Softwarova podpora vyuky matematiky na
stfednich skolach

Bc. Martin Strmiska

Diplomové prace Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2017 Fakulta aplikované informatiky




Univerzita Tomase Bati ve Zliné

Fakulta aplikované informatiky
akademicky rok: 2016/2017

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DIiLA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pfijmeni:  Bc. Martin Strmiska

Osobni ¢islo: A15620

Studijni program:  N3902 InZenyrska informatika

Studijni obor: Ucitelstvi informatiky pro stfedni skoly

Forma studia: prezenéni

Téma prace: Softwarova podpora vyuky matematiky na stfednich skolach
Téma anglicky: Software Support of Teaching Mathematics in Secondary Schools

Zasady pro vypracovani:

1. Zpracujte literarni reSersi zaméfenou na popis nejznaméjsich softwarovych
programi pro podporu vyuky matematiky na stfednich skolach.

2. Navrhnéte a sestavte dotaznik za ié¢elem prizkumu vyuziti softwarovych
programi na stfednich skolach v Ceské republice. Dotaznik bude obsahovat také
otazky tykajici se spokojenosti vyuéujicich s dostupnosti a nabidkou programi
a jejich funkci.

3. Prostiednictvim vytvofeného dotazniku provedte priizkum na vybranych stiednich
skolach.

4. Vyhodnotte ziskana data a na zakladé vysledki stanovte zavéry.

5. Vyberte vhodné pfiklady ze stfedoskolského uéiva matematiky a zpracuijte je
v softwarovych programech, které podle zavéri Vaseho dotaznikového Setieni
patfi mezi nejpouzivanéjsi.



Rozsah diplomové prace:

Rozsah pfiloh:

Forma zpracovani diplomové prace: tisténa/elektronicka

Seznam odborné literatury:

X

POLAK, Josef. Stiedoskolska matematika v dlohach I. 2., upr. vyd. Praha:
Prometheus, 2006, 371 s. ISBN 80-7196-337-2.

HUDCOVA, Milada a Libuse KUBICIKOVA. Sbirka tloh z matematiky pro SOS, SOU
a nastavbové studium. 2. vyd. Praha: Prometheus, 2005. ISBN 8071963186.

Wolfram Mathematica. Wolfram Mathematica [online]. [cit. 2017-01-27].
Dostupné z: http://www.wolfram.com/

GeoGebra [online]. [cit. 2017-01-27]. Dostupné z: http://www.geogebra.org/about

MICA, Daniel. Program pro vyuku funkci ve stiedoskolské matematice [online].
Praha, 2005 [cit. 2017-01-30]. Dostupné z:
http://kdm.karlin.mff.cuni.cz/diplomky/daniel_mica/. Diplomova prace. Univerzita
Karlova v Praze.

Vedouci diplomové préce: Magr. Jana Rezni¢kova, Ph.D.

Ustav matematiky

Datum zadani diplomové prace: 3. tnora 2017

Termin odevzdani diplomové prace: 16. kvétna 2017

Ve Zliné dne 3. tnora 2017

doc. Mgr. Milan Adamek, Ph.D.

Y /
B prof. Mg%

man Jasek, Ph.D.
reditel ustavu

dékan



Autor: Bc. Martin Strmiska
Nazev diplomové price: Softwarova podpora vyuky matematiky na stfednich $kolach
Prohlasuji, ze

beru na védomi, Ze odevzdanim diplomové prace souhlasim se zvefejnénim své prace
podle zdkona €. 111/1998 Sb. o vysokych $kolach a 0 zm&n& a doplnéni dalsich
zdkoni (zdkon o vysokych $kolach), ve znéni pozd&jsich pravnich predpist, bez
ohledu na vysledek obhajoby;

beru na védomi, Ze diplomova prace bude uloZena v elektronické podobé

v univerzitnim informa¢nim systému dostupna k prezenénimu nahlédnuti, Ze jeden
vytisk diplomové prace bude ulozen v ptiru¢ni knihovné Fakulty aplikované
informatiky Univerzity Tomase Bati ve Zlin€ a jeden vytisk bude uloZen u vedouciho
prace;

byl jsem seznamen s tim, Ze na moji diplomovou praci se plng vztahuje

zakon ¢. 121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem
autorskym a o zméné nékterych zakoni (autorsky zakon) ve znéni pozdg&j$ich pravnich
ptedpisi, zejm. § 35 odst. 3;

beru na védomi, Ze podle § 60 odst. 1 autorského zdkona ma UTB ve Zlin& pravo na
uzavieni licen¢ni smlouvy o uZiti $kolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského
zakona;

beru na védomi, Ze podle § 60 odst. 2 a 3 autorského zdkona mohu uZit své dilo —
diplomovou praci nebo poskytnout licenci k jejimu vyuziti jen ptipousti-li tak licendni
smlouva uzaviena mezi mnou a Univerzitou Tomase Bati ve Zling s tim, Ze vyrovnani
pfipadného ptiméfeného piispévku na Ghradu nakladi, které byly Univerzitou Tomase
Bati ve Zlin€ na vytvoteni dila vynaloZeny (az do jejich skute&né vyse) bude rovnéz
pfedmétem této licenéni smlouvy;

beru na vé€domi, Ze pokud bylo k vypracovani diplomové prace vyuzito softwaru
poskytnutého Univerzitou Tomase Bati ve Zling nebo jinymi subjekty pouze ke
studijnim a vyzkumnym uéeliim (tedy pouze k nekomerénimu vyuziti), nelze vysledky
diplomové prace vyuzit ke komerénim uéeltim;

beru na védomi, Ze pokud je vystupem diplomové prace jakykoliv softwarovy produkt,
povazuji se za soucast prace rovnéz i zdrojové kody, popt. soubory, ze kterych se
projekt sklada. Neodevzdani této soucasti miize byt diivodem k neobhajeni prace.

Prohla$uji,

Ve Zling dne 16. kvétna 2017

ze jsem na diplomové praci pracoval samostatné a pouzitou literaturu jsem citoval.
V piipad€ publikace vysledkt budu uveden jako spoluautor.

Ze odevzdana verze diplomové prace a verze elektronicka nahrana do IS/STAG jsou
totozné.

podpis diplomanta



ABSTRAKT

Cilem diplomové prace je pruzkum vyuziti podplrnych softwarovych programi ve vyuce
matematiky na stfednich Skolach pomoci dotaznikového Setfeni, dale vytvoieni prehledu
nejpouzivanéjSich programi a nasledné vytvofeni ukazkovych ptikladi v téchto progra-
mech. Dotaznik bude zahrnovat otazky tykajici se nejen toho, jaké programy vyucujici vyu-
zivaji, zda jsou volné dostupné ¢i licencovang, jak je pouzivaji, ale také jak jsou s nabidkou
programu a jejich konkrétnimi funkcemi spokojeni, ¢i zda Skola poskytuje dostatecné zazemi

pro implementaci téchto programu do vyuky. Odpovédi budou statisticky vyhodnoceny.

Klicova slova: vyukova metoda, multimedia learning, matematika, software, vyuka, ucitel,

zak

ABSTRACT

The purpose of this master thesis aims to survey the use of assistive software programs for
teaching mathematics in secondary schools through a questionnaire survey, as well as
creating a list of commonly used programs and then create a striking example of these pro-
grams. The questionnaire will include questions relating not only to the programs teachers
use, whether freely available or licensed to use them, but also as a range of programs and
their specific functions are satisfied and whether the school provides adequate facilities for

the implementation of these programs in education. Responses will be analyzed statistically.

Keywords: learning method, multimedia learning, mathematics, software, teaching, teacher,

student
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UVOD

Matematika byvé zaky stiednich Skol mnohdy povazovéna za naro¢ny, nudny a neoblibeny
piredmét. Oproti tomu velka ¢ast odborné vetejnosti se shoduje na tom, ze matematika je
z hlediska dal$iho uplatnéni zakl a rozvoje logického mysleni pfedmétem velmi dilezitym.
V blizké budoucnosti ma byt navic maturitni zkouska z matematiky povinna u vétSiny ma-
turitnich obort. Proto existuji rlizné snahy, jak tuto vyuku zatraktivnit, zefektivnit a celkove
zlepsit.

Tato diplomova prace se zabyva vyukou matematiky a podporou vyuky tohoto pfedmétu
zejména na stiednich Skolach. Cilem prace je sestavit prehled nejpouzivanéjSich matematic-
kych aplikaci a v téchto aplikacich pak vytvoftit ukdzkové ptiklady. Jako prostiedek ke zjis-
téni nejpouzivanéjsich aplikaci slouzi dotaznik, ktery byl distribuovan mezi ucitele matema-
tiky na stfednich Skoléach.

Teoreticka Cast se zprvu zabyva vyukovymi metodami a jejich klasifikaci. Je zde mimo jiné
zaveden pojem multimedia learning a na ptikladu uveden rozdil mezi klasickou metodou
vyuky a multimedia learningem. V teoretické ¢asti je rovnéz uvedena reserSe podptirnych
vyukovych aplikaci vcetné jejich podrobnéjSiho popisu. Tato reSerSe piedstavuje jednotlivé
aplikace, popisuje jejich funkce a vlastnosti a v neposledni fadé shrnuje jejich vyhody
a nevyhody.

Praktickd ¢ast je tvofena dvéma kapitolami. Tteti kapitola popisuje vlastni vyzkum, jeho
cile, metodiku a zavéry. Popis prace v jednotlivych aplikacich najdeme ve Ctvrté kapitole,
kde jsou rovnéz uvedeny feSené ukazkové priklady ze stiedoskolské matematiky.
Vzhledem k tématu préce je pro jeji pochopeni nezbytné umét pracovat na pocitaci a ovladat

stfedoSkolskou matematiku.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VYUKOVE METODY

Vyukova metoda je postup, jakym ucitel preda informace zakiim. Je to koordinovany systém
¢innosti ucitele vedouci zaka k dosazeni stanovenych vzdélavacich cila (Priicha a kol., 2003,
s. 287). Ucitel ma na vybér mnoho vyukovych metod, které mize pouzit, m¢l by vSak od-
hadnout, pro jaky typ hodiny pouzije danou metodu. Nize je uvedena klasifikace vyukovych
metod podle J. Mariaka' (Matidk a Svec, 2003, s. 49). Pii psani kapitoly byly pouzity zdroje
(11, [2], [3] a [4].

1.1 Klasifikace vyukovych metod

1.1.1 Klasické vyukové metody

a) Metody slovni: vypravéni, vysvétlovani, prednéska, prace s textem, rozhovor.

b) Metody nazorné-demonstracni: predvadéni a pozorovani, prace s obrazem, instruk-
taz.

¢) Metody dovednostné-praktické: napodobovani, manipulovani, laborovani a experi-

mentovani, vytvareni dovednosti, produk¢ni metody.

1.1.2 Aktivizujici metody

a) Metody diskusni

b) Metody heuristické (vedouci k FeSeni problémii)
¢) Metody situacni

d) Metody inscenacni

e) Didaktické hry

1.1.3 Komplexni vyukové metody

a) Frontalni vyuka
b) Skupinova vyuka a kooperativni vyuka
¢) Partnerska vyuka

d) Individualni a individualizovanda vyuka, samostatnd prace Zaku

! Prof. PhDr. Josef Matidk, CSc. je predni &esky pedagog, ktery se zabyva obecnou didakti-
kou, kterou spojuje s aktualni problematikou soucasné skoly. Jeho celozivotnimi tématy jsou
problémy vyukovych metod, pedagogického vyzkumu, otazky aktivity, samostatnosti a tvo-
fivosti zaka a jiné.
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e) Kritické mysleni

P Brainstorming

g) Projektova vyuka

h) UCceni dramatem

i) Oteviené uceni

Jj) Uceni v Zivotnich situacich

k) Televizni vyuka

1) Vyuka podporovana pocitacem
m) Sugestopedie a superlearning

n) Hypnopedie

Z vyse uvedenych vyukovych metod se v nasledujici podkapitole zaméfime na kombinaci
vyukové metody ndzorné-demonstracni a slovni. Tuto kombinaci budeme zkracené znacit

jako multimedia learning.

1.2 Multimedia learning

Pro¢ multimedia learning? V piekladu by to bylo néco jako ,,uCeni se s multimédii.
Ve skutecnosti tomu tak je. S multimédii se setkdvame denné — na telefonu, tabletu ¢i poci-
ta¢i mtizeme poslouchat hudbu, sledovat seridly nebo si vyfizovat mailovou korespondenci.
Multimédia miizeme smysluplné vyuzit i ve vyuce. V prvé fad¢ je potieba definovat, co jsou
to multimédia ve vyuce. Miizou to byt schémata, grafy, obrazky, videa, animace a dalsi.
Multimeida learning Ize chapat jako uceni se na zdklad€ propojeni multimédii a slov. U Zika
dochazi pak k vétSimu pochopeni probirané latky. Toto tvrdil i ucitel narodi Jan Amos Ko-
mensky:,, Proto budiz ucitelum zlatym pravidlem, aby vSechno bylo predvideéno vsem smys-
liim, kolika mozno. Totiz véci viditelné zraky, slysitelné sluchu, vonné cichu, chutnatelné
chuti a hmatatelné hmatu; a miize-li néco byt vnimano najednou vice smysly, budiz to pred-
vadeno vice smyslim. “ (Velka didaktika, kap. XX), coz bylo na svou dobu velmi pokrokové
mysSleni. Vniméni je cesta k poznani a ¢lovék je tvor vnimavy. Jednomu vice sedi kniha,
druhy se radéji podiva na film a tfeti navstivi divadelni pfedstaveni. Tato ideologie lidi je ve
v$ech socialnich skupinach a ve §kole tomu nebude jinak. Zaci jsou rizni a kazdy vnima
informace jinak. Vyucovaci hodina by méla byt riiznoroda, tedy ucitelé by méli vzajemné

kombinovat vice vyukovych metod, aby latku pochopilo co nejvice zaka.
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Z psychologického hlediska ma €lovek tfi druhy paméti, a to pamét’ senzorickou, kratkodo-
bou a dlouhodobou. Senzorickou pamét’ tvoii oc¢i a usi a jeji kapacita je velmi kratka. Dalsi,
kratkodoba pamét’, je nékdy téz nazyvana jako pracovni a slouzi k premysleni a uceni. Z na-
zvu je patrné, Ze jeji kapacita je kratkodoba. Posledni, dlouhodobd pamét’, mé kapacitu trva-
lou a slouzi k zapamatovani znalosti. Schémata na obrazcich nize popisuji kognitivni teorii
uceni. Proces u€eni zde probiha tak, Ze ziskané znalosti jsou kombinaci pfedchozich znalosti
a vytfidénych poznatki, které jsou ulozeny v kratkodobé paméti. Na obrazku (Obr. 1) vni-
mani probiha tak, ze zak Cte text nebo poslouchd mluvené slovo. Pfipadny obrazovy model
probirané latky je dokreslovan v kratkodobé paméti a nemusi byt presny. V druhém pripadée

(Obr. 2) zak vnima soucasné text 1 fotografie a utvari si pohled na latku v ucelené;si podobg.

Vnimani textu
Multimedialni Senzoricka Kratkodoba Dlouhodoba
prezentace pamét pamét’ pamét
4 )
slovni
r model >
sluchova integrace » predchozi
text > s > k . .
exty pamét Zvuy 1+ poznatkll | znalosti
obrazovy
model .—T
- J

Obr. 1: Kognitivni teorie uceni [1]

Vnimani textu doplnéného o obraz

Multimedialni Senzoricka Kratkodoba Dlouhodoba
prezentace pamét’ pamét pamét’
( )
texty R sluchcj\:a M zvuky slovni |
pamet model
4+ integrace » predchozi
i tv . .
poznatkl znalosti
izualni obrazovy
fotografie p{ Vizud > L5 y
g pamét’ obraz model -—T
- J

Obr. 2: Kognitivni teorie multimedidlniho uceni [1]
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Obé¢ varianty teorie uceni jsou vysvétleny nize na ptikladu Pythagorovy véty pomoci kla-
sické vyukové metody slovni a pomoci multimedia learningu.
1.2.1 Pythagorova véta klasickou vyukovou metodou

Obsah ctverce sestrojeného nad preponou pravouhlého trojuhelniku je roven souctu
obsahii ¢tvercii sestrojenych nad jeho odvésnami. Je d4na vztahem ¢? = a? + b?,

kde a a b jsou délky odvésen v trojuhelniku a c je délka prepony.

1.2.2 Pythagorova véta podana multimedia learningem

Obr. 3: Grafické zndzornéni Pythagorovy véty

Obsah ctverce sestrojeného nad preponou pravouhlého trojuhelniku je roven souctu
obsahii ¢tvercil sestrojenych nad jeho odvésnami. Je d4na vztahem c? = a? + b?,

kde a a b jsou délky odvésen v trojuhelniku a c¢ je délka prepony.

Z uvedenych dvou ukézek je zfejmé, ze pokud je latka dopln€na o obrazek, je vice pochopi-
telnd. V nékterych otevienych odpovédich dotaznikového Setieni respondenti namitali, Ze
by vyuka matematiky méla byt optena Cisté jen o pocitani bez vyuziti multimedialnich tech-
nologii. Dulezité je uvédomit si, jak velkym pomocnikem miize byt matematicky software
pii vyuce — kuptikladu pti vysvétlovani pojmu graf funkce. Cast dotazovanych uvedla, Ze
by byla vhodna osvéta do skol, to by Slo udé€lat dalsSim vzdélavanim ucitelti. Z toho divodu
je prace zaméiena spiSe aplikacné, ptipadni zdjemci zde naleznou ukazkové priklady feSené

v matematickém softwaru.
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2 POPIS VYBRANYCH PROGRAMU A WEBOVYCH APLIKACI

Matematické aplikace lze pouzit k riznym Ukontim, kuptikladu k upravam algebraickych
vyrazii, k feSeni rovnic, nerovnic a jejich soustav, k vykresleni grafti funkci, k feSeni kon-
strukénich uloh, ke kontrole vlastnich vypocth a dalSim aplikacim — uplatnéni je mozné najit
napft. 1 v diferencialnim a integralnim poctu.

V dalSich podkapitolach jsou popsany aplikace Microsoft Mathematics, Wolfram|Alpha,
Wolfram Mathematica, Symbolab, Apple Grapher, Desmos, Graph, Funkce, Derive 6.1,
Octave, GeoGebra a Cabri II Plus. Tyto aplikace byly vybrany na zaklad¢ dotaznikového
Setfeni a moznosti vyuziti. Pfesto, ze jsou aplikace dispozici prevazné v angli¢ting, vétSina
z nich ma intuitivni ovladani a jazyk by nemél byt problémem. O kazd¢ aplikaci je uvedeno
nekolik informaci, a to pfedstaveni aplikace, vycet funkci, vyhody, nevyhody a vlastnosti
(licence, dostupnost a dalsi). Z hlediska licence uvazujeme, zda je aplikace k dispozici
zdarma ¢i je placend. Z pohledu dostupnosti rozliSujeme, zda je aplikace desktopova ¢i we-
bové. Vyhodou webovych aplikaci je, ze je spustime témét v kazdém pocitaci — piimo ve
webovém prohlizeci. Nevyhodou je pak nutnost ptipojeni k internetu. Kladem desktopovych
aplikaci je, ze je mizeme pouzivat bez pouziti internetového ptipojeni. Nevyhodou je, ze

musime uvazovat vhodny operacni systém, pro ktery je aplikace naprogramovana.

