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Uvod

V soucasné dobé se ve Skolni vyuce klade dlraz na vyuzivani modernich technologii.
Vétsinou se jedna o praci s pocitaci, tablety ¢i interaktivni tabuli. Maloktera skola ale pro
vyuku pouZiva i dalsi technologie jako jsou napfiklad GPS pfijimace. Pfitom GPS navigace
maji ve vyuce velice Siroké wvyuziti. Daji se vyuZit téméf ve vSech predmétech
k procviCovani pravé probirané latky, k zopakovani vétSiho tematického celku i jako
pojitko mezi jednotlivymi pfedméty v ramci mezipredmétovych projektd nebo rlznych
projektovych dn0. Zaci si tak zdbavnou a zajimavou formou procviéi dané ugivo, ale kromé
toho se také budou udit pouZivat nové pfistroje, ucit se pracovat ve skupiné, efektivné
spolupracovat na feSeni problém0 a navic pfi vyuce opusti Skolni lavice a budou se

pohybovat v terénu.

V matematice se ucitelé Casto setkdvaji s problémem motivace Zakd a s vysvétlenim,
k cemu je matematika dobra v bézném Zivoté. Zde se nachazi prostor k vyuZiti modernich
pomulcek a propojeni matematickych znalosti a dovednosti s problémy redlného svéta.
V praktické casti diplomové prace jsem se tedy snaZila vymyslet takové ukoly, které se
tykaji béiného Zivota a Zaci si tak jejich feSenim mohou uvédomit realné vyuziti

matematiky.

Cilem diplomové prace je predstavit GPS pfijimace jako vhodnou pomucku pfi vyuce
matematiky na 2. stupni zakladnich skol, uvést nékteré moznosti vyuZiti pristrojd ve vyuce

a navrhnout konkrétni ukoly pro praci s navigacemi.

Prvni ¢ast prace bude vénovana stru¢nému predstaveni systému GPS, kde bude popsan
princip jeho fungovani, typy GPS navigaci a jejich zdkladni funkce. Ve druhé C(asti
diplomové prace budou nastinény moznosti vyuziti pfijimacl ve vyuce (nejen matematiky,
ale i dalSich predmétud). Posledni, praktickd, ¢ast prace se bude vénovat ndvrhim
konkrétnich aktivit, z nichz budou detailnéji popsany ty, které budou realizovany na

zakladnich skolach.



1 Systém GPS

GPS neboli Global Positioning System je americky navigacni systém, ktery plivodné slouZil
pouze pro vojenské ucely. V 90. letech minulého stoleti bylo umoznéno jeho bezplatné
vyuZziti pro civilni Ucely, ale kvlli bezpecnosti Spojenych statd americkych byla uméle
zavedena odchylka, ktera presnost navigace sniZovala. V roce 2000 byla tato odchylka
odstranéna a dnes lze urcit zemépisné soufadnice jakéhokoliv mista na Zemi. Nepresnost

zaméreni se pfitom pohybuje pouze v rozmezi nékolika metrd. [11]

Tento navigacni systém se déli na tfi segmenty: kosmicky, fidici a uzivatelsky segment.
Kosmicky segment se sklada z druzic, které obihaji kolem Zemé po stfedni obéiné draze
ve vysSce asi 20 200 km. Radiovy signal vysila vidy alespon 24 GPS drutzic, i kdyz jich je na

obézné draze ve skutecnosti vice.

Ridici systém tvofi sit pozemnich monitorovacich zafizeni, kterd sleduji GPS druZice,
posilaji jednotlivym druZicim aktualizovana data, synchronizuji ¢as a provadéji rGzné
analyzy. Hlavni fidici stanice se nachazi v Coloradu a dalsi monitorovaci zafizeni jsou

rozmisténa po celém svété.

UZivatelsky segment predstavuji GPS prijimace rlznych uZivateld. V soucasné dobé
vyuzZivaji systém GPS stovky aplikaci, které lidé potrebuji v kazdodennim Zivoté. GPS
technologie najdeme v mobilnich telefonech, chytrych hodinkach, pfistrojich pro
monitorovani zemétreseni nebo tfeba v namornich lodich. MoZnosti vyuziti GPS jsou tak

v soucasné dobé nepredstavitelné Siroké. [8]

Kromé amerického systému GPS existuji také jiné navigacni systémy, napriklad rusky
GLONASS nebo planovany evropsky systém GALILEO. Vojensky navigacni systém
GLONASS, ktery je provozovany ruskou armadou, je vyuzivan také pro civilni ucely, ale
s omezenou presnosti navigace. Systém GALILEO by mél byt obdobou amerického
a ruského navigacniho systému. Bude fizeny civilni spravou a jeho presnost by méla byt
lepsi nez jeden metr. V soucasné dobé se ale datum jeho spusténi stale posouva a nyni je

naplanovano na rok 2018. [11]



1.1 Princip urcovani polohy

Princip urceni polohy je podle [14] zaloZzen na vypoctu vzdalenosti mezi druZici
a uzZivatelem, ktery pfijima signal vyslany z druzice pomoci GPS pfijimace. Ktomuto
vypoctu dochazi na zakladé urceni doby, ktera uplynula od vyslani signalu druzZici do pfijeti
signdlu prijimacem. Ktomu je zapotiebi znalosti pfesného Casu, a proto jsou druzice
vybaveny velice pfesnymi atomovymi hodinami. Hodiny v GPS pfijimaci se po kazdém

pfijmu signalu synchronizuji na ¢as téchto atomovych hodin.

K urceni polohy uZivatele na Zemi je tak zapotiebi pfijimat signal od minimalné tti druzic
(k urceni zemépisné délky, zemépisné Sitky a pfesného ¢asu). Pokud navic GPS pfijimac
uvadi hodnotu nadmorské vysky, musi prijimat signal ze ctvrté druzZice. To je pouze
minimalni pocet druzic, které potirebuje prijimac registrovat. Plati totiZ, Ze s rostoucim

poctem pfijatych signdll se zvySuje presnost navigace.

PFijimani signdlu pomoci GPS pfistroje je moiné nepretrzité. ,Frekvence signalu GPS
(L1: 1,575 GHz) je volena tak, aby signal byl nezavisly jak na denni i ro¢ni dobé, tak i na

pocasi.” [14, str. 10]
1.2 Presnost GPS

Hlavni nevyhodou urcovani polohy pomoci GPS je nutnost pfimé viditelnosti pfijimace na
oblohu. To znemoinuje méreni napfiklad v budovach, tunelech nebo podzemnich
prostorech. [9] Ale i v pfipadé, Ze je pfistroji umoZznén vyhled na oblohu, je nutné pocitat

s urcitou nepresnosti v urceni polohy.

Pokud hovofime o presnosti GPS pfrijimact, musime rozliSovat mezi presnosti urceni
polohy a vysky. Bézné byva presnost urceni nadmorské vysky dvakrat horsi nez zaméreni

polohy. [14] Neplati to ale u pfijimacd, jejichZ soucasti je barometricky vySkomér.

V soucasné dobé se bézna presnost GPS pfijimactu pohybuje mezi 5 — 10 metry. Jak bylo
nastinéno v Uvodu kapitoly 1, jeSté pred rokem 2000 se tato odchylka pohybovala kolem
100 metrd zddvodu bezpecnosti USA. Nyni zavisi presnost pfistroji predevsim na
dostatecném vyhledu na oblohu, na poctu druzic, ze kterych je pfijiman signal a také na

kvalité samotného GPS pfijimace. Napfriklad speciadlni geodetické pftistroje umi urcit



polohu s pfesnosti na milimetry. Tyto pfistroje ale vyuZzivaji dalsi specialni technologie.
| u béZnych pfrijimacd lze dosahnout jistého zpresnéni méreni, a to pomoci podplrnych
systémU pro korekci GPS signalu (DGPS, WAAS, EGNQOS). Pro potreby této diplomové

prace nejsou korekce podstatné a ¢tenar se o nich muze vice dozvédét napr. v [14].

Nejvétsi nepresnosti v méfeni pomoci GPS vznikaji vionosfére, kdy tato ¢ast atmosféry
zpUsobi zakriveni drahy signalu. Odchylku déale zplUsobuje nepresnost v chodu hodin,
aktudlni stav troposféry, odraz signalu od okolnich ploch (budov, stromi, prekazek). To
znamena, Ze vétsi presnosti nez ve mésté nebo v lese dosdhne uZivatel na otevieném
prostranstvi. Vétsi nepfesnost nastane také v pripadé, Ze je GPS pfijimac spustén po delsi

dobé nebo v misté vzdaleném vice nez 100 km od mista predchoziho spusténi.

1.3 Typy GPS prijimact a jejich zakladni funkce

GPS prijimace mGzeme délit na tfi kategorie: navigacni, geodetické a prijimace urcené pro
¢asovou synchronizaci. Nejrozsifenéjsi jsou pristroje navigacni, které mohou slouzit pro
vojenské i civilni Ucely. Vojenské prijimace umi na rozdil od civilnich zachytavat
a zpracovavat také zakédované informace. GPS pfijimace pro civilni pouziti mizZeme dale

délit podle oblasti vyuziti na:

e turistické,

e namorni,

o letecké,

e automobilové,

e prijimace, které jsou soucasti jiného pfristroje (napt. mobilnich telefon, hodinek).

Vsechny tyto pristroje maji vétSinou stejné zakladni funkce, kterymi jsou urceni polohy
a nadmorské vysky prijimace, urceni pfesného ¢asu, zméreni rychlosti pohybu (priamérné
i okamzité), moznost zadat cil trasy a nasledné sledovat smér a vzdalenost k cili, uréeni
doby dojezdu (pfichodu) do cile apod. Kromé téchto zakladnich funkci mohou pfistroje
disponovat specialnimi funkcemi typickymi pro jednotlivé oblasti vyuziti. Mezi né patfi
napriklad funkce varovnych bodl typicka pro namofni navigace, funkce upozornéni na

oblasti s omezenym letovym provozem u leteckych navigaci atd. [14]



Vsechny typy GPS pfijimacl nabizi nékolik zakladnich stranek, mezi které patfi (upraveno

podle [2]):

e Mapova stranka — zobrazuje aktudlni pozici uzivatele v mapé. Ddle se v mapé
zobrazuji ulozené trasové body nebo proslé trasy. V nemapovych pfijimacich se
mapova stranka také zobrazuje, ale uZivatel vidi pouze ,prazdnou mapu”
s vyznacenou pozici, ulozenymi body a proslou trasou.

e Satelitni stranka — zobrazuje pocet druZic, ze kterych je pfijiman signal, silu signdlu
a vétSinou také aktualni presnost urceni polohy.

e Navigacni stranka — mda podobu digitdlniho kompasu, ktery urcuje smér pohybu
a orientaci vzhledem ke svétovym strandm. V kompasu se rovnéz zobrazuje smér
k cili, je-li cil zadan. U nékterych zafizeni je moznost prepnout GPS kompas na
kompas elektromagneticky, ktery se chova jako bézny kompas.

e Stranka s nastavenim funkci

Kromé téchto béinych stranek jsou u nékterych prijimaci k dispozici i dalsi stranky,
napriklad stranka s navigacni dalnici, kterd je obdobou navigacni stranky a umoznuje
trojrozmérny pohled na trasu, nebo stranka s barometrickym vySkomérem, kterd

umoziuje sledovat vyskovy profil trasy.
1.4 GPS prijimac Garmin Dakota 20

K realizaci praktické casti diplomové prace mame k dispozici GPS pfijimace znacky Garmin,
konkrétné se jedna o typ Dakota 20. Vyrobce [5] uvadi, Ze tento pfistroj uz se v soucasné

dobé nevyrabi. Na nasem trhu je ale stdle dostupny.

Jednd se o turistickou mapovou navigaci s barevnym dotykovym displejem a velmi
citlivym GPS pfrijimacem, ktery umoznuje lepsi navigaci v terénu se Spatnym vyhledem na
oblohu (napf. v lese, ve mésté). Displej ma rozméry 2,6" a je dobfe Citelny i na pfimém
slunci. V cené navigace byva vétsinou turistickd mapa Ceské republiky a dal$i mapy lze do
vnitfni paméti navigace nahrat. Pamét se da rozsifit pomoci slotu na microSD kartu.
Rozméry navigace jsou pfizplsobeny tak, aby se pfistroj pohodiné vesel do dlané. Lze jej

vyuZzivat pti turistice, cyklistice i pfi dalSich aktivitach. [5]
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PFistroj ma vestavény barometricky vyskomér a elektromagneticky kompas. Lze tedy
urcovat orientaci vzhledem ke svétovym stranam i v pfipadé, kdy uzivatel neni v pohybu
(to u pfristroji bez elektromagnetického kompasu nelze). Zaroven muze uZivatel béhem
pohybu v terénu sledovat vyskovy profil proslé trasy. Dalsi zajimavou funkci je vypocet
plochy, pomoci které pfistroj urci obsah obrazce, jehoz obvod uZivatel obejde. Navigace
Dakota 20 podporuje hru Geocaching, kdy lze do paméti pfistroje pomoci datového

kabelu prenést informace o skrySich pouzivanych v této hre.

