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TRI POHLEDY NA PORTAL INTERGEO — SPOLEC-
NA INTERAKTIVNI GEOMETRIE PRO EVROPU
OCIMA STREDOSKOLSKEHO UCITELE

HANA MAHNELOVA

Uvod

Webové stranky Intergeo-Spoleénd interaktivni geometrie pro
Evropu, dostupné na adrese http://i2geo.net, vznikly jako soucast
evropského projektu Intergeo, odstartovaného na podzim 2007.
Hlavni myslenkou projektu bylo vytvorit kvalitni databazi a sjed-
notit format soubori dynamickych geometrickych softwari a tim
zpristupnit Siroké ucitelské a zakovské verejnosti mnozstvi interak-
tivnich tloh, které by mély prispét ke zkvalitnéni matematického
vzdélavani. Portal dnes obsahuje stovky uloh v rtznych jazycich
(napf. némcina, francouzstina, Spanélstina, Cestina, slovenstina),
nékteré jiz byly testovany v praxi a nasledné svymi uzivateli, vét-
$inou uditeli, hodnoceny. Clanek ukazuje t¥i pohledy na webové
prostfedi Intergeo odrazejici zkusenosti autorky. V prvnim, wzi-
vatelském pohledu, je posuzovana dostupnost a prehlednost stra-
nek, rychlost vyhledavani, funkénost dynamickych tuloh, jazykové
vybaveni. Druhy, didakticky pohled ma za cil ohodnotit obsaho-
vou nabidku a kvalitu (lloh, moznosti a zptsoby vyuziti nékterych
uloh pfimo ve vyuce matematiky. Ve tfeti, metodické Casti, se au-
torka zamysli nad zptisobem pripravy ucitele na hodinu s vyuzitim
portalu Intergeo. Posledni dva pohledy jsou doplnény vybranymi
priklady.

Pohled uzivatelsky

Webové stranky jsou dostupné na adrese http://i2geo.net ze

véech tif nejpouzivanéjsich prohlize¢ti v Ceské Republice: Internet
Explorer, Mozzila Firefox a Opera.
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Obréazek: Uvodni strdnka http://i2geo.net

Zkusenosti ale ukazuji obc¢asné problémy s plnou funkénosti
celého systému v prohliZeci Internet Explorer. Usporadani vstup-
niho portalu je uzZivatelsky prijatelné, snadno se v ném navstév-
nik zorientuje. Hlavnim jazykem stranek je anglictina, jsou vSak
z veétsi Casti lokalizovany i v Ceském jazyce. Autofi zpravidla své
tlohy tvorfi ve své mateistiné. Organizace celych stranek je pfte-
hledné, ¢asto intuitivni, cestu usnadni rozcestniky. Kazdy navstév-
nik starsi t¥indcti let ma moznost se do systému zapsat a stat se
platnym uzivatelem. Registrace neni obtizna, obsahuje povinné
a nepovinné udaje v ramci vytvofeni osobniho profilu.

V podokné Uvod v nabidce Vyhledat uzivatele nejvice zaujmou
odkazy Prohledat zdroje podle predmétu, Vyhledat mate-
rial podle software a Hodnocené materialy. Kliknutim na
prvni jmenovany odkaz se otevie stranka s pfehledem deseti ma-
tematickych témat a ¢islem udavajicim pocet vytvorenych mate-
rialt (bohuZel neni Casto aktualizovan). P¥i podrobnéjsim prohle-
davani jednotlivych matematickych oblasti zjistime, ze nabizené
ulohy v cestiné jsou zafazeny prevazné do casti Geometrie. Na-
bidka uzitych softwarti obsahuje osm geometrickych programi,
mezi nejznaméjsi patii Cabri, GeoGebra, Geonext a Cinderella.
Inspirativni pro budouciho aktivniho uzivatele stranek jsou be-
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zesporu jiz ohodnocené tlohy. Cestu k nim nalezneme snadno. Je
tfeba byt trpélivy, v nékterych pripadech se soubory nacitaji déle.

Vyhledavat tlohy také mtzeme podle typu skoly (zakladni
skola, gymnazium, stfedni skola) nebo pfimo pfes matematicky
pojem (napf. kruznice, zobrazeni, funkce apod.). Vyuzijeme ra-
mecek v cerveném poli pravé horni ¢asti okna. Po chvilce se zpra-
vidla na obrazovce ukaze dalsi nabidka upfesnujici vybér naseho
vyhledavani. Nasleduje nacitani vybranych prikladt vcéetné cizo-
jazyc¢nych.

Registrovani uzivatelé stranek Intergeo maji moznost si vy-
brané materialy pfesunout do slozky Moje oblibené a usnadnit
si tak cestu k jejich opétovnému pouziti. Snahou autori projektu
bylo sdruzit aktivni registrované navstévniky, predevsim ucitele,
do skupiny komunikujici ve spole¢ném jazyce s cilem vymény zku-
senosti a nazoru.

Ceské interaktivni tlohy vznikaji pfevazné v komerénim soft-
warovém prostiedi Cabri II Plus. Pro ty, kteri na svych pocitacich
nemaji nainstalovan zminény program, jsou pripraveny odkazy ke
stazeni doplitkovych soubori - tzv. plugin. Velké mnozstvi hlavné
cizojazycnych prikladi vzniklo v dynamickém geometrickém soft-
waru GeoGebra, volné dostupného, lokalizovaného i do ceStiny
a po Evropé znac¢né rozsitfeného. Kromé dynamickych interak-
tivnich dloh zde také najdeme soubory, obsahujici slovni zadani
a komentare, v béznych textovych formatech (napf. *.pdf, *.odt,
*.doc), odkazy na jiné webové stranky, kde je tloha zpfistupnéna,
a nékolik videi.

Portal také nabizi odkaz Texty uc¢ebnich osnov. Navstévnik
stranek si muize napf. procist vzdélavaci obsah matematiky ces-
kych zakladnich skol a gymnazii. Format textu vSak nepodporuje
spravné ¢eStinu, nezobrazuje pismena ¢, 7, €. Uzivatele z fad uci-
teli jisté zaujme zverejnéni obsahu matematiky ve vzdélavacim
procesu skol dalsich evropskych zemi.

Pohled didakticky

Zakladnimi pilifi souc¢asné koncepce vzdélavani jsou zasada na-
zornosti a nabyvani zkusenosti z praktické ¢innosti a aktivniho ex-
perimentovani zaka. Charakteristickym znakem inovativniho zpt-
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sobu uceni a vyucovani je konstruktivismus, tzn., Ze zak dostava
prilezitost pracovat s u¢ivem pfi manipulaci s objekty a nasledné
v jeho mysli probihaji rozumové operace smérujici ke , konstrukei
vyznamu a porozumeéni smyslu problému. Pocitac je materialni di-
dakticky prostiedek, ktery zak ve spolupraci s ucitelem vyuziva
k dosazeni edukacnich cili. Tyto didaktické principy by méli mit
na pameéti vSichni autofi prispévki v Intergeo. Do jaké miry se
jim to dafi, zjistime prostfednictvim interaktivniho evaluac¢niho
systému.