2.1 Microsoft Mathematics

Pfi psani recenze této aplikace byly vyuzity vlastni poznatky z uzivani a zdroj [5].
Predstaveni aplikace

Microsoft Mathematics je vzdélavaci aplikace pro MS Windows, ktera je vyvijena spolec-
nosti Microsoft. Svétlo svéta aplikace spatfila v roce 2006 s tehdejSim nazvem Microsoft
Math 1.0, a to jako licencovana aplikace. Vyvoj aplikace pokracoval a v roce 2011 vysla
verze Microsoft Mathematics 4.0 jako volné stazitelna. Aplikace umoznuje uzivatelim fesit
matematické a védecké problémy. Rozhrani aplikace je jednoduché, intuitivni a snadno po-
uzitelné. V levé ¢asti okna se nachazi graficky kalkuldtor pro zadavani vyrazil, rovnic
a funkci. K zadavani samoziejmé 1ze uzit kldvesnice i stylus. V pravé ¢asti okna se nachézi
pracovni list, ve kterém se ukazuji feSené matematické problémy. V aplikaci lze nastavit,
zda budou provadény vypocty v readlnych nebo komplexnich ¢islech — to mlize byt uzitecné

na stiedni Skole.
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Funkce
Aplikace ma mnoho funkei a t€émi jsou:
1. Zékladni kalkulator.
Vykresleni grafii funkei v R a R2.
Reseni soustav n rovnic o n neznamych.
Ptevody jednotek.
Triangle solver — umoznuje dopocitat strany, ptipadné uhly trojihelniku.
Uprava vyrazil.
Reseni rovnic a nerovnic.

Operace s maticemi.

e A o B

Reseni piikladi z oblasti diferencialniho a integralniho poétu.

Vyhody a nevyhody

Aplikace je k dispozici zdarma

U vétsiny ptikladt je k dispozici step-by-step feSeni

Integrovany pievodnik jednotek

K zad4ni matematickych problémil 1ze uzit klavesnice, mys nebo stylus
Seznam dilezitych rovnic a vzorcl

Pouze pro MS Windows

Neni v ¢eském jazyce

0O 00

Aplikace neumi fesit diferencidlni rovnice

© Pouze vlastni format, nelze exportovat do PDF

Vlastnosti

Nazev: Microsoft Mathematics

Verze: 4.0

Licence: Freeware

Dostupnost: MS Windows XP a novéjsi
Velikost: 18,45 MB

Vyvojai: Microsoft

K dispozici: https://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=15702
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2.2 Wolfram|Alpha

K popisu této webové aplikace byly vyuzity zdroje [6], [7] a poznatky z pouzivani.
Predstaveni aplikace
Wolfram|Alpha je webova aplikace, ktera slouzi jako znalostni internetovy vyhledavac. Vét-
Sina internetovych vyhledavaca prohledava webové stranky, zato Wolfram|Alpha odpovida
piimo na dotazy — kuptikladu na otazku, ,,What is the capital of France?* odpovi ,,Paris* a
ukaze dalsi zajimavé informace o mésté, napt. aktualni ¢as a pocasi, hustotu zalidnéni, nej-
bliz§i mésta a dalsi. Pokud zadame napf. funkci y = V4x — 1 + 2, vykresli nam graf této
funkce, urci vlastnosti (defini¢ni obor, obor hodnot a dalsi), nalezne extrémy a poda spoustu
dalSich zajimavych informaci souvisejicich s danou funkci. Webova aplikace byla spusténa
v roce 2009 spolecnosti Wolfram Research®. V soucasné dobé je sluzba zdarma, ale Ize do-
koupit licenci Wolfram|Alpha Pro, kterd umoznuje zobrazit postup fesSeni ptikladu ¢i expor-
tovat vysledky do riznych formati. Wolfram|Alpha je taktéz k dispozici pro mobilni tele-
fony s operac¢nim systémem 10S, Android nebo Windows Phone. Aplikace je dostupnd na
webové strance www.wolframalpha.com.
Funkce
Aplikace je velmi komplexni a rozs4hla, jeji uplatnéni nachazime v mnoha védnich oborech,
zejména v matematice, fyzice, chemii, geografii, d¢jepise a dalSich.
Vyhody a nevyhody

Velmi komplexni vyhledavaci systém

Dostupnost — 1ze spustit na libovolném zafizeni s internetovym pfipojenim

Poradi si nejen s matematickymi problémy

Pro bézné pouziti zdarma

© Pouze v anglickém jazyce

© Pro export je nutna zpoplatnéna verze Wolfram|Alpha Pro

* Spole¢nost Wolfram Research, kterou zalozil v roce 1987 Stephen Wolfram, patii k
nejuznavanéj$im pocitacovym, webovym a cloudovym softwarovym spolecnostem na svéte
a je také hojné€ piinosna pro védu a vyzkum.
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2.3 Wolfram Mathematica

K popisu aplikace byly vyuZity zdroje [7], [8] a poznatky z pouZivani.
Predstaveni aplikace
Wolfram Mathematica je desktopova aplikace, kterd je vyvijena spole¢nosti Wolfram Re-
search, a jeji prvni verze byla vydana v roce 1988 zakladatelem Stephenem Wolframem.
K dnes$nimu datu (14. 3. 2017) je k dispozici verze 11. Aplikace mé velké uplatnéni nejen
ve Skolnim prosttedi, ale také ve vyzkumu, neni tedy divu, Ze je licencovana. Ovladani apli-
kace je stiedné pokrocilé, uzivatel musi znat syntax pro zadavani piikazu, vektora, matic,
funkei atd. Rozhrani aplikace tvofti tzv. vypocetni notebook, do kterého se zadavaji ptikazy,
aplikace nasledné provede vypocet a ten se zobrazi pod ptikazem v notebooku. Ukazkové
ptiklady, které 1ze vyuZzit v matematice na stfednich Skolach, jsou uvedeny v praktické ¢asti.
Funkce
Mathematica je svymi moznostmi pomérn¢ rozsahla, proto je prakticka cast prace vénovana
zakladnim stfedoskolskym matematickym problémiim, jako jsou vyrazy, rovnice a nerov-
nice, soustavy rovnic a nerovnic, funkce, vektorova algebra a dalsi.
Vyhody a nevyhody

Velmi rozséhly vypocetni systém

Dostupnost — podpora Windows, macOS 1 Linux

Napovéda je tvofena formou interaktivnich notebookt

Spousta ptikladii k dispozici na webovych férech Wolfram Mathematica

© Licencovana aplikace

© Vypoity jsou provadény standardné v komplexnich &islech

Vlastnosti

Nazev: Wolfram Mathematica

Verze: 11.0

Licence: licencovana

Dostupnost: MS Windows, macOS a Linux
Vyvojai: Wolfram Research

K dispozici: http://www.wolfram.com/mathematica/pricing/
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2.4 Symbolab

K popisu webové aplikace byl vyuzit zdroj [9] a poznatky z pouzivani.
Predstaveni aplikace
Symbolab je vzdélavaci webova aplikace, kterd je vyvijena od roku 2011 spole¢nosti
EqgsQuest Ltd. Funguje podobné jako Wolfram|Alpha, uzivatel zad4d néjaky matematicky
problém a aplikace jej vyfesi. V rovin€é matematickych problémii je Symbolab velkym kon-
kurentem webové aplikace Wolfram|Alpha, protoze nabizi zobrazeni postupu feSeni pii-
kladi zdarma (jedinou podminkou je bezplatna registrace). Symbolab je rovnéz k dispozici
pro mobilni telefony s operaénim systémem 1OS nebo Android. Webova aplikace je k dis-
pozici na webové strance www.symbolab.com.
Funkce
Aplikace slouzi jako pokro€ily matematicky vzdélavaci nastroj. Umoznuje uZivateliim nau-
it se a pochopit riznd matematicka témata. Symbolab umi feSit matematické problémy
z riznych oblasti matematiky, se kterymi se miize setkat nejen zak stfedni Skoly, ale také
student univerzity. Dale aplikace umoznuje vykreslit graf funkce jedné proménné, naucit se
vzorce pomoci souhrnného seznamu vzorcl sefazené¢ho podle témat, procvicit si néktera
matematickd pravidla pomoci vyukovych videi, zopakovat si libovolné matematické téma
pomoci piedpiipravenych testl atd.
Vyhody a nevyhody
Zobrazuje postup feSeni matematickych problémi
Ptiklady 1ze vlozit v kodu LaTeX
Dostupnost — 1ze spustit na libovolném zafizeni s internetovym pfipojenim
Existence mobilni aplikace pro i0OS a Android
Pro bézné pouziti zdarma
Matematické problémy lze zadat klavesnici nebo mysi
Obsahuje periodickou soustavu prvka
Obsahuje spoustu vyukovych videi
Vyvojat pravideln¢ doplnuje funkce webové aplikace
© Pouze v anglickém jazyce
© Grafy funkci nelze exportovat jako obrazek
© Vykresluje grafy pouze v R
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2.5 Apple Grapher

K popisu byla vyuzita interni napovéda aplikace a zdroj [10].
Predstaveni aplikace
Grapher je jednoduché desktopova aplikace pro vykresleni grafii funkci jedné a dvou pro-
ménnych. Aplikace je vyvijena spolecnosti Apple a je soucasti poc¢itaci Mac od roku 2007.
Rozhrani aplikace je pfirozené — vlevo se nachdzi seznam uzivatelem zadanych rovnic,
vpravo je velka plocha pro vykresleni grafi funkci. Grapher je vytecna aplikace, avSak neni
dostupna pro uzivatele Windows a Linux. Mozna alternativa pro uzivatele Linux je KAlge-
bra a pro uzivatele Windows jiz vySe zminény Microsoft Mathematics.
Funkce
Aplikace je perfektni v oblasti vykresleni grafi funkei, nabizi:

1. Vykresleni grafti funkci v R a R?.
Vykresleni funkci v kartézskych, polarnich, sférickych a valcovych soufadnicich.
Rovnice lze zadat implicitné, explicitné 1 parametricky.

Analyzu grafii funkci (nalezne prisecik, kofen, derivuje a integruje funkci atd.).

A

Vykresleni feseni diferencialni rovnice.

Vyhody a nevyhody
K dispozici v ¢eském jazyce
Export rovnic do kddu LaTeX
Moznost exportu grafu do riznych formati (obrazki, videt)
Soucasti aplikace je spousta vzorovych ptiklada

© Pouze pro macOS

Vlastnosti

Nazev: Apple Grapher

Verze: 2.5

Licence: aplikace je integrovana v opera¢nim systému
Dostupnost: macOS 10.5 a novégjsi

Velikost: 21,7 MB

Vyvojar: Apple

K dispozici: aplikace je soucasti operacniho systému
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2.6 Desmos

K popisu této webové aplikace byl vyuzit zdroj [11].
Predstaveni aplikace
Desmos je velmi pokrocilda webova a mobilni aplikace pro vykresleni grafti funkci jedné
proménné. Aplikace je vyvijena od roku 2012 spolecnosti Desmos, vyvoj aplikace financné
podpotily spole¢nosti Kapor Capital, Learn Capital, Kindler Capital, EIm Street Ventures
a Google Ventures v celkové vysi 1 000 000 $. Cilem projektu je podpofit vyuku matematiky
na stfednich Skolach a aplikace je k dispozici zdarma. Rozhrani aplikace je intuitivni, vlevo
je panel, do kterého se vkladaji rovnice, a vpravo je misto pro vykresleni grafti funkci. De-
smos je prelozen do n€kolika svétovych jazykl. Spolecnost nabizi 1 sluzbu Desmos
Classroom Activities, kterd umoziiuje uciteli pfipravit si pracovni material online, zaci se
pak k tomuto materialu ptihlasi a plni dané ukoly. Ucitel poté v piehledné tabulce zkontro-
luje, zda Z4ci splnili poZzadované ukoly, a zhodnoti, jak se jim dafilo.
Funkce
Aplikace se specializuje na vykresleni grafii funkci jedné proménné. Mezi jednotlivé funkce
patfi:

1. Védecky kalkulator.
Velmi zdatilé grafy bez nutnosti nastaveni barev apod.
Funkce 1ze zadat implicitné, explicitn€ 1 parametricky.
Vykresleni feSeni nerovnice.
Po ptihlaseni mé uzivatel moznost ukladat si své grafy.
Pti zadani dvou a vice funkei aplikace automaticky vyznaci praseciky.

Podpora zakladnich statistickych metod.

® N kWD

Reseni piikladi z oblasti diferencialniho a integralniho poétu.

Vyhody a nevyhody
K dispozici zdarma
K dispozici v ¢eském jazyce
Velmi propracovand napovéda
K zadéani matematickych problémil 1ze uzit klavesnici nebo mys$
K dispozici 1 jako mobilni aplikace pro iOS a Android
Moznost graf ulozit jako obrazek nebo jej sdilet jako odkaz
Podpora kartézskych a polarnich soufadnic

© Vykresluje grafy pouze v R
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2.7 Graph

Pro popis aplikace byl pouzit zdroj [12] a poznatky z pouzivani.

Predstaveni aplikace

Graph je desktopova aplikace s otevienym zdrojovym koédem a slouzi k vykresleni graft
funkci jedné proménné. Aplikace byla vydéana v roce 2001 a k dneSnimu datu je k dispozici
verze 4.4.2. Rozhrani aplikace je tvofeno oknem, ve kterém se nachazi liSta s nastroji pro
praci s grafem, plocha pro kresleni grafii funkei, a pruh, ve kterém jsou zobrazeny uzivatelem
zadané rovnice.

Funkce

Aplikace se specializuje na vykresleni a analyzu grafi funkci jedné proménné. Umoznuje
vlozit te¢nu nebo kolmici k funkci v daném bodé¢, vysrafovat plochu pod kiivkou, nad kiiv-
kou nebo mezi dvéma kiivkami, spocitat délku kiivky mezi dvéma zadanymi body, derivo-
vat nebo integrovat funkci ve zvoleném rozsahu hodnot atd.

Vyhody a nevyhody

Licence GNU 2

Aplikace je v ¢eském jazyce

Funkce Ize zadat explicitn€, polarné nebo parametricky

Jednoduchost pouzivani

Moznost exportu bodi, které tvoti graf, do tabulky

Moznost ulozit graf jako obrazek nebo soubor Graph

Vykresluje grafy pouze v R

Pouze pro MS Windows

0O 00

Aplikace plisobi zastarale

© Aplikace neumi vykreslit plochu mezi vice nez dvéma funkcemi

Vlastnosti

Nazev: Graph

Verze: 4.4.2

Licence: GNU 2

Dostupnost: MS Windows

Velikost: 9,6 MB

K dispozici: https://www.padowan.dk
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2.8 Funkce

Pro popis aplikace byl pouZit zdroj [13] a poznatky z pouzivani.
Predstaveni aplikace
Funkce je jednoduché desktopova aplikace pro operacni systém Windows, ktera vznikla jako
diplomova prace Mgr. Daniela Mici pfi Matematicko-fyzikalni fakulté¢ Univerzity Karlovy
v Praze v roce 2005. Rozhrani aplikace je tvofeno liStou s néstroji pro praci s grafem, sezna-
mem funkci zadanych uzivatelem, oblasti pro vykresleni grafu funkce a posuvnikem, kterym
uzivatel nastavuje parametry obecné zadanych funkci. Cilem aplikace je podpofit vyuku
funkci na stfednich Skoléach.
Funkce
Mezi zakladni funkce aplikace patfi:

1. Vykresleni funkei jedné proménné.

2. Vlozeni pteddefinované ¢i explicitné zadané funkce.

3. Nalezeni prisecikii dvou funkci.

Vyhody a nevyhody

Aplikace je v ¢eském jazyce

Aplikace je zdarma

Jednoduchost pouzivani

Moznost exportu grafu jako BMP

Obsahuje predpfipravené funkce, které se vyucuji na stiednich Skolach
Neni tfeba instalace

Vykresluje grafy pouze v R

Pouze pro MS Windows

0O 00

Funkce Ize zadat pouze explicitné

© Aplikace vykresli maximalné tfi funkce do jednoho grafu

Vlastnosti

Nazev: Funkce

Verze: 2.0.1

Licence: Freeware

Dostupnost: MS Windows

Velikost: 0,6 MB

Vyvojai: Mgr. Daniel Mica

K dispozici: http://kdm.karlin.mff.cuni.cz/diplomky/daniel mica/index.html
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2.9 Derive 6.1

Pro popis aplikace byl pouzit zdroj [14] a poznatky z pouzivani.
Predstaveni aplikace
Derive je desktopova aplikace pro opera¢ni systém Microsoft Windows. Aplikace byla vy-
dana spolecnosti Texas Instruments v roce 1988 a jeji vyvoj byl ukoncen dne 29. 6. 2007
(v dotaznikovém Setieni se ukézalo, Ze se aplikace stale pouziva, z toho diivodu je zminéna
v praci). Rozhrani aplikace je tvofeno oknem, ve kterém se nachazi liSta pro volbu matema-
tickych operaci, dale rozsahla oblast, ve které se zobrazuji vypocty, a v posledni fad¢ pruh
s matematickou klavesnici se symboly a operatory, ve kterém se zadavaji ptikazy. Aplikace
je na pouzivani stfedn¢ slozita, uzivatel se musi naucit zékladni syntax pro provadéni mate-
matickych operaci, v né€kterych ptipadech sta¢i operaci vyvolat pfimo z kontextového menu.
Funkce
Derive je velmi rozsahlé aplikace, z toho diivodu je prakticka ¢ast prace vénovana zakladnim
matematickym problémim, které vyuzije zak stiedni Skoly. Témi jsou tfeba piiklady z ob-
lasti teorie ¢isel, mnoZzin, vyrazii, rovnic, nerovnic a jejich soustav, funkci a analytické geo-
metrie.
Vyhody a nevyhody

Velmi komplexni aplikace

Velké moznosti nastaveni aplikace

Aplikace je v ¢eském jazyce

Aplikace neni ndro¢nd na operacni pamet’

© Pouze pro MS Windows
© Vyvoj aplikace byl ukonéen

Vlastnosti

Nazev: Derive

Verze: 6.1

Licence: Proprietarni

Dostupnost: MS Windows — funkéni do verze Windows 8
Velikost: 6,5 MB

Vyvojai: Texas Instruments

Informace: http://www.chartwellyorke.com/derive/derivereviews.html
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2.10 Octave

Pro popis aplikace byl pouZit zdroj [15] a poznatky z pouzivani.
Predstaveni aplikace
Octave je vysokouroviiovy programovaci jazyk pro numerické vypocty. V roce 1988 jej na-
psal James B. Rawlings jako doprovodny software pro svou vysokoskolskou praci. Nyni je
k dispozici verze 4.2.1 a aplikace je pod licenci GPL, tedy je mozné ji pouzivat zdarma.
Octave je vhodnou alternativou k MATLABu. Aplikace se ovladd pomoci ptikazového
radku, je vSak mozné doinstalovat grafické rozhrani.
Funkce
Octave mizeme vyuZit k analyze dat, k numerickym vypoctim a vykresleni grafii funkeci.
Aplikace se ovlada prostfednictvim piikazového fadku pomoci programovaciho jazyka,
ktery je podobny tomu, jaky pouziva aplikace MATLAB. Aplikace zvladne fesit algebraické
rovnice, diferencidlni rovnice, hledat kotfeny polynomi, vykreslit grafy funkci jedné a dvou
proménnych, fesit problémy linearni algebry a dalsi. Vzhledem k tomu, Ze se nejedné o vy-
ukovou aplikaci, ale o programovaci jazyk, tak se praktickd ¢ast vénuje pouze vykreslovani
grafl funkci.
Vyhody a nevyhody