Jednou z aktivit navrhovanych pro vyuku matematiky pomoci GPS navigace bude v ramci
této diplomové prace také hra Wherigo. Proto by bylo vyhodné, kdyby pfistroj podporoval
prehravani hernich souborl Wherigo. To bohuzel pristroj Dakota 20 neumoznuje. Kromé
GPS navigaci, které tuto hru podporuji, ji lze vsoucasné dobé spustit i na vétSiné
»chytrych” mobilnich telefonech. Sta¢i mit pouze nainstalovanou aplikaci, ktera umoznuje

herni soubory interpretovat.
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2  Moznosti vyuziti GPS navigaci ve vyuce

Systém GPS nabizi ve vyuce mnoho mozZnosti jeho vyuziti. Lze jej vyuzit napriklad
v hodinach zemépisu (¢i geografie) v souvislosti svyukou zemépisnych soufadnic
a urcovani polohy na Zemi, v oblasti informacni a komunikacni technologie jako ukazku
novych modernich zafizeni nebo v hodindch matematiky a fyziky jako méfici pfistroj
k ziskavani dat. GPS pfijimace Ize ale pouZit pro zpestieni vyuky vétSiny predmétd. Pi
pouzivani navigaci se ucivo zminovanych predmétll navzajem prolind a uplatiuji se tak
mezipredmétové vazby. GPS navigace se tak daji dobfe wvyuzit napfiklad v ramci
projektovych dnd a rlznych mezipredmétovych terénnich cvi¢eni (viz kapitola 3.2).
ProtoZe k pouzivani GPS pfijimace je nutnosti mit pfimy vyhled na oblohu, omezuje se

moznost jejich vyuZiti ve vyuce pouze na venkovni aktivity.
2.1 Zasazeni do RVP

Podle Ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani [13] by mélo vzdélavani
na zakladni skole vést predevsim k tomu, aby Zaci ziskali a osvajili si klicové kompetence,
které budou rozvijet a vyuzivat po zbytek Zivota. Klicové kompetence jsou rozdéleny na
nékolik kategorii: kompetence kuceni, krteSeni problémd, komunikativni, socidlni
a personalni, ob¢anské a pracovni. Pouzivani modernich technologii, jako jsou napfiklad

GPS prijimace, ve vyuce napomahad k napliiovani téchto klicovych kompetenci.

Z4ci béhem préce s navigaci ziskavaji urcité informace, které musi spravné interpretovat
nebo je v nékterych pripadech vyuzit pro reseni zadaného problému. Méfici ulohy s GPS
navigacemi rozviji také odhad Zakd a kriticnost jejich mysleni - Zaci musi zhodnotit

spravnost nameérenych udajd. U zZakd se tak prohlubuji kompetence k uceni.

Navazuje také rozvoj kompetenci k reseni problému. Pokud jsou méfici Ulohy zadany jako
problémové, musi se Zaci rozhodnout, jaky postup feseni zvoli, zda jsou vysledky spravné,

popfipadé musi zkusit Ulohu fesit jinym zpUsobem.

Vétsinou nebude mit vyucujici k dispozici pro kazdého Zaka vlastni GPS navigaci, proto
budou Zaci spolupracovat ve skupinach. Pri reSeni ukol( se budou doplnovat, vzajemné si

radit a pomdhat. Zaroven se Zaci budou setkdvat s vyplfiovanim pracovnich listl. Musi se
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tak orientovat v textu, pracovat s grafy a tabulkami. Rozviji se tedy také kompetence

komunikativni, socialni a personalni.

Pracovni kompetence se rozviji predevSim v souvislosti s pouzivanim pomérné drahych

pristrojl, kdy si Zaci uvédomuiji, jak s takovymi pfedméty zachazet.

ProtoZe se GPS prijimaCe daji pouzivat pouze vterénu, je pravdépodobné, Ze se Zaci
dostanou béhem vyuky do pfirody, kde budou moci rozvijet své environmentalni mysleni.
Vramci aktivit se tedy velice dobre uplatni zarazeni prirezovych témat, predevsim
environmentalni vychovy a osobnostni a socialni vychovy. Lze ale zaradit i ukoly z jinych

prarezovych témat.
2.2 Vyuziti GPS v matematice

Ve vzdéladvaci oblasti matematika a jeji aplikace lze GPS navigace vyuZit hned nékolika

zpusoby.

Prvnim zplUsobem je vyuZiti navigaci jako meéficiho pfistroje pro feseni uloh pfimo
vterénu. Zaci mohou pomoci navigace fedit napfiklad nasledujici ukoly (upraveno

podle [9]):

e Dostat se na dané misto podle zemépisnych soufadnic, zjistit zemépisné
soufadnice daného mista.

e Urcit azimut, dostat se na dané misto podle azimutu a vzdalenosti.

e MEéfit vzdalenost mezi dvéma body.

e MEéfit vzdalenost mezi dvéma body ze tfetiho mista.

e Vymezit v terénu mnohouhelnik. Urcit obvod a obsah obrazce.

e Sledovat aktualni rychlost, uréovat priamérnou rychlost podle doby pohybu a uslé
vzdalenosti.

e Nacrtnout a analyzovat vyskovy profil trasy.

e Odhadovat vysku stromi nebo budov.

e Urcovat nadmorskou vysku.

Navrhy konkrétnich aktivit, vramci kterych je navigacni pfistroj pouzivan pro méreni

a pocitani pfimo v terénu, jsou uvedeny v kapitolach 3.1 a 3.3.1.
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Druhou mozZnosti pro pouZiti pfijimacl je sbér dat vterénu. Od predchoziho pfipadu se
tento lisi tim, Ze Zaci v terénu neresi Zzadné problémy nebo matematické ulohy. Ziskana
data poté vyuZivaji ve vyuce ve Skolnim prostiedi. Ke zpracovani namérenych udajl je

nékdy mozné vyuzit vhodny pocitacovy software. Uvedme dva priklady:

e K procvicovani cteni informaci z grafu je vhodné vyuZit zobrazeni vyskového
profilu proslé trasy a grafu rychlosti pohybu v programu Google Earth. [9]
e Kanalyze tvaru vymezeného danymi body v terénu a feseni dalSich uloh tykajicich

se tohoto Utvaru je mozné vyuzit matematicky software GeoGebra. [10]

Dalsi moznosti je vyuzit praci s GPS navigaci jako motivacni Cinitel pfi hrach jako je
Geocaching nebo Wherigo. Zaci vtomto pfipadé fe$i matematické ulohy s cilem ziskat
potiebné Udaje pro hrani dané hry. Ukoly mohou byt zadany ¢isté matematické nebo Ize
propojit vice predmétd vramci hrani jedné hry. Obé hry budou blize predstaveny

v nasledujicich kapitolach.
2.3 Hry s GPS ve vyuce

2.3.1 Geocaching

»Geocaching je hra na pomezi sportu a turistiky, pfi které se hledaji ukryté schranky
pomoci zemépisnych souradnic. Skryta schranka neboli poklad se nazyva cache (kes).” [1]
K hledani schranek se nejcastéji pouzivaji turistické GPS prijimace, ale v posledni dobé je
v oblibé wvyuzZiti tzv. chytrych telefon(. Hraci zaregistrovani na oficialnim webu hry
(www.geocaching.com), ktery provozuje spole¢nost Groundspeak, zde zjisti zemépisné
souradnice pokladu a mohou se vydat hledat ke$ do terénu. V souladu s hlavni myslenkou

hry by se mély kese nachazet na zajimavych mistech, at uz v pfirodé nebo ve mésté.

Hra vznikla v USA v roce 2000 bezprostfedné po tom, co byla odstranéna odchylka, ktera
snizovala presnost navigacniho systému GPS. Jeji zakladatel Dave Ulmer zaloZil prvni kes$
2. kvétna 2000 a jiz o den pozdé&ji méla kes svého prvniho nalezce. Do Ceské republiky se
hra rozsifila o rok pozdéji a prvni ke$ u nas byla zaloZzena v ¢ervnu roku 2001. Dodnes je
aktivni a nachazi se v pfirodni rezervaci u Stramberku. [7] V sou¢asné dobé je na svété

aktivnich vice nez 2,7 milionU keSi a registrovano je pres 15 miliond hraca. [6]
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Geocaching ve vyuce

Princip hry Geocaching se da vyuZit ve vyuce tak, Ze Zaci hledaji ukryty poklad podle
zemépisnych soufadnic s pomoci GPS navigace. Souradnice ale musi nejprve ziskat
plnénim rdznych udkolld. Takto lze ozvldstnit nejen vyuku matematiky ale i jinych
predmétd. Ukoly mohou Z&ci plnit bud' ve t¥idé, kdy pouze vyfedi dané dlohy a na zakladé
spravného tesSeni ziskaji potfebné udaje, nebo lze uUkoly plnit pfimo vterénu, kdy
bezprostfedné po jejich vyreseni nasleduje hledani ,kese”. Timto zplsobem lze propojit
i vyuku vice predmétl. Tak tomu napriklad bylo vramci terénni vyuky zemépisu na
ZS Sténovice, kterou jsme realizovali spole¢né se spoluzdky oboru Uitelstvi geografie pro

zakladni skolu (kapitola 3.2).

2.3.2 Wherigo

Wherigo je dalsi hra spolecnosti Groundspeak, ktera se do svéta rozsifila na poc¢atku roku
2008. Podle ceské encyklopedie Geocachingu [7] je to ,projekt pro vytvafeni a hrani
dobrodruznych her (adventur) s vyuZitim GPS pfimo v redlném svété”. Spociva v propojeni
informace o aktudlni poloze GPS pfijimace s naprogramovanou hrou uloZzenou v pfijimaci.
Odlisnosti (a mozna také vyhodou) hrani takové hry oproti hie pocitacové nebo deskové
je nutnost pohybovat se pfi hrani v terénu. Pokud se hrac¢ nachazi v predem definovaném
misté, zobrazi se na displeji pfijimace Ukol nebo hadanka, které musi vyresit k tomu, aby
mohl ve hie pokraCovat, nebo se tfeba objevi jen informace o daném misté a instrukce,
kam pokracovat dal. Hra tedy mlzZe mit rdzné podoby, vSe zaleZi na autorovi tzv. cartrige
(oznaceni pro soubor s naprogramovanou hrou). Cartrige mlze byt vytvorena doslova
jako hra (s néjakou herni postavou, akéni zapletkou, napinavym pfibéhem) nebo mize
predstavovat prlivodce po zajimavém misté. Prikladem takového privodce je projekt
»,Vysocinou bez mapy — GPS prlivodce po zajimavostech kraje”, jehoZ cilem je seznamit

navstévniky kraje Vysocina se zajimavostmi, které kraj nabizi. [16]

Ke hrani Wherigo je nutné vlastnit pfistroj, ktery podporuje herni soubory. Podporuji je
nékteré outdoorové GPS navigace (od vyrobce Garmin), PDA s naviga¢nim modulem
a programem Wherigo player (dostupny zdarma na oficidlnich strankach hry

www.wherigo.com) a vsoucasné dobé je na vybér také nékolik aplikaci (napftiklad
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WhereYouGo), které umozini prehravat tyto soubory v modernich ,chytrych” telefonech.

Zde je podminkou, aby mobilni telefon mél zabudovany navigacni modul. [4]

Dale je potreba ulozit do pristroje herni soubor, tzv. cartrige. Soubory lze po bezplatném
zaregistrovani stdhnout na webovych strankdch hry. Nyni lze v Ceské republice hrat
pfiblizné 350 her dostupnych na www.wherigo.com. Cartrige si také muazZe uZivatel sam
vytvorit (naprogramovat). Ktomu jsou uréeny programy Wherigo Builder (oficialni

program od spolecnosti Groundspeak) nebo ¢esky program URWIGO.
Wherigo ve vyuce

Wherigo lze ve vyuce vyuZit podobné jako Geocaching, nejlépe pro opakovani probrané
latky a pro vétsi motivaci zak( v daném predmétu. Vyhodou této hry je, Ze se tkoly zak{im
objevuji na GPS pfijimaci nebo mobilnim telefonu postupné a Zaci tedy musi nejdfive
splnit aktualni ukol, aby mohli pokracovat k dalSimu. Nevyhodou je predevsim casova
narocnost vytvoreni hry (hlavné pro delSi a propracovanéjsi hry). Jednoduchou hru se
dvéma stanovisti lze podle [4] vytvofit za 30 minut. Jsou ale potfeba zdkladni zkuSenosti

vyucujiciho s programovanim v programu k tomu uréeném.

