

Jiz bylo fe€eno, Ze program GeoGebra Ize vyuzit nejen v ramci hodin matematiky,
ale je téZ mozné vytvaret dynamické modely a provadét pocitacovou simulaci
i v jinych technicky Ci pfirodovédné orientovanych pfedmétech jakymi jsou napfiklad
fyzika, technicka vychova €i zemépis. Pochopitelné praktickda manipulace s pfedméty
a pomulckami simulujici chovani skute¢nych kupfikladu stroju je vzdy lepSi nez
dvourozmérny model na platné ¢i interaktivni tabuli. Pfislusné pomucky vSak Skola
nemusi mit vzdy k dispozici nebo jsou jiz zastaralé a nefunkéni. Konkrétnim takovym

25



ISVK 2019

prikladem muze byt v hodinach fyziky latka tykajici se spalovacich motora.
V ucebnicich sice byvaji jednotlivé faze klasickych motor( rozkresleny a popsany,
nicméné se stale jedna pouze o statickych model — obrazek. Nutno uznat, Ze tvorba
modell simulujici spalovaci motor je v programu GeoGebra jiz naro¢néjsi, nicméné
neni nemozna. Pokud opét vyuzijeme sdilenych vyukovych materialt, najdeme celou
fadu pouzitelnych modeld. Diky nastroji animace pak muzeme ,motor‘ nechat bézet
a popisovat zakam jednotlivé faze (obrazek 6).

0

Come funziona il motore a scoppio
W s

Motore a scoppio

Obrazek 6 Dynamicky model klasického spalovaciho (vlevo) a Wankelova motoru (vpravo) (zdroj [5], [12])

Obdobné Ize nalézt/vytvofit modely pro dalSi pasaze fyzikalniho uciva. Vyhodou je,
Ze nemusime zustat pouze u rysovani jednotlivych objektd, ale Ize na nakresnu viozit
i vlastni fotku Ci obrazek vytvofeny v jiném softwaru. S témito obrazky pak mizeme
dale pracovat a vysledny model se stava jesté nazornéjsSim.

2.3 GeoGebra v hodinach zemépisu — pFirodni obraz zemé a kartografie

Geografie predstavuje komplexni védu, ktera se svym zaméfenim pohybuje na
rozhrani pfirodnich, spoleCenskych a technickych véd. Zatimco fyzicka geografie se
vénuje pravé krajiné a pfirodnim sloZzkam planety Zemé, humanni (socioekonomicka)
geografie se vénuje otazkam tykajicich se obyvatelstva, sidel nebo ekonomiky.
Skolska geografie je obvykle oznaovana jako zemépis a jedna se o b&zné vyuovany
pfedmét na zakladnich Skolach. [1]

Zemépis je zarazen do vyuky od 6. ro¢niku zakladni Skoly, ve kterém se obvykle
probira ugivo Pfirodni obraz Zemé. Zaci se seznamuji s vesmirem a pfirodnimi jevy
jako jsou napfiklad zaméni Slunce/Mésice nebo slapové jevy. Nékteré pasaze uciva
tak mohou byt pro zaky znacné abstraktni, a to i pfes fakt, ze dnesni Skolni atlasy
obsahuji fadu ilustraci, které jsou doprovazeny textem. Opét se ovSem jedna pouze
o statické modely — obrazky.

Obdobné jako v pfedchazejici kapitole, i v ramci hodin zemépisu Ize vyuzit program
GeoGebra a je mozné simulovat nékteré pfirodni jevy. Pochopitelng, opét se jedna
o naro¢néjsi praci pfi vytvareni vécné spravnych a zaroven nazornych dynamickych
modelu. Vyuzijeme-li jako dfive databazi vyukovych material pro program GeoGebra,
narazime na jiz dfive zmin&nou ,knihu“ GeoGebra ve vyuce zemépisu na ZS (viz [3]
a [4]). Tento material predstavuje idealni prostfedek pro demonstraci jevd, které
mohou byt pro Zaky tézko pochopitelné. V pfipadé vlastni manipulace s konkrétnimi
modely a zménami poloh jednotlivych prvkd (napf. planet) mohou Zaci Iépe pochopit
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principy fungovani jednotlivych jevl a muaze tak dojit k hlubS§imu pochopeni celé
problematiky. Na obrazku 7 je uveden jeden z modell, konkrétné model zatméni
Mésice. Zaci v ném mohou ménit polohu Mésice va&i Zemi a Slunci. V mistech, kdy
dochazi k zatméni, at uplnému nebo CasteCnému, je zak na tento fakt upozornén
spole¢né se struénym zdGvodnénim jevu.