Rozséhly vypocetni systém

Aplikace ma podobnou syntax jako MATLAB

Lze modelovat rizné matematické problémy

Aplikace neni ndro¢nd na operacni pamet’

Podpora vyvojare a mnoho vyukovych materiala

© Neni v esting
© Ovladani pomoci prikazového fadku

Vlastnosti
Nazev: Octave
Verze: 4.2.1
Licence: GPL
Dostupnost: MS Windows, Linux a macOS
Velikost: zalezi na operacnim systému
Vyvojai: John W. Eaton a ostatni

K dispozici: https://www.gnu.org/software/octave/
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2.11 GeoGebra

K popisu aplikace byly vyuzit zdroj [16].
Predstaveni aplikace
GeoGebra je vzdélavaci aplikace, kterd se zaméfuje na podporu vyuky geometrie, algebry,
statistiky a matematické analyzy. Prvni verze vznikla v roce 2001 jako diplomova prace
Markuse Hohenwartera na univerzité v Salcburku, nyni ji v ramci licence oteviené¢ho kddu
vyviji n€kolik vyvojait na celém svété. GeoGebra je k dispozici jako desktopova aplikace
pro operacni systém MS Windows, macOS a Linux, jako mobilni aplikace pro iOS, Android
a Windows a v posledni fad¢ jako webova aplikace, kterou Ize spustit v libovolném prohli-
zeci, jenz podporuje HTML 5. Webova verze GeoGebry je k dispozici na webové strance
https://www.geogebra.org/apps.
Poznamka: Jedna z moznych alternativ webové verze GeoGebry je aplikace sketchometry,
ktera je k dispozici na webové strance https://start.sketchometry.org.
Funkce
GeoGebra je unikatni zejména jako aplikace pro podporu vyuky geometrie, ale vynika 1
v dalSich oblastech. Prakticka ¢ast prace se vénuje geometrickym aplikacim, které vyuzije
zak stiedni Skoly.
Vyhody a nevyhody

K dispozici v ¢eském jazyce

Multiplatformni aplikace

GeoGebra materidly — spousta ukazkovych ptiklada

Aplikace je zdarma

© Na tabletu se hife ovlada webova verze GeoGebry

Vlastnosti

Nazev: GeoGebra

Verze: 6.0.348.0

Licence: Open Source

Dostupnost: MS Windows, macOS a Linux
Velikost: Zalezi na operacnim systému
Vyvojai: Markus Hohenwarter a kolektiv

K dispozici: https://www.geogebra.org
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2.12 Cabri II Plus

K popisu desktopové aplikace byl vyuzit zdroj [17] a manual k aplikaci.
Predstaveni aplikace
Aplikace Cabri II Plus je desktopova aplikace pro opera¢ni systém MS Windows a macOS.
Vznikla v 80. letech na univerzité¢ Josepha Fouriera v Grenoble ve Francii a jeji posledni
verze byla vydana v roce 2003. Aplikace je urCena ptredevsim pro vytvareni interaktivnich
geometrickych konstrukci na obrazovce pocitace. Ve své dobé byla Cabri jedna z nejlepSich
aplikaci pro znazornéni dynamické geometrie na webovych strankdch a nadéjna pomiticka
pro vyuku konstrukéni geometrie na zdkladnich a sttednich Skolach. V dnesni dobé se pou-
ziva méng¢, protoze ji postupné nahrazuji moderné;si aplikace, napt. GeoGebra. Cabri neni
v praktické ¢asti prace zminéna, protoze je licencovand (v testovaci verzi nelze vytvaret
soubory) a jeji ovladani je velmi podobné jako v Geogebie.
Funkce
Cabri II Plus lze pouzit jako podptrnou aplikaci pro vyuku konstrukéni geometrie. Rozhrani
aplikace je jednoduché — tvoii jej ndkresna a nékolik ovladacich tlacitek (pro vlozeni bodu,
piimky, kruznice atd.). Prace s aplikaci je podobna rysovani pomoci rysovacich potieb.
Vyhody a nevyhody

Jednoduché ovladani

Aplikace je v ¢eském jazyce

Existence mnoha podptirnych materiala

Roz8itena moZnost exportu grafiky

© Licencovana aplikace
© Problémy se spousténim na novéjsich MS Windows

© Aplikace je jiz zastarala

Vlastnosti

Nazev: Cabri II Plus

Verze: 2.1.1

Licence: Proprietarni

Dostupnost: MS Windows a macOS
Velikost: 40,9 MB

Vyvojar: Cabrilog

K dispozici: http://www.cabri.com/download-cabri-2-plus.html
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 28

3 VLASTNIi VYZKUM

Dotaznik (viz Ptiloha €. 1) je zpracovan ve webové aplikaci Formulaie Google, ktera umoz-
nluje vytvoreni dotazniku, odeslani jej respondentiim a naslednou analyzu a zpracovani dat.
Dotaznik obsahuje devét vyzkumnych otazek, které jsou smiseného typu. Sedm otazek je
orientovanych kvantitativné a dv¢ kvalitativné. Ucitelé zde maji prostor pro vyjadieni jaké-
hokoli podnétu, ktery mize byt pro tuto praci dulezity. Jednim z dalSich vyznamnych
aspektl bylo, aby byl dotaznik pro ucitele pochopitelny. Proto byla jeho srozumitelnost ove-

fena u tii ucitel matematiky, kteti dotaznik bez problémi vyplnili.

3.1 Cil vyzkumu

Jednim z cila vyzkumu bylo zjistit, jak ucitelé vyuzivaji pocita¢ k vyuce matematiky na
sttednich Skolach, jaky matematicky software pouzivaji a také technické vybaveni uceben.
Dalsim cilem bylo zjistit, zda ucitelé davaji pfednost voln€ dostupnému ¢i licencovanému
software. Na zaklad¢ Setfeni byl stanoven seznam aplikaci, které se ukdzaly jako nejvice
pouzivané. Seznam aplikaci je uveden v pfiloze (viz Ptiloha €. 3) a je pouzit jako vychozi

bod této prace.

3.2 Popis zkoumaného vzorku

Zkoumany vzorek respondentl tvofi ucitelé matematiky stfednich odbornych skol a gymna-
zii. Sbér respondentil probéhl tak, ze z webt jednotlivych skol uvedenych na webové strance
(https://www.stredniskoly.cz) byly vybrany mailové adresy ucitell matematiky a na ty byly
rozeslany dotazniky. Z celkového poctu 2552 odeslanych dotaznikil se zpatky vratilo 658

vyplnénych dotaznik, a to je dostacujici vzorek k vyhodnoceni.

3.3 Stanoveni vécnych hypotéz

NiZe jsou uvedeny vécné hypotézy, které¢ budou zkoumany. V podkapitole (3.6) budou tyto
veécené hypotézy pirevedeny na statistické a ke kazdé bude uvedena i jeji nulova a alternativni
varianta. V posledni fadé¢ budou jednotlivé hypotézy ovéfeny statistickou metodou chi
kvadrat.

1. Vétsina uciteld pouziva pocita¢ kazdou druhou vyucovaci hodinu.

2. Pouzivani pocitace usnadnuje vyucujicim praci.

3. VétSina uciteld neni spokojena s nabidkou podpturného software.
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3.4 Analyza a interpretace vysledki vyzkumu

V této podkapitole jsou postupné vyhodnoceny vyzkumné otazky. Vzdy je uvedena otdzka,

jeji grafické vyhodnoceni a komentar.

Otazka ¢. 1: Jak vyuzivate pocita¢ pro vyuku matematiky?
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5,77 % — nevyuZivam pocita¢

53,64 % — k prezentaci teorie v uvodnich ¢astech hodin
83,73 % — k ptipravé pisemnych materiali ¢i praci
51,51 % — v aplikacnich ¢astech hodin

8,96 % — ostatni

)
8
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Pocet hlast respondenti
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Jednotlivé odpovedi
Obr. 4: Grafické znazornéni vyhodnoceni otazky ¢. 1
V prvni otdzce mohli ucitelé vybrat vice variant odpovédi podle toho, jak vyuzivaji pocitac
pro vyuku matematiky. Z grafu vyplyva, Ze vétSina (94,23 %) pocita¢ vyuziva, a to hlavné
k ptipravé vyu€ovaci hodiny a ndslednému oduceni. Dotazovani mohli odpovédét 1 slovné
a uvest, k cemu dal$imu vyuzivaji PC; ukazalo se, ze prevazné pro vykresleni grafli, feSeni

geometrickych uloh a organizaci vyucovaci hodiny (viz Ptiloha €. 2).

Otazka ¢. 2: Jak ¢asto pouzivate pocitac?

© 13,83 % — kazdou vyucovaci hodinu

© 27,05 % — kazdou druhou vyucovaci hodinu
© 33,59 % — jedenkrat tydné

@ 25,53 % — vyjimecné

Obr. 5: Grafické znazornéni vyhodnoceni otazky €. 2
Ve druhé otazce byly odpovédi néasledujici: 25,53 % zvolilo odpovéd’ vyjimecné, to €ini 168
ucitell, kteti vyuzivaji techniku jen zfidka. Zbylych 74,47 % ucitelt pouziva pocitac aktivné
ve vyuce, z toho 91 kazdou vyucovaci hodinu, 178 kazdou druhou vyucovaci hodinu a 221
jedenkrat tydné.
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Otazka ¢. 3: Jak moc Vam pouZivani poc€itace ve vyuce usnadiiuje praci?

© 8,51% — neusnadiuje
© 33,89 % — malo
@ 57,60 % — hodné

Obr. 6: Grafické znazornéni vyhodnoceni otazky ¢. 3
Na otazku, jak moc Vam pouzivani pocitace ve vyuce usnadiiuje praci, odpovédeli ucitelé
nasledovné — 56 neusnadnuje, 223 malo a 329 hodné. Dotazovani, ktefi odpoveédéli
neusnadnuje nebo mdlo, tvoti 42,4 % z celkového poctu respondentli. To znamena, Ze t€émto
ucitelim nezjednodusuje pouzivani pocitace praci. Zbylym 57,6 % usnadiiuje pocitac praci

hodné.

Otazka ¢. 4: Poskytuje Vam $kola dostatecné podpurné zazemi?
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§_ 450 14,28 % — ucebny nejsou technicky vybaveny

§ Il 19,6 % — $kola nepodporuje softwarovou vyuku

2 300 a musim uzivat volné dostupny software

j-’ - [ 75,68 % — ucebny jsou vybaveny a $kola ma dostatek

3 pocitatove techniky

E 150 Il 12,01 % — $kola nakupuje matematicky software
e e |

Jednotlivé odpovédi

Obr. 7: Grafické zndzornéni vyhodnoceni otazky ¢. 4

Ve ¢tvrté otazce mohli ucitelé opét vybrat vice variant odpovédi podle toho, co nejvic vysti-
huje Skolu, ve které uci. Z nasledujiciho grafu vyplyva, ze vétSina Skol poskytuje technické
z4dzemi a pouze 94 Skol ne — technickym zazemim je mysleno vybaveni ucebny pocitaci
a dataprojektorem. Z dalSich odpovédi Ize zjistit, ze Skoly mélo nakupuji matematicky soft-

ware a ucitelé vyuzivaji voln¢ dostupna feseni.
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Otazka ¢. 5: Jste s nabidkou podpiirnych matematickych programu spokojeni?

© 31,9% - ano
© 57,3% — castecné
© 10,8 % — ne

Obr. 8: Grafické zndzornéni vyhodnoceni otazky €. 5
Na otdzku, zda jsou ucitelé spokojeni s nabidkou podptrnych programi, odpovédelo 32 %
vSech dotazovanych ano, dalSich 57 % cdstecné a pouhych 11 % ne. Z toho l1ze vyvodit, Ze

vétsina ucitelt je spokojena.

wr _r

Otazka ¢. 6: Které programy pouZivate ve vyuce?

500

15,19 % — Wolfram Alpha

62,46 % — GeoGebra

11,7% — Microsoft Mathematics
3,04 % — Maple

1,97 % — WxMaxima

0,91 % — Apple Grapher

69,6 % — MS Excel

375
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Pocet hlasti respondentti

125

Jednotlivé odpovedi
Obr. 9: Grafické zndzornéni vyhodnoceni otazky €. 6

V Sesté otazce méli ucitelé vybrat programy, které vyuzivaji ve vyuce. V dotazniku se jako
nejvice dominantni ukézal Microsoft Excel a geometricka aplikace GeoGebra. Déle po fade
programy jako Wolfram|Alpha, Microsoft Mathematics, Maple, WxMaxima a Apple
Grapher.
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Otazka ¢. 7: Které dalsi programy pouzivate ve vyuce?

Tato otazka je oteviena, jednotlivé odpovédi jsou uvedeny v ptiloze (viz Ptiloha €. 3).V této
otazce ucitelé uvedli rizné desktopové a webové aplikace, které vyuzivaji k vyuce. Prace
s nejvice uziteCnymi aplikacemi je prezentovéana v dalSich kapitolach této prace. NejCasteji
uvadéné programy jsou: Cabri Geometrie, Derive, Funkce, Graph a kancelatsky software

spolecnosti Microsoft.

Otazka ¢. 8: Napada Vas jesté néco dilezitého, co byste chtéli k tématu sdélit?
Tato otazka je oteviena a dobrovolna, ucitelé zde mohli nechat své postiehy a ndméty k té-
matu diplomové prace. Tyto pfipominky poukdzaly na to, jak probiha vyuka matematiky na

sttedni Skole. Naméty a pfipominky jsou uvedeny v ptiloze (viz Pfiloha €. 4).

3.5 Testovaci kritérium Chi kvadrat

V podkapitole (3.3) byly navrzeny vécné hypotézy, které budou prevedeny na statistické
hypotézy a vyhodnoceny testovacim kritériem chi kvadrat. Pro vyhodnoceni bude dodrzen
nasledujici postup:

1. Formulace hypotéz. Test zaCind formulaci nulové a alternativni hypotézy. Nulova
hypotéza je takova hypotéza, ktera tikd, Ze mezi pozorovanymi a ocekavanymi daty nej-
sou zadné statisticky vyznamné rozdily. Alternativni hypotéza naopak tika, Ze mezi po-
zorovanymi a o¢ekdvanymi daty jsou statisticky vyznamné rozdily.

2. Vytvoreni kontingenéni tabulky. Tabulka se sklada ze tii sloupct. V prvnim sloupci

jsou uvedeny jednotlivé odpovédi, ve druhém Cetnosti pozorované a ve tfetim o¢ekavané.
Jednotlivé oCekavané Cetnosti se urci ze vztahu h_n = %Zﬁzl h,,. Tabulka bude mit tolik
radki £, kolik existuje odpovédi.

Tab. 1: Obecna kontingenc¢ni tabulka

Odpovéd’ [Pozorovana ¢etnost | O¢ekavana Cetnost

Odpoved 1 hy hy

Odpoved’ 2 h, h,

Odpoved k hy hy
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3. Spoéteni Chi kvadrat y2. Celkova hodnota y? se spoéte pomoci nasledujiciho vztahu

k —2 —2 —2 —2
%= Z (h” __hn) _ (hl __hl) + (hz —_hz) R (hk __hk) ,
hn h1 hz hk

n=1
kde h,, zna¢i pozorovanou c¢etnost, h_n cetnost oCekavanou, n je scitaci index a £ je
posledni prvek. Pozndmka: Pro ptehlednost miize mit kontingenc¢ni tabulka ctvrty slou-
pec, ve kterém jsou jednotlivé ¢asti hodnoty chi kvadrat.

4. Testovani nulové hypotézy. V tomto kroku se porovna vypoctend hodnota s tzv. kritic-
kou hodnotou testovaciho kritéria. Danou kritickou hodnotu nalezneme v pftiloze
(viz Piiloha ¢. 5) pro danou hladinu vyznamnosti a urcity pocet stupiii volnosti.
Hladina vyznamnosti je pravdépodobnost, ze neopravnéné zamitneme nulovou hypo-
tézu. V pedagogickych vyzkumech se pracuje na hladin€¢ vyznamnosti 0,05 nebo 0,01.
Stupen volnosti se urc¢i ze vztahu v = k — 1. Nulovou hypotézu pfijimame, pokud je
vypoctena hodnota testovaciho kritéria mensi nez kritickd hodnota. V opaéném piipadé
nulovou hypotézu odmitdme a ptijimame alternativni. K popisu testovaciho kritéria bylo

¢erpano z ucebnice [18].

3.6 Statistické stanoveni a ovéreni hypotéz

a) VétSina uciteli pouziva pocita¢ kazdou druhou vyucovaci hodinu.
Hypotéza: VEtSina ucitelll pouziva pocitac vice nez jedenkrat tydné.
Hypotéza nulova: Ucitelé pouzivaji pocita¢ zhruba stejné€, ¢ili mezi pozorovanymi
a o¢ekavanymi soubory dat nejsou statisticky vyznamné rozdily.

Hypotéza alternativni: VétSina ucitell pouziva pocita¢ méné nez jedenkrat tydné.

Tab. 2: Kontingenc¢ni tabulka pro prvni hypotézu

Odpovéd’ Pozorovana | O¢ekavana| y?
Kazdou vyucovaci hodinu 91 164.,5 32,84
Kazdou druhou vyucovaci hodinu 178 164,5 1,1
Jedenkrat tydné 221 164.,5 19.4
Vyjimecné 168 164,5 0,075

Vypo&tena hodnota y? = 53,41 je v&tsi, nez kritickd hodnota x§o,(3) = 11,341

testovaciho kritéria, proto odmitdme nulovou hypotézu.
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b) Pouzivani pocitace usnadiuje vyucujicim praci.
Hypotéza: Pii pouziti pocitace jsou ucitelé vice efektivni, nez kdyby jej nepouzili.
Nulova hypotéza: Pouziti pocitace nehraje vyznamnou roli vzhledem k efektivnosti
prace a ucitel je stejn¢ efektivni 1 bez né;j.
Alternativni hypotéza: Ptfi pouziti pocitate jsou ulitelé méné efektivni nez pii
klasické vyuce.

Tab. 3: Kontingenc¢ni tabulka pro druhou hypotézu

Odpovéd® |Pozorovana | Ofekavana| y?
Neusnadnuje 56 219,3 121,6
Malo 223 219,3 0,062
Hodné 379 219,3 116,29

Vypoétena hodnota y2 = 237,96 je stejné jako v predchozim piikladu vétsi nez kritické

hodnota )(5,01(2) = 9,21 testovaciho kritéria, proto odmitdme nulovou hypotézu.

¢) Vétsina udliteli neni spokojena s nabidkou podpiirného software.
Hypotéza: V¢étSina ucitell neni s nabidkou podptrného software spokojena.
Hypotéza nulova: Ucitelé¢ odpoveédéli na otazku téméet stejné, takZze mezi pozorovanymi
a ocekavanymi soubory dat nejsou statisticky vyznamné rozdily.

Hypotéza alternativni: Ucitelé jsou s nabidkou softwaru prevazné spokojeni.

Tab. 4: Kontingenc¢ni tabulka pro tfeti hypotézu

Odpovéd [ Pozorovana | O¢ekavana | y?