Nejlépe se Wherigo uplatni v pfedmétech, jako jsou pfirodopis, zemépis nebo déjepis, kde
mohou byt ukoly vztazeny pfimo k mistim, kde se Zaci nachazi. V ramci pfirodopisu
mohou Zaci urcovat na jednotlivych stanovistich zadané rostliny, popisovat ekosystémy,
ve kterych se nachazeji apod. V hodinach zemépisu lze timto zplsobem trénovat orientaci
v terénu, urcovani svétovych stran, ¢teni z mapy vCetné prace s méritkem mapy atd.
V déjepise se mlze hra tykat vyznamnych budov ve mésté, kdy by Ukolem Zaka bylo zjistit
informace, které s budovami souvisi (napf. stavebni sloh). Také v matematice Ize vymyslet
ulohy tak, aby Zaci museli pracovat s okolnim terénem. MUZou tfeba odhadovat vysku
stromu nebo budovy, odhadovat nebo méfit vzdalenost mezi dvéma body (at uz mezi
dostupnymi nebo nedostupnymi), uréovat obsah a obvod namésti. V téchto pripadech ale
musi byt hraci povolena urcita tolerance pfi zadavani vyslednych hodnot, protoze méreni

nikdy nebude zcela presné.

V dalSich prfipadech uz se zfejmé ulohy nebudou tykat pfimo situaci vterénu, ale Zaci

budou fesit ukoly pouze svyuzZitim svych znalosti. | tak se ale bude uréité jednat
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o0 zajimavé a zdbavné zpestteni vyuky. Konkrétnéjsi ndvrhy na tvorbu hernich pfibéht do

vyuky fyziky, ptirodopisu a ¢eského jazyka lze najit v [4, str. 45].

Mnou vytvorena kompletni hra, uréend k zatazeni do vyuky matematiky, je k dispozici na

pfilozeném CD a podrobné je popsana v kapitole 3.3.3.
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3  Prakticka cast

Cilem diplomové prace neni jen podat prehled moznosti pro vyuziti navigacnich
technologii ve vyuce matematiky, ale také nékteré konkrétni aktivity ve vyuce vyzkouset,
zhodnotit jejich pfinos pro Zaky, prfipadné navrhnout obmény téchto aktivit pro lepsi

vysledky pfi pristi realizaci.

Nasledujici ¢ast prace obsahuje popis dvou vyucovacich blokd, které byly realizovany
s zaky zakladnich skol. V prvnim ptipadé se jednd o terénni vyuku matematiky v 8. ro¢niku
na zakladni Skole v Hostouni, pti které byly ptistroje GPS vyuZity pfimo k méreni udajl
potfebnych k feSeni matematickych uloh. Ve druhém pripadé jde o terénni vyuku
zemeépisu v 9. ro¢niku, doplnénou resenim matematickych uloh, kde GPS navigace slouzily
nejen k navigacnim Gcellm, ale predstavovaly také motivacni prostiredek (hledani
ukrytého pokladu). Tato vyuka probéhla na zékladni $kole ve Sté&novicich. Fotografie

z pribéhu obou projektd najde ¢tenar v priloze 3.
3.1 Terénni vyuka na ZS Hostoun

3.1.1 Charakteristika Skoly a tridy

Jak jiz bylo uvedeno, terénni vyuka matematiky byla realizovana na ZS Hostoun, kterd se
nachazi ve stejnojmenné obci nedaleko HorSovského Tyna. Tuto Skolu jsem na provedeni
praktického cvi¢eni vybrala z ddivodu dobré znalosti okolniho terénu. Skola se nachdzi na
okraji obce, kde se hned za Skolnim aredlem rozprostiraji pole a louky, tedy idedlni terén

pro vykonavani méficich uloh.

Jednd se o Uplnou zdkladni Skolu, kterd zajistuje vyuku v béinych tfidach od 1. do
9. ro¢niku. V kazdém rocniku je v tomto Skolnim roce (2015/2016) oteviena pouze jedna
trida. V soucasné dobé navstévuje sSkolu 148 73kd, z toho 89 déti je na prvnim stupni

a 59 déti navstévuje druhy stupen.

Soucasti Skoly je Skolni jidelna, kterd o velké prestavce funguje také jako skolni bufet,
a Skolni druZzina, ktera ma v souc€asné dobé jedno oddéleni. V arealu Skoly se nachazi nové
zrekonstruovana télocvicna a venkovni hfisté. Vétsina tfid je nyni vybavena pocitacem
a projektorem.
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Skola zajituje pro zaky vyuku plavéni v plaveckém bazénu v Domazlicich. Kromé toho
nabizi Zakim moznosti mimoskolnich aktivit — ve Skolnim roce 2015/2016 je otevien
zdravotnicky krouzek, florbal, vyuka psani viemi deseti a krouzky zamérené na vytvarnou

vychovu. Zaci mohou také vyuZivat sluzby $kolni knihovny.

Do osmé tridy, ve které se vyuka uskutecnila, chodi celkem 16 zakli, ztoho 8 divek
a 8 chlapcl. Z pohledu matematiky se jedna o tfidu s horSim prospéchem, pramérna
znamka z matematiky za prvni pololeti Skolniho roku 2015/2016 byla pfriblizné 3,6.
Matematika neni u Zakd osmé tridy pfiliS oblibend a je zde vSeobecné problém Zaky

dostate¢né motivovat.
3.1.2 Priprava vyuky

Pfed samotnou praktickou vyukou bylo nutné stanovit si cile aktivit a ocekavané vystupy,
dale vymyslet ukoly, které budou Zaci plnit, vypracovat pracovni listy a na zakladé

pozadovanych znalosti vybrat vhodny rocnik a skolu, na které se cviceni uskutecni.

Vybér $koly byl jiz popsan vyse. S pani Feditelkou Mgr. Zderikou Spinlerovou, ktera je
zaroven ucitelkou matematiky v 8. tfidé, jsem se domluvila na terminu terénni vyuky a na
Casové dotaci, ktera byla k méfeni zapotrebi. Domluvily jsme se také na tom, Ze vyuku
povedu celou sama a pani reditelka ani jini pedagogicti pracovnici Skoly nebudou ani
u jedné casti pfitomni. Vyuka se uskutecnila v patek 2. fijna 2015, kdy bylo jeSté vhodné
pocasi pro praci vterénu. Tento termin byl vybran také sohledem na mé casové

moznosti, protoze se zakladni skola nachazi mimo misto studia, tedy mimo Plzen.

GPS navigace zakladni skola v Hostouni k dispozici nema a bylo tak zapotrebi si je pUijcit.
PFistroje za Ucelem provedeni terénniho cviéeni zapUjéil Mgr. Pavel Cerveny z 11. zakladni

Skoly Plzen. Timto bych mu chtéla jesté jednou podékovat.
Cil aktivity a o¢ekavané vystupy

Cilem navrhované aktivity bylo vyzkouSet mozZnosti vyuZiti GPS pfijimaCe pfi méreni
v terénu, vhodné vyuzit vysledky méreni k fesSeni matematickych uloh, které procvicuji
predstavivost a tykaji se realného Zivota. Cilem bylo ddle ukazat Zzakim moZnost

netradi¢niho vyucovani matematiky v prirodé.
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Pro tuto aktivitu jsem stanovila nasledujici o¢ekavané vystupy:

e 7aci chapou princip fungovani GPS navigace a vyuZivaji zakladni funkce pfistroje
k provadéni méreni v terénu.

e 7&ci resi samostatné matematické Ulohy tykajici se béZného Zivota.

e 7aci kriticky zhodnoti vysledky méfeni v souvislosti s pfesnosti GPS prijimace.

e 7Aaci efektivné spolupracuji na fedeni tlohy ve skupiné.
Pozadované znalosti

K efektivnimu vyuziti GPS pfijimace a pochopeni principu uréovani polohy je nutna znalost
zemépisnych souradnic. K vyreSeni pfipravenych ukolU jsou za potiebi nasledujici znalosti

a dovednosti:

e pochopeni souvislosti mezi velikosti Uhlu a azimutem, uréovani azimutu,
e urcovani hodnoty vyrazu, dosazovani do vzorecku,
e urcovani obvodu a obsahu lichobéZniku, ¢tverce,

e orientace a Cteni v grafu, sestrojeni jednoduchého grafu.
Na zakladé potrebnych znalosti a dovednosti byla aktivita realizovana v osmém rocniku.
Pouzité metody a organizace vyuky

Vyuka byla rozdélena do dvou casti. Prvni ¢ast probihala ve Skolni tfidé a vyuka byla
vedena frontalni formou svyuzZitim slovnich a nazorné-demonstracnich metod:

rozhovoru, kratkého vykladu a instruktaze.

Druha cast vyuky byla praktickd, kdy byly ukoly plnény formou skupinové prace. Zde se
prolinaly metody slovni, dovednostné-praktické a aktivizujici. Konkrétné Slo predevsim

o praci s textem, metodu fesSeni problému, manipulovani a experimentovani.

Celkova casova narocnost byla odhadovana na tfi vyucovaci hodiny, tzn. 3 x 45 minut.
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3.1.3 Ukoly pro praci zaki v terénu

V nasledujicich odstavcich jsou stru¢né a prehledné popsany ukoly, které byly Zakim
zadany prostfednictvim pracovnich listli. VSechny pracovni listy, véetné jejich kratké

charakteristiky, jsou také uvedeny nize.
Ukol &. 1 — Sklon cesty

Jsou zadéany soufadnice dvou bodi na cesté. Ukolem 74kl je zjistit nadmoFskou vysku
obou bodl, zméfit vzdalenost mezi dvéma body a ze zjisténych Gdaji vypocitat sklon

cesty.
Ukol €. 2 — Obsah a obvod mnohotihelniku

Jsou zadany soufadnice bod(l vterénu. Ukolem 73kd je podle navigace projit zadanou
trasu. Béhem toho Zaci zjisti a zapiSi udaje o délce jednotlivych stran mnohouhelniku.
Nasledné Zaci urci podle mapy v GPS pfijimaci geometricky obrazec, ktery vymezili. Celou
trasu projdou znovu se zapnutou funkci vypoctu velikosti plochy. Ze zjisténych udaja
vypocitaji obvod a obsah obrazce. Obsah porovnaji s namérenym uUdajem o velikosti

plochy.
Ukol &. 3 — Vymezeni ¢tverce

Ukolem 74kG je vymezit pomoci azimutu v terénu ¢tverec s danou velikosti plochy. Do
pfistroje GPS zadaji soutradnice vSech vrchold ctverce. Trasu projdou jesté jednou se
zapnutou funkci vypoctu velikosti plochy a namérfenou hodnotu porovnaji s velikosti

plochy v zadani ukolu.
Ukol &. 4 — Vyskovy profil trasy

Jsou uréeny soufadnice nékolika bodd v terénu. Zaci projdou podle navigace zadanou
trasu a v predem urceném intervalu budou do tabulky zapisovat aktudlni nadmorskou
vysku. Ukolem je naértnout vy$kovy profil proglé trasy a porovnat ho s grafem nadmotské

vysky v GPS.
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Pracovni listy

Pracovni listy jsou rozdéleny do tfi ¢asti. Prvni ¢ast obsahuje motivacni text, vétSinou
doplnény obrazkem, ve kterém Zzaci najdou ulohu, jiZ je potieba vyresit. V dalsi ¢asti je
podrobné popsan postup manipulace s GPS pfijimacem. Pokud by Zaci s navigaci pracovali
pravidelné a méli s jejim pouZivanim zkuSenosti, mohla by byt tato ¢ast pracovniho listu
stru¢néjsi. ProtozZe realizace aktivity probihala ve tfidé, kde Zaci s pfistrojem pracovali
poprvé, bylo nutné postup presné popsat. Posledni ¢asti pracovnich listd jsou jiz
predpripravené nacrtky, do kterych Zaci dopliuji namérené informace, nebo vyznacena
mista, kam sami nacrtky dopliuji, kde provadéji vypocty, pripadné odpovidaji na polozené

otazky. Kompletni pracovni listy najde ¢tenar na nasledujicich stranach.
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Pracovni list ¢. 1 — Sklon cesty

Prdce s GPS navigaci v hodindch matematiky

Vychozi souradnice: N 49° 33.638‘ E 012° 45.843°

Znate dopravni znacku na obrdzku? Tato znacka upozornuje fidice na
nebezpecné stoupdni vozovky. Jako nebezpecny se oznacuje sklon
silnice vétsi nez 10 %. Myslite si, Ze by na misté, kde pravé stojite,
méla byt umisténa tato dopravni znacka? Jaky je sklon této cesty?

Obrazek 1: Znacka

e Pomoci GPS navigace zjistéte nadmorskou vysku mista, kde stojite. Vsechny
nameérené udaje zapisujte do obrazku nize.

Udaje o nadmoi'ské vysce najdete na strdnce Kompas — Nadm. vyska

e Zadejte do navigace trasovy bod ,,Bod1“, ktery urCuje nejvyssi bod vasi trasy:
N 49° 33.675‘ E 012° 45.810'

Oznacit tras. bod >> UloZit a upravit >> Zménit ndzev, Zménit pozici >> 2@

o Zjistéte vzdalenost tohoto bodu od mista, kde se nachazite.
Kam vést? >> Trasové body >> Bod1 >> Jet >> })@» Kompas

e Podle navigace dojdéte na zadané misto a zjistéte jeho nadmorskou vysku.
e Znamérenych udajl vypocitejte sklon cesty v procentech.

