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Predmluva

Sbornik obsahuje piispévky, které zaznély na 0smé konferenci ,,UZiti pocitaci ve vyuce
matematiky“, pofadané ve dnech 9. — 11. listopadu 2017 na pudé JihoCeské univerzity
v Ceskych Budgjovicich. Konference probihala ve spolupraci se Spolecnosti ugiteld
matematiky JCMF a Jednotou Geskych matematiktl a fyzikd, poboénym spolkem Ceské
Bud¢jovice.

Plenarni ptednasky ptednesli Jarmila Robova (Univerzita Karlova v Praze): Vyuka
matematiky v prostiedi digitalnich technologii, Eduard Fuchs (Masarykova univerzita, Brno):
O matematické gramotnosti aneb Co nasi Zaci neuméji, Zoltan Kovéacs (Private Padagogische
Hochschule der Didzese Linz, Rakousko): Automated Reasoning Tools in GeoGebra a
FrantiSek Kufina (Univerzita Hradec Kralové): Chyby a omyly v matematice. Anotace
predndsek jsou spolu s prezentacemi dostupné na webové strance konference
www.pf.jcu.cz/upvm/2017.

Ptednesené ptispevky se kromé tradi¢nich témat vyuziti systému pocitacové algebry
(CAS) a dynamické geometrie (DGS) ve vyuce a softwarové podpory e-learningu vénovaly
také vyuziti dalSich programl a novych technologii ve vyuce matematiky i dalSich disciplin
aplikujicich matematické postupy. Celkem na konferenci kromé plenarnich prednasek zaznélo
32 referatii a bylo uspoifadano 9 workshopt. Pfislusné c¢lanky jsou ve sborniku uvedeny
vV abecednim potadi podle jmen autord. Sbornik byl recenzovan ¢leny programového vyboru
konference.

Pod€kovani patii Clenim organiza¢niho vyboru a studentim za obétavou praci pfi
ptipravé i v dobé& konani konference. Dik patfi rovnéz vedeni Jihogeské univerzity v Ceskych
Budé¢jovicich a vedeni Koleji a menz Jihoceské univerzity za velmi vstiicny piistup.

Programovy vybor konference pracoval ve slozeni

doc. RNDr. Eduard Fuchs, CSc.

Mgr. Roman Hasek, Ph.D.

prof. Dr. Markus Hohenwarter

doc. RNDr. Helena Koldova (Binterova), Ph.D.
Dr. Zoltan Kovéacs

prof. RNDr. Pavel Pech, CSc.

doc. RNDr. Vladimira Petraskova, Ph.D.

doc. RNDr. Jarmila Robov4, Ph.D.

V Ceskych Budgjovicich 18. prosince 2017
Za programovy vybor

Pavel Pech
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VYUKA MONGEOVA PROMITANI
S VYUZITIM GEOGEBRY

Daniela Bimova

Katedra matematiky a didaktiky matematiky, Fakulta ptirodovédné-humanitni a
pedagogicka, Technicka univerzita v Liberci

Abstrakt: Clanek je vénovan GeoGebra knize snazvem ,Mongeovo promitani.“ Tato
GeoGebra kniha obsahuje dynamicke applety nékolika zakladnich aloh a algoritmi Mongeova
promitani. Dynamické applety se skladaji ze symbolickych zapist konstrukci v Mongeové
promitani, ze samotnych konstrukci v Mongeové promitani a dale z prostorového feseni tychz
uloh. VSechny vytvofené applety jsou vygenerovany i ve verzich pro anaglyfické bryle.
GeoGebra kniha neni zatim vetejné ptistupna, 1ze ji oteviit pouze s pouzitim odkazu.

Kli¢ova slova: Mongeovo promitani, zékladni problémy Mongeova promitani, GeoGebra,
dynamické applety.

Teaching of the Monge projection with the use of GeoGebra

Abstract: The article is dedicated to the GeoGebra book titled "Monge Projection.” This
GeoGebra book includes the dynamic applets of several basic Monge projection tasks and
algorithms. Dynamic applets consist of symbolic entries of the Monge projection constructions,
of the Monge projections themselves, and of spatial solutions of the same tasks. All created
applets are also generated in versions for anaglyphic glasses. The GeoGebra book is not yet
publicly accessible, it can only be opened using a link.

Key words: Monge projection, basic problems of the Monge projection, GeoGebra, dynamic
applets.



Uvod

Jiz témét 20 let vyucuji studenty bakalaiského studia Fakulty strojni Technické univerzity
v Liberci predmét Konstruktivni geometrie. Rok od roku se setkdvam stale ¢astéji s tim, Ze si
studenti témét viibec nevédi rady s feSenim prostorovych tloh. Mnohdy si nedokazi ve svych
predstavach vytvofit obrazek prostorové situace zadané lohy a disledkem toho pokulhavaji i
Vv jednotlivych krocich feSeni problému. Zhruba dvé¢ tietiny probirané latky tvoii v predmétu
Konstruktivni geometrie Mongeovo promitani a konstrukéni tlohy feSené v ném. Pfi studiu
Mongeova promitani se studentim k problémiim s feSenim prostorovych tloh ptidavaji jesté
dalsi obtiZe a to s pochopenim zobrazovani objektii nachazejicich se ve trojrozmérném prostoru
na dvé navzdjem kolmé primétny, které navic pii rysovani splyvaji v jednu pramétnu.

Jiz mnohokrate jsem pifemyslela, jak studentim pomoci s feSenim prostorovych uloh
V Mongeové¢ promitani. Béhem ptrednasky, ale i béhem cviceni maji studenti moznost sledovat
hlavni myslenky feSeni prostorovych tloh pti ndzorném modelovani prostorovych situaci, dale
také pii klasickém vykladu a feSeni tloh na tabuli a nakonec i pti shlédnuti finalniho statickeho
grafického feSeni ulohy v elektronickych studijnich materidlech. Coz mnohym studentiim
ovSem nesta¢i. Pravé pro podporu prostorové piedstavivosti studentt jiz nékolik let cilené
vytvaiim rozséhlou sbirku dynamickych appletti obsahujicich prostorové situace a tulohy
V Mongeové promitani. Pied oficidlnim spuSténim programu GeoGebra 3D jsem dynamické
applety tvofila v geometrickém softwaru Cabri 3D. Tyto applety jsou volné dostupné na
weboveé strance [1]. Nékterym studentim pii studiu Mongeova promitani vSak nepomahaji ani
dynamické applety sestrojené v programu Cabri 3D. Jednou z pti¢in, pro¢ jsou vyse zminéné
graficka feSeni uloh ¢i dynamické applety sestrojené v programu Cabri 3D pro studenty
nedostatecné, miize byt skutecnost, ze jak graficka feseni, tak i dynamické applety v Cabri 3D
jsou studentiim piedloZeny jiz ve svych findlnich podobach. Tj. obsahuji kone¢nd feseni
prostorovych situaci ¢i zakladnich tloh. Studenti tak pfi samostudiu mohou narézet na problém,
Ze presné nevédi, V jakém poradi se jednotlivé kroky feSeni Uloh v Mongeové promitani
rysovaly.

Moznosti dynamického softwaru GeoGebra 3D mi vnukly napad, jak situaci zkusit
vyfesit.

1. Dynamicky software GeoGebra 3D

GeoGebra 3D je dynamicky matematicky software, ve kterém je mj. mozné feSit geometrické
ulohy ato jak rovinne, tak i prostorové. Velkou vyhodou programu GeoGebra 3D je skute¢nost,
Ze v ni lze zobrazit najednou dvé dvourozmérné nakresny a jedno 3D okno. Za pomoci uZziti
dynamického nastroje programu — posuvniku — mtizeme propojit objekty sestrojené v obou
dvourozmérnych nakresnadch mezi sebou, ale i s objekty sestrojenymi ve 3D okné. A prave tato
vlastnost programu GeoGebra 3D byla impulzem k sestrojeni novych dynamickych appleta
(tentokrate v programu GeoGebra 3D) vénovanych zakladnim tloham Mongeova promitani.

1.1.GeoGebra ucet

Po instalaci programu GeoGebra 3D se na obrazovce objevi plovouci okno, v némz je novy
uZivatel programu vyzvan k vytvoieni si tzv. GeoGebra G¢tu. Viz obr. 1.
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Obr. 1: Plovouci okno k vytvofeni nového GeoGebra u¢tu ¢i k pfihlaseni se k jiz existujicimu GeoGebra Gétu

Vytvoreni GeoGebra uctu je bezplatné. Jeho vyhodou je moZnost ukladani applett
vytvofenych v programu GeoGebra na internetové ulozisté, tj. na GeoGebra tcet daného
uzivatele. Applety se vkladaji na GeoGebra tcet jednotlivé. K jejich vlozeni na GeoGebra tcet
slouzi ptikazy

Soubor — Export — Dynamicky pracovni list jako webova stranka (html).
Applety vlozené na GeoGebra ucet mize uzivatel sdilet trojim zptisobem:

a) sdilet vefejné — ostatni uZivatelé mohou prohliZet dany materiél

b) sdilet odkazem — pouze uzivatelé, kteti maji odkaz, mohou prohliZet dany material;
takovyto applet se nezobrazi ve vysledcich vyhledavani ostatnich uzivatelt

c) sdilet soukromé — pouze autor appletu mtize prohlizet dany material; takovyto applet
se nezobrazi ve vysledcich vyhledavani ostatnich uzivatelt

Z applett ulozenych na GeoGebra uctu lze vytvofit tzv. GeoGebra knihu.

1.2.GeoGebra kniha

Vytvoteni GeoGebra knihy je velmi intuitivni. Na webové strance GeoGebra uctu klikne
uzivatel na ikonu ,,+ Pfidej*. V nasledn¢ otevieném plovoucim okné zvoli ,,Vytvofit Knihu®.
Otevie se webova stranka, na niz uzivatel vyplni zakladni udaje, které se zobrazi na titulni
stran¢€ jeho GeoGebra knihy. Dopliiované udaje nejsou povinné, ale mohou uzivateli slouzit
Kk lepSi orientaci mezi uloZzenymi GeoGebra knihami na jeho GeoGebra Uc¢tu. Mezi Udaji
K vyplnéni jsou nasledujici polozky:

nazev GeoGebra knihy
jazyk GeoGebra knihy
popis GeoGebra knihy
cilové skupina (v€k) — v€k studenttl, pro které je GeoGebra kniha uréena



e klicova slova — popisuji GeoGebra knihu a pomahaji ptfi vyhledavani
e zpusob sdileni GeoGebra knihy

Uzivatel muze téz vybrat a vlozit obrazek, ktery se bude zobrazovat na titulni strané jeho
GeoGebra knihy.

V zéloZce ,,Obsah* uzivatel pfida a nasledné pojmenujeme kapitoly, které chce, aby jeho
GeoGebra kniha obsahovala. Do jednotlivych kapitol 1ze dale vkladat pracovni listy. Pfitom
pracovnimi listy mohou byt

text
pdf soubor
GeoGebra applet
webovy prvek
video
obrazek
otazka - s otevienou odpovédi
— S vicenasobnym vybérem odpovédi

2. GeoGebra kniha ,,Mongeovo promitani*

Na zaklad¢ vyuziti vySe popsanych moznosti programu GeoGebra 3D jsem nejprve vytvoiila
v programu GeoGebra 3D dynamické applety zakladnich tloh Mongeova promitani. Po té jsem
je vyexportovala na sviij GeoGebra tcet a ve finalni fazi jsem je seskupila do GeoGebra knihy
snazvem ,Mongeovo promitani“. Vzhledem ktomu, Ze GeoGebra kniha ,,Mongeovo
promitani“ neni v soucasné chvili jesté zcela dotvoifena, je jeji sdileni nastaveno na sdileni

odkazem [2].
&« G o @ @ https://www.geagebra.org/m/RQdvjH3V
¢« GeaGebra \
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1. Dynamické applety

fefenych piiklada

2. Dynamické applety
fesenych priklada ve verzi

pro anaglyfické bryle

Obr. 2: Odkaz pro sdileni GeoGebra knihy ,,Mongeovo promitani*

Po zadani odkazu do piikazového fadku internetového prohlizece se otevie titulni strana
GeoGebra knihy ,,Mongeovo promitani*.
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2. Dynamické applety
fegenych prikladi ve verzi
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GeoGebra kniha "Mongeovo promitan™ obsahuje dynamické applety feienych pfikladl z pfednasek (kapitoly Mongeovo promitani predmétu
Konstruktivni geometrie) uréenych pro studenty 1. rocniku bakalarského studia Fakulty strojnf Technické univerzity v Liberci.

Obsah

1. Dynamické applety FeSenych pfikladi
1. MP_FS-pfednaska_pfiklad 1
2. MP_FS-pfednaika_pifklad 2a
3. MP_FS-pfednéska_piiklad 2b
4. MP_FS-pfednaska_pfiklad 3
5. MP_FS-pfednaska_priklad 4a
6. MP_FS-pfednaska_priklad 4b

Obr. 3: Titulni strana GeoGebra knihy ,,Mongeovo promitani

GeoGebra kniha ,,Mongeovo promitani“ se v soucasné chvili sestava ze dvou kapitol.
Obsahem prvni kapitoly jsou dynamické applety vytvorené k feSenym prikladim
z elektronickych studijnich materialti predmétu Konstruktivni geometrie, viz [1].

¢ GeaGebra | < 1>
K Dynamické applety feSenych prikladd

Mongeovo promitani

1. Dynamické applety
fesenych priklada

1. MP_FS-piednaika_pfiklad 1 \

Z LI IFepzsine [l i) 27 1. MP_FS-pfednatks_pfiklad 1 2. MP_FS-prednaska_piiklad 2a 3, MP_FS-prednaika_pfiklad 2b
3. MP_FS-pfednéska_pfiklad 2b
4. MP_FS-prednatka_pfiklad 3

5. MP_FS-prednaska_priklad 4a
6. MP_FS prednéska_pfiklad 4b
7. MP_FS-prednaska_pfiklad 5

8. MP_F5-prednaska_pfiklad 6 ) RN
9. MP_FS-prednaska_priklad 7a

4. MP_FS-pfednaska_pfiklad 3 5. MP_FS-pfednaska_pfiklad 4a 6. MP_FS-pfednaika_pfiklad 4b
10. MP_FS-prednaska_pfiklad 7b

Obr. 4: Ptehled nékolika appletii 1. kapitoly GeoGebra knihy ,,Mongeovo promitani*

Kliknutim na nazev vybraného appletu se ptislusny applet otevie ve webovém rozhrani.
Prostiedi vSech appleti GeoGebra knihy ,,Mongeovo promitani* je rozdéleno do tii oken.



¢« GeaGebra
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~
Mongeovo promftani =t
Priklod 10:

Sestrojte priisebik R piimby b s dancu tovinou B.
[ Rezeri

Dz.:hrmnrminy Brve3Doknd
RownobéZné promitani

Obr. 5: Vzhled jednoho z appleti 1. kapitoly GeoGebra knihy ,,Mongeovo promitani* po jeho otevieni

V levém okné (jedno ze dvou 2D nékresen) je zapsan text zadani Glohy. Pod textem
zadani ulohy je umisténo zaskrtavaci policko ,,Reseni. Aktivovanim zaskrtavaciho policka

< GeaGebra
K MP_FS-pfedndska_priklad 10

< 1140 >

~
Mongeovo promitani =
Fiidad 10:

Sestrojte prizsedik R piimby b 5 danou rovinou B

Fekenl . N
krok=0
*

Symbalicky zdpis 2D kenstrukoe:

Znhlazem'miny Bve 3D oknd
Rovnobé&iné promftant

Obr. 6: Aktivovéni zaskrtavaciho poli¢ka ,,ReSeni“ v jednom z appleti 1. kapitoly GeoGebra knihy
,,Mongeovo promitani*

,Reseni* se v témze okné objevi posuvnik a také napis ,,Symbolicky zapis 2D konstrukce*.
Pohybovanim posuvniku krok po kroku se v levém okné postupné objevuji jednotlivé kroky



symbolického zépisu 2D konstrukce Mongeova promitani. V tutéz chvili se v prostfednim okné
(ve druhé 2D nakresn¢) appletu vykresluji geometrické objekty, které odpovidaji objektim
zapsanym V piislusném kroku symbolického zapisu 2D konstrukce. Soubézné s tim se také
v pravém okné (ve 3D okn€) appletu zobrazuji tytéz geometrické objekty, tentokrate ovSem
V prostorovém feseni tlohy znazornéném v rovnobézném promitani.

Pro tfi nahodné vybrané kroky feSeni Glohy Nalezeni priseciku R primky b s danou
rovinou f viz obr. 7 —obr. 9.

—~
Mongeovo promitani =/
Pidad 10:

Sestrojte prisedik R piimky b s danou rovinou B

(| etent b
w8
kook =5
e

Symbolicky zdeis 2D kenstrukee:
ik b,

2R Fk=i N g

3000, 1Y, 4 Pkeo,

4 P]I: P}Enpﬂyu

§ Kbk ke Ny, frz

Zomazeniminy Bve 3D oknd
RovnobéZné promitani

Obr. 7: Krok 5 feSeni tlohy ,,Nalezeni prise¢iku R ptimky b s danou rovinou

—~
Mongeovo promitani =/
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Obr. 8: Krok 8 feseni tlohy ,,Nalezeni prise¢iku R ptimky b s danou rovinou

10
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Obr. 9: Krok 11 (posledni krok) feseni ulohy ,,Nalezeni pruse¢iku R ptimky b s danou rovinou p*

Pod symbolickym zéapisem 2D konstrukce je v levém okné appletu vlozeno zaSkrtavaci
policko ,,Zobrazeni roviny f ve 3D okné*. Je-li toto zaskrtavaci policko aktivovano, je ve 3D
okné rovina f znazornéna (napt. viz obr. 9). Deaktivujeme-1i uvedené zaskrtavaci poli¢ko, pak
se rovina S skryje (viz obr. 5).

Protoze Mongeovo promitani je pravouhlé promitani na dvé na sebe navzajem kolmé
pramétny, jsou pro snazsi prepindni mezi jednotlivymi pohledy ve spodni ¢asti levého okna
umisténa tlacitka s nazvy ,,Pidorys*“, ,,Narys“ a ,,Rovnobézné promitani“. Kliknutim levého
tlacitka mysi na tla¢itko ,,Narys* se prostorova konstrukce ve 3D okné automaticky nastavi na
pohled kolmo zeptedu, tj. zobrazi se narys prostorové konstrukce. Viz obr. 10. Studenti si
mohou Vv tomto ptipadé porovnat obrazky konstrukci v prostiednim a v pravém okné appletu,

tj. mohou zhodnotit shodu mezi feSenim Glohy v Mongeové promitani a mezi prostorovym
feSenim ulohy ve 3D prostoru.

—~
Mongeovo promitani L
Piildad 10:

Sestrojte prisetik R plimky b 5 danou rovinou B.

[ eseri

Symbolicky zipis 20 konstrukoe:
ki =k

2 PKPKELN DR

30,015, APkeo,

L PRKPREGNY,

5Nk Mok N

BBy 2o Ny
[ZZumazmi.mmypmnmi
Rovnob&Zné promitani

Obr. 10: Zobrazeni nérysu prostorové konstrukce ve 3D okné pomoci piednastaveného tlacitka ,, Narys
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Analogicky aktivovanim tla¢itka ,,Pidorys* se prostorovad konstrukce ve 3D okné
automaticky zobrazi v pohledu kolmo shora, tj. zobrazi se padorys prostorove konstrukce. Viz
obr. 11. Studenti mohou tentokrate porovnat obrazky konstrukci v prostfednim a v pravém okné

appletu, tj. mohou zhodnotit shodu mezi feSenim tlohy v Mongeové promitani a mezi
prostorovym feSenim ulohy ve 3D prostoru.

Mongeovo promfténf
Piidad 10:

| Fezent

Symbolioky 2dpis 20 konstrukoe
kit

2B PkskNpp

3050, Ly Piken,

4 PJPkzo Ny,

5. Ml Mik=ly Ny,
60,0, 1y slkeo,

100 0 Ly, 0 Ry

MR R = ey

[z Zobrazenf raviny f ve 3D oknk
Rownob&Zné promfténi

Sestrojte prisetk R pifmby b s dancu rovinou .

"N\

Obr. 11: Zobrazeni ptidorysu prostorové konstrukce ve 3D okné& pomoci pfednastaveného tlacitka ,,Pidorys*

Obsahem druhé kapitoly GeoGebra knihy ,,Mongeovo promitani* jsou tytéz dynamické
applety jako applety obsazené v 1. kapitole téZe GeoGebra knihy s tim rozdilem, Ze jsou applety

tentokrate vygenerované ve verzi pro anaglyfické bryle. Nahled na nékolik prvnich appleti
z druhé kapitoly je uveden na obr. 12.

¢« GerGebra

Mongeovo promitani

1. Dynamické applety

fesenych piikladi

2. Dynamické applety

fesenych prildadu ve verzi

pro anaglyfické bryle

1. MP_pfednaika_pfiklad
1_anaglyfické bryle

2. MP_pfednaska_pfiklad
2a_anaglyfické bryle

3. MP_FS-prednaska_pfiklad
2b_anaglyfické bryle

4. MP_FS-prednaska_pfiklad
3 anaglyfické bryle

5. MP_FS-prednaska_pfikiad
4a_anaglyficke bryle

¢ 2 > Qo <

IE Dynamické applety fesenych piikladd ve verzi pro anaglyfické
bryle

&
\
1. MP_pfednaska_piiklad 1_ana...

2. MP_prednaska_piiklad 2a_an... 3. MP_FS-pfednaska_pfiklad 2b...

o

4. MP_FS-piednaika_pfiklad 3_a... 5. MP_FS-prednaska_pfiklad 4a_.. 6. MP_FS-pfednéika_pfikiad 4b...

Obr. 12: Néhled na ptehled nékolika prvnich appletii 2. kapitoly GeoGebra knihy ,,Mongeovo promitani
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Na obr. 13 je zobrazen po otevieni tentyz applet, jako byl applet znazornény na obr. 5.

Tentokrate je vSak prostorova konstrukce ve 3D okné vyobrazena v promitani ve verzi
pro anaglyfické bryle.

I MP_Fs-piedndika_pfiklad 10_anaglyfické bryle

Mongeove promiténi )
Pifdad 10:
Sestrojte priisedi R piimky b s danou rovinou B.

[ Jrmeni

=

Dmmﬂu:ﬂdﬂé

Obr. 13: Vzhled jednoho z applett 2. kapitoly GeoGebra knihy ,,Mongeovo promitani* po jeho otevieni

Ne&kteti studenti, pfevazné ti, ktefi maji niz8§i Groven prostorové piedstavivosti, maji
problémy s vhledem do prostorového feseni Glohy ve 3D okné. Pro zlepseni jejich vhledu jim
muze pomoci moznost ota¢et s prostorovym obrazkem ve 3D okné programu a to jen stisknutim
pravého tlacitka mysi a ndslednym tazenim mysSi v riznych smérech. Prostorovy obrazek si
mohou nastavit tak, jak jim nejlépe vyhovuje vidét danou prostorovou tlohu. Pokud by se chtéli
vratit zpét k pivodnimu nastaveni prostorového obrazku ve 3D okn€, mohou stisknout

pteddefinované tlacitko ,,Rovnobézné promitani . Prostorovy obrazek se tak automaticky vrati
zpét do puvodni polohy.

I Mengeovo promitani

Fiikdad 10:
Sestrojte prisetik R piimky b s danou rovinou B.

(W] eseni
Krok = 14

e
Symbolicky zapis 2D konstrukoe:
Tkiik;=by

2 Pk Pik=iq N B
3050 LYy, APkeg,

A.PJo k=0, Ny,

5 MK NK=K Ny,

8.0y oy Lyp A k= oy

7- M ok = g N8

@]

8.1y by = Nk Pk
8RRy yN Ky
10,0595 413y A Rye g
1R, Ry= 0Nk,

(] zobrazeni roviny 2 ve a0 ol

Rovnob&Zné promftani

Obr. 14: Zobrazeni vysledného feseni tlohy ,,Nalezeni prise¢iku R piimky b s danou rovinou B ve verzi pro
anaglyfické bryle
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DalSi moZnosti lepSiho vhledu do prostorové situace je sledovani feSeni ulohy zobrazené
ve verzi pro anaglyfické bryle pravé pii uZiti téchto bryli. Prostorova konstrukce se v tomto
ptipadé jevi vskutku prostorové a nékterym studentim pomaha s uvédoménim si principti
prostorového feseni ulohy.

Z.aveér

Lze shrnout, Zze vytvofena GeoGebra kniha ,,Mongeovo promitani* obsahujici dynamické
applety prozatim nékolika zakladnich uloh a algoritmi Mongeova promitani je vhodnym
e-learningovym materialem pro studenty 1. ro¢niku bakalafského studia na Fakulté strojni
Technické univerzity v Liberci. Tuto skute¢nost mi potvrdili | samotni studenti pfi anonymnim
zjistovani zpétné vazby tykajici se uzivani zminéné GeoGebra knihy. Studenti ocenili nékolik
skuteénosti.

Protoze je GeoGebra kniha umisténd na internetu, lze ji otevfit a pouzit téméi kdekoliv.
V dnesni dobé je totiz spiSe vyjimkou, Ze by studenti nem¢li moznost piipojeni k internetu.
GeoGebra knihu mohout tudiz studenti s vyhodou pouzit napf. i béhem prednaSek. Pokud se
totiz studenti opozdi a nestihnou n&jaky krok konstrukce, ktera je ucitelem rysovana na tabuli,
mohou v GeoGebra knize vyhledat ptislusny applet a pomoci posuvniku si mohou nastavit
prave ten krok, ktery jim pii vykladu unikl. Dale pak mohou pokracovat ve sledovani vykladu
ucitele.

Studenti téz kladné hodnotili, Ze mohou vyuzit GeoGebra applety pro lepSi orientaci
objevil. Diky tomu, Ze jsou jednotlivé kroky symbolického zéapisu konstrukce propojeny
s odpovidajicimi objekty ve druhém 2D okné a ve 3D okné, studenti védi, ktery konkrétni
objekt maji v konstrukci v daném kroku hledat. Krom¢ krokti symbolického zapisu lze také
s objekty propojit odpovidajici slovni komentare.

Dale studenti mohou applety GeoGebra knihy vyuZit i v pfipadech, kdy si nejsou jisti, jak
jsou geometricke objekty v prostoru umistény, jaké jsou vzajemné vztahy mezi objekty, apod.
S prostorovymi obrazky ve 3D okné je totiz mozné pohybovat pomoci stlaceného pravého
tlacitka mysi a soucasného tazeni mysi. Pomoci pfeddefinovaného tlacitka je nakonec mozné
vratit prostorovy obrazek do ptivodné nastavené polohy. Applety GeoGebra knihy nemusi
studenti vyuzivat pouze béhem ptednasek, ale také napft. pfi jejich pripravé na testy €i na
zkouSku. Lepsi vhled do prostorovych situaci umoziuji také applety umisténé ve 2. kapitole
GeoGebra knihy ,,Mongeovo promitani*. Ty jsou vygenerované a do GeoGebra knihy vloZené
ve verzi pro anaglyfické bryle.

Studenti projevili zajem o vytvofeni appletl i pro zbyvajici feSené ulohy kapitoly
Mongeova promitani z elektronickych studijnich materialti predmétu Konstruktivni geometrie.
Jejich zajem o vyuzivani vytvofenych applett a tedy i GeoGebra knihy ,,Mongeovo promitani*
mé potésil a je pro mé motivaci k dalsi praci, tj. k sestrojovani podobnych appleta pro dalsi
ulohy Mongeova promitani.

Literatura:

[1] <https://kmd.fp.tul.cz/cs/component/content/article/143-cat-edu-subjects/245-bimova-
konstruktivni-geometrie>

[2] <https://www.geogebra.org/m/RQdvjH3V>
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PRIPRAVENOST BUDOUCICH UCITELU PRO
POUZIVANI DIGITALNICH TECHNOLOGII VE
VYUCE MATEMATIKY

Radka Dofkova

Katedra matematiky, Pedagogickéa fakulta Univerzity Palackého v Olomouci

Abstrakt: Cilem piispévku je analyza pfipravenosti budoucich uéiteld 1. stupné ZS pro
pouZivani digitalnich technologii ve vyuce matematiky. V rdmci stanoveného cile byl proveden
absolutni sbér dat mezi 95 studenty Pedagogické fakulty Univerzity Palackého v Olomouci. V
ramci vyzkumu byl pouZit dotaznik vlastni konstrukce modifikovan dle mezinarodniho
vyzkumného nastroje Teacher Education and Development Study in Mathematics (TEDS-M).

Kli¢ova slova: Digitalni technologie, matematika, student, ucitel.

Elementary prospective teachers preparedness for using digital
technologies in mathematics teaching

Abstract: The aim of the paper is analyzing elementary teachers preparedness for using digital
technologies in mathematics teaching. There was a research among 95 prospective teachers in
lessons of didactics of mathematics. We used the modified questionaries from international
surveys Teacher Education and Development Study in Mathematics (TEDS-M).

Key words: mathematics, digital technologies, students, teachers.

Prispévek byl publikovan v ¢asopisu South Bohemia Mathematical Letters.
Dostupné z: http://home.pf.jcu.cz/~sbml/wp-content/uploads/Dofkova.pdf
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POCITACOVA DEKOMPOZICE POLYNOMU NA
SOUCET CTVERCU V HISTORICKYCH
SOUVISLOSTECH

Jan Frank

Katedra matematiky, fyziky a technické vychovy, Fakulta pedagogicka,
Zapadoceska univerzita v Plzni

Abstrakt: Jednim ze zakladnich problémt matematiky je dokazat, ze jisty polynom f je
pozitivné semidefinitni, tedy Ze pro vSechny realné hodnoty neuréitych x nabyva tento polynom
pouze nezapornych hodnot. Jednou z metod diikazu je rozlozit polynom f na soucet ¢tverci.
Tento zplsob dikazu tzce souvisi s tzv. 17. Hilbertovym problémem piednesenym na
mezinarodnim kongresu matematikti v roce 1900. V jednodussich ptipadech (polynomy jedné
(polynomy vice neurcitych) se mize jednat o ulohy velmi naro¢né a rozsahlé, kdy jejich feseni
radéji prenechdme pocitacovému softwaru.

Kli¢ova slova: pozitivné semidefinitni polynom, rozklad na soucet ctverci (SOS),
17. Hilbertav problém, Motzkiniv polynom, MATLAB, SOSTOOLS, Wolfram Mathematica

Sum of squares decomposition of polynomial by computer in the context of
history

Abstract: One of the basics problems in mathematics is to prove that a certain polynomial f
is a positive semidefinite polynomial it means that for all variable x from real numbers is
polynomial f nonnegative. One method of proof is sum of squares decomposition. This is related
to Hilbert’s seventeenth problem from year 1900. In elementary cases (polynomial of one
variable) is possible to solve some examples at high school. In more complicated cases
(polynomial in two or more variable), it is necessary to use computer technology and special
mathematical software.

17



Key words: positive semidefinite polynomial, sum of squares decomposition (SOS), Hilbert’s
seventeenth problem, Motzkin polynomial, MATLAB, SOSTOOLS, Wolfram Mathematica

Prispévek byl publikovan v ¢asopisu South Bohemia Mathematical Letters.
Dostupné z: http://home.pf.jcu.cz/~sbml/wp-content/uploads/Frank.pdf
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RESENI ULOH Z PRAVDEPODOBNOSTI
V PROGRAMU GEOGEBRA

Sarka Gergelitsoval, Roman Ha3ek?

1Gymnazium Benesov, 2Jiho¢eska univerzita v Ceskych Budgjovicich

Abstrakt: Clanek vychazi zworkshopu programu GeoGebra, ktery autofi realizovali na
konferenci ,,UZiti po¢itacu ve vyuce matematiky*. P¥inasi predev§im popisy tvorby kli¢ovych
prvkl applett uréenych pro podporu vyuky pravdépodobnosti. Na jednom ptikladu je pak
ilustrovano spole¢né vyuziti algebraického a grafického prostiedi programu k ndzornému
feseni jednoho klasického problému z pravdépodobnosti.