Ano 210 2193 0,39
Céstetné 377 2193 113,4
Ne 71 2193 100,3

Vypoétena hodnota y? = 214,09 je opét jako v piedchozich piipadech vétsi nez kritick

hodnota )(5,01(2) = 9,21 testovaciho kritéria, proto odmitdme nulovou hypotézu.
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3.7 Zhodnoceni vyzkumu

Vyzkum pfinesl rizné poznatky o vyuziti matematického softwaru na stfednich Skolach
a gymnaziich v Ceské republice. V nasledujicich vétach jsou prezentovany nedilezitéjsi in-
formace z celkového vyzkumného Setfeni. Nejprve byly vyhodnoceny jednotlivé vyzkumné
otazky. Ukazalo se, ze vétsin€ ulitelil pocita¢ usnadiiuje praci a aktivné jej vyuZziva nejen
k ptipravé vyucovaci hodiny, ale 1 k jejimu oduceni. Pfimo ve vyuc€ovaci hoding jej vyuziva
vetsina, a to 75 % dotazovanych. Ucitelé pouzivaji PC pro vykresleni grafii funkci, feSeni
geometrickych uloh a k organizaci vyucovaci hodiny. Na stfednich Skolach se ¢astéji vyu-
ziva volné dostupny software a majoritni ¢ast dotazovanych je s nabidkou spokojena. Mezi
nejpouzivanéjsi programy patii Cabri Geometrie, Derive, Funkce, Graph, Microsoft Office,
GeoGebra, Wolfram|Alpha, Microsoft Mathematics, Maple, WxMaxima a Apple Grapher.
Vétsina Skol je technicky vybavena, a to pocitacem a dataprojektorem.

Dale byly zpracovany oteviené otazky. Odpovédi na otdzky jsou uvedeny v pfilohach (viz
Ptiloha ¢. 7, 8). Tyto otazky byly dobrovolné, takze na né¢ odpovédéli jen respondenti, kteti
chtéli. Otazka €. 7 pojednavala o tom, jaky matematicky software pouZzivaji, tento software
je shrnut v tabulce (Tab. 5) a je sefazen dle Cetnosti. Otazka €. 8 dala moznost respondentim
vyjadfit se libovolné k tématu diplomové prace podle vlastniho uvazeni. Ukazalo se, ze vét-
Sina ucitelit dava ptrednost volné dostupnému software a také, ze mnoho ucitelti dava pired-

nost klasickym vyukovym metodam bez pouziti pocitace.
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4 PRACE V JEDNOTLIVYCH APLIKACICH

4.1 Microsoft Mathematics

Microsoft Mathematics svymi funkcemi pokryva Sirokou Skalu matematickych témat. Apli-
kace je k dispozici zdarma a je dostupné pouze pro operacni systém Microsoft Windows. Po
spusténi aplikace 1ze vidét pracovni prosttedi (Obr. 10). V levé ¢asti mizeme vidét graficky
kalkulator pro zadavani vyrazi, rovnic a funkci. V pravé ¢asti okna mizeme vidét pracovni

list, ve kterém se provadi vypocty. Jednotlivé ptikazy piSeme do bilého vstupniho pole, které

se nachazi ve spodni Casti okna.

@ | | 9 & | 3vykresleni_grafu_funkcigew - Microsoft Mathematics
Home | Insert  View

“) Undo “Paste | [R Real Numbers|  oesDegrees Decimal Places Not fixed -
(4 Redo § Cut  (C Complex Numbers |s0 Radians |

L% Copy wa Gradians

Keyboard

Clipboard Numbers & Angles Input Tools

2 x2 e N B

Ink  Equation Formulasand Triangle  Unit

Solver  Equations =  Solver Converter

[

Output

=)

o o vas v [ )
[foer] en | ot 10~ |
R ooma ] oo | s |
(o [ [o] 7| ¥
o | o or | or | o
moECEEnE

()
BLE {Radians / Real Numbers)
Input . ——
sin(y/x% +
show3d(ploteq3d(z = — = Z )), {ShowWireframe, false}, {ViewAngle, 17, —106,8
VX ¥

=]
Enter

“ @ Type an expression and then clck Enter.

|

Obr. 10: Microsoft Mathematics

Poznamka: Aplikace neumoziuje vlozeni komentaii do vypocti, z toho diivodu je podka-

pitola rozdélena na sekce, které jsou jednotlivé komentovany.
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a) Algebraické vyrazy

Priklad 1. Zjednoduste:

5+4x 5-—x
k3 — 49k k* -7k + 49 T_x ETi1x m—1+7n+1+5m—1
) 31343 3k 25+ Vom+2 3 3m 3 _3
25 — x?

ReSeni: Do mista pro ptikaz zaddme algebraicky vyraz a potvrdime klavesou Enter.
a) ((k"3-49k)/ (k"3+343)) ((k*2-7k+49) / (3k)),
b) ((5+x)/ (5-x)-(5-x)/(5+x))/ (1-(25+x"2) / (25-x"2)),

C) (m-1)/(2m+2) + (m+1) / (3-3m) + (5m-1) / (3m"2-3).

Priklad 2. Rozlozte na souéin:

a) 2x2 —8, b)x®—10x*+ 35x3 — 50x? + 24x, c¢)16x3 —56x2 + 32x — 112.

Reseni: K rozlozeni vyrazu na soucin slouzi funkce factor (vyraz), kterou zaddme do
mista pro piikaz a potvrdime klavesou Enter.

a) factor (2x"2-8),

b) factor (x*5-10x"4+35x~3-50x"2+24x),

C) factor (16x"3-56x"2+32x-112).

Priklad 3. Vynasobte:
aA)(x—1Dx-2)(x—-3), by(a—b)a+b)(y+2)(y—2), c)x>+1A+x).

Reseni: K tomuto ukonu slouzi funkce expand (vyraz), kterou zadame do mista pro piikaz
a potvrdime klavesou Enter.

a) expand ( (x-1) (x-2) (x-3)),

b) expand ( (a-b) (a+b) (y+z) (y-2z)),

C) expand ( (x"3+1) (1+x)).

Vyse uvedené piiklady jsou zpracovany v ukazkovém souboru, ktery je k dispozici v datové

piiloze. Cesta k nému je prilohy/aplikace/1_Mathematics/l_vyrazy.gcw.
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b) Rovnice, nerovnice a jejich soustavy

Priklad 1. Reste rovnice v R:
3x—1_ 27
2 2’

a)5x —1— b) 2x% + 24x — 26 =0, c) logx + log(x + 1) = log 2x.

Reseni: K vyfeseni rovnice slouzi funkce solve ({rovnice}), kterou zadame mista pro pfi-
kaz vstup a potvrdime kldvesou Enter.

a) solve ({5x-1-(3x-1)/2=27/2}),

b) solve ({2x"2+24x-26=0}),

C)solve({log(x)+log(x+l)=log(2x)}L
Priklad 2. Vyjadiete ze vzorce 7:

-2
a)2q —3r = QT + 1, kde g je realny parametr,
4 :
b))V = §nr3, kde V je kladny realny parametr.

ReSeni: K vyjadieni r ze vzorce slouzi funkce solve ({rovnice}, {neznama}), kterou za-
dame do mista pro piikaz a potvrdime opét klavesou Enter.
a) solve ({2g-3r=(g-2) /2+1}, {r}),

b) solve ({V=4/3pir"3}, {r}).

P¥iklad 3. Reste soustavu rovnic:

a)2x —5y+10=0 b)y—3z=5
3x—z=4

Reseni: K vyfeseni soustavy rovnic slouZi funkce solve ({rovnicel, rovnice2}), kterou
zadame do mista pro ptikaz a potvrdime klavesou Enter. Microsoft Mathematics vytesi ma-
ximaln¢ soustavu Sesti rovnic o Sesti neznamych.

a) solve ({2x-5y+10=0, x+y=2}),

b) solve ({y-32z=5, x+2y=5, 3x-z=41}).

Rovnice 1ze zadat i pomoci grafického prostiedi, dodrzime nasledujici postup:
1. Klikneme na tladitko Equation Solver,
2. ve vybéru vybereme urcity typ soustavy,
3. do jednotlivych poli zapiSeme rovnice,
4

stiskneme tlacitko Solve.
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Priklad 5. Reste nerovnice v R:

a)x2—16<4, b)5x—2(1+x?)<0.

ReSeni: K vyfeSeni nerovnice slouzi funkce solveIneq({rovnice}), kterou zaddme do
mista pro piikaz a potvrdime klavesou Enter.
a) solvelneq(x"2-16<=4, x),

b) solveIneq(5x-2 (1+x72) <=0, x).

U rovnic a jejich soustav Microsoft Mathematics ukaze 1 postup vypoctu krok po kroku, a to
vice nez jednou metodou. U nerovnic postup k nabidce neni. VySe uvedené piiklady jsou
zpracovany v ukazkovém souboru, ktery je k dispozici v datové ptiloze. Cesta k nému je

prilohy/aplikace/l1_Mathematics/2_rovnice nerovnice_a_jejich_soustavy.gcw.

¢) Vykresleni grafi funkei

Aplikace zvladne vykreslit grafy v R a R?, a to v soufadnicich kartézskych, polarnich, sfé-

rickych a cylindrickych — niZe na obrazku Ize vidét vykresleni prostorové funkce.

z=0.941381

x= 4

Obr. 11: Vykresleni grafu prostorové funkce

Vykresleni graf funkei miZzeme provést pomoci grafického prosttedi nebo ptimo piikazem.
Vykresleni grafii pomoci grafického rozhrani provedeme nasledovné:

1. Zvolime zdlozku Graphing,

2. otevieme Equations & Functions nebo Parametric,
3. vybereme prostor a soufadnicovy systém,
4

napiSeme funkeci a klikneme na tlaéitko Graph.
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Vykresleni grafu pomoci ptikazl je ukdzano na ptikladech niZe.
Priklad 1. Do jednoho grafu vykreslete grafy funkci:
a)y =X, y = —2x, y=|x|+1,
by=x% y=x-2)2+4 y=-(x-3)*-5
c)y = e¥, y=x"1, y =Inx,

d)y =cos(4x —2) +1, y = |sinx| + 4,

X
e)y=cot(Z+1), y =tan(2x — 1) + 1.

ReSeni: Nékolik grafi funkci do jednoho spoledného grafu vykreslime pomoci piikazu
show2d (plotEg2d (funkcel), plotEg2d(funkce2)), ktery zaddme do mista pro ptikaz.
a)show2d(plotEq2d(y=x), plotEg2d(y=(-2)x), plotEg2d(y=abs(x)+1)),

b) show2d (ploteq2d (y=x"2) ,ploteq2d (y=(x-2) "2+4) ,ploteqg2d (y=- (x-3) *2-5) ),
C)shode(plotEqu(y=eAx), plotEg2d(y=1/x), plotEg2d(y=1ln(x))),

d) show2d (plotEg2d (y=cos (4x-2) +1), plotEg2d (y=abs (sin(x))+4)),

e)show2d(plotEq2d(y=cot(x/4+1)), plotEg2d (y=tan (2x-1)+1)).

Priklad 2. V R? vykreslete grafy funkeci:
x2 2 ZZ

2 2 2 _ — 2 2 : —

1 ) _sin(y/x2 + y?)
i) VT T

ReSeni: K vyfeseni rovnice pro neznamou r slouzi funkce solve ({rovnice}, {neznama}),

d) 7z = e(x2+y2)' e) 7 = 1n<

kterou zadame do pole vstup a potvrdime opét klavesou Enter.
a) show3d (ploteg3d (x"2+y”"2+2°2=9)),

b) show3d (ploteq3d (z=x"2+y"2)),

C) show3d (ploteqg3d (x"2/4+y~2/9+272/16=1)),

d) show3d (ploteq3d (z=e"(x"2+y"2))),
e)show3d(ploteq3d(z=ln(l/(xA2+yA2)))L

f) show3d (ploteq3d (z=sin (sqrt (x"2+y"2)) /sqrt (x 2+y"2)).

Jak bylo zminéno dfive, MS Mathematics zvlada pomérné kvalitné vykreslovat grafy funkci
jedné a dvou proménnych. V prvnim piikladu je ukazano vykresleni funkci jedné proménné,
které se uci na stfedni skole. V druhém piikladu je ukdzano vykresleni prostorovych funkeci.
Uvedené ptiklady jsou obsazeny v souboru, ktery je k dispozici v datové ptiloze. Cesta

k nému je prilohy/aplikace/1_Mathematics/3_vykresleni_grafu_ funkci.gcw.
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d) Vypoéty v trojihelniku

Aplikace obsahuje uzite¢ny nastroj pro vypocet stran a uhla trojihelniku (Obr. 12).

® T

[(a=

Sides

Angles

[ clear |

[ calculate |

\(

)|

Obr. 12: Triangle Solver

Nastroj spustime kliknutim na tlacitko 7Triangle Solver. Znamé strany, ptipadn¢ tthly zadame

do bilych poli¢ek a stiskneme tlacitko Calculate. Po zadéni vstupnich informaci nastroj

ukaze o jaky typ trojuhelniku se jednd, dale naznaci pravidla, pomoci kterych vypocetl ne-

znamé strany a piipadné uhly, thlopti¢ky a také obsah trojihelniku. To miize byt uzitecné

pii kontrole vypoctu nebo rysu. Nastroj Triangle Solver v§ak neumoZznuje uloZeni souboru,

proto jsou priklady dolozeny pouze snimkem okna.

Priklad 1. Jsou dany strany a = 8 cm, b = 5 cm a ¢ = 6 cm. Dopoctéte uhly a, S ay.

Reseni: Uhly dopoéteme podle vyse uvedeného navodu.

\;'g;"

[“ Rules used to calculate

A: Law of Cosines: cos(4)

C: Sum of triangle's angles measur:

B: Law of Cosines: cos(B)

es A+B+C=180°

b
n?
n

Sides

I3
o

5

6

Angles
92.8659839825988

38.624832873053

48.5091831443482

Clear

[ calculate |

)|

Obr. 13: Priklad 1
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Priklad 2. Je ddnoa = 9 cm, f = 30° ay = 90°. Dopoctéte b, c a .

ReSeni:

® Triangle Solver

A
WRLI%usedtocak:ulae Vi

A: Sum of triangle's angles measures A+B+C=180°
c: Law of Sines: ¢/sin(C) = a/sin(A)
b: Law of Sines: b/sin(B) = a/sin(4)

Sides Angles

[v] @9 60
(v

5.1961524227066 30
(]

10.3923048454133 90
(]
A

Clear Calculate

( Degrees Decimal )

Obr. 14: Piiklad 2
Piiklad 3. Je ddno b = 7 cm, c = 5cm a @ = 45°. Dopoététe a, B ay.

ReSeni:

® Triangle Solver

A
WRLI%usedtocak:ulae Vi

a: Law of Cosines: @ = —2 b{ t_:c_)s(,:lj +bh+c?
B: Law of Cosines: cos(B) = %
C: Sum of triangle's angles measures A+B+C=180°
A
Sides Angles
[v] [(2.9500025572662 45
V]
7 89.4183220306131
(]
5 45.5816779693869
(]
.
Clear Calculate
((Degrees Decimal )

Obr. 15: Priklad 3
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e) Vyuziti aplikace ve vy$Si matematice

Aplikace umi fesit i ptiklady z vyS$si matematiky, se kterymi se mize setkat Z4k stfedni Skoly
v matematickém seminafi. V aplikaci Ize feSit ptiklady z oblasti diferencidlniho a integral-

niho poctu a také z linearni algebry.

o . . _ (-1 3 _(4 3 oo
Priklad 1. Jsou dany matice A = (_2 4), B = (2 1). Vypoctéte:

a)A™l, b)B™l, ¢)A-B, d)B-A, e)l|A|, 0 |B|.

ReSeni: Do mista pro ptikaz zaddme niZe uvedené kédy a potvrdime klavesou Enter.
a) inverse (matrix{{-1, 3}, {-2, 4}}),

b) inverse (matrix{{4, 3}, {2, 1}}),

C) (matrix{{-1, 3}, {-2, 4}}) (matrix{{4, 3}, {2, 1}}),

d) (matrix{{4, 3}, {2, 1}}) (matrix{{-1, 3}, {-2, 4}}),

€) det (matrix{{-1, 3}, {-2, 4}}),

f) det (matrix{{4, 3}, {2, 1}}).

Priklad 2. Vypoctéte derivace funkci:
a) y=x°—10x*+35x3 —50x% +24x, b)y=In(2x+1), c)y=x*cosx.

Reseni: Pro derivaci slouzi piikaz deriv (funkce, proménna), ktery zaddme do mista pro
piikaz a potvrdime klavesou Enter.

a) deriv (x"5-10x"4+35x"3-50x"2+24x%, x),

b) deriv (1n(2x+1), %),

C) deriv(x"4cos (x),x) .

Priklad 3. Integrujte:

Inx
a) j(x5 — 10x* + 35x3 — 50x2% + 24x) dx, b) jcos 2x dx, c¢) janx_

ReSeni: Pro integraci slouzi piikaz integral (funkce, proménna), ktery zadame do mista
pro ptikaz a potvrdime kldvesou Enter.

a) integral (x"5-10x"4+35x"3-50x"2+24x%, x),

b) integral (cos (2x), x),

C) integral (1In(x)/x, x).

Vyse uvedené piiklady jsou zpracovany v ukazkovém souboru, ktery je k dispozici v datové

piiloze. Cesta k nému je prilohy/aplikace/1_Mathematics/4_vyssi_matematika.gcw.
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4.2 Wolfram|Alpha

Wolfram|Alpha je webova aplikace, ktera je k dispozici na adrese www.wolframalpha.com.

Po otevieni webové stranky se zobrazi rozhrani (Obr. 16). Piikaz zadavame do bilého pole

a spustime jej klavesou Enter nebo kliknutim na oranzové rovna se (=), které se nachazi ve

vstupnim poli vpravo. JelikozZ se jedna o webovou aplikaci, tak jsou feSeni doplnéna o primy

odkaz, po jehoz rozkliknuti se otevie dany ptiklad ptimo ve webovém prohlizeci.

PRO  I1APPS  ABOUT L m_strmiske@faiu...~ | £

& WolframAlpha

Enter what you want to calculate or know about:

Pro | WebApps | MobileApps | Products | Business Solutions | API&Developer Solutions | About
Resources & Tools | Blog | Community | Contact | connect §iEIRYE M

©2017Wolfram Alpha LLC | Terms | Privacy

%% WOLFRAM  wolfam.com | Wolfiam Language | Wolfram for Education | Wolfram Demonstrations | Mathematica | Mathviorid

Obr. 16: Wolfram|Alpha

a) Algebraické vyrazy

Priklad 1. Zjednoduste:

110
8x—6 x>—3x+9 25+ 37— 216 — k°

sin? x cotg x

X3+27 9-12x 1 @ ) 42+ 36 + 6k’
a

Reseni: Ke zjednoduseni vyrazu slouzi ptikaz simplify.

a) simplify ((8x-6)/(x"3+27))* ((x"2-3x+9)/(9-12x)),
b) simplify ((25+1/(a”2)-10/a)/(5-1/a)) *a,

C) simplify (216-k"3)/ (k"2+36+6k),

d) simplify ((sin x)"2 cot x)/((sin x)"2-1).

sin2x —1°
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Priklad 2. Rozlozte na souéin:

a) a® + 2ab + b%, b)x* —15x3 + 53x%2 — 135x + 396, c¢)x3 + 3x2%y — xy? — 3y5.

Reseni: K rozloZeni vyrazu na soucin slouzi ptikaz factor.
a) factor a”2+2ab+b"2,
b) factor x"4-x15x"3+53x"2-135x+396,

C) factor x"3+3x"2y-xy"2-3y”*3.