Ndpovéda: % .100

Sklon cesty je

Méla by se na tomto misté nachazet dopravni znacka ,Nebezpecné stoupani“?
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Pracovni list €. 2 — Obsah a obvod mnohouhelniku

Prdce s GPS navigaci v hodindch matematiky

Vychozi souradnice: N 49° 33.791‘ E 012° 45.528°

Predstavte si, Ze chcete postavit diim. Prvni duleZitou véci, kterou budete muset udélat, je
koupit si stavebni pozemek. Cena takového pozemku je v okoli Hostouné primérné
110 K&/m’. Ke koupi pozemku tedy musite zndt jeho rozlohu. Tu snadno zjistite, md-li
pozemek tvar Ctverce nebo obdélniku. Maji ale pozemky vZdy tento tvar? Podivejte se na
ndsledujici mapu:

Obrazek 2: Katastralni mapa obce Hostoun

Vas pozemek je uréen nasledujicimi souradnicemi:

V1: N 49°33.791' E 012° 45.472° V2: N 49°33.808' E 012° 45.472°

V3: N 49°33.808' E 012° 45.501° V4: N 49° 33.791°E 012° 45.528°

Jaky ma tvar a kolik K¢ byste za néj zaplatili?

e Vytvorte v GPS navigaci trasové body V1, V2, V3 a V4, které odpovidaji zadanym

souradnicim.
Oznacit tras. bod >> UloZit a upravit >> Zménit ndzev, Zménit pozici >> 2@
e \lymazZte v navigaci aktudlni proslou trasu.
Nastaveni >> Vymazat >> Vymazat akt. trasu >> Ano

e Zapnéte navigovani a dojdéte postupné na vSechna mista oznacena trasovymi body.
Zaroven zapisujte Udaje o vzdalenostech do nasledujici tabulky. Snazte se co
nejpresnéji dodrzet smér, ktery vam ukazuje Sipka. V misté kazdého trasového bodu
zUstane vzdy jeden z vas stat.

Kam vést? >> Trasové body >> V1 (V2, V3, V4) >> Jet >> 2@» Kompas
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Vychozi bod - V1 V1i-V2 V2-V3 V3 -Vv4

Vzdalenost

e Po prichodu na posledni bod zjistéte pohledem na mapu v navigaci, jaky tvar ma vami

vymezeny pozemek. Obrazec nacrtnéte.

e V navigaci zapnéte funkci vypoctu plochy.
Vypocet plochy >> Start
e Trasu projdéte znovu. Orientujte se podle spoluzdkl stojicich na jednotlivych

vrcholech mnohouhelniku.

e Po pfichodu ke tfetimu vrcholu (spoluzakovi) vypnéte funkci méreni plochy.

e Do ndacrtku doplnte délky stran mnohouhelniku, které zjistite v tabulce. Vypocitejte

obvod a obsah obrazce. Obsah porovnejte s hodnotou namérenou pomoci GPS.

Misto pro nacrtek:

Obvod pozemku je a jeho obsah je

Pomoci GPS navigace jsme naméfili obsah

Odpovézte na otazku v zadani a zamyslete se nad tim, kde mohly pfi méreni vzniknout

nepresnosti.
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Pracovni list ¢. 3 — Vymezeni Ctverce

Prdce s GPS navigaci v hodindch matematiky

Vychozi soufadnice: N 49° 33.783‘ E 012° 45.562

Naértnéte &tverec, jehoZ obsah je 1 cm?:

To bylo snadné, 7e? Ve $kole moznd rysujete i ctverec s obsahem 100 cm?, takze si ho také
dokdZete predstavit. Ale co Ctverec, jehoZ obsah je 2 500 m?? Umite si pfedstavit, jak bude
velky? Podivejte se na pole kolem vds a zkuste si pfedstavit, kam aZ bude takovy Ctverec
zasahovat. Nebo si ho pojdte rovnou vymezit.

e Rozmyslete si postup vymezeni Ctverce, nacrtnéte obrazek a urcete délku strany

Ctverce. Znazornéte do nacrtku, pod jakymi azimuty se budete pohybovat.

Ndpovéda: Vyjdéte pod azimutem 180° a v kaZzdém vrcholu Ctverce se otocte o 90°.

Misto pro nacrtek:

e Vymazte v GPS navigaci aktualni proslou trasu.
Nastaveni >> Vymazat >> Vymazat akt. trasu >> Ano
e Zacnéte vymezovat Ctverec. (Jdéte po jeho obvodu a snazte se co nejpresnéji
dodrZovat smér chlize pod danym azimutem.)
Azimut najdete na strdnce Kompas — Smér pohybu
e Na kazidém vrcholu pomysiného ctverce se zastavte a uloite do navigace jeho
souradnice. Zaroven na kazdém vrcholu zlstane stat jeden z vas.

Oznacit tras. bod >> UloZit
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e 7pét na vychozich soufadnicich zkontrolujte pohledem na mapu v navigaci, zda jste
opravdu vymezili ¢tverec a uloZte proslou trasu.
Sprdvce tras >> Soucasnd trasa >> UloZit proslou trasu >>Q/ >> Ne >> S@
e Zapnéte v navigaci vypocet plochy. Projdéte trasu jesté jednou. Jdéte vZdy pfimo ke
spoluzakovi stojicimu u vrcholu ¢tverce.
Vypocet plochy >> Start
e Po prichodu ke tfetimu vrcholu (spoluzdkovi) vypnéte vypocet plochy a zkontrolujte,

zda vysledny udaj souhlasi se zadanim.

Pomoci GPS navigace jsme naméfili obsah

e Co mohlo zpUsobit pripadnou odchylku? Je vdmi vymezeny ctverec vétsi nebo mensi,

nez jste si predstavovali?
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Pracovni list €. 4 — Vyskovy profil trasy

Prdce s GPS navigaci v hodindch matematiky

Vychozi soufadnice: N 49° 33.828‘ E 012° 45.451'

vevs

jsme vysli aZ na kopec s nadmorskou vyskou 1 164 m n. m.” Jirka odpovidd: ,To my jsme
byli ve vysce 1 299 m n. m., takZe nadm dala cesta urcité vic zabrat.” MiZeme rozhodnout,
jestli ma Jirka pravdu? Podivejte se na ndsledujici grafy:

Obrazek 3: Vyskovy profil Honzova vyletu

Obrazek 4: Vyskovy profil Jirkova vyletu

Ktery ze dvou vyletd byl naro¢néjsi a proc?

Pojd'me vytvofit vyskovy profil vlastni trasy.

e Zadejte do GPS navigace nasleduijici trasové body:

T1: N 49°33.834°E 012° 45.410°| T2: N 49° 33.780" E 012° 45.400°|T3: N 49° 33.770 E 012° 45.361"

T4: N 49°33.793" E 012° 45.338°| T5: N 49° 33.828 E 012° 45.451"

Oznacit tras. bod >> UloZit a upravit >>Zménit ndzev, Zménit pozici >> 33
e \lymazZte v navigaci aktudlni proslou trasu.
Nastaveni >> VVymazat >> VVymazat akt. trasu >> Ano

e Postupné nastavujte navigovani na jednotlivé trasové body a dojdéte az k poslednimu

z nich.

Kam vést? >> Trasové body >> T1 (T2, T3, ...) >> Jet >> 2@ >> Kompas
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e Po kazdych 50 metrech, které ujdete, zapiste do tabulky nadmofskou vysku, ve které
se nachazite.

Udaj o nadmor'ské vysce zjistite na strdnce Kompas — Nadm. vyska

Vzdalenost Om [ 50m [100 m|150 m|200 m|250 m|300 m|350 m|400 m

Nadmorska vyska

e UlozZte proslou trasu po prichodu k poslednimu bodu vasi trasy.
Sprdvce tras >> Soucasnd trasa >> UloZit proslou trasu >> W>> Ano

e Nacrtnéte vyskovy profil vami proslé trasy.

Misto pro nacrtek:

A

nadmorskad vyska

»
»

vzddlenost

e Porovnejte vami vytvoreny vyskovy profil s profilem, ktery najdete v GPS navigaci.

Sprdvce tras >> Vdmi uloZend trasa >> Graf nadm. vysky
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3.1.4 Pribéh vyuky

Vyuka byla rozdélena do dvou ¢asti. Prvni ¢ast probihala ve tfidé, kde byli zaci nejprve
seznameni s ndplni aktivity. Pfitomno bylo vSech 16 Zak(, ktefi se sami rozdélili do Ctyr
stejné pocetnych skupin. Zaci vytvofili z pohledu pohlavi homogenni skupiny, tedy dvé
skupiny divek a dvé skupiny chlapci. Pro lepsi orientaci v ndsledujicim textu oznatme
skupiny nasledovné: Divky 1 — fesi ulohu ¢. 1 — Sklon cesty, Divky 2 — teSi ulohu ¢. 2 —
Obvod a obsah mnohouhelniku, Chlapci 1 — feSi ulohu ¢. 3 — Vymezeni Ctverce

a Chlapci 2 — tesi ulohu ¢. 4 — Vyskovy profil trasy.

V Uvodu byly Zakim predstaveny GPS pfijimace, kazda skupina obdrzela jednu navigaci
a vysvétlen byl také princip jejich fungovani. Zaci sami uvadéli, kde se s navigacemi setkali
nebo kde by se s nimi setkat mohli, a pfipomnéli si znalosti o zemépisnych souradnicich.
Poté byly vysvétleny nékteré zakladni funkce GPS navigaci, napf. zjiSténi zemépisnych
souradnic daného mista, zadani soufadnic do pfistroje a naslednd navigace k tomuto
mistu nebo méreni vzdalenosti. Za pomoci instruktaze si zaci zakladni manipulaci s GPS

pfijimacem ve tfidé vyzkouseli. Tato teoreticka ¢ast trvala 30 minut.

Druhd cast vyuky jiz probihala vterénu. ProtoZe je presnost navigace zavisla na sile
satelitnich signald, museli Zaci pred Skolou pockat na prijem téchto signall. Nasledné se
jiz mohli nechat pristrojem navigovat na predem urcené misto. To se nachdazelo ve
vzddlenosti cca 450 m od $koly a Zaci se béhem chize k nému seznamovali s dalSimi
funkcemi, které nabizi hlavni menu pfistroje (mapa, méreni nadmorské vysky nebo
rychlosti pohybu atd.). Po pfichodu na uréené misto méli zaci za ukol zadat do GPS
pfijimace vychozi soutadnice jednotlivych ukold, které nasli v pracovnim listé. Pracovni
listy Zaci obdrzeli jiz ve skole a zde méli jeSté moznost si je procist a pripadné se zeptat na
cokoliv, co by jim nebylo jasné. Poté uz plnila kazdad skupina svij ukol podle postupu

uvedeného v pracovnim listé.

Po dokondeni tkolG probéhlo na misté kratké zhodnoceni aktivity. Zakam bylo vysvétleno,
kde pfi meéreni nebo zakreslovani do grafu udélali chyby, a prodiskutovana byla
nepfesnost navigace a mozné chyby v méfeni zplisobené pravé touto skutecnosti. Zaci
také sami zhodnotili atraktivitu vyuky matematiky vterénu s pouzitim modernich

technologii.
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3.1.5 Reflexe realizované vyuky

V ramci realizace navrhovanych aktivit plnila kazda skupina zaku jiny ukol, coZ se nakonec
ukdzalo jako méné vhodné. Zakiim bylo zapottebi upfesnit pfi méfeni nékteré postupy
nebo prodiskutovat vysledné hodnoty a to bylo pro mne jako vyucujiciho pomérné
narocné, prestoze se jednotlivad stanovisté nachdzela nedaleko od sebe. Tento postup byl
zvolen z diivodu potreby vyzkouset vice aktivit béhem jedné terénni vyuky. Vhodnéjsi by
bylo zvolit napfiklad pouze dva ukoly stim, Ze by se jednotlivé skupiny na stanovisti

postupné vystridaly.
Skupina Divky 1 — Sklon cesty

Ukol tykajici se uréovani sklonu cesty nebyl pro zaky pfili§ obtizny. Manipulace s navigaci
zde byla ve srovnani s ostatnimi Ukoly jednoducha a divky mély pro vypocet k dispozici
vzorec, do kterého pouze dosazovaly namérené hodnoty. Je zde tedy prostor pro zvySeni
naro¢nosti ukolu tim, Ze v pracovnim listé nebude uvedeny vzorecek a Zaci budou muset
postup Fedeni vymyslet sami. Problém nastal s nepfesnosti méreni. Zakyné musely méfeni
provést dvakrat. Po diskuzi prvniho vysledku jsme spole¢né usoudily, Ze vysledny sklon je
nerealny a je potfeba Udaje zmérit znovu. Druhy vysledek se jiz vice priblizil realité, ale
bohuzZel také nebyl zcela presny. Divodem byl ziejmé pfilis kratky usek méfeni, na kterém

se vice projevila nepresnost GPS pfijimace.