Klic¢ova slova: GeoGebra, pravdépodobnost, applet.

Probability problems in GeoGebra

Abstract: The paper is based on the workshop on the use of GeoGebra that was given by the
authors at the 8th conference “The use of computers in mathematics education”. It mainly
provides descriptions of the key steps of the creation of GeoGebra applets designed to support
the teaching of probability. Through one classical probability problem the joint use of CAS and
DGS views of GeoGebra to solve it illustratively is also presented.

Key words: GeoGebra, probability, applet.

Uvod

Clanek vychazi z workshopu, ktery byl autory realizovan na 8. konferenci Uziti pocitati ve
vyuce matematiky v Ceskych Budé&jovicich v listopadu 2017. Zaméfuje se na vyuZiti volné
dostupného dynamického matematického programu GeoGebra [3], primarné vyvijeného pro
vzdélavaci ucely, k podpofe vyuky pravdépodobnosti. Diraz je pii tom kladen na tvorbu
originalnich appleta, dovolujicich vnést do vyuky prvek hry, ktery k pravdépodobnosti
bezesporu patii. Podtitulem ¢lanku by tak mohlo byt heslo ,,Hrajeme si s pravdépodobnosti‘.
Pro feSeni uloh zpravdépodobnosti nabizi GeoGebra jednak unikatni prostiedi
s ndzvem Pravdeépodobnostni kalkulacka, dostupné prosttednictvim volby Zobrazit z hlavniho
menu programu, jednak fadu dalSich uzite¢nych prikazu, jejichz kompletni ptehled najdeme,
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po kliknuti na otaznik napravo od vstupniho fadku, Vseznamu piikazt v ¢asti
Pravdépodobnost. Chceme-li si pfipravit vlastni applet ilustrujici zadani néjaké tulohy
z pravdépodobnosti, neobejdeme se v ném bez nahodného vybirani ¢i losovani. Proto si jako
ptiklad uved'me ptikaz NahodneMezi(k, 1), jehoz vystupem je nahodné celé ¢islo z intervalu
(k, 1) , kde k, | jsou rovnéz cela ¢isla. VSechny tyto ptikazy mizeme pouzit bud’ okamzité pro
konkrétni vypocty, nebo jako soucéast appletu ur¢eného pro opakované pouziti. Prostiedi
Pravdeépodobnostni kalkulacka pak predstavuje grafické rozhrani, jehoz prostfednictvim
mizeme aplikovat vétSinu z piikazu, aniZz bychom znali jejich syntaxi, aziskat k tomu
ptehledny vystup kombinujici ¢iselné hodnoty s tabulkami a grafy. Konkrétné mtizeme jeho
prostfednictvim bez potieby pfedchozi piipravy okamzité interaktivné sledovat hodnoty
pravdépodobnosti jevil, které podléhaji riznym typtim pravdépodobnostnich rozdéleni. Z fady
zde implementovanych rozd€leni vyuZijeme pro vyuku predev§im binomické
a hypergeometrické rozdéleni. V nasledujicich partiich popiSeme vybrané kroky tvorby appleti
pro podporu vyuky pravdépodobnosti. Pfislusné soubory jsou dostupné ke stazeni na strance
konference [7].

Vybrané prvky pravdépodobnostnich appletii

Nahodna ¢isla

Ve vétsing pripadi realizujeme nahodny vybér ze souvislé podmnoziny mnoziny celych cisel.
Jak jiz vime, kndhodnému tazeni celého Cisla pouzijeme ptikaz NahodneMezi(a, b), ktery
nahodné generuje celé Cislo X; a < x < b. Pouzijeme-li ho ve tvaru NahodneMezi(a, b, true), bude
vysledné ¢islo ,,upevnéné®, tedy jeho hodnota se nebude generovat opakované pii prepocitavani
objekti v appletu, ale jen pfi nacteni souboru (ale také vzdy, kdyz provedeme krok ,,Zpét* ¢i
»Znovu”). Potfebujeme-li generovat Cisla, jejichz vyskyt podléha né&jakému rozde€leni
pravdépodobnosti, najdeme mezi piikazy GeoGebry 1 tyto moznosti.

Seznam
Chceme-li nahodné vybirat néco jiného, nez ¢isla, musime mit takové objekty z ¢eho vybirat,
potfebujeme tedy né¢jakou mnozinu. Konkrétné pouzijeme objekt typu seznam, tj. uspotadanou
mnozinu objektd. Seznam vznika jednak jako vysledek nékterych piikazi, jednak jej Ize cilené
vytvorit tak, Ze poZadované objekty zapsané aoddélené ¢arkou uzavieme do sloZenych
zavorek. K vytvoreni seznamu muzeme vyuzit také prostiedi Tabulka, v némz Ize do podoby
seznamu prevést obsah vybranych bunék. Dal$i moznosti, kterou vyuzijeme k tvorbé seznamu
objektti generovanych na zaklad¢ né&jakého algoritmu, je aplikace ptikazu Posloupnost().

Nahodny prvek seznamu ,,vylosujeme* ptikazem NahodnyPrvek(). Tento ptikaz hledejte
v seznamu piikazu v sekci Seznam. Chceme-li vyrobit nahodnou permutaci prvkd seznamu,
vyuzijeme piikaz Promichat(), ktery najdeme rovnéZz v seznamu piikazl, tentokrat v sekci
Pravdépodobnost. Chceme-li ndhodné ,,vylosovat* podmnoZinu daneho seznamu jako novy
seznam, jehoZ prvky vSak jiZz nezachovavaji vzajemné uspotadani z vychoziho seznamu,
vyuzijeme piikaz NahodnyVyber().

Zdiraznéme, ze uvedené ndhodné generované objekty vyuzijeme nejen pro tvorbu
appletll zaméfenych na pravdépodobnost, ale zejména pro piipravu a generovani zadani sad
uloh pro rizna témata. Zde miizeme vyuzit také prikazy NahodnyPolynom() ¢i NahodnyBodV/().
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Losovani

V ramci workshopu jsme vidéli applet, v némz jsme losovali ¢isla [5]. Pripravena mnozina
obsahovala ¢isla 1..16. K tomuto ucelu by stacilo pouZit pouze piikaz NahodneMezi(1, 16), ktery
bychom naptiklad zapsali do ramecku vymezeného pro ,,prazdné pole* objektu Text, viz Obr. 1.
V appletu by tak, krom¢ nalezité velkého textu, nemusel byt Zadny dalSi objekt, aktualizaci
bychom docilili klavesou F9 nebo kombinaci Ctrl+R. Takovy applet ale oko nepotési a zaka
nezaujme.

7 Predvolby =5
T EE :® =

Text
- textl

Zékladm’| Text ‘ Barva | PoacelAlgebra | Pro pokro:‘:llél Sknplovén\"

ol (]

Patkove > é’VeLm\

Zaokrouhlovani:

‘ NahodneMezi(1,16) Al
Y|LaTeX vzorec * | Symboly ~ \ Objekty ~

‘ e ‘ | ‘ | (prézdné pole) 2

Nahled
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Obr.1: Losovani ¢isla v textovém poli

Priprava osudi

Nechdme z osudi vyskakovat mi¢ky s ¢isly. Kazdy micek s ¢islem je predstavovan zvlastnim
obrazkem, ktery vytvotime ve vhodném grafickém editoru. Po vloZeni do appletu jednotlivé
obrazky mickt spojime s pfedem sestrojenymi body tak, ze v jejich Vlastnostech na karté Pozice
zvolime Centrovat (Center Image) vici piislusnému bodu. Jesté ale zbyva vytesit definici a pohyb
téchto bodu (v naSem ptipadé jich je 16). Kazdy z nich nechime pohybovat po né&jaké draze.
Drahy vytvotime nakreslenim pomoci nastroje Pero, tak, aby vytvorily iluzi odrazu a dopadu
vystfeleného mi¢ku v kruhovém osudi. Oznacime je tahl, tah2,... Pfitom jeden z téchto taha
vede ven z osudi. Je zcela jedno, ktery to je. V naSem appletu je to tah7.

Animace

Kdybychom ted’ zadanim ptikaziit P1 = Bod(tahl), P2 = Bod(tahl),... zvolili body na téchto
drahach, po spusténi animace by se pohybovaly spolu s pfitazenymi obrazky micki po stale
stejnych drahach. Abychom toto jejich nereélné chovani napravili, uzavieme tahy do seznamu
se jmeénem cesty. Tak dojde k tomu, Ze na tahl se bude mozno odkazovat piikazem Prvek(cesty, 1),
na tah2 ptikazem Prvek(cesty, 2) atd. Ctenaie ted’ moZna napadlo, Ze piikaz Promichat(cesty) zaiidi
potiebné. Bohuzel, ne tak docela. Pfeskupeni objektd v poli cesty je ¢asové naro¢na operace,
takZe se muiZe stat, ze se seznam nestihne vcas aktualizovat, a tak nam nékteré body pobé&zi po
novych, n¢které po starych drahéch.
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Obr. 2: Losovatko

Promichani bodi na drahach

Takze jesté jeden trik: Bod P1 nepobézi po 1. draze seznamu cest, P2 po 2. draze seznamu cest,
ale tyto indexy promichame. Nebudeme proto promichavat seznam cesty, ale seznam cisla, ktery
do n¢& ukazuje a ktery se promichava mnohem rychleji. Definujeme ho jako
cisla = Posloupnost(16).

A abychom m¢li lepsi kontrolu nad pohybem bodi po drahéch, vyuZijeme druhy parametr
,.Parametr u prikazu Bod(Objekt, Parametr), ktery fika, v jakém zlomku celé cesty se bod
nachazi. Potom, napiiklad, ptikaz P1 = Bod(Prvek(cesty, Prvek(cisla, 1)), a) znamen4, Ze bod P1 je
bod toho tahu seznamu cesty, jehoz index je 1. prvek seznamu cisla. A tento seznam budeme
promichavat, takZe onen index se bude ménit. Proménna a ptislusi posuvniku, jehoz hodnoty
se méni od Cisla blizkého nule k jedné (pfi nulové hodnoté by bod mohl ziskat hodnotu
»hedefinovany*). Popsany rezim nahodného pfifazeni cesty bodu ilustrujme nasledujicim
piikladem: Jestlize ma pole cisla aktualni hodnotu {15, 10, 13, 6, 14, 2, 3,9, 4, 7,11, 8, 12, 1,
16, 5}, pak se bod P1 pohybuje po dréaze tahl5, bod P2 po draze tah10 atd.

Spusténi losovani
Promichani a spusténi pohybu zafidime ptikazem, ktery se vykona po stisku tlacitka. Pfislusny
GeoGebra Skript vyuziva skriptovaci piikaz NastavitHodnotu(Objekt, Objekt), kterym muzeme
nastavit okamzitou hodnotu volné proménné (objektu) na hodnotu, kterou ma v tom okamziku
jina proménna (nebo vyraz, napovéda parametri piikazu v tomto trochu mate). Cely skript je
tvoten nasledujicimi piikazy:

NastavitHodnotu(cisla, Promichat(cisla))

NastavitHodnotu(a, 0.05)

StartAnimace(a, true).

Losované cislo je...

Losované ¢islo sice vidime na ptislusném micku, ale je to jenom obrazek. Kdybychom chtéli
ziskat toto ¢islo jako hodnotu, tieba ho zapsat do seznamu tazenych ¢isel, odkud ho zjistime?
Je to ¢islo bodu, ktery se pro dané losovani pohyboval po dréze ,,ven* (to je tah7). To je ten
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index, na kterém je v tom okamZiku v poli cisla hodnota 7. Hodnota tazeného ¢&isla je proto
vystupem piikazu IndexPrvku(7, cisla).

Narozeninovy probléem

Pojd'me se nyni podivat na feseni klasického ,,Narozeninového problému™ v programu GeoGebra, na
kterém si budeme ilustrovat vyhody propojeni prostiedi pro algebraické vypoéty CAS s grafickym
prostiedim Nakresna. PrestozZe nepouzijeme Zzadny specialni piikaz pro pocet pravdépodobnosti, poskytne
nam spole¢né pouziti téchto prostredi dva vzajemné se dopliiujici uhly pohledu na feSeni dané ulohy,
symbolickou reprezentaci s numerickym feSenim v prostiedi CAS a grafické znazoméni v Ndkresne.
Narozeninovy problém [1, 2]: Jakd je pravdépodobnost, Ze ve skupiné n lidi, napriklad ve skolni
tridé s n =30 zdky, najdeme alespon dve osoby, které maji stejny den a mésic narozeni? Podstata feSeni
ulohy neni nijak komplikovand, pouzijeme klasickou definici pravdépodobnosti, doplnénou zakladnimi
znalostmi kombinatoriky. Z tohoto hlediska se jedna o péknou tlohu na aplikaci stfedoskolského uciva
pravdépodobnosti, detailni rozbor jejiho feSeni viz [1, 2]. Problémem je, na rozdil od tradi¢nich tloh na
vybirani z osudi, jeji vypocetni narocnost. Nastésti zde jako idealni prostiedek pro piekonani této obtize
a dosazeni kone¢ného vysledku poslouzi pocitac. Navic nam poskytne i vizualni informaci o zkoumaném
jevu. Pravdépodobnost jevu popsaného zadanim oznaCime p(n). Zdivodu snaz$i matematické
reprezentace budeme ale pracovat s jevem doplitkovym np(n) = 1 — p(n), tj. s pravdépodobnosti, ze
z uvaZované skupiny n lidi nemaji zadni dva narozeniny ve stejny den. Hledanou pravdépodobnost p(n)
potom ur¢ime ze vztahu p(n) = 1 — np(n). Postup feSeni v prostiedi CAS je zaznamenan na Obr. 3.

7 Marozeninovy_problem.ggh =] ===
Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni Nastroje Okno Napovéda Prihlasit
Al A e s 2 TS a2 |
NDREENEERNEER
» CAS [X]| » Nakresna X
np(n):=Soucin((365-k+1),k,1,n)/365"n - p(n)
1
1 M, 365—k+1 [\ | e
v = Alg=1 =77 7 2 = e’ b
np(n) 3650 .
p(n):=1-np(n) 08
2
[The; 365 —k+1
v =1 =l =29 72T 2
p(n) = 1 g )
£ 06 l
3 | p(30)
=~ 0.7063162427193
04
Pravdepodobnosti:=Posloupnost((j,p(j)).j.1,100)
4
® |+ Pravdepodobnosti := {(1, 0), (2, %) R !
5 | p(50) !
~ 0.970373579578 et ul
— - 2 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Vstup:

Obr. 3: Reseni narozeninového problému v prostiedich CAS a Nakresna programu GeoGebra

Vidime, Ze pro 30 osob je pravdépodobnost sledovaného jevu téméi 72 %, pro 50 osob pak dokonce 97 %.
Zobrazime-li zavislost p(n) na n v Nakresné, ukézZe se, jak poméme strm¢ hodnoty p(n) s rostoucim n
narustaji. Diky tomuto vyvoji se problém nékdy zmirje také jako ,,Narozeninovy paradox. O zadny
paradox se vSak nejednd. Pouze je tfeba mit na paméti, Ze posuzovani shody narozenin dvou lidi je
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analogické vytvareni dvojic. Potom je ziejmé, Ze ¢im vice je osob ve skuping, o to vétsi prirtstek poctu
moznych dvojic piinese ptidani jedné osoby do této skupiny.

Grafické néastroje programu GeoGebra kombinované s jeho ostatnimi funkcemi pfimo
vybizeji k pouziti pfi nazorném feseni problémi uzitim geometrické pravdépodobnosti, viz
naptiklad applet [6] pro simulaci tlohy znamé jako ,,Buffonova jehla“.

Zavér
Pro dalsi studium moznosti vyuziti GeoGebry Ize doporucit stranku https:/Mamwv.geogebra.org/materials,
kde se po zadani hesla ,,probability* do vyhledavaciho pole zobrazi rozsahly prehled volné dostupnych

materialti. Z&jemci o uceleny text vénujici se zakladtim prace s GeoGebrou i feseni vybranych Gloh v tomto
programu Ize doporucit starSi text [4], byt’ s tou vyhradou, Ze moznosti GeoGebry jiz zna¢né pokrocily.
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POLLARDUYV p — ALGORITMUS PRO FAKTORIZACI
PRIROZENYCH CIiSEL

Jaroslav Hora

KMT FPE ZCU Plzeti

Abstrakt: S rozvojem modernich Sifrovacich metod jde ruku v ruce i zvySeny zajem o moderni
algoritmy pro hledani rozkladu slozeného cisla v souin prvocisel. Faktorizaéni metoda,
navrzena J. M. Pollardem v r. 1975, byla svého ¢asu nejlepsim znamym algoritmem pro rozklad

slozenych ptirozenych ¢isel. Jde o metodu vyuzivajici pravdépodobnost a lze ji vysvétlit i
studentiim stfednich skol.

Klicova slova: Faktorizace pfirozenych c¢isel, metoda opakovaného déleni, narozeninovy
paradox, Pollardav p — algoritmus.

Pollard’s Rho Algorithm for Prime Factorization of Natural Numbers

Abstract: With the development of modern cryptographic methods, there is an increased
interest in modern algorithms for finding decomposition of a composite number in the product
of prime numbers. The method of factorization, designed by J. M. Pollard in 1975, was around
1980 the best known algorithm for factorization of composite natural numbers. This is a
probability method and can be explained to secondary school students.

Key words: Natural numbers factorization, trial division method, birtday paradox, Pollard’s
p — algorithm.

Prispévek byl publikovan v ¢asopisu South Bohemia Mathematical Letters.
Dostupné z: http://home.pf.jcu.cz/~sbml/wp-content/uploads/Hora_2.pdf
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MOZNOSTI VYUZITIA WEBOVEJ APLI KACIE VO
VYUCOVANI MATEMATIKY

Mgr. Ladislav Jaruska, Phd. — Mgr. Anita Toth-Bakos, PhD.

Univerzita J. Selyeho, Komarno

Abstrakt: Moderné, inovativne vyucovanie vyzaduje od ucitel'a okrem odbornej znalosti vo
svojej Specializacii a v pedagogicko-didaktickej oblasti aj aplikdciu novych foriem a metod
vyucCovania, teda aj aktivny a kreativny pristup k vytvoreniu u¢ebného prostredia s podporou
on-line aplikacii a digitalnych technologii. V ¢lanku sa budeme venovat’ vyuzitiu vybranej
webovej aplikacie, ktora ponuka pedagégom nové moznosti vykladu tedrie a Studentom nastroj
na budovania kognitivnych spojeni. Ukazeme niektoré moznosti vytvorenia ukazkovych
modelov uc¢ebnych on-line aktivit.

Kli¢ova slova: matematika, webové aplikacia, on-line aktivity

Possibilities of using a web-based application in teaching mathematics

Abstract: Modern, innovative teaching requires the teacher, in addition to expertise in his
specialization and pedagogical-didactic field, to apply new forms and methods of teaching,
including an active and creative approach to creating a learning environment with the support
of on-line applications and digital technologies. In the article, we will focus on the use of a web-
based application that offers the teacher new theoretical interpretation options and the student's
tool for building cognitive connections. We will show some possibilities for creating sample
models of learning online activities.

Key words: mathematics, web-based application, on-line activity
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Uvod

Je vSeobecne potvrdené, ze kvalitu a efektivnost’ vyu€ovania matematiky okrem inych faktorov
vyznamne ovplyviiuje pouzitie vyucovacich prostriedkov a pomdcok informacnej technologie.
Moderné, inovativne vyucovanie vyzaduje od ucitel'a okrem odbornej znalosti vo svojej
Specializacii a v pedagogicko-didaktickej oblasti aj aplikaciu novych foriem a met6d
vyucovania, teda aj aktivny a kreativny pristup k vytvoreniu u¢ebného prostredia s podporou
on-line aplikacii a digitdlnych technolégii. V ¢lanku sa budeme venovat’ vyuzitiu vybranej
webovej aplikécie, ktord ponika pedagdgom nové moznosti vykladu tedrie a Studentom nastroj
na budovania kognitivnych spojeni. Ukazeme niektoré moznosti vytvorenia ukazkovych
modelov uc¢ebnych on-line aktivit, ktoré su didakticky spracované prostrednictvom vybranej
webovej aplikacie.

Weboveé aplikacie vo vyucovani

Rozvoj IKT v poslednej dobe ma znac¢ny vplyv aj na vychovnovzdelavaci proces. Fyzicky
priestor vzdelavacieho procesu sa dopliia interaktivnym svetom digitalneho prostredia, ktory
ponUka atraktivne, flexibilné, kreativne a efektivne ihrisko tak pre uéiaceho sa ako aj pre
ucitela. Moderné, inovativne vyucovanie vyzaduje od uclitel'a okrem odbornej znalosti vo
svojej Specializacii a v pedagogicko-didaktickej oblasti aj aplikdciu novych foriem a metod
vyucovania, teda aj aktivny a kreativny pristup k vytvoreniu u¢ebného prostredia s podporou
on-line aplikécii a digitalnych technoldgii. DoleZity cielom premeny vyucovania sU rozvijanie
kreativneho myslenia a zru¢nosti rieSenia problémov Ziakov a ich priprava na rieSenie
naro¢nejsich tloh vyuzitim modernych technoldgii.

Vd'aka technologickému pokroku, ako je vacsia Sirka pAsma internetu, SirSie internetové
pokrytie a rastiici pocet samostatnych a internetovo orientovanych vzdelavacich programov, sa
od ucitelov ocakava, Zze budu moct vyuzivat' technoldgiu dostupni v skolach na zlepSenie
vyucby a zapdjanie Studentov do vzdeldvania.

Avsak IKT pedagogika vo vSeobecnosti a predovsetkym moZznosti webovej pedagogiky
zostavaju v Skolach velmi nevyuzité [1],[2]. Je pravdepodobné, Ze stéle existuje to, ¢o Trend,
Davis a Loveless [16], nazyvaji "medzerou reality a rétoriky", pokial ide o efektivnu integraciu
IKT a webovej pedagogiky do matematickych uc¢ebnych situacii. Rétorika spociva v tom, Ze
digitalna technoldgia mé potencidl zmenit' sposob vyucby, ale skutocnost’, Ze ucitelia stale
zapasia s tym, ako najlepSie urobit’. Pocetné Studie, ktoré sa uskutocnili s cielom urcit’ sposoby
vyuzitia IKT v triede, ukazali, Ze IKT sa zriedkavo pouzivaju novymi spdsobmi, ale ukazuju
charakteristiky tradi¢nych pristupov k ugeniu [13] alebo dopliiaji existujice praktiky v triede
[6].

Ucitelia matematiky potrebuji odborny rozvoj na zmysluplni integraciu technologii
tak, aby mohli prispiet’ k vyucbe a stadiu matematiky [3], [5], [7]. Programy profesionalneho
rozvoja musia obsahovat’ modelovanie pldnovania a pedagogiky s technoldgiou vyucby
Specifickych matematickych tém [3], [9]. Vyskum zistil, Ze napriek presved¢eniu ucitel'ov o
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tom, ze mozu zaclenit’ technologiu do svojej buducej vyucby matematiky a posunit’ sa od
myslenia na technolégiu ako posilitujuci néstroj k rozvoju porozumenia, zostavaju skepticki,
pokial’ ide o vhodnost’ pouZzivania technoldgii pri vyvoji matematickych pojmov [12]. Ako
najlepsie podporovat’ u€itel'ov v ich usili o zmysluplni a bezproblémovu integraciu technolégie
transforma¢ného ucenia sa javi ako nad’alej naliehava otazka.

Pri snahe pochopit, ako sa IKT, on-line vyucovanie a webové aplikacie moézu lepSie
integrovat’ do vzdelavania, bolo navrhnutych niekol’ko moZnosti, napr. [10], [17], [4], [11],
[18], [5].

Projekt ,,Web-Based aplikdcie v transdisciplinarnom vzdelavani budiicich ucitel’ov*

Posledné desatrocia sa moderné technoldgie, ako st smartfony, tablety a notebooky, ako aj on-
line aplikacie a néstroje, stali neoddeliteI'nou sucastou zivota vacsiny ucitel'ov a Studentov na
celom svete. Tieto zariadenia zmenili spdsob komunikacie, vyhl'addvania informdcii a préce.
Pre pedagdgov na naSej univerzite bolo vyzvou preskiimat, ako sa moderné technologie
a webové aplikacie mozu pouzivat’ na podporu vzdelavania [14], [15]. Hl'adanie odpovedi na
vyzvy novej doby sa realizuje v rdmci projektu ,,Web-Based aplikacie v transdisciplinarnom
vzdelavani buducich ucitelov*.

Ohniskom a prvoradym prostriedkom projektu su web-based aplikacie, ktoré su
aplikovateI'né do vzdelavacicho procesu. Jedna sa o bezplatné alebo ¢iastoc¢ne aplikacie, teda
nemaju ziadne finanéné naroky na rozpoCty tych Skol, ktoré ich vyuzivaji vylu¢ne na
vzdelavacie ucely. Planovany vyskum v projekte sa orientuje na integraciu novych foriem a
metdd vysokoskolského vzdelavania prostrednictvom webovych aplikacii.

Hlavné ciele projektu:

e poukazat’ na moznosti web-based aplikacii v transdisciplinarnom vysokoskolskom vzdelavani,

e poskytnit’ vysokoSkolskym ucitelom ako aj nasim S$tudentom, buducich ucitelom subor
existujucich webovych freeware aplikacii integrovatelnych do vzdelavania a ich didaktické
spracovanie do modelov ucebnych aktivit,

e inovovat vzdelavacie formy a metddy pripravy buducich ulitelov na UJS prostrednictvom
webovych aplikacii,

e podporit’ ich orientacie v rychlo sa rozvijajucom sa svete informacnej spolo¢nosti a ulah¢it
proces integrovat’ sa do komunity on-line sveta.

o poskytnit’ modely ucebnych aktivit s webovymi aplikaciami a interaktivnych on-line u¢ebnych
aktivit integrovatel'né do vysokoskolského vzdelavania pripravy buducich ucitelov,

e tvorba uzivatel'skych manudlov v mad’arskom resp. slovenskom jazyk a navrh a vytvorenie subor
ukaZzkovych modelov ucebnych on-line aktivit didakticky spracovanych prostrednictvom
vybranych webovych aplikéacii.
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Moznosti webovej aplikacie GoCongr

Po hodnoteni viacerych webovych aplikacii podl'a roznych kritérii sme sa rozhodli v oblastiach
matematiky pouZzivat’ webovu aplikaciu GoCongr.

GoCongr je socialna vzdeldvacia siet, ktora poskytuje pouzivatelom nastroje na
objavovanie, vytvaranie a zdiel'anie vzdelavacieho obsahu. Funkcie a aplikacie platformy su
navrhnuté tak, aby vyhovovali vSetkym typom Specifickych potrieb pouzivatel'ov, ¢i uz ide o
Studenta, pedagdga, institliciu alebo spolo¢nost. Webova aplikacia GoConqr umoziuje
pedagdgom a Studentom pristup ku komplexnej kniznici zdrojov vytvorenych pouzivate'mi na
Siroku Skalu tém. Pouzivatelia aplikacie sa mézu zapojit’ do Studijnych skupin, tym podporuje
Stidium pomocou socidlnej siete. GoConqr umoziuje pedagdégom vytvarat’ Studijné materialy
bohaté na médid, ktoré pomdhaji zobrazovat’ staré informacie novymi dynamickymi spdsobmi.
Kombinéciou réznych materialov a zdrojov pedagdég ma moznost’ na pouzitie série technik,
aby sa tym dostal bliZSie k Studentom a vzbudil ich zaujem o vybranu tému.

V dalSej Casti prispevku predstavime webovua aplikaciu Gocongr, ako prostriedok na
poskytnutie modelov ucebnych aktivit s webovymi aplikaciami a interaktivnych on-line
ucebnych aktivit integrovatel'né do vysokoskolského vzdelavania pripravy buducich ucitelov.
Po zapisani adresy https://www.goconqr.com do adresného riadka prehliadaca sa otvori hlavna
stranka aplikacie, kde je potrebna registracia. Registrovat’ sa d4 ako Student (Learners), ucitel’
(Educators), institacia (Institutions) alebo ako spolocnost’ (Companies).

V nasom pripade prezentujeme moznosti vyuzitia aplikacie pre ucitelov (Educators)

Po prihlaseni z pontikanych moznosti vyberame Ucitela (TEACH) (Obr. 1), kde v
rozbalovacom menu z pontikanych moznosti vyberame prislusna troven Skoly.

V d’alsom kroku zvolime predmet / predmety, ktoré vyucujeme.

&« | § Bistorsdges | https//www.gocangraoms i i p1s Ew B

@ GoConar

B Laszlo Jaruska
L

Obr. 1 — Vytvorenie ucitel'ského profilu

29



Kliknutim na poloZzku CREATE v hlavnej menu mézeme vytvorit’ rozne typy
ucebnych materialov, ktoré neskor mézeme editovat’ podla vlastnej potreby.( Obr. 2)

@
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Obr. 2 — Vytvorenie materidlov

V rozbalovacom menu mame moznost’ vybrat’ z nasledovnych: Prezentacia (Slide Set),
Karticky (Flaschcards), Myslienkovd mapa (Mind Map), Pozndmky (Note), Kviz (Quiz),
Vyvojovy diagram (Flowchart), Kurz (Course).

Pomocou ucebnych materidlov pedagog moze potom vytvorit’ vlastné kurzy (Course),
napriklad prezentaciou uviest nové ucivo, kartickami zabezpecit' precvi¢ovanie pojmov,
myslienkovou mapou alebo vyvojovym diagramom podporovat’ pochopenie podstatu uciva, a
otestovat’ vedomosti pomocou testu. Pre vdetky typy ucebnych materialov sa daju vlozit
navzajom do 'ubovol'ného materialu, aj s odkazom na novsie.

Kliknutim na funkciu Prezentacia (Slide Set) mame moznost’ na vytvaranie a editovanie
prezentécii.( Obr. 3)
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° Trojuholnik -

Taznice trojuholnika

- Taznica je spojnica vrcholu a
stredu protilahlej strany

- Tazisko rozderuje raznicu v
pomere 2:1

« Dlhsia ¢ast smeruje k vrcholu

- Kratiia ¢ast smeruje k stredu
strany

+ Bod T - razisko (prieseénik
vietkych raznic trojuholnika)

. Tazisko lezi vzdy vo vnitri
trojuholnika

Obr. 3 — Prezentacia (Slide Set)

Kliknutim na funkciu Karticky (Flaschcards) mdme mozZnost’ na vytvaranie a editovanie
karticiek.

3O Délezité Eiary v trojuholniku =

Taznice su Usecky,
¥ ktoré spajajd vrcholy
trojuholnika so
stredmi protilahlych
stran.

® 0

Osi vnétorn
uhlov

@ m e 5 © 58 03

Obr. 4 — Karti¢ky (Flaschcards)

Prednu aj zadnu stranu karti¢iek moézeme upravit’ zvIast’ — vypln pozadia, vzor pozadia,
pismo, farba pisma, rozloZenie. (Obr. 4)

Kliknutim na funkciu Myslienkova mapa (Mind Map) mame moznost’ na vytvaranie a
editovanie myslienkovej mapy. Chytenim a pohybom znaku + vieme vytvorit nové
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pojmy/bublinky. Ku kazdému pojmu mdzeme pripnit’ d’alSie nastroje alebo kratke poznamky.
(Obr. 5)

& o > e L * B

i@ /s @ & Geometria x

Analyticka geometria
Bod
Koimica
Roynobetka
Meroleges

Obr. 5 — Myslienkova mapa (Mind Map)

Kliknutim na funkciu Poznamky (Note) mame moznost’ na vytvaranie a editovanie
poznamok. (Obr. 6)

€ @ | @ Biztonsigos | hips//www.gocongrcom, * 8

‘. /e Trojuholnik ®

Trojuholnik

Sicet vnitornjch uhlov trojuncinika = 180° = f +y = 1807

Vonkajsie uhly trejuholnika s:
com vrch i spalu

Trojuholnikovs nerovnost:

a+brc

Obr. 6 — Poznamky (Note)
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Kliknutim na funkciu Kviz (Quiz) mame moznost’ na vytvaranie a editovanie kvizov.
(Obr. 7)

Kliknutim na polozku Vlozit’ otazku (Insert Question) sa objavi rozbal'ovacie menu, kde
moZeme vybrat’ typ otazky kliknutim na dany typ.