Priklad 3. Vynasobte:
a)(m—n)2m—-3), b2+ D3 +x2+x+1), ¢)(a—b—c)(d—e—f).

Reseni: K roznasobeni mnoho¢lenti slouzi piikaz expand.
a) expand (m-n) (2m-3),
b) expand (x"2+1) (x"3+x"2+x+1),

C) expand (a-b-c) (d-e-f).

Priklad 4. Dopliite na ¢tverec:

a)x?—3x, b)2x2+7x—1, c)x?+ 10x + 28.

ReSeni: K doplnéni na ¢tverec pouzijeme piikaz complete the square.
a) complete the square x"2-3x,
b) complete the square 2x72 +7x-1,

C) complete the square x"2 +10x+28.

b) Rovnice, nerovnice a jejich soustavy

Priklad 1. Reste rovnice v R:

a)4x—16=9—x, b)x3+2x?—x =2, ¢)sinx+cosx =1, d)23*1=g2x+1,

Reseni: K vyfeseni rovnice pouzijeme piikaz solve.
a) solve 4x-16=9-%,

b) solve x"3+2x"2-x=2,

C) solve sinx+cosx=1,

d) solve 2~ (3x-1)=8"(2x+1).
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Priklad 2. Vyjadiete ze vzorce 7:

-2
a)2q —3r = QT + 1, kde g je realny parametr,
4 :
b))V = §nr3, kde V je kladny realny parametr.

ReSeni: K vyjadieni r ze vzorce uzijeme piikaz solve s dodatkem for proménna.
a) solve 29-3r=(g-2)/1 for r,

b) solve v=(4/3)pir"3 for r .

P¥iklad 3. Reste soustavu rovnic:

a)(x—2)2+(@y—-1)2=4 b)a+b+c=38
x2-|-y2: ’ a—b—-—c=4.
at+c=2

ReSeni: K vyfeSeni soustavy rovnic jednoduse piSeme jednotlivé rovnice oddélené ¢arkou.
a) (x-2) "2+ (y-1)"2=4, x"2+y~2=1,

b) atb+c=8, a-b-c=4,a+c=2.

Priklad 4. Reste nerovnice v R:

2x+1
1SO, c)x?2—x>0.

a)2x—4>0, b x

ReSeni: K vyfeSeni nerovnice pouzijeme piikaz solve.
a) solve 2x-4>0,
b) solve (2x+1)/(2x-1) <= 0,

C) solve x"2-x>0.

P¥iklad 5. Reste soustavu nerovnic v R:

a)2x—1<x+6 b) 5x + 17 > 8x — 10 ¢)3x—2<2x+3

Reseni: K vyfeseni soustavy nerovnic pouzijeme piikaz solve a piSeme jednotlivé nerov-
nice odd¢€lené Carkou.

a) solve 2x-1<=x+6, x+2>3,

b) solve 5x+7>8x-10, 3-x<=5,

C) solve 3x-2<=2x+3, =x<=5.
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¢) Funkce a jejich vlastnosti

Priklad 1. Vykreslete grafy funkci:
In
a)y=x?—4x+2, byy=sin2x+1, ¢c)y=+9—x2, d)ZzTy'

ReSeni: K vykresleni grafu funkce uZijeme funkci plot.
a) plot y=x"2-4x+2,

b)plot y=sin2x+1,

C)plot y=sqrt (9-x"2),

d) plot z=(lny)/x.

Priklad 2. Do jednoho grafu vykreslete grafy funkci:
a)y = —x, y = 2x, y=x+1,

b)y = x?, y=—-x%+2, y = x? — 2x,
y=vx—1, y =—=2%+4, y = log4x,

s
d)y=—cos(2x+§), y = tan|4x| +1, y = 2sin2x.

Reseni: Nekolik grafii funkci do jednoho spoleného grafu vykreslime pomoci funkce plot
a jednotlivé rovnice funkci piSeme za sebou.

a) plot y=-x, y=2x, y=x+1,

b) plot y=x"2, y=-x"2+2, y=x"2-2x,

C) plot y=sqgrt(x-1), y=-2"x+4, y=logéx,

d) plot y=-cos(2x+pi/3), y=tan(abs(4x))+1, y=2sin2x.

Priklad 3. Urcete defini¢ni obor D (f) a obor hodnot H(f) funkci:

x2+1 x+4 7
9y =V7x—11, b)y= x Y= 3—x d)y=x2+2x—24'
Reseni: Defini¢ni obor a obor hodnot funkce zjistime pomoci ptikazu domain and range
of, kde domain znaci definicni obor a range obor hodnot.
a)domain and range of y=sqgrt (7x-11),
b)domain and range of y=(x"2+x)/x,
C)domain and range of y=sqrt ((x+4)/(3-x)),

d) domain and range of y=7/(x"2+2x-24).
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Priklad 4. Urcete paritu funkci:

1+x _ sinx q _|x|+x
1—x’ )y = )y = 2x2

= 2—8, b = ,
a)y=x )y oo x

Reseni: Paritu funkce zjistime pomoci ptikazu parity. Aplikace vrati even pokud je funkce
suda, odd pokud je licha a neither even nor odd pokud nema ani jednu z vlastnosti.
a)parity y=x"2-8,

b) parity y=(1+x)/(1-x),

C)parity y=-sinx/cosx,

d) parity y=(abs(x)+x)/(2x"2).
Priklad 5. Rozhodnéte, zda je funkce periodickd a ptipadné urcete periodu:

x
a)y=25in§, b) y = sin(tan2x), c¢)y =x3+ 3, d)y = sin4x cos?x.

ReSeni: Tento piiklad fesime prikazem perioad.
a) period y=2sin(x/2),

b)period y=sin (tan2x),

C)period y=x"3 +3,

d)period y=sindx (cos (x)) 3.

d) Vyuziti aplikace ve vys$Si matematice

V aplikaci Ize tesit také piiklady z oblasti algebry, diferencialniho a integralniho poctu, di-
ferencialnich rovnic, nekonecnych tfad atd. S nékterym z téchto témat se miize setkat 1 Zak
sttedni Skoly v matematickém seminafi. Pro zajimavost jsou uvedeny nékteré vybrané pii-

klady.

ur . . (1 2 _(1 0 e
Priklad 1. Jsou dany matice A = (3 4), B = (1 1). Vypoctéte:

a)A™l, b)B™l, ¢)A-B, d)B-A, e)lA|, 0Bl

ReSeni: Inverzni matici vypoéteme piikazem inverse a determinant piikazem det.
a) inverse {{1,2},13,4}},

b) inverse {{1,0},{1,1}},

C) {{1,2},{3,4}}{{1,0},{1,1}},

d) {{1,0},(1,1}3{{1,2},(3,4}},

€)det {{1,2},1{3,4}},

f) det {{1,0},{1,1}}.
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Priklad 2. Vypoctéte derivace funkci:
a) y=7x"—-5x>+3x3—x, b)y=+4x2-1, c¢)y=Inxcosx.

Reseni: Pro derivaci pouzijeme piikaz d (funkce) /dx.
a) d (y=7x"7-5x"5+3x"3-x) /dx,
b) d(y=sqrt (4x"2 -1))/dx,

€) d(y=1nx cosx)/dx.

Priklad 3. Integrujte:

sSinx

a) j(ZSx + 4x3 4+ 9x? + 2x + 1) dx, b)jlnx dx, C)jcosx

ReSeni: Pro integraci funkce sloui piikaz int (funkce) d (proménna) .
a) int (25x"4 +4x"3+9x"2+2x+1) dx,
b) int (1nx) dx,

C)int (sinx/cosx) dx.
Priklad 4. Najdéte obecné feSeni diferencialni rovnice:
a) y'+2y' =0, byxy +2xy=xe ™, ¢)(1+x2)y —2xy=(1+x2)2
ReSeni:
a) y''+2y'=0,
b) xy'+2xy=xe” (-x"2),

C) (1+x72)y'-2xy=(1+x"2) "2,

Priklad 5. Urcete soulty Ciselnych tad:

i 7 ) i 1 o 2" + 5" . Zznﬂ 9.3n1
2) L+ D +2)’ ) in? + 3n’ ©) o 9 (—1)-47
n= n=

n=1

ReSeni:

a) sum 7/ ((n+1) (n+2)), n=1 to infinity,

b) sum 1/ (n”2+3n), n=1 to infinity,

C) sum ((2"n+5%n)/(10%n)) n=1 to infinity,

d) sum ( (27 (n+1)-9* (3" (n-1)))/((-1)4”n)) n=1 to infinity.
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4.3 Wolfram Mathematica
Wolfram Mathematica je licencovana desktopova aplikace. Po jejim otevieni se ndm zobrazi
notebook, ve kterém lze provadét vypocty. Jednotlivé piikazy piSeme piimo do notebooku a

potvrdime je klavesou Enter a Mathematica je vyhodnoti. Na obrazku (Obr. 17) Ize vidét
prace v aplikaci.

WOLFRAM MATHEMATICA | STUDENT EDITION

Demonstrations

MathWorld Wolfram Community Help
- Expand[(x-1) (x=-2) (x=-3)]
6+11x-6x>+x°
Plot[{Sin[x], Sin[2x], Sin[3x]}, {x, 0, 2Pi},
PlotLegends - "Expressions", AxesLabel » {x, y}]
¥
10}
/X
/
05t ,r" ‘\‘ ,"
I \ f —— sin(x)
) \ N sin(2x)
1\ ¥ — sin(3x)
)l\ "A
-05 \ /
‘\l !)
\ /)
o \/

Plot3D[Sin[Sqrt[xA2+yA2]]/SqQre[xA2+yAr2], {x, -8, 8},
{y, -8, 8}]

Obr. 17: Wolfram Mathematica

Vzhledem k tomu, ze Mathematica umoznuje do notebooku pfiddvat i komentare, tak jsou
vybrané ukazkové ptiklady feSeny ptimo v notebooku.

Notebook je k dispozici v datové piiloze a cesta k nému je prilohy/aplikace/3_Mathe-

matica/ukazkove priklady.nb. Bez aplikace Mathematica je mozné se na ptiklady po-

divat v PDF souboru, ktery je k dispozici taktéz v datové ptiloze pod cestou prilohy/apli-
kace/3_Mathematica/ukazkove priklady.pdf.
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4.4 Symbolab

Symbolab je webova aplikace, ktera je k dispozici na adrese http://www.symbolab.com. Po
otevieni webové stranky se zobrazi rozhrani (Obr. 18). Uprostfed stranky se nachdzi pole
s textem ,,Enter a problem®, do kterého se zadavaji ptikazy. Jak jiz bylo zminéno v teoretické
¢asti prace, aplikace ukazuje feSeni tzv. krok po kroku — to 1ze vidét na feSenych ptikladech.
Po kliknuti na feseni ptikladu se dany piiklad otevie ve webovém prohlizedi. Reseni ptikladi

je zapsano LaTeXovymi piikazy, k zadani problému lze vSak pouzit 1 graficka klavesnice,

kterd jde taktéz vidét na obrazku.

mbolqb Qsmunfms /~ GRAPHING CALCULATOR “()~ PRACTICE E]Nor:aoox ol cn%eu;s CHEAT SHEETS WHAT'SNEW (§

EN MARTIN UPGRADE n

Formatting tips »

m afty ABr | sincos ><=— x€V X [Il (2 5] H0

Examples for step-by-step solutions

Integral steps Q Derivative steps Q Limit steps

y 5 ) §

[(x2 + ax - 3) % %(sln“{\')) ]ll“\q']%
«See less

Equation steps Q Inequality steps Q Line equation steps

2

Y ex—6=9 3<5-2%<9 Linel(=2,4).(1,2)
Trig equation steps Q Distance steps Q Series steps

n
cos(x) —sin(x) =0 Distance (~5,8d), (0.4) yoe 2

==

Obr. 18: Symbolab

a) Algebraické vyrazy

Priklad 1. Zjednoduste:

x+1 x3 + 512 5a3b — 3ab?
=3 Dy _grres © 3p2_5a2p"

a)

ReSeni: Ke zjednoduseni vyrazu slouZzi ptikaz simplify.
a) simplify \frac{x+1}{x"2-2x-3},
b) simplify \frac{x"3+512}{x"2-8x+64},

C) simplify \frac{5a”3b-3ab"2}{3b"2-5a"2b},

d) simplify \left(l1-\frac{c}{d}\right)\cdot \left (\frac{c}{d}\right)~{-1}.

=

Microsoft
Q Education
Partner

2016-2017

B Microsoft

Q

FEEDBACK
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Priklad 2. Rozlozte na soudin:

a)a® —a?—-36a+36, b)x*—5x2+4, c)x3—x%y—2y+2x.

Reseni: K rozloZeni vyrazu na soucin slouzi ptikaz factor.
a) factor a”~3-a”2-36a+36,
b) factor x"4-5x"2+4,

C) factor x"3-x"2y-2y+2x.

Priklad 3. Vynasobte:
a)(a+b)la—4)(b+1), b)c—d)(c?—d)(c—d?), c)(4t—s)(s3+2t).

Reseni: K roznasobeni mnoho¢lenti slouzi piikaz expand.
a) expand \left (a+b\right)\left (a-4\right)\left (b+1\right),
b) expand \left (c-d\right)\left (c*2-d\right)\left (c-d"2\right),

C) expand \left (4t-s\right)\left (s"3+2t\right).

b) Rovnice, nerovnice a jejich soustavy

Priklad 1. Reste rovnice v R:

Ax2—x—6=0, b)vx—1—x=-7, ¢)|3x+ 1| =4, d)33* =9**5

ReSeni: Do pole pro piikaz zapisujeme pouze rovnici, kterou chceme vyfesit.
a) x"2-x-6=0,

b) \sqrt{x-1}-x=-7,

C) \left|3x+1\right |=4,

d) 37x=9"{x+5}.

P¥iklad 2. Reste soustavu rovnic:

a)x2+y=5 b)5a+3b+2c=0
x2+y?=7, a+b+c=25.
b—c=6

ReSeni: K vyfeSeni soustavy rovnic jednoduse piSeme jednotlivé rovnice oddélené ¢arkou.
a) x"2+y=5, x"2+y”*2=7,

b) 5a+3b+2c=0, a+b+c=25, b-c=6.
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Priklad 3. Reste nerovnice v R:

x+2

a)2x>—x>0, b)(x+3)2<10x+6, c) p—

=2

ReSeni: Do pole pro piikaz zapisujeme pouze rovnici, kterou chceme vyfesit.
a)2xA2—x>Q
b) \left (x+3\right)~2\le 10x+6,

c) \left|\frac{3x+2}{x-1}\right|>2.

P¥iklad 4. Reste soustavu nerovnic v R:

a)2x—1<x+7 b)4x +16 > 7x—9 c)3x—1<2x+7

Reseni: K vyfeseni soustavy nerovnic pouzijeme piikaz solve a piSeme jednotlivé nerov-
nice odd¢€lené Carkou.

a) 2x-1\le x+7, x+2>3,

b) 4x+16>7x-9, 3-x\le 5,

c) 3x-1\le 2x+7,x\ge 7.

¢) Funkce a jejich vlastnosti

Symbolab nabizi pokrocilou analyzu funkci jedné proménné. V ptehledném vypisu zobrazi
defini¢ni obor, obor hodnot, priiseciky s osami a dalsi dilezité vlastnosti (napft. u kvadratické
funkce urci soutadnice vrcholu, u goniometrické funkce urci periodu, atd.).

Priklad 1. Vykreslete grafy funkci a urcete defini¢ni obor D (f) a obor hodnot H (f):

X
a)y=1[2x—1]+4, b)y=x*—-3x—-4, c)y =loggs2x, d)y=—4|sin§|.

Reseni: K vysetieni prabshu funkce zapieme jeji funkéni piedpis do pole pro piikaz.
a) y=\left|2x-1\right|+4,

b) y=x"2-3x-4,

¢) y=\log {0,5}\left (2x\right),

d) y=-4\left|\sin \left (\frac{x}{2}\right)\right].

Pozn.: Ve vypisu je uzita anglicka terminologie. Periodicity oznacuje periodu, domain defi-
ni¢ni obor, range obor hodnot, axis interception points pruseCiky s osami, asymptotes

asymptoty a extreme points extrémy funkce.
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Priklad 2. Urcete paritu funkci:

1
a)y =sinx, b)y=cosx, c)y=;, d)yy =x3 + x%

Reseni: Paritu funkce zjistime pomoci ptikazu parity. Aplikace vrati even pokud je funkce
suda, odd pokud je lichd a neither even nor odd pokud nema ani jednu z vlastnosti.

a) parity y=\sin \left (x\right),

b) parity y=\cos \left (x\right),

C) parity y=\frac{l}{x},

d)parity y=x"3+x"2.

d) Vypocty v trojuhelniku

Aplikace bohuzel neumoznuje dopocteni vSech nezndmych veli¢in zaroven a je tteba je vy-
pocitat postupné, proto je vypocet ukdzan jen na jednom prikladu.

Priklad 1. Je ddno b = 20 cm, ¢ = 10°a f = 30°. Dopoctéte a, c a y.

Reseni:

a: triangle, find Side a, given \alpha=10"{\circ},b=20,\beta=30"{\circ},

Y: triangle, find Angle vy, given \alpha=10"{\circ}, \beta=30"{\circ},

C:triangle, find Side c¢, given \gamma=140"{\circ},a=6.946,b=20.

e) Vektorova algebra

Piiklad 1. Jsou dany vektory a = (2,6), b = (—4,5). Vypoctéte:
a)lal, b)|b|, c¢c)a+b, dya—b, e)a-b, f)thelvektoria,b.

Reseni: Operace s vektory se zadavaji stejné jako s normalnimi &isly, ale jednotlivé vektory
se zadavaji ptikazem \begin{pmatrix}&islo 1&&islo 2\end{pmatrix}.

a) \left|\begin{pmatrix}2&6\end{pmatrix}\right],

b) \left|\begin{pmatrix}-4&5\end{pmatrix}\right],
C)\begin{pmatrix}2&6\end{pmatrix}+\begin{pmatrix}—4&5\end{pmatrixL
d)\begin{pmatrix}2&6\end{pmatrix}—\begin{pmatrix}—4&5\end{pmatrixL
e)\begin{pmatrix}2&6\end{pmatrix}\cdot \begin{pmatrix}-4&5\end{pmatrix},

f)angle\begin{pmatrix}2&6\end{pmatrix},\begin{pmatrix}—4&5\end{pmatrix}.
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f) Vyuziti aplikace ve vysSi matematice

Op¢t budou ukéazany priklady, se kterymi se mtize setkat zdk v matematickém seminari.

ur , . _ (4 3 _ (3 ‘g
Priklad 1. Jsou dany matice A = (7 1), B = (7) Vypoctéte:

a)A™l, b)A-B, c)44, d)|A|.

Reseni: Determinant piikazem det.

a) \begin{pmatrix}4s3\\7&1\end{pmatrix}~{-1},

b) \begin{pmatrix}4&3\\7&1\end{pmatrix}\begin{pmatrix}3\\7\end{pmatrix},
C)4\begin{pmatrix}4&3\\7&1\end{pmatrixL

d)det \begin{pmatrix}4&3\\7&1\end{pmatrix}.

Priklad 2. Vypoctéte derivace funkci:
a) y=x*—2x3+3x?—4x+5 b)y=Invx—4, c)y=+xsinx.