ZATMENI MESIiCE

Rovina ekliptiky je odliSna od roviny ob&Zné drahy Mésice.
V diisledku revoluéniho pohybu Zemé se poloha této roviny
viuci Slunci méni a mize dojit k zatméni Mésice.

(horni obrazek - narys)

Rovina ekiiptiky

-

Narys

Uplné zatméni

Pidorys
Zatméni Mésice nastava, pokud Mésic vstoupi do stinu Zemé,
tzn. je v upliikové pozici v jedné primce se Sluncem a Zemi.
(dolIni obrazek - pldorys)

—

Poznamka
Pokud by se rovina ekliptiky od roviny ob&Zné drahy Mésice neliSila, nastavalo by zatméni Mésice misto kaZdého tpliku.
Ve skutecnosti odchylka obou rovin je pouze 5,2°, tudiZ neni tak velka jako na obrazku. | dalsi parametry (velikosti,
vzdalenosti) vesmirnych téles byly upraveny, aby byl hlavné interpretovan princip zatméni Mésice. e

Obrazek 7 Dynamicky model zatméni Mésice (zdroj [4])

,Kniha“ samoziejmé nabizi vice moznosti, a to nejen v ramci uciva Pfirodni obraz
Zemé, ale téz obsahuje dynamické modely pro ucivo tykajici se kartografie
a orientace v mapé.

2.4 Dalekozrakost v hodinach biologie

Posledni vyukovy material, ktery uvedeme, je vyuZitelny ve vyu€ovacich hodinach
biologie, pfipadné fyziky vramci uciva o optice. Obdobné jako v predchozich
pfipadech vyuziva dynamickych nastroji programu GeoGebra. Jedna se o zajimavy
material, ktery je bohuzel pouze v némeckém jazyce, nicméné princip je zfejmy
a ucitel mize opét manipulaci s modelem doprovodit vlastnim vykladem.

~
w

entspannt . gespannt

) Brille - Sammellinse

Obrazek 8 - Simulace korekce o¢ni vady v programu GeoGebra (zdroj [7])
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Pocitatova simulace korekce ocni vady (obrazek 8) vyuziva posuvniku, kde Ize
nastavit miru oéni vady, zaskrtavaci poli¢ko slouzi k nasazeni/sundani bryli. Zak vidi
misto, kam dopada obraz. V pfipadé, ze je odpovidajici o¢ni vadé pfifazena spravna
CocCka, autiCko v levé Casti je vidét ostfe a obraz dopada pfesné na sitnici. V opacném
pfipadé je autiCko rozostrené.

3 Zaver

Je zfejmé, ze program dynamické geometrie GeoGebra muize nalézt uplatnéni
i vramci dalSich vyu€ovanych pfedmétd na zakladnich ¢&i stfednich Skolach, nejen
v matematice. Mnohdy navic zalezi pouze na fantazii vyucujiciho ¢&i tvlirce vyukového
materialu, jak vyuzije dynamickych nastroji programu a jaky konkrétni jev pomoci nich
bude demonstrovat.

Vyhodami programu GeoGebra je Ceska lokalizace i licence typu open-source, diky
které mohou ucitelé program ve vyuce vyuzivat bez dalSich finan¢nich nakladi na
nakup softwaru. Mezi vyhody lze pocitat také multiplatformni rozSifeni a moznost
konstruovat geometrické figury online bez nutnosti software hned instalovat do
pocitace Ci jiného (mobilniho) zafizeni.

Databaze vyukovych materialt pro program GeoGebra pak muze byt uziteCnym
pomocnikem ucitele pfi vytvafeni pfiprav do hodin matematiky €i jinych technicky
a pfirodovédné orientovanych pfedmétl na zakladni Skole. A to nejen z hlediska
znacné uspory Casu, ktery by musel vénovat vytvareni viastnich dynamickych modeld,
ale i z hlediska inspirace pro (zacinajiciho) ucitele.
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