Prostfedi Intergeo k dnesnimu dni obsahuje témeér 3 500 uloh
rizného obsahového zaméreni a kvality. Neni v silach jediného ¢lo-
véka vSechny projit a objektivné posoudit. Piesto uvedena hodno-
ceni, zvlasté ta provérena praxi, nabyvaji velkého vyznamu. Hod-
nocené ulohy usnadni rozhodovani ucitele o jejim vyuziti ve vyuce.
Zaroven ma kazdy registrovany uzivatel moznost zde zverejnit své
postiehy a zkusSenosti. Ackoliv projekt Intergeo byl uz ukoncen,
celd infrastruktura je i nadale pristupna verejnosti a predpoklada
se jeji rozvoj podle aktualnich potfeb uzivateli. Materialy v ces-
kém jazyce jsou svym obsahem zaméfeny prevazné na vyuku pla-
nimetrie, stereometrie, deskriptivni geometrie, nékolik uloh patri
do oblasti analytické geometrie a teorie funkci. Hlavnimi cilovymi
skupinami jsou zaci zakladni Skoly (vétSinou 2. stupné), gymnazii
a stfednich skol. VSechny pfiklady maximalné vyuzivaji dynamic-
nosti softwaru, a pokud uz maji od nékterych uzivatelii ohodno-
ceni, pak jako velmi kvalitni vyukovy material.

Klicovou kompetenci, kterou ve vzdélavani zaka rozviji mate-
matika v nejSirsi mire, je kompetence k feSeni problému. Poci-
tacové prostiedi poskytuje prilezitost aktivnim zptisobem zapojit
kazdého zdka do procesu uceni a soucasné umozinuje prizpuso-
bit tempo a postup prace jeho individualnim potfebam. Pfi pro-
cesu zkoumani a tvorby hypotéz sehrava vyznamnou roli dynamic-
nost tlohy. Zak pohybem uréitych objekt@i modeluje nepieberné
mnozstvi situaci, které ho vybizi k pfemysleni a zobectiovani. Vy-
sledkem je numericka verifikace vyslovené hypotézy. Jako ukazku
predstavme material slovenské kolegyné Niky Bejdové MnoZina
bodov danej vlastnosti (obr. 1).
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Obrazek 1

Obrazek je vytvoreny v softwarovém prostiedi GeoGebra a znéa-
zornuje geometrické misto bodi, ze kterych je usecka AB vidét
pod danym thlem a (tzv. mnozina G). Pohybujeme-li bodem na
ise¢ce znazornujici velikost tthlu a, méni se tvar mnoziny G. Zaci
tak mohou sledovat velikost a tvar mnoziny G v zavislosti na veli-
kosti zadaného Uhlu a a objevit souvislost s Thaletovou kruznici,
kterou uz znaji. Nakonec odhali i postup konstrukce mnoziny G.

Velmi dobte lze také ve vyuce vyuzit klasické planimetrické
konstrukéni dlohy, a to nejen k demonstraci konec¢né podoby fe-
Seni, ale i jako namét k diskusi o jejich poétu. Zaci lépe pochopi
jakou roli mé& v uloze parametr. I takové najdeme na strankach
Intergeo.

Castym problémem 74kt byva prostorova predstavivost. Neni
vibec jednoduché pfiblizit zakim trojrozmérny prostor, pokud
neznaji nékterou z metod projektivni geometrie. Diky softwartim
dynamické geometrie vznikaji alohy podporujici u zaki trojroz-
mérné vnimani objektii. Demonstrovano nap¥. v sérii tiloh Rez
krychle rovinou autora Pavla Pecha.
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Obrazek 2

Manipulaci s ovladaci v levé ¢asti nédkresny (obr. 2) si uzivatel
nastavi velikost télesa podle potfeby a natoc¢i polohu krychle tak,
aby lépe porozumél polohovym vztahiim.

Dalsi ukézkovy pfiklad Parabola (obr. 3) autorizovany jmé-
nem vjera vjera nazorné predvadi nejen vliv hodnoty koeficienti
kvadratické funkce na velikost a polohu grafu, ale vhodnou volbou
intervall parametri na posuvnicich i souvislost pfedpisu kvadra-
tické a linearni funkce.
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Obréazek 3
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Uvedené tulohy jsou diikazem, Ze v prostiedi Intergeo najdeme
fadu kvalitnich a ve skolni praxi pouzitelnych prikladi vychazeji-
cich z didaktickych zasad a podporujicich moderni, tvorivé a efek-
tivni vzdélavani zédka. Jsou vyznamnym podnétem k vyuzivani ICT
ve vyuce matematiky jako nastroje k ziskavani védomosti a do-
vednosti, k napliiovani zakovskych kompetenci. Nesmirné dilezita
je role ucitele — uzivatele Intergeo a jeho volba optimalni metody,
jak dosahnout co nejefektivnéji stanovenych edukacnich cili.

Pohled metodicky

Metodu vyuky chapeme jako fizeny systém cinnosti ucitele
a zaka smérujici k dosazeni vychovné vzdélavacich cili. Inovace
vzdélavaciho procesu vyzaduje zejména aplikovat aktivizujici me-
tody a pouzivat moderni materialni didaktické prostredky. Z hle-
diska rozdéleni vyucovacich metod podle zdroje poznani a typu
poznatkil patii uziti pocitace mezi metody nazorné demonstracni
a praktické. Zak pozoruje objekty, jevy, procesy a zkoumé jejich
chovani. Pfi samostatné praci s pocitacem uplatiiuje také metody
dovednostné praktické, procvicuje jednoduché manualni ¢innosti.
Interaktivni pocitacem podporované tilohy lze zaradit do libovolné
faze vychovné vzdélavaciho procesu. Ze stranek Intergeo mizeme
vyuzit nékteré priklady jako motivacni, jenz podnécujici zajem
a aktivitu zaka. Najdeme zde ulohy podporujici vyklad ucitele,
ulohy zaméfené na fazi prohlubovani a upeviovani uciva. Krea-
tivni ucitel je schopen pouzit material prezentovany v Intergeo
i k provéfeni a hodnoceni zakovych vykoni.

Motivac¢nim prikladem miize byt soubor obrazk Kuzelosecky
kolem nas autora Pavla Pecha. Demonstruje ukazku paraboly
(obr. 4), elipsy (obr. 5) a kruznice v praktickém Zzivoté. Pfedpo-
klada se, ze ucitel bude obrazky promitat pres dataprojektor.

Obréazek 4 Obréazek 5
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Vybornou ukézkou ulohy pouZitelné ve fazi fixacni, kdy zak
upeviiuje a prohlubuje ucivo ve vyuce deskriptivni geometrie, je
ptiklad Zobrazeni kruzZnice v Mongeové promitani, autor
Pavel Pech. Nejdiive ma zak pied sebou zobrazeni konkrétni po-
lohy roviny a stfedu a pomoci usecky velikost poloméru kruznice.
Pomoci krokované napovédy pak ovéfuje spravnost svych tvah
o postupu feSeni ulohy a soucasné se mu na monitoru rychle zob-
razi dalsi konstrukéni krok (obr. 6). Cely proces je mozné libo-
volnékrat opakovat a jednotlivé kroky vracet zpét. Diky prostiedi
dynamické geometrie Cabri I Plus, ve kterém je ptiklad vytvofen,
zék modeluje rizné polohy a velikost zadanych objekti a miize
tak pozorovat i pfipady specifickych priméti kruznice. Nejefek-
tivnéjsi se ukazuje samostatna prace kazdého zaka u jednoho po-
citace. Pokud vyuka probihda v ucebné vybavené jen ucitelskym
PC, pak pohyb mysi ovlada ucitel na zakladé slovni spoluprace se
zaky.

Zobrazte kruznici k se stfedem & a polgmérem r leZici v roviné .
. Napovéda

(POCHNUTR CervEnem
bedem swenenn Sold)

Sdruzerymi obrazy k4, k; kruznice
elipsy, jejichZ hlavni osy budou leZe

hlavnich pfimkéach roviny (. procha:
stfedem &

Prvni priméty. Ac., 35 bodil A, £ leZ
na prvnim primétu #*. hlavni pfimk
Obdobné to plati pro body £, . Ot
elipsy jsou tedy zadany Ctyfmi bod:

Sdruzené obrazy kruznice k neboli
Xi2 sestrojime uZitim prouzkové konstri
= Zname hlavni osu A8, a bod elips

(popf. £,F; a £)

Obrazek 6
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Dalsi vybrany a uzivateli velmi kladné hodnoceny priklad Téz-
nice trojuihelnika od Romana Haska je vhodné aplikovat z po-
hledu aktivity a samostatnosti zdka jako metodu badatelskou, pro-
blémovou, rizenou ucitelem. V prostiedi dynamického softwaru
Cabri II Plus ilustruje provedeni dikazu véty, ze vSechny tfi téz-
nice trojuhelnika se protinaji v jednom bodé (tézisti), ktery déli
téznici v pomeéru 1:2. V pocatecni fazi skryjeme nadpovédu a dame
zaklim prostor k premysleni, pricemz maji pfed sebou nazorny
obréazek a text charakterizujici zakladni fakta (obr. 7).

Téinice trojuheika e
Usecka, spojuyici vrchol trojihelnika se stfedem jeho protési v
strany, se nazyvd téznice trojihelnika.

V Sechny tfi téZnice trojahelnik a se protinaji v jediném bodé T
zZvaném tezisteé trojuhelnika Vzddenost téZisté od stfedu
strany je rovna 1/3 délky té&nice.

Obrazek 7

Postupné odkryvame jednotlivé body napovédy (obr. 8). Je
mozné ménit tvar trojihelnika pohybem jeho vrchold, pricemz
zé4ci sleduji, Ze uvedena vlastnost se neméni. Ulohu je nejvhodnéjsi
prezentovat jako demonstrac¢ni, zobrazovanou pied celou tfidou.
K manipulaci s trojihelnikem nebo k ovérovani vyznamnych vlast-
nosti (vzdalenost, rovnobéznost) miize ucitel vyzvat zaka a zvysit
tak davéryhodnost tvrzeni.
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Téznice trojihelnika -
Usecka, spojujici vrchol trojihelnika se stiedem jeho protési
strany, se nazyvd téZnice trojihelnika

V sechny tfi téZnice trojuhelnika se protinaji v jediném bodé T
zvaném teZi5té trojihelnika. Vzdélenost t8Zisté od stiedu
strany je rowma 1/3 délky t&nice.

Obréazek 8
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Pfi vyuce goniometrickych funkci na st¥edni skole si jisté najde
své misto uloha Jirtho Vanicka Defini¢ni obor a obor hodnot

funkce sinus.

Graf funkce y = a . sin (bx) v intervalu daném body A, B.

a‘sin(b*x
®) a=4,03

b=145

VA

Hodnoty parametri Ize ménit tahnutim za koncové body tsetek a, b.
Defini¢ni obor (modrou barvou) 1ze ménit tahnutim bodd A4, B po ose x.
Ohor hodnot se vvkreshiie zelenon barvon.

Obréazek 9
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Obréazek vytvofeny v Cabri II Plus obsahuje graf funkce y =
= asin(bz) a plynulou volbou kladnych parametri a, b dochézi ke
zméné grafu funkce a soucasné i jejiho defini¢niho oboru a oboru
hodnot (obr. 9). Pfiklad miZeme realizovat z hlediska poznavacich
¢innosti zaka jako produktivni heuristickou metodu. Ucitel zada
problémové otazky (napf. Kdy se méni perioda funkce?) a zaci na
zékladé tvofivé ¢innosti (manipulaci s objekty; experimentovanim)
objevuji nova fakta. (K uvedenému vysledku se lze téz dostat napi.
v programu Derive 6 pouzitim posuvniku. Je to priklad kde maji
DGS a CAS!0 styéné body.)