Reseni: Pro derivaci pouZijeme piikaz \ frac{d} {dx}\left (Funkce\right).
a) \frac{d}{dx}\left (x"4-2x"3+3x"2-4x+5\right),
b) \frac{d}{dx}\left (\1n \sqrt{x-4}\right),

C) \frac{d}{dx}\left (\sqgrt{x}\sin x\right).

Priklad 3. Integrujte:

1
tan x

a) j(x3+x2+x+1)dx, b)jx—ildx' c)j dx.

ReSeni: Pro integraci funkce slouzi ptikaz integrate (funkce)d (promé&nna).
a) integrate x"3+x"2+x+1 dx
b) integrate \frac{1l}{x-1}dx,

C) integrate \frac{1l}{\tan x}dx.
Priklad 4. Najdéte obecné feSeni diferencialni rovnice:
iz I ! 4 3.,2 ! 2,x
a) y'+2y"'=cosx, b)y +;y=x ¥4, oy +ty=y°e”.
Reseni:
a)y"+2y'=\cos X,

b) y'+\frac{4}{x}y=x"3y"2,

C)y'+y=yA2eAx
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4.5 Apple Grapher

Apple Grapher slouzi pfevazné k vykresleni grafii funkci v R a R?. Grafy funkci vypadaji
profesiondlné a lze je exportovat jako obrazek ¢i animaci. Grapher je k dispozici pouze pro
pocitace spolecnosti Apple. Aplikaci spustime tak, ze v Docku klikneme na ikonu Laun-
chpadu, vybereme slozku Other a zvolime Grapher. Vykresleni grafu funkce je jednoduché
— po spusténi aplikace se zobrazi dialogové okno, ve kterém vybereme typ grafu, ktery
chceme vytvoftit (dvojrozmérny ¢i trojrozmérny). Po této volbe uvidime pracovni prostiedi
aplikace (Obr. 19). Klikneme na tla¢itko + v levém dolnim rohu okna Grapheru a pak vybe-
reme moznost Novd rovnice, zadame rovnici a potvrdime klavesou Enter (rovnic je mozné

zadat n¢kolik). Graf funkce se vykresli na platné, jak je demonstrovano na obrazku.

U + - 3 1
L RV ACY J\ J\ < o
@ [x}é[‘c?s’} 1=0...25
yJ ssins
- (e ; 4)?

£ 3
7] [x} -_;+cost t=0...2%
Y| 3+sin’t

+—>

10T

Obr. 19: Apple Grapher

Ukazkové ptiklady jsou zpracovany v datové piiloze a cesta k nim je prilohy/apli-
kace/5_Grapher, u kazdého piikladu je uvedena cesta ptimo. Bez Grapheru je mozné se na
piiklady podivat v souhrnném PDF souboru, ktery je k dispozici téz v datové priloze pod

cestou prilohy/aplikace/5 Grapher/ukazkove priklady.pdf.
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Priklad 1. Do jednoho grafu vykreslete grafy funkci:

x? 1
a)y=-(x+2), y=-5, y=__

) = 3 3'
RS A
X X

y=(3) . v=er v=(3). v=()
)y_ 2 ’ y_e ) y_ 3 ) y_ e J
c)y =log(x + 1), y=In(4—-x), y=0,5In(x + 3), y = (logx —1)7%,

d)y =sinx, Yy =COSX, y =tanx, y = cotx,

x =8+ 3cost x =12+ 4cost x =tcos4t —10
=1, y =8+ 3sint, y=—4+2sint y = tsin4t

vy
8 kde t € (0,27) kde t € (0,27) kde t € {0,27)

xZ

e) >

Reseni: Grafy vykreslime podle vyse uvedeného navodu (volime dvojrozmérny graf).
a) prilohy/aplikace/5_ Grapher/la.gcx
b) prilohy/aplikace/5_ Grapher/1b.gcx,
C) prilohy/aplikace/5_ Grapher/lc.gcx
d) prilohy/aplikace/5_Grapher/1d.gcx,

€) prilohy/aplikace/5_Grapher/le.gcx

Priklad 2. V R? vykreslete grafy funkeci:

a)x?+y*+z2=16, b)z=

Reseni: Grafy vykreslime podle vyse uvedeného navodu (volime trojrozmérmy graf).
a) prilohy/aplikace/5_Grapher/2a.gcx
b) prilohy/aplikace/5_ Grapher/2b.gcx,

C) prilohy/aplikace/5_Grapher/2c.gcx

Priklad 3. V aplikaci Apple Grapher vytvoite animaci vzniku kiivek:

Xx = 2cost x =tcos4t
a) y = 2sint ) b) y = tsin4t
kde t € (0,2m) kde t € (0,2m)

Refeni: Animaci vytvofime podobné jako graf funkce, kdy definujeme parametr
(napt. T = 0), vlozime danou rovnici se substituci t = T, vybereme volbu Rovnice > Ani-
movat parametr. Animaci spustime kliknutim na tlacitko Prehrdt, které se zobrazi vedle
parametru. Bez Grapheru se Ize na animace podivat v datové ptiloze.
a)prilohy/aplikace/5_Grapher/3a.gcx, prilohy/aplikace/5_ Grapher/3a.mdv,

b)prilohy/aplikace/5_Grapher/3b.gcx, prilohy/aplikace/5_Grapher/3b.m4v.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 58

4.6 Desmos

Desmos Calculator je webova aplikace, kterd je k dispozici na adrese http://www.de-
smos.com/calculator. Aplikace je taktéz k dispozici pro mobilni telefony s operacnim systé-
mem 10S nebo Android. Aplikace slouzi pfevazné k vykresleni grafti funkci jedné pro-
ménné. Na obrazku (Obr. 20) je ukazano rozhrani webové aplikace. Vlevo nachazime panel,
kde pomoci tlacitka + ptfiddvame rovnice funkci. V pravé ¢asti okna se nachdzi platno, ve

kterém jsou vykreslovany grafy zadanych funkeci.

= Nepojmenovany Graf | Ulozit Martn v 2 @

)

Obr. 20: Desmos Calculator

Desmos Calculator vzhledem k intuitivnimu ovladdani nachazi uplatnéni nejen na stfednich
Skolach, ale také na univerzitach. Aplikaci mizeme vyuZit pii vyuce funkci, protoze v ni 1ze
profesiondlné demonstrovat transformace a posunuti funkce ve sméru os. Ovladani aplikace,
ukézka prace v aplikaci a jeji zhodnocenti je k dispozici ve videu, které se nachazi v datové

piiloze a cesta k nému je prilohy/aplikace/6_Desmos/desmos.mdv.
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4.7 Graph

Graph je desktopova aplikace, ktera se specializuje na vykresleni a analyzu grafi funkci
jedné proménné. Po jejim otevieni se ndm zobrazi okno, ve kterém nachazime plochu pro
vykresleni grafi funkei, liStu s nastroji pro praci s grafem, a panel, do které¢ho se zapisuji
rovnice. Z obrazku (Obr. 21) lze vidét, ze je aplikace minimalistickd — tedy pro vykresleni
grafu funkce je k dispozici nejvice mista. Vykresleni grafu funkce je jednoduché — v menu
klikneme na Funkce > Viozit funkci. Otevie se dialogové okno, ve kterém vybereme typ
funkce (bézna, parametricka nebo polarni) a do pole Rovnice funkce vepiseme funkéni pred-

pis a klikneme na tlacitko OK.

%
Soubor Upravy Funkce Zobrazeni Vypoity Napovéda

HE L VS o= | A PRLED
@0y |
@ =2
@\ Fix)=2x
(A7\ xt)=cosf)-4. yk)=sinf)

Obr. 21: Graph

V prikladech jsou demonstrovany zakladni funkce aplikace, mezi které patii: vykresleni
grafil funkei, vlozeni te¢ny a kolmice k funkci v daném bod¢ a derivace funkci. Vybrané
ukazkové priklady jsou zpracovany v datové ptiloze a cesta k nim je prilohy/apli-
kace/7_Graph, u kazdého prikladu je uvedena cesta pfimo. Bez aplikace je mozné se na
piiklady podivat v souhrnném PDF souboru, ktery je k dispozici téz v datové priloze pod

cestou prilohy/aplikace/7_Graph/ukazkove priklady.pdf.
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Priklad 1. Do jednoho grafu vykreslete grafy funkci:

=x+4 = 2x° - -
9y =x ’ Y =X y_x+3' y_1+x2'
1\* 1\*
e e o),
b)y y=\3 y=m y=1\z
c)y = logg 2x, y = 3cos 2x, y = tan(x + 3), y=Ilnx—-1,
X =4cost X = tcos 8t x = 9cos3t
d)y=4sint ) y = tsin8t ) y=9sin3t
kde t € (0,2m) kde t € (0, ) kde t € {(0,2m)

ReSeni: Grafy vykreslime podle vyse uvedeného navodu.
a) prilohy/aplikace/7_Graph/la.gcx
b) prilohy/aplikace/7_Graph/1b.gcx,
C) prilohy/aplikace/7_Graph/lc.gcx

d) prilohy/aplikace/7_Graph/1d.gcx.

Priklad 2. Vykreslete grafy funkci a také te¢ny a kolmice k funkcim pro x = 1.
x = cost
a)y =x2%, b)y=sinxcosx, c)Y =sint
kde t € (0,2m)
ReSeni: Teénu a kolmici viozime tak, Ze vybereme rovnici v levém pruhu, klikneme na ni
pravym tlacitkem a vybereme moznost VlozZit tecnu/kolmici. Otevie se dialogové okno, ve
kterém vybereme te¢nu nebo kolmici, zaddme bod x a klikneme na tlacitko OK.
a) prilohy/aplikace/7_Graph/2a.gcx
b) prilohy/aplikace/7_Graph/2b.gcx,

C)prilohy/aplikace/7_Graph/2c.gcx

Priklad 3. Do jednoho grafu vykreslete grafy funkci a jejich derivaci.
a)y =(x+1)? b)y=xlInx, c) tan(Inx).

ReSeni: Derivaci vytvoiime tak, Ze vybereme rovnici v levém pruhu, klikneme na ni pravym
tlac¢itkem a vybereme moznost vioZit f*(x). Otevie se dialogové okno, které pouze potvrdime
tlac¢itkem OK.

a) prilohy/aplikace/7_Graph/3a.gcx

b) prilohy/aplikace/7_Graph/3b.gcx,

C) prilohy/aplikace/7_Graph/3c.gcx
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4.8 Funkce

Funkce je jednoducha aplikace pro vykresleni grafii funkci jedné proménné. Vyhodou je, Ze
aplikace obsahuje preddefinované Sablony funkci. Na obrazku (Obr. 22) lze vidét pracovni
prostiedi. Vykresleni grafu funkce mizeme provést dvéma zpiisoby:

Zvoleni dynamického grafu funkce - provedeme tak, Ze v menu klikneme na Funkce, vy-

bereme jaky typ funkce pottebujeme (konstantni, linearni, kvadratické, raciondlni, goniome-
trické, exponencidlni a logaritmické) a klikneme na obecny funkéni predpis. Poté miizeme
pohybovat posuvniky (tim se budou ménit konstanty v obecném piedpisu funkce) a graf se
zatne meénit (posunovat ve sméru os, transformovat).

Zvoleni statického grafu funkce - provedeme tak, ze v menu klikneme na Funkce, zvolime

volbu Uzivatelem zadana, do vstupniho pole napiSeme vlastni ptedpis funkce a klikneme na
tlacitko Pouzit viastni predpis funkce.

Pozn.: Aplikace vykresli pouze funkce zadané explicitné.

Aplikace umi nalézt priseciky graf funkei — to provedeme tak, Ze v menu zvolime Néstroje

a vybereme volbu Vyhledat praseciky.

¥
Soubor Funkce Nastroje O programu
Predpis funkce: \ —+ ~
o \ vi2 /
Tiy=ax c \‘\ =+ /
21y =ax & x| “.,\‘ 1 ’,/
3: x| \ /
\ T /
\ /
. .. .. A /
Parametry jednotlivych funkei: \\ 4 /,'
\
a=[1 a=1 \ —+
\ 1 /11.000;1.000]
\\\ =+ /
\ /
\ Y,
\\\ T / '
# \\ 1 /
PouZit nastave| N __,«/ x
I I | I | T | L 1 | I I I |
L Ix: Y- —t 1| {5000 0000] |1 —t——+
3 5 : )

Rozsahy soufadnic | 1) 0,000 ; 0.000 T
O+ & +2 45 2) 1.000 5 1.000 T

Osa y:
Ci G4 45 T

[~ Zobrazit pi nasobky na ose & A1

Cancel +4

[ :

e Rozsah Posuvniki
Souradnice:

xX=

Soufadnicov ki « 45

y= 50

Obr. 22: Funkce
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Priklad 1. Do jednoho grafu vykreslete grafy funkci a zobrazte priseciky grafi:

a)y=x+4,

b)y =10 — x?,

y=x%+4x—2, y = 2sinx,

y

x2+1

=3y Y=-V36-x

ReSeni: Grafy vykreslime podle vyse uvedeného navodu.

a) prilohy/aplikace/8_ Funkce/la.gcx,

A

826;1.987]
// -

13430
— :

;0.570]
T

S _[4312; 0312

Obr. 23: Reseni bodu a)

b) prilohy/aplikace/8_ Funkce/lb.gcx

L/ijj%\l

/' [1.168 ; 8.637 ] [1.168;8.637 ]

}
—d 0
-5.976 5 -0.537 ] ;’[ -3.261; 0.637]

[5.976 ; 0.537]

5
[1.317; 5.854]

T

1 |

Obr. 24: Reseni bodu b)
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4.9 Derive 6.1

Derive je licencovana desktopova aplikace. Po jejim otevieni se nam zobrazi grafické roz-
hrani, které je tvofeno pracovni plochou, ve které 1ze provadét vypocty, a pruhem s matema-
tickou klavesnici, ve kterém se zadavaji ptikazy. Jednotlivé ptikazy piSeme do bilého fadku

ve spodni ¢asti okna a potvrdime je klavesou Enter. Na obrazku (Obr. 25) Ize vidét pracovni

prostiedi s n¢kolika vybranymi piiklady.

b Derive 6 - [Algebra 1] =
Eile Edit Insert Author Simplify Solve Calculus Options Window Help & l‘
DEEE & BEX FHemE =% Q% ng J T +X &

#: v (x - 1)e(x - 2)

#2: EXPAND(v, Rational, x)

#3: X -3+ 2

#4: Flx) = x

#5: x =120
#6:

Press F1 for Help User

v = ¥ Xlxs—lvxgl

g e S e e HJ I e R e e o e
N VT T o o A T 1 P T W

Obr. 25: Derive 6.1

7w o

Vzhledem k tomu, ze aplikace neumoznuje vlozeni komentara do vypocti, je podkapitola
rozdélena na sekce, které jsou komentovany jednotlive. V kazdé sekci jsou uvedeny vybrané
ukazkové priklady, které jsou zpracovany v datové piiloze a cesta k nim je prilohy/apli-
kace/9_Derive, u kazdého piikladu je uvedena cesta ptimo. Bez aplikace je mozné se na

priklady podivat v PDF souboru, ktery nese vzdy stejny ndzev jako soubor aplikace Derive.
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a) Teorie Cisel

Priklad 1. Rozlozte nésledujici ¢isla na prvocinitele:

a)42, b)150, c)4956, d)30888.

ReSeni: K rozlozeni &isla na prvoéinitele slouzi funkce FACTOR (¢islo, number), kterou
zadame do mista pro ptikaz a potvrdime kombinaci klaves Ctrl a Enter.

a) FACTOR (42, Number),

b) FACTOR (150, Number),

C) FACTOR (4956, Number),

d) FACTOR (30888, Number).

Priklad 2. Najdéte nejvétsi spolecny délitel a nejmensi spole¢ny nasobek danych cisel:

a)51,27,81, b)144,72,24, c¢)210,180,120, d)125,175,245.

ReSeni: K nalezeni nejvétiiho spole¢ného délitele slouzi piikaz cep a k nalezeni nejmensiho
spolecného nasobku ptikaz r.cwm.

a) GCD(51,27,81),LCM(51,27,81),

b) GCD(144,72,24),LCM (144,72, 24),

C) GCD(210,180,120),LCM(210,180,120),

d) ccp(125,175,245),LCM (125,175, 245).

Vyse uvedené piiklady jsou zpracovany v ukazkovém souboru, ktery je k dispozici v datové

piiloze. Cesta k nému je prilohy/aplikace/9 derive/l_teorie cisel.dfw.

b) MnozZinové operace

Piiklad 1. Jsou dany mnoziny A = {1,2,3}, B = {0,1,2,3}, C = {-—2,-1,0,3}.
Urcete:

a)AUB, b)ANnC, c¢)BUC(C, d)BnC,

e)A\B, HA\C, g (BUC)\A4, h) (AUB)\C.

Reseni: Mnozinu zaddme obecné ptikazem M:={m,, m,, .., m,}. Nejprve zapiSeme konkrétni
mnoziny, tedy A:={1,2,3}, B:={0,1,2,3}, C:={-2,-1,0,3}. Pro mnoZinové operace
pouzivame operatory, na které jsme zvykli — pro sjednoceni mnozin symbol U, pro pranik
mnozin symbol N a pro rozdil mnozin symbol \.

a)AuB, b)AncC, c¢)Buc, d)Bngc,

e)A\B, NHAa\C g (Buc)\4 h)(A4uB)\cC.
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Nevyhodou je, ze mnozinové operace mizeme provadét pouze na mnozinach s koneCnym
poctem prvkl. Vyse uvedené priklady jsou zpracovany v ukazkovém souboru, ktery je k dis-
pozici v datové piiloze. Cesta k nému je prilohy/aplikace/9 derive/2_mno-

zinove_operace.dfw.

¢) Algebraické vyrazy

Priklad 1. Zjednoduste:
. x+3 b 2b% + 1458 9 8c3d — 4c2d.
x?>+4x+3 b2 —9b + 81 4d?c — 4cd?3
Reseni: Ke zjednoduseni vyrazu zapiSeme vyraz do pole pro ptikaz a stiskneme kombinaci
klaves Ctrl a Enter.
a) (x + 3)/(x"2 + 4x + 3),
b) (2073 + 1458)/(b"2 - 9b + 81),

C) (8c”3d - 4cn2d)/ (4d”2c - 4cd”3).

Priklad 2. Rozlozte na soudin:

a) x3 + 22x% + 159x + 378, b)x* —82x%2+81, c¢)x?—7x —bx+ 7b.

ReSeni: K rozloZeni vyrazu na soucin slouzi ptikaz FACTOR (vyraz,Radical,promé&nna),
ktery zapiSeme do pole pro ptikaz a stiskneme kombinaci kldves Ctrl a Enter.

a) FACTOR (x~3+22x"2+159x+378,Radical, %),

b) FACTOR (x"4-82x"2+81,Radical, x),

C) FACTOR (x"2-7x-bx+7b,Radical, x).

Priklad 3. Vynasobte:
a)x(x+1Dx+9), b)x?2—a®>)x?—-—a>)(x+a), ¢ (t+3)?Q2t+1).

Refeni: K roznasobeni mnohodlentt slouZi piikaz EXPAND (vyraz,Radical,promé&nna),
ktery zapiSeme do pole pro ptikaz a stiskneme kombinaci kldves Ctrl a Enter.

a) EXPAND (x (x+1) (x+9) ,Radical, x),

b) EXPAND ( (x*2-a”3) (x"2-a”2) (x+a),Radical, x),

C)EXPAND((t + 3)72-(2-t + 1), Radical, t).

Vyse uvedené ukdzkové piiklady jsou zpracovany v souboru, ktery je k dispozici v datové

piiloze. Cesta k nému je prilohy/aplikace/9 derive/3_algebraicke_vyrazy.dfw.
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d) Rovnice, nerovnice a jejich soustavy

Piiklad 1. Reste rovnice v R:

a)V3—x+2x=1, b)x=|1-2x|, c)2cosx = 1.
Reseni: K vyfeseni rovnice pouzijeme piikaz sOLVE (rovnice, proménna).
a) SOLVE (V(3 - x) + 2x = 1, x),
b) SOLVE (x = ABS (1 - 2x), x),

C) SOLVE (2cos (x) =1, x).

P¥iklad 2. Reste soustavu rovnic:

a)x?+y* =49 b)2a+2b =4
x+y=0, a = b?.

ReSeni: K vyfeSeni soustavy rovnic pouzijeme piikaz SOLVE ([rovnice], [prom&nné]).
a)SOLVE([x + v =0, x*2 + y*2 = 49], [x, v]),

b) SOLVE ([2a+2b=4, a=b"2], [a, bl).

Priklad 3. Reste nerovnice v R:

4x + 8
-7

a)4—x3>0, b)x+1<(1-x)?% o

<1

ReSeni: K vyfeSeni nerovnice pouzijeme piikaz SOLVE (nerovnice,proménna, Real).
a) SOLVE (4 - x~3 > 0, x, Real),
b) SOLVE (x + 1 < (1 - x)*2, x, Real),

C)SOLVE(ABS((4X + 8)/(x - 7)) <1, %, Real).

P¥iklad 4. Reste soustavu nerovnic v R:

a)x —3<6+2x b)4—x2=0 c)1<2x+4
x+1<5, 1-x2<0, x> 3.

ReSeni: K vyfeSeni soustavy nerovnic piSeme jednotlivé nerovnice oddélené znakem A.
a)x-3 < 6+2x A\ x + 1<5,
b)4 - x*2 20 A 1 - x*2 <0,

C) 1<2x+4 A\ x23.

Vyse uvedené ukdzkové piiklady jsou zpracovany v souboru, ktery je k dispozici v datové
piiloze. Cesta k nému je prilohy/aplikace/9 derive/4_rovnice_nerovnice a je-

jich_soustavy.dfw.
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e) Vykresleni grafi funkci

Priklad 1. Vykreslete grafy funkci:
sin2x +1
a)y =x%—4x + 2, b)y=T, c)y=+/3—-x%2, d)y=xlnx—1.

ReSeni: Graf funkce vykreslime tak, e napiSeme funkéni predpis a klikneme na tlacitko
2D-plot Windows.

a)y = x"2 - 4-x + 2,

b)y = (SIN(2-x) + 1)/x,

C)y = V(3 - x"2),

d)y

x LN (x) - 1.

Piiklad 2. Vykreslete grafy funkcei pro libovolné t, t €< 1,5 >:
a)y =tx?, b)y=sintx, c)y=t*, d)y=x"

ReSeni: Pouzijeme piikaz VECTOR (funkce , parametr, to, t.).
a) VECTOR (t -x"2, t, 1, 4),

b) VECTOR (sin (tx), t, 1, 3),

C) VECTOR (t"x,t,2,5),

d) VECTOR (x*t, t, 2, 4).

Vyse uvedené ptiklady jsou zpracovany v souboru, ktery je k dispozici v datové piiloze.

Cesta k nému je prilohy/aplikace/9 _derive/ 5_vykresleni_grafu funkci.dfw.
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4.10 Octave

Octave je bezplatna desktopova aplikace, ktera se ovlada pomoci ptikazového tadku. Po
jejim otevieni se nam zobrazi terminal s ptikazovym fadkem, do kterého se zadavaji ptikazy.
Na obrazku (Obr. 26) je demonstrovano vykresleni grafu prostorové funkce z = x2 + y2.
vybranych ukazkovych ptiklada je tvofeno posloupnosti ptikazl (které 1ze zadat do ptika-

zového tadku) a grafem funkce.

octave:1> 1+1

ans = 2
octave:2> cos(9)
ans = 1

octave:3> x=-10:10;

octave:4> y=-10:10;

octave:5> [x,yl=meshgrid(x,y);
octave:6> z = x A2 +y .72;
octave:7> surf(x,y,z);

octave:8> title ("Ukazkovy graf");
octave:9> xlabel ("x");

octave:10> ylabel ("y");
octave:11> zlabel("z");

Ukaziovy grat

view: 60.0000, 30.0000 scale: 1.00000, 1.00000

Obr. 26: Terminalové okno aplikace Octave
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Priklad 1. Vykreslete grafy funkci:

a)y=2—|x|, b)y=2sinxcosx, c¢)z=—/x?>+y? d)z=sinx+siny.
Reseni: Zadame nasledujici ptikazy:
a) x=-5:0.1:5;
plot (x,2-abs (x));
axis([-5 5 -5 5], 'normal', 'ij', 'labely'); grid on;

title ("Graf funkce y=2-|x|"); xlabel ("x");ylabel ("y");

Graf funkce y=2-Ix|

X

Obr. 27: Graf funkce y = 2 — |x|

b) x=0:0.1:10;
plot(x,2*sin (x) .*cos (x));
axis ([0 7 -1.5 1.5], 'normal', 'ij', 'labely'); grid on;
title ("Graf funkce y=2sin(x)cos(x)"); xlabel ("x");ylabel ("y");

Graf funkce y=2sin(x)cos(x)

-0.5

0.5

X

Obr. 28: Graf funkce y = 2sinx cosx
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C)x=—10:0.2:10; y=-10:0.2:10; [x,y]l=meshgrid(x,y);
z=-sqrt(x .72 + vy ."2); surf(x,v,z);
title ("Graf funkce z=-sqgrt(x"2+y"2) ");

xlabel ("x"); ylabel ("y"); zlabel("z");

Graf funkee z=-sart(x*+y°)

050

Obr. 29: Graf funkce z = —/x? + y?

d) x=-10:0.2:10; y=-10:0.2:10; [x,yl=meshgrid(x,y) ;

z=sin (x)+sin(y); surf(x,vy,z);
title ("Graf funkce z=sin(x)+sin(y)");

xlabel ("x"); ylabel ("y"); zlabel("z");

Grat funkce z=sin(x)+sin(y)
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Obr. 30: Graf funkce z = sinx + siny
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4.11 GeoGebra

GeoGebra je multiplatformni aplikace, ktera je k dispozici zdarma. Po jejim spusténi se zob-
razi grafické rozhrani, které je tvofeno kreslicim platnem a pruhem s nastroji. Pruh (Obr. 31)
obsahuje nastroje pro vlozeni bodu, ptimky, mnohoclenu, kruznice, thlu atd. Z toho divodu
je rysovani v GeoGebte podobné klasickému rysovani pomoci rysovacich potteb. Na ob-

razku (Obr. 32) lze vidét prace v aplikaci.

Obr. 31: Pruh s néstroji

R]A AP OO LN =2 @ S5 Q

Obr. 32: GeoGebra

Vzhledem k tomu, Ze GeoGebra umoznuje do kresliciho platna ptfiddvat komentaie, jsou

vybrané ukazkové ptiklady feSeny ptimo v ni.
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Piiklad 1. Sestrojte trojuhelnik ABC, je-li dano: a =8 cm, b =5cmac = 6 cm.

Regeni:

Zapis konstrukce: Konstrukce:
1. AB;|AB|=c=6cm
2. ky;ky(4;a =8cm)
3. ky;k,(B;b =5cm)
4. C;CE€ki Nk,
5. AABC

Obr. 33: Reseni prvniho trojuhelniku

Konstrukce je zpracovana v souboru, ktery je k dispozici v datové piiloze.

Cesta k nému je prilohy/aplikace/11_GeoGebra/ 1.ggb.

Piiklad 2. Sestrojte trojuhelnik ABC, je-li dano: a = 5cm, b =4 cmay = 60°.
ReSeni:
Zapis konstrukce: Konstrukce

1. AC;|AC|=b=4cm

2. k;k(C;a=5cm)

3. QACX; |XACX| =y = 60°
4. B;B e— CX

5. AABC

Obr. 34: Reseni druhého trojithelniku

Konstrukce je zpracovana v souboru, ktery je k dispozici v datové piiloze.

Cesta k nému je prilohy/aplikace/11_GeoGebra/ 2.ggb.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 73

Priklad 3. Sestrojte trojuhelnik ABC, je-li dano: ¢c=7,5cm,a = 6 cm a v, = 4,5 cm.

ReSeni:

Zapis konstrukce:

1. AB;|AB|=c=75cm
2. vyv.=45cm; v, L AB
3. p;pLlvgp |l AB; |pAB| = v, = 4,5cm
4. k;k(B;a =6cm)
5. C;C=pnk
6. AABC
Konstrukce:

Pozn.: Tento ptiklad ma dvé feSeni — proto je obrazek zakreslen vétsi, neZ u piedchozich

dvou piikladi.

Obr. 35: Reseni tfetiho trojuhelniku

Konstrukce je zpracovédna v souboru, ktery je k dispozici v datové ptiloze. Cesta k nému je

prilohy/aplikace/11_GeoGebra/ 3.ggb.
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ZAVER

Diplomova prace se zabyvala softwarovou podporou vyuky matematiky na sttednich Sko-
lach. Cilem této prace bylo popsat matematicky software, zkoumat, jak je vyuzivan pro pod-
poru vyuky a dale zpracovat vybrané piiklady ze stfedoSkolské matematiky v nejpouziva-
néjSich programech. Tyto cile byly splnény. Dotaznikového Setfeni, které zkoumalo vyuziti
softwaru pro vyuku matematiky, se zucastnilo vice nez 600 respondentti. Na zaklad¢ po-
znatki z dotaznikového Setieni byla vytvofena sada feSenych ptikladll v nejpouzivang;sich
programech. Zadani 1 feSeni priklada byla vytvofena pfimo autorem prace. Popis matema-
neumérné natahoval a tato prace ma byt zamétena spiSe na préci v software. Navic ¢tenar
pochopi danému softwaru nejlépe vzdy tehdy, pokud jej sam vyzkousi.

V ramci dotaznikového Setieni bylo zji§téno, Ze uditelé softwarova feseni pouzivaji. Ctyfi
pétiny ucitelti pouzivaji pocitac k ptiprave pisemnych materiala a praci. K vyuce v teoretické
¢1 praktické casti hodin vyuziva pocitac asi polovina ucitelt. Pouze 5 % ucitelt uvedlo, ze
pocita¢ nevyuzivaji. Drtiva vétSina ucitela (vice nez 90 %) pocitace povazuje za prinosné
a praci usnadnujici. V otevienych otazkach ovSem fada ucitelit zminovala riziko, které mtze
nést ptehnané nebo nepromyslené vyuzivani pocitacu, tedy ze zaci budou spoléhat na pocitac
a nepochopi princip vypoctu. Ukazalo se, Ze existuji ucitelé, ktefi se z téchto diivodi odvra-
ceji od pouzivani pocitacti a misto nich radéji znovu sahaji ke kiid¢ a k tabuli. Dale se uka-
zalo, Zze nejpouzivanéjSimi programy pifi vyuce matematiky jsou MS Excel
a GeoGebra. Tyto programy pouziva pres 60 % ucitelti. S velkym odstupem nasleduje s 15 %
Wolfram|Alpha a po ném dalsi programy.

Je ptedpokladéno, Ze tato prace by mohla byt v budoucnu vyuzita uciteli matematiky. Ti zde
naleznou reSersi n€kolika matematickych aplikaci a ukazky prace v nich. Je dilezité fici, ze
ackoliv jde doba doptedu a technologie dokaze v mnoha piipadech nahradit spoustu véci, v
tomhle piipad¢ Zadny software nikdy nenahradi praci kvalitniho ucitele. Vlastni praxe autora
potvrzuje vysledky vyzkumu, tedy ze matematicky software je skutecné ptfinosny, protoze

pravé s jeho pouzitim studenti latku 1épe a rychleji pochopi.
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PRILOHA P I: CD-ROM

CD-ROM obsahuje vystupy aplikaci, v n¢kterych ptipadech také souhrnné PDF soubory,

obrazky a videa. Cesty k jednotlivym souboriim jsou uvedeny piimo v praktické casti prace.
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Softwarova podpora vyuky
matematiky na strednich skolach

Vazeni ucitelé,

mé jméno je Martin Strmiska a jsem studentem Fakulty aplikované informatiky Univerzity
Tomase Bati ve ZIiné. V ramci svého studia piSi diplomovou praci na téma Softwarova podpora
vyuky matematiky na stiednich skoldch. Hlavnim cilem préce je vytvoreni sbirky prikladd. Priklady
budou feseny v nejcastéji pouzivanych programech.

Prosim o vyplInéni kratkého anonymniho dotazniku - nezabere Vam to vice nez pét minut.
Dékuji za Vase odpovédi.

*Povinné pole

Jak vyuzivate pocita¢ pro vyuku matematiky? *
(] Nevyuzivam poéitaé

D K prezentaci teorie v ivodnich ¢astech hodin

[ ] K pfipravé pisemnych materiali &i praci

[ ] Vv aplikagnich ¢astech hodin
(] Jiné:

~rs 7

Jak Casto pouzivate pocitac? *
(O Kazdou hodinu

(O Kazdou druhou hodinu

(O Jedenkrat tydné

(O Vyjimeéné



Jak moc vadm pouzivani pocitace ve vyuce usnadnuje praci? *
(O Neusnadiiuje

(O Malo
(O Hodné

Poskytuje Vam $kola dostatec¢né podplrné zazemi? *

D Ucebny nejsou technicky vybaveny

Skola nepodporuje softwarovou vyuku a musim uZivat volné dostupny
software

O
D UcCebny jsou vybaveny a Skola ma dostatek pocitacové techniky
O

Skola nakupuje matematicky software

Jste s nabidkou podptrnych matematickych programi
spokojeni? *

O Ano
(O Castecné

ONe



Které programy pouzivate ve vyuce?

Wolfram Alpha
GeoGebra

Microsoft Mathematics
Maple

WxMaxima

Apple Grapher

MS Excel

O 000000

Které dalSi programy pouzivate?
Odpovézte slovné, klidné i vyctem vice program.

Vase odpovéd

Napadd Vas jesté néco dulezitého, co byste chtéli k tématu
sdélit?

Vase odpovéd

Zadejte mail, pokud budete mit zajem poslat diplomovou praci.

Vase odpovéd

ODESLAT

Nikdy pfes Formulafe Google neposilejte hesla.

Obsah neni vytvoren ani schvélen Googlem. Nahlésit zneuziti - Smluvni podminky sluzby - Dal$i smluvni
podminky
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25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.

ptiprava testi

ukazky graft

zadavani ukolt k domaéci ptiprave

pro kontakt se studenty (napt. Classroom od Googlu)
e-learning

domaéci procviceni studenttil, on-line prosttedi Moodle
databaze studijnich materiali pro doméaci pouziti
zobrazeni grafl a téles

animace

. zadavani ptikladl a kontrola jejich vysledk

. zobrazeni grafli

. hledani vhodnych materiali na webu

. pracovni listy nami vytvorené pro studenty

. interaktivni tabule

. také pro zobrazeni situace naptiklad u funkci nebo u geometrickych uloh
. ke shrnuti/opakovani uciva, k nazornému pfedvedeni dikazl
. ptiprava do hodin, vyhleddvani materiala

. kontrola vysledkl predev§im z domacich uloh

. ukazka vypocti pomoci PC

. vlastni prace studentti

. k zadani samostatnych praci

. k vyhledavani materialt, doplnéni vzdélani

. zejména pro ucivo funkce

. vyuziti programu k zadani ukoli TECHAMBITION, rtizné procvi¢ovaci materidly

pod zastitou Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy — absolventské prace
procvi¢ovani

ukazky graft

e-learningovy portal - Moodle - vyklad, testovani

kdyZ potfebuji né¢jakou animaci

ob¢as SW na geometrii a funkce

techambition

zajimavosti, historie matematiky



32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
38.
59.
60.
61.
62.
63.
64.

k samostatné praci studenti

grafy funkeci

prezentace praci studentl

domaci ukoly online

simulace prub¢hti funkei

k ptipravé hodin na interaktivni tabuli

testovani, applety

konstrukce v Cabri, GeoGebfe; grafy funkci, promitani feSeni ptiklada
obcas necham na PC pracovat studenty

k objevovani fakti

opakovani uciva

Moodle

obcasné ukazky, napt. grafy

zapis hodiny

vykresleni graf

Moodle

zapis do tfidni knihy

aplikace matematiky v praxi

procvi¢ovani

ke zkouSeni

zadavani ptikladi k procviceni

sporadicky

zakovskeé tablety

zadani ptikladi z internetovych stranek

k motivaci zaka, k zpestfeni vyuky - matematické hry
pii prezentaci zaki

k ovéfovani vysledkli pomoci Wolfram Alpha

k vykresleni grafii funkci

pouzivam volné dostupné webové aplikace.
pouzivam interaktivni tabuli.

pouzivam jiz vytvotené applety, které se snadno ovladaji.
pouzivam jen prezentace vytvofené na zakazku ¢i z jinych zdrojl napt. Skoleni.

pouzivam prezentace vétSinou k vykladu, zadani a feseni ptikladi.
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Ucitelé zde mohli uvést vycet matematickych programt, které¢ pouzivaji. Programy jsou
v tabulce uvedené dle Cetnosti.

Tab. 5: Uvedené odpovédi na otdzku €. 7 sefazené dle Cetnosti

Poradi Program Dalsi informace Cetnost
l. Cabri II Plus http://www.cabri.com/cabri-2-plus.html 52
2. Derive 6 https://derive.en.uptodown.com 26
3. MS PowerPoint https://products.office.com/cs-cz/home 26
4. MS Word https://products.office.com/cs-cz/home 23
5. TechAmbition https://techambition.com 15
6. Smart NoteBook https://home.smarttech.com 15
7. Funkce Diplomova prace Daniela Mici 14
8. Graph www.padowan.dk 13
9. Desmos Calculator www.desmos.com 12
10. Wolfram Mathematica | https://www.wolfram.com/mathematica/ 10
11. LaTeX https://www.latex-project.org 10
12. Cabri 3D http://www.cabri.com/cabri-3d.html 8
13. LibreOffice https://cs.libreoffice.org 8
14. Maatik 6-9 - 6
15. Activinspire podpora interaktivnich tabuli 6
16. Graphmatica http://www.graphmatica.com 5
17. VoFce http://slideplayer.cz/slide/3310531/ 5
18. MatMat https://matmat.cz 5
19. GeoNext http://geonext.de 4

20. Moodle https://moodle.org 4
21. OpenOffice https://www.openoffice.cz 4
22. Matematika s radosti http://msr.vsb.cz 4
23. MATLAB http://www.mathworks.com 3
24. Java applety http://www.walter-fendt.de/m14cz 3
25. Dumy internetové zdroje pro vyuku 3
26. Gnuplot http://gnuplot.info 2
217. Android Mathematics android mathematics app 2
28. MathType http://www.dessci.com 2
29. KAlgebra https://edu.kde.org/kalgebra 2
30. Graph.tk www.graph.tk 1
31. Cinderella http://www.cinderella.de/tiki-index.php 1
32. Symbolab https://www.symbolab.com 1
33. Octave https://www.gnu.org/software/octave 1
34, Draw Function Graphs https://rechneronline.de 1
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10.