Ocekavané vystupy byly v tomto pfipadé naplnény pouze ¢astecné, protoze divky musely
byt upozornény na nesmysiny vysledek prvniho méreni a ani skupinova prace zde pfrilis

nefungovala. Redeni Gkolu se ujala jedna ze EtyF divek, ostatni pouze pfihlizely.
Skupina Divky 2 — Obsah a obvod mnohothelniku

Zakyné ve druhé skupiné nemély s plnénim Ukolu 7adné problémy a méfily pomérné
presné. Pouze jeden rozmér se vyraznéji odchylil od pfedem zjisténé hodnoty. Také divky
v této skupiné musely méreni provést dvakrat, protoze si pfi prvnim pokusu zapomnély
zaznamendvat namérené hodnoty. Nebyl to ale podstatny problém a druhé méreni
probihalo velice plynule. Ani v prlibéhu feseni matematické Ulohy nenastaly Zadné potize.

Naopak se po vyreseni ukolu rozpoutala diskuze o tom, Ze je vymezeny pozemek mnohem
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mensi, nez zakyné ocekdvaly, a Ze Castka, kterou by mély za pozemek zaplatit, je pfilis

vysoka.

Ocekdvané vystupy byly zcela naplnény. Divky nemély problémy s mérenim, viechny se
do méreni aktivné zapojovaly, vzajemné diskutovaly, pochopily vyuZiti matematického

aparatu v bézném Zivoté a s feSenim ulohy si poradily zcela samostatné.

Skupina Chlapci 1 — Vymezeni ctverce

Vv

Ukol vymezit v terénu &tverec s danym obsahem se ukdzal jako nejobtiznéjsi. Zaci velice
dlouho premysleli nad zplUsobem feseni Ukolu a ani po malé napovédé si s uréovanim
azimutu nevédéli rady. Postup vymezeni jim tedy musel byt vysvétlen krok po kroku. Po
kontrole vysledného vymezeného tvaru na mapové strance GPS navigace bylo zjisténo, Ze
se o ¢tverec nejednd. Zaci spravné obesli dvé strany ¢tverce, ale pfi tieti jiz udélali chybu

’

v uréeni potfebného azimutu (obrazek 5). Chyba vznikla nejspiSe pfti stfidani zaki béhem

cev

manipulace s GPS navigaci. Na opakované vymezeni jiz zakim nezbyl ¢as, coz bylo
zplUsobeno dlouhym premyslenim nad zplsobem feseni problému. Bylo by tedy vhodné
jesté pred samotnou terénni vyukou sZaky zopakovat latku tykajici se azimutl

a souvislosti mezi azimutem a velikosti Uhlu.

02°R1J=[510 95114 -54FAN

Obrazek 5: Zaky vymezeny uUtvar

Chlapci spolupracovali ve skupiné, vSichni se pfi méreni vystfidali. Funkce GPS navigace

-

vyuzivali efektivné, ale az po dlkladném vysvétleni postupu méreni. Ukol tedy neplnili

v

samostatné a bohuZzel ani vysledky nespliiovaly zadani. Je zde vidét, Ze Zaci chapou ucivo
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zemépisu (azimuty) a matematiky (uhly) oddélené a chybi vzajemné propojeni.

Ocekavané vystupy tak byly opét naplnény jen z&asti.
Skupina Chlapci 2 — Vyskovy profil trasy

Posledni ukol opét nebyl pro Zzaky obtizny z hlediska méfeni a manipulace s GPS
prijimacem. Zaci nejdfive plnili Gvodni motivacni Glohu, nasledné se pustili do zadavani
vSech trasovych bod( do navigace, coZ bylo ¢asové trochu ndroc¢néjsi nez u ostatnich
skupin. Samotné navigovani a méreni nadmorské vysky necinilo Zakim obtiZe a namérené
hodnoty se podstatné neliSily od pfedem zjiSténych udaja. Obtiznéjsi bylo pro chlapce
v této skupiné nacrtnout graf vyskového profilu. Chybné zvolili pocatek soustavy
souradnic a také hodnoty na osu y zakreslili nevhodné. Vysledny graf tedy nebyl pfilis
prehledny (viz pfiloha 1). VSechny chyby byly se Zaky prodiskutovany a postup tvorby

grafu byl zkracené vysvétlen.

Stejné tak jako ve skupiné Divky 1, se i zde nasel ,,vedouci ¢len” skupiny, ktery se podilel
na plnéni ukolu vyraznéji nez ostatni chlapci. Pfesto si ale manipulaci s navigaci vyzkouseli
vSichni ze skupiny. Chlapci sice ukol splnili, ale z vysledného grafu neslo vycist moc
informaci. To ale Zakim zjevné nevadilo. Nedokazali tak kriticky zhodnotit vysledky své

prace.

Zaci celkové hodnotili terénni vyuku jako zajimavou. Clenové nékterych skupin
o problému i po vyreseni diskutovali, jini pouze splnili kol a dal nad nim nepremysleli.
Osobné si myslim, Ze Zaky nejvice zaujala prace s GPS navigaci, kdy méfeni provadéli
s viditelnym nadsenim. Nasledujici feSeni uloh s vyuZitim namérenych udaji uz pro né
vétSinou byla pouze nezbytnost k dokonceni ukolu. Myslim si, Ze je to dano predevsim
skutecnosti, Ze ve tridé je vice slabsich Zaka, ktefi nemaji k matematice pfilis kladny vztah.
V takovémto pripadé by mozna bylo lepsi, aby v terénu probihal pouze sbér dat a ziskana

data by se nasledné mohla vyuZit v dal$i hodiné matematiky (uz ve Skolnim prostredi).
3.1.6 Teoreticky pohled na zadané ulohy

Nasledujici kapitola poda prehled o matematickém aparatu, ktery zZaci potrebuji k feseni
uvedenych uloh. Uvedeme, do jakych roc¢nik(i je vhodné ulohy zaradit a jaké doplfujici

ukoly Ize pridat. Zarazeni uciva do konkrétnich ro¢nik vychazi z [12].
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Ukol €. 1 - Sklon cesty

Ukol, tak jak je zadany, je mozné zafadit jiz do 6. roéniku, protoZe 7aci musi pouze dosadit
zjisténé hodnoty do uvedeného vyrazu. Ucivo Vyrazy s proménnymi je sice zafazeno az do
8. rocniku, ale Zaci se s dosazovanim do vzorcl setkavaji dfive (i v priilbéhu zminéného

6. rocniku) a neméli by tedy mit s vyfeSenim Ukolu problém.

Ukol Ize modifikovat pro zafazeni do 9. roéniku. Bude to v pfipadé, e budeme sklon cesty
pocitat v procentech i ve stupnich. Zde by pro vypocet sklonu cesty Zaci nejdfive vyuzili
goniometrické funkce a vypocitali uhel stoupani ve stupnich. Nasledné by mohl byt
uveden postup vypoctu v procentech. Cilem by tak bylo dojit ke zjisténi, Ze 100% sklon

odpovida uhlu 45°.

Celou ulohu lIze jesté doplnit priklady rozdilného pojeti nebezpeéného stoupani a klesani
urliznych druhl dopravy. Zatimco u silnicni dopravy je za nebezpetné povaZovano
stoupani vétsi nez 10 %, u Zelezni¢ni dopravy je nejvétsi povoleny sklon traté 40 %o.. Tim
Zaci ziskaji predstavu o tom, kde se v redlném svété setkaji s jednotkou promile a jak

spolu procenta a promile souvisi.
Ukol €. 2 — Obsah a obvod mnohotihelniku

Z pohledu matematiky zde maji zaci za ukol vypocitat obvod a obsah pravouhlého
lichob&zniku. U&ivo Ctyruhelniky, resp. LichobéZniky je zafazeno do 7. roéniku. Pravouhly
lichobézZnik jsem zvolila z toho divodu, aby Zaci nemuseli navic méfit vysku lichobézniku.
Pokud by Zaci vymezili jiny nez pravouhly lichobéznik, byla by uloha ¢asové naro¢néjsi.
Mohla by byt ale zajimavéjsi, pokud by Zaky napadla otdzka, pro¢ GPS navigace

nepotfebuje pro vypocet plochy obrazce znat vysku lichobézniku.

V geodézii se béiné pouzivd metoda vypoctu obsahu n-uhelniku (vyméry pozemku)
pomoci souradnic jeho vrchold. Principem tohoto vypoctu je rozdéleni utvaru na nékolik
pravouhlych lichobéZznik( v pravouhlé soustavé soufadnic, jejichz obsahy se navzdjem
sCitaji a odcitaji. Vysvétleme to na vypoctu obsahu trojuhelniku (postup je upraven

podle [15]).

Trojuhelnik je vterénu vymezen nasledujicimi zemépisnymi souradnicemi, které
prevedeme na pravouhlé souradnice v systému S-JTSK:
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A: N 50°10.89787', E 13° 0.49553"' - X1 =1017935,9 Y;=841217,9
B: N 50° 10.88752', E 13° 0.50228' - X, =1017956,1 Y,=841213
C: N 50° 10.89250', E 13°0.48353"' - X3=1017943,5 Y;=841233,6

Postup vypoctu tedy spociva v tom, Ze vymezime nékolik lichobéZnikd a vypocitame jejich

obsah. Nejprve vypocitdme obsah P; lichobéZniku na obrazku 6.

C = (1017943.5, 841233.6)

A =(1017935.9, 841217.9)

B =(1017956.1, 841213)

Obrazek 6: Lichobéznik ¢. 1

Gt x)-Gn—y) (10179359 41017 956,1) - (841 217,9 — 841 213)

P
1 2 2

P, = 4987 935,4 m?

Podobné vypocitame obsahy P, a Ps.

C = (10179435, 841233.6)

C = (10179435, 841233 6)

P,

A = (1017035.9, 841217.9)

B = (10179561, 841213)

Obrazek 7: Lichobéznik €. 2 Obrazek 8: Lichobéznik ¢. 3

35



_ (x34x) (y3—y2) _ (1017943,5+1017956,1) - (841 233,6 — 841 213)
B 2 B 2

P,

P, = 20969 765,88 m*

(s +x)-(r3—y)  (1017943,5+10179359) - (841 233,6 — 841 217,9)
, = -
2 2

P; = 15981 653,29 m?

Pokud nyni od obsahu P, ode¢teme obsahy P; a P3, ziskdme vysledny obsah vymezeného

trojahelniku.
P =20969 765,88 — 4987 935,4 — 15 981 653,29
P =177,19 m?
Plocha v terénu vymezeného trojuhelniku je 177,19 m>.

Pokud provedeme vypocet obecné, ziskdme pro obsah trojuhelniku vztah

1
PZEI[(% +x2) (3 —y2) — (x1 +x3) (Y1 —¥2) — (3 +x1) - (yz —y)l =

1
=5 [X1Y2 — X1Y3 — X2)1 + X2¥3 + X3Y1 — X3Y3], (*)

ktery lze upravit na tvar

1
P = 5 1 vz = y3) + x2(y3 — ¥1) + x3(y1 — ¥2)] (1)

nebo na tvar

1
P = 2 [y1 (x5 = x2) + ¥, (1 — x3) + y3(xz — x1)]. 2

Predpis (1), resp. (2) predstavuje tzv. I'Huilierdv vzorec pro vypocet obsahu plochy

vzhledem k ose x, resp. vzhledem k ose y. Pro obecny n-Uhelnik miZeme vyvodit vzorce
1 1

P = Z?=1§' [x;(Vi+1 — Yi-1)] vzhledem kose x, resp. P = Z?=1§' i (o — Xi41)]

vzhledem k ose y, pficemz n je pocet vrcholll n-Uhelniku a [x; y;] jsou soufadnice daného

vrcholu. Aby bylo moZné vzorce pouZit, musi byt vrcholy ocislovany ve sméru nebo

naopak proti sméru hodinovych rucicek.
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Pro uvedeny postup vypoctu je dulezité mit k dispozici spravné souradnice vrchol(.
Systém GPS pracuje se souradnicovym systémem WGS-84, ktery neni vhodny pro vypocet
velikosti plochy. Souradnice je nutno prevést do jiného soufadnicového systému. Pro

tzemi Ceské republiky se nej¢astéji pouziva souradnicovy systém S-JTSK.

Vsimnéme si, Ze soutadnice vrcholl n-uhelniku jsou v praxi vétsSinou ,velka Cisla“. Obsah
Utvaru se ale nezméni, pokud libovolné posuneme souradnicové osy. Mizeme tedy Zaky
vyzvat, aby vymysleli postup, jak se dostat ke spravnému vysledku a pritom pocitat
s mnohem mensimi Cisly. Misto souradnic [1017935,9; 841217,9], [1017956,1;
841 213], [1 017 943,5; 841 233,6] bodl A, B, C Ize pfi vypoctu obsahu plochy pracovat
napriklad se souradnicemi [0; 4,9], [20,2; 0], [7,6; 20,6] bod(i A’, B/, C".

S zaky je tedy moZné vyzkouset i tento zpUsob vypoctu, je ale nutné dat zakam k dispozici
souradnice prevedené do potfebného formatu. Pro Sikovnéjsi Zzaky nebo pro Zaky
gymnazii to mlzZe byt zajimavé zpestieni vyuky a dalSi propojeni teorie s praxi. Pro slabsi
zaky bude nejspis princip tohoto vypoctu pomérné slozity. Ucitel timto cvicenim zarazuje
do vyuky tematicky okruh Nestandardni aplikacni ulohy a problémy, ktery je stanoven
v RVP. Vyvozeni predpisu (*) pro vypocet obsahu trojuhelniku ze souradnic jeho vrcholl
nebo vzorcl (1), (2) mlze byt uzZiteCnym cvicenim pro zaky 8. rocniku, ktefi se uci

pracovat s vyrazy.
Ukol €. 3 — Vymezeni étverce

Zaci musi pro fe$eni tohoto Ukolu znét vlastnosti étverce, musi umét vypoéitat obsah
Ctverce, z vhodné zadaného obsahu vypocitat délku strany ¢tverce a musi mit zakladni
znalosti o uhlech. VSechny tyto predpoklady splfiuji Zaci 6. rocniku. DalSim ddlezitym
predpokladem je znalost pojmu azimut a pochopeni souvislosti azimutu a uhlu. S azimuty
se Zaci v zemeépise setkavaji také v 6. ro¢niku, proto by jim propojeni uciva nemélo délat
potiZe. Pfi realizaci projektu se ale stalo, Ze Z4aci 8. ro¢niku nedokazali souvislost najit.
Z tohoto pohledu by bylo vhodné vénovat se v hodindach matematiky také orientovanym
Uhlim a procvicovat ucivo s vyuZitim znalosti z jinych pfedmétl, v naSem pfipadé ze

zemepisu.
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Uloha byla zadana tak, 7e 7aci museli pro vypolet délky strany ¢tverce pouZit
odmocnovani. Uc¢ivo Mocniny a odmocniny je sice zafazeno az do 8. roc¢niku, ale pokud
bude obsah ¢tverce vhodné zvolen (Cislo bude z oboru nésobilky, napf. 25, 36, 49 atd.,
nebo bude jeho stonasobkem — 2 500, 3 600 apod.), neméli by mit mladsi Zaci problém

délku strany urcit.
Ukol &. 4 — Vyskovy profil trasy

Posledni Uloha spada podle RVP do tematické oblasti Zdvislosti, vztahy a prdce s daty.
K FeSeni tohoto ukolu se Zaci musi umét orientovat v tabulce, doplnit Udaje do tabulky,
orientovat se v grafu a jednoduchy graf sestrojit. Nejvétsi pozornost se této oblasti vénuje
v 8. a 9. ro¢niku, ale poprvé se zaci s grafy podrobnéji setkavaji v 7. rocniku v ramci uciva
Primé a nepfimd umérnost. UCi se zakreslovat body do pravouhlé soustavy soufradnic,
sestrojit graf i vhodné zvolit délku jednotky na kazdé ose. Ukol je tedy moiné zaradit jiz

do 7. rocniku a Zaci by s jeho vypracovanim neméli mit problémy.

Ukol je mozné doplnit otazkami, diky kterym budou Zaci procvifovat Eteni z grafu (bud'
z jimi vytvoreného, nebo lze proslou trasu stdhnout do pocitace a profil zobrazit napfr.
v programu Google Earth). Dotazovat se muZeme na maximalni, resp. minimalni
nadmorskou vySku dosazenou béhem celé trasy nebo napf. jen ve druhé tretiné trasy.
Dale se mdzeme ptat, po kolika metrech bylo této vysky dosazeno. Zaci mohou té? pocitat

prevyseni trasy nebo priimérnou nadmorskou vysku.
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3.2 Terénni vyuka na ZS Sténovice

3.2.1 Charakteristika Skoly

Zakladni 8kola Sténovice se nachazi asi 10 km jizné od Plzné v blizkosti krasné pFirody. To
je také jeden z dlivodl, pro¢ Skolu navstévuje, kromé déti ze spadovych oblasti, mnoho
7ak( z Plzné a okoli. Skola je Uplna a v soucasné dobé zajistuje vyuku v 19 béZnych tfidach.

Ve Skolnim roce 2014/2015 navstévovalo zakladni Skolu 367 zaka. [17]

Skola se sklada ze EtyF pavilond. Sou&asti $koly je $kolni druZina, kterd &ita pét oddéleni,
Skolni jidelna s kapacitou az 450 stravnik(, nova aula s kapacitou 214 posluchacl, dvé

télocvi¢ny a rozsahly venkovni sportovni areal.

K hlavnim pilifGm skoly patfi kvalitni vyuka cizich jazykd, diraz na vyuZivani informacnich
a komunikacnich technologii a modernich pom(cek pfi vyuce. Velkd je také nabidka

mimoskolnich aktivit. [17]
3.2.2 Priprava vyuky

Jak uz bylo uvedeno v kapitole 2.3.1, projekt jsme realizovali se spoluzaky v ramci vyuky
didaktiky zemépisu. Nasim ukolem bylo realizovat terénni vyuku zemépisu pro zaky 9. t¥id
s ¢asovou dotaci 3 vyucovacich hodin. Projekt byl tedy primarné zaméren na vyuku
zemeépisu, kdy se Zaci na péti stanovistich seznamovali s metodami fyzicko-geografického
vyzkumu. Na jednotlivych stanovistich se Zaci ucili pouzivat pidni sondu, méfili pratok
potoka, trénovali pohyb vterénu sbuzolou, seznamovali se slaserovym méricem
vzdalenosti a s pristrojem Vernier, pomoci kterého urcovali pH nékolika vzorkd vody

pochazejicich z rGznych vodnich tokd a nadrzi.

Ja jsem se pfi pfipravé projektu zaméfila na tvorbu pracovniho listu, do kterého jsem
zaradila matematické ukoly, aby si Zaci béhem vyuky zopakovali i ucivo z jinych pfedméta.
Zaroven jsem pro zvyseni motivace zasadila celou vyuku do podoby Geocachingu, kdy

mohli Zaci po splnéni viech ukoll najit ukryty , poklad”.
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Pracovni listy

Ulohy v pracovnim listé byly zaméfeny na procvi¢ovani matematickych znalosti
a dovednosti. Zaci si zopakovali poditani s procenty, feseni rovnic, pouziti Pythagorovy
véty a urcovani obsah( rovinnych atvar(. Po vyfeSeni viech uloh v pracovnim listé mohli
zaci dopocitat zemépisné souradnice ukryté odmény. Ukazka pracovniho listu je

v priloze 2.

ProtoZze ukoly, které Zaci plnili na jednotlivych ,,zemépisnych” stanovistich, byly ¢asové
narocnéjsi, musely byt ulohy v pracovnim listé voleny tak, aby jejich reSeni netrvalo
zakim pfrilis dlouho a aby se tedy pfriliS dlouho nezdriovali pfi prechodu na dalsi

stanovisté. Zaroven ale bylo jejich cilem zopakovat rliznou Iatku z pfedeslych rocnikd.

Na pfrislusném ,,zemépisném” stanovisti obdrzeli Zaci po splnéni Ukolu hodnotu X, kterou
nasledné vyuZili pro vypocet matematické ulohy v pracovnim listé. Na kazdém stanovisti
tedy Zaci plnili hned dva Ukoly — zemépisny a matematicky. Zadani vSech matematickych

uloh jsou uvedena nize:

1. Jestlize jste spravné splinili ukol na stanovisti, ziskali jste Cislo X. Abyste ziskali jednu
Z hodnot do vzorecku v ramecku, musite jesté vyresit jednoduchou ulohu. Vypocitejte
obsah ctverce se stranou délky X cm. Vypocitany obsah se rovnd hodnoté A. (Hodnota,

kterou Zaci obdrzeli, byla X = 11.)

2. Po obdrzZeni cCisla X na tomto stanovisti vypocitejte 20 % z jeho hodnoty. Tim ziskdte

hodnotu B. (X = 205)

3. Ziskdte-li zde hodnotu X, budete umét urcit vysku rovnoramenného trojuhelniku, jehoz
obsah je X cm? a délka zdkladny je X cm. Vyska trojuhelniku na zdkladnu uréuje &islo C.

(X=1)

4. Zde jste ziskali hodnoty X a Y, které jsou délkami dvou odvésen pravouhlého

trojuhelniku. Vypocitanim délky prepony ziskdte hodnotu D. (X =5,Y =12)

5. Ziskanou hodnotu X dosadte do rovnice a vypocitejte hodnotu E. (X = 4)
E
E + X = § + 10
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Zaci méli v pracovnim listé dale k dispozici nasledujici ,,zasifrované” soufadnice, k jejichz
rozlusténi bylo zapotrebi spravné urcit hodnoty A — E z predchozich uloh. Na zakladé
spravného dosazeni hodnot do vzorci bylo mozné urcit soufadnice mista s ukrytou

odménou.

N 49° 40. (VA —9) 0 (A-B-80)

B—-C

_p2
E013°2(C’~27). (== +17) 2 (AL 4 0%%9)

V100

3.2.3 Prubéh vyuky

Vyuky se zucastnilo celkem 27 Zaka. Ti byli rozdéleni do péti skupin a kazdé z nich byl
pridélen pedagogicky doprovod (z rad vyucujicich i student). Jednu skupinu jsem
doprovazela ja, abych mohla zhodnotit, jak si Zaci poradili svypracovanim kol
v pracovnich listech. V aule skoly obdrzely skupiny pracovni listy, GPS navigace a mapku
St&novic a okoli. V tomto pfipadé ui néktefi zaci méli pfedchozi zkuSenosti s pouzivanim
GPS pfristroja, proto stacilo vysvétlit princip jejich pouZiti pouze struc¢né. Poté se jiz kazda

skupina vydala plnit dkoly na jednotliva stanovisté do terénu.

Zaci se na mista stanovist navigovali pomoci GPS navigaci. V pracovnim listé byly uvedeny
zemépisné souradnice téchto mist a zZaci je navstévovali v predem uréeném poradi (pro
kazdou skupinu bylo poradi ukoll jiné). Po splnéni zemépisného Ukolu na stanovisti Z3ci
ziskali zminénou hodnotu X, kterou nasledné wvyuzili pfi feSeni matematickych uloh

v pracovnim listé.

Po navstiveni vSech péti stanovist, vyreseni Gloh v pracovnim listé, spravném dosazeni do
vyrazl ve finalnich souradnicich a urceni jejich hodnot, mohli Zaci zadat souradnice
findlniho stanovisté do GPS pfijimace. Po pfichodu na toto misto méli Zaci za ukol najit

schovanou krabicku a k jejimu otevieni pouZit jedno z Cisel zjiSténych v pracovnim listé.
3.2.4 Reflexe realizované vyuky

Jak jiz bylo uvedeno vyse, vétSina zdk( méla s pouZivanim GPS navigace predchozi
zkuSenosti. Proto manipulace s pfistrojem nedélala 7adné ze skupin potize. Zaci se

v navigovani aktivné stridali, vSichni si zkusili zadat do pfijimace soufadnice dalSiho
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stanovisté, navigovali se pomoci kompasové i mapové stranky. Jak bylo vidét, prace

s navigaci zaky bavila.

Pfestoze Zaci védéli, ze se ucastni zemépisného projektu, neprekvapilo je, Ze ukoly
v pracovnim listé se tykaly matematiky. Ulohy zacali Feit bez ndmitek a pFipominek. Pfi
feSeni nepotrebovali vétsi pomoc od vyucujiciho, pouze v nékterych pripadech se objevily

problémy s nepochopenim zadani nebo s neznalosti pfislusSného vzorce.

Jednu z Uloh (€. 3) Zaci nemuseli v podstaté vibec resit, protoze hodnotu C bylo mozno
uréit pfimo ze vzorce findlnich soufadnic. Zaci na tuto moZnost ale nepfisli, co? bylo jisté
zpUsobeno tim, Ze si na zacatku vyuky vzorecek pouze prohlédli a vratili se k nému az
v dobé, kdy méli vSechny potfebné hodnoty vypocitany. Pak jiz hodnoty do vzorce pouze
dosadili a nad dalSimi zpusoby vypoctu souradnic nepremysleli. Pokud by Zaci tuto

moznost objevili, prokazali by tim své schopnosti logického mysleni.

Dosazovani hodnot do vyrazli ve finalnich soufadnicich nedélalo Zzakim problém. | kdyz se
zpocatku zdal byt vypocet slozity, po dosazeni nalezenych Cisel Zaci snadno hodnoty
vyrazll dopocitali. Mensi problém méli s pochopenim toho, Ze hodnoty barevné
odliSenych vyraz( predstavuji vidy jednu Cislici v daném formatu zemépisnych soufadnic.
Zaci ale nejasnosti konzultovali s doprovodem a krabi¢ku s pokladem nasly nakonec

vSechny skupiny. Na Zacich byla vidét radost z nélezu.

Myslim si, Ze zasazeni celého projektu do kontextu hledani pokladu a propojeni uciva vice

pfedmétd napomohlo tomu, Ze Zaci fesili matematické ulohy automaticky a s chuti.
3.3 Navrhy dalsich aktivit do vyuky

Nasledujici kapitola nabizi nékolik dalSich ndvrh( na praci s GPS pfi hodindch matematiky,
které nebyly v souvislosti s touto diplomovou praci realizovany ve vyuce. Jisté ale mohou

i tyto navrhy slouZzit pro inspiraci k oZiveni hodin matematiky.
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3.3.1 Méreni rychlosti, vzdalenosti a vySek

1. Méfeni a urcovani rychlosti pohybu

GPS navigace poskytuji uZivateli informace o aktualni a primérné rychlosti. Toho lze

vyuzit k zadani rlznych uloh. Uvedme nékolik pfikladu:

Jsou zadany soufadnice dvou bodd v terénu. Ukolem 74kl je prejit, pfeb&hnout,
doskakat apod. od jednoho bodu k druhému. Pfi tomto pohybu Zaci méfi cas
potfebny k pfekondni vzdalenosti (jednou zfunkci vétSiny GPS pfijimaci jsou
stopky). Vzdalenost bod( urci Zaci také pomoci GPS pfijimace. S pomoci vzorce pro
vypocet rychlosti urci Zaci primérnou rychlost pohybu. Zkontrolovat spravnost
vypocCtu mohou pomoci navigace, kterd poskytuje Udaj o pramérné rychlosti
(vtomto pripadé je nutné pred zacatkem méreni vymazat v pfistroji data

o predchozim pohybu).

Tuto ulohu Ize rizné modifikovat. Pro zvySeni obtiznosti ji Ize zadat nasledovné:

Jsou zadany soufadnice dvou bodil v terénu. Ukolem #akd je prejit od jednoho
bodu k druhému tak, aby byla dosazena zadana primérna rychlost. Nejdrive Zaci
zjisti pomoci GPS vzdalenost obou bod( a urci ¢as, za ktery je tfeba trasu projit.

Spravnost provedeni ovéri pomoci GPS.

Dalsi mozZnost zadani ulohy tykajici se méreni rychlosti je pfevzata z [3]:

Zaci maji za ukol zméfit rychlost toku potoka nebo feky. Prvni zplsob méfeni je
pomoci plovaku (kiry, pomerance, klaciku apod.), kdy Zaci vytyc¢i vhodny usek reky
a zméri pomoci GPS jeho délku. Dale zméfi Cas, ktery potfebuje plovak k pfekonani
vymezeného Useku, a dopoditaji vyslednou rychlost. Druhé méreni provedou tak,
Ze se pohybuji s GPS pfistrojem podél feky soubéiné s plovdakem a rychlost toku
vyCtou z Udajl v navigaci. Zde se opét nesmi opomenout pocatecni nastaveni

pfijimace.

Pro feSeni predchozich ukol( jsou zapotfebi znalosti vztahl mezi rychlosti, ¢asem

a drahou, které by méli 74ci ziskat v 6. nebo 7. roéniku. Podle SVP pfisluiné gkoly je

vhodné zaradit tyto ulohy do pfrislusnych rocnikd.
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2. Odhadovani a méreni nedostupnych vzdalenosti

GPS prijimace se daji vyuzit i v tlohach, kde jejich pouziti neni nezbytné nutné, ale reSeni
uloh znacné ulehdi. Jde o ulohy, v nichz se méfi vétsi vzdalenosti vterénu vétsinou
s pomoci pasma nebo odkrokovani. Pomoci GPS je toto mérfeni znacné jednodussi.
V ulohdch, kde je ukolem zméfit vzdalenost nepfistupnych mist, se musi v terénu méfit

i uhly, coz nam GPS navigace také umoznuje.

e Na zdakladni Skole |ze méfit napriklad Sifku feky nebo pole. Takovou ulohu budou
7aci Fedit na zakladé podobnosti trojuhelnikil (obrazek 9). Ulohu lze zadat jako
problémovou, kdy budou Zaci muset zkouset a vymyslet rizné zplsoby méreni,
nebo lze zaklm poskytnout ndacrtek, podle kterého méreni provedou. Veskera
méreni vzdalenosti a vytyCovani pravych Uhl0 provedou Zaci pomoci GPS

pfijimace.

N

—
| ~
~

| ~
~
| ~

~
|

~
X Hledana vzdalenost ~

Pozice pozorovatele

Obrazek 9: Méfeni nedostupné vzdalenosti

Uvedeny uUkol predpoklada znalosti o podobnosti trojuhelnik(i a dlohu je tedy moziné
zadat pouze zakim 9. rocniku. Méreni podle nacrtku by zvladli i Zaci mladsi, ale chybél
by jim teoreticky aparat k pochopeni principu méreni. Pro studenty stfednich Skol lze
Ulohu rGznymi zpusoby modifikovat a méfit se mlze i vzdalenost jakychkoliv dvou
nepfistupnych bod( vterénu. Vtomto pfipadé je jiz nutnd znalost trigonometrie,

konkrétné sinové véty.
3. Odhadovani vysek objektt

Také ukoly tohoto typu lze feSit bez pomoci GPS, ale jejich pouZiti mize nékdy méreni

usnadnit a Zaci si vyzkousi praci s modernimi pfistroji. Zaci maji tedy za ukol odhadnout
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a priblizné zméfit vysku stromu, sloupu, stozaru nebo budovy. Nabizi se nékolik zplsob
meéreni. Pro méreni pomoci délky stinu nebo pohledem pres svislou ty¢ znamé délky se

GPS pfijimac vyuzZije pouze pro méreni vzdalenosti.

Pokud budou Zdaci vysku odhadovat ,poloZzenim“ objektu, pouZiji pfijimac i k vytyCeni
pravého Uhlu. Zaky mdze napadnout, 7e by se vyska méfila Iépe, kdyby strom pokaceli
(sloup polozili apod.) a mohli ho zméfit na zemi. Tato metoda jim to opticky umozni. Staci,
aby drzeli tuzku (nebo klacik) v natazené ruce tak, aby pres palec vidéli patu méreného
objektu a pres konec tuzky vrsek objektu. Tuzku nasledné sklopi o 90°. Pokud pUjde

Ill

spoluzak od méreného objektu kolmo k Usecce ,objekt — pozorovatel” a zastavi se
v misté, kde ho pozorovatel uvidi pres konec tuzky, sta¢i pro odhad vysky zméfit jeho

vzddlenost od objektu (obrazek 10).

Obrazek 10: Odhadovani vysky objektu

Vétsina zpUsobl vychazi opét z podobnosti trojuhelnikil a méreni je vhodné zaradit do

9. ro¢niku. Opét ale plati, Ze podle nacrtkd nebo navodu zvladnou ukoly fesit i mladsi Zaci.

3.3.2 Geocaching

Princip hry Geocaching lze vyuZit nejen zplsobem uvedenym v kapitole 3.2, kde Z3ci
pfimo v terénu vypracovavaji ukoly v pracovnim listé a z nich nasledné ziskaji souradnice
»kese”. Dalsim mozinym provedenim hry muaze byt zalozeni ,Skolnich kesi“, které budou
ukryty v okoli Skoly. Souradnice téchto pokladd mohou byt zasifrovany v matematickych
Ulohach, které budou Zaci resit doma ve svém volném case. MUZe to byt nenasilna
metoda opakovani probirané latky, ktera bude alternativou povinnych domacich ukol(.

K posileni motivace pro hledani poklad(i je mozné zohlednit jeho vysledky ve Skolnim
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hodnoceni. Pfedpokladem k realizaci takového projektu je samoziejmé moznost zapujcit

si ve Skole GPS prijimace, pokud by Zaci neméli vlastni zafizeni.
3.3.3 Wherigo cartrige

O moznostech zarazeni hry Wherigo do vyuky jiz pojednavala kapitola 2.3.2. Protoze si
myslim, Ze jeji vyuZiti k opakovani a upevnovani uciva muize byt pro zaky velmi zajimavé,
vytvorila jsem konkrétni herni cartrige, kterou lze ve vyuce pouzit. V této kapitole bude
vytvorend hra predstavena vcéetné popisu jednotlivych Ukoll ¢i zplUsobu zadani a hrani
hry. Na pfilozeném CD je kdispozici herni soubor, ktery staci stahnout do zafizeni
podporujiciho jeho spusténi. Nevyhodou hry je lokalizace na konkrétni misto, ¢imz se
moznost jejiho pouZiti zuZzuje na pomérné maly okruh uZivatell. Se zakladni zkuSenosti
s programem pro tvorbu cartrige lze ale hru jednoduse upravit pro pouZiti na jiném misté.
Na CD je tedy k dispozici také soubor s projektem v programu Urwigo, aby si kazdy mohl
hru upravit podle svych potreb. Vytvorena hra byla testovana na mobilnich telefonech

s operacnim systémem Android prostfednictvim aplikace WhereYouGo.

Hra je lokalizovana do Borského parku v Plzni a ma podobu prochdzky po parku s cilem
najit po cesté skryté ukoly a jejich vyfesenim dosahnout co nejvyssiho bodového skére.
Trasa ma 6 stanovist, tzv. zon. V péti zdnach na Zaky ¢eka pfipravena matematicka uloha,
ktera se vidy néjakym zplsobem tykda mista, na kterém ji Zaci objevi. PInénim ukoll
ziskavaji zaci body, které se jim pficitaji do celkového skdre. V posledni Sesté zéné je

situovan cil trasy, kam maji Zaci za ukol dorazit a kde se dozvi, jak si b&éhem hry vedli.

Jednotlivé slovni ulohy maji bud” otevienou odpovéd, nebo maji Zaci na vybér ze Ctyr
nabizenych moznosti. Pokud Zaci odpovédi na prvni pokus spravné, pricte se jim ke skére
10 bodu. Pokud odpovédi Spatné, maji moznost zkusit odpovidat znovu, nebo ukol vzdat.
Pokud odpovi spravné na jeden z dalSich pokust, ziskaji 5 bod, je-li odpovéd otevrena,
resp. 3 body, je-li k dispozici vybér z moznosti. Pokud ukol vzdaji, nedostanou zadny bod,

ale mohou pokracovat k dalsi zoné.

Ulohy se tykaji uc¢iva 6. a 7. roéniku, takie hru je mozné hrat v 7. roéniku po probrani
potifebné latky nebo v 8. ro¢niku v ramci opakovani. Konkrétné jde o ucivo délitelnost

pfirozenych ¢isel a pomér z tematického okruhu Cislo a proménnd, nepfima Gmérnost

46



z okruhu Zadvislosti, vztahy a prdce s daty, objem kvadru z tematického okruhu Geometrie
v roviné a v prostoru a z okruhu Nestandardni aplikacni ulohy a problémy je zarazena

jednoducha kombinatoricka uloha.

Jak jiz bylo feceno, slovni Uloha se vzdy tyka toho mista, kde se Zak{im zobrazi. Prvni Uloha
je situovana do centralni ¢asti parku, kde se nachazi travnaté prostranstvi. Zadani ulohy je

nasledujici:

Volné prostranstvi, kde se pravé nachdzite, ma priblizné tvar obdélniku s rozméry 190 m
a 110 m. Kolik metri krychlovych snéhu se zde v zimé nachdzi, pokud napadne vrstva

vysokd 15 cm?
Druhy ukol se Zzakim zobrazi u jedné z aleji Borského parku:

Nachdzite se u jedné z aleji Borského parku. Predstavte si, Ze chcete vysdzet vlastni alej
tak, aby mezi prvnim a poslednim stromem byla vzddlenost 150 m. Jak daleko od sebe
miZete stromy sdzet, pokud chcete, aby rozestupy mezi nimi byly stejné dlouhé? Vyberte

ze 4 moZnosti tu sprdvnou.
a) 8 metri b) 4 metry c) 6 metri d)12 metri

Treti uloha se tyka poméru mezi listnatymi a jehlicnatymi stromy v parku. Je tedy

umisténa tak, aby se Zaci nachazeli v prostfedi pfipominajicim les.

Kolik by v parku rostlo jehlicnand, kdyby celkovy pocet stromi cCinil 9 632 a pomér

listnatych a jehlicnatych strom( by byl 11 : 5?

Dalsi ukol zavede Zaky na détské hristé. Kromé zadani ulohy
maji Zaci k dispozici ilustracni obrazek, aby si situaci dokazali

Iépe predstavit (obrazek 11). Zadani zni nasledovné:

Jednou z atrakci na détském hristi by mohla byt lokomotiva

Jednou z atrakci na detskem hristi by
. p . v 3 mohla byt Iokamotivavsjednim

Sj€dnlm vagonem. Strana vagonu je sloZena ze sedmi prken. vagonem. Strana vagonu je slozena ze

sedmi prken. Tri prkna chceme natrit

modrou barvou. Kolika zpusoby to
i a1 j 9 muzeme udelat tak, aby nikdy nebyla
TFi prkna chceme natrit modrou barvou. Kolika zplsoby to e oy e
ze 4 moznosti tu spravnou.

muZeme udélat tak, aby nikdy nebyla dvé modrd prkna § w

A

vedle sebe? Vlyberte ze 4 mozZnosti tu spravnou.

Obrazek 11: Ukazka ze hry - Détské hfisté

47



a) 10 b) 11 c)8 d)9
Posledni ukol se tyka lavicek v parku a je umistén u jedné z nich.

Lavicky v parku potrebuji natfit. Tfi délnici by natreli vsechny lavicky za 39 hodin. Za kolik

hodin by lavicky natielo sedm délniki? Vysledek zaokrouhlete na celé hodiny.

V ulohdch s otevienou odpovédi musi byt zadavanda hodnota cCiselnd. Pokud Zaci pfipisi za
¢islo napftiklad jednotky, vyhodnoti aplikace chybu. Zaci budou na tuto skute¢nost
upozornéni a budou mit dalSi moznost zadani odpovédi. Tato chyba nema Zadny vliv na

bodovy zisk.
Pfed samotnym zacatkem hry je nutné jesté zdUraznit nékolik skutecnosti:

e 7aci budou ke sloZitéj$im vypoctdim nejspise potiebovat psaci potieby a papir,
resp. sesit, kam si budou své vypocty zapisovat.

e 73kiim by mélo byt zddraznéno, 7e nezaleZi na rychlosti plnéni Ukoll a ¢ase
potfebném k absolvovani trasy, ale na celkovém poctu bodl. Méli by tedy zvazit,
jestli ukol vzdaji nebo se ho pokusi vyresit znovu.

o Aplikace, které umoznuji spusténi hry, nepodporuji diakritiku. Proto je vesSkery
text, ktery se Zzakim zobrazi, psan bez hackl a ¢arek. Myslim si, Ze v dnesni dobé
tato skutecnost nebude Zaklim zpUsobovat Zadné problémy s porozuménim textu,
ale presto bychom na ni méli zaky predem upozornit.

e Dulezité je také upozornit Zaky na skutecnost, Ze po splnéni tkolu, resp. po kliknuti
na tlacitko Vzddt jiz neni moiné se k danému ukolu vratit. Zaci si tedy musi dat
pozor na to, aby nezvolili néjakou mozZnost dfive, nez se rozmysli.

e 74ci mohou b&hem hry kontrolovat pribé&iny stav skdre, co? jim umoZfiuje polozka
Skore v tzv. inventari hrace. Neni to ale nutné, konecné skére se vidy zobrazi
v cilové zoné.

e Hra se automaticky uklada po kazdém ukolu. Kdyby doslo knéjaké chybé
v aplikaci a vypnuti hry, nemusi se Zaci vracet na zaCatek, ale mohou pokracovat

od uloZené pozice.
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e Podle mého nazoru je vhodné, aby jednotlivé skupiny Zakd zacinaly hru s uréitym
¢asovym rozestupem.

e Odhadovana ¢asova naroénost aktivity je jedna vyuc€ovaci hodina, tzn. 45 minut.

V priloze 4 nalezne ¢tenar pro lepsi predstavu nékolik obrazkd z prabéhu hry.
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Zaver

Cilem diplomové prace bylo predstavit systém GPS a navigalni pfistroje jako vhodné
pomucky pfi vyuce matematiky a navrhnout konkrétni aktivity do vyuky s vyuZitim této
technologie. V prvni kapitole se ¢tendf mohl seznamit s principem fungovani systému
GPS, byly predstaveny zakladni funkce GPS pfrijimacl a podrobnéji byl predstaven pfrijimac
Garmin Dakota 20, ktery méli k dispozici Zaci, se kterymi byla realizovana terénni vyuka.
Ve druhé kapitole byly stru¢né nastinény moznosti vyuzZiti pfijimacl ve vyuce, a to nejen
v hodindch matematiky ale i dalSich predmét(l. Ve tfeti kapitole nasel ¢tenar ndvrhy
konkrétnich aktivit do vyuky. Nékteré z nich byly pfimo vyzkouSeny na zakladnich Skolach.

Soucasti popisu téchto aktivit je také reflexe realizované vyuky.

Prace s GPS navigacemi je moZnd pouze v terénu. Proto si myslim, Ze jejich vyuZiti pfi
vyuce bude pro zaky netradi¢ni a zajimavé. Netradi¢ni aktivity mohou pomoci Zaky vice
motivovat ke studiu matematiky a zlepsit jejich vztah ktomuto cCasto neoblibenému

predmétu.

Doufam, Ze ucitelé matematiky najdou vtéto diplomové praci inspiraci k obohaceni
a zpestreni bézné vyuky. Jednotlivé ukoly jsem se snaZila podrobné popsat z teoretického
i metodického pohledu, do prace jsem zaradila navrhy pracovnich listl k témto Ukolim
a nastinila jsem mozné Upravy ukolll v ndvaznosti na reakce zaku pfi jejich plnéni. Ucitelé

tak mohou usettit ¢as potrebny k pripravé téchto Cinnosti.

V praci je nékolikrat zminéno, Ze GPS prijimace je mozno efektivné vyuzit pfi realizaci
rGznych projektll, kde se klade ddraz na vzajemnou propojenost jednotlivych predmétu.
Také pfi zarazovani prdrezovych témat do vyuky miZe pouZiti navigaci pomoci.
V neposledni fadé je wvyuzZiti GPS pfijimaci vhodnou cestou krozvijeni klicovych

kompetenci u Zaku, tak jak je to doporuéeno rdmcovymi vzdélavacimi programy.

S vyuZitim GPS prijimacd tak mohou Zaci béhem jednoho cvi¢eni pracovat s modernimi
technologiemi, pohybovat se na Cerstvém vzduchu, zopakovat a procvicit si probranou

latku a v nékterych pripadech sii zahrat zajimavou hru.
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Resumé

This thesis focuses on a GPS navigation system and presents possible uses of this system
in an education. Furthermore, this thesis investigates the use of this system in a second

grade of primary school.

In the first part is briefly described the functionality of the navigation system and the
main functions of the GPS receiver are introduced as well. The second part focuses on
uses of the GPS receivers and looks at them from the educational point of view.
Furthermore, this part reveals how these GPS receivers help with the key competences.
These activities include for example games which pupils can use while studying. This part

also discusses another basic use of these navigations in mathematical lessons.

The third part follows the second part and discusses the particular mathematical
exercises which can be solved by pupils with the use of the GPS navigation system. Some
of these exercises have been already examined in the real life scenario in the primary
school environment and, therefore, the procedure is described in details with a reflection.
Each exercise further explains the right thematic scope and is related to the right
educational level where these exercises can be used. The reader can also find work sheets

which can motivate pupils and make the work easier for them.
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Prilohy

Pfiloha 1: Ukazka vyplnénych pracovnich listi ze ZS Hostour

e Po kaZzdych 50 metrech, které ujdete, zapiSte do tabulky nadmofskou vysku, ve které se

nachazite.
Udaj o nadmorské vysice zjistite na strdnce Kompas — Nadm. vyska
Vzdélenost Om 50m | 100m | 150 m | 200m | 250 m | 300 m | 350 m | 400 m
Nadmofska vyska / ( ‘ ) b 4 ALY
e |94 q 1o0m |7 ¥ I 14 o | 235 TA ¥ 7

e UloZte proslou trasu po pfichodu k poslednimu bodu vasi trasy.

Sprdvce tras >> Soucasnd trasa >> UloZit proslou trasu >> Q/ >>Ano

e Nacrtnéte vyskovy profil vami proslé trasy.

Misto pro nacértek:
A
(o]
R
=
2
'S
£
o
=
ﬂb"ﬁ"; . ,_,/-s’/‘
LY/ //'*\_,____\ =
F o \ /}/
L; {f"f / B
J"/'
) s 104 i Y £ ¢ 1‘;_‘- ot
L" 8 10/ o2/ k[[’ /il* 7[/ qﬁ‘vzdélenost

e Porovnejte vami vytvoreny vyskovy profil s profilem, ktery najdete v GPS navigaci.

Sprdvce tras >> Vidmi uloZend trasa >> Graf nadm. vysky

Cést pracovniho listu skupiny Chlapci 2




Casti pracovniho listu skupiny Divky 2



Pfiloha 2: Pracovni list poutzity pfi vyuce na ZS Sténovice

Mili zaci,

znate hru Geocaching? Ne? Tém zvas, ktefi nevédi, véem tato hra spocivd, ji kratce

predstavime.

Geocaching je dobrodruzstvi, které vas dostane na mista, na kterych jste mozna jesté nikdy nebyli.
Podstatou Geocachingu je hledani pokladd, tzv. kesek, které jsou schované vsude kolem vas, aniz

byste o tom védéli. Na celém svété je schovano pres 2,5 miliond takovych poklad.

K tomu, abyste poklad nasli, si na internetu musite zjistit zemépisné souradnice, na kterych je
poklad ukryt. Tyto soufadnice zadate do GPS navigace a pak uZ se jen staci navigovat na misto, na
které V&as navigace vede. Tam vétSinou najdete krabicku se zdpisnikem a drobnymi darky

k vyméné.

Zjisténi souradnic ale nemusi byt vZdy Uplné jednoduché. Zpisob( jakymi se daji zjistit je opravdu
velké mnoZstvi a my si dnes jeden z nich vyzkousime. A kdovi, tfeba i na vas na konci néjaké to

prekvapeni ¢eka :-) Jdeme tedy na to!

My jsme pro vas néco schovali na tyto souradnice:

N 49°40. (/A —9) 0 (A-B-280)

A—E?
V100

E013° 2(C° — 27). (% +1%) 2 (

+ 0999)

Abyste souradnice ziskali, je potfeba splnit par ukoll, které na vas cekaji cestou. Po splnéni
kazdého ukolu ziskate hodnoty A — E, které dosadte na spravna mista ve vzorecku v ramecku

a dopoditejte findlni soufadnice s pokladem.

Pak uz se jen nechte navigovat a aZ dorazite na findlni misto, tak trochu hledejte :-)

P. S. Hodnota A se vam bude jesté urcité hodit.




1. tkol najdete na soufadnicich: N 49°40.242' E 013°23.975'

Jestlize jste spravné splnili kol na stanovisti, ziskali jste Cislo X. Abyste ziskali jednu z hodnot do
vzorecku vramecku, musite jeSté vyresit jednoduchou ulohu. Vypocitejte obsah Ctverce se

stranou délky X cm. Vypocitany obsah se rovna hodnoté A.

Nyni se vydejte na druhé stanovisté, které najdete zde: N 49°40.378' E 013°24.339'

Ziskate-li i zde hodnotu X, budete umét urcit vysku rovnoramenného trojuhelniku, jehoz obsah je

X cm? a délka zakladny je X cm. Vyska trojihelniku na zakladnu uréuje &islo C.

Xcm

Vase dalsi cesta vede na tyto soufadnice: N 49°40.473' E 013°24.651'

Ziskanou hodnotu X dosadte do rovnice a vypocitejte hodnotu E.

E
E+X=3+10

Dalsi stanovisté olekavejte na soufadnicich: N 49°40.474' E 013°24.586'

Zde jste ziskali hodnoty X a Y, které jsou délkami dvou odvésen pravouhlého trojuhelniku.

Vypocitanim délky prepony ziskate hodnotu D.

Déle jdéte ke stanovisti na soufadnicich: N 49°40.330" E 013°23.914'

Po obdrZeni cisla X na tomto stanovisti vypocitejte 20% z jeho hodnoty. Tim ziskate hodnotu B.




Pfriloha 3: Fotografie z terénni vyuky na zakladnich skolach

s

Zaci zakladni skoly v Hostouni pfi plnéni ukolu v terénu

s i 1 5N % ety

i1 ik

Zaci zakladni $koly v Hostouni pfi préci s GPS navigaci



Zakyné zakladni $koly ve Sténovicich pfi plnéni Ukold v pracovnim listé

Radost z nalezeni , kede” 73k ZS St&novice (autor fotografie: J. Frank)

Vi



Priloha 4: Ukazky z vytvorené hry Wherigo

Volne prostranstvi

State: near

Prvni ukol na vas ceka v centralni casti parku. Dojdete k Poznavate misto na obrazku? Dalsi ukol nas zavede k
teto louce a uvidite, co bude dal. detskemu hristi.
Distance: 1.9m Distance: 23m

Zobrazeni dalsiho stanovisté, na které se maji Zaci navigovat

e prostranstvi, kde se prave
achazite, ma priblizne tvar obdelniku s
tni alej tak, - g rozmery 190 m a 110 m. Kolik metru
Poslednim stromem byla vzdalencet krychlovych snehu se zde v zime
150 m. Jak daleko od sebe muzagl nachazi, pokud napadne vrstva vysoka
stromy sazet, pokud checete, aby 15cm?
rozestupy mezi nimi byly stejne
dlouhe? Vyberte ze 4 moznosti tu
spravnou.

4 metry

8 metru

- 4metry

6 metru

12 metru

«
1

b7 o e

Ukdzky zobrazeni slovnich uloh s vybérem moZnosti i otevienou odpovédi

Vil



9 Umis‘téni 1)

Detske hriste

*@ Vidite (0)

@ Inventar (1)
Skore

L) Ukoly (3)

= Ukolc. 1, Ukol c. 2, Ukol ¢. 3

I
/!
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Zobrazeni hlavni nabidky — v zalozce Zélozka Ukoly slouZi k ovéFeni toho, které

InventdF mohou Zaci kontrolovat priibézny ulohy Zaci splnili a které vzdali
stav skoére, v zaloZzce Umisténi najdou
zénu, na kterou se maji aktualné navigovat

Vil