Pfi pfipravé na vyucovaci hodinu se zamérem vyuzit inter-
aktivni elektronické materialy napr. zvefejnéné na strankach In-
tergeo, je nezbytné, aby ucitel stanovil edukacni cile a promyslel
jakym zptisobem a formou povede zéky k jejich dosazeni. Je tieba
peclivé uvazit doprovodné slovni formulace pokynt (nejlépe s vyu-
zitim sloves Bloomovy taxonomie vzdélavacich cilit) pro zaky tak,
aby vsSichni pochopili, co je jejich ikolem. Otazek je tfeba klast na-
jednou minimalni mnozstvi a ponechat dostatecny casovy prostor
pro ¢innosti zakt vedouci k jejich zodpovézeni. Praxe ukazuje, ze
je dobré mit v zaloze pripravené dalsi problémové otazky obtiz-
néjsiho charakteru nebo jiné ulohy pro nadanéjsi zaky, ktefi jsou
s ukolem brzy hotovi a néasledné se nudi. V zddném pripadé ne-
miuize nahradit prace s pocitacem vztah ucitele a zaka zaloZeny
na vzajemné komunikaci a spolupraci. Pedagog je organizatorem
a rezisérem vychovné vzdélavaciho plisobeni na zaka a musi byt
pripraven pruzneé reagovat i na vzniklé situace a problémy z oblasti
ICT. Predpoklada se, Ze uzivatel stranek je vybaven dovednostmi
zékladniho ovladani internetového prostiedi a dynamickych soft-
warl (napf. Cabri II Plus, Geogebra).

Zavér

V poslednich péti letech zaznamenavame v ceskych zaklad-
nich a stfednich skolach vyrazny narist poc¢tu pocitaci, datapro-
jektort, interaktivnich tabuli, dalsich technickych vyukovych pro-
stfedkll a softwarového vybaveni pfedev§im pfispénim projekti

10 DGS - Dynamic Geometry System, CAS — Computer Algebra System.
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vytvofenych samotnymi uciteli a spolufinancovanych Evropskou
Unii. Vétsina skol je vybavena nékolika uéebnami s ucitelskym
pocitacem a nejméné jednou, ve které je aspon 15 zakovskych sta-
nic. Zr¥idka dnes najdeme skolské zafizeni, které ma jesté potize
s pripojenim pocitacl k internetu. Vyucujici absolvovali rizna
skoleni na praci s vypocetni technikou jako soucast navrhova-
nych a schvalenych projektii, v pribéhu kterych casto vznikaly
didaktické materialy. Ne vSechny vsak byly dostatecné odzkou-
Seny v praxi. Z hlediska materialniho technického vybaveni a od-
borného proskoleni pedagogli jsou splnény témér vsechny pred-
poklady k aktivnimu a samozfejmému vyuzivani pocitaci jako
prostfedku k dosazeni vzdélavacich cili. Problémem jsou ale sa-
motni ucitelé. Nasazeni pocitace do vyuky znamena pro ucitele
prinejmensim navysit (alesponl v pocateénim stadiu) dobu pfi-
pravy na hodiny. Neni mozné se vyhybat inovativnim metodam,
a proto kazda myslenka sjednotit, usporadat, vytridit a jednoduse
zpristupnit interaktivni vyukové materialy napomuze efektivnimu
a ucelnému skutecnému vyuzivani modernich technickych vyuko-
vych prostfedktl a usnadni tak pripravu ucitele. A to byla hlavni
idea projektu Intergeo. I pres drobné technické nedostatky je por-
tal zdrojem kvalitnich materialti a prostfedim tak dilezité a ne-
zbytné vymeény zkusSenosti a nazori ucitel.

Prakticka vyuka matematiky a deskriptivni geometrie s podpo-
rou pocitace ukazuje, Ze je vhodné stiidat metody a formy uceni,
nevyhybat se ani klasickym redlnym materidlnim pomiickam. Pra-
covat s pocitacem je zpocatku velkou motivaci pro zaky, ale casem
slabne. Diky dynamickym softwarim se vSak méni pohled na vy-
ucovani hlavné geometrie (a nejen ji) a roste jeji obliba mezi zéky.
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