' @ | B Ertarsiges | Rips wavgecangreem ¥ 7
2 ¢ g Quiz Settings ®

Questions;

Randomise questions

Answers:

¥ Allow users to ses all correct answers at end of quiz

Allow users b check all correct answers during the guiz

Time:

Lirnst quiz tirmse

Attemprs:

Limnat quiz attemgts

Defaults:

Dafault question score:

Obr. 7 — Kviz (Quiz)

Kliknutim na tlacidlo Nastavenia kvizu (Quiz Settings) mdzeme spravovat otdzky v
rozbalovacom menu - ndhodné poradie otdzok, zobrazovanie spravnych odpovedi, ¢asovy
limit, pocet pokusov, bodovanie.

L2 [« 1 2y WWWGEEETEem - - ]
- ,
4 e Test z geometrie ]
Question 10 of 10 1

Obr. 8 —Kuviz (Quiz)

33



Jednou z velkych prednosti hry Gocongr si moznosti kvizu. Pri obvyklych volbach pri
vytvarani testov s jednym alebo viacerymi moznostami vyberu odpovedi, zaciarkovacimi
polickami alebo Glohami typu spravne-nespravne, je mozné vytvorit’ otazky typy vyplnenie
prazdnych poli¢ok (Fill-The-Blanks) alebo napis na obrazku (Label image with), pricom
posledné dva s textom (Text) alebo s rozbal'ovacim menu (Dropdown) a chyt’ a posuii (Drag
and Drop) (Obr. 8). Dal3ou silnou strankou rozhrania aplikacie je, Ze tu mozu byt odpovede aj
obrézky, to znamena, ze mézeme priradit’ obrazky k vyhlaseniu a pojmu, a z tych potom si
vybrat’ spravne.

Materialy vytvorené v Gocongr st nielen odkazovatel'né, ale pomocou embed funkcie
mozu byt vlozené do webovych stranok, napriklad do Google site. Aplikacia ponuka tiez
zdielanie materialov a aktivit na réznych socialnych sietach. Dalsim prinosom aplikacie je, Ze
sa da pouzivat’ aj na smartfonoch (Android + Chrome), aktivity a materialy funguju dobre, takze
okrem domaceho pouzitia mézu byt vhodné aj vyu€ovacich hodinach.

Zaver

Technologicky pokrok méze vyrazne prispiet’ k zlepSeniu a rozSireniu pouzivania webovych
aplikécii a internetového ucéenia, pretoze IKT zariadenia sa stavaji 'ah§imi, lacnej$imi, s lepSou
analyzou obrazovky, dlhSou zivotnost'ou batérie a rychlejSou rychlostou siete. Aplikovanim
modernych technoldgii a webovych aplikacii mdZzeme priblizit pedagogicko - didaktické
zaujmy buducich ucitel'ov k zduymom mladej generacie ako aj najst’ spolocnu platformu nového
uéebného prostredia prostrednictvom web-based aplikacii.
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Od logaritmického pravitka k pocitaci, aneb
vyvoj vypocetni techniky 20. stoleti.

Bc. Jaroslav Jicha

Prirodovédecka fakulta, ustav matematiky a biomatematiky, Jihoceska
univerzita v Ceskych Budéjovicich

Abstrakt: Na stfednich skolach se stédle vice setkavame s naprostou zavislosti studentu
na kalkulackdch. Studenti tento pristroj jiz berou jako samoziejmost, a proto je jim
dobré ptripomenout, ze diive se kalkulacky k vypoctum pouzivat nemohly. Ukazeme jim
funkci logaritmického pravitka ve srovnani s moderni technologii. A tim i rozsitime jejich
porozumeéni pocitani s logaritmy.

Klicova slova: logaritmické pravitko, Microsoft Excel, kalkulacka, vyvoj, vodorovny vrh,
vypocetni technika

From the slide rule to computer, or the development of
computing technology in the 20th century

Abstract: In high schools we are confronted with still higher dependence on calculators.
Students take this device as a standard and it is therefore good to remind them that the
calculators were invented in the last century. We show them the function of a slide rule
compared to modern technology. And so we extend their understanding of logarithm.

Keywords: slide rule, Microsoft Excel, calculator, development, horizontal litter, com-
puting technology

1 Uvod

Vypocetni technika prosla s ndstupem pocitacu dramatickou evoluci. Dnesni déti si pod
terminem vypocetni technika predstavi pocitac ¢i chytry telefon. To ovsem neni vse, co se
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skryva pod timto terminem. Napiiklad i velice popularni kalkulacka mé plné pravo na toto
oznaceni. Muzeme jit jesté dal a zatadit sem mechanicky nastroj, jakym je logaritmické
pravitko, coz je predchudce kalkulacky naprosto nezavisly na elektrické energii. Jednoduse
feceno pod terminem vypocetni technika se skryvaji vSechny néstroje, které se pouzivaji
k vypoc¢tum. Dnesni studenti jsou zaméreni na modernimi pocitace a jejich siroké vyuziti,
proto je vhodné rozsitit jim rozhled. I jedna vyucovaci hodina dokéze zanechat znatelnou
stopu. Napiiklad kdyby se v matematice po probrani logaritmu zafadila hodina, kde by-
chom se blize seznamili s vyuzitim logaritmu v podobé logaritmického pravitka a zaroven
se i priblizily nékteré funkce kalkulacky. Kalkulacku vlastni kazdy student. A ten, ktery
nasobeni a déleni, tak si s ni maloktery umi poradit. Dokonce i na stfedni skole, nikoliv
jenom skole zakladni. Zde se vSak nebudeme zabyvat jednotlivymi funkcemi kalkulacky,
funkci a efektivnosti logaritmického pravitka, kalkulacky a pocitace, kde vyuzijeme tab-
ulkovy editor, jako je Microsoft Excel.

2 Historicky vyvoj

2.1 Logaritmické pravitko

Logaritmické pravitko zac¢ina vznikat roku 1620 pod rukami Edmunda Guntera. V té dobé
meélo jen jednu logaritmickou skalu a slo pouzit pouze k nasobeni a déleni. Nékdy lze tento
nastroj nalézt pod jménem Gunterovo pravitko. Dvé tato pravitka zacal pouzivat William
Oughtred a jejich spojenim vznikla nam blizsi verze logaritmického pravitka. Oughtred
pouzival toto pravitko ke svym vypoctum jiz roku 1620, ale ve vefejnou zndmost veslo az
roku 1632 v dile Circles of Proportion. V tomto dile byla zvefejnéna kruhova verze logarit-
mického pravitka, kde byly stupnice zapsany v soustfednych kruznicich. Dnes zname spise
pravitko s posuvnym prostiedkem, kde jsou stupnice vodorovné. Téchto pravitek existuje
vice verzi, a ty zvladaji rizné matematické operace. Standardni verze dokaze provadét op-
erace déleni, nasobeni, druhou a tfeti mocninu, nebo pracovat s goniometrickymi funkcemi.
Na stupnicich jsou zvyraznény nékteré vyznamné konstanty, jakou je naptiklad ¢islo pi.
S dalsimi rozsitenimi zvlada vsechny matematické operace, které ndm poskytne klasicka
kalkulacka. Velkou nevyhodou je vSak presnost. Logaritmické pravitko zvlada vypocty s
presnosti na dvé az tii platné ¢islice, coz je u nékterych méreni nedostacujici. Poté je zde
problém s néarocnosti pro uzivatele. Ten musi dobte ovladat logaritmicky pocet, anebo
si zapamatovat manudl. Pravé z tohoto duvodu se logaritmické pravitko netésilo takové
popularité mezi Sirokou verejnosti, jako kalkulacky. [1][2]

2.2 Kalkulacka

Prvni odklon od pouzivani logaritmického pravitka nastal roku 1968 po vydani védecké
kalkulacky Hewlett-Packard HP-9100A. Pouzivani kalkulacek zacalo prevladat, jelikoz
byly jednoduché na pouziti a pfi jejich pouzivani nedochézelo k chybam jako u log-
aritmického pravitka, kde se napiiklad muselo uchovavat v paméti umisténi desetinné
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carky, coz bylo u delsich vypoc¢tu naroéné. Na druhou stranu kalkulacka byla pro mnohé
neprijatelna, jelikoz neukazovala nékteré mezi vypocty a operace nutné k dosazeni pozadovaného
vysledku. Dalsi velkou nevyhodou v té dobé byla zavislost na elektting, coz piislo mnohym

jako zbyteéna komplikace. Nakonec ovsem kalkulacky zcela prevladly a to hlavné diky veétsi
preciznosti vypoctu. Pro snadnou obsluhu pak ziskala i oblibu u siroké verejnosti, kde byla
ovsem zpoc¢atku problematickd porizovaci cena. [3]

2.3 Microsoft Excel

Microsoft Excel je tabulkovy editor, ktery umoznuje zpracovavat i vétsi mnozstvi dat.
Poprvé se objevil na trhu roku 1982 a to v podobé, v které by ho dnes mélokdo nepoznal.
Az roku 1987 vysla verze pro operacni systém Windows. Oproti standardnim funkecim,
které nalezneme na kalkulacce, se zde daly vkladat vlastni funkce a operovat s velkymi
soubory dat. Tyto aspekty byly zprvu ocenény hlavné ekonomy, ale dnes je naptiklad
hojné vyuzivan i pii fyzikdlnich métenich. [4]

3 Priprava hodiny

Udélat lehky piehled historie je pro studenty piinosné, at uz se jedna o hodiny mate-
matiky anebo informaénich technologii. Bohuzel nemuzeme tici, ze takova prednaska za-
ujme vétsinu studentu. Dokonce bych se nebal tvrdit opak. Proto je studenty nutné do
hodiny aktivné zapojit. Vhodné je zadat studenttim piiklad a nechat je tuto tlohu fesit po-
moci vypocetni techniky zminéné vyse. K tomu je tfeba se pfedem dobfe pfipravit, nebot
na rozdil od pocitace ¢i kalkulacky si logaritmické pravitko v aktovce nosi maloktery stu-
dent. Shanét dostateény pocet pravitek pro celou tiidu by bylo zna¢né problematické, i
kdyby slo o praci ve dvojicich. Nastésti logaritmické pravitko se da vytvorit i z papiru
[8]. Postup neni slozity a je to dobry projekt pro doméci préci. Samotné vypocty je
nezbytné provadét v potadi logaritmické pravitko, kalkulacka a nakonec Microsoft Excel.
Pokud bychom postupovali jinak, tak by to studenty svadélo k podvadéni. Aby prace
byla zajimavéjsi, muze se usporadat soutéz a ocenit napiiklad studenty, ktefi provedli
nejrychlejsi vypocty.

4 Prakticka cast

4.1 Priklad s postupem reSeni

Vodorovny vrh v homogennim magnetickém poli.

Stojime na mosté a vrhame kamen do teky. Most je vysoky 50 m. Jak daleko kdmen
dopadne, vrhneme-li jej vodorovné rychlosti 5 m/s? Jaka je vyska nad hladinou 2 s po
vrzeni? Pocitame s gravitaénim zrychlenim 9,81 m/s2. Odpor vzduchu zanedbavéme.
[xo= 15,97 m; y = 30,4m]
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Resent:
Vzdalenost dopadu:

To=v- /2% h
Vyska nad hladmou:
y=nh—s3 Lgt2

4.1.1 Reseni pomoci logaritmického pravitka

Vzdalenost dopadu:

1. Vynasobime vysku dvéma:

Stupnice jsou logaritmické, proto zde plati 2+5 = 2-5 coz plyne z véty o logaritmech
In2 4+ In5 = In(2 - 5). Logaritmické pravitko povoluje jen pocty do desiti. Z toho
duvodu pocitame 2 - 5 nikoliv 2 - 50 a pamatujeme si, ze jsme délili deseti. Na loga-
ritmickém pravitku nalezneme nékolik stupnic popsanych pomoci velkych pismen: A
B,C,D, L, S, T, K. Tyto pismena ndm pomohou k orientaci pti vypoctu viz (Obr. 1)
Stupnici C posuneme tak, aby jednicka ukazovala na dvojku stupnice D. Poté cislo
pét ze stupnice C ukazuje vysledek na stupnici D. Jinymi slovy, ke dvojce na stupnici
D pricteme pét pomoci stupnice C. Nemuzeme pric¢ist pétku bez pomoci stupnice
C, jelikoz rozestupy mezi jednotlivymi ¢isly na stupnici nejsou stejné velké. Z toho
duvodu je zde 2 +5 =2 -5 a ne jak u stupnice klasické, kde je 2+ 5 =T7.

Obrazek 1: Logaritmické pravitko
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2. Vydélime vysledek ¢islem 9.8:
Stupnice jsou logaritmické, proto zde plati 10 — 9.8 = g% coz plyne z véty o logarit-
mech In10 —In9.8 = ln( 10) Logarltmlcke pravitko povoluJe jen pocty do desiti. Z
toho diivodu pocitame 2 ﬁ nlkohv 0 a pamatujeme si, ze jsme délili deseti. Stupnici
C posuneme tak, aby ¢islo 9.8 ukazovalo na desitku stupnice D. Poté cislo jedna ze
stupnice C, ukazuje vysledek na stupnic D (Obr. 2). Jinymi slovy, od desitky na
stupnici D odecteme 9.8 pomoci stupnice C.
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Obrazek 2: Logaritmické pravitko
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3. Vysledek odmocnime:
Na stupnici B si zafixujeme posuvnym ukazatelem nas predesly vysledek 10.2. Na

ose C precteme novy vysledek 1/10.2 = 3.2 (Obr. 3).

Obrazek 3: Logaritmické pravitko
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4. Vysledek vynasobime péti:

Postupujeme obdobné jako v kroku jedna. Chceme spocitat 3.2 - 5, to se da zapsat
jako In3.2+1In5 = In(3.2-5). Bohuzel zde je vysledek vétsi jak deset, proto musime
napfed délit deseti. Dostdvame tak rovnici In3.2 +1n5 —In10 = ln(3 2 5) Toto by
nam prilis nepomohlo v tom se vejit na stupnici. Proto rovnici Vynasoblme ¢islem -1.
In10 — In3.2 —In5 = —In(g5%) = In(322). Stupnici C posuneme tak, aby desitka
ukazovala na ¢islo 3.2 na stupnice D. Timto jsme provedli operaci In 10 —1n 3.2. Poté
¢islo pét ze stupnice C, ukazuje vysledek na stupnic D (Obr. 4). Nezapomeneme, Ze
vysledek je nutné zpétné vynasobit deseti.

Obréazek 4: Logaritmické pravitko
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Vyska nad hladinou:

1. Vypocéteme druhou mocninu ¢asu:
Na stupnici C si zafixujeme posuvnym ukazatelem hodnotu ¢asu 2 s. Na ose B
piecteme novy vysledek 22 = 4 (Obr. 5).

Obrazek 5: Logaritmické pravitko
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2. Vynasobime vysledek ¢islem 9.8:
Chceme spocitat 4 - 9.8, to se da zapsat jako In4 + In9.8 = In(4 - 9.8). Bohuzel
zde je vysledek veétsi jak deset, proto musime napted délit deseti. Dostavame tak
rovnici In4 +1n9.8 —In 10 = ln( 49. 8) Toto by nam pfilis nepomohlo v tom se vejit
na stupnici. Proto rovnici vynasoblme ¢islem -1. In10 —In4 — In 9.8 = — In( 3 To. 8)
ln(4 9. 8) Stupnici C posuneme tak, aby desitka ukazovala na ¢islo 4 na stupnici D.

Timto jsme provedli operaci In 10—In 4. Poté ¢islo 9.8 ze stupnice C ukazuje vysledek
na stupnici D (Obr. 6). Nezapomeneme, ze vysledek je nutné zpétné vynésobit deseti.

Obréazek 6: Logaritmické pravitko
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3. Vydélime pfedeély vysledek dvojkou:
Zde plati 3.9—2 = 22 coz plyne z véty o logaritmech In3.9—In 2 = In(22). Stupnici
C posuneme tak, aby ClSlO 2 ukazovalo na 3.9 stupnice D. Poté ¢islo Jedna ze stupnice
C, ukazuje novy vysledek na stupnic D (Obr. 7). Jinymi slovy, od 3.9 na stupnici D
odecteme 2 pomoci stupnice C.
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Obrazek 7: Logaritmické pravitko
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4. Odecteme nas vysledek od 50:
Odcitat a scitat logaritmické pravitko neumd.
4.1.2 Reseni pomoci kalkulacky
Vzdalenost dopadu:

1. Zadame do kalkulacky:
zo="5-41/2Y =1596

9.81

2. Vyska nad hladinou:
y:50—%~9.81-22:30.38
4.1.3 Reseni pomoci Microsoft Excelu

1. Zaddme do bunék konstanty g, h, v dle obrdzku nize. Je nutné zachovat umisténi
hodnot, kvuli smysluplnosti nasledujicich ptikazu.

2. Vypocteme vzdalenost dopadu:
=$D$5*ODMOCNINA (2*$C$5/$BS$5)

3. Muzeme samostatné vypocist ¢as dopadu:
=ODMOCNINA (2*$C$5/$B$5)

4. Vytvorime tabulku cast:
Zapiseme pod sebe hodnoty 0 a 0,2. A nasledné roztdhneme az na hodnotu 3.

5. Do prvniho policka pro vysku nad hladinou y zapiseme vzorec a nasledné roztdhneme
pro zbylé casy:
=$C$5-0,5*$B$5*B8"2

6. Stejné jako v bodé 5 postupujeme se vzdalenosti:
=$D$5*B8

7. Rychlejsi studenti mohou vykreslit graf
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Obréazek 8: Ukézka Excelu
A B z D E F G H 1 ] K L ™
3
g h v ty %g
4 [m*s3 | [m] [m*s™] [s] [m]
5 9,81 50 5 3,19 1596
6
t ¥ X .
7 5 | m | m Vodorovny vrh
8 0,0 50,0 0,0 v 600 -
3 0.2 43,3 1,0 [m]
10 0,4 49,2 2,0 00t ¢ e, R
11 0,6 48,2 3,0 40,0 ¥ e
12 0,8 46,9 2,0 e
13 1,0 45,1 5,0 300 1 * i
14 1,2 42,9 5,0 200 1 *
15 14 20,4 7,0 »
16 1,6 37.4 8,0 10,0 H i s
17 18 34,1 9,0 00
13 2,0 30,4 10,0 0,0 20 40 6,0 30 10,0 120 140 16,0
19 22 26,3 11,0 N
20 2,4 21,7 12,0 [m]
21 2,6 16,8 13,0
2 2,8 11,5 14,0
23 3,0 5,9 15,0

4.2 Priklady bez postupu reseni

Volny pad

Volné padajici kdmen md v uréitém bodé své drdhy okamzitou rychlost 10 ms™! a v
jiném, nize polozeném bodé rychlost 50 ms™!. Za jaky cas doleti kdmen z prvniho bodu
do druhého a jak daleko jsou oba body od sebe vzdalené?

[t= 4 s; s = 120 m]

Reseni:
Cas letu mezi body:
t =2
g
Vzdélenost mezi body:
s = vt + 3gt°

Zakon zachovani hybnosti

Nékladni Zelezniéni viiz méa hmotnost 10 000 Kg a pohybuje se rychlosti 1 m-s~!. Zezadu
do néj narazi druhy nakladni zelezni¢ni vuz, ktery vazi 15 000 Kg a pred srazkou se po-
hyboval rychlosti 1.5 m-s~!. Po sraZce se oba vozy spoji. Jakou rychlost{ se vozy pohybujf
po srazce?

[v=1.3 ms™!]

Reseni:
Rychlost spojenych vozu:

miv1 + Moy = MU
mivi+mavg

v= mi1+ma
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Smykové tieni
Jaky je soucinitel smykového tieni sani o hmotnosti 50 kg, pokud k udrzeni sani v
rovnomérném pohybu tieba prekonat silu treni F= 25 N.

[f=0.05]
Resent:
Soucinitel smykového treni:
F=fFy
Fy =mg
O
f=13
5 Zaver

Je jasné, ze studenti shledaji logaritmické pravitko prakticky nepouzitelné. Dovést je
ke zdarnému vysledku neni snadné, i kdyz pro matematika je uziti dosti intuitivni. Po
spocteni vyse TeSeného piikladu by méli mit predstavu o tom, jak se s jednotlivymi
zafizenimi pracuje a méli by si uvédomit jejich vyhody a nevyhody. Nasim hlavnim cilem
bylo, aby si student mohl vlastnorucné vyzkouset, jak se pocitalo diive a tim padem Iépe
ocenil moderni podobu vypocetni techniky. Zaroven by si mél uvédomit kolik velkych ob-
jevu a slozitych rovnic vzniklo v dobé, kdy tato technika nebyla k dispozici.

Podékovani
Dékuji ustavu matematiky a biomatematiky Jihoceské univerzity v Ceskych Budéjovicich
za umoznéni prace na ¢lanku v ramci projektu STEM na predmétu Didaktika matematiky.
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PROJEKTOVY DEN S FINANCNI GRAMOTNOSTI

Jana Kankova

Jiho&eska univerzita v Ceskych Budgjovicich, Pedagogicka fakulta

Abstrakt: Tento piispévek mapuje a vyhodnocuje vyuku finanéni gramotnosti nabizenou pro
predmét matematika na zakladni Skole. Zamétuje se na poradani projektového dne jako jednu
z aktivizujicich metod. Hlavnim cilem ¢lanku je nabidnout &tenafi potiebné informace
K realizaci projektového dne, zapojeni hry Finan¢ni svoboda do vyuky a posoudit jeji efektivitu.

Kli¢ova slova: Finan¢ni gramotnost, projektovy den.

Project Day with Financial Literacy

Abstract: This article describes and evalutes financial literacy in mathematics teaching at
elementary school. It focus on organizing the project day as one of the activating methods.
The main goal of the article is to oprovide the reader necessary information to implement the
project day and involve the game Financial freedom into teaching

Key words: Financial literacy, project teaching.

Uvod

Clanek je reakci na vyhlasku ministerstva financi zvefejnéné 20. 7. 2017 revidovany Standard
finan¢ni gramotnosti, ktery stanovuje cilovou uroven finan¢ni gramotnosti pro zéky zakladnich
a stfednich 8kol. Oproti standardiim finan¢ni gramotnosti z roku 2007 doSlo k Gipravé a posileni
téchto témat: bezhotovostni placeni, ochrana osobnich tdaju, kritické posouzeni nabidky sluzeb
a zbozi, sestaveni rozpoctu a porovnani majetku a zavazku, uroceni, porovnani finan¢nich
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produktt, kratkodobé i dlouhodobé planovani a rizika dosazeni cilii, zabezpeceni na stari, vznik
a rizika pujcek, disledky nesplaceni a feSeni zadluzeni a ptedluzeni. Je samoziejmé, ze
revidovany standard finan¢ni gramotnosti bude implementovan do ramcovych vzdélavacich
programu (dale RVP) pfi jejich nejblizsi revizi a ¢lanek nabizi jednu z moznosti, jak finanéni
gramotnost uvést do RVP.

Standard finan¢ni gramotnosti
Ministerstvo financi zvefejnilo aktualni Standard finan¢ni gramotnosti (2017), ktery stanovuje
cilovou uroven finan¢ni gramotnosti pro zaky zakladnich a stiednich Skol nasledovné:

A. Nakupovani a placeni
1. Nakupovani
a. vysvétli stanoveni ceny podle nakladi, poptavky a konkurence
b. na piikladu vysvétli, jak reklamovat zbozi ¢i sluzbu, a na koho se obratit v pfipadé stiznosti
¢i sporu
c. popise vliv inflace na hodnotu pencz
d. rozpozné nekalé obchodni praktiky
. Bezhotovostni placeni
. popiSe vyhody a rizika bezhotovostniho placeni a vysvétli, jak bezpecné platit
. vysvétli odlisnosti a omezeni debetni a kreditni karty
. popiSe moznosti kontroly pohybu a stavu prostiedkll na actu

o o 0N

B. Hospodareni domacnosti
. Rozpocet
. sestavi rozpocet jednotlivce i domacnosti

-----

. odlisi pevné, kontrolovatelné a jednorazoveé vydaje
. zvazi nezbytnost vydaji
. Porovné majetek a zavazky domacnosti v bilanci
3. Uvod do finanénich sluzeb
a. charakterizuje jednotlivé finan¢ni produkty a jejich vyuziti
b. provadi vypocty jednoduchého troceni a popise princip slozené¢ho troceni
c. charakterizuje urok a poplatky a jejich vliv na cenu finan¢niho produktu
d. porovna finan¢ni produkty, zejména z hlediska rizika, vynosu a likvidity
4. Planovéani
a. stanovi své kratkodobé a dlouhodobé¢ financni cile a rozhodne o zptisobu dosazeni téchto cilt
b. ur¢i rizika ohrozujici dosazeni finan¢nich cili a navrhne zptisob jejich zmirnéni

1
a
b
c. odlisi pravidelné, nepravidelné a jednordzové piijmy
d
e
2

48



Problematika zavedeni finan¢ni gramotnosti do RVP

Problémem mnoha zakladnich i stfednich Skol je rozStépeni vyuky finanéni gramotnosti do
mnoha piedmétii — matematiky, ceského jazyka, rodinné ¢i obCanské vychovy, ale i novych
predméti jako je ¢lovék a spolecnost, ¢lovék a svét prace, Clovek a jeho svét. CoZ klade
pomérné vysoké naroky na kooperaci mezi uciteli, rozdéleni témat finanéni gramotnosti do
jednotlivych pfedméti a motivaci pro ucitele. Moznym feSenim pro Skolu je vytvofit
samostatny predmét finanéni gramotnost, poptipadé spojeny se Ctenaiskou gramotnosti.
Problémem v tomto pfipadé je, ze pfedmét vznikne na tkor hodinové dotace jiného pfedmétu,
vétSinou matematiky, a velmi casto bude finan¢ni gramotnost vyucovat praveé ucitel
matematiky. V tomto piipadé pak vyuka bude inklinovat k matematice a poéetnim operacim.
Moznost, jak se zminénym obtizim vyhnout, a pfitom zaky motivovat k rozvoji jejich finan¢ni
gramotnosti, spatfuji ve vyuziti modernich technologii a uspotfaddani projektového dne
s finan¢ni gramotnosti.

Pti vymezeni pojmu projektového vyucovani se setkdvame s velkou rtiznorodosti.
Nekteré definice vysvétluji projektové vyucovani jako metodu. Jednou z takovychto definic
projektu je definice od Manaka a Svece (2003), kde je projekt chapan jako ,.komplexni prakticka
uloha (problém, téma) spojend se Zivotni realitou, kterou je nutno resit teoretickou i praktickou
cinnosti, ktera vede k vytvoreni adekvatniho produktu autofi pokracuji ve vysvétleni
projektové vyuky jako metody, kde ,se wucastnici projektu angazZované zaclenuji do Zivotni
praxe a za své aktivity téz prebiraji urcitou odpovédnost [...] projekty sdruzuji prirozenou
cestou ke spoluprdci nékolik vyucovacich predmeétii, nebot jejich cilem je resit situaci ze Zivotni
reality. S projektovym vyuCovanim jako metodou (projektovou metodou) se ztotoziuje
i Kratochvilova (2006), ktera oznacuje projektovou metodu za obtiZznou.

Rozhodneme-li se usporadat projektovy den od zac¢atku do konce sami, ¢eka nas mnoho
prace a Casu. Jak uvadi Zormanova (2012) Pii vymysleni a Sestavovani projektu se drzime ¢tyt
nasledujicich fazi.

1. Stanoveni zaméru projektu.

2. Planovani.

3. Realizace projektu.

4. Zhodnoceni prace na projektu.

Nespornou nevyhodou projektového vyucovani je vysoka casova naro¢nost, kladena jak
na feSeni projektu, tak na jeho ptipravu pro ucitele. Dalsi nevyhodou je i finanéni stranka
projektu, samotné vyhodnoceni projektu ucitelem a ptipadné vystupy z projektu. P
projektovém vyucovani muze také schazet upevnéni ziskanych poznatki opakovanim.
(Zormanova, 2012; Volna, 2014)

Den s finan¢ni gramotnosti s podporou ICT

Jednoduchym, efektivnim a nekomer¢nim feSenim je usporadat den s financni gramotnosti
s pomoci agentury. Projektovy den je uspofadan v nékolika na sebe navazujicich lekci
ptizptusobenych cilové skupin€ a jejim pozadavkiim, probihajicim bez naroku na honoraf. Jsou
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pfi nich vyuziti interaktivni pomticky a Skoleni lektofi, kteti vam poskytnou metodickou pomoc
pfi zavadéni principll finanéni gramotnosti do skol.

Vyberu nékolik projekti, které podporuji a zatraktiviuji vyuku finanéni gramotnosti na ZS.
Poskytuji prakticky vyuzitelné materialy a pomticky podporujici interaktivni ptistup a umozinuji
sdileni zkusenosti odborniki z praxe a finanéni prostfedky na jejich realizaci jsou nulové nebo
minimalni.

I. FINANCNI GRAMOTNOST DO SKOL

Jedna se o partnersky projekt yourchance a Nadace DRFG. Dostupné na webove strance
www.fgdoskol.cz, kde také online naleznete vyukové materidly, jedna se hlavné o videa,
animace, filmy a webinafe. UgCitelim zakladnich 8kol nabizi vzdélavaci program
probihajici formou webinatt (on-line). Ugastnici si osvoji znalosti potfebné ke kvalifikované
vyuce finanéni gramotnosti (dale jen FG) v ramci SVP. Ziskaji odkazy na odbornou literaturu
a jiné pomucky pro vyuku FG. Po uspéSném absolvovani kurzu ucastnici ziskaji certifikat.
Tento projekt dale realizuje sdileni pedagogické praxe formou kulatych stold, jejichZ tématem
je vzdélavani v oblasti finan¢ni gramotnosti a podnikavosti na skolach.

FINANCN g GRAMOTNOST
o ik

Certifikat
Finan¢né
gramotna skola

Nase aktivity
Y b ;i

Finanéné

@

£ti si to!

kr Iy
gramotnd Skola kurzy v rdmci materidly
Pomahdme uiitel DVPP Prascivr sty 8.

-

E o

Projektové dny a
prednagky
G

Aktuality z dalsich Yourchance TV
zdrojil ety

Obréazek 1 Uvodni webova stranka projektu FG do $kol
Il. ROZUMIME PENEZUM

Program Rozumime penézim realizuje obCanské sdruzeni AISIS, doneddvna s finanéni
podporou od MONETA Money bank. Na webovych strankach www.rozumimepenezum.cz si
muzete vybrat seminaf dle vaSich pozadavkl, ktery je zaméfen na vzdélavani pedagogl a
nasledné probéhne realizace projektového dnu na vasi skole Skolenymi lektory, zamétuji se na
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osmy a devaty ro¢nik. Po absolvovani skoleni a projektového dne, obdrzite velmi kvalitné
zpracované materialy pro vyuku finan¢ni gramotnosti, které jsou jako jediné zpoplatnény.
Tento program dale nabizi zaregistrovani vasi Skoly jako klubové. Pak mtzete vyuzit i
nabidky letnich Skol pro déti, zpravidla tfidenni akce potadana v cervnu, kde détem agentura
zprostiedkuje teambuildingové aktivity, besedy s odborniky z banky, praci s fotoaparaty,

kamery i GPSky apod.

rozumime penézinm

@) Opogramus»  Semindfe»  Dali podpora »

Skola odpovédného
itele

z rozumime penéziim
F R haann zpravodaj

Nevite jak zacit?
Novinky
Jak si vybrat

z nabidky
Rozumime penérum? Viechny novinky

Pravé realizujeme:

momentaing
nejsou naplanované
Zadné akce

Obrazek 2 Uvodni webova stranka projektu Rozumime penézim
I1l. HRA FINANCNI SVOBODA

Vynikaji prosttedek pro zpestieni a motivovani studentl na rozsifeni obzort ve svéte finanéni
gramotnosti. Na webu www.financnisvoboda.cz se zaregistrujete a dva vybrani pedagogové
absolvuji dvoudenni $koleni zaméfené na pravidla a praci s touto deskovou hrou. Skoleni
lektofi pak implementuji hru piimo ve tfidach pomoci dvou projektovych dnii, Skola navic ziska
ctyfi deskové hry Finan¢ni svoboda a dal$i metodické materialy, opét zcela zdarma. Velmi
pozitivni na této hte je, ze pokud vase déti nadchne, mizete se zacastnit pofadanych mistrostvi.
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Obrazek 3 Deskova hra Finan¢ni svoboda

Pokud vahate, je-li tato hra vhodna pro zafazeni do vasi vyuky, doporucuji si se Zaky vyzkouset
jeji demo verzi FinGRPIlay dostupnou online: https://www.fingrplay.cz/cs/home.

finGRePlay (§)(¢ @@
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1. DANIEL VANCURA 6287 {inﬂnépla}-
2. TEST MASALA 2561 12. 01. 2018

3. MILANOO 2514 VIDEO INTRO
4, PATRIK CERNY 2168 Mili ucitelé, Zaci, studenti, rodice, A P

Obréazek 4 Uvodni stranka online hry FinGRPlay

Po piihlaseni, které je bezplatné, muZete zahajit hru. Rozkliknete odkaz ,hra s vyukou“ a
s podporou komentéiti a vysvétlivek zacinate hrat. Hra je velmi jednoducha, a pokud se vam
nahodou nepovede, muzete zacit od zacatku a poucit se ze svych chyb.

Z.avér

Tento Clanek zmapoval velmi nepatrnou ¢ast z nabidky moznych smért vyuky financni
gramotnosti, nejen se zapojenim modernich technologii. V ramci realizace dne s finan¢ni
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gramotnosti nabizi zakiim vétsi prohloubent jejich znalosti ze svéta financi. Zaci se formou hry,
a s pomoci modernich technologii, u¢i spolupraci se spoluzaky, hospodaieni s doméacim
rozpoc¢tem a feSeni béznych finanénich problémti.

74k pii projektovém dni vyuZiva znalosti a dovednosti v praci s informa¢nimi technologiemi,
zejména pro shromazdéni pottebnych informaci, ale i pro hru samotnou. Po absolvovani vyse
zminénych moznosti pro vyuku finanéni gramotnosti se svymi zaky, jsem dopé€la k zavéru, ze
v rdmci projektového dne si Zaci nejen osvoji mnohem snaze pozadované znalosti z vybrané
problematiky, ale zaroven ziskavaji dals$i cenné zkusSenosti, jako je koordinace prace ve skupiné¢,
komunikace a feSeni problémii.
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PARAMETRICKE KRIVKY AKO NASTROJ PRE
OVLADANIE JEDNODUCHEHO ROBOTA

Alexej Kolcun

Katedra informatiky a pocitacii, PfF, Ostravska univerzita

Abstrakt: V prispevku demonstrujeme ovladanie robota SPHERO néastrojami pre
parametrick¢é modelovanie kriviek. Na jednoduchom priklade ukédzeme zavislost' kvality
vyslednej trajektérie na zvolenej hladkosti pouzitych kriviek. Téma moze byt motivaciou
medzipredmetovych vztahov matematiky, fyziky a informatiky.

Kli¢ova slova: parametrické modelovanie kriviek, parametrickd a geometricka hladkost’
krivky, robot.

Parametric curves as a simple robot control tool

Abstract: In the paper, we demonstrate the SPHERO robot control with parametric curve
modelling tools. In a simple example, we show the dependence of the quality of the resulting
trajectory on the selected smoothness of the curves used. The theme may be the motivation of
the interdimensional relationships of mathematics, physics and informatics.

Key words: parametric curve modelling, parametric and geometric smoothness, robot.

Uvod
Z vlastnej skusenosti viem, Ze pohyblivé (¢i uz skuto¢ne, alebo aspoii na obrazovke) ucebné

pomocky su pre Skolou povinni mladeZz (asponi pre jej Cast) zaujimavé a pritahuja jej
pozornost’. V sucasnej dobe su Siroko dostupné mechanické programovatel'né hracky, ktoré sa
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V podstate daju pouzit ako jednoduché roboty. Som presvedCeny, ze vhodné vclenenie
takychto pom6cok do u¢ebného procesu, ked’ Ziak mozZe nie len pasivne sledovat’ ich pohyb,
ale aj ho aktivne riadit’, podpori zaujem ziakov o predmety spojené s matematikou, fyzikou
a informatikou, o je v sucasnej dobe spoloCensky doslova nutné.

V prispevku analyzujeme priklad posuvného pohybu  jednoduchého
programovatelného zariadenia po linedrne lomenej Ciare, tvoriacej obvod Stvorca. Také
trajektoria je zjednej strany velmi jednoducha na popis, pritom dava realny aplikacny
zmysel. Z druhej strany, uz tu sa da demonstrovat’ nutnost’ rozmysl'at’ nielen algoritmicky, tj.
aké prostriedky zvolit'" k rozpohybovaniu robota, ale aj fyzikalne, tj. ako suvisia sily
s pohybom, a matematicky, tj. ako toto formalne zapisat’.

SPHERO

NiZSie uvedené experimenty su demonsStrované pomocou mobilného programovatel'ného
zariadenia — robota SPHERO. V sucasnej dobe ma tato programovatel'na hrac¢ka vel’ky okruh
priaznivcov. Je to gula s priemerom cca 5cm, ktora je schopna vyvinat’ rychlost’ az 2m/s.
Ovlada sa mobilnym telefonom alebo tabletom. Komunikaciu zaistuje Bluetooth ver. 4
a vyssia, dosah komunikécie az 30 m. Okrem ovladania pohybu, toto zariadenie dovoluje
snimat’ Sirok( $kalu jeho kinematickych charakteristik. Detailné technické parametre mozno
ziskat’ napr. v [2]. Pre nas je podstatné, Ze riadenie robota je zaloZzené na zadani vektora
poZzadovanej rychlosti v danom case.

Tri scenare pohybu

Trajektoriu obvodu Stvorca budeme v prvom priblizeni chapat’ ako $tyri nezavislé usecky AB,
BC, CD, DA. Postupnou analyzou dospejeme k nutnosti vzajomnej previazanosti tychto
¢iastkovych drah. Obr. 1 demonstruje tri rozne scenare priamociarecho pohybu na tusecke,
ktoré su popisané nizSie. Rychlost’ v danej oblasti je vyjadrend delenim useCky (je priamo
Umerné dizke dielikov na tsecke). Posobiaca sila je znazornena $ipkou.

Obr. 1 Tri scenare priamo¢iareho pohybu.

Scendr 1 — rovnomerny priamociary pohyb

S formalizaciou tohto pohybu sa Ziaci stretvajd vo forme parametrického vyjadrenia priamky
Pt)=A+tv=A+t(B - A), (1)
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kde vektor B — A je konstantna rychlost’ pohybu — Obr.1 (hore). Nevhodnost’ takto zvoleného
riadenia pohybu na tsecke AB je zrejma: robot v pociato¢nom momente stoji v bode A, tj.
jeho rychlost’ je nulova a zmenit’ rychlost’ skokom prakticky nemozno. Naviac, v bode B tento
model predpoklada, Ze sa smer rychlosti zmeni skokom 090° c¢o je taktiez technicky
nezvladnutelné.

Pokus o riadenie robota takym spdsobom vedie k trajektorii z Obr. 3a). Vidime, Ze
realny vysledok je velmi vzdialeny naSmu ocakdvaniu. Robot zotrvacnostou pokracuje
v pdvodnom smere i v mieste, kde o¢akavame oto¢enie o 90°. A vysledna trajektoria je skor
podobna kruznici ako hranici Stvorca.

Preto je zmysluplné riadit’ pohyb s meniacou sa rychlost'ou.

Scenar 2 — pohyb s nulovou rychlost’ou v hrani¢nych bodoch asecky

Najjednoduchsie mozné rieSenie je modelovat’ rychlost’ na tsecke ako po Castiach linearnu
funkciu ¢asu
at 0<t<05
v(t) = {(1 —a)t 05<t<1’ (2)
s vhodne zvolenou konstantou a. Cize ide o pohyb so zrychlenim, ktoré je po &astiach
konstantné.
Vzhl'adom na Druhy Newtonov zakon bude teleso na usecke AB v prvej polovici

drahy tlacené silou F{ ktord je imerna zrychleniu a je orientovana v smere pohybu. V druhej

polovici drahy je naopak, brzdené touto konStantou silou, tj. posobi sila —F{,
Obr. 1 (uprostred), Obr. 2. Vysledna trajektdria je na Obr. 3b). RieSenie je podstatne lepSie
ako v predoSlom pripade, no vo vrcholoch Stvorca vznikaju vyrazné artefakty: vo vrchole B
nadej trajektorie eSte pdsobi vy3Sie spominana brzdiaca sila a zaroven zacina podl'a scenara
posobit’ sila F, vsmere usecky BC. Prave v dosledku takto Sasovo nespojitej zmeny
posobiacej sily vznika pozorovany neziaduci jav.

Scenar 3 — pohyb s nulovou silou v hrani¢nych bodoch usec¢ky

Opit sa budeme snazit' vytvorit' ¢o najjednoduchsi scenar. Kedze vo vysSie popisanom
pripade problem vznikol v désledku nespojitosti sily, zvolime najjednoduchsi mozny, tj. po
Castiach linearny priebeh zmeny zrychlenia, resp. pésobiacej sily — Obr.1 (dole). Na prvom —
modrom Useku posobiaca sila linearne rastie od nuly. Na druhom — ¢ervenom useku sa sila
linedrne meni z ,,hnacej na ,,brzdiacu®. Na tretom (zelenom) useku ,,brzdiaca“ sila linearne
Klesa k nule.

Priebeh pbsobiacich rychlosti a sil pre druhy a treti scenar ukazuje Obr. 2.

56



rychlost’

0 0,25 05 0,75 1 0 0,25 0,5 0,75 1
zrychlenie
0 0,25 0,5 0,75 1 0 0,25 0,5\ 0,75 1
Scenar 2 Scenar 3

Obr. 2 Priebeh rychlosti a zrychlenia pre scenare 2 a 3, pre priamociary pohyb.

Explicitné vyjadrenie pre rychlost’ a zrychlenie neuvadzam. Zaujemcovia ich najdu
napr. v [1]. Vzhl'adom na to, Ze riadenie robota je zaloZené na definovani rychlosti, Studentov,
obozndmenych so zakladmi diferencidlneho a integralneho poctu je mozno motivovat’ prave
na priklade vysSie uvedenych scenarov: pre zadané vyjadrenie zrychlenia najdite explicitné
vyjadrenie rychlosti.
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Obr. 3 Vysledna trajektoria analyzovanych scenarov. a) Scenar 1, b) Scenéar 2, ¢) Scenar 3.

Zaver

Z vysledkov na Obr. 3 vidime, Ze prvoplanové ,,informaticke” rieSenie riadenia jednoduchého
robota SPHERO vedie K velmi neuspokojivému vysledku. Ukazali sme, ze jednoducha
kinematicka analyza vyrazne pomoéze zlepsit’ vysledné ,,informatické™ rieSenie. Zmienili sme
taktiez motiva¢ny priklad potrebnosti diferencialneho a integralneho poctu.

57



Pod’akovanie

Tento ¢lanok wvznikol v ramci inStitucionalnej podpory rozvoja Katedry informatiky a
pocitact, PfF Ostravskej univerzity.

Literatura:

[1] Kolcun, A, Raunigr, P.: Planovani pohybu robota pomoci nastrojii nUrBS, in:
(Velichova, D., Lavicka, M., Tomiczkova S. eds) Proceedings of Slovak — Czech
conference on Geometry and Graphics 2017, SCHK, Bratislava 2017, pp. 103-110.

[2] Sphero  Docs.  Sphero  [online]. 2017  [cit.  2017-11-03] Dostupné
z: http://sdk.sphero.com/

Alexej Kolcun

Katedra informatiky a pocitacu, PfF, Ostravska univerzita
ul. 30 dubna 22, 701 03 Ostrava
e-mail: alexej.kolcun@osu.cz

58


http://sdk.sphero.com/

SKETCHOMETRY - DYNAMICKA GEOMETRIE PRO
DOTYKOVA ZARIZENI

Marie KosSinova, Roman HaSek

Jiho&eska univerzita v Ceskych Budgjovicich

Abstrakt: Clanek je vénovan dynamické geometrické aplikaci Sketchometry a jejimu vyuziti
ve vyuce matematiky. Tato aplikace byla vytvofena zamérné tak, aby ji bylo snadné ovladat na
dotykovych zafizenich, a to piredev§im diky unikatnimu ovlddani pomoci gest. V ¢lanku je
prostiednictvim konkrétnich uloh pfedstaveno prostfedi tohoto programu a je naznaceno, jak
ho lze vyuZit pro podporu vyuky matematiky.

Klicova slova: dynamicka geometrie, dotykova zatizeni, Sketchometry.

Sketchometry — dynamic geometry for touch devices

Abstract: The paper deals with the dynamic geometry software Sketchometry and its
utilization in the teaching of mathematics. This application was deliberately developed for the
use on touch devices, which is manifested mainly by a unique system of the gesture control.
Through the particular examples the environment of this application is presented together with
several ideas of its use in mathematics.

Key words: dynamic geometry, touch devices, Sketchometry.

Uvod

Clanek je vénovan zdarma dostupnému programu dynamické geometrie Sketchometry
(sketchometry.org), ktery je vyvijen tymem odbornikti z Univerzity Bayreuth v Némecku.
Prostiednictvim feSeni dvou konkrétnich tloh je kratce predstaveno prostredi tohoto programu,
které je kompletné lokalizovano do Cestiny, a jsou naznaceny moznosti jeho vyuziti ve vyuce.

Pro¢ se zabyvame timto programem, kdyZ ve skolach téméf po celém svété prokazuje
sve nesporné kvality dynamicky matematicky program GeoGebra (geogebra.org), rovnéz volné
dostupny? ProtoZe tyto programy si nijak zvlast’ nekonkuruji, ale spise se dopliuji. Program
GeoGebra se diky svym vzajemné dynamicky propojenym prostiedim a webové podpote stava
komplexnim a nutno dodat, Ze velice efektivnim, nastrojem pro studium i vyuku matematiky,
zatimco program Sketchometry hraje roli sofistikovaného nacrtniku, ktery je vzdy pohotové
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k dispozici na naSich dotykovych zafizenich. Je totiz mezi programy dynamické geometrie
unikatni tim, Ze je cilené¢ vyvijen pro pouziti pravé na téchto zafizenich. Geometrické
konstrukce se v ném realizuji pomoci systému gest, tahti prstem po dotykové ploSe. Tento
systém je pomérné propracovany a piitom intuitivni, coZ program dle na$eho nazoru predurcuje
pro pouZiti v situacich, kdy je ve vyuce potieba s Zaky rychle naértnout a analyzovat dynamicky
geometricky obrdzek bez nutnosti vysvétlovat postup konstrukce s pouzitim piislusnych
nastroji a funkci programu.

Vyuziti Sketchometry v takovychto chvilich nahrava i skuteénost, ze ve $kolach je
Zakim k dispozici stale vice tablett [3, 6], interaktivnich tabuli i vlastnich dotykovych
mobilnich telefond. Nemluvé o rozsifeni dotykovych zatfizeni v domacnostech, o kterém svédci
nékteré studie, prokazujici narast prodeju zafizeni s dotykovou obrazovkou (mobilni telefony,
tablety, zatizeni 2 v 1) na tkor klasickych pocita¢u a notebooku [2]. Ve spojitosti s rostoucim
poctem tabletil a interaktivnich tabuli ve skolach je nutné premyslet, jak tato dotykova zatizeni
co nejefektivnéji vyuzivat béhem vyuéovacich hodin. Radi bychom ¢lankem ukazali, ze
Sketchometry nabizi moZnost takovéhoto vyuZiti. Jak uZz bylo uvedeno, Sketchometry,
primdrné uréend pro vyuku matematiky, byla vytvofena zdmérn¢ za Ucelem vyuzivani na
dotykovych zafizenich. Az poté byla upravena tak, aby ji bylo mozné pouzivat i na pocitaci.
Systém gest pro kresleni geometrickych konstrukci, ktery autofi vyvinuli je naprosto unikétni
a je pro tento program charakteristicky. Piehled vSech gest je dostupny na strance
sketchometry.org. Autofi ¢lanku se presvédcili, Ze provadéni konstrukei pomoci téchto gest je
intuitivni a k ziskani uzivatelské jistoty ovladani programu staci pomérné kratky cas. DalSi
z vyhod aplikace je bezplatna dostupnost jeji instalace pro nejrozsifenéjsi operacni systémy
Android, iOS a Windows. Sketchometry je dostupna ve vice nez patnacti jazycich, od roku
2016 téz v Cesting.

ReSeni dloh v programu Sketchometry

Instala¢ni soubory spolu s dokumentaci a instruktdZnimi videi v angli¢tiné nebo v ném¢iné
najde zajemce na strance sketchometry.org. V ¢eském jazyce je jako tivodni pfiru¢ka programu
Sketchometry dostupné prace [5], kterd poskytuje zevrubny popis celé aplikace, piehled vSech
gest a pét podrobné feSenych ukéazkovych tloh. Kromé& sezndmeni s prostfedim programu a
s jeho ovladanim je vyznamna ¢ast prace vénovana jednotlivym gestim. U kaZzdého z nich je
podrobné popsan tah, jakym je gesto realizovano. Postupy konstrukci ukazkovych uloh jsou
popsany tak, aby je mohl ¢tenaf krok za krokem realizovat a tak se naucil program ovladat.

Tézisté trojuhelniku

Vezméme si na ukazku jeden konkrétni piiklad. V sedmém ro¢niku zakladni $koly se Zaci vice
vénuji konstrukénim uloham a diskusi jejich fesitelnosti. Prakticky se tak setkavaji s pojmy,
které jiZ znaji, ale jejichZ skute¢nou roli jesté nemaji dostate¢né osvojenou. Prikladem muze
byt pojem vyska. Je celkem obvyklym jevem, Ze Zaci nijak nerozliSuji vlastnosti vysky od
V jejich ocich ji blizké téznice. VEdi, Ze téznice, uvaZzovana jako tsecka spojujici vrchol se
stftedem protilehlé strany, leZi uvnitf trojuhelniku. Stejnou vlastnost pak ptisuzuji i vysce. Tento
poznatek mnohdy odvozuji z obrazku, v némz samoziejmé s dobrymi imysly zobrazi ,,ideélni*
ostrouhly trojahelnik. V tomto pfipadé je na misté vyuzit pravé dynamickou konstrukei.
V prostiedi aplikace Sketchometry vytvofime nejprve ,,bezproblémovy* ostrothly trojuhelnik
odpovidajici vétsiné zakovskych nacrtkd, potom vSak spoleéné pomoci pfemistovani jeho
vrchold Vv prostiedi dynamické geometrie prevedeme tento idealni trojuhelnik na trojuhelnik
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tupouhly, viz Obr. 1. Béhem dynamickych zmén obrazku Si Zaci samoziejmé vSimaji i zmén
prubéhu vysSek trojahelniku. Po této pocateéni expozici protipiikladem pak vyuzijeme
dynamické prostfedi programu k soustfedénému zkoumani daného jevu a k jeho zavérecnému
shrnuti.

Obr. 1: Trojuhelnik v prostfedi dynamické geometrie Sketchometry; vyska uvniti trojihelniku (vlevo) vs. vyska
vng trojuhelniku (vpravo)

Existuje fada podobnych dloh, kdy rychlé a ni¢im nekomplikované pouziti programu
dynamické geometric béhem vyuky napomiuze zaktim ve snazSim a spravném pochopeni
prislusného geometrického jevu. Snadna dostupnost programu pak mize vést i k tomu, ze si
Zaci sami Ulohu promysli a pomoci dynamickych pohybu odhali podstatu jejiho feSeni
I podminky jeji fesitelnosti.

Druha odmocnina prirozeného ¢isla
Ukolem v dalsim piikladu je sestrojit tise¢ku délky vk, kde k € Z*. Zaéneme s iracionalnim

gislem V2 a s vyuzitim znalosti Pythagorovy véty hledame snadno sestrojitelny pravoudhly
trojuhelnik, jehoZ jedna strana ma tuto délku. Tak dojdeme k rovnoramennému pravouhlému
trojuhelniku s odvésnami 1. Jak naznacuji nahledy nakresny Sketchometry na Obr. 2,

vyuzijeme toto prostiedi k naslednym konstrukcim useéek délek /5, v/13 apod. Geometrické
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konstrukce useCek danych délek mize byt doplnéna jejich piibliZnymi, numericky
vypocitanymi, hodnotami.

OC = 1.41421356 ®

-2 -1 1 -05 05 1 1.5 2

B 4
3 B
3
Alc 2
’

CD = 2.23606798 -3 DC = 3.60555128

Obr. 2: Konstrukce usecky délky Vk; k € Z*+

Zaveér

Z ptedstavenych ptikladim je zfejmé, Ze program Sketchometry ma potencial pro efektivni
vyuZiti ve vyuce. Tato skute¢nost jiZz byla prokdzana v praxi, jak nasvéd¢uji poznatky
z gymnazia Bayreuth dokumentované v [4].
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Abstract: Computing numerical checks of certain relations between geometric objects in
a planar construction is a well known feature of dynamic geometry systems. GeoGebra's newest
improvements offer symbolic checks of equality, parallelism, perpendicularity, collinearity,
concurrency or concyclicity. Also dragging of locus curves, defined explicitly or implicitly (or
as an envelope curve) is a new feature in GeoGebra to visually check conjectures in planar
geometry. By combining plotting and proving we can focus on some new possibilities to teach
Euclidean geometry in the classrooms.
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POUZITI LOGARITMU PRI VYPOCTU PH

Bc. Michaela Kovarikova

Jiho&eska univerzita v Ceskych Budgjovicich, Piirodovédecka fakulta,
Ustav matematiky a biomatematiky

Abstrakt: Clanek propojuje vybrané poznatky z chemie s odpovidajicimi matematickymi
znalostmi na sttedoskolské urovni. Pfipomeneme pojmy logaritmicka funkce, kyselina,
zasada, kyselost a zasaditost rozotku a vysvétlime diivody pro zavedeni stupnice pH. Déle
zminime problematiku zjisténi koncentrace H*/OH" iontt v roztoku, vysvétlime vyuZiti
logaritmické funkce pti vypoctech pH, pOH, a obdobné pouziti této funkce na poli chemie.
Zavérem zminime pifipady mefeni pH v bézném zivoté, uvedeme sérii feSenych piikladi
vypoc¢tu pH, a navrhneme prakticky pokus.

Klicova slova: logaritmicka funkce, kyseliny, zasady, pH stupnice, vypocet pH

Use of logarithm for calculation of pH

Abstract: The article connects selected knowledge from chemistry with mathematical
knowledge at level of high school. In the introduction we recall the terms logarithmic
function, acid, base, acidity and alkalinity of the solution and explain the reasons for
introducing the pH scale. Next, we mention the problem with the determination of the
concentration of H*/ OH" ions in solution, explain the use of the logarithmic function in pH
and pOH calculations and mention similar use of this function pn a field of chemistry. Finally,
we mention cases of pH measurement in everyday life, present a series of solved examples of
pH calculations and propose a practical experiment. The text is in Czech language.

Keywords: logarithmic function, acids, bases, pH scale, pH calculation
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Uvod

Castym problémem ve vyuce piirodovédnych a technicky zaméfenych predméti je tendence
student memorovat jednotlivé poznatky bez $ir§ich souvislosti. Studenti pak takto nabyté
znalosti pouzivaji jen s tézkostmi, pievazné nejsou schopni jejich aplikace na jiné nez modelové
ptiklady, a také dochazi k jejich rychlejSimu zapominéni. Na tuto skuté¢nost snad nejvice
narazeji vyucujici matematiky, ktera ze své podstaty vyzaduje znalost ptedeSlého uciva
k uchopeni toho navazujiciho.

V dnesnim vzdélavani je proto ¢asto kladen diraz na mezipfedmétové propojovani
uciva a uvadeni praktického vyuziti pravé osvojovanych znalosti. Toto se v mnohych ptipadech
osvédcilo nejen jako vyrazny motivacni prostiedek, ale také prave jako zpisob, jak studentim
umoznit snadnéjsi zapamatovani a pochopeni uciva v souvislostech.

V ¢lanku je ptipraven podklad pro vyucovaci hodinu propojujici vyuku matematiky

a chemie. Konkrétn¢ pouziti logaritmické funkce pii vypoctu pH a pro zaznamenavani
nékterych dalsich chemickych veli¢in. Razeni nasledujiciho textu je sou¢asné i navrhem, jak
by bylo vhodné vyucovaci hodinu koncipovat s ohledem na to, aby mohli studenti snadng&ji
navazat nové myslenky na jiz ziskané poznatky. Zaroven je podklad psan s ohledem na uditele,
jejichz aprobaci neni matematika ¢i chemie, a popisuje problematiku od zakladu. Je tedy mozné
pouZit text také jako podklad pro Zakovsky referat/projekt.
Nejprve je vhodné zaméfit se na pfipomenuti potfebnych znalosti o logaritmu a vyznamu
hodnoty pH. DalSim krokem je jiz samotné vysvétleni divodu pro vyuzivani zaporného
logaritmu pfi vypoctu pH/pOH =z koncentrace H*/OH" iontl. JelikoZ si studenti &asto
logaritmickou funkci pfedstavi spiSe jako jakousi magickou krabi¢ku, ktera ,,vykouzli hezka
¢isla®, je vhodné celé zduvodnéni podlozit graficky. Na zavér studentim ukazeme dal$i vyuziti
logaritmu v chemii opirajici se o stejny princip, situace z bézného Zivota, ve kterych se studenti
mohou setkat s mé&tenim Ph, a uzna-li vyucujici za vhodné, procvi¢ime pocitani s logaritmem
a zmétime pH nekterych béznych tekutin.

Logaritmicka funkce

Logaritmicka funkce o zakladu a je funkce, ktera je inverzni k exponencialni funkci y = a”*,
kde a je libovolné kladné Cislo rizné od jedné. Tato funkce se znaci log, x a Cte se jako
logaritmus x o z&kladu a. Definiéni obor exponencialni funkce f:y = a* je mnoZina vSech
realnych ¢isel a jeji obor hodnot interval (0; 4+00). Z toho plyne, Ze defini¢ni obor logaritmické
funkce f~1 je (0; +o0).

Stejné jako pro exponencialni funkci i u logaritmické je monotonie funkce zavisla na velikosti
zékladu a. Pokud plati, Ze a > 1 pak je funkce rostouci, a pokud 0 <a <1 funkce je klesajici.
V obou piipadech se jedna o prostou funkci. Na Obrazku 1 je zobrazena rostouci logaritmicka
funkce fi:y = log, x a klesajici funkce f,: y = log 5 x. Logaritmicka funkce neni omezena
ani shora, ani zdola, nema maximum a minimum a funk¢ni hodnota v bodé 1 je rovna 0. [1]
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Vsimnéme si, Ze na intervalu (0; 1) je funkce f1 (f2) vyrazné strmnéjsi nez na intervalu
(1; +o0), a tedy zde hodnoty vyrazné rychleji rostou (klesaji).

Obr. 1: Vyobrazeni rostouci logaritmické funkce f; a klesajici logaritmické funkce f.

Nejcastéji vyuzivanym logaritmem je dekadicky logaritmus. Dekadicky logaritmus je
logaritmus o z&kladu deset a muZzeme vyuZzivat zkraceného zapisu log,,x = logx. Z definice
plyne, Ze dekadicka logaritmicka funkce je funkci rostouci. Po vynasobeni této funkce minus
jednic¢kou ziskame funkci klesajici. Viz Obrézek 2.
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Obr. 2: Vyobrazeni kladného dekadického ligaritmu ys; a zaporného dekadického logaritmu ya.
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Kyseliny a zasady

Nejcastéji uzivana definice kyselin a zasad vychazi z Brgnstedovy teorie. Podle této teorie je
kyselina definovana jako latka schopné ptedavat proton jiné latce a zasada jako latka schopna
pfijimat proton od jiné latky. Jinymi slovy je kyselina donorem protonu a zasada jeho
akceptorem. Proton v chemickych rovnicich ¢asto zapisujeme jako H*, tedy vodik zbaveny
jediného jeho elektronu. Jelikoz vSak naprosta vétSina reakei probiha ve vodném roztoku a H*
je vysoce reaktivni, dochazi k téméf okamzitému navazani tohoto vodikového kationtu
na molekulu vody. Mnohdy je proto proton zapisovan také jako HzO".

Z predeslé definice je vidét, Ze latka se mize zachovat jako kyselina jen v pfitomnosti
zasady, ktera by ptijala odstépeny proton. Piesto vSak i Cista latka v tekutém stavu odstépuje
protony. Bez ptfitomnosti latky, ktera by tyto protony piijala nedojde k Zadné reakci, jen k znovu
navazani protond, ale koncentrace H* iontti uréuje potencial Cisté latky stat se kyselinou. Tento
jev neustale probihd napftiklad také v €isté vod¢. Jednotlivé molekuly vody do sebe ustaviéné
narézeji, a proto se stane, ze se nékteré z nich rozpadnou. V prostredi se ale vyskytuje vice
rozpadlych molekul, a tak dojde k tomu, Ze se ¢astice opét spoji do molekuly vody. Tento jev
se nazyva disociace vody a lze jej zapsat nasledujici rovnici:

H20 « H" + OH" nebo také H20 + H20 < H30" + OH"

V kazdé ¢isté latce ¢i roztoku dojde k ustanoveni rovnovahy, kde jsou zastoupeny
neutralni (celé) molekuly, zaporné a kladné ionty (disociované molekuly) a jejich koncentrace
se neméni. [2]

Vypocet koncentrace kyselych/zasaditych ionti

Vime jiz tedy, Ze kyselost roztoku zalezi na koncentraci H*/OH" iontli. Samotné zjisténi této
koncentrace je pro uréeni pH kli¢ové, ale nemusi byt vZzdy jednoduche.

V ptipad¢, kdy se ve vodném roztoku vyskytuje slaba kyselina nebo zasada (napf-.:
kyselina mravenci, hydroxid hlinity), nebude dochazet k Uplné disociaci. To znamend, Ze
koncentrace H*/OH" iontli nebude ptimo tmérnd koncentraci kyseliny/zasady. Pro zjisténi
koncentrace H*/OH" ionti v takovém roztoku je potieba pocitat s disociaéni konstantou
konkrétnich kyselin/zasad, které jsou uvedeny v chemickych tabulkach (disociaéni konstanty
kyselin — Ka; disocia¢ni konstanty zasad — Kb, viz DalSi vyuZiti logaritmu v chemii).

Zjisténi koncentrace HY/OH™ ionth se také komplikuje, pokud se nejedna o vodny roztok
kyseliny nebo zésady. Mame-li totiz roztok sloZeny z kyselin a zasad (poptipadé dalsich latek),
disociované ionty budou reagovat za vzniku soli, a pro vypocet rovnovaznych koncentraci
budeme muset vyuzit znalosti vSech reak¢nich déji probihajicich v takovém roztoku.

Tyto dva pfipady vypoctu jsou o néco komplikovanéjsi a jejich zvladnuti neni
podminkou k pochopeni divodu a zpuisobu zavedeni pH stupnice, proto se jimi nebudeme blize
zabyvat.
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Vyskytuje-li se v8ak ve vodném roztoku silna kyselina/zdsada obsahujici ve své
molekule jediny atom vodiku/jedinou hydroxidovou skupinu, dojde k UplIné disociaci, a do
roztoku se uvolni vSechny ionty. Koncentrace H*/OH" iontii bude tedy rovna koncentraci
kyseliny/zasady. (Silnou jednosytnou kyselinou je napiiklad HMnO4 kyselina manganista
a silnou jednosytnou zasadou NaOH hydroxid sodny.)

Pokud se ve vodném roztoku vyskytuje silna vicesytna kyselina ¢i zasada, tedy kyselina
obsahujici vice nez jeden vodik (napi.: H2SO4 Kkyselina sirova) nebo zasada s alespon dvémi
funkénimi skupinami OH (napt.: Ca(OH)2 hydroxid vapenaty), dojde opét k Uplné disociaci.
Pro vypocet koncentrace H/OH" ionti je vSak potieba vyndsobit koncentraci vstupujici
kyseliny/hydroxidu poctem vodiku ¢i hydroxidovych skupin, které obsahuje.

Stupnice pH

Koncentrace H*/OH" iontl v roztocich se méni v Sirokém rozmezi pfiblizng od 10
do 10> mol/l. [2]

Pfedstavme si tedy, Ze porovnavame Kyselost tfi roztoki, kde koncentrace H* inoti
prvniho roztoku je c1 = 3,1*10°2 mol/l = 0,031 mol/l, druhého c2 = 6,2*10** mol/I = 0,00062
mol/l, a tietiho c3 = 1,8*10 mol/l = 0,000018 mol/l. Je vidét, Ze takové srovnani je nepraktické,
na prvni pohled neni vidét, o kolik je ktery roztok kyselejSi neZ ty ostatni, a chybi ndm celkové
»zafazeni na Skalu®, pro urceni zda se jedna o spisSe kyselé nebo zasadité roztoky.

Pro piehledngjsi ur¢eni kyselosti roztoku byla v chemii zavedena stupnice pH, ktera je
znazornéna na Obrazku 3. Pro piepoditani koncentrace H' iontd na hodnotu pH slouzi
nasledujici vztah:

pH = —log[H"]

kde hranata zavorka [H*] znamena, Ze po¢itame s koncentraci H* iontd.

Podle hodnoty pH d€lime roztoky na:

e neutralni pH=7 — [H*]=[OH]
o kyselé pH<7 — [H']>[OHT]
e zasadité pH>7 — [H']<[OHT]

Existuje také stupnice pOH, kterd se vyuziva pro vypocet pH, a to v tom piipadé, pokud
nezname koncentraci H* iontt, ale misto toho zname koncentraci OH" iontii. V takovém piipadé
nejdiive vyuzijeme vztahu:

pOH = —log[OH™]

kde hranatd zavorka [OH] znamena, Zze poéitame s koncentraci OH™ iontd, a ziskana hodnota
je hodnota na stupnici pOH. Stupnice pOH je také znazornéna na Obrazku 3, na kterém je dobie
vidét, ze stupnice pH a pOH maji pfesné opacny smér. Odecteni spravné hodnoty pH, pokud
zname pOH jiZ neni velky problém. Hodnota pH = 0 odpovida hodnoté pOH = 14, proto pti
piechodu ze stupnice pH na pOH postupujeme takto:

pOH = 14 — pH
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[HT] 10 10" 10®  10° 107 10° 10" 10" 10

-1 1 3 5 7 9 11 13 15
H L | ] [l [ | [ | [ | [ [l ] | [ | [ ]
p ] | | ] I | | ] | ] | ] I | ] ] | ] | |
Neutralni
15 13 11 9 7 5 3 1 -1

pOH:::::}:{:{..:}:}

[OH] 10 10" 10™ 10° 107 10° 10° 107 10

Obr. 3: Stupnice pH a pOH pro koncentrace H* a OH™ iontd v rozmezi od 10 do 10™ mol/l.

Poznamka:

Casto se udava, ze stupnice pH nabyva jen hodnot od 0 do 14. Jednim z diivodi je, Ze koncentrace H*
ionttl dosahuje meznich hodnot 10 mol/l a 10™ mol/l jen v extrémnich p¥ipadech, které nemaji §iroké
vyuZiti.

Vyuziti logaritmu pro sestaveni stupnice pH

Nyni se podivame na diivody, pro¢ byl k sestaveni stupnice pH pouZzit pravé zaporny dekadicky
logaritmus.

Pii pohledu na graf funkce f3: y = log X, na Obrazku 2, je patrné, Ze hodnoty této funkce
velice strm¢ rostou na intervalu (0; 1). Pravé na tomto intervalu nas hodnoty zajimaji, jelikoz
naose X, tim strméjsi bude kiivka grafu dané funkce v okoli této hodnoty. Budeme tedy
postupné vybirat hodnoty x1 = 10, x2 =102, x3 = 103 a x4 = 10", Na Obrazku 4 mizeme vidét,
Ze ¢im mensi hodnoty volime, tim mensi vzdalenosti jsou mezi nimi. Jak uz ale vime, ¢im mensi
hodnotu x dosadime do funkce y = log X, tim strmé&ji budou klesat hodnoty y. Na Obrazku 5
jsou zndzornény vypodéitané hodnoty funkce f3 pro x1 = 107, x2 = 102 a x3 = 103, které jsou
f(x1) = -1, f(x2) =-2 a f(xs) = -3.

X
X4 1

5 0 0005 &1 0015 002 0025 003 0035 0.04 0.045 005 0055 006 0.085 007 0075 008 oges 009 0ges ﬁ 0.108 0.1

Obr. 4: Rozlozeni bodu X1, X2, X3 @ X4 na 0se X.
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Obr. 5: Hodnoty funkce y = log x pro pro x; = 107, x, = 10%ax; = 10,

Z ptivodnich hodnot x1, X2 a X3, jsme pomoci logaritmické funkce ziskali ,,hez¢i ¢isla®.
Tato ¢isla maji navic tu vyhodu, ze vzdalenosti mezi nimi jsou konstantni, a tak by mohla dat
za vznik linearni stupnici. Pro tvorbu stupnice by ale bylo lepsi pouzit kladna ¢isla. Proto byl
pro tvorbu stupnice pH pouZzit zaporny logaritmus, jehoZ hodnoty jsou na intervalu (0; 1)
Kladné. Tato skute¢nost je znazornéna na Obrazku 6.

flas) =3 1
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Obr. 6: Hodnoty funkce y = -log x pro pro x; = 10, x, = 102 a x3 = 107,
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Pii vypoctu pH budeme vzdy dosazovat hodnoty vrozmezi od 10 do 10" mol/l.
Spocitame-li si hodnotu zaporného dekadického logaritmu pro kazdy fad z tohoto intervalu
(kazdé pridané desetinné misto), ziskdme hodnoty zaznamenané v Tabulce 1. Grafickym
zpracovanim Tabulky 1 je Obrazek 3, zobrazujici stupnici pH a pOH.

Tab. 1: Zakladni hodnoty zaporného dekadického logaritmu na intervalu (10™°; 10).

1=
Xn 10 [ 10° [ 1ot 102 | 10 | 10 [ 105 [ 109 107 | 108 ) 100 | 1019 ] 101 ) 1012 | 10 | 10 ) 108
i{x) = -log
X -1 Ji] 1 2 3 4 5 6 7 3 2 10 11 12 13 14 15

Hlavni vyhodou toho, Ze pro ureni pH vyuZivame dekadicky logaritmus, tedy
logaritmus o zakladu 10, je snadnost pocitani stimto logaritmem. K vypoctu zépornych
dekadickych logaritmu pro hodnoty xn zadané v Tabulce 1 neni potieba ani kalkulacky a lze je
spocitat z hlavy, protoze se vzdy tidi podle exponentu ¢isla 10 (poétu desetinych mist). V praxi
nebudeme vzdy pocitat s takovymito ¢isly, presto je diky dekadickému logaritmu mozno
vysledek alespont fadové odhadnout. V nékterych pfipadech v laboratofi, kdy napiiklad
potiebujeme veédét jen zda se jednd o kyselé i zasadité prostiedi, tento odhad naprosto staci.
Toto si ovéfime v nasledujicim ptikladé:

21 = 2,15*10" —  g1=-log (2,15*10%) = 3,67
22 = 8,95%10° —  g2=-log (8,95%10%) = 3,05

Obé ¢isla z1 a z2 maji stejny ¥ad 10 (stejny pocet desetinnych mist), tento fakt jiz staci
k uréeni toho, Ze se bude jednat o kyselé pH. Dale je vidét, Ze z1 je blizsi &islu 1*104, pro které
by pH vyslo 4, a z2 je blize k &islu 1¥10°73, pro které se pH rovna 3. Miizeme tak jesté zpfesnit
naS odhad hodnoty pH.

Dalsi vyuziti logaritmu v chemii

V chemii je Casto potieba zapsat nizké hodnoty. Vyuziva se proto také zaporny dekadicky
logaritmus, kterym lze tyto hodnoty zapsat snadnéji a bez ztraty na ptesnosti. V chemicky
tabulkdch muzete nalézt napiiklad tyto konstatnty:

e disociacni konstanty kyselin Ka

e disociacni konstanty zdsad Kbp

e soucin rozpustnosti anorganickych latek Ks
o konstanty stability komplexti K1-Ks

Hodnota téchto konstant se viak udava jako pK, a lze je ziskat ze vztahu

pK = —logkK .
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Disociacni konstanty kyselin a zdsad Ka a Ko slouzi k vypoétim koncentraci kyselych
¢i zasaditych iontd u slabych kyselin a zasad. Urcuji ndm, jaké mnozstvi iontd disociuje, a tedy
ovlivni pH roztoku. Ptiklad konkrétnich konstant pKa je na Obrazku 7. Na Obrazku 7 je udana
hodnota pKa pro kyselinu chlornou 7,53. Po piepoftu na puvodni hodnotu ziskame
Ka=2,951209227*108 a jasné tedy vidime, Ze zapis pomoci pKa je kratsi, a bude se s nim Iépe
pocitat.

Disocia&ni konstanty kyselin p¥i 25 °C

Kyselina (ion) pE, (pK,), i {pKB‘}ﬂI Pozndmka
chinolinium - 4,94 0,02 (20°)| 3,78 | 50mol. 9, EtOH
chlorité 1,97 (207) . LiA
chlornd 7,53 —_— S
chloroctovi — 2,66 | 1 (207 3,19 | 20 9} EtOH
chromovi, pK; 0,08 ey S5

pk, 6,49 —_ 5,90 | I =3
1,64  (pro 2 HCrO == 2,10 | I=3
+Cr,07 + H,0) ;
iminodioctovd, pK, | 298 (20°))| — - |
pK, 9,89 (20°) s e
jableéné, pE; 3,458 2,96 1 —
pK, 5,097 4,26 1 ——

Obr. 7: Tabulka disocia¢nich konstant kyselin. [3]

Konstanta soucinu rozpustnosti anorganickych latek Ks udava mnozstvi latky, které je
mozné za standardnich podminek rozpustit v danném rozpoustédle. Obrazek 8 znazornuje
nekteré konkrétni slouceniny a zaporné dekatické logaritmy jejich konstant rozpustnosti.

Soutiny rozpustnosti anorganickych latek pFi 25°C

Sloudenina | pK, | Poznfimka Slouéenina pi, | Poznimka
AgBr . . . . .| 13,31 (B T i 10,57
AgBrO; « . . .| 4,27 Ca(I0)s s » + | 615
AgCN . . + - 15,92 CaHPO; . . . -| 6,56
Aellasine. . . 9,75 | Ca(OH)g ~- - 5,43
A TR v 16,08 | OaS0z . oo s 0 6,5
AglO; . . . o 7,02 CaS0y. « « « o 5,04
AgNO, . « + +| 8,22 Cay(PO.); « - - |26
AT s 0dCO; . . . .| 11,28 |
AgBCN . . - .| 11,87 Cd[Hg(SCN),] - | 542 i{lS“,Iq 0,01)
Ag,COy - o | 11,08 ARTON e . | Ti0ds

Obr. 8: Tabulka souéinu rozpustnosti anorganickych latek. [3]

Konstanty stability komplexit Ki-Ks urcuji pevnost komplext, a tedy jejich rezistenci
vici rozpadu na jednotlivé ¢asti: centralni atom a ligandy. Koeficienty 1-6 slouZi k rozliseni
komplext, které se od sebe 1isi pocten navazanych ligandi.
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Méreni pH v béZném Zivoté

S méfenim hodnoty pH se muzeme bézné¢ setkat i mimo chemickou laboratof. Kyselost
¢i zasaditost je potfeba urcovat v:

e akvarium:
0 vyraznéjsi vykyvy pH by zpisobily nerovnovahu plynii rozpusténych ve vode,
coz by mohlo zpusobit az uhynuti zivoc¢ichu a rostlin
e bazén:
o prili§ kyselé pH vody drdzdi oc¢i a béli barvy (stény bazénu, plavky),
pti zésaditém pH se z vody uvolniuje chlor (ktery ptidavame jako dezinfekci)
a bazén nepiijemné¢ pachne
e organismus
0 prekyseleni organizmu zpusobuje, Ze se télo, ve snaze o vyrovnani pH,
nadbyteén¢ zbavuje zéasaditych iontl, télo ma poté nedostatek naptiklad
hoteénatych iontd Mg?*, které jsou nezbytné pro fungovani svalii, nedostatek se
muze projevovat formou Castych svalovych kieci
0 lze zjistit monitorovanim pH moci, béhem dne se vSak pH moci pfirozené mént,
a proto je potieba vicendsobného méieni

Re$ené piiklady

Jak jiz bylo zminéno, nejnarocnéjsi Casti pii vypoctu pH byva zjisténi koncentrace
disociovanych H* iontl. Tato problematika je piili§ rozsahla, a proto se vyskytuje v nenaro¢né

W

form¢ jen u posledniho piikladu ¢. 4. Priklady jsou zaméieny na vyzkouSeni si prace
s logarimickou funkci a k nému inverzni exponencialni funkci.

U kazdého ptikladu urcete, zda se jedna o kysely, zasadity ¢i neutralni roztok.

Priklad €. 1:

Jaké je pH roztoku, jehoz koncentrace kyselych iontl se rovna 4,6*107** mol/I?
(Zaokrouhlete na jedno desetinné misto.)

Reseni: pH = —log[H*] = —log[4,6 x 107''] = 10,3

zasadity roztok
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Priklad ¢. 2:
Koncentrace H* iontl ve vodném roztoku je 102 mol/dm3. Vypocitejte pH roztoku
a koncentraci iontl OH".

Reseni: pH = —log[H*] = —log[1072] = 2

pOH =14 —pH =14 -2 =12
pOH = —log[OH™]

= [OH ] =10712 =1x10"12 mol/I
kysely roztok

Priklad €. 3:

Urc¢ete koncentraci H* a OH™ iont v roztoku o pH = 8,6. (Zaokrouhlete na tfi desetinna
mista.)

Reseni: pH = 8,6 = —log[H*]
= [H*] =1078¢ = 2,512« 107° mol/I

pOH =14 —pH =14 —8,6 = 54
= [0H™] = 1075* = 3,981 « 10~° mol/I

zasadity roztok

Piiklad ¢. 4:
Byl odméten 1 ml roztoku HNOs3 o koncentraci 1 mol/l a zfedén v odmérné batice
na 1000 ml. Jakeé je pH vysledného roztoku? (Vime, Ze HNOs3 je silna kyselina.)

Reseni: V 1 ml roztoku o koncentraci 1 mol/l se nachazi 1/1000 mol =
10 mol kyseliny.

Koncentrace vysledného roztoku je ¢ = 10° mol/l.

Koncentrace silné kyseliny se rovna koncentraci kyselych iontd
= [H*] =1x10"3mol/l

pH = —log[H*] = —log[1073] = 3

kysely roztok
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Prakticky pokus

Zadani:

Odhadnéte, jaké bude pH téchto bézné dostupnych tekutin: voda z vodovodu, pievarena voda,
mydlova voda, ocet, mléko, citronova $tava, Coca-Cola. Pouzijte lakmusovy papirek pro
zméfeni hodnoty pH u kazdé z nich a hodnoty si zaznamenejte. Slovné okomentujte vysledky.

Vysledky:

o Kyselé pH:

0 citronova $tava — slaba kyselina

0 ocet - silngjsi kyselina (zleZi na koncentraci)

0 Coca-Cola - podobné pH jako ocet
e Zasadité pH:

o mléko - slaba zasada

o0 mydlova voda — silngjsi zasada (zaleZi na ziedénosti)
e Neutralni pH:

0 voda z kohoutku

O pfevafena voda

Komentar:
Cirénova st'ava obsahuje kyselinu citronovou, které se fadi mezi slabé kyseliny.

Ocet je zndmou kuchyniskou kyselinou, piekvapujici muze byt, Ze oblibena limonada
Coca-Cola mé velice podobné pH. Je to jeden z dtivodi pro¢ musi obsahovat velké mnozstvi
sladidel, jinak by nam nechutnala. Povlak a zvlastni pocit na zubech po vypiti Coca-Coly je
zpisoben naleptanim zubni skloviny.

Mléko obsahuje laktdzu, také zndmou jako mléény cukr. Cukry obsahuji OH skupiny
a jsou to pievazné zasadité latky.

V mydle se nachazeji zasadité ionty, které jsou jednim z divodu, pro¢ pomoci mydla
smyjeme 1 mastné necistoty.

Cista voda mé neutralni pH, pfechod varem nema na tuto vlastnost vliv.

Z.avér

Clanek propojuje znalosti o zasadach a kyselinach s matematickym uéivem o logaritmickych
funkcich a jejich inverznich-exponencialnich funkcich. Latka je rozsifena o dalSi poznatky
v $ir§im kontextu, navrhuje prakticka cvi¢eni na vyzkouseni si prace s logaritmem, a zminuje
ptiklady z bézného Zivota, které vyzaduji meteni pH.
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Podékovani

Dékuji Ustavu matematiky a biomatematiky pii Jihoeské univerzité, diky kterému jsem se
mohla zcastnit prace na didaktickém projektu vyu¢ovani STEM, v ramci kterého vznikal tento
¢lanek.
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PROGRAMOVANI VYPOCTU SKOLSKE
MATEMATIKY

Jitka Laitochovéa, David Nocar

Katedra Matematiky PdF UP Olomouc

Abstrakt: Vyzkum Analyza vzdélavacich potieb uciteld matematiky Olomouckého kraje
provedeny Katedrou matematiky Pedagogické fakulty Univerzity Palackého ukazal, Zze mezi
nejzadanéjsi témata patii pravé ,,Vyuzivani ICT ve vyuce matematiky”. V ¢lanku se
seznamime s nabidkou predméti zaméfenych na vyuZivani ICT v ramci oboru Matematika se
zaméfenim na vzdelavani a navazujiciho oboru Ucitelstvi matematiky pro 2. stupen zakladni
Skoly, zvlasté s predmétem nazvanym Algoritmizace a programovani vypoctu.

Kli¢ova slova: Skolskd matematika, informa¢ni a komunikaéni technologie, algoritmizace,
programovani.

Programming calculations of school mathematics

Abstract: The research Analysis of Educational Needs of Mathematics Teachers of the
Olomouc Region, conducted by members of the Department of Mathematics, Faculty of
Education, Palacky University, showed that the topic “Use of ICT in teaching mathematics” is
highly requested. In the article we will get acquainted with the present offer of courses
focused on ICT and computer assisted courses for Mathematics Teaching students, especially
with the subject Algorithmization and programming of calculations.

Key words: School mathematics, information and communication technologies,
algorithmization, programming.
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Uvod

Zijeme v dobé pouzivani informaénich a komunikaénich technologii. Téma ,,Vyuzivani ICT
ve vyuce matematiky®, jak ukdzal dale popsany vyzkum Analyza vzdélavacich potieb ucitelt
matematiky Olomouckého kraje v regionu stfedni Moravy, patii mezi nejzadanéj$i. Muzeme
fict, Ze souCasna nabidka Katedry matematiky Pedagogické fakulty UP v Olomouci pro
budouci ucitele 2. stupné odpovida zajmu ucitelti a potiebam doby. Sezndmime se s nabidkou
pocitacem podporovanych predmétl a predmétt zamétenych na ICT, blize pak s pfedmétem
Algoritmizace a programovani vypoctl, jehoz cilem je seznamit studenty s algoritmickym
mySlenim, které je nezbytné jak pro tvorbu fungujiciho programového vybaveni, tak pro
pochopeni obecnych principti jiz hotovych profesionalnich produktt [1].

Vyzkumné Setieni

Budeme se zabyvat ¢asti vysledkl $irSiho vyzkumného Setfeni Analyza vzdélavacich potieb
uciteli matematiky Olomouckého kraje v regionu stfedni Moravy, které Katedra matematiky
Pedagogicke fakulty Univerzity Palackého v Olomouci realizovala ve Skolnim roce
2015/2016 na zékladnich Skolach [2]. Cilem tohoto Setieni bylo identifikovat vzdélavaci
potfeby uciteli matematiky Olomouckého kraje s dlirazem na aktudlni spolecenskovédni
témata soucasné doby. Vyzkum byl zaméfen na mozny rozvoj pedagogicko-psychologickych
a diagnostickych kompetenci uciteld, odborné didaktickych kompetenci ucitelt a rozvoj
kompetenci ucitell v oblasti informacnich a komunikacnich technologii. Do rozvoje odborné
didaktickych kompetenci bylo zahrnuto feSeni nestandardnich uloh v matematickych
soutézich, samostatna tvorba matematické ulohy, projektové vyucovani, outdoorova vyuka
matematiky a integrace obsahového a jazykového vzdélavani. Setfeni prob&hlo jednak pro
potieby rozsifeni nabidky pfedmétti v rdmci dalSiho vzdélavani pedagogickych pracovniki,
jednak jako reflexe soucasné skladby matematické komponenty studijni nabidky realizované
v prezen¢ni i kombinované form¢ Katedrou matematiky Pedagogické fakulty UP v ramci
pregradualni p¥ipravy budoucich uéiteltt ZS.

Ucitelé ze Skol v Olomouckém kraji byli osloveni bud’ elektronicky (nizkd navratnost
dotaznik), nebo osobné ¢leny realizaéniho tymu (vysoka navratnost dotaznikll). Vzorek
Setfeni zahrnuje 114 respondentli. Analyzy a grafické vystupy byly zpracovany v programech
Microsoft Excel a Statistica.

Dotaznikové polozky byly rozdéleny do dvou ¢asti. V prvni Casti byly zjiStovany
potfebné informace o osobé respondenta - pohlavi, veék, délka uclitelské praxe, zplsob a
preferovana forma dal$iho vzd€lavani. V druhé c¢asti bylo obsazeno 37 dotaznikovych
polozek, formulovanych jako tvrzeni, kdy respondent mohl pomoci pétistupniové Skaly
oznacit miru svého souhlasu s uvedenym tvrzenim, kde hodnota 1 oznacovala naprosty
souhlas, hodnota 5 naopak naprosty nesouhlas. Respondenti méli taktéZ moZznost zvolit
,hevim, nedovedu odpovédét”. Posledni, volitelnd, polozka byla formulovana jako volna
odpovéd’, coby doplnéni dotazniku o polozku s vysokou dulezitosti pro respondenta, kterd
vSak v dotazniku nebyla zahrnuta. Tuto moznost zadny z respondent( nevyuZzil.
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V oblasti vyuzivani ICT ve vyuce matematiky ucitelé volili pfi odpovédi na otdzku, které
problematice by se chtéli ve vlastnim profesnim vzdélavani vénovat, z 5-ti poloZek, které jsou
nize uvedeny uz sestupn¢ setazené podle jejich zajmu:

1. préace s ICT - interaktivni tabule

2. préce s ICT - matematicky software, internetové zdroje, tvorba vlastnich interaktivnich a
dynamickych materialti

3. préace s ICT - prezentacni software
4. vyuziti e-learningovych prostiedi ve vyuce matematiky na zakladni skole
5. tvorba e-learningovych studijnich materialt

Polozka, ktera nas vzhledem k obsahu c¢lanku zajima nejvice, je druha nejzadanéjsi
polozka pro profesni vzdélavani, a je to ,,prace s ICT - matematicky software, internetové
zdroje, tvorba vlastnich interaktivnich a dynamickych materidld“. Zaujala témét 60 %
respondentll (naprosty souhlas 23,7 %, souhlas 36 %), viz obr. 1.

50

40 1 —naprosto souhlasim

2 —souhlasim

41
33

27
30 3 — spisSe souhlasim
20 - 4 — nesouhlasim

g 5 —naprosto nesouhlasim

10 A 3 7 N — nevim, nedovedu posoudit
0 - . || -

1 2 3 4 5 N

Obrazek 1. Prace s ICT - matematicky software, internetové zdroje, tvorba vlastnich interaktivnich a
dynamickych materialt

Nabidka piredméti — matematika s ICT

KM PdF UP v Olomouci nabizi studentim budoucim ugitelim matematiky na 2. stupni ZS
pocitatem podporované pfedméty a predméty zamétené na ICT.

V bakalaiském studiu Matematika se zaméfenim na vzdélavani si studenti mohou vybrat
Z nasledujicich predméti:

1. Zaiklady informacnich technologii, 1. rocnik, ZS, volitelny

Pfredmét je urCen studentim 1. rocniku, ktefi si potfebuji doplnit zdkladni znalosti
a dovednosti v oblasti vyuzivani informac¢nich a komunikaénich technologii.

Témata: Komponenty PC, periferni zafizeni, princip fungovani PC, digitalni zdznam dat,
zékladni a dalsi jednotky informace, historie a vyvoj pocitacii a operacnich systému, historie
internetu.
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2. Algoritmizace a programovani vypocti, 1. rocnik, LS, povinné volitelny

Cilem pfedmétu je sezndmit studenty s algoritmickym mysSlenim, které je nezbytné jak
pro tvorbu fungujicitho programového vybaveni, tak pro pochopeni obecnych principi jiz
hotovych profesionalnich produkta.

3. Matematické aplikace vypocetni techniky 1, 1. rocnik, LS, povinné volitelny

MoZnosti vyuZiti MS Office v matematice (MS Word: matematické texty — symboly,
rovnice, editor rovnic, MathType; MS PowerPoint: prezentace s matematickymi vyrazy —
symboly, rovnice, editor rovnic, MathType; animace k vizualizaci matematickych pojmu).
Zaklady prace v aplikaci MS Excel (Funkce a vzorce, prace s grafy, analyza dat a prace se
seznamy, tabulkové kalkulatory v matematické analyze, algebte, aritmetice a kombinatorice.

4. Matematické aplikace vypocetni techniky 2, 2. rocnik, ZS, povinné volitelny

Zakladni typy matematickych vyukovych prostiedi (prostiedi dynamické geometrie:
Cabri, GeoGebra; tabulkové procesory: MS Excel, GeoGebra, Google Tabulky; mikrosvéty:
Imagine Logo, Comenius Logo a pocitacové algebraické systémy: Maple, Derive).

V navazujicim magisterském studiu Ugitelstvi matematiky pro 2. stupei ZS jsou
studentim nabidnuty predméty:

1. Didaktické aplikace ICT 1, 1. rocnik, ZS, povinné volitelny

Po absolvovani pfedmétu by studenti mé¢li byt schopni efektivné vyuZivat nastroje MS
Office (texty a prezentace s matematickym obsahem pro podporu vyuky matematiky na ZS) a
piedevsim MS Excel kfeSeni tloh ze Skolské matematiky a jako podpurny nastroj pfi
vlastnim studiu a v pedagogické praxi.

2. Didaktické aplikace ICT 2, 2. rocnik, ZS, povinné volitelny

Predmét je zaméfen na feSeni uloh ze Skolské matematiky v matematickych vyukovych
prostfedich (prostfedi dynamické geometrie, tabulkové procesory, mikrosvéty a pocitacové
algebraické systemy).

3. Didaktické aplikace ICT 3, 2. rocnik, LS, volitelny

Cilem tohoto piedmétu je poukdzat na moznosti zafazeni multimédii do vyuky
matematiky a seznamit studenty s technologiemi vhodnymi pro podporu eduka¢niho procesu
nejen ve vyuce matematiky: mobilni zafizeni (smartphone, tableb) ve spojeni s bezdratovym
projektorem, vyuka s tablety véetné Classroom Management Systému, vizualizéry, Leap
Motion ¢i interaktivnimi uéebnicemi pro vyuku s interaktivni tabuli.

Algorimizace a programovani vypoctu

Podivejme se nyni blize na povinné-volitelny pfedmét Algoritmizace a programovani vypocti
(Skolské matematiky) ur€eny studentiim bakalatrského studia.

Studenti by méli porozumét zakladnim principiim vytvareni algoritmii. To je testovano
zadavanim uprav na programech, které jsou studentim poskytnuty ke studiu, ptipadné
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tvorbou programti novych, ale typové podobnych tém, které jsou studentim dodéany. Maji
k dispozici fadu jednoduchych odladénych programui v jazyce C, ptipadné v jazyce Python.
Ve vzorovych ptikladech je vzdy v tvodnim komentafi programu zadan problém, ktery se ma
vyfesit, nasleduje feseni a na konci mohou byt rizné poznamky k tématu, ale hlavné jsou tam
zadany tulohy k vlastnimu feSeni. Jednd se casto o modifikace daného algoritmu nebo
0 napsani nového programu, fesiciho podobny problém.

Zaméfujeme se na tvorbu jednoduchych algoritmi, které souviseji predevsim se
Skolskou matematikou. Studenti budou fesit fadu drobnych problémi z oblasti Skolské
matematiky a seznami se pfitom se zakladnimi principy vypocti hodnot, s nimiz
V matematice bézné pracuji (odmocniny, e, m, sinus, kofeny rovnic a dalsi). Vénujeme se
napiiklad nasledujicim tématiim: Vypis tabulky druhych a tfetich odmocnin, tvorba programi
pro tvorbu typovych tloh (napft. kvadratickd rovnice — zadaji se koteny a do souboru se tiskne
zadani 1 s feSenim ve zvolené uprave), Glohy o délitelnosti, hledani pythagorejskych trojic
nebo hledani kofent nelinedrnich rovnic metodou piileni intervalu apod. V tomto ptispévku se
budeme bliZe zabyvat vypoétem obsahu kruhu.

Po absolvovani pfedmétu by studenti méli byt schopni:

1. Rozumét zékladnim principim vytvaieni a implementace algoritmi. To se bude testovat
zadavanim uprav na programech, které jsou studentim poskytnuty ke studiu, a tvorbou
programt novych, ale typové podobnych tém, které¢ jsou poskytnuty studentlim.

2. Algoritmizovat vybrané problémy souvisejici se Skolskou matematikou.

3. Implementovat jednoduchy vypoclet ve vybraném programovacim jazyce (C nebo
Python).

Predmét se zabyva témito tématy: formalni problém, algoritmus a program, pocitac,
pamét, promeénnd, druhy akci, které se vyskytuji v algoritmech pfi zpracovani tlohy na
pocitaci, (tj. pfifazeni, vétveni algoritmu, cyklus), zpisoby zéapisu algoritmil, programovaci
jazyky a jejich typy. Hlavni naplni kurzu je pak implementace algoritmll v programovacim
jazyce.

Ukazuji se algoritmy nalezeni nejvétSiho €isla z danych &isel, sefazeni danych ¢isel podle
velikosti apod. Dale se studenti seznamuji s jednoduchymi zplsoby vypoétu hodnot
vybranych elementarnich funkci (goniometrické funkce, odmocniny, logaritmy), znamych
konstant (7, €), kofenti rovnic, rozklada ptirozenych ¢isel na prvocisla apod., [1].

V ukazkovych ptikladech je vzdy zadan problém, ktery se ma vyfesit, nasleduje
jednoducha komentovana implementace a na konci jsou zadany dlohy K vlastnimu feseni.
Jedna se Casto o modifikace daného algoritmu nebo o napsani nového programu, fesiciho
podobny problém. Nasleduje ukazka implementace pro vypocet obsahu kruhu.
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Piiklad: Vypocitejte obsah kruhu.

Reseni: P¥i implementaci byl pouzit programovaci jazyk Python.

""" pPolitdme obsah kruhu o zadaném poloméru r - obdélnikovou metodou
(1. modifikace programu 7 ObsahKruhu.py)
import math
def f(x,r): # definujeme si funkci - viz rovnice kruznice
return math.sqrt(r*r - x*x)
fa = open("ObsahKruhu-r.txt", "a")
print("Poc¢itdme obsah kruhu obdélnikovou metodou.")
r = float(input("Zadejte polomér kruhu: "))
N = float(input("Zadejte pocet délicich intervald: "))
Delta=r /N # délka jednoho déliciho intervalu = délka intervalu <0, r>
déleno poctem dilkd
S = 0.
for k in range(int(N)):
S += Delta * f(Delta/2 + k*Delta, float(r) )
fa.write("Aproximace obsahu kruhu o poloméru {r} je pri N = {0}
rovna\t{1}\n".format(r, int(N), 4%*S))
fa.close()
2. Modifikujte program:
obsah jednotkového kruhu aproximujte obsahem vepsanych pravidelnych N-
Ghelnikd
3. Modifikujte program:
obsah jednotkového kruhu aproximujte obsahem opsanych pravidelnych N-
Ghelnikd
4. Spojenim modifikaci 2 a 3 vytvorte novy program,
ktery bude pocitat obsah jednotkového kruhu takto:
aproximujeme jej obsahem vepsaného a opsaného pravidelného N-Uhelnika
N zvétSujeme, dokud nebude chyba mensi nez predem zadané malé ¢islo epsilon
(chyba = rozdil obsahu opsaného a vepsaného N-uhlenika)
za vysledny obsah potom bereme aritmeticky primér obou obsahl

83



Publikace byla vydéana s podporou Univerzity Palackého v Olomouci, Specificka
podpora vyzkumu IGA_PdF_2017_007 Netradicni prostiedi pro rozvoj logického mysleni
Zaki, 1GA_PdF 2017 014 ICT ve vyuce matematiky na moravskych zakladnich Skolach
(Ceskd republika) a Skolich provincie S'-¢chuan (Cina) a s podporou Grantového fondu
dékana PdF 2017 s ndzvem Pregradudlni priprava ucitelii matematiky jako model edukacni
reality.

Literatura:

[1] Laitochova, J., Halas, Z.: Algoritmy v C pro ucitele matematiky. [CD-ROM]. Olomouc:
UP, 2012.

[2] Dofkova, R. - Nocar, D. Analyza vzdélavacich potfeb a kompetenci uéitelii 1. stupné ZS
v Olomouckém kraji k implementaci a vyuZivani ICT ve vyuce matematiky. In Primérne
matematické vzdelavanie - tedria, vyskum a prax. Banska Bystrica: Belianum, 2017.
ISBN 978-80-557-1236-9.

Jitka Laitochova, David Nocar
Katedra matematiky PdF UP Olomouc
Zerotinovo nam. 5, 77140 Olomouc
e-mail: jitka.laitochova@upol.cz
david.nocar@upol.cz

84


mailto:jitka.laitochova@upol.cz
mailto:david.nocar@upol.cz

TYPOGRAFIE PRO UCITELE MATEMATIKY

Vlasta Moravcova

Univerzita Karlova, Matematicko-fyzikalni fakulta

Abstrakt: Cilem prispévku je pripomenout zaklady typografie, které by mél kazdy ucitel
znat. Pozornost je zamérena na technické normy, zakladni typografickd pravidla a uziti
matematického znaceni. Déle jsou zminény ¢asté chyby v tpravé dokumentu a jejich vliv
na c¢itelnost textu. Vsechna témata jsou doplnéna konkrétnimi ukazkami.

Klicova slova: typografie, technické normy, pismo, forméatovani textu, matematické
znaceni.

Typography for mathematics teachers

Abstract: The aim of this article is to present basics of typography which should be
known by every teacher. The attention is paid to documents of standardization, fun-
damental typographic rules and usage of correct mathematics signage. There are also
common mistakes and their impact to the readability discussed. All the topics are sup-
plemented with particular examples.

Key words: typography, standardization documents, font, text formatting, mathematics
signage.

Uvod

Typografie (z latinského typus — figura/tisk /znak, grafé — pisi) je umeélecko-technicky obor
zabyvajici se tiskovym pismem. Vedle umélecké tvorby pisma zahrnuje grafickou tpravu
tisténych textu, jiz je vénovan tento prispévek.

Historie tisténého pisma sahd do stredovéku a je spojena s vyndlezem knihtisku.
Rozsifeni knihtisku okolo roku 1448 zdsluhou Johannese Gutenberga (asi 1400-1468)
predchazely ruzné, méné efektivni tiskarské metody pouzivané v Asii i v Evropé od 9. sto-
leti. Dalsim vyznamnym zlomem v technice sazby byl az vynélez psaciho stroje. Prvni
prototyp patentoval anglicky vynalezce Henry Mill (asi 1683-1771) v roce 1714. Az v roce
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1874 byla zapocata vyroba a prodej dalstho modelu zvaného Typewriter, ktery byl v na-
sledujicich letech postupné zdokonalovan. Prvnim kruckem k pocitacové sazbé byla fo-
tosazba (tj.zpusob tvorby predloh pro ofsetovy tisk pomoci fotografie), které se zacalo
uzivat v Sedesatych letech 20. stoleti.

Od osmdesatych let 20.stoleti prevladlo pocitacové zpracovani sazby. Pro pripravu
textu nyni existuje celd fada profesiondlnich programu. K nejstarsim z nich patii systém
TEX (nazev tvori prvni tii pismena feckého slova Texvirrf — technika), ktery vytvoril ame-
ricky informatik Donald Ervin Knuth (nar. 1938). Prvni pouzitelnd verze TEXu vznikla
v roce 1979, v dalsich letech pak byly sestaveny dalsi, uzivatelsky privétivéjsi formaty
(PlainTgX, BTEX, ConTeXt aj.), viz [18]. Mimochodem, v I¥TEXu byl pfipraven i tento
¢lanek.

Zatimco TEX je vynikajicim néstrojem pro sazbu technicky zamérenych odbornych
textl, v bézné sazbé (knihy, periodika aj.) se neujal, nebot pfi pokro¢ilejsi irovni uzivani
vyzaduje od uzivatele programatorské schopnosti a nejedna se o WYSIWYG néstrqu]
ské republice pak mezi prvni uzivany software tohoto typu pattil program Ventura Pub-
lisher. Z mnoha programu vyuzivanych pro profesionalni sazbu v souc¢asné dobé jmenujme
napiiklad Adobe InDesign nebo Scribus.

Pomoci poécitace vSak v soucasnosti tvoii text téméi kazdy, byt ne odbornik na
pocitacovou sazbu. Ucitelé (nejen) matematiky pripravuji na poéitac¢ich pisemné préce,
pracovni listy, prezentace, hodnotici zpravy, dopisy rodicum atd. Urovert téchto texti
prispiva k podvédomému utvareni standardu dobtie vytvoreného dokumentu u nasich
zaku. Je proto vhodné, aby se ve Skole setkavali s texty v odpovidajici typografické kvaliteé.

1 Zasady spravné typografie

Obecné se uvadi, ze typografie mé zajistit snadnou orientaci v textu, dobrou ¢itelnost,
jednotnost textu a jeho kladné estetické pusobeni na ¢tenare. Prvni tii zasady jsou spolu
uzce provazany, estetické pusobeni je silné individualni a muze vyvolavat spory, obecné
vsak plati, ze méné je vice. Svou roli zde hraje také vék cCtendte, jinak je tfeba upravit
text pro zaka prvniho stupné nez pro stredoskolédka. Vyse uvedené zasady lze respektovat
i pti laické upravé dokumentu za pomoci béznych kancelarskych programu jako Writer,
Word aj., je vsak tfeba seznamit se se zakladnimi typografickymi pravidly a piijmout je
za bézny standard.

YWYSIWYG (what you see is what you get) nastroje umoznuji uzivateli provadét tipravy piimo v okné,
kde je zobrazena findlni podoba dokumentu, zatimco pii sazbé systémem TEX editujeme text pomoci
piikazii v jiném okné, spustime preklad zdrojového kédu a poté se nam zobrazi soubor s vyslednou
podobou textu.
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2 Relevantni zdroje

Pravidla sazby (Vcetne matematické) udavaji ceské technické normy (déle jen CSN',
které vydava Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi a jsou
prubézné aktualizovany. Obecné upravé pisemnosti véetné zakladnich pravidel pro zapis
matematickych vyrazi je vénovana CSN 01 6910 (posledni verze vysla v roce 2014 [3],
predchozi v roce 2007 [2]). Matematické znaky a znacky jsou popsdny v mezindrodni
normé oznaéené CSN ISO 80000-2 z roku 2012 [4]. Tato norma je jednou z dvanécti ¢asti
CSN ISO 80000 Veliciny a jednotky (jednotlivé ¢ésti vysly v riznych letech a prodévaji
se samostatné). Pofizeni norem je vSak finanéné pomérné nékladné a v knihovnach jsou
dostupné jen omezené a vyhradné v prezenénim rezimu se zdkazem kopirovani (véetné
fotografovani), potizovéani jejich kopii je totiz v rozporu se zadkonem ¢. 22/1997 Sh., § 5
(viz [7]). Je tieba dodat, ze dle téhoz zédkona nejsou CSN pravné zévazné, jejich zavaznost
viak miize plynout z jiného pravniho predpisuf

Vedle norem jsou relevantnim zdrojem informaci o typografickych pravidlech naptiklad
Pravidla ceského pravopisu [1], Akademickd prirucka ceského jazyka [10] a zejména lze
diky snadné dostupnostl doporucit informace Ustavu pro jazyk cesky Akademie véd Ceské
republiky (déle jen UJ C) prehledné zpracované online v Internetové jazykové priruccee [6].
7 téchto zdroju lze vyteézit pravidla pro psani pomlcky a spojovniku, interpunkce, zkratek,
vypustky, primé feci aj. Rovnéz zde nalezneme pokyny pro spravné déleni slov pti rad-
kovém zlomu. Norma pro tpravu pisemnosti z roku 2007 se v nékterych ptipadech s po-
kyny UJC rozchdzela, norma z roku 2014 jiz vsak byla pfipravena ve spolupraci s UJC
a typografickd pravidla jsou nyni v obou zdrojich v souladu.

Pro rychlou orientaci v zdkladnich pravidlech sazby nebo vyhledani popisu konkrétniho
problému dobte poslouzi ¢etné typografické prirucky i ruzné prispévky zabyvajici se vy-
branymi problematickymi jevy zvefejnéné na internetu. Jejich vyhodou je, ze zpravidla
obsahuji vice konkrétnich prikladu spravné i nespravné sazby. Z téch tisténych zminme
strucnou a zaroven piehlednou publikaci [8]. O néco rozsahlejsi je kniha [12], kterd oproti
predchozi obsahuje také kapitolu vénovanou sazbé matematického textu. Ukéazky a ko-
mentare ke spravné grafické upravé dokumentu nalezneme také v ptriruckach zabyvajicich
se ovladanim profesionalnich programu pro sazbu textu. Duraz na ipravu matematického
textu je popsan zejména v publikacich vénovanych jiz zminénému systému TEX, respek-
tive jeho nadstavbam. Pro inspiraci jmenujme napiiklad praci BTEX pro zacdatecniky [19],
z niz lze cerpat cetné rady tykajici se vhodné tpravy textu, aniz by bylo nutné systém

KTEX znat.

27kratka CSN piivodné oznacovala ceskoslovenské stdtni normy, od roku 1991 ceskoslovenské normy
nebo téz deskoslovenské technické normy (o historii ndrodni normalizace viz [5]). Neoficidlné byva
vykladddna i jako ceskd soustava norem. Kazdd ¢eskd norma je oznacena zkratkou CSN a Sestimistnym
tiidicim ¢éfslem. V Ceské republice jsou pouzivany také pievzaté evropské normy, které jsou oznaceny
puvodnim oznacenim, pied nimz se opét uvad{ zkratka CSN.

3Toto se tykd spise norem o technickych pozadavcich na vyrobky, pravni piedpis tykajici se ty-
pografickych pravidel pisemnosti ndm neni znam.
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3 Volba vhodného pisma

P1i psani textu na pocita¢i méame standardné na vybér z nékolika druhu pisem (fonti),
napiiklad Times New Roman, Arial, Calibri, Verdana, Droid Sans, Cabin atd. Tato
pisma lze dichotomné tridit ze tii zakladnich hledisek: patkova — bezpatkova, stinovana —
nestinovand, proporcionalni — neproporcionélniﬁ

Patkové (téz serifové) pismo ma tzv. patky (serify), coz jsou piitna zakonceni tahu
pisma. Bezpatkové pismo (téz sans-serif ) patky nemd. Stinované pismo pripomina pismo
psané perem ¢i Stétcem tak, ze zménou tlaku je zménéna i tloustka ¢dry. Nestinované
(téZ linedrni) pismo je tvoreno stejné nebo témér stejné silnymi tahy. Proporciondlni
pismo se vyznacuje ruznou Sitkou jednotlivych znaku a mezer, zatimco vSechny znaky
neproporciondlniho pisma maji stejnou sitku a na kazdém tadku je pak diky tomu stejny
pocet znaku (obrazek 1).

Toto je ukazka neproporciondlniho linedrniho patkového pisma.

Toto je ukazka neproporcionalniho linearniho bezpatkového pisma.
Toto je ukazka proporcionalniho stinovaného patkového pisma.

Toto je ukazka proporcionalniho linearniho bezpatkového pisma.

Obrazek 1: Ukazky ruznych druht pisem.

Neproporcionalni pismo sazely psaci stroje. Nyni je uzivano zejména ve formulétich a pro
psani zdrojovych kédu programu. Neproporcionalni pisma jsou zpravidla nestinovana.
Pouzivaji se patkova (napt. Courier, CMU Typewriter, Free Mono) i bezpatkova (DejaVau
Sans Mono, Lucida Console).

Pro delsi texty je vhodné volit proporcionalni patkové stinované pismo a to z nékolika
dtvodi. Proporcionalita pisma zajistuje dobry esteticky dojem a prispiva ke kompaktnosti
textu i jednotlivych slov. Patky a stiny napomé&haji rychlejsimu éteni, nebot patky ,vedou
oko po radku* a stiny ,zduraznuji tvary“ pismen, cili jiz letmym pohledem jsme schopni
vnimat, o jaké pismeno se jedna. Piikladem takovych pisem jsou Times New Roman,
Palatino nebo Computer Modern.

V prezentacich, informacnich letacich vyvésovanych na néasténku a v dalsich kratsich
textech, v nichz predpokladame, ze je ctenai bude ¢ist z vétsi dalky, volime naopak co
nejjednodussi pismo, tedy bezpatkové nestinované. Z vyse uvedenych duvodu je lepsi
opét pouzit pismo proporciondlni. Typickym zastupcem takového pisma je Arial nebo
Helvetica.

Je diskutabilni, zda v pisemnych pracich z matematiky pouzit patkové ¢ bezpatkové
pismo (rozhodné v8ak proporciondlni a idedlné stinované). V piipadé bezpatkového je
vyhodou jeho jednoduchost (vyniké tieba v ¢iselnych vyrazech), patkové je zase vhodnéjsi

4Mimoto existuji dalsf pisma, kterd nem4 smysl takto tifdit (kaligrafickd, lomend nebo zdobend). Pro
svou horsi ¢itelnost se pouzivaji jen pfilezitostné, napiiklad na plakéatech, pozvankach, blahopianich,
v umeélecké tvorbé apod.
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pro delsi slovni zadan{ a pro zapis proménnych. At uz zvolime jakoukoli variantu, zdsadou
je pismo v dokumentu pokud mozno nestridat. Z estetickych duvodu doporucujeme totéz
pravidlo dodrzet (obrazek 2) i pfi popisu geometrickych obrazku (¢asto dochazi k tomu,
ze v textu jsou objekty popsany patkovym pismem a v obréazku bezpatkovym, coz muze
pusobit rusivé, viz obrazek 3).

Prohlédnéte si pozorné pravouhlé trojuhelniky KLM, K'L' M’ na obrazcich.

K
8cm K’
e
. @ B [~
L M L M

15cm

Obrazek 2: Pouziti stejného pisma v textu i v obrdzku (pfevzato z [15], str. 67).

6. Na obrazku 5 je vyznacen bod B na strané AD trojuhelniku ACD. Plati |AB| = |BC| =
|CD|. Déle vime, Ze tihel = 70°. Vypocti thly o a y.

Obr. 5 Obr. 6

Obrazek 3: Pouziti ruzného pisma v textu a v obrdzku (pfevzato z [10], str.76).

4 Zakladni pravidla formatovani textu

Pocitacova sazba umoznuje uzivateli snadno a rychle naformatovat text do piehledné
a Ctenarsky privéetivé podoby. Je vSak tfeba si uvédomit, ze tato podoba nevznikd sama
automaticky, ale ze vyzaduje od uzivatele urcité tusili. Kromé uziti nevhodného pisma
patii mezi nejcastéjsi chyby Spatné zvolené radkovani nebo zarovnani textu, nespravny
radkovy zlom a nevhodné zvyraznéni.

4.1 Radkovani

K zékladnim dpravam patii nastaveni spravného radkovan, tj. poméru vzdalenosti mezi
ticaiimi’] dvou po sobé nésledujicich f4dkti a vychozi vysky fddku odvozené od velikosti

5 Uéari (téz zdkladni dotaznice) je pomyslnd linka, na niz jsou posazena jednotlivd pismena.
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pisma. Standardné totiz byvé nastaveno jednoduché fadkovani (pomér 1, téz udavany
v procentech jako 100 %). To je vSak vhodné pouze pro jazyky bez diakritickych znamének
(hacka, carek atd.), napiiklad anglictinu. Pro dokumenty v ¢estiné je doporuceno nastavit
vzdy fadkovéani vétsi, idedlné 1,2 (respektive 120 %). V matematickém textu obsahujicim
vyrazy (obzvlasté lomené) doporucujeme v zajmu piehlednosti volit fadkovéani jesté vetsi,
jinak hrozi, ze ¢tendri budou Fadky splyvat (jako na obrdzku 4) a snadno se tieba pii
opisovani zadani prehlédne.

=

t= hzli—hzlhlSminzl,ZSh

Oba chlapci se setkali za 1 hodinu 15 minut.

Al Nl

Obréazek 4: Nevhodné zvolené (piilis malé) rddkovani (prevzato z [17], str. 100).

4.2 Zarovnani textu

Bézné programy pro upravu textovych dokumenti nam obvykle nabizi ¢tyfi moznosti
zarovnani textu: vlevo, na stred, vpravo a do bloku. V béznych textech je vhodné zarovnani
vlevo nebo do bloku (viz [3], str.36). Pro delsi texty je esteticky vhodnéjsi zarovnani
do bloku (vSechny tadky jsou stejné dlouhé). Potom vsak hrozi, Ze mezislovni mezery
budou na nékterych radcich zietelné vétsi, coz snizuje plynulost ¢teni. Abychom tomuto
problému predesli, je potieba povolit déleni slov. Zaroven musime hlidat, ze program déli
slova spravné (déleni ¢eskych slov je naznaceno v [6], déleni slov v dalsich jazycich lze
vétsinou také najit na internetu — v ruznych on-line slovnicich). Zadéni matematickych
uloh, kterd byvaji pomérné kratkd, muze byt vhodnéjsi sazet vlevo (téz se tiké na levy
praporek). Nemusime se pak zabyvat zalomenim radku uprostied matematického vyrazu
(viz déle podkapitola 6.1). Zarovnéni vlevo je vhodné také v prezentacich, kde je na
kazdém tadku jen nékolik slov.

Se zarovnanim souvisi i odsazeni textu od okraje. Zpravidla byva odsazen prvni radek
nového odstavee (vyjma prvniho fddku prvniho odstavce). Druhou moznosti optického
¢lenéni textu na odstavce je vlozeni svislé mezery (eventudlné prazdného fadku) mezi
jednotlivé odstavce. Nedoporucuje se vsak tyto dva postupy kombinovat ([3], str. 31). Déle
se pouzivé odsazeni (¢i predsazeni) u vyctu, v tomto piispévku napiiklad viz seznam
literatury. Typicky se setkame s vycCty v matematice ve sbirkach tloh ¢ v pisemnych
pracich. Plati pak jednoduché pravidlo — text stejné urovné musi byt zarovnan (odsazen)
jednotné.

4.3 Radkovy zlom

Dalsi otazkou je spravné zalomeni fadku. Neni vzdy vhodné ponechat radkovy zlom tak,
jak jej navrhl pocitac. Typografickym pravidlum (dle [3]) odporuje, aby na konci fadku
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byla jednopismenné predlozka (k, s, v, 2, o, u) nebo spojka (a, z)ﬂ

Rédky se také nezalamuji mezi ciframi viceciferného éfsla, mezi éislem a znakem pro
procento, mezi ¢islem a jednotkou a v mnoha dalsich situacich (viz [3], str. 38). Tato
pravidla prameni z toho, ze informace, kterd by zustala na konci fadku, je tzce spjata
s informaci, ktera by se ocitla na zaciatku nového radku. Tyto dvé casti je vSak tieba
cist jako celek, coz je obtizné, kdyz budou daleko od sebe. Nevhodné zalomeny radek
tedy opét snizuje plynulost ¢teni. Ze stejného duvodu nedoporucujeme zalamovat radek
v matematickych textech v misté mezery mezi objektem a jeho oznacenim (napt. bod P,
kruznice k, funkce f apod.). Dodejme, ze v programech existuje moznost vlozit neza-
lomitelnou mezeru, v kancelaiskych aplikacich se obvykle jednd o mezeru pevné sitky.
V nékterych situacich se pouziva tizka mezera, viz dale.

4.4 Zvyraznéni casti textu

K odliseni pisma v rukopisu slouzi zpravidla barevné zvyraznéni ¢i podtrzeni. Stejnou
moznost nabizel i psaci stroj, kde bylo mozné jesté tzv. prostrkavani pisma. V programech
pro formatovani textu mame obrovské mnozstvi zpusobu, jak vybrand slova zvyraznit.
Pomineme ruzné moznosti barevného zvyraznéni, které pii cernobilém tisku muze byt
kontraproduktivni, a zménu velikosti pisma (vhodné zejména pro nadpisy a podnadpisy)
a zaméfime se na tii nejbéznéjsi metody (obrazek 5): prostrkédvani, podtrzeni a zménu
fezu pisma (tu¢né pismo, kurziva, eventudlné tucnd kurziva).

J e

Toto je prostrkavaneé p

—\
wn

mo .

Toto je podtrzené pismo.
Toto je tuCné pismo.
Toto je kurziva.

Toto je tucnd kurziva.

Obrazek 5: Ukazka ruznych typu zvyraznéni pisma.

Prostrkavani (téz prokldddni) se vyskytuje ojedinéle, vétsinou v odbornych textech,
a obecné se nedoporucuje (viz [3], str.30). Kdyz uz jej pouzijeme, pak zdsadné po-
moci specialniho nastroje a nikoliv vkladanim mezer mezi jednotliva pismena, abychom
neznemoznili vyhledani vyznacenych slov v elektronickém textu a vyvarovali se fadkového
zlomu uvnitt slova.

Velmi oblibené a rozsiiené podtrzent se také nedoporucuje (viz [3], str.30), nebot jeho
prioritni vyznam je v soucasné dobé hypertextovy odkaz. Navic podtrzeni textu psaného

6Pfedchozi CSN z roku 2007 [2] umistén{ spojky (a, i) a slabicné piedlozky (o, u) na konci Fadku
pripoustéla, mezi typografy platila zdsada, Ze spojka a se na konci radku v piipadé potieby toleruje,
spojka 4 nikoliv.
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patkovym pismem velmi snizuje ¢itelnost (podtrzeni témér splyva s patkami) a nezavisle
na volbé fontu preskrtava spodni dotahy nékterych pismen (f, g, j, p, ¢, y), coz opét
komplikuje ¢teni (obrézek 6).

® |'Vpocet, zkouSka a odpovéd’ tykajici se otdzky b): ,
9h+1h15min=10h 15 min ...... 10 h 15 min—1h 15 min =9 h (je zkouska)
Oba spoluzici se setkali v 10 hodin a 15 minut.

® 'ypocet, zkouska a odpovéd’ tvkajici se otdazky c):

Mirek: 13%m 125 h=1625 km = 16% km

Obrazek 6: Nevhodné zvyraznéni textu podtrzenim (pfevzato z [17], str. 101).

Obecné doporucovanymi zpusoby zvyraznéni je zmeéna tezu pisma na tucné nebo
kurzivu (t6z italiku), viz ([3], str.28). V piipadé pouziti kurzivy je vsak tieba mit na
paméti, ze dlouhy text (staci vice nez jeden fadek) psany kurzivou je obtizné ¢itelny
a navic primarnim vyznamem kurzivy je citace (kurziva je uzivana jako alternativa k uvo-
zovkam). Jeji pouziti v jinych piipadech je tedy tfeba peclive zvézit.

U zvyraznovani plati stejné jako u dalsich formatovani zakladni a zasadni pravidlo
jednotnosti v ramci dokumentu.

5 Nejcastejsi vSeobecné chyby

Néekteré jevy odporujici typografickym zasadam se vyskytuji s vétsi frekvenci nez jiné,
patrné kvuli neinformovanosti uzivatelu. Pokud se texty s nespravnou sazbou vyskytuji
i ve vérohodnych zdrojich jako napiiklad v ucebnicich, médiich apod., véfime v jejich
spravnost, nechténé si vstépujeme chyby a Sifime je dale. V této kapitole pfipomeneme
vybrana pravidla sazby, ktera se, podle nasich zkusenosti, porusuji nejcastéji.

5.1 Spojovnik, pomlcka, minus

Vyklad rozdilu mezi spojovnikem a pomlckou je evergreenem typografickych prirucek. Zde
si pfipomeneme jen nejpodstatnéjsi zasady a zminime navic spravny zapis znaku minus,
ktery byva ¢asto chybné zaménovan s pomlckou ¢i spojovnikem.

Spojovnik je z uvedenych znaku nejkratsi a jako jediny jej nalezneme na klavesnici.
Pouziva se k naznaceni vyznamové tésného spojeni (cesko-anglicky slovnik, ping-pong),
k pfipojeni spojky Ui ke slovesu (chceme-li, vidime-li), v ruznych kédech (napt. kédy ISBN)
nebo v mistnich nazvech (Frydek-Mistek, Praha-Karlin). V matematice se spojovnik
pouziva ve vyrazech typu n-boky (¢teme enboky), n-ty (¢teme enty) atd. Rédkovému
zlomu v misté spojovniku se snazime vyhnout, kdyz uz tato situace nastane, spojovnik
napiSeme na konec tadku a znovu na zacatek dalstho radku. V programech byva k dis-
pozici nastroj pevny spojovnik, ktery funguje obdobné jako pevna mezera. O spojovniku
a jeho spravném pouziti vice viz [6] a ([3], str. 15).
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Pomlcka muze mit ruznou délku. V ¢estiné se bézné uzivé krdtkd (téz pulctvercikouvd,
unicod{] U+2013), kterd ma v daném fontu ptiblizné sitku pismene n. Na klavesnici ji
nenajdeme, ale zpravidla lze pouzit predptipravenou klavesovou zkratku, moznosti auto-
matickych oprav, vyhledat ji jako znak mezi symboly apod. Kratka pomlcka ma nejcastéji
jednu z nésledujicich dvou funkef. Bud oddéluje ¢ésti textu (Zdci nasi skoly — bez ohledu na
roénik — jsou velmi nadand), potom se okolo ni pisi mezery, nebo naznacuje rozsah a pise
se bez mezer (1914-1918, pondéli-streda, 9.—11. 11. 2017). Pomlcka oddélujici ¢ésti textu
nesmi byt na zac¢atku fadku, ale muze stat na konci fadku. Pomléka predstavujici rozsah
nesmi byt na konci ani na zacatku radku a pokud by k tomu mélo dojit, nahradime ji
slovnim vyjadienim. Dalsi specifické pripady uziti jsou uvedeny v [6] a ([3], str. 15-16).
Ojedinéle se muzeme setkat i s dlouhou (téz c¢tveréikovou) pomlckou o délce pismene m.
Ta se pouziva spiSe v beletrii, vice rozsitena je v anglictiné.

V matematice uzivany znak minus na prvni pohled pfipomina kratkou pomlcku. Rozdil
mezi znakem minus a pomlckou je patrny pii pohledu na obrazek 7. Spravné vysazeny
znak minus (unicode U+42212) je stejné dlouhy a ve stejné vysce jako vodorovna cara
ve znaku plus. Ani minus na kldvesnici nenajdeme. Norma povoluje nahrazeni znaku
minus pomlckou v textech administrativni povahy, ale v zapisu matematickych vyrazu
tato zameéna neni vhodna ([3], str.21).

3+2-5 3+2-5 3+2-5

Obrazek 7: Zleva vyraz se spojovnikem, s pomlckou, se spravnym znakem minus.

5.2 Datum

V zapisu data panuje téz mnoho mytu. Opakované se setkdvame zejména s nejasnostmi
v psani mezer. Mezi vefejnosti totiz dochazi k zdméné dvou piipustnych zpusobu, jejichz
nevhodnou kombinaci vznikd zapis odporujici typografickym pravidlim. Pokud chceme
datum vyjadrit ¢isly, pouzijeme vzestupny zapis (tj. den, mésic, rok) s teckami a mezerami
(8. 12. 2017). V textech administrativni povahy (formulafe aj.) se uzivé zapis bez mezer,
avsak potom jsou éislice urcujici den a mésic vzdy dvouciferné (08.12.2017).

V digitdlnim svété je pouzivan také sestupny zéapis (rok, mésic, den), ktery umoznuje
efektivni tfidéni a nasledné vyhledavani. V tomto piipadé se jednotliva ¢isla oddéli spo-
jovniky (2017-12-08).

V souvislém textu je doporuceno uzit kombinaci ¢iselné-slovniho vyjadieni, v némz
jsou pred i za slovem vyjadifujicim mésic vysdzeny mezery (dnes je 8. prosince 2017),
viz (3], str.25-26).

5.3 Mezera — ano, €i ne

Vyse jsme jiz uvedli nékolik ptripadu, kdy psat a kdy naopak nepsat mezeru okolo spo-
jovniku, pomlcky a v datu. Dalsi piipady tykajici se psani mezer v matematice jsou

"Unicode je mezindrodni norma, které specifikuje jednoznaény éiselny kéd kazdého znaku.
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popsany v kapitole 6 tohoto ptispévku. Zde uvedeme nékolik dalsich, nematematickych
situaci, v nichz se casto chybuje.

Mezera nepatii pred interpunkéni znaménko (tj. tecku, ¢arku, dvojtecku, stfednik,
vykfiénik a otaznik), tyto znaky se pfipojuji bezprostiedné k predchazejicimu slovu a me-
zera nasleduje az po nich. Podobné funguje i vgpustka (tii tecky), o ni vice viz [6] a ([3],
str. 18). Vyjimkou jsou webové nebo e-mailové adresy (bez mezery za teckou) nebo dvoj-
tecka v matematickych zépisech ve vyznamu déleni a poméru (viz podkapitola 6.1).

Mezery nepiseme ani okolo lomitka, které je pouzito ve vyznamu déleni ¢i alternativy
(1/2, km/h, pan/pani, on/off ). Mezery okolo lomitka se naopak pisi, pokud je alespon je-
den z oddélovanych vyrazu viceslovny nebo tfeba v poezii, kde lomitka oddéluji jednotlivé
verSe (viz [3], str. 17-18).

5.4 Uvozovky

Problematicky se jevi také zapis uvozovek. Jako zakladni ¢eské uvozovky se pouzivaji uvo-
zovky dvojité, pricemz pocatecéni znak je umistén dole a pripomind svym tvarem cislici 99
(unicode U+201E), zatimco koncovy znak se pise nahoru a pfipomina ¢islici 66 (unicode
U+201C), obrazek 8. Symbol pro uvozovky na kldvesnici nenalezneme. V textovych edi-
torech se pro jejich psani obvykle pouzivé klavesa se symbolem pro palce (") v kombinaci
s automatickou opravou vkladajici uvozovky zvoleného jazyka.

,»Zzakladni ceské uvozovky“

“zakladni anglické uvozovky”

Obrazek 8: Spravné znaky pro ceské a anglické uvozovky.

5.5 Psani cisel

Cisla jsou casto soucdst{ i nematematickych texti. Desetinné ¢dsti ¢isel se od jednotek
oddéluji ¢arkou, okolo niz se nepisi mezeryﬁ Ve vice jak trojcifernych ¢islech oddélujeme
cifry po trojicich smérem vlevo a vpravo od desetinné carky, trojice se oddéluji tizkou
nezalomitelnou mezerou (unicode U+202F), viz obrazek 9. Vyjimkou jsou letopocty a ¢isla
popisnd, v nichz zadné mezery nepiseme. Specialni ¢iselné kédy (telefonni ¢isla, ¢isla uctu,
ISBN kédy aj.) se necleni nebo se jejich ¢lenéni fidi specifickymi pravidly. (viz [3], str. 24)E|

8V matematickém prostiedi v systému IXTEX je za ¢arkou automaticky vysdzena mezera, nebot ¢arka
se pouzivd také jako oddélovaé v seznamech. Pfi sazbé desetinnych ¢isel je proto tieba ¢arku napsat do
slozenych zdvorek (napf. 1,25 vysdzime jako 1{,}25).

9Vyjimka je povolena také pro étyfcifernd ¢isla v textu, kde neni nutné prvni cifru oddélovat mezerou,
pokud toto provedeme v celém dokumentu jednotné.
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23178 459,002 1 3275 81,200 354 16

Obrazek 9: Ukazky spravnych zéapisu cisel s oddélovanim cifer po trojicich.

6 Problémy matematické sazby

7 hlediska sazby lze matematiku chapat jako samostatny jazyk, ktery ma sva specifika.
Spravna sazba matematického textu je obzvlasté dulezitd, aby nemohlo dojit k jeho dez-
interpretaci. Dodrzeni typografickych pravidel v zapisech matematickych vyrazu navic
zvysuje jejich prehlednost, a tak umoznuje rychlou orientaci ve slozitych textech ob-
sahujicich zna¢né mnozstvi symbolu.

6.1 Znaky matematickych operaci a rovnitko

Zmaky pro operace scitani a déleni — plus a dvojtecku — nalezneme na klavesnici. Znak
minus jsme vylozili v podkapitole 5.1. Pro ndsobeni se pouziva znak tecky, ktera ma byt
umisténa ve stejné vysce jako minus. Dle CSN je mozné pouzit i znak x, ktery ma byt téz
ve stejné vysce jako minus a jeho ndhrada pismenem ks je povolena pouze v korespondenci
(viz [3], str. 21). Tento znak vsak v aritmetice zakladni skoly spise nedoporuc¢ujeme. Pokud
oznaceni proménné je vsak x a muze tak snadno dojit k zdméné proménné a znaku pro
nasobeni. Navic ve stfedoskolské matematice je znak x pouzivan pro vektorovy soucin.
Znak =, ktery zndme z kalkulacek jako znak operace déleni, CSN nedoporucuje.

Spatny nebo nevhodny zapis | Spravny zépis

— 5+10 -5+ 10

24+x+3 24+x:3

2+ /3 2+ g

18.2 18 - 2 (eventualne 18 x 2)

Tabulka 1
Okolo znaku operaci (+, —, &, -, ;) arelaci (=, <, >, <, >, =, ~, .
Vyjimkou je znak plus nebo minus pouzity jako unarni operator, potom mezi tento znak
a ¢islo mezera nepatii (viz tabulka 1). Mezeru piseme také okolo dvojtecky naznacujici
pomér (napiiklad v méfitku mapy), vyjimkou je pouze zdpis skére, v némz se mezera

.. ) piSeme mezery.

10Pjedchozi norma ([2], str. 12) v korespondenci piipoustéla uzit{ klasické tecky umisténé na fadku.
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nesazi (napiiklad: zdpas skoncil s visledkem 5:6), viz ([3], str. 22). Piiklady nespravnych
a spravnych zdpisu znaku a mezer uvadime v tabulce 1.

Operaci déleni 1ze zapsat samoziejmé také pomoci zlomku. V textu s malym vyskytem
zlomku lze vyuzit lomitka (typické napiiklad v kuchafskych receptech), v zapisech delsich
matematickych vyrazu vsak preferujeme uziti vodorovné zlomkové ¢ary (viz tabulka vyse).
Pfi zapisu rozdilu zlomku je tfeba dbat vice nez jindy na vysazeni dostatecné velké me-
zery okolo znaku minus, aby tento znak opticky nesplyval se zlomkovymi ¢arami jako na
obrazku 10.

3 3 X

X x(x+1):x+1

Obrazek 10: Nevhodné malé mezery okolo znaku
minus i rovnitka (pfevzato z [9], str.53).

V idealnim pripadé se snazime vyhnout fadkovému zlomu uprostied matematického
vyrazu. Kdyz uz je tento zlom nezbytny, provedeme jej primarné v misté znaku rovnitka,
popiipadé i v misté znaku matematické operace, ptricemz dle normy ([4], str.8) tento
znak nezdvojujeme. Tento pokyn je zduvodnén tim, ze by mohlo dojit k nejasnostem pii
zdvojeni znaku minus. Dffve vSak bylo obvyklé znak (obvykle rovnitko) napsat na konec
prvniho fadku i na zacatek druhého radku (viz [12], str.88) a i norma [3] tuto moznost
stale pripousti.

6.2 Rozdil mnozin

Mnozinové operace (sjednoceni, prunik, rozdil) maji své specifické znaky. Se sjednoce-
nim (U) a prunikem (N) problém nebyva, avsak znak pro rozdil mnozin (\) byva chybné
nahrazovan znakem minus (obrézek 11). Spravny znak md unicode U+2216 a je velmi
podobnyEI znaku backslash (U4005C), ktery najdeme na klavesnici.

M=A-B M=A\B

Obrazek 11: Rozdil mnozin pomoci znaku minus (vlevo) a spravné (vpravo).

6.3 Uziti kurzivy

V matematickych textech piseme proménné a oznac¢eni matematickych objektu v zdjmu
rychlejsi orientace v textu kurzivou (napiiklad: rovnice s neznamou x, funkce f). Ukazkou
nevhodné sazby je obrazek 12. Obvykle pisSeme kurzivou také nazvy geometrickych objektu
(napiiklad: bod A, pfimka p, trojihelnik K'LM), ackoliv v normé [4] jsou tyto piipady
uvedeny normélnim fezem pisma.

11V nékterych fontech mezi témito znaky dokonce neni opticky z4dny rozdil.
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Naopak kurzivou nikdy nesdzime jednotky velicin, ¢isla (ani v indexech proménnych)
a konstanty oznacené pismeny. Presto se v ucebnicich opakované setkavame s kurzivou,
tedy Spatné, zapsanymi konstantami 7t (obrazek 13), e nebo s komplexni jednotkou i
(obrazek 14). Déle kurzivou nepiSeme zévorky a dalsi symboly (napiiklad faktoridl) ani
matematické funkce (sin, cos, In, sgn aj.) nebo zkratku pro limitu (lim), derivaci (d) aj.
(viz []).

Zjednodus vyrazy:

a) 5a+3b-2b-2a-=

b) 12a-7b-3a+5b+a=

c) 8a-7+5b-5a-4+3a=

d) 6b-7a-6a+7b=

e) a+b+2-a+b-2=

f) 4a+4b+5b+ (-3b)-2a-8a+4=

Zjednodus vyrazy z ulohy ¢ 2 predchozi podkapitoly ,Mnohocleny“. Do zadani i do
vysledku dosad zaa = 1, b = 3, ¢ = -2 a porovnej.

Obrazek 12: Nevhodny zapis proménnych normalnim fezem (tiloha 1), resp. ¢isel
kurzivou (iloha 2), navic znak minus je nahrazen spojovnikem (pfevzato z [14], str.25).

S=nr
§=3,14-25°
S§$=19,625 cm?

Obsah kruhu L je ptiblizné 19,625 cm?.

Obrazek 13: Nespravna sazba konstanty 7t kurzivou (pfevzato z [11], str. 42).

ucin komplexnich &isel plati:

z,-zy = (a+bi) - (ct+di) = ac+adi+ cbi+ bdi% apo dosazeni za iZ = —1 dostaneme:

z; -z, = (ac—bd) + (ad+ ch)i.

Obrazek 14: Nespravna sazba komplexni jednotky i kurzivou (prevzato z [13], str. 131).

6.4 Dalsi pravidla pro psani mezer

Neékolik pravidel pro psani mezer jsme jiz uvedli v podkapitolach 5.3 a 6.1. V matematické
sazbé se vSak vyskytuji dalsi situace, v nichz se ¢asto chybuje.
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Predevsim tzkou nezalomitelnou mezeru piseme mezi funkci a jeji argument (Inz,
sin 37) a také mezi ¢islo a jednotku (20 cm?, 15325,7 min). Vyjimkou je vyjadieni piidav-
ného jména pomoci ¢isla a jednotky, zde mezeru nepiseme (viz tabulka 2).

V zépisech n-tic, at uz je piSeme do sloZenych, hranatych nebo kulatych zivorek,
plati stejna pravidla jako pfi psani vyctu do zavorek v bézném textu, tj. mezi zavorkami
a textem mezera nenf a za kazdou polozkou vyétu napiseme ¢arku a mezeru. Cérku je
mozné nahradit stfednikem nebo svislou ¢arou (hovorové nazyvanou svislitko). Pokud se
v zapise vyskytuji i ¢isla desetinnd, je uziti jiného znaku nez ¢arky nutné.

Vyslovnost Zkraceny zapis
tifprocentni 3%
tii procenta 3 %
trojboky 3boky
enboky n-boky
pétkrat Skrat
ikskrat x-krét
pétinasobny Snasobny
katy k-ty
péticentimetrovy Sem (1ze i Scentimetrovy)
pét centimetru 5cm

Tabulka 2

Ve slovnich tlohéch casto chceme zkracené zapsat vyrazy jako tfiprocentni, pétiboky
apod. Piiklady spravného zapisu uvadime v tabulce 2.

1.37 Upravte vyrazy:
a) 65t + (=5st)— (~7st)+ st 0) 5t* — (<2t)+ (< 76) + 7t — () + 4t
b)72* —142* —82* +22° d) 12x° +7x* —4x* + x> —5x°

Obrazek 15: Zbytetnd kombinace patkového (zadani tlohy a ¢isla)
a bezpatkového (proménné) pisma (pfevzato z [9], str.15).

6.5 Pouziti jiného druhu pisma

Zatimco k vSeobecnym typografickym pokyntum patii nepouzivat v dokumentu zbytecné
vice druhu pisem, v matematické sazbé je obvyklé pouziti ruznych pisem pro ruzné ob-
jekty. I zde je vSak na misté stiidmost, naptiklad volba jiného pisma pro ¢isla a proménné
je zcela zbyteéna a pusobi rusivé jako na obrazku 15 (pro tento piipad je zcela dostacujici
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odliseni pouze fezem pisma). Jiné druhy pisma jsou vsak bézné pouzivany napiiklad
k oznaceni vektoru nebo zakladnich ¢iselnych oboru (pfirozend, celd, redlnd ¢isla atd.)F_ZI

6.6 Zavorky

V matematice rozlisujeme zdvorky kulaté (), hranaté [|, slozené {} a lomené (). Na
zakladni skole se v zajmu lepsi prehlednosti zaci zpravidla uci, ze pro naznaceni prednosti
operaci se vnitini zavorka pise kulata, vnéjsi hranata a pripadné dalsi vnéjsi slozend. Dle
CSN si viak vystacime pouze s kulatymi zavorkami, které 1ze do sebe v libovolném poctu
vnotovat. Na tento systém zépisu, pouzivany také tieba v programovacich kédech, do-
porucujeme z didaktickych duvodu prejit az ve vyssich ro¢nicich, kdy uz maji zaci ipravy
vyrazu se zavorkami trochu zazité.

Lomené zavorky pouzivame pro uzaviené intervaly, av§ak mezinarodni norma pro tento
piipad uvadi pouze zavorky hranaté ([4], str. 16). S lomenymi zdvorkami se potkame déle
napiiklad ve statistice, kde oznacuji stfedni aritmetickou hodnotu ([4], str.24). Slozené
zavorky piseme naptiklad ve vyétech prvku mnoziny.

Castou chybou byva nespravna velikost zavorek (obrazek 16). Je-li v zdvorce zapis,
ktery svou vyskou presahuje normalni vysku radku (zlomek, vyraz s mocninou ¢ odmocni-
nou atd.), je tfeba adekvéatné upravit i vysku zavorek. Zavorky se v matematice pouzivaji
v mnoha dalsich situacich z nichz zdaleka ne vSechny jsou v norméach popsany. Do-
porucujeme drzet se vzdy danych zvyklosti, poptipadé delsi text doplnit vysvétlenim
pouzitého znaceni, a predevsim zachovat jednotnost v celém dokumentu.

- _ 1+ 21-1+421
K=K VKUK, = (———=—>")

Obrazek 16: Velikost lomenych zavorek neni prizpusobena vysce vyrazu uvniti zavorek
a mezi stfednikem a druhym vyrazem chybi mezera (pfevzato z [13], str. 54).

6.7 Cislovani polozek vyétu

Ve shirkach uloh, v pisemnych pracich a vSude tam, kde chceme napsat pod spolecné
zadéani vice dil¢ich uloh se v matematice setkdme s problematikou psani vyctu. Pravidla
pro psani vycétu (zejména co se tykd interpunkce, velkych pismen a dalsich obecnych
zésad) jsou podrobné popsana v [6] a ([3], str. 32-33).

Zde bychom radi upozornili na problém ¢islovanych vycti ve spojeni s matematicky-
mi vyrazy, ktery muze vést k nezadoucimu nedorozuméni mezi autorem textu (ucitelem)
a Ctendrem (zakem). Pokud polozky vyctu ocislujeme a za ¢isly ponechdme tecku (tak
je obvykle nastaveno standardni ¢islovani v béznych kancelarskych programech), muze
zak omylem napiiklad druhou polozku vyctu cist od zacatku jako dvakrdt... Proto je

12Neméame-li k dispozici oblibené symboly N, Z, ..., pouzijeme vyrazné jiné pismo nez jakym piseme
ostatni text. Je-li kupiikladu vétsina textu psana patkovym pismem, zvolime pro oznacen{ ¢iselnych oboru
néjaké bezpatkové pismo.
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vhodnéjsi jednotlivé polozky vyétu znacit a), b), ..., popiipadé, chceme-li ¢islovat, po-
uzijeme za poradovym cislem jiny znak nez tecku a matematicky vyraz od poradového
¢isla odsadime veétsi mezerou (viz obréazek 17).

1.2-5+1 1) 2-5+1
2.4/16 — 8 2) V16 -8
3.(=7—-2)-(-3) 3) (=7-2)-(-3)
4.x+2-3z 4) z+2-3z
5.(20: 4) 5 (20:4)

Obrazek 17: Matouci (vlevo) a pfehledné (vpravo) ¢islovani tloh.

6.8 Znazornéni bodu

Bod jako abstraktni pojem predstavujici nekonecné maly, presnéji feCeno bezrozmérny
objekt zakreslit nelze. Od zdkladni skoly jsme vsak zvykli na ruzné podoby jeho znézornéni
(teckou, ruzné natocenym kiizkem, ¢arkou vedenou kolmo ke znazornéné piimee aj.). Tyto
podoby znazornéni by mély byt co nejvice prehledné. Prehlednost vSak muze byt snizena,
pokud zvolime nevhodnou kombinaci znaku pro bod, velikosti tohoto znaku a popisu
bodu.

XX X+ X+

Obrazek 18: Nejvice matouci kombinace oznaceni bodu kiizkem a popis bezpatkovym
pismem v normdlnim fezu (vlevo), akceptovatelnd moznost znaku pro bod a popisu
bezpatkovou kurzivou (uprostied) a nejprehlednéjsi oznaceni (vpravo).

Pro vyznaceni bodu je v literatuie ¢asto pouzivan kiizek (x) pfipominajici pismeno
tks. Pokud se takovy bod také bude jmenovat X a navic bude toto pismenko vysézeno
bezpatkovym pismem v normdlnim fezu (X), nemuzeme se divit, ze zmateny zdk zaméni
oznaceni bodu s jeho popisem. Priklanime se tedy spiSe k vyznaceni bodu znakem ptipo-
minajicim znaménko plus (preci jen timto symbolem body zpravidla nepojmenovavame
a zdména s pismenem je vyloucena) a pokud je doprovodny text psan patkovym pismem,
pak v zdjmu jednotnosti i k pouziti patkového pisma k popisu bodu (obrazek 18).
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6.9 Vliv zapadni literatury

V poslednich cca deseti letech 1ze v pravidlech matematické sazby sledovat rostouci vliv
anglicky psané literatury. Doklad4 to i u néds schvélend mezinarodni norma [4], kterd se
v mnoha piipadech odlisuje od zazitého znaceni uzivaného desitky let ve skolské matema-
tice.

Jako priklad jsme jiz vysSe podali pouziti hranatych zavorek pro zapis uzavienych
intervalu. Z bézné pouzivanych symbolu a oznaceni muzeme déle uvést oznaceni prazdné
mnoziny. V ¢eské literatute je rozsiteny symbol preskrtnuté nuly (1), norma [4] vsak uvadi
symbol &, kterym jsme zvykli oznacovat spise prﬁmérF_S] Ve zminéné normé jiz bylo také
definitivné prijato oznaceni tan a cot pro funkce tangens a kotangens (namisto dosud
rozsirenych zkratek tg a cotg, jejichz pouzivani norma [4] nedoporucuje).

7 Zavér

V prispévku jsme podali vybér nejproblematictéjsich situaci, v jejichz sazbé se ¢asto chy-
buje. Chyby opakované nalézame v pisemnych pracich a pracovnich listech ptripravenych
uciteli, v dokumentech sepsanych studenty ucitelstvi i v pracich zaku. Smutnym dokla-
dem nevédomosti a neznalosti typografickych pravidel jsou zde pouzité ukazky z ucebnic,
které by mély byt pro ucitele a zaky vzoremE[]

Pii vykladu spravnych postupt jsme se drzeli doporuceni CSN a UJC, u pripadu,
které v téchto zdrojich nejsou podchyceny, jsme vychazeli z vlastnich zkuSenosti. Vérime,

.....

prikladem.
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ICT PODPORA BADATELSKY ORIENTOVANEHO
PRISTUPU VE VYUCE MATEMATIKY NA 2. STUPNI ZS

David Nocar, Pavla Polejova, Jitka Laitochova

Katedra matematiky PdF UP v Olomouci

Abstrakt: V soucasné dob¢ jeden z konstruktivistickych pfistupt ve vyuce je oznacovan jako
badatelsky orientovana vyuka. V ¢lanku poukdzeme na vysledky vyzkumného Setfeni mezi
uiteli matematiky 2. stupné ZS, jehoz cilem bylo zjistit, jaké povédomi maji ugitelé o
badatelsky orientované vyuce, zda znaji tento piistup, zda jej vyuzivaji, realizuji ve své vyuce,
jaké maji konkrétni zkuSenosti, v jakych oblastech matematiky jej vyuzivaji, jakych nastroji
ICT k tomu vyuzivaji a jaké piekazky jim brani k SirSimu uplatnéni téchto metod ve vyuce.

Klic¢ova slova: vyuka matematiky, badatelsky orientovana vyuka, ICT.

ICT support of inquiry-based approach in teaching mathematics
at elementary schools

Abstract: Currently, one of the constructivist approaches in teaching is known as inquiry-based
teaching. In the article, we point out the results of the research among teachers of mathematics
at elementary schools which aim was to find out what awareness of inquiry-based teaching
teachers have, whether they know this approach, whether they use it, whether they implement
it in their teaching, what particular experience have they, in which parts of mathematics have
they use it, what ICT tools they use to do so and what barriers impede them more frequent
application of these methods in their teaching.

Key words: teaching mathematics, inquiry-based teaching, ICT.

Prispévek byl publikovan v ¢asopisu South Bohemia Mathematical Letters.
Dostupné z: http://home.pf.jcu.cz/~sbml/wp-content/uploads/Nocar.pdf
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MOZNOSTI PROGRAMU SIMREAL +

Zuzana Patikova

Fakulta aplikované informatiky, Univerzita TomaSe Bati ve Zliné

Abstrakt: Cilem pfispévku je seznamit ¢eské ucitele s moznosti vyuziti simula¢niho a
vizualiza¢niho programu SimReal+ ve vyuce n€kterych témat matematiky. Zamérem je
okomentovat hlavni rysy programu, jeho vyhody a nevyhody, ptibliZit praci v ném a provést
zajemce zakladni navigaci.

Klicova slova: simulace, vizualizace, software

Possibilities of the program SimReal+

Abstract: The aim of the contribution is to introduce to Czech teachers of mathematics the
possibilities of use of simulation and visualization program SimReal+ in teaching of some
mathematical topics. The goal is to comment on key features of the program, its advantages
and disadvantages, to show how to work with it and to present the basic navigation.

Key words: simulation, visualization, software

Uvod

SimReal+ je simulaéni a vizualiza¢ni program, jehoz autorem je Per Henrik Hogstad, vyucujici
na norské University of Agder. Na zaklad¢ vlastnich zkuSenosti s vyukou matematiky, fyziky
a pocitacovych véd naprogramoval aplikaci, kterd ma byt pomoci a podporou pro vysvétlovani
vznikly, jsou dnes dostupné pro pouziti doma ¢i pfimo ve vyuce vSem zajemcim s piistupem
na Internet. Program je stale ve vyvoji a priabézné dochazi k mnohym inovacim a zlepSenim.
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SimReal+ zahrnuje simulatory, interaktivni animace, videa vyukova i streamy z piimé
vyuky (v norsting), hry a graficky kalkulator. Navigace dostupnymi materialy na webovych
strankach je usporadana tematicky a v angli¢ting.

SimReal: Mathematics - Trigonometry

[idnin o] [Caleututer] (S0 mMathemutica] {575] (Halp]

Pouziti programu SimReal+ ve vyuce matematiky

Program SimReal+ a zejména nachystané materialy k jednotlivym tématiim je mozné vyuzit ve
vyuce matematickych predméta na stfednich Skolach a v bakalarskych programech vysokych
Skol. V ptipadé¢ vhodného zadani Ize tento nastroj vyuzit také pro samostatnou praci zaka
a°studenttl. Cesti uditelé a Zaci bohuzZel zfistanou ochuzeni o moZnost pouziti ¢asti SimVideo
obsahujici videomaterialy v norsting. Stale vSak maji k dispozici jazykové neutralni simula¢ni
davky a kalkulator.

Hlavnimi vyhodami z hlediska ¢eského uzivatele jsou nasledujici vlastnosti. Simulace
1ze provadét online, bez nutnosti instalovani softwaru do pocitace. Zabudovany kalkulator pro
vypocty ¢i vykresleni grafiit se da pouzit rychle a efektivné jen s pouZzitim internetového
prohlizece. Interaktivni prostfedi je pro zaky a studenty motivacni, jednoduse mohou sami
pracovat se simulacemi a zkouset nova nastaveni, ptipadné kontrolovat vypocitané vysledky.
Nékteré davky poskytuji vhled ze strany rtiznych reprezentaci problému a matematickych
konceptil. Nachystané materidly umozni koncentrovat se piimo na probirané ucivo bez nutnosti
ptipravné faze. PouZiti hotovych simulaci nevyZaduje programatorské schopnosti, pokrocilejsi
uzivatelé vSak v budoucnu budou mit moznost pfipravit si vlastni davky v jednoduchém
webovém prostiedi.

Mezi slabsi stranky programu patii grafickd a organizacni reprezentace. Prace s
uzivatelskym prostiedim neni uplné€ intuitivni, moznosti, co s davkou lze délat, je nékdy pfilis
mnoho a jsou neptfehledné a malo srozumitelné. Navigace a struktura webovych stranek je
tézkopadna. Obsahové naplni by se dalo vytknout to, ze je malo diferencovana podle stupné
obtiznosti u€iva a neobsahuje dost pfikladi. Simulacim chybi pfehledny tvod k feSenému
problému, proto materialy nejsou vhodné k samostudiu.

Matematicka témata, ke kterym jsou dostupné simulace, zahrnuji naptiklad néktera
témata z elementarni matematiky, Pythagorovu vétu, trigonometrii, definici kuZelosecéek,
vysvétleni derivace, integrace a vicerozmérné integrace, matice, parametrizaci a polarni
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soutadnice, vektorova pole a kiivkové integraly, Taylorovy a Fourierovy fady. Mnohem vice
témat méa ovSem v provozu hlavné videa z vyuky a tutorialy (norsky).

- Main Menu

- Unit Circle Graph

t 0 27 (| Unit Circle Graph Ll
@ Deg Input v = !D |

(*) Rad

| HelpLine

ve 32084 | [576 |

Kalkulator umoziuje bézné vypocetni operace s kalkulackou, grafickou reprezentaci
vice funkci zaroven, grafy kiivek zadanych parametricky, feSeni rovnic, feSeni obycejnych
diferencialnich rovnic s konstantnimi koeficienty do druhého fadu vcetné, ilustraci metody
nejmensich ¢tverct, poc€itani souctu fady, zékladni statistické zpracovani dat, u funkei vy¢isli
derivaci v bodé¢, kofeny, najde minimum/maximum na zadaném intervalu, numericky spocte
integrél z funkce na daném intervalu. Volba 3D umoziuje vykreslit vektory v prostory, roviny,
grafy funkci dvou proménnych. Pod zalozkou Matrix jsou skryté zakladni operace s maticemi.
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Pristup k aplikaci

Vstupni  branou  kuzivatelskému  prostiedi  programu je  webova  stranka
http://grimstad.uia.no/perhh/phh/matric/simreal/no/sim.htm. Mimo jiné je zde odkaz na video
tutoridl pouzivani programu a K prostiedi pro programovani vlastnich davek. Hlavni volba
»Start SimReal” nebo klik na obrdzek vedou k volbé predmétu a vybérem ,,Mathematics* se
uzivatel dostane do hlavniho menu pro matematické materialy. VVolba konkrétniho tématu pak
vede k zobrazeni navigace pro dostupné druhy materiald. Simulace, které jsou v poptedi naSeho
zajmu, jsou vyznaéeny ve sloupecku ,,Sim*“. Materialy v ostatnich sloupcich vedou k riznym
druhiim videi.

SimReal: Simulation - Mathematics - Conic Section

Main Menn] [Calenlator] [SWinhdathematics] [SWin] [Help]

Sim+ Topic SimW 5im Ex Info Th Tu A
aaa Conic Section X X X X
a0l Introduction X

ooz Gecmetric Consideration X

03 SatellitePath X X X X X X
a04 Parabola - Definition X X X X X X X
004 Parabola - Symmetry - 2.RAxis X

Ke kalkulatoru vede odkaz ,,Calculator, ktery je umistény v levém hornim rohu
navigacnich stranek.

Z7.avér

Vzhledem k tomu, ze SimReal+ ma pouze jednoho autora a da se tak fict, ze je nizkonakladovy,
nemuze se méfit s vice propracovanymi konkurenty, at’ uzZ komerénimi ¢i nekomercnimi. Piesto
ma potencial a nékteré jeho rysy a vyhody mohou zaujmout ucitele natolik, Ze jej za¢nou
pouzivat ve své vyuce jako doplnkovy nastroj.
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PODPORA FINANCNI GRAMOTNOSTI S VYUZITIM
APLIKACE STUDENTBROKER

Vladimira Petraskova, Pfremysl Rosa

Jiho¢eska univerzita v Ceskych Budgjovicich

Abstrakt: Z vyzkumu FINRA vyplyva, ze vysledky respondentti v oblasti diverzifikace
portfolia za ucelem redukce ptipadnych rizik na akciovych trzich jsou slabsi nez v ostatnich
oblastech. Zaroven je v soucasnosti pro mnohé atraktivni, vzhledem k nizkym urokovym
sazbadm u béznych spoficich produkti, investovani na téchto trzich. Problémem je, Ze toto téma
se §patné implementuje do b&zné vyuky finanéni matematiky. ReSenim by mohlo byt vyuziti
aplikace StudentBroker od Fio banky.

V tomto piispévku jsou zminény zkusenosti autori s vyuzivanim aplikace StudentBroker ve
vyuce zamétené na posileni finan¢ni gramotnosti. Zaroven bude piedstavena samotna aplikace.

Klic¢ova slova: akciové trhy, finan¢ni derivaty, finan¢ni gramotnost

Supporting financial literacy using StudentBroker application

Abstract: FINRA research shows that results of respondents in portfolio diversification used
to reduce potential risks in stock markets are worse than results in other areas. At the same time,
it is currently attractive for many, given the low interest rates on common savings products,
investments in these markets. The problem is that this topic is hard to implement in the ordinary
course of financial mathematics. The solution could be to use StudentBroker from Fio Bank.
In this paper, the authors' experiences with the use of StudentBroker are focused on teaching
financial literacy. At the same time, the application itself will be introduced.

Key words: Financial derivatives, financial literacy, stock markets
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Uvod

Finan¢ni vzdélavani je v poslednich letech v popredi zajmu nejedné vlady. Piispiva k tomu
skute¢nost, ze zadluzenost nejen ¢eskych domacnosti, ale i celosvétové, roste. V CR jsme stéle
castéji svédky toho, Ze takto zadluzené domacnosti nejsou schopny své dluhy splacet. Mnohdy
se tak blizi exeku¢nimu fizeni nebo osobnimu bankrotu. V souvislosti s timto jevem se casto
hovofii o nizké trovni finan¢ni gramotnosti takto postizenych dluznikd. Jak uvadi (Kalinska a
kol.) jednou z mnoha pficin posledni svétové krize (2007), ktera vznikla na finanénich trzich
Spojenych statti americkych a rychle se rozsitila téméft na cely svét, bylo chovani spotiebiteli
ve vyspélych zemich, konkrétné jejich nizka uroven financni gramotnosti.

Jednou z obsahovych slozek finan¢niho vzdélavani je i1 znalost investi¢nich produktt, k
nimz patii 1 akcie a finan¢ni derivaty. V tomto ¢lanku se budeme zabyvat podporou vyuky
zaméfené na investovani na financnich trzich.

Finan¢ni vzdélavani v Ceské republice

V Ceské republice se v ramci péée o ochranu spotiebitele na finanénim trhu zacalo otazkami
finan¢niho vzdelavani zabyvat Ministerstvo financi, které¢ zdlraznuje, ze finanéni gramotnost
obyvatel je jednim ze zakladnich pilifG ochrany spotifebitele na finan¢nim trhu. V srpnu 2007
MF CR vydalo dokument Ramcova politika Ministerstva financi v oblasti ochrany spotiebitele
na finan¢nim trhu, jenz slouzi jako vychozi material, ktery stanovuje hlavni cile, oblasti a
principy, na které se MF CR ve svych aktivitach na poli ochrany spotiebitele na finan¢nim trhu
zaméfuje. Obecnym cilem ochrany spotiebitele na finan¢nim trhu z pohledu MF CR je:

dosazeni stavu, kdy spotrebitel ¢ini na financnim trhu odpovédné a adekvatni rozhodnuti
ve vztahu k jeho aktualni situaci, tj. obstarava si sluzby a porizuje produkty, jez nejlépe vyhovuji
jeho aktudlnim potrebam a moznostem, a ma moznost efektivné prosazovat a chranit své zajmy
a prava.* (MF CR, 2007b)

V tomto dokumentu se uvadi, ze stanoveného cilového stavu lze dosahnout aktivitami
V ramei tii pilifi:

e prvnim je informovanost spotiebitele, tj. zajisténi adekvatnich informaci poskytovanych

pracovniky s odpovidajici odbornosti,

e navazujicim (druhym) pilifem je vzd€lavani spotiebitelll, tedy zvySeni jejich financni

gramotnosti tak, aby byli schopni ziskané informaci spravné zpracovat, vyhodnotit
a provést na finanénim trhu konkrétni rozhodnuti,

e tietim pilifem je zajiSténi adekvatniho postaveni spotiebitele ve vztahu k distributorim

finan¢nich produktt a sluzeb.

V souvislosti s druhym pilifem hlavni aktivitou MF bylo revidovani stavajiciho systému
finan¢niho vzdélavani a ndsledné vytvotfeni nového funkéniho a komplexniho systému
finan¢niho vzdélavani. Cilem je posileni schopnosti spotiebitele s pfijatymi informacemi
pracovat, zpracovavat je a promitnout je do vlastniho racionélniho rozhodovani. Tento cil je
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prosazovan prostiednictvim Narodni strategie financ¢niho vzdélavani (dale NSFV, jedna se o
aktualizovanou verzi dokumentu Strategie financniho vzdélavani (MF CR, 2007a) a dokumentu
Systém budovdni financéni gramotnosti na zdkladnich a stiednich $kolach (MF CR, 2007c¢).

V dokumentu Systém budovani financni gramotnosti na zdakladnich a strednich skolach (MF
CR, 2007c), ktery byl vytvofeny spole¢né ministerstvy financi (MF), $kolstvi, mladeZe a
t&lovychovy (MSMT) a priimyslu a obchodu (MPO) z povéteni vlady Ceské republiky, byly
vymezeny Standardy finan¢ni gramotnosti pro tfi rizné cilové skupiny:

- Standard finan¢ni gramotnosti pro zaka 1. stupné zakladni skoly (vek: 6 — 10 let).

- Standard finan¢ni gramotnosti pro zaka 2. stupné zakladni Skoly (vek: 11 — 15 let).

- Standard finanéni gramotnosti pro studenta stfedni Skoly (vék: 16 — 19 let), ktery

odpovida standardu dospélého ¢loveka.

Standardy pro vSechny tfi uvedené cilové skupiny zahrnuji nésledujici oblasti: Penize,
Hospodateni domacnosti a Finan¢ni produkty. Standard finan¢ni gramotnosti pro stfedni Skolu
obsahuje navic téma Prava spotiebitele.

Standardy finan¢ni gramotnosti byly v roce 2009 plné¢ implementovany do ramcovych
vzdélavacich programi pro gymnazia a stiedni Skoly. Implementace standardu financni
gramotnosti do RVP pro ZS byla dokonéena v lednu 2013.

Financ¢ni trhy

V tomto ¢lanku se budeme zabyvat vyukou problematiky finan¢nich trha, které jsou v RVP pro
gymnazia implementovany do oblasti Clovék a svét prace / Finance (VUP Praha, 2007, s.
50):
Vystupy: Zak
.. navrhne zpusoby, jak vyuZzit volné finan¢ni prostfedKky (spofeni, produkty se statnim

piispévkem, cenné papiry, nemovitosti aj.), vybere nejvyhodnéjsi produkt pro investovani
volnych finanénich prostfedkt a vysvétli proc....
Uéivo
...Finan¢ni produkty — zpisoby vyuziti pfebytku finanénich prostredkd.....

Z celé fady vyzkumu zaméfenych na zjist'ovani tirovné financni gramotnosti vyplynulo,
ze respondenti méli problém ptedevsim pii feSeni uloh zaméfenych na financ¢ni trhy. Napfi. v
narodnim Setfeni USA, kterého se zuc€astnilo 28 146 respondentt riizného véku, pohlavi, etniky
a vzdélani a které se uskutecnilo v roce 2011, pouze 10 % dotdzanych spravn€ odpovédélo na
otazku, kterd byla zaméfena na porozuméni vztahu mezi trzni Grokovou sazbou a cenou
dluhopisu. V roce 2015 na tu samou otazku spravné odpovédeélo 28 % respondentti. Naopak u
otazky, kterd mapovala porozuméni diverzifikace rizika, doslo v ramci téchto dvou Setfeni
k poklesu spravnych odpovédi.

V akademickém roce 2011/2012 byl na PF JU uskute¢nén vyzkum, jehoz cilem bylo
nalézt odpovédi na nasledujici otazky: Jaka je troven financni gramotnosti nastupujicich
student studijniho oboru Matematika se zaméfenim na vzdélavani v akademickém roku
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2011/2012? Které jeji sloZky jsou dostatecné rozvinuté? Na rozvinuti jakych slozek finan¢ni
gramotnosti je tfeba se v ptipravé budoucich ucitelti zamétit?

Vyzkum byl proveden se 47 budoucimi ugiteli druhého stupné ZS. Studenti byli
Vv 1. ro¢niku studia studijniho oboru ,,Matematika se zamétenim na vzdélavani* a byli piihlaSeni
do kurzu ,,Uvod do financi*. Jejich vék se pohyboval od 19 do 21 let. Studenti, ktefi se zagastnili
vyzkumu, byli na stfedni $kole seznameni s finan¢ni problematikou v rozsahu kurikularnich
dokumentt Ceské vzdélavaci soustavy. Uc¢ivo korespondovalo s vySe zminénymi standardy
finan¢ni gramotnosti pro stfedni Skoly.

Nejvétsi problém méli studenti s otazkami cilenymi na financni trhy. V fizeném
rozhovoru studenti konstatovali, Ze problematika investovani na kapitalovych trzich nebyla
na absolvovanych stfednich $kolach viilbec vyucovana, a pokud ano, tak s velkym omezenim.
Dale uvadéli, ze nemaji piiliS velké zivotni zkuSenosti s t€émito produkty. Jejich Zzivotni
zkuSenosti s finan¢nimi produkty spadaly piedev§im do oblasti studentskych uéta a
internetového bankovnictvi, vybéru mobilniho operatora ¢i uZziti debetni, popiipadé kreditni
karty.

S vySe uvedeného je ziejmé, ze v pripravé budoucich ucitell matematiky by se méla
pozornost zaméfit na trh cennych papiri (akcie, dluhopisy), nebot’ v této oblasti studenti
vykazovali nejvétsi neznalost.

Vysledky vyse zminéného vyzkumu byly publikovany v Petraskova (2013).

StudenrBroker

Pfi osvojovani poznatkli akciového, resp. derivatového muze byt jako vyukovy prostiedek
vyuZita demoverze aplikace e-Broker, kterou nabizi Fio banka zdarma. Tato demoverze
umoziuje nakoupit ¢i prodat akcie, derivaty nebo ETF (Fond obchodovany na burze s nizkym
rozpétim mezi nakupnimi a prodejnimi cenami) bez jakéhokoliv rizika, nebot’ v demoverzi Ize
provadét fiktivni vklady vybranych cennych papirit do portfolia a fiktivni vybéry z portfolia.
UZivatel/student si tak muze sestavit vlastni portfolio cennych papirt, které odpovida jeho
zvolené investicni strategii a sledovat jeho uspéSnost v Case. Timto zplisobem si muze
uzivatel/student otestovat svoje schopnosti bez vySe zminéného rizika. Fio banka nabizi 1
vyukovy program StudentBroker, do kterého se mize ptihlasit pouze student vysoké Skoly
zatazené do partnerského vzdélavaciho programu ¢eské burzy cennych papirt RM-SYSTEM.
Projekt StudentBroker vznikl jako podptrny a prakticky prvek vyuky na vysokych skolach a
univerzitach v Ceské republice. Cilem projektu je piedstavit studentim praktickou &ast
spojenou s investovanim nebo obchodovanim na kapitalovém trhu nejen v CR, ale i v zahraniéi,
a to prostfednictvim obchodni aplikace s virtudlnimi prosttedky. Kazdé Skola, ktera je zapojena
do partnerského vzdélavaciho programu StudentBroker, mé v systému vytvoren vlastni profil.
KaZdy student ma k dispozici virtualni milion korun ¢eskych, které miize investovat do ¢eskych
i zahrani¢nich akcii a v ramci Skolniho semestru co nejefektivnéji budovat své portfolio
cennych papird dle osnov prislusné vysoké skoly nebo univerzity. V dalsi ¢asti investi¢ni
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platformy ma piipraveno 50 000 USD, se kterymi si miize vyzkouset obchody s derivaty US
futures, jejichz prostfednictvim muze spekulovat na pohyb cen naptiklad ropy ¢i zlata. Ceny
akcii i derivata piesné kopiruji realny stav trhu a student tak ziskava neocenitelnou praktickou
zkusenost z oblasti finanéniho vzdélavanil. Vyukovy program StudentBroker miiZze byt doplnén
i vzdélavacimi seminafi, které Fio banka ve spolupréci s ¢eskou burzou RM-SYSTEM nabizi
zdarma a které jsou zaméteny na kapitalové trhy. Nabizené kurzy jsou urceny jak zacatecniklim,
tak zkuSenym investorim. Pro studenty je vhodny kurz Z&klady investovani na kapitalovem
trhu, ve kterém je seznamen se zé&klady obchodovéni s akciemi a jiz zminénou aplikaci e-
Broker, takze pii uziti jeji studentské verze StudentBroker nemusi postupovat metodou ,,pokus-
omyl*.

Z.avér

Témata financni gramotnosti, kterd se tykaji investovani, at’ uz obecné nebo na akciovych
trzich, se studentim prezentuji s jistou davkou obtizi. Modelovani piikladd, které by poskytli
dostate¢ny vhled do dané problematiky, je vzhledem ke komplexnosti téchto trhi témér
nemozné. V tomto ohledu je aplikace StudentBroker, dle nazoru autorti, vhodnou pomutckou
k pifedstaveni danych témat. Aplikace StudentBroker je z principu pouze mirné upravenou kopii
redlné investi¢ni aplikace e-Broker a data ji poskytovana zrcadli vyvoj skuteéného trhu. Diky
tomu maji studenti moznost seznamit se s realnym trhem, aniz by museli investovat sviij kapital,
a tim i 1épe pochopit zékonitosti jeho fungovani.
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VYUKA MATEMATIKY V PROSTREDI
DIGITALNICH TECHNOLOGII

Jarmila Robova
Katedra didaktiky matematiky, MFF UK, Praha

Abstrakt: lanek je vénovan aktudlnim problémim vyuzivani digitalnich technologii ve vyuce
matematiky, a to zejména na stiedoSkolské tirovni. Prvni ¢ést je zamétena na roli ucitele ve
vyuce podporované technologiemi a na jeho znalosti, které jsou nezbytné pro rozvijeni
dovednosti a védomosti zaka v digitalnim prostiedi. Druha ¢ast se zabyva integraci technologii
z pohledu zadkova uceni s diirazem na rozvijeni Zakovskych védomosti a kompetenci potiebnych
pro ucelné vyuZzivani technologii v matematice. Soucasti ¢lanku jsou konkrétni ptiklady
integrace programu GeoGebra ilustrujici uvadéné jevy a problémy.

Klic¢ova slova: Digitalni technologie, vyuka matematiky, role ucitele, védomosti a dovednosti
zak.

Teaching mathematics in digital technology environment

Abstract: This article deals with present problems of technology integration in teaching
mathematics, especially at the secondary level. The first part is focused on the role of the teacher
in teaching supported by digital technology and on his knowledge needed for developing pupils’
understanding and skills. The second part is concerned with technology integration from the
pupils’ learning point of view, with the emphasis on pupils’ knowledge needed for effective
using technology in mathematics. The examples illustrating discovering and testing hypotheses
in dynamic geometry Geogebra are included.

Key words: Digital technology, teaching mathematics, teacher role, pupils' knowledge and
skills..

Prispévek byl publikovan v ¢asopisu South Bohemia Mathematical Letters.
Dostupné z: http://home.pf.jcu.cz/~sbml/wp-content/uploads/Robova.pdf
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BADATELSKE ULOHY VE VYUCOVANI
MATEMATICE

Libuse Samkova
Katedra matematiky, Pedagogicka fakulta Jihogeské univerzity v Ceskych

Budé&jovicich

Abstrakt: Tento pfispévek nabizi moznou odpovéd na otazku, jaké ulohy zatazovat pfi
badatelsky orientovaném vyucovani matematice. V tivodu jsou stru¢n€¢ vymezeny rtizné typy
uloh, které se pfi tomto vyucovani mohou uplatnit: badatelské¢ ulohy, oteviené ulohy a
polyvalentni ulohy. V hlavni ¢asti ptispévku je podrobné piedstavena jedna z badatelskych
uloh, kterd je polyvalentni i oteviend. Pii vhodném uchopeni je tato tiloha vyuzitelna pii
badatelsky orientovaném vyucovani nezavisle na stupni vzdélavani (ZS, SS, VS).

Kli¢ova slova: BOVM, badatelsky orientované vyucCovani matematice, badatelska tuloha,
oteviena uloha, polyvalentni uloha.

Inquiry tasks in mathematics teaching

Abstract: This contribution offers a possible answer to a question which tasks can be used in
the classroom within inquiry based mathematics teaching. In the introduction, we shortly
characterize various types of tasks that can be utilized within this type of teaching: inquiry
tasks, open tasks, and polyvalent tasks. The main part of the contribution introduces in detail
one of inquiry tasks that is open and polyvalent. When properly arranged, the task can be
employed independently of the school level (elementary, secondary, higher).

Key words: IBME, inquiry based mathematics education, inquiry task, open task, polyvalent
task.

Uvod

Ctenafe, ktefi neznaji badatelsky orientované vyucovani, si dovolim odkazat na svij
ptispévek, ktery se objevil na jedné z predchozich konferenci a ktery se vymezeni tohoto stylu
vyucovani vénuje [6]. Mnoho dalSich podrobnosti a riznych souvislosti tykajicich se historie
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a vymezeni badatelsky orientovaného vyucovani (nejen) matematice naleznete v prvni
poloving souhrnného ¢lanku [14] a v kapitole [12].

Zjednodusené¢ lze fici, ze badatelsky orientované vyucovani je vyucovani, pti kterém
dochézi k badatelskym aktivitim zak® ¢&i studentdl. Ulohy podné&cujici takové badatelské
aktivity budeme nazyvat badatelské ulohy.

Badatelské ulohy byvaji zpravidla ilohami otevienymi ve smyslu otevieného ptistupu
K matematice, coZ znamena, ze u nich mize existovat

- vice zpusob, jak tlohu uchopit;

- vice zplsob, jak tlohu fesit;

- vice riznych feseni (n¢kdy i s nejasnou klasifikaci);

- vice zplsobt, jak z ulohy vytvofit ulohu novou.

Obzvlasté cennymi jsou pak Ulohy polyvalentni, coz jsou oteviené ulohy, jejichz
jednotliva feSeni jsou rizné obtizna a kazdy Zak/student si tak miZe najit "své" feSeni
odpovidajici jeho znalostem.

Jednu takovou polyvalentni tlohu si nyni podrobné piedstavime. Jeji zadani jsem volné
ptelozila z publikace [4] a po mnoha ostrych testech upravila, aby lépe vyhovovalo

planovanému rozfazovani ulohy a jejimu dalSimu didaktickému rozpracovani. Oproti
pivodnimu zadani tak naptiklad ptibyla pravidla P1 a P2.

Pehkonenova uloha -- zadani

Z 12 stejné dlouhych paratek miizeme vytvorit obrys Cctverce, jehoz obsah
je 9 ctverecnych paratek (zkrdacené cp).

Dokazete z 12 pardtek vytvorit obrys rovinneho Utvaru s obsahem 8, 7, 6, 5 ¢p?
Je treba vyuiit vSechna paratka a dodrzovat nasledujici dvé pravidla:

P1) paratka se mohou dotykat pouze svymi konci;
P2) kazdy konec paratka se dotyka pravé jednoho jiného pardtka.

Kolik existuje utvarii s obsahem 5 ¢p? Je jich vic nez 10? (Za riizné povazujeme
takové utvary, které nelze prevést jeden na druhy otocenim alnebo prevracenim.)

Dokazete vytvorit obrysy rovinnych utvarii s obsahem 4, 3, 2, 1 ¢p?

Dokazete vytvorit obrys rovinného utvaru s obsahem vétsim nez 9 ¢p?

Jaky je nejmensi mozny obsah? Jaky je nejveétsi mozny obsah?
Reseni ilohy

Jak se ukéazalo po n€kolika ostrych testech ulohy, nejcastéji pouzivany prvoplanovy postup
feSeni vychazi z obrysu ¢tverce zminovaného v zadani Ulohy a z Gpravy, ktera by se mohla
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nazyvat prolamovani rohii nebo také rohova Uprava. Tato Uprava spociva v pfemisténi dvou
paratek tvoricich néktery z rohd utvaru tak, aby se obsah Utvaru zmensil 0 1 ¢p.

Jednotliva FeSeni, jeZ mizeme ziskat z obrysu ¢tverce opakovanym uplatnénim této
Upravy, jsou znazornéna V Tabulce 1. Tabulka je uspotadana tak, ze vybereme-li si n&jaky
Utvar uvedeny v tabulce, tak v sousednich burikach vpravo jsou umistény utvary, Které se
z vybraného dtvaru daji vytvofit jednou rohovou Upravou. Vyctem tutvart je tabulka
kompletni, ale nékteré utvary je samoziejmé mozné z puvodniho Ctverce ziskat i jinym
pofadim rohovych tprav. Pro ptehlednost je kazdy sloupec tabulky v zéhlavi opatien udajem
o obsahu tutvart, které se v ném nachazeji.

Tab. 1: Reseni ziskana z obrysu ¢tverce pomoci rohové upravy.

S=9¢ | S=8¢p S=7¢ | S=6¢p S=5¢

Timto zplsobem jsme vSak rozhodné neziskali vSechna feSeni Pehkonenovy ulohy.
Kromé obrysu ¢tverce totiz z 12 péaratek muzeme vytvofit i obrysy jinych znamych
geometrickych utvarii, naptiklad obdélniki, a i na né se mizeme pokusit uplatnit rohovou
Upravu. UkéZe se, Ze na obdélnik o rozmérech 2 a 4 paratka je mozno rohovou upravu
uplatnit, ale na obdélnik o rozmérech 1 a 5 paréatek ji uplatnit nelze (viz Tabulka 2).
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Tab. 2: Reseni ziskana z obrysu obdélnika pomoci rohové tpravy.

S=8¢& S=7¢& S=6¢ S=5¢&

Pokud bychom se chtéli s Ulohou pohybovat pouze v kontextu jednotkové ¢tvercové
sité, mame uz témeét vSechna feSeni nalezena. Obrys zadného jiného utvaru jiz na této siti
nelezi, ale pfesto nam jedno feSeni chybi — neni totiZ dostupné pomoci rohové Upravy.
Vyuziva analogické Upravy, kterou bychom mohli nazyvat prolamovani dvojrohii nebo také
dvojrohova Uprava. Tato Uprava spociva v premisténi tii paratek tvoficich dva sousedni rohy
Utvaru tak, aby se obsah Utvaru zmenSil 0 2 ¢p. Z utvari znazornénych v Tabulkach 1, 2
miuzeme dvojrohovou Gpravu pouZit pouze na jediny; ziskame tak chybéjici posledni feseni na
jednotkové ¢tvercové siti (viz Tabulka 3).

Tab. 3: Jediné feSeni ziskané pomoci dvojrohové Gipravy (vpravo).

S=7¢p S=5¢

Mimo jednotkovou étvercovou sit’ mame mnoho dalSich moznosti. Pythagorejsky trojuhelnik
se stranami 3, 4 a 5 paratek sice miize mit vrcholy umisténé v bodech jednotkové ¢tvercové
sité, ale jeho pfepona je mimo sit’. Tento trojiihelnik ma obsah 6 ¢p a na jeho obrys mizeme
opakované uplatnit rohovou Upravu. Musime jen davat pozor, kdy je Uprava jesté mozna a
kdy uZ ne (viz Tabulka 4).
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Tab. 4: Reseni ziskana z obrysu pythagorejského trojuhelniku pomoci rohové tpravy; v poslednim
sloupci piipady, kdy rohova Uprava jiZ neni mozna.

S=6¢p S=5¢ S=4¢p S=3¢p nelze

P
|

N
AN N
—N N N\

AN
AN h\

\
AN AN

Z dalSich znamych geometrickych ttvar na prvni pohled zadny nevypada, ze by ho
bylo mozné umistit svymi vrcholy do bodu jednotkové &tvercové sité, ale pokud bychom
chtéli mit jistotu, museli bychom systematicky prochédzet geometrické utvary jeden po druhém
a podrobné¢ je zkoumat. Podobné& neni jasné, jestli jesté n¢jaké dalsi rovinné atvary mohou mit
celoCiselny obsah. Pokusime se ted’ obé zaleZitosti v rdmci moznosti objasnit najednou —
systematickym zkoumanim.

Jako prvni krok tohoto zkoumani musime zjistit, obrysy kterych znamych
geometrickych tvart je jesté mozné z 12 paratek vytvofit, a pak urcit obsahy téchto utvari.
Po nahlédnuti do Skolnich matematickych tabulek zdZime hledani na trojahelniky, pravidelné
mnohouhelniky, lichob&Zniky, kosodélniky a kosoctverce.

Otazka hledani vSech trojihelnikd, jejichz obrys je mozné vytvotit z 12 paratek, je
péknym kombinatorickym cvi¢enim zaloZenym na trojuhelnikové nerovnosti. Ptestoze by
¢lovék mohl mit pocit, ze takovych trojuhelnik musi existovat mnoho, ve skutec¢nosti existuji
pouze tii. Kromé¢ jiz vySe zminovaného pythagorejského trojihelniku uz existuje jen
rovnostranny trojuhelnik se stranou o délce 4 paratka a rovnoramenny trojuhelnik se
zakladnou o délce 2 paratka a rameny o délce 5 paratek. Obecny trojuhelnik Zadny neexistuje.
Obsah rovnostranného ani rovnoramenneho trojuhelniku neni celoéiselny, protoze jejich
vySka neni celociselna (rameno a polovina zakladny maji sice celociselnou velikost, ale
nepatii do Zadné pythagorejské trojice). Ze stejného divodu nelze vrcholy téchto dvou
trojuhelnik umistit do bodl jednotkové ¢tvercove sité.

Pravidelné mnohouhelniky, jejichz obrys je mozné vytvotit z 12 paratek, existuji take
jen tii. Kromé jiz vySe zminovaného rovnostranné¢ho trojuhelniku se jedna o pravidelny
Sestithelnik (se stranou o délce 2 paratka) a pravidelny dvanactithelnik (se stranou o délce 1
paratka). Jejich obsah neni celociselny, ale je zajimavy tim, Ze je v&tsi nez 9 ¢p. Jejich vrcholy
opét nelze umistit do bodii jednotkové Ctvercoveé sité.

Nové nalezené trojahelniky a pravidelné mnohouhelniky jsou uvedené v Tabulce 5.
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Tab. 5: Dalsi trojuhelniky a pravidelné mnohouhelniky.

~
~
~
A

S=4+3¢p S=2v6¢p S=6vV3& | S=32+V3)¢p

Otéazka hledani vSech lichobézniki je ponékud komplikovanéjsi, vyzaduje vhodné
rozlozeni lichobézniku na mensi Utvary — obdélnik a dva pravouhlé trojuhelniky s jednou
stejné dlouhou odvésnou; po pfiloZzeni téchto trojuhelnikt k sobé vznikne novy trojuhelnik
(viz Obr. 1). Obrys lichobézniku je tvofen slozenim obrysu tohoto nového trojuhelniku a
obrysem dvou vodorovnych stran obdélniku.

Obr. 1: Rozdéleni lichob&Zniku na obdélnik a dva trojuhelniky
Pokracujeme opét systematicky:

- Pokud maji vodorovné strany obdélniku delku 1 paratka (tj. ¢ = 1), zbyde na
trojuhelnik 10 paratek. Z 10 paratek mtzeme sestavit 2 rizné trojuhelniky, oba jsou
rovnoramenne: prvni srameny o délce 4 paratka a zakladnou o délce 2 paratka (tj.
b=d=4,x=y=1), druhy s rameny o délce 3 paratka a zakladnou o délce 4 paratka
(t.b=d=3,x=y=2).

- Pokud maji vodorovne strany obdélniku délku 2 pératka, zbyde na trojahelnik
8 paratek. Z nich mtizeme sestavit 1 trojuhelnik, opét rovnoramenny: s ramenem délky
3 paréatka a zakladnou délky 2 paratka (b=d=3,x=y =1).

- Pokud maji vodorovné strany obdélniku délku 3 paratka, zbyde na trojuhelnik
6 paratek. Z nich mizeme sestavit 1 trojuhelnik, tentokrat rovnostranny o stran¢ délky
2paratka(b=d=2,x=y=1).

- Pokud maji vodorovné strany obdélniku délku 4 paratka, zbydou na trojahelnik
4 paratka. Ze 4 paratek trojuhelnik nelze sestavit.
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- Pokud maji tyto vodorovné strany délku 5 paratek, zbydou na trojuhelnik 2 paratka,
coz je malo. Trojuhelnik nelze sestavit.

Protoze vSechny nalezené trojuhelniky maji stejné dlouhd ramena, budou stejné dlouhd 1
ramena vzniklych lichob&znikii. Zadny z nalezenych trojithelniki neni pravodhly, takze ani
zadny z lichobéznikl nebude pravouhly.

VSechny nalezené rovnoramenné lichob&Zniky jsou znazornény v Tabulce 6. Vypocet
obsahu téchto lichob&znikli neni obtizny, nebot’ jejich vyska je zdroven vyskou nad zédkladnou
rovnoramenného trojahelniku; pata vysky je tedy umisténa ve stfedu zadkladny. Jelikoz je
navic délka z&kladny vzdy sudé &islo, tak se do Pythagorovy véty dosazuji cela ¢isla. Ale
vypoctené vysky nejsou celociselné, tak ani obsahy nejsou celociselné a vrcholy lichobéznik
nelze umistit do bodd jednotkové ¢tvercoveé sité.

Tab. 6: Rovnoramenné lichobé&zniky.
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Nesmime ovSem zapomenout i na varianty, kdy nalezené rovnoramenné trojuhelniky
pii tvorbé lichobéZniku otofime tak, aby jedno jejich rameno bylo umisténo vodorovné.
Potom vzniknou lichobézniky s rizné¢ dlouhymi rameny (jedno rameno lichobé&zniku je
tvofeno ramenem trojihelniku a druhé rameno je tvofeno zékladnou trojuhelniku). Ur€eni
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trojuhelniku nelze jednoduse urcit a pro vypocet vySKy je nutno vyuzit slozitéjsi aparat, napf.
kosinovou vétu a vztah mezi sinem a kosinem stejného Ghlu. Vysledné nerovnoramenné
lichobézniky a jejich obsahy uvadi Tabulka 7.

Tab. 7: Nerovnoramenné lichobézniky.
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Ne nahodou nam zavér zbyly kosodélniky a kosoétverce — kratké zamysleni nad tim,
co uruje obsah libovolného rovnobézniku (z&kladna a vyska), nés totiz dovede k
univerzalnimu fteSeni Pehkonenovy Ulohy: pifi vhodném zkoseni dokdzeme vytvofit
kosodélnik nebo kosoctverec o libovolném obsahu mensim nez 9 ¢p. Napiiklad zkosenim
¢tverce ze zadani Pehkonenovy ulohy miZeme vytvofit koso¢tverec 0 obsahu 6 ¢p (pokud
strany zkosime tak, aby vyska byla 2 paratka) i kosoétverec o obsahu 3 ¢p (je-li vySka 1
paratko). Muzeme samoziejmé dostat i kosoCtverce nebo kosodélniky s necelociselnym
obsahem (i libovoln¢ malym), sta¢i zvolit vhodnou neceloc¢iselnou vySku Gtvaru. Tabulka 8
znazoriuje ¢tyfi riazné rovnobézniky o vysce 1 paratko.

Tab. 8: Kosodélniky a kosoctverec.

e S=1¢
—_— =

7 soiw

~ S=4¢p

Na prvni pohled to vypada, Ze vrcholy rovnobézniku opét neptijdou umistit do bodu
jednotkové Ctvercové sité. Ale neni to pravda. Aby bylo umisténi mozné, musi byt vyska
rovnobézniku celoCiselnd a zdrovenn musi byt celo¢iselny 1 rozestup mezi sousednimi vrcholy
ve vodorovném sméru. V praxi to znamend, Ze pravouhly trojuhelnik pod dolni zkosenou
stranou musi byt pythagorejsky. Protoze nejmensi pythagorejsky trojuhelnik ma pieponu
0 délce 5, miiZze takova situace nastat pro kosodélnik vznikly zkosenim stejného obdélniku
jako kosodélnik na prvnim fadku tabulky 8. Dva takové Utvary odpovidajici dvéma riznym
polohdm pythagorejského trojuhelniku znazortiuje Tabulka 9.

Tab. 9: Dva kosodélniky v jednotkové ¢tvercové siti.
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Shrnuti odpovédi na jednotlivé otazky ze zadani ulohy

Dokézete z 12 paratek vytvorit obrys rovinného utvaru s obsahem 8, 7, 6, 5 ¢p?
Ano. Takove Utvary jsou napiiklad uvedeny v Tabulkach 1, 2, 3, 4. Dal$imi Gtvary mohou byt
vhodné zkosené kosodélniky a kosoctverce.

Kolik existuje utvarii s obsahem 5 ép? Je jich vic nez 10?

V Tabulkach 1 az 4 je takovych utvari znazornéno celkem 12. Dal§imi mohou byt vhodné
zkosené kosodélniky a kosoctverce, tieba kosoctverec o zdkladné 3 paritka a vySce 5/3
paratka.

Dokazete vytvorit obrysy rovinnych utvarii s obsahem 4, 3, 2, 1 cp?

Ano. Naptiklad Tabulka 4 uvéadi dva utvary s obsahem 4 ¢p a jeden s obsahem 3 ¢p;
Tabulka 8 uvadi po jednom tutvaru ke kazdému obsahu 4, 3, 2, 1 ¢p. Také Tabulka 9 uvadi
utvary s obsahem 4 ¢p a 3 ¢p.

Dokazete vytvorit obrys rovinného utvaru s obsahem vétsim nez 9 cp?
Ano. Jedna se napiiklad o pravidelny Sestithelnik a pravidelny dvanactiuhelnik, uvedené
v Tabulce 5.

Jaky je nejmensi mozny obsah? Jaky je nejvétsi mozny obsah?
Obsah muze byt libovolné maly (rovnobéznikové univerzalni feSeni). Nejveétsi mozny obsah
je obsah pravidelného dvanéactithelniku.

Co jsme dale zjistili

Z pératek je mozné sestrojit rozlicné znamé geometrické utvary: ¢tverec, 2 rizné obdélniky,
1 pravouhly trojahelnik, 1 rovnoramenny trojuhelnik, 3 pravidelné mnoholhelniky
(trojuhelnik, Sestithelnik, dvanactiuhelnik), 7 lichobéznikii, nekone¢né¢ mnoho rovnobéznikda.
Ale celociselny obsah mohou mit pouze Ctverec, obdélniky, pravouhly trojuhelnik a vhodné
zvolené rovnobézniky.

Dalsi utvary s celociselnym obsahem miiZzeme ziskat ze Ctverce, z obdélnikl a z
pravouhlého trojuhelniku rohovou nebo dvojrohovou upravou.

Do bodut jednotkové ¢tvercové sité mizeme umistit vrcholy ¢tverce, obdélnikd a vSech tvart

z nich vzniklych rohovou a dvojrohovou Upravou. A také vrcholy pythagorejského
trojuhelniku a dvou kosodélnika.

Jak je mozné ulohu dale rozvinout
Prvoplanovym rozsifenim Pehkonenovy ulohy by mohlo byt jeji zopakovani s jinym poctem
paratek, ale po chvili zkoumani se ukaze genialita pivodniho poc¢tu 12, kterou nelze

jednoduse prenést na jiné pocty paratek:

- Abychom mohli vychazet ze ¢tverce podobné jako Pehkonen, musi byt pocet paratek
délitelny 4.

124



- Cislo 4 je ptili§ malé, nabizi jako feseni pouze &tverec a kosoétverce.

- Cislo 8 nabizi i obdélnik, kosodéIniky, trojuhelnik, pravidelny osmidhelnik a
lichobéznik, ale vétSinu z nich pouze v 1 exemplafi. Navic ¢islo 8 neni délitelné 3,
takZze nedostaneme rovnostranny trojuhelnik. Navic ¢islo 8 neni souctem zadné
pythagorejské trojice, takZze nedostaneme ani pravouhly trojahelnik.

- Cislo 16 nabizi podobné utvary jako ¢&islo 8, a ve vice exemplafich. Ale opét neni
délitelné 3 a neni souctem zadné pythagorejské trojice.

- U disla 16 a vétSich je na misté poloZit si otdzku, zdali takovy pocet pro paratka neni
ptili§ velky, a to jak pro manipulaci s nimi, tak pro kombinatorické Gvahy. JiZ
systematické hledani vsech trojuhelnikti pro pocet 12 bylo pomérné ¢asové naro¢né, a
co teprve s vétsimi Cisly...

Opakovat tlohu en bloc s jinym poctem paratek tedy nebudeme. Ale muizeme vