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Uvobp

Tématem této bakaldrské prdce je vyuziti programu GeoGebra pfi feSeni uloh o
pohybu. Prace se zaméfuje na teoretickou matematiku a na to, jaky pfinos mliZze mit tento

zpUsob reseni slovnich Uloh o pohybu pro zZaky i pro pedagogy.

Prace je rozdélena do dvou kapitol. Prvni kapitola je vénovana zavedeni pojmu slovni
Uloha. Autor poté popisuje, jaké vyhody pro Zzaky maji slovni ulohy, s jakymi druhy se
mohou setkat a jak je moZné tyto druhy feSit. Ndsledné autor uvadi dulezZité pojmy
predevsim pro pedagoga, se kterymi se lze v kapitole slovni Ulohy setkat. Hlavni téma prace,
slovni Ulohy o pohybu, je definovano v dalsi ¢asti, ve které jsou zminéné i dilezité
prekoncepty, jez je potifeba zndt k této problematice. Nasleduji ukazky zpUsobl feSeni
slovnich dloh o pohybu a jejich déleni. Tématem druhé casti bakalarské prace je reseni
slovnich dloh v programu GeoGebra. Autor nejdfive predstavuje samotny program a
moznosti, které nabizi. Poté autor vytvofil seznam krokl, kterymi je mozné se fidit
v pfipadé, Ze budeme chtit v programu tvofit simulace podobné tém, které tvofil autor
v dalsi ¢asti. Za pomoci téchto simulaci vyfesil ukdzkové typy uloh a vytvofil Sablonu, ve
které se da vygenerovat velké mnozstvi priklad( nejen k procvic¢eni. Na zavér se autor
vénuje vyhodam a nevyhodam, které jak pro Zaky, tak pro pedagogy muze mit reseni

slovnich uloh o pohybu v programu GeoGebra. Tato druhd ¢ast je prakticka.

Cilem prace je shrnuti podstatnych informaci, které se tykaji slovnich uUloh a
podrobnéjsi predstaveni slovnich Uloh o pohybu. Toto téma je velmi Uzce spjato s praxi a
Zaci se s nim setkdvaji jiz na zakladni Skole. Autor se za pomoci daného programu snafzil
vytvorit podplrny material, ktery by pomohl zakim pochopit slovni Ulohy o pohybu a
umoznil navazani se sloZitéjSimi typy prikladl. V praktické ¢asti jsou predstaveny zakladni
typy slovnich uloh vyfeSené za pomoci GeoGebry a uvedené dalsi priklady, které by se daly
na vytvorené simulace pouzit a bylo by mozné je vyuZzit i v praxi pfi vyuce daného tématu.

K sepsani této prace byla pouZita odborna literatura, dale knihy s tématikou slovnich
uloh, védecké i cizojazycné ¢lanky a internetové zdroje. K vytvoreni praktické ¢asti vyuzil

autor program GeoGebra, ktery je dostupny online i volné ke stazeni.
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1. SLOVNI ULOHY O POHYBU NA SKOLACH

Tato kapitola nejdrive definuje samotny pojem slovni Uloha, poté se zaméri na jejich
vyhody zminéné nejen v R&mcovém vzdélavacim planu (dale jen RVP) a pfinos pro Zaky.
Dale bude nasledovat déleni slovnich uloh do urcitych kategorii a naznacen jejich zplisob
feSeni. Poté, co bude nadefinovan pojem slovni tloha o pohybu, uvede autor jejich zakladni

zpUsoby feSeni a nato i druhy, také s prikladem postupu feseni.
1.1 ZAVEDENI POJMU SLOVNi ULOHA

Pojem slovni uloha mizZeme nadefinovat nékolika zplsoby. Slovni Ulohy jsou takové
ulohy, ve kterych jsou slovni formulaci vyjadieny vztahy mezi zadanymi a hledanymi udaji.
Ukolem je najit vhodné operace, které provedeme s Udaji, jez mame zadané, abychom

nalezli daje, které hledame. (BLAZKOVA, 2017, s. 153)

Slovni Ulohu mGzZeme také vnimat jako slovni popis matematického problému, ktery je
prevedeny naredlnou situaci. V tomto popisu nalezneme jednu nebo vice otazek a pouzitim
matematickych operaci na né ziskame odpovéd. Matematické slovni ulohy jsou vsak
v porovnani se skute¢nymi situacemi zjednoduseny o nékteré aspekty, a je tak vice kladen

dlraz na matematické postupy. (VERSCHAFFEL, 2020, s. 2-3)

Na slovni Ulohy lze také nahlizet jako na ulohy, ve kterych se popisuje konkrétni realnd
situace a reSitel hledd odpovédi na poloZené otazky. Ve Skolské matematice jsou slovni
ulohy brany jako Uulohy, vjejichz zadani nalezneme objekty, jevy a situace

v mimomatematickych oblastech. (NOVOTNA, 2000, s. 10)

Dalezitym krokem, ktery musime provést pfi feseni jakychkoliv Uloh z oblasti jiné, nez
je matematika, je prevést je do matematického jazyka. (KVETON, 1990, s. 212)

Z téchto definic je mozné vycist typické znaky slovnich uloh. Jsou jimi: slovni zadani,

prevedeni do matematického jazyka, hledani vhodnych operaci, matematicky problém

dany na konkrétni situaci a jeji zjednoduseni.
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1.2 VYHODY SLOVNICH ULOH

| pfes vySe zminéné zjednoduseni slovnich uloh je jejich pfinos pro zaky nesporny. Ve
vyucovani matematiky by mélo byt jednim z nejdilezitéjsich cill, aby Zaci zvladli
matematiku aplikovat. V prostfedi Skoly je tato aplikace v hodindch matematiky vétsinou

simulovédna fesenim uloh, na Grovni zakladni $koly tzv. slovnich Gloh. (KURINA, 1990)

Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani uvadi jako o¢ekavany vystup zakua
devatych tfid pravé ,formulaci a reseni redlnych situaci pomoci rovnic a jejich soustav” a
»,analyzovdni a reSeni jednoduchych problémd, modelovdni konkrétnich situacich, ve
kterych vyuzivda matematicky apardt v oboru celych &isel a raciondlnich cisel”. (RVP ZV,

2023, s. 35-36)

RVP také mluvi o rozvijeni klicovych kompetenci tim, Ze vede Zaka napfiklad k (uvedeny

jsou pouze vybrané body): (RVP 2V, 2023, s. 31-32)

e rozvijeni kombinatorického a logického mysleni, ke kritickému usuzovani a
srozumitelné a vécné argumentaci prostfednictvim feSeni matematickych

problému

e vytvareni zasoby matematickych nastroji (pocetnich operaci, algoritml, metod

feseni uloh) a k efektivnimu vyuzivani osvojeného matematického aparatu

e vnimani sloZitého redlného svéta a jeho porozuméni; k rozvijeni zkusenosti
s matematickym modelovanim (matematizaci redlnych situaci), k vyhodnocovani
jeji matematicky model, Ze dany model muze byt vhodny pro rdznorodé situace a

jedna situace muze byt vyjadifena rznymi modely

e provadénirozboru problému a planu feseni, odhadovani vysledkd, volbé spravného
postupu k vyreSeni problému a vyhodnocovani spravnosti vysledku vzhledem

k podminkam ulohy nebo problému

Vyhoda slovnich Uloh spociva také v tom, Ze pfipravuji Zaky na rfeSeni aplikacnich uloh
a uloh ve kterych nalezneme bézné Zivotni situace. Aplikace pocetnich slovnich uloh souvisi
s vykonem témér kazdé profese a také s béznymi potfebami kazdého clovéka, jako jsou

napriklad placeni nebo hospodafteni s financemi. (BLAZKOVA, 2017, s. 153)
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| kdyz mohou byt slovni tlohy v u¢ebnicich zjednoduSeny nebo idealizovany, schopnost
je resit je zasadni dovednosti, kterd ma vliv nejen v oblasti matematiky, ale také v mnoha
dalSich predmétech, vcéetné fyziky a ekonomiky. Tyto uUlohy nejsou jen prostredkem
k procvi¢eni matematickych dovednosti, ale maji mnohem Sirsi vyznam. Pomahaji zakim
rozvijet kreativni mysleni, schopnost analyzovat a fesit problémy, a také hledat nové a

odlisné pfristupy k jejich reseni.
1.3 DRUHY SLOVNICH ULOH A JEJICH RESENI

Déleni slovnich uloh je nékolik. Nejzakladnéjsi déleni je budto dle kontextu slovni Ulohy

anebo dle oblasti matematiky, do které je Gloha zafazena. (NOVOTNA, 2000, s. 16)

Slovni ulohy dle oblasti matematiky Ize rozdélit na dvé zakladni kategorie, a to na slovni
matematické ulohy a slovni Ulohy s nematematickym obsahem. Slovni matematické ulohy
si Ize predstavit jako uUlohy, ve kterych jsou zminovana Cisla, je vSak nejdfive potieba zadani

prepsat do matematickych znakd. Priklad takového zadani mize byt nasledovny:

Piklad €. 1: Soucet &isla a jeho druhé mocniny je 400. Uréete toto &islo. (NOVOTNA, 2000,
s. 16-17)

Na druhou stranu, slovni tdlohy s nematematickym obsahem jsou ulohy, ve kterych se
vyskytuji i nematematické terminy. U téchto slovnich uloh je potfeba nejdfive provést jejich
matematizaci (prevést zadani do matematickych znak() a poté je vyresit. Jako ptiklad Ize

uvést toto zadani:

Priklad €. 2: Sestry Katka a Petra dostali od rodi¢(i za domdci prace dohromady 212 korun.
Rozdil v jejich odménach byl 28 korun. Kolik korun dostala kazda ze sester? (NOVOTNA,
2000, s. 16-17)

Déleni dle kontextu slovni ulohy je pestrejsi. Zde rozliSujeme slovni ulohy o pohybu,

spole¢né praci, smésich, obsahu a déleni celku na ¢asti. (NOVOTNA, 2000, s. 17-19)

Slovni ulohy o pohybu se vyznacuji tim, Ze v jejich zadani jsou informace o draze,
rychlosti anebo c¢asu. Vice budou slovni ulohy o pohybu rozebrany v nasledujicich

kapitolach. (NOVOTNA, 2000, s. 17-19)



VYUZITi PROGRAMU GEOGEBRA PRI RESENi ULOH O POHYBU

Pokud narazime na ulohu, v jejimz zadani se mluvi o vykonosti dvou a vice subjekt(,
které vykonavaji praci spolecné nebo soucasné, radi se tato uloha do kategorie slovnich
Uloh o spolecné praci. V tlohach o smésich budeme zjistovat podobu vysledné smési nebo
jejich pocatecnich slozek. Geometrické rovinné Gtvary jako jsou napfiklad ¢tverec, obdélnik
nebo trojuhelnik a jejich obsahy jsou podstatou slovnich uloh o obsahu. V poslednim druhu
slovnich uloh, a to v téch o déleni celku na ¢asti, nalezneme v zadani vztah pravé mezi

celkem a ¢asti. (NOVOTNA, 2000, s. 17-19)

K vyreseni slovnich uloh Ize dojit vice zplsoby. Zakladnimi dvéma postupy jsou zplsob
algebraicky a zpUsob aritmeticky. Prvni byva povétSinou schidnéjsi, ale zada si predchozi
matematické znalosti. Pokud se rozhodneme ulohu fesit aritmetickym zplsobem, budeme
i pro dospélé, natoz pro zZaky. Tento pfistup by avSsak nemél byt ve Skole opomijen, ale
pouziti aritmetického zplisobu by mélo byt omezeno pouze na ty ulohy, u kterych je

takovéto Fedeni jednodussi ne? Fedeni vypoctem. (KVETON, 1990, s. 215-216)

V odborné literatufe se mGzZeme setkat také s analytickou a syntetickou metodou.
Analyticky postup vychazi z otazky dané ulohy. Prvni otazkou, kterou si pti feseni zak poloZi,
je tedy: ,,Co mam vypocitat?“. Poté nasleduji dalsi otazky typu ,Jaké informace pro to
potiebuji?“ nebo ,Je néktera z nich uvedena v zadani?“. Pokud vSechny potfebné ldaje
dokazZe vycist ze zadani, prevede slovni Ulohu na matematicky zapis a vyresi ji. Pokud
schazeji nékteré potrebné udaje, musi nejprve tyto udaje dopocitat a poté muize doresit
celou ulohu. Syntetickd metoda spociva v urcovani dalsich udajq, z jiz zadanych, a to do té
doby, dokud nedojdeme k feseni Ulohy. Tato metoda ndm umoZnuje pracovat se zadanymi
udaji od samého zacatku, jeji riziko vSak spociva v opominuti vicera feseni dané slovni tlohy

a nalezeni pouze jednoho z nich. (KVETON, 1990, s. 217)
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Obecné je mozné se pfi feseni jakékoli slovni ulohy fidit témito zakladnimi kroky, diky

kterym lze snadno a systematicky dojit k vysledku:

1. pochopeni ¢i nepochopeni textu slovni ulohy
2. zvladnuti rozboru slovni tlohy
zapis prikladu, rovnice nebo soustavy rovnic

’

reSeni prikladu

3

4

5. odpovéd
6. provedeni zkousek spravnosti

V prvni fazi musi Zak ze zadani pochopit, které udaje ma zadané a co musi zjistit.
K lepSimu porozuméni a systematickému pristupu mdze napomoci strucny zapis zadani.
Z4ci se tim ugéi ziskavat dlileZité informace z textu a lépe mu porozumét. V tom, jestli zadani
porozumi a v jaké mife mlze hrat roli délka textu, pouzité terminy, zplsob zadani Ciselnych
udajli, schopnost koncentrace na text ale také urcité poruchy uceni, predevsim dyslexie.
V druhé fazi se Zaci zaméruji na vztahy mezi zadanymi veli¢inami a hledanymi udaji. Jako
pedagogové mizeme Zakim v této fazi napomoci napfiklad definovanim danych pojmi
nebo pripomenutim ulohy podobného typu, kterou jsme jiz dfive pocitali. Ze spravné
provedeného rozboru vyplyne volba pocetni operace, diky cemuz by se mélo dojit ke
spravnému vysledku. Také zde mlzZeme ndzorné ukdzat pouziti vét a definic v praktické
roviné a v konkrétnich problémech. Pokud je to mozné, je vhodné dany problém znazornit
i graficky. Treti faze ma nazev zapis prikladu, rovnice nebo soustavy rovnic. V této fazi je
cilem, aby Zaci byli schopni dané slovni zadani zapsat pomoci matematickych vyrazl a
symboll. Pfedevsim v zacatcich mlzZe tato faze Cinit problémy (napfiklad rozlisit o Ctyfti
mensi a Ctyrikrat mensi). MGzZeme proto na zacatku zkouset prevadét matematické zapisy
do zapist slovnich. Redeni téchto p¥iklad(i, rovnic nebo soustav rovnic pFichdzeji na fadu ve
Ctvrté fazi. Zde vyreSime danou ulohu pomoci aritmetickych nebo algebraickych postupl
reseni. Na Uspésné zvladnuti této faze muze mit vliv napriklad zvladnuti operaci v danych
oborech nebo ovladani potfebnych algoritmd. Patym krokem, ktery ucinime po pocetnim
vyreSeni prikladu, je zapis slovni odpovédi. Tu sepisujeme k jedné nebo vice otazkam ze
zadani a povétSinou postadi struéna odpovéd jednou vétou uvadéjici presny vysledek.
Velmi dllezita je i Sestd faze, tedy zkouska spravnosti. Cilem této faze je ovéfit spravnost

naseho vysledku. Vysledek musi splfiovat viechny podminky zadani slovni tlohy. Provedeni
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takzvané zkousky mlZe napomoci nalézt pripadnou chybu ve vypoctu, proto se
nedoporucuje, pokud je napfiklad slovni uloha fesena rovnici, dosazovat pfi provadéni
zkousky do oné rovnice, protoZe ta muzZe byt nespravné sestavena. Zkouska muze i
napomoci pochopeni feSeni ulohy. To si lze ovéfit jednoduchymi otdzkami na studenty.

(BLAZKOVA, 2017, s. 154-156)
1.4 DULEZITE POJMY PRO PEDAGOGA

Slovni ulohy jsou bezesporu slozitou kapitolou v hodindach matematiky pro vétsinu
zakd. Orientace v nich a vjejich terminologii vSak mlzZe byt obtizna i pro samotné

pedagogy. Proto je dlleZité si nékteré pojmy spojené s feSenim slovnich uloh objasnit.

Uchopovani ulohy. PFi uchopovani tdlohy si zdk sam, nebo za pomoci ucitele, uvédomi,
které objekty se nachazeji v dané uloze a jaké jsou mezi nimi vztahy. Nasledné eliminuje ty
informace, které jsou prebytecné, tedy k feSeni uUlohy nepotrebné. K uchopeni ulohy
mulzeme pristupovat nékolika sméry. Pokud jeden proces ukonc¢ime predtim, nez zahajime
druhy, mluvime o sériovém uchopeni ulohy. V praxi tento postup mize vypadat
nasledovné: Zak zapisuje informace ze zadani. Cte zadani a zapisuje prvni Udaj. Po zapsani
prvniho Udaje pokracuje ve cteni a zapisuje druhy Udaj. Jako posledni zapisuje otdzku.
Protikladem tohoto pfistupu je paralelni uchopeni ulohy. Zde probihaji sou¢asné dva &i vice
proces(. Tento piistup lze demonstrovat na provadéni zapisu slovni tlohy: Zak najednou
Cte celé zaddani a soucasné zapisuje i vysledné vztahy. Na rozdil od sériového uchopeni, zde

nutné nemusi byt zapsana otazka. (NOVOTNA, 2000, s. 21-22)

Vhled. Jako vhled rozumime komplexni pochopeni vztahll mezi prvky nachazejicimi se

v zadani slovni Ulohy a uvédoméni si souvislosti. (NOVOTNA, 2000, s. 22)

Reprezentace. Tento pojem nabyva vyznamu uchopeni zadani v hlavé resitele. Toto
uchopeni mliZze byt spravné, nelplné nebo chybné. Resitel, povétiinou 73k, si ze zadani
utvori predstavy. Tyto predstavy lze poté slovné nebo pisemné zverejnit. Sdéleni vlastni
reprezentace muze resiteli napomoci napfiklad pokud je zadani slovni ulohy pfilis slozité a
pouhou reprezentaci v hlavé by nebylo moZné ziskat vhled. V nékterych pripadech muze
reprezentace napomoci jiné osobé nebo samotnému fesiteli tim, Ze mu pfipomene

predchozi zkugenosti. (NOVOTNA, 2000, s. 23)
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Jednou z fazi feseni slovnich uloh je matematizace problému neboli pfevedeni slovné
zadaného problému do znakového systému. Znakovy systém muze byt také oznacovan jako
referencni jazyk. Vtomto pfipadé mluvime o kdédovani. Kédovani ndm pomadaha si
prehlednéjsim a Uspornéjsim zplsobem zaznamenat data, podminky a nezndmé. Tim, Ze
resitel néjakym zplsobem uchopi zaddani slovni Ulohy, zpracuje ji a vhodnym referenénim
jazykem zakodduje, vznikd legenda. Legenda muize mit podobu stru¢ného zapisu, obrazku,

diagramu a dal3i. (NOVOTNA, 2000, s. 23-24)

Souhrn pravidel urcujicich zplsob dalsSiho postupu pfi feseni slovni Ulohy nazyvdme
strategie. Zjednodusené je to odpovéd na otazku ,Jak ulohu resit?“. Pro pedagoga je toto
velmi daleZzitym momentem pfi feseni slovnich uloh. Odhalenim strategie, kterou zak
pouZzije, mlze ucitel odhadnout myslenkové pochody odehravajici se v hlavé zdka a tim mu
napomoci v pfipadé chybného postupu. Neni mozné jednoznacné fict, ktera strategie je
nejlepsi. Vybér strategii je rozsahly, ne vsak neomezeny a v urcitych pripadech mize byt

samotnd volba strategie problematicka. (NOVOTNA, 2000, s. 24—25)

Neméné dllezité jsou i dva pojmy tykajici se samotného zadani slovni ulohy. Zadani
mUZe byt budto konceptualni nebo procesualni. Konceptualni zadani popisuje situaci, ktera

se ¢asem neméni. Prikladem takového zadani mlize byt:

Pfiklad €. 3: Ctyfi muZi se sedli na obchodnim jednani. Kazdy podal ruku kazdému. Kolik

podéni rukou probé&hlo? (NOVOTNA, 2000, s. 25)

Oproti tomu, procesualni zaddni popisuje zmény v situaci, ke kterym postupné

dochazi. Jako ptiklad Ize uvést toto zadani:

Priklad €. 4: Na obchodnim jedndni se sesli Petr a Jan. Pfi setkani si podali ruku. Pozdéji se
pripojil Adam a pfi prichodu podal ruku Petrovi i Janovi. Jako posledni dorazil Kamil a podal

ruku véem jiz pfitomnym. Kolik podani rukou prob&hlo? (NOVOTNA, 2000, s. 25)
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1.5 SLOVNIi ULOHY O POHYBU

Slovni ulohy o pohybu jsou jednim z druhl slovnich uUloh. V této casti prace bude
nejdrive nadefinovan pojem slovni tloha o pohybu, poté budou zminény dllezité znalosti,
které museji zaci mit pred reSenim téchto uloh. Dale budou predstaveny mozné zpUsoby

feSeni slovnich uloh o pohybu a jejich jednotlivé druhy.

Slovnimi ulohami o pohybu rozumime takové slovni ulohy, v jejichz zadani se vyskytuji
ve vzajemné kombinaci informace o draze, dobé pohybu a rychlosti néjakého objektu. Ke
spravnému fe$eni mizeme tedy smysluplné pouzit vzorec s = v-t a jeho tpravy. (NOVOTNA,
2000, s. 18)

Z této definice je zfejmé, Ze identifikace slovni ulohy tykajici se pohybu neni obvykle
naro€na. Pokud v zadani po jeho pfecteni nalezneme slovni spojeni jako ,vzdalenost dvou

objekt(“, ,,primérna rychlost” nebo ,,doba, za kterou se setkaji“ mizeme s jistotou oznacit

zadani za slovni Ulohu o pohybu. (Bufil, 1985)

Priklad €. 5: zadani slovni tlohy o pohybu: Vzdalenost Maridanské Lazné — Praha je 162 km.
Z obou mést vyjela soucasné proti sobé dvé auta. Auto z Marianskych Lazni jelo primérnou

rychlosti 75 km/h, auto z Prahy primérnou rychlosti 60 km/h. Kdy se potkaji? (Buril, 1985)
K tomu, abychom byli schopni vypocitat slovni tdlohy o pohybu musime:

1. zndt vztahy pro vypocet rychlosti, drahy a ¢asu

2. byt schopni prevadét jednotky

Pro vypocet rychlosti, drahy a ¢asu se predpoklada znalost znaceni téchto veli¢in a
jejich vztah nejspiSe z hodin fyziky. Zakladni vztah vypadd ndasledovné v = % a vyjadruje
rychlost rovhomérného pohybu jako podil drahy kterou urazi téleso/ objekt za urcity cas.

Pro zaky by bylo vhodné pfipomenout, jaké pfipady ndm mohou nastat:

1. nizkou rychlost dostaneme, kdyZ v Citateli zlomku bude malé Cislo a ve

jmenovateli ¢islo velké (budeme se pohybovat po kratké draze delsi ¢as)

2. vysokou rychlost ziskame dosazenim velkého Cisla do Citatele a malého do

jmenovatele (po dlouhé draze se pohybujeme v kratkém case)
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Ze vzorce pro rychlost mizeme vyjadrit vzorec pro drahu, ktery bude vypadat nasledovné:
s = vt. Zde je dllezitym predpokladem to, Ze se objekt pohybuje stale stejnou rychlosti,

vykonava tedy rovhomeérny pohyb.

Chybéjici veli¢inu ¢as mUZeme analogicky vyjadfit vzorcem t = % | u tohoto vztahu je

vhodné s Zaky zopakovat, jaké vysledky mizeme ocekavat:

1. kratky ¢as nam vyjde, kdyz do Citatele dosadime malé Cislo a do jmenovatele

velké (po kratké draze se budeme pohybovat vysokou rychlosti)

2. dlouhy ¢as bude nasim vysledkem, pokud v Citateli bude vysoké Cislo a ve

jmenovateli malé (po dlouhé draze se budeme pohybovat nizkou rychlosti)

Dalsi oblasti, kterou je potrfeba pred zacatkem kapitoly slovni Ulohy o pohybu
zopakovat, jsou prevody jednotek. PFfi poditani s veliéinami s, va t je potfeba, aby si jejich
jednotky navzajem odpovidali. Pokud bude draha uvedena v kilometrech (km) a ¢as
v hodinach (h), vysledna rychlost bude v kilometrech za hodinu (km/h). Stejné tomu bude
v pfipadé metrd (m) a sekund (s), rychlost pak bude v metrech za sekundu (m/s). Je proto

nutné ovladat prevody jednotek délky, ¢asu a rychlosti. Zakladnimi vztahy jsou:

1. délka:
a. 1km=1000 m (nasobime tisicem)
b. 1 m=0,001 km (délime tisicem)

2. cas:

a. 1h=3600s (nasobime 3 600)

b. 1s=—— h(délime 3 600)
3600

vvvvvv

Ize jednoduse odvodit:

a. 1Om/s=10—m= 2% km: —2—h=10% mkm/h=10*3,6km/h=36km/h
1s 1000 3600 1000
36km  36000m 36000 36

b. 36 km/h = T T 3c00s = 3200 m/S—&—6m/5—10m/s

Z tohoto odvozeni mizeme vidét, Ze je dlileZita hodnota 3,6. Pfevod z metr( za sekundu na
kilometry za hodinu Ize provést vynasobenim touto hodnotou. Pokud chceme udélat

prevod opacny (z km/h na m/s), budeme cislem 3,6 délit. Ackoli se tento prevod muzZe zdat
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na prvni pohled zakim slozity, po ukazce jeho odvozeni, mize dojit k lepSimu pochopeni a

zapamatovani.
1.6 ZprUSOBY RESENi SLOVNiICH ULOH O POHYBU

Jak jiz autor uvadi vyse, k vyreseni slovni ulohy Ize pfistupovat dvéma sméry. Prvni
z nich je algebraicky, druhy aritmeticky. Jinak tomu neni ani u slovnich Uloh o pohybu. Ty
mulzeme tedy fesit budto rovnici (algebraicky zplsob), nebo usudkem/ grafickym

znazornénim (aritmeticky zpUsob).

Priklad €. 6: pouzit pro ukazku obou postupi: Vzdalenost dvou bodl A a B je 90 km. Ve
stejny cas vyjedou z obou bodl automobily. Auto vyjizdéjici z bodu A jede prdmérnou

rychlosti 70 km/h, auto z bodu B ma primérnou rychlost 50 km/h. Za jak dlouho se potkaji?
1.6.1 RESENi ROVNICI

Zapis:

s =90 km

vi =70 km/h
v2 =50 km/h

Cas, za ktery se automobily setkaji je t hodin. Z ndm zndmého vzorecku s = v-t dokazeme
urcit ujeté drahy obou automobilli za ¢as t. Draha prvniho automobilu bude s; = v;-t. Drdha
druhého s; = v»-t. Vime, Ze soucet drah, které automobily ujedou do doby, nez se potkaji se
musi rovnat celkové vzdalenosti, tedy: s = s; + s,. Jak za s;, tak za s, mUZeme dosadit a

dostaneme rovnici: s = vi-t + vo-t.

Pocetni reseni:

Do odvozené rovnice dosadime Cisla a dopocitame ji:

70-t+50t=90

120-t=90

90
t=—
120

t=0,75 h =45 minut

12
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Zkouska:
s=s1+S;=vi-t+vyt=70-0,75+50-0,75 =52,5+ 37,5 =90 km

Slovni odpovéd"

Oba automobily se potkaji za 45 minut jizdy.

Po ovéreni vysledku zkouskou byla zapsana slovni odpovéd' a pfiklad je tim dokoncen.
Mohlo by nasledovat doplnéni slovni Ulohy o dalsi otazky, napftiklad: ,Jakou drahu ujely oba
automobily, nez se setkaly?” nebo ,Kolik km bude jesté zbyvat prvnimu /druhému

automobilu do cile po 55 minutach jizdy?“. MnoZstvi téchto otazek je nepreberné.
1.6.2 RESENi ARITMETICKYM ZPUSOBEM

Zadani ulohy si znazornime graficky:

Obrazek 1: Grafické znazornéni zadani slovni tlohy

90km ¢

70 km/Q —~a—50-km/h

Zdroj: vlastni tvorba v programu GeoGebra

Nyni je vice zpUsob, kterymi se dostat k vysledku:

1. zplsob: UvaZujeme, Ze drahy obou automobil(i budou v dobé setkani v poméru rychlosti.

V nasem pfipadé tedy 70: 50 =7 : 5.
Draha automobilu z bodu A do bodu setkani bude: (90 km:12) -7 =52,5 km

Draha automobilu z bodu B do bodu setkani bude: (90 km:12) -5 = 37,5 km

Doba setkani bude: 525km _ 0,75 h = 45 minut
70 km/h
Obdobné: 222X _ g 75 h = 45 minut
50 km/h

Auta se potkaji za 45 minut.

13



VYUZITi PROGRAMU GEOGEBRA PRI RESENi ULOH O POHYBU

2. zpUsob: Obé auta jedou proti sobé. Celkovou drahu vzdy zkrati o (70 + 50) km za jednu

90 km —2h=%h=0,75h=45 minut.

hodinu. Celou trat tedy ujedou obé auta za: Gors0)km/h - 120

Auta se tedy potkaji za 45 minut.

Pfi pouZiti algebraického i aritmetického zpUsobu feSeni dosahneme stejného
vysledku, lisi se vSak cesta, kterou jsme k nému dosli. Pouziti rovnice lze povaZzovat za
systematicky postup. Jsou presné stanovené kroky, které je potfeba udélat a je zde
predpoklad urcitych matematickych znalosti (dosazovani do vzorc(, feSeni rovnic atd.). Na
druhou stranu, pfi feseni slovnich uloh aritmetickym zplsobem mulzeme k vysledku dojit
raznymi zpUsoby. U tohoto postupu je dllezité logické uvazovani, predstavivost a pouziti
vlastniho Usudku. Vyhodou mohou také byt zkuSenosti z béZného Zivota. Problém muze
nastat u slozitéjsich zadani, kde mlze dojit ke Spatnému Usudku, nebo napfiklad opomenuti
vice fedeni. Nelze fici, Ze jeden zpUsob je horsi neZ ten druhy. Zaci by méli byt schopni
alespon jednodussi ulohy zvladat vyreSit obéma mozZnostmi feSeni. Budou tim rozvijet
nejen své matematické schopnosti, ale také si mohou lépe predstavit vyuziti vzorcl a vét
v praktickém Zivoté. Pti slozZitéjsich ulohach by autor volil algebraicky zplsob reseni, a to

hlavné diky jeho systemati¢nosti.
1.7 JEDNODUCHE A SLOZITEJSi SLOVNi ULOHY O POHYBU

V této kapitole budou autorem predstaveny rlizné druhy slovnich uloh i se vzorovymi

zadanimi a stru¢né nastinény postupy jejich reseni.

Z vyse uvedené definice slovni Ulohy o pohybu vime, Ze jde o vztah jednoho nebo vice
pohybujicich se objekt(l. A pravé tyto faktory nam rozdéluji slovni ulohy o pohybu na tfi

zakladni typy:
1. situace, kdy je v pohybu pouze jeden objekt
2. situace, kdy jsou v pohybu dva objekty proti sobé

3. situace, kdy jsou v pohybu dva objekty za sebou
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1.7.1 SITUACE, KDY JE V POHYBU POUZE JEDEN OBJEKT

Slovni ulohy, ve kterych nastdva tato situace, mUZzeme povaZovat za stavebni kdmen

vvvvvv

k dosazeni vysledku tak vétSinou postaci dosazeni do jedné z modifikaci vzorecku s = v-t.
Jednim z problémd, ktery u této slovni ulohy miZe nastat, je Spatné prevedeni jednotek.
Dle autora je také dllezité, aby zadani téchto uloh byla rozdilna a zajimava, jinak nebudou

zaky motivovat k jejich pocitani. Osvojeni tohoto druhu uloh je vSak nutnosti pro dalsi typy.

Priklad €. 7: slovni uloha, kde se pohybuje pouze jeden objekt: Za jak dlouho prekona
letadlo vzdalenost mezi Prahou a Londynem, ktera je 1 032 km, pohybuje-li se primérnou

rychlosti 900 km/h?
Reseni prikladu €. 7:
Zapis:

s=1032km
v =900 km/h

Pocetni reseni:

Mdme rovnici pro vypocet ¢asu, do které dosadime hodnoty

S
t=-
\4
1032

~ 900
t=1,15h =69 min

Slovni odpovéd"

Letadlo prekona vzdalenost mezi Prahou a Londynem za 69 minut.

Ukazka fe$eni je provedena algebraickym zplisobem. Ulohu lze vyFesit i aritmeticky.
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Grafické reseni:

Cernd pfimka reprezentuje vzdalenost mést, které je rovna 1 032 kilometrd. Zelena
pfimka oznacena I reprezentuje zavislost drahy na ¢ase letadla pohybujiciho se rychlosti
900 km/h. Pfedpis této funkce je y = 900-x vychazejici ze vztahu s = 900-t.

Obrazek 2: Grafické znazornéni zavislosti drahy na Case letadla

draha s (km)

1100

Vzdalenost mést Thoo

900

800

700

600

500

400

300

200

15 1 05 0ls 1 15 2 255 3 35 4 45 5 stas t (h)
Zdroj: vlastni tvorba v programu GeoGebra

1.7.2 SITUACE, KDY JSOU V POHYBU DVA OBJEKTY PROTI SOBE

Slozitéjsi se jiz mohou zdat udlohy, do kterych ndm vstupuji dva objekty, které se
pohybuji proti sobé. Kazdy z téchto objektd ma totiz svoji vlastni rychlost. Je dulezité
pamatovat si, Ze dva objekty se k sobé pfiblizuji (pohybuji se proti sobé) rychlosti, ktera se
rovna souctu jejich jednotlivych rychlosti. U téchto jiZ slozitéjsich priklad( je vhodné pro
lepsi predstavivost danou situaci nejdfive graficky znazornit, popfipadé nacrtnout.

Priklad €. 8: slovni uloha, kde se pohybuji dva objekty proti sobé: Praha a Plzen jsou
vzdalené pfiblizné 93 kilometrd. Z Prahy vyrazil osobni automobil rychlosti 90 km/h. Ve

stejny okamZzik vyjel z Plzné nakladni automobil jedouci 80 km/h. Za jak dlouho se obé

vozidla potkaji?
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Redeni prikladu &. 8:

Obrazek 3: Grafické znazornéni slovni Ulohy o pohybu, kde se pohybuji dva objekty proti sobé

Plzen Setkani Praha
e 93 km

80 km/h —~a—90.km/h

Zdroj: vlastni tvorba v programu GeoGebra

7.

Zapis:

s =93 km
va =90 km/h
vn = 80 km/h

Oba pojedou stejnou dobu, tudiz ta =t, = t.
Osobni automobil urazi drahu s, = va-t.
Nakladni automobil urazi drahu s, = vn-t.

Pocetni reseni:

Vime, Ze soucet drahy, kterou ujede osobni automobil s drahou nakladniho automobilu se

musi rovnat celkové draze, tudiz:

S=S3+Sn

S= Va't + Vn't

93 = 90-t + 80-t
93 =170+t
t=—> =0,55h = 33 min
170

Slovni odpovéd"

Osobni automobil se s ndkladnim potka po 33 minutach jizdy.
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Aritmetické reseni:

Vozidla se k sobé pfiblizi za jednu hodinu 0 170 km (90 km + 80 km).
93 kilometru tedy urazi obé vozidla za % h=0,55h =33 min.

Grafické reseni:

V grafu je zelenou barvou zndzornéna zavislost drahy na ¢ase osobniho automobilu. Ta je
dana rovnici y = 90-x, kterd vychazi z vypoctu drahy automobilu s = 90-t. Cervenou barvou
je znazornéna zavislost drahy na ¢ase nakladniho vozidla. Jeji predpis je y = 93 — 80-x. Ten
je dany vzdalenosti mést, kterou nakladni automobil kazdou hodinu snizi o 80 kilometr(.
Prisecik téchto dvou ptfimek zndzorfiuje misto setkdni vozidel. Prvni soufadnice bodu
udava cas, za ktery se automobil stfetne s nakladnim vozidlem. Druhd souradnice

predstavuje vzddlenost, kterou ujede automobil, nez se setka s nakladnim vozidlem.

Obrazek 4: Grafické znazornéni zavislosti drahy na ¢ase obou vozidel pfi pohybu proti sobé

draha s (km) i ?‘ﬁt ACH ! @&

100
\
90

80

70

40

¢ast (h)
0.1 0.2 03 0.4 05 06 07 08 09 1
Zdroj: vlastni tvorba v programu GeoGebra
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1.7.3 SITUACE, KDY JSOU V POHYBU DVA OBJEKTY ZA SEBOU

Dal$im pripadem se dvéma objekty mohou byt slovni udlohy, kde se tyto objekty
pohybuji za sebou, tedy stejnym smérem. | zde ma kazdy z téchto objektl svoji vlastni
rychlost. Zde je dllezZité si uvédomit, Zze objekt, ktery se pohybuje vyssi rychlosti, dohani
objekt pohybujici se nizsi rychlosti. Rychlejsi z dvojice se pfibliZuje relativni rychlosti, kterd

se rovna rozdilu rychlosti objektd.

Ptiklad €. 9: slovni tloha, kde se pohybuji dva objekty za sebou: Z Prahy vyjel v poledne
autobus rychlosti 80 km/h. V jednu hodinu odpoledne ze stejného mista vyjel osobni
automobil jedouci rychlosti 130 km/h. V kolik hodin a jak daleko od Prahy dojede osobni
automobil autobus?
Reseni prikladu €. 9:

Obrazek 5: Grafické znazornéni slovni Ulohy o pohybu, kde se pohybuji dva objekty za sebou

Praha Setkani
r O

80 km/h
S

130 km/h
_and

Zdroj: vlastni tvorba v programu GeoGebra
Zapis:

Va = 80 km/h
Vo =130 km/h

Autobus vyjel ve 12 hodin. Osobni automobil v 1 hodinu odpoledne. Autobus tedy pojede
0 1 hodinu déle, tudiz ta =to + 1.

Draha autobusu: sa = Va'ta = var(to + 1)

Draha osobniho automobilu: so = vo-to
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Pocetni reseni:

Vychazime z toho, Ze oba ujedou stejnou drahu.
Sa = So
Va'ta = Vorto
Var (to + 1) = vorto
Va'to + Va = Vorto
80-to + 80 = 130t
50't, =80
to=—=h=1,6h=96min
50
Zname dobu jizdy osobniho automobilu. Dopocitame dobu jizdy autobusu a drahu, kterou
oba ujedou.
ta=to+1=16+1h=2,6h=156 min
So = Vorto =130-1,6 = 208 km
Sa=Vata=80-2,6 =208 km

Slovni odpovéd"

Osobni automobil stravi na cesté 96 minut, autobus 156. Obé vozidla se setkaji 208

kilometr( od Prahy.

Aritmetické feSeni:

V okamziku, kdy vyjel osobni automobil, urazil autobus 80 km.
Osobni automobil se k autobusu kazdou hodinu pfiblizi o (130-80) km = 50 km.
Naskok 80 km tak automobil dozene za 1,6 hodinu, tedy 96 minut.

Oba ujedou 208 kilometrd.
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Grafické reseni:

V grafu je zelenou barvou zndzornéna zavislost drahy na ¢ase autobusu, a to pfedpisem y =
80-x (vychézejici ze vztahu s = 80-t) Cervena barva predstavuje funkci y = 130-(x — 1), neboli
zavislost drahy na case osobniho automobilu, ktery vyjel o hodinu déle (s = 130- [t - 1]).
Prasecik téchto dvou primek zndzornuje misto, kdy osobni automobil dojede autobus.
Souradnice tohoto bodu na ose x udava cas, za ktery se to stane od vyjeti autobusu,

souradnice na ose y dava vzdalenost od pocatecniho mista.

Obrazek 6: Grafické znazornéni zavislosti drahy na case obou vozidel pfi pohybu za sebou

Tdraha s (km)
500
450 |
400
350 |
300
250
200
150
100
PR
Zas t (h)
/ 05 f 15 2 25 3 s 4 45 5

Zdroj: vlastni tvorba v programu GeoGebra
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2. RESENi SLOVNiICH ULOH O POHYBU POMOCI PROGRAMU GEOGEBRA

V druhé kapitole bakaldiské prace se autor vénuje programu GeoGebra. Ctenare
nejdrive seznami se samotnym programem a poté popiSe zdsady, kterymi je potieba se
ridit, pfi feSeni slovnich uloh v tomto programu. Poté autor nasimuluje feseni vybranych
slovnich uloh v tomto programu a ovéri tato reseni pocetné jednim ze zplsobu, které byly
zminény vyse v této prdaci. Na zavér autor zhodnoti, jaké vyhody a nevyhody pfinasi reseni

slovnich uloh o pohybu v programu GeoGebra jak pro Zaky, tak i pro ucitele.
2.1 CoJETO PROGRAM GEOGEBRA

Pod timto pojmem si lze predstavit interaktivni pocitacovy program, ktery kloubi
dohromady geometrii, algebru, tabulky, vykreslovani graft, statistiku a dalsi matematické
nastroje. GeoGebra je vhodna pro ucitele i Zaky. Jeji pfinos Ize vidét hlavné v grafickych
znazornénich rlznych probléma, jednoduchém intuitivnim pouZivani nebo dostupnosti
v nékolika svétovych jazycich. GeoGebru Ize vyuzit zdarma, a to budto online nebo ji Ize
stahnout. Velkym pfinosem je tento program i pro ostatni predmeéty, jelikoz zde Ize vytvofrit
sam se s GeoGebrou poprvé setkal ve svém druhém oboru, ktery studuje, geografii. Na
animacich vytvorenych pravé v tomto programu pozorovali napfiklad polohu Zemé vici
Slunci béhem roku, zdanlivy pohyb Slunce po obloze nebo zatméni Slunce a Mésice.

(GeoGebra, 2024)

Na vyvoji programu se zacalo pracovat jiz v roce 2001 v Rakousku. Pfes univerzity ve
Spojenych statech americkych se vyvoj programu vratil zpatky do Rakouska, kde dostal svoji
dnesni podobu. Jak jiz bylo zminéno, do programu se lze dostat pres aplikaci, ktera je
dostupna na vétSiné platforem nebo pres internetovy prohlize¢. GeoGebra nevyzaduje
prihlaseni pro zdkladni tvoreni. Pokud vSak chceme projekt zachovat a uloZit, musime se do
programu prihldsit neboli si vytvofit Ucet. Na Uvodni strdnce GeoGebry mame na vybér ze
dvou zalozek. Prvni zalozka nazvand ,materidly” ndm nabizi jiz vytvorené projekty a
animace na nejrazné;jsi témata. Najdeme zde jiz hotové podklady k tématlim z geometrie,

funkci, vypoctd, trigonometrie, algebry a aritmetiky. Pfes druhou zalozku anebo tlacitko
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,Sspustit kalkulacku” se Ize dostat do prostoru, kde je mozné vytvaret vlastni grafy a vypocty.

(Wikipedie, 2024)

Jako vychozi se zobrazi graficka kalkulacka. Zde Ize vidét osu x a osu y. Po levé strané
nalezneme sekci na vkladani vstupd. Do jednotlivych radkl klasickym zapisem zapiseme
vyraz, text nebo vloZzime obrazek. Vyraz a text mliZzeme zapsat budto na vlastni klavesnici
nebo na pomocné klavesnici v programu, diky které Ize snadno zapsat sloZitéjsi zapisy jako
jsou druhd mocnina nebo odmocnina, absolutni hodnota nebo zlomek, ale také interval
nebo konstanty jako pi nebo Eulerovo Cislo. Program ihned znazorni zadany vyraz
(napriklad graf funkce). Vlastnosti tohoto zobrazeni (grafu) se daji upravit v nastaveni.
Ménit je mozné popisky, barvu, styl ¢ary a dalsi pokrocilejsi nastaveni. Snadno poté vidime
praseciky grafu s osami nebo s jinymi grafy. Toto vSe nabizi sekce na levé zaloZce nazvana
algebra. Velmi uZite¢né jsou nastroje v druhé sekci na této listé, ktera nese stejny nazev, a
to ,nastroje”. Zde pouhym zvolenim zakladniho nastroje a nasledného kliknuti na vybranou
funkci ném program ukaze pruseciky, koreny nebo extrémy funkce. Do svého vznikajiciho
grafu muize autor vloZit i bod. Jeho vlastnosti, jako napfiklad barva, oznaceni a velikost, lze
také ménit v nastaveni. Nastroj ,,posuvnik” zavede parametr s danym oznacenim, u kterého
si Ize zvolit minimalni a maximalni hodnoty. Tento parametr se pak da pouzit pfi pfedpisech
funkci. Posuvnikem pak jednoduse ménit hodnotu a diky tomu pozorovat zmény v grafu.
Napfiklad zavedeme posuvnikem parametr a od -10 do +10 a poté v GeoGebfe nechame
vykreslit graf funkce y = ax?. Diky tomu je moZné snadno demonstrovat vlastnosti paraboly,
kdy vedouci koeficient a je ndsobeny zdpornym &islem nebo naopak ¢islem kladnym. Pravé
posuvnik bude jednim ze zakladnich prvkd v dalsi fazi této prace, konkrétné pfi feseni
slovnich uloh o pohybu v programu GeoGebra. Diky sekci nastroje jde lehce do vznikajiciho
projektu narysovat primku, polopfimku, Usecku nebo vektor, zkonstruovat stred, kolmici,
osu Uhlu, popfipadé usecky, rovnobézku nebo dokonce tec¢nu. Program GeoGebra
automaticky zobrazi osovou nebo stfedovou soumérnost a posunuti o dany vektor, nebo
vypocita velikost Uhlu, vzdalenost dvou bod( nebo obsah plochy. Posledni mozZnosti, kterou
uzivatelim GeoGebra nabizi na zakladni listé po levé strané, je vytvoreni tabulky. Pouzivani
vsech téchto funkci a nastroji je velmi intuitivni a snadno pochopitelné a nabizi
jednoduchou a zdbavnou formu, jak Zakam vysvétlit nebo alespon pfiblizit fungovani dané

problematiky. (GeoGebra, 2024)
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Prostfedi GeoGebry neni omezeno pouze na dvojrozmérny prostor. VySe popsané
funkce vznikaji v takzvané ,grafické kalkulacce”. Z této kalkulacky je mozné prepnout na 3D
grafy kde pribyde i tfeti rozmér- osa z. Veskeré funkce a nastroje zde funguji stejné v jako
jiz zminéném 2D prostoru. Mimo to se lze v GeoGebre dostat i do rozhrani nazvaného
,geometrie”. Zde lze snadno tvofit geometrické tvary a konstrukce, pocitat jejich
vzdalenosti, velikosti nebo obsahy. Posledni sekci, kterou je mozné v programu vyuzit, je
sekce s ndzvem ,pravdépodobnost”. Zde si Ize ukdazat jednotlivd rozdéleni (normalni,
exponencialni, binomické nebo naptiklad Poissonovo) na uzavieném nebo polouzavieném

intervalu.

Autor této prace povaZuje popsani fungovani programu GeoGebra za dulezité
predevsim proto, Ze se tento program muze zdat na prvni pohled slozity, coz by mohlo
odradit nékteré potencialni uzivatele. Opak je vSak pravdou a poté, co zacne ¢lovék
program pouZivat, pochopi, jak snadno ho Ize ovladat a tvorit v ném. Zakm by mohla
GeoGebra poslouzit jako dopliujici material pfi samostudiu, ve Skolach by se dala vyuzit
jako zadbavny interaktivni prvek béhem vyuéovacich hodin. Pravé diky tomuto potencidlu si

autor prdace vybral tento program pro reseni nasledujicich priklada.
2.2 JAK POSTUPOVAT PRI RESENi ULOH V PROGRAMU GEOGEBRA

V této kapitole bakaldrské prace popisuje autor jednotlivé kroky, kterymi se Fidil pfi
tvoreni simulaci v programu GeoGebra. Tyto obecné kroky by mély poslouzit jako pomticka

ostatnim uzivatelim pfi tvorbé vlastnich, podobnych modeld.
Postup tvoreni Ize shrnout do téchto obecnych kroka:
1. Selekce informaci
2. Vychozi nastaveni GeoGebry
3. Nastaveni parametr(
4. Zobrazeni vyznamnych bod(
5. Zndazornéni graf( funkci
6. Nalezeni reSeni

7. Vizualni dprava

24



VYUZITi PROGRAMU GEOGEBRA PRI RESENi ULOH O POHYBU

At uzZ se kdokoliv rozhodne tvofit projekt v programu GeoGebra, je dilezité nejdrive
dobre zpracovat informace, se kterymi bude pracovat. NejdulezZitéjsi véci je, urcit si, které
informace jsou pro naslednou tvorbu d(lezité a které nikoliv. Autor se pfi vlastni tvorbé
nejdrive rozhodoval, které parametry jsou pro vypocet dileZité a které ho naopak nijak
neovlivni. Jako ty dllezité oznacil rychlosti subjektl, vzdalenost bodu a pfipadny Casovy
rozdil, se kterym se objekty vydaly na cestu. Po vybrani a zanalyzovani parametr( je dilezité
si vhodné nastavit prostiedi GeoGebry, predevsim rozsah os a jejich nazvy. Pro tvorbu
simulaci slovnich uloh o pohybu byla osa x oznacena ,¢as t (h)” a osa y ,draha s (km)“.
Vodorovna osa ndm tedy udavala cas, svisla drahu, kterou objekty vykonaji. At uz ¢as, tak
ani drdha nemohou nabyvat zapornych hodnot, proto autor zvolil nastaveni os tak, aby
zobrazovaly prevaziné I. kvadrant. Do jiz pfipraveného grafu poté Ize zacit tvofit. Jako prvni
je potfeba nastavit posuvniky. Posuvniky nam reprezentuji parametry, které néjakym
zpUsobem ovliviuji dany priklad. V autorové tvorbé to byly jiz vySe zminéné rychlosti
subjektt (znacené v a pismeno reprezentujici dany objekt), vzdalenost bodud (oznacena jako
d) a pfipadny casovy rozdil (¢as). U vSech posuvnikl se nastavuji minimalni a maximalni
hodnoty. Autor volil krajni meze tak, aby odpovidaly redlnym situacim. Ve vétsiné slovnich
uloh o pohybu se vyskytuji minimalné dva body. Tyto body je potfeba v simulacich také
zavést. Jeden z nich je mozno zobrazit jako bod se souradnicemi [0,0], tomu druhému
prifadime souradnice [0,d]. Systém tim dostava informaci, Ze druhy bod je od toho prvniho
vzdalen na ose y o vzdalenost d. Diky nastavenému posuvniku se vzdalenosti bod( tak
mulzeme nyni mista od sebe libovolné posouvat. Poté, co jsou nadefinovany vSechny
proménné a duleZité body, je na Case zobrazit grafy funkci. Pfi feSeni slovnich uloh o
pohybu tak byla potieba zobrazit grafy znazorfujici zavislost drahy na case jednotlivych
objektl. Dulezité pfi tom je spravné vyuziti parametrd a spravné oznacovani, aby poté
fungovalo jejich ménéni pomoci posuvnik(l. Po vykresleni téchto grafll je potfeba najit jejich
prasecik. Toho Ize snadno docilit pomoci nastroju, které GeoGebra nabizi. Pravé souradnice
onoho priseciku povétsinou udavaji reseni slovni ulohy. DllezZité je podle grafu si spravné
uvédomit, co nam kterd souradnice fika a na co se pta zadani slovni ulohy. Celkovy vystup
je mozné poté jesté upravit graficky, a to at uz pojmenovanim vsech prvkd, Gpravou jejich

velikosti nebo napfiklad zménou barvy.
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Autor préace se sam fidil timto postupem pfi tvorbé vlastnich projektl. Tento seznam a
popis jednotlivych Ukon( slouZi predevsim pro uzivatele, ktefi se s programem GeoGebra
setkaji poprvé a mél by jim napomoci |épe pochopit fungovani tohoto systému, které je

velmi intuitivni.
2.3 PRIKLADY RESENi SLOVNICH ULOH O POHYBU V PROGRAMU GEOGEBRA

Tato kapitola je vénovéana reseni slovnich Uloh o pohybu pfimo v tomto programu.
Autor si sdm vymyslel zaddani priklad(, které pozdéji pomoci tohoto programu fesil. Pfi
vypracovavani téchto reseni postupoval podle vyse popsanych krok(l. Zavedeni posuvniku
pro dany parametr umoznuje experimentalnim zplsobem najit feSeni dané slovni ulohy.
Zménou hodnot parametru lze najit pozadovanou situaci, ktera bude odpovidat hledanému
feSeni. Autor feSeni daného prikladu vidy ovéfil vypoctem pro dané hodnoty v zaddni.
Reseniz programu GeoGebra je uvedeno online, vefejné pfistupné a je mozné si ho zobrazit

pres uvedeny QR kéd.

Autor si pro feSeni vybral dva typové pfiklady slovnich dloh o pohybu. Oba jsou jiz
zminény vyse v této praci. Prvnim typem je priklad, ve kterém se dva objekty pohybuji za
sebou (dohanéji se), druhym je priklad s pohybem objektl proti sobé (pfiblizuji se).
Objektem v zaddni slovni Ulohy muze byt chodec, cyklista, automobil, autobus, vlak nebo
napfiklad letadlo. DUleZité je zaddani slovni Ulohy upravit tak, aby bylo realné — dat objektiim
rychlost kterou se ve skutec¢nosti mohou pohybovat a vzdalenost, kterou mohou za dany
¢as opravdu urazit. Nevhodné zvolené parametry v zaddni by mohly zakdm zkreslovat

realitu.
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2.3.1 SLOVNIi ULOHY KDE SE POHYBUJi OBJEKTY ZA SEBOU

Priklad €. 10: Vzddlenost Plzné a Rokycan je 19 km. Z Plzné vyjel v poledne cyklista smér
Rokycany a celou cestu se pohybuje stalou rychlosti 10 km/h. Automobil jedouci stalou
rychlosti 85 km/h vyjel o pul hodiny déle. Za jak dlouho od vyjeti cyklisty dojede cyklistu

automobil?

Reseni prikladu €. 10:

7.

Zapis:

Dolni index c oznacuje danou veli¢inu pro cyklistu, dolni index a pro automobil.

ve =10 km/h

Va =85 km/h
s=19km/h
t="?

Cyklista vyjel ve 12 hodin. Osobni automobil o pal hodiny déle, tedy ve 12:30. Cyklista tedy
pojede o0 0,5 hodiny déle, coz mizeme vyjadrit takto: t. = t, + 0,5.

Draha cyklisty: s¢c = ve'te = ver (ta + 0,5)
Draha automobilu: sa = va-ta

Pocetni reseni:

Pocatecni predpoklad je, Ze oba ujedou stejnou drahu, nez se potkaji.
Sc = Sa
Vete = Vats
Ve (ta+ 0,5) = vata
Veta + 0,5%ve = varty
10-ta + 5 =851,
75ta=5
ts=—h=0,067 h =4 min

Zname dobu jizdy automobilu. Dopocitdme dobu jizdy cyklisty.
tc=t2+0,5=0,067+0,5h=0,567 h=34 min
Dopliujici otazkou by mohlo byt naptiklad, jakou drahu ujede cyklista i automobil do doby,

nez se setkaji.

Sa = Va'ta = 85:0,067 = 5,7 km
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Slovni odpovéd:

Automobil dojede cyklistu za 34 minut jeho jizdy, tedy ve 12:34.

Zapis parametrd pro program GeoGebra:

vzdalenost mést... d
rychlost cyklisty ... vc
rychlost automobilu ... v,
rozdil... ¢as

Redeni v programu GeoGebra:

Obrézek 7: Reseni ptikladu €. 10 v programu GeoGebra

draha s (km)
d=19 55
*®
ve=10 50
—®
va=85 45
L
éas=0.5 40
8
35
30
25
20 { Gilovy bod
15
10
Misto-setkani
5
} i ——C
V)l'_ChBZi bod a éas t (h)
0.8 0.6 0.4 0.2 1] 0.2 0.4 - 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 22
-5

Zdroj: vlastni tvorba v programu GeoGebra
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QR kéd 1: Redeni slovni tlohy o pohybu s objekty pohybujicimi se za sebou v programu GeoGebra

Zdroj: vlastni tvorba v programu GeoGebra

Pres uvedeny QR kéd 1 se Ize dostat k feSeni prikladu ¢islo 10 v programu GeoGebra.
Vychozi hodnoty jsou nastaveny na zadani prikladu. Posuvnikem u jednotlivych parametru
vSak lze hodnoty snadno meénit. Posuvnik oznaceny pismenem d udava vzdalenost
vychoziho a cilového bodu. Posuvnik vc uddva rychlost cyklisty a posuvnik va rychlost
automobilu (obecné jednoho a druhého objektu). Poslednim volitelnym parametrem je cas.
Ten uddva casovy rozdil, se kterym vyjede automobil (druhy objekt). Cervena polop¥imka ¢
a predpisem y = 10-x zndzorfuje zdavislost drahy na case cyklisty, zelenda polopfimka
s oznaenim a automobilu. Pfedpis pfimky a je y = 85-(x — 0,5). Prasecik téchto dvou
polopfimek oznacuje misto setkani, tedy misto, kde automobil dojede cyklistu (druhy
objekt dojede ten prvni). Jeho souradnice jsou uddvany v postranni listé v ¢asti ,bod — C“.
Jeho prvni souradnice ndm Fikd, jak dlouhou dobu pojede cyklista (prvni objekt), druha
soufadnice udava drahu, kterou oba urazi. MlZeme vidét shodné vysledky jak pfi pocetnim

feSeni, tak pti reSeni v programu GeoGebra.
2.3.2 PRIKLADY K PROCVICENI (OBJEKTY SE POHYBUJI ZA SEBOU)

1. Petr vyrazil na celodenni pochod v 9 hodin rdno prdmérnou rychlosti 5,5 km/h. Ve 4
hodiny odpoledne za Petrem vyrazili jeho rodice. Ti jeli autem prlmérnou rychlosti 75

km/h. V kolik hodin rodic¢e dojedou Petra?

2. Praha a Dubaj jsou od sebe vzdaleny 4 500 km. Z Prahy vzlétlo letadlo v pondéli ve 21:00.
Letadlo letélo pramérnou rychlosti 790 km/h. O dvé hodiny pozdéji z Prahy vzlétlo dalsi

letadlo letici stejnym smérem. To letélo rychlosti vyssi o 60 km/h. V kolik hodin a jaky den
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dozZene rychlejsi letadlo to pomalejsi? Kolik km bude obéma strojim v okamzik stretnuti

chybét do Dubaje?

3. Z kempu vyjela dvojice kamaradl na lodi v 9:30 a pluli rychlosti 12 km/h. Jejich cilem bylo
taboristé 30 kilometrd daleko. Dalsi ctverice vyrazila o 15 minut déle, plula na raftu a

rychlosti o tfetinu vyssi. Kdy dojela posadka raftu posadku lodi?
2.3.3 SLOVNI ULOHY KDE SE POHYBUJi OBJEKTY PROTI SOBE

Priklad €. 11: Vzdalenost Plzné a Rokycan je 19 km. Z Plzné vySel v poledne chodec smér
Rokycany a pohybuje se stéle stejnou rychlosti 5 km/h. Ve stejny cas vyjel z Rokycan cyklista
do Plzné. Ten jede stalou rychlosti 15 km/h. Za jak dlouhou dobu se chodec a cyklista minou

a jak daleko od jednotlivych mést.

Reseni prikladu ¢&. 11:

7.

Zapis:

Dolni index c oznacuje danou veli¢inu pro cyklistu, dolni index p pro chodce — pési.

s=19 km

Vp=5km/h
vc =15 km/h
t="?

Oba pojedou stejnou dobu, tudiz tp = tc = t.
Chodec urazi drahu sp = vp-t.
Cyklista urazi drahu s¢ = v-t.

Pocetni reseni:

Soucet drahy, kterou urazi chodec, nez potka cyklistu s drahou cyklisty do okamziku, nez
potka chodce se musi rovnat vzddlenosti mést:
S=Sp+Sc
s=Vpt+vet
19 =5t + 15t
19 =20t

t=12=0,95 h =57 min
20
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Cas, za ktery se stfetnou zndme, nyni je potfeba dopocitat vzdalenosti které oba urazi:
Sp = Vpt=5-0,95=4,75 km
Sc = Vc't = 15'0,95 = 14,25 km

Slovni odpovéd"

Chodec se s cyklistou potkaji po 57 minutach. Chodec za tu dobu urazi 4,75 kilometrd,

cyklista 14,25 kilometrd.

Zapis parametru pro program GeoGebra:

vzdalenost mést... d
rychlost chodce... vp
rychlost cyklisty ... vc

Redeni v programu GeoGebra:

Obrézek 8: Redeni ptikladu €. 11 v programu GeoGebra
Tdraha s (km)

551

d=19
-> 451

vp=5

- 401 ~

- 35 | /’

30 /'
25 4 /’/
201 Misto B ,/
//
15 /
//
10 /
5] Misto setkani
e a2 AP .
=@'hsio A ¢as t (h)
-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8

Zdroj: vlastni tvorba v programh GeoGebra
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QR kéd 2: Redeni slovni tlohy o pohybu s objekty pohybujicimi se proti sobé v programu GeoGebra

Zdroj: vlastni tvorba v programu GeoGebra

QR kdéd 2 odkazuje na feseni prikladu Cislo 11 v programu GeoGebra. | zde jsou vychozi
hodnoty nastaveny na zadani prikladu, ale snadno je Ize uzpUsobit jinému zadani. Posuvnik
oznaceny pismenem d udava vzdalenost dvou mist. Posuvnik vp ukazuje rychlost chodce a
posuvnik vc rychlost cyklisty (obecné tedy jednoho a druhého objektu). Predpis y = 5-x
zobrazuje primku s oznacenim pismenem p, ktera ma cervenou barvu znazornuje zavislost
drahy na ¢ase chodce, zelena pfimka s oznacenim c cyklisty. Tato pfimka je dana predpisem
y = 19 — 15-x. Prlsecik téchto dvou pfimek oznacuje misto setkdni, tedy misto, kde se
chodec a cyklista potkaji. Jeho soutadnice jsou udavany v postranni listé v ¢asti ,bod — C“.
Jeho prvni souradnice uddva cas, za jaky se stfetnou, druhd souradnice vzdalenost, kterou
urazi chodec (prvni objekt). MUzeme vidét shodné vysledky jak pfi po¢etnim feseni, tak pfi

feSeni v programu GeoGebra.
2.3.4 PRIKLADY K PROCVICENI (OBJEKTY SE POHYBUJI PROTI SOBE)

1. Z Pece pod Snézkou na vrchol Snézka vede pési trasa dlouhd 6,5 kilometr(. Petr ktery na
vrchol rano vyjel lanovkou ma v planu dolu sejit pésky. Z vrcholu doll se vyda v 11:00
primérnou rychlosti 4 km/h. Jeho kamarad Tomas ma opacny plan. V 11:00 vyrazi z Pece
pod Snézkou pésky na vrchol. Jde v priiméru 4,5 km/h. V kolik hodin a jak daleko od vrcholu

se oba kamaradi setkaji?

2. Praha a Dubaj jsou vzdusnou c¢arou vzddleny 4 500 kilometr(l. Obé mésta spojuji na
pravidelné lince dva lety. Oba tyto lety startuji ve stejny ¢as, jeden z Prahy, druhy z Dubaje.
Let z Prahy leti diky priznivému vétru rychlosti 890 km/h. Let mitici do Prahy leti rychlosti

800 km/h. Za jako dlouho od vzletu se obé letadla setkaji?
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3. Zapomnétlivy Zdenék po dvou hodinach jizdy ujel 160 kilometru. Zjistil vsak, Ze doma
zapomnél notebook, ktery potfeboval. Vydal se tedy zpét dom0 stejnou rychlosti jako
pfedtim. Vten samy okamZik se mu naproti vydala jeho manZelka i s potifebnym
notebookem. Ta jela rychlosti jesté o 10 km/h vyssi neZ Zdenék. Kolik kilometr( se nakonec

bude muset Zdenék vratit?
2.4 VYHODY A NEVYHODY RESENi SLOVNiICH ULOH O POHYBU POMOCi GEOGEBRY

V zavérecné fazi této prace zhodnoti autor vlastni tvorbu v programu GeoGebra.
Zaméfi se predevsim na vyhody a nevyhody feSeni slovnich tloh pomoci tohoto programu,
a to jak z pohledu pedagoga, tak z pohledu Zaka, kdy nejvétSim problémem pfti vyuziti
tohoto zpUsobu muzZe byt nazornost a Citelnost feseni. Pravé tyto problémy autor ukaze na

vybranych ptikladech ¢. 12 a 13.

Priklad ¢. 12: slovni Gloha, jejiz feSeni v programu GeoGebra je nazorné: Mésta A a B jsou
od sebe vzdalena 80 km. Jirka se stéhuje z mésta A do mésta B a na pomoc se stéhovanim
mu pfisli dva kamaradi. Do plné naloZeného auta se vsak vejde pouze lirka a jeden
z kamaradu. Proto se kamaradi rozhodli, Ze dva z nich vyrazi autem, které se pohybuje
primérnou rychlosti 80 km/h. Treti z nich se mezitim vyda na cestu pésky rychlosti 5 km/h.
Ridi¢ auta nékolik kilometrl pfed méstem B vysadi spolujezdce, ktery bude pokracovat
pésky a fidi¢ se vyda zpét pro druhého kamarada. Vsichni dorazi do mésta B soucasné. Kde

ma automobil vysadit prvniho spolujezdce?

Nastin Feseni prikladu ¢. 12:

7 .

Zapis:

Dolni index a oznacuje danou veli¢inu pro automobil, dolni index p pro chodce — pési.
s =80 km

vp =5km/h

Va = 80 km/h
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Nastin pocetniho feseni:

Obrazek 9: Grafické znazornéni zadani slovni ulohy

A : : B
® a—— 80 - 2x i T E
automobil
- 80°km’/h — =t
1. spolujezdec 80 km/h 2e 5 km/ﬂ
2. 5kmh 80 km/h
"

Zdroj: vlastni tvorba v programu GeoGebra
Oba chodci stravi na cesté stejné mnozstvi ¢asu: t = ;—C + % h, chodec ujde x kilometru
rychlosti 5 km/h a zbytek cesty dlouhé 80 kilometr( pojede autem rychlosti 80 km/h.

x+3:(80—2x)+x
80

Automobil stravi na cesté Cas t = h, ujede tedy drahu dlouhou s = x + 3- (80—

2:x) + x po které se bude pohybovat rychlosti 80 km/h.

Tyto dveé rovnice pro ¢as chodce a ¢as automobilu se museji rovnat. VyreSenim této rovnice
dostaneme vysledek x = 8,42 km. Tento vysledek predstavuje vzddlenost od mésta B, kterou

musi vysadit fidi¢ prvniho spolujezdce.

Slovni odpovéd"

Ridic musi vysadit prvniho spolujezdce 8,42 kilometr( pfed méstem B.

Zapis parametru pro program GeoGebra:

vzdalenost mést... d
rychlost chodce... vp
rychlost automobilu ... v,

vzdalenost pfed méstem B... vzd
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Redeni v programu GeoGebra:

Obrézek 10: Redeni ptikladu €. 12 v programu GeoGebra

dréha s (km)
110
100
80
Mésto B _
r s
Mista vysazeni
70
d=80
> 80
va =80
> 50
vp=5
- 40
vzd = 8.42
® 30
20
10 Misto nastupu
Mésto A as t (h)
-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 1 12

Zdroj: vlastni tvorba v programu GeoGebra

QR kéd 3: Redeni piikladu €. 12 v programu GeoGebra

Zdroj: vlastni tvorba v programu GeoGebra

QR kéd 3 umoini pristup k feseni prikladu ¢. 12. Pouzité predpisy pro znazornéni
zavislosti drahy na ¢ase obou objektl byly y = 80-x pro automobil a y = 5-x pro chodce. Ve
vytvorené simulaci je ¢ervenou barvou znazornéna draha, kterou urazi osobni automobil,
zelenou barvou draha chodce. Nazorné je zde ukazano, jak automobil nejdfive urazi drahu

s prvnim spolujezdcem, poté ho vysadi a zane se vracet zpét k méstu A pro 2. spolujezdce,
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ktery mezitim vyrazil pésky. V misté ndstupu nabere fidi¢ chodce a spolecné se vydaji do
mésta B. Mezitim se 1. spolujezdec vydal pésky k méstu B. Okamzik, ve kterém konecéné
body automobilu i chodce splynou, znamena, Ze oba dorazili do mésta B ve stejny okamzik.
Vzdalenost, ve které fidi¢ vysadi 1. spolujezdce lze upravovat posuvnikem vzd a tim lze najit

potiebny vysledek.

