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NAVIGACNE PRISTROJE
VO VYUCOVANI MATEMATIKY

STEFAN GUBO

Uvod

GPS (Global Positioning System) je navigaény systém vybudo-
vany na baze umelych druzic Zeme. Systém bol vyvijany Minis-
terstvom obrany Spojenych statov americkych najmai na vojenské
ucely, ale americky kongres neskor schvalil jeho vyuzitie s urci-
tymi obmedzeniami aj pre civilny sektor. Obmedzenie spocivalo
v tom, Ze bola umyselne zniZzend presnost urcenia polohy. Toto
obmedzenie v8ak bolo zrusené 2. maja 2000 a odvtedy je systém
bezplatne dostupny aj pre civilné pouzitie. Poc¢et pouzivatelov sys-
tému mozno dnes odhadnit na stovky miliénov. V tomto ¢élanku
by sme chceli ukazat, Ze GPS prijimace si1 nielen uZitoénymi po-
mockami pre vonkajsie aktivity, ale i skvelymi matematickymi po-
mockami.

1. VyuzZitie naviga¢nych pristrojov vo vyucovani
matematiky

Systém GPS pontka pri vyucovani matematiky niekolko moz-
nosti. Nedostatkom GPS prijimacdov je potreba priamej viditel-
nosti na druzice, pretoze signaly neprechadzaji cez pevné materia-
ly (okrem skla). Informécie o GPS polohe teda nie st k dispozicii
v budovéach, tuneloch alebo v podzemnych parkoviskach. Z toho
vyplyva, Ze v Skolskom vyucovani mozno navigacné pristroje po-
uzivat len v rdmci terénnych aktivit. Edukanti sa najprv musia
naucit ovlddat jednotlivé funkcie navigainého pristroja, potom
moZu vykonat rézne tlohy.

V nasledujicej Casti ¢lanku uvadzame niekolko konkrétnych
prikladov a tloh, ako vyuZit naviga¢né pristroje vo vyucovani ma-
tematiky:
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— uréit svetové strany a azimut,

— uréit zemepisné siradnice daného miesta,

— podla zadanych stradniciach dostaf sa na dané miesto,
— merat vzdialenost medzi dvoma bodmi,

— merat vzdialenost medzi dvoma bodmi z tretieho miesta po-
mocou azimutu,

— vymedzit v teréne mnohouholnik (§tvorec, obdlznik, rovno-
beznik, lichobeznik atd.),

— urcit vysky budov pomocou goniometrickych funkcii,

— analyzovat trasu a vyskovy profil,

— néajst skryta Skatulu v teréne — hra geocaching.

1. tiloha: Pomocou GPS prijimaca odmerajte dizku mosta.

Ulohu mozno lahko vykonat pomocou trasovych bodov. Tra-
sovy bod (angl. waypoint) je ndzvom a zemepisnymi stradni-
cami presne vymedzeny bod. Mozno ho vytvorit uloZzenim strad-
nic nejakého miesta v teréne (napr. razcestie, vyhliadkovy bod
atd.) do paméte GPS prijimaca, ku ktorym sa mézete v pripade
potreby neskor vratit.

Obr. 1. Trasovy bod WP
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Postavme sa na koniec mosta, kde si ulozenim aktualnej polohy
do pamite GPS prijima¢a vytvorme trasovy bod WP (obr. 1).
Potom prijima¢ nastavme tak, aby navigoval k tomuto bodu. Ked
sa budeme pohybovat, prijima¢ bude ukazovat nasu vzdialenost
od bodu WP. Teraz uz staci len prejst po moste a na druhom
konci si méZeme poznalit poZzadovani vzdialenost (362m).

2. tloha: Pomocou GPS prijima¢a odmerajte obvod namestia
a vypocitajte jeho plosny obsah. Postavme sa do jedného (napr. se-
verozapadného) rohu namestia a vytvorme trasovy bod WP1
(obr. 2). Ak sme hotovi, prejdime do severovychodného rohu,
pricom GPS prijimac¢om navigujme kbodu WP1. Na rohu sa za-
stavme a poznacme si hodnotu, ktori GPS prijimac ukazuje (114 m).

Obr. 2. Trasovy bod WP1

Teraz uloZzme sturadnice severovychodného rohu namestia ako
trasovy bod WP2 (obr. 3). Prejdenim do juhovychodného rohu
odmerajme vzdialenost rovnakym sposobom (262m). Vytvorme
trasovy bod WP3 (obr. 4) a prejdime do juhozapadného rohu né-
mestia, priCom GPS prijima¢om navigujme k bodu WP3. Na rohu
sa zastavme a poznadme si vzdialenost (124m). Dalsi trasovy bod
uz nie je potrebné vytvorit, sta¢i v GPS prijimaci zvolit navigéciu
k bodu WP1, a ihned si mézeme poznadit chybajicu vzdialenost
(265m).
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Obr. 3. Trasovy bod WP2

Obr. 4. Trasovy bod WP3

Z tychto idajov mozZno lahko vypoéitat obvod (765m) a pri-
blizny obsah namestia (31297 m?). Nezabudnime, Ze odmerané
dlzky st iba priblizné, a zavisia od aktudlnej presnosti GPS priji-
maca. V idedlnom pripade GPS m4 presnost 3—-5 m, ale rozli¢né ru-
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sivé faktory (vysoké budovy, husté koruny stromov atd.) to mézu
negativne ovplyvnit (az 15-30 m). Aktudlna presnost a intenzita
druZicovych signélov st zobrazené na druzicovej stranke GPS pri-
jimaca (obr. 5).

» Polohy
/ druzic

i -~ Nadmorska
g Vvka

- Sila
druZicového
signalu

Obr. 5. DruZicova stranka GSP prijima¢a Garmin Oregon 450 [1]

3. tiloha: Na obr. 6. je graf znazoriujtci zévislost dlzky trasy od
nadmorskej vysky (svetla farba) a rychlosti pohybu (tmava farba).
Odpovedzte na nasledovné otazky:

Ak4 je maximélna nadmorskd vyska trasy? Po kolkych kilomet-
roch bola tato vyska dosiahnuta?

Aka je maximalna rychlost pohybu? Po kolkych kilometroch bola
tato rychlost dosiahnuta?

Aka je maximalna nadmorské vyska v prvej tretine trasy?

Na ktorych miestach robil turista dlhsie prestavky? Vyznacte tie
miesta na grafe.

Obr. 6. Graf znazoriiujici zavislost dlzky trasy od nadmorskej
vysky a rychlosti pohybu (Google Earth)
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Tato uloha testuje Citanie z grafu. Turistické navigaéné pri-
stroje dokdZzu zaznamenavat aj trajektoriu prejdenej trasy. Stopa
(angl. track) pozostéva z postupnosti trasovych bodov (obr. 7),
ktoré GPS prijimac¢ uklada na zaklade ¢asu v uréenom intervale
(kazdych 5, 10 sektind, 2 minaty atd.) alebo na zdklade prejde-
nej vzdialenosti (napr. kazdych 10 metrov). Zaznamenané data
(tzv. tracklog) sa ukladaji do formatu GPX, ktory podporuje
vacsina aplikacii pracujicich s mapami. Tento zaznam sa dé stiah-
nut do pocitada a pomocou vhodného softvéru (napr. Google-
Earth) mozno vyhodnotit prejdent vzdialenost, ¢as, prevysenie
alebo priemernt rychlost.

Obr. 7. Ukazka trasy vyletu vo Vysokych Tatrach

Zaver

Jedno z rieSeni modernizicie vzdelavania spociva v zacleneni no-
vych technoldgii do vyucovania s cielom poniknut uditelovi na-
stroje umoziujice integraciu jednotlivych predmetov a aplikova-
nie nadobudnutych vedomosti v kazdodennom Zivote. Technolégia
GPS je z tohto hladiska velmi dobrym pomocnikom ucitela mate-
matiky, informatiky, fyziky ¢i geografie. Prinos pouzitia navigac-
nych pristrojov na skolach vidime v tom, Ze vzbudzuji zaujem
edukantov pouzivat v beZnom Zivote dostupné technolégie a pod-
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poruju ich prirodzen(i motivaciu pohybovat sa v teréne, pricom sa
naucia pracovat v mensich skupindch, orientovat v teréne, vyko-
navat meracie ulohy a analyzovat grafy.

Pozndmka: Clanok bol predneseny na 5. konferencii UZiti podi-
tact ve vyuce matematiky v Ceskych Budéjoviciach diia 4. no-
vembra 2011 a publikovany v zborniku prispevkov.
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ABSTRACT

The article concerns the use of GPS (Global Positioning System)
in the teaching of mathematics. Some concrete mathematical tasks
are given which can be solved with the help of GPS. They concern
measuring distances, finding areas and understanding graphs of
functions. Solutions are provided and complemented by pictures.