11.

12.

Na "hrani si" s matematickymi programy neni Cas.

Takovychto praci je uz velka spousta.

Pti feSeni ptikladli na pocitaci se zaci Castéji stdvaji nezucCastnénymi divaky. Mnohdy
mylné predpokladame, Ze 74k zna predchozi latku dokonale. Zaci ¢asto nechapou,
kde vzal pocitac dané vysledky. Tento problém vznika hlavné u téch, ktefi se latku
memoruji zpaméti. Bohuzel v dneS$ni dobé¢ je takovych dost a dost. Je tieba najit
sttedni cestu, aby 1 tito méli Sanci sledovat, co se na platné¢ d¢je a chapat souvislosti,
aby stale vidéli matematiku, a ne jen jakési video. Pfeji hodné $tésti, kolego.
Pfestoze souCasny matematicky software je velmi kvalitni, jeho ptinos ke vzdélavani
v matematice na stfedni Skole se mi jevi jako malo vyznamny ve srovnani s klasickou
vyukou vyuzivajici pouze tabuli a kiidu.

Osobn¢ by se mi libil né¢jaky generator ptikladii naptiklad pro feSeni uloh k trojuhel-
niku, kombinatoriky apod.

Vyuzivame interaktivni ucebnice od nakladatelstvi FRAUS.

Neékdy pouzivame pocitac¢ kazdou hodinu, u jiné kapitoly vibec.

Ve 2. otdzce: pii vyuce - vyjimecné, pii ptipravé na vyuku - n€kolikrat tydné; ve 3.
otazce: usnadnuje mi praci pii pripravé na vyuku; 5. otazka: moje odpovéd’ je "ne-
vim", nebot’ pii samotné vyuce pocita¢ moc nepouzivam (viz. odpovéd na ot. ¢.1.);
PREJI VAM HODNE STESTI.

U nékterych otazek se mi hlife odpovidalo - chybéla mi §irsi Skéla u odpovédi (napf-.
néco mezi hodné a malo).

Pokud maji studenti probiranou latku ve formé prezentace, maji pocit, ze se nejedna
o uc¢ivo nebo naopak maji pocit, ze si musi opsat upln¢ vse, neumi rozliSit mezi di-
lezitym a neduleZitym.

K otéazce jak Casto — k nekteré latce je vhodné vyuziti pocitace kazdou hodinu a
u n¢které latky vibec.

Ne¢kdy je lepsi nepracovat s technikou, protoze studenti Casto nezvladaji zakladni
pocetni operace napt. bez pouziti kalkulacky a leckdy maji dojem, Zze nemusi pre-

myslet, protoZe "internet pfece obsahuje vSechno".



13.

14.

15.

16.
17.

18.

19.

20.

21.

22.
23.

Z praxe usuzuji, ze cil matematiky - naucit déti myslet, se pouzivanim vypocetni
techniky nijak nepfiblizi. Za diilezité povazuji, aby jim vSe pfeslo rukama do hlavy -
tedy pocitanim, piipadné rysovanim.

Konference a rizné setkdni uciteli matematiky by se neméla vénovat otdzkam ne-
smrtelnosti chrousta, nybrz vybéru a vhodnosti jednotlivych typt piikladd, nazor-
nému zpracovani jejich feseni + skladb¢, v jaké se probiraji. Elektronicka sbirka pii-
kladt je skve€ly po€in - drzim pésti, at’ si udrzite patficny nadhled, nepropadnete piilis
do hloubky a tajii této problematiky (ale pfitom feSeni téch ptikladl studenty néco
nauci a bude to mit vyraznou pfidanou hodnotu). At VaSe diplomka neztrati kouzlo
piehlednosti, ndzornosti a jakési "svézesti", neustalou konfrontaci s "vnéjSimi pozo-
rovateli" vytvoftite dilo, po kterém budou lacnit studenti, ucitelé to budou chvalit
a odbornici ocenovat. A at’ Vs to pfili§ nepohlti!

V hodindch matematiky pouzivam nejcastéji tuzku a papir, ale ucim i informatiku
a tam pracujeme na tématech z hodin matematiky.

Viz vySe. Nékteré uCebny jsou a nékteré nejsou vybaveny. :)

Dutlezita je jednoduchost, rychlost a intuitivnost ovladani, aby se ¢lovék v hodiné
prilis nezdrzoval a ostatn¢ ani pii vytvareni materiali doma.

U druhé otazky bych odpovédél Casto - dle potieby. Ale ne kazdou hodinu ani kazdou
druhou. Napft. ve 2.ro¢niku pfi tvorbé grafti funkci (samoziejmée chci i tvorbu graft
rucng). Pii rysovani (napf. nyni v prim¢ délame soumérnost).

Voln¢ dostupny software prfednostné chci pouzivat, protoze je snazsi primét studenty,
aby jej pouzivali také a neni nutné ztracet ¢as feSenim licen¢nich problému. Také
mam jistotu, Ze za par let budu moci své materidly oteviit a znovu pouzivat. Jinak
nejvét§im omezenim je prave nedostatek pouzitelnych materiald. Neméam dost Casu
st je sam chystat. Podobné k otazce 3: elektronické materialy nepouzivam kvili uSet-
feni Casu, ale kvili vys$si ndzornosti a univerzalnosti.

Moc bych si piala, aby se matematika opét stala povinnym maturitnim predmétem,
jinak totiZ nemame Sanci zvysit iroven vzdélanosti nasich potomkd.

Ve tfiddch mame pocitace s projektory, ale platna se stahuji pied tabuli, takze mazu
pouzit bud’ projektor nebo tabuli, coz znemoziiuje vyuziti v hodinach matematiky.
Proto nyni pocita¢ v hodinach téméf nevyuzivam.

BohuZel gymnazia nedosdhnou na smart tabule financné. Nebyl by néjaky projekt?
Pro studenty je dalezité, aby méli k programim také ptistup. Programy, na které ma

licenci pouze Skola, nejsou vyhrou.
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SVP je tak nabity na pom&mé maélo hodin, Ze aplikovat udivo pomoci softwaru, je
témé&f neredlné. Navic mam pocit, Ze pokud opustim metodu kiida a tabule, zaci si
z hodin odnesou mnohem mén¢ informaci.

Obavam se, ze nejlip zaci chapou s kiidou a tabuli. Vyuzivam hlavné u ukéazky grafi,
tezl, konstrukci, pribéhu funkce a riznych testd (pro skupiny, jednotlivce i celou
ttidu), dale pti zadani piikladd. Pro kontrolu nafocenych ¢i naskenovanych domacich
ukolt a jejich kontrole (Moodle, Classroom...).

Chybi ndm ucebnice s testovymi piiklady.

K otazce "Jak Casto pouzivate pocitac" nemate vhodnou nabidku odpovédi - pouzi-
vam jej v pruméru 3 hodiny denné, ale ve vyuce jen obcas.

Chybi podpora vyuziti matematického softwaru formou skoleni ucitel (vyjma
GeoGebry).

Vyuzivam DUMY, které jsou na portale RVP.

Vyuka matematiky potiebuje vlastni pocitani zaki, vypocetni technika je podptrna
¢innost, kterd ovSem vyznamné¢ Setii ¢as pii objasnovani a procviceni uciva, Skola
nezakupuje matematicky software z finan¢nich davodu.

Hodinova dotace matiky neposkytuje dostatek ¢asu k pravidelnému vyuzivani poc.
techniky. Chtélo by to i délené hodiny.

V odpovédi na otdzku jak Casto vyuzivam pocita¢ jsem odpoveédél 1x tydné, coz je
ovSem prumérna hodnota. K ptipraveé pisemnych praci ¢astéji, k vlastni vyuce podle
probiraného tématu.

V ucebné je obvykle jen jeden ucitelsky pocitac s projektorem. Pouziva se jen volné
dostupny software, ale Skola by se asi nebranila n¢jakému drobnému nakupu, pokud
by byl zajem.

Vyuziti pocitace pti hodin€ zavisi na probirané latce 1 tfide.

Rada bych nové programy vyuzivala vice, ale nestihdm se s nimi seznamovat natolik,
abych s nimi uméla uspokojivé pracovat.

Hodin matematiky na nasi Skole ubyva, ale tematické celky se musi probrat, a proto
neni prostor na praci na PC. Jeho pouZiti vZdy znamena zdrZeni v hodiné.

Z4dny matematicky program nikdy nenahradi zakladni dovednosti. S&itani, odéitant,
mala néasobilka a zlomky jsou zaklad - pokud Zaklim chybi trivialni dovednosti, tak
jsou veskeré programy uplné zbytecné!!

Je malo dobrych, a jesté méné vybornych Ceskych vyukovych programti do matema-

tiky.
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Nepovazuji za dulezité a potfebné v matematice pouzivat tyto programy, naopak to
brani tvotivé a samostatné praci. Viz model USA, nebrat!!

PouZivani PC ve vyuce MAT neni samospasitelné.

Chybi mi software pro procvi¢ovani uéiva SS, nemam &as vie chystat sama.

V casti, ve které se ptate na Casové vyuziti pocitace, by moje odpovéd’ znéla: néko-
likrat tydné.

Pro vyuku matematiky povazuji za nejvhodnéjsi pouzivat kiidu a tabuli. V jinych
predmétech pocitac vyuzivam.

Pro vétsi vyuZziti mé brzdi neznalost anglictiny.

V tématu prace softwarova podpora vyuky matematiky na SS se zaméfujete na
"Cisty" matematicky software (viz otazka Cislo 6), neuvazoval jste o tom, Ze se ze-
ptate také na e-ucebnice?

Uc¢im v soucasné dob¢ jenom finan¢ni gramotnost.

Nejsem dostate¢né informovand o ,,matematickych* programech a moznosti jejich
vyuZziti.

Na sttfedni Skole jsou zaci zahlceni informacemi predkladanymi k "podivéani". Ho-
diny by mély byt pestré, odlisné a zaci aktivni. V matematice se spoluticastnit na
feSeni a hledat varianty a mozna i slepé ulicky. V téch par hodinach, které mame,
toho musime stihat mnoho.

Ve Wordu pisSu zadani pisemnych praci, v PowerPointu mam prezentace vykladu
nového uciva. Wolfram Alpha pouzivam obcas k ovéteni vysledka - nikoli ve vyuce.
Odpovidal jsem ve smyslu "pocitac" 1 aplikace na iPadech.

Skola nema vyfeseno (technicky) vyuzivani poéitadt ve vyuce pro zaky jedné tidy.
PouZivani drahého proprietarniho software ve Skolstvi povazuji za nerozumné. Je to
drah¢, studenti ho nemohou zdarma stdhnout pro domaci préci, alternativy dobie
sta¢i. Pfekvapuje mé, ze v dotazniku s otevienym software nepocitate.

Pro ptipravy uzivam i Maple, ale ve vyuce pocita¢ slouzi hlavné jako podpora, tj.
napt. Classroom od Googlu pro kontakt se studenty. V hodinach fesit illohy prevazné
s uzitim vypocetni techniky je nesmysl, studenti se musi naucit hlavné postupy bez
uziti vypocetni techniky.

A¢ jsem soucasné ucitel ICT, v matematice ziistdvam spiSe u tradi¢nich metod se
zaméfenim na pouziti vlastniho uvazovani zaku. :-)

Vyuzivam internetové matematické ucebnice (realisticky.cz), materidly jinych Skol

(ZS Brdi¢kova).
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Chybi mi podpora pocitacem podporované vyuky v navaznosti na vzdélavaci pro-
gram (poptipadé¢ na nekteré ucebnice), dale podpora této vyuky dle RVP pro nadané
zaky ¢1 pomalejsi (napiiklad tabletové aplikace €i ulohy s rozsifujicim uc¢ivem, pro-
blémové tlohy atd.). VSe je potteba vyhledavat ad hoc a zjistovat, zda nalezeny pro-
gram odpovida rozsahem a obsahem probirané latce.

Mite ptedstavu o urovni stfedniho Skolstvi na technickych skolach, nezdjem a lenost.
Z mého pohledu. Neni-li spoluprace s Zaky, nezachrani vyuku sebelepsi software.

S programy nejsem obezndmena, bylo by tfeba vice osvéty do skol.

Nejlepsimi pomtickami pro matematiku je papir a tuzka.

Pocita¢ pouzivam v bézné vyuce ve spojeni s interaktivni tabuli, pro zaky jsou
k dispozici pocitace jen v pocitacovych ucebnach.

Ne vSechny ucebny jsou vybaveny technikou, v ptipadé pouziti techniky si musim
se tfidou vymeénit u¢ebnu, proto preferuji pracovni listy.

Bylo by hezké mit testovaci programy.

Z financnich divodi vedeni dava prednost volné dostupnému matematického soft-
waru.

Pouzivani pocitace usnadiiuje praci pfimétene (ani malo, ani hodng¢).

Pouzivani aplikacniho softwaru studenty matematiku nenauci, postavi jesté¢ dalsi ba-
riéru mezi myslenku a pozadovany vystup.

Pti vyuzivani pocitace v hodinach jsou studenti jest¢ mén¢ soustiedéni na vyuku nez
obvykle.

Dotaznik hodny diplomov¢ prace.

Pfeji Vam hodné tspéchti a pevné nervy. :)

Podporu matematiky se snaZi i nakladatelstvi Fraus, ale pro SS nic moc.

Hodné& zdaru pfi tvorbé diplomové prace. :)

Na nasi Skole je mal4 hodinova dotace. Matematika neni prioritnim pfedmétem.

S uzivanim pocitacl ve vyuce je to slozité. Pied lety jsem s tim zacal, ale studenti
m¢é pozadali, abych se vratil ke klasice (kiida + tabule) - chtéli vidéet, jak feSeni
"vznikd". Otazka spokojenosti s nabidkou programt je pfipravena pro ty, ktefi poci-
tace ve vyuce pouzivaji. Odpoveédél jsem "ne", ale to jen proto, ze je prosté nepouZi-
vam - na tuto odpoveéd’ jste nepamatoval. Otazka "Jak Casto pouzivate pocitac" je
také zavad¢jici. Pro ptipravu materiala pro vyuku ho pouzivam denné (sbirky tuloh,

testy, obrazky v GeoGebfie apod.), ale ve vyuce vyjimecné.
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Ustupuji od pouzivani, navrat ke klasice - tabule, kiida. Spolecna prace, nikoli sle-
dovani pocitace.

Pocitace jsou dobrym pomocnikem, ale tabuli a kiidu nenahradi; pfesptiliSné pouziti
ve vice predmétech unavuje i studenty.

Z4dn4 technika nenahradi nutnost pogitat, trénovat a fesit mnoho piikladd.
Vyuzivam webové stranky: rvp.cz, http://www.eucitel.cz/, stranky CERMAT a VS
(ptijimacky), stranky Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy (diplomky)
a dalsi.

Na matematiku mivadm celou tfidu, ale pocitatové ucebny jsou jen pro poloviny tiid,
proto malokdy vyuzitelné pro samostatnou praci zakti na pocitacich - musime vy-
myslet "projektové dny" s dal§imi predméty. :) Pfi vlastni vyuce vyuzivame elektro-
nické materidly, které jsou umistény také na "edu" - jako zaktim dostupné elektro-
nické ucebnice (odpada tak nakup papirovych ucebnic). Mame tam vysvétlenou teo-
ri1, n¢kolik feSenych ptikladl, nefeSené priklady a odkazy na rizné sbirky ptikladu.
Neni lehké vyuzivat obecné na Skolach frontalné ICT techniku. Nelze spoléhat na
stoprocentni funk¢nost. Je to velky problém, ktery rychle odradi. Zahlcovani dalsimi
a dal$imi moZnostmi vyuZiti je pro nas velice vysilujici. Klasickd hodina nelze na-
hradit. Mohu vam poslat kusé informace, protoze jsem zménila misto, ale mam bo-
haté zkuSenosti z ptfedchazejiciho plisobisté. Vyuziti programi jsem napsala podle
soucasnych kolegii. Pozitivné hodnotim stranky MFF UK, pani Robova vypracovava
s diplomanty vyukovy a procvicovaci software po jednotlivych tématech.

Vyuziti pocitact ve vyuce pro studenty je na nasi Skole technicky téméf nemozné (2
pocitacove tridy (15 PC) vyuzité pro informatiku, na matematiku u pocitace uz, bo-
huzel, neni prostor).

Velmi zélezi na poc¢tu hodin/tyden. Dotace je riizna, tedy 1 moznost vyuziti ICT.
Jaké je vhodna nahrada za Famulus, je free a bézi pod Win10?

Jsem rada, Ze se nabidka rozsituje.

Pocita¢ ve vyuce pouzivam nejcastéji pro tvorbu pracovnich listi. Vzhledem k tomu,
ze uc¢im na odborné Skole se zaméfenim na cestovni ruch a hotelnictvi, kde je RVP
ve srovnani s gymnazii a technickymi Skolami zna¢n€ omezené, tak v hodinach ne-
Zaradit vyuku pomoci pocitace do RVP, upravit statni maturitu, aby u ni bylo mozné

pouzivat matematicky software.
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Dané programy vyuzivam hlavné pro doméci piipravu a osobni vypocty, protoze ve
Skole nemame dostate¢né softwarové vybaveni ani moc moznosti vyucovat matema-
tiku v IT ucebné.

Vyucujici ve véku 40 - 50, nemame zkusenosti s novymi programy. GeoGebru znam,
ale neumim pouzivat. Finance na dal$i vzdélavani jsou u nas ve Skole problematické.
Jsem vzdy rada, za nové moznosti ve vyuce, ale bohuzel to nic nezméni na tom, Ze
déti jsou ¢im dal tim méné inteligentni a snazivé. Nékdy u nich technika rozviji spise
nepozornost a zavislost na aplikacich.

Sbirky ptikladi vyuZitelné s néjakym vhodnym free software bych uvital.
Vyuzivam hotové materialy na internetu.

Pouzivam vlastni programy, ¢1i naSich studentd programovani.

Pouzivam volné¢ stazitelné programy.

Pouzivam vlastni programy.

Réda vyuzivam freeware programy.

Specidlni programy nepouZzivam, pouzivam materialy stdhnuté z internetu.
Pouzivam vlastni prezentace.

VétSinou pouzivam hotové aplikace, kde si studenti vytvofi ucet a maji okamzitou
zpétnou vazbu, ja jen vybiram ukoly, které maji plnit a v piehledné tabulce zkontro-
luji, zda studenti splnili a v hodinéach reaguji.

PouZivam program pro vyuku funkci ve stfedosSkolské matematice od Daniela Mici.



PRILOHA P VI: KRITICKE HODNOTY TESTOVACIHO KRITERIA

XZ

. . Hladina vyznamnosti

Stupen volnosti 0.05 0.01
1 3,841 6,635
2 5,991 9,210
3 7,815 11,341
4 9,488 13,277
5 11,070 15,086
6 12,592 16,812
7 14,067 18,475
8 15,507 20,090
9 16,919 21,666
10 18,307 23,209
11 19,675 24,725
12 21,026 26,217
13 22,362 27,688
14 23,685 29,141
15 24,996 30,578
16 26,296 32,000
17 27,587 33,409
18 28,868 34,805
19 30,144 36,191
20 31,410 37,576
21 32,671 38,932
22 33,924 40,289
23 35,172 41,638
24 36,415 42,980
25 37,652 44,314
26 38,885 45,642
27 40,113 46,963
28 41,337 48,278
29 42,557 49,588
30 43,773 50,892