Priklad €. 13: slovni Uloha, jejiz feSeni v programu GeoGebra neni nazorné: Autobus na
pravidelné lince mezi mésty A a B vyjizdi kazdy den v 10:00. V pondéli musel po 6 hodinach
jizdy zastavit v kolon&, ktera se znovu rozjela po dvou hodinach. Ridi¢ navysil svoji rychlost
0 30 % aby dohnal ztraceny ¢as. Diky tomu dojel autobus pouze s hodinovym zpozdénim.
Druhy den ten stejny autobus uvizl znovu v kolonég, tentokrat vsak o 150 kilometr( dale od
mésta A nez v pondéli. Po dvouhodinovém zdrzeni opét pokracoval rychlosti vyssi o 30 %,

do mésta B vSak dorazil se zpozdénim 90 minut. Jak daleko jsou od sebe mésta A a B?
Nastin fesSeni prikladu ¢. 13:

Nastin pocetniho feseni:

Obrazek 11: Grafické zndzornéni zadani slovni tGlohy

A B

® 5  J
10:00 v km/h ) 16:00 - 18:00 1,3v km/h .+60 minut zpozdéni
10:00 v km/h 4= 152 | 16:00 - 18:00 1,3v km/h i 90 minut zpozdéni

Zdroj: vlastni tvorba v programu GeoGebra
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Drahy, které autobus ujel oba dny se museji rovnat. Je proto potieba nejdfive zapsat drahy

jednotlivych dnt

s1=6'v+1,3:v:- [t—(6+ 2) + 1], autobus se pohybuje 6 hodin rychlosti v, zbytek celkového
¢asu t zmenseny o 6 hodin jizdy a 2 hodiny ¢ekani, a naopak zvétseny o 1 hodinu zpozdéni

pokracuje rychlosti 1,3v.

S2=6:v+150+1,3-v: [t—(6+2)- 1750 + 1,5], autobus se pohybuje 6 hodin rychlosti v a pak

jesté o 150 km ddle, zbytek celkového ¢asu t zmenseny o 6 hodin jizdy a 2 hodiny ¢ekani a
150 kilometr( ujetych rychlosti v, a naopak zvétseny o 1,5 hodiny zpozdéni pokracuje

rychlosti 1,3v.

Vyrazy v téchto rovnicich poté poloZime sobé rovny a po vyreSeni vzniknuté rovnice

dostaneme vysledek v = 69,23 km.

Jednu z rovnic s;, popfipadé s, poloZime rovnou v-t (vztah s = v-t vyjadfuje idealni jizdu bez
zpozdéni nebo zmény rychlosti). Vyfesenim rovnice zjistime Ze t = 10,33 h. Poté dopocteme

vyslednou drahu, ktera se rovnd s = 715,15 kilometr.

Slovni odpovéd:

Mésta A a B jsou od sebe vzdalena 715,15 kilometrd.

Zapis parametrd pro program GeoGebra:

vzdalenost mést... s

rychlost autobusu... v
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Redeni v programu GeoGebra:

Obrézek 12: Redeni ptikladu €. 13 v programu GeoGebra

draha s (km)
v =69.23
@ 1200
s=715.15
@ 1000
800
600
400
200
< ) Cast(h),
-6 4 -2 ] 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Zdroj: vlastni tvorba v programu GeoGebra

QR kéd 4: Redeni piikladu €. 13 v programu GeoGebra

Zdroj: vlastni tvorba v programu GeoGebra
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Tento priklad je také vyreSeny v prostiedi GeoGebry. Pouzité predpisy pro znazornéni
zavislosti drahy na ¢ase obou dnl byly y = v-x pro prvni den a y = 1,3-v-x pro den druhy.
OranZova linie ukazuje drahu, kterou urazi autobus jak 1., tak i 2. den. Vodorovné useky
reprezentuji ¢ekani v kolonach jednotlivé dny, zelena barva = 1. den, ¢ervend = 2. den.
Stejnymi barvami jsou pak vyznaceny zavislosti drahy na ¢ase po zvysSeni rychlosti o 30 %.
Pokud chceme nalézt feSeni tohoto prikladu, neni to tak jednoznacné. Je potieba si
uvédomit, Ze mezi zpozdénim 1. a 2. den je rozdil 0,5 hodiny a zaroven rozdil mezi idealni
jizdou (Seda linie) a zpozdénim 1. den je 1 hodina. Proto méfime vzdalenosti mezi témito
polopfimkami a hleddme rychlost pro kterou bude splnéna podminka rozdil zpozdéni 0,5
hodiny a také hledame vzdalenost pfi které bude zpozdéni 1. den 1 hodina oproti situaci
bez zpozdéni.

Priklady i jejich samotné reSeni jsou sloZitéjsi nez u prikladl feSenych v této praci drive.
Cilem simulaci je napomoci Zzakiim pfi reseni i sloZitéjSich prikladd. Zde vsak mizZe nastat
problém co se tye nazornosti a jednoznacnosti feSeni. Zatimco u prikladu ¢. 12 lze
jednoznaéné vidét v reseni v programu GeoGebra trasy jak automobilu, tak pésich a snadno
z toho vycist témér na prvni pohled vysledek prikladu, u pfikladu ¢. 13 tomu tak neni. Zde
jsou zndzornény zavislosti drahy na case pro jednotlivé dny, feSeni zde ale nelze poznat
ihned. Je potieba se vice zamyslet nad zadanim prikladu a je dlleZité si uvédomit, jaky rozdil
musi byt mezi zpoZzdénimi jednotlivych dnl a mezi 1. dnem a jizdou podle jizdniho Fadu.
Redeni tohoto piikladu v GeoGebfe tak ptisobi zmatené, nepiehledné a sloZité. Pro spoustu

zaka by mohlo byt snadnéjsi priklad vyresit pocetné oproti hledani reSeni v simulaci.

DalsSim moZnym problémem, se kterym by se mohli néktefi pedagogové pfi praci
s GeoGebrou stfetnout, je jeho zdanliva slozitost a neprehlednost. Nicméng, jak jiz bylo
nékolikrat zdlGraznéno, po kratkém sezndmeni s programem si vétsina uzivateld uvédomi,
Ze tvorba v ném je prekvapivé jednoducha a intuitivni. Proto je, dle ndzoru autora, dllezité
motivovat pedagogy k tomu, aby prekonali poc¢ate¢ni obavy a byli ochotni vytvaret pro své

zaky podpurné materialy napriklad pomoci tohoto nastroje.

Tato prace byla vytvorena s cilem predstavit pfinosy vyuziti GeoGebry ve vyuce.
GeoGebra je skvélym nastrojem pro vyuku geometrickych témat, jelikoZ umoZnuje snadno

vytvaret jak jednoduché, tak i slozité geometrické Utvary a télesa. Dale poskytuje prostredi
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pro intuitivni vysvétleni a demonstraci tvorby graf(i funkci a jejich zmén v zavislosti na

konstantach.

Zameéreni této bakaldrské prace je predevsim na feSeni slovnich dloh o pohybu, kde
GeoGebra pfinasi velké mnozstvi vyhod. Grafy zdavislosti drahy na Case se zde vytvareji
prekvapivé snadno a s pomoci posuvnikl lze grafy upravovat podle rGznych zadani. Pf¥i
pohybu vice objekt( ve slovni Uloze je potfeba zobrazit vice grafl. Ty je mozné odlisit bud’
barevné nebo popisky. Snadné oznaceni prlsecikli vice grafi okamzité ukaze misto setkani

danych objekta.

Vyhody vyuZiti tohoto programu vsak nekonci jen v oblasti matematiky. Rlzné
simulace mohou obohatit vyuku a poskytnout Zzakiim nové podnéty. GeoGebra muze slouzit
jako interaktivni prvek v hodiné, kde Zakim umozZni nejen ménit parametry ulohy, ale i

tfeba vytvofrit samotné grafy.

Autor této prace by rad ve své pedagogické praxi spoleéné se studenty vytvarel
podobné simulace, cozZ by jim mohlo pomoci naucit se hledat rizné zpUsoby feseni, rozvijet
kreativni mysleni a pracovat ve skupiné. Autor by také rad vyuZival existujici simulace i
v hodinach svého druhého oboru, geografie. Vhodné simulace se mohou tykat napfiklad
vesmirnych téles, vzdusnych nebo vodnich proudu ¢i geologickych procestll. Tento pfristup

by mohl zefektivnit vyuku danych témat.
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ZAVER
Cilem této bakalarské prace bylo shrnuti informaci o slovnich ulohach a podrobnéjsi

sezndmeni se slovnimi Ulohami o pohybu. Praktickym cilem této prace bylo vytvoreni

simulaci vybranych slovnich Uloh v programu GeoGebra.

Jako prvni byl nadefinovdn pojem slovni Uloha, nasledovany vyhodami a nevyhodami
slovnich uloh, jejich druhy a zplsoby feseni. Jsou zde vysvétleny pro pedagoga dulezité
pojmy, po kterych autor definoval slovni Ulohy o pohybu. Ddle jsou uvedeny zplisoby reseni

uloh a jejich druhy. VSe je ukazano na pfikladech.

V druhé &3sti prace se autor vénuje praktickému vyuziti programu Geogebra pfi reSeni
slovnich Gloh o pohybu. Ctenéf je kratce sezndmen s danym programem, poté jsou uvedeny
nezbytné kroky k vytvoreni simulaci. Pomoci téchto simulaci jsou pak vyreSeny typové
priklady slovnich uloh o pohybu. Na zavér jsou shrnuty vyhody a nevyhody tohoto zplsobu

feseni.
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RESUME

Tato bakalarska prace je vénovana slovnim ulohdam o pohybu a jejich feSeniv programu
GeoGebra. Prace je rozdélena do dvou hlavnich kapitol. V prvni kapitole je nadefinovan
pojem slovni Uloha, popsan pfinos slovnich Uloh pro Zaky, jejich déleni a mozné zplsoby
reSeni. Ddle jsou vysvétleny dulezZité pojmy pro pedagoga. Nasleduje definovani slovnich
uloh o pohybu, ukazka jejich reseni a jejich druhy. Vse je ukdzano na vhodnych pfikladech.
V druhé ¢asti autor nejdrive popisuje program GeoGebra, poté jsou uvedeny kroky, kterymi
se lze fidit pri feSeni slovnich Uloh o pohybu v tomto programu. Nasleduje vyreseni urcitych
priklad pomoci simulaci a na zavér autor popisuje vyhody a nevyhody tohoto reseni

v programu GeoGebra.

RESUME

This bachelor thesis is devoted to word problems about motion and their solution in
the GeoGebra program. The work is divided into two main chapters. In the first chapter,
the term word problem is defined, the benefit of word problems for students, their division
and possible solutions are described. Next, important terms for the teacher are explained.
The following is a definition of word problems about movement, an example of their
solutions and their types. Everything is demonstrated on suitable examples. In the second
part, the author first describes the GeoGebra program, then there are steps to follow in
solving motion word problems in this program. This is followed by the solution of certain
examples using simulations, and at the end the author describes the advantages and

disadvantages of this solution in the GeoGebra program.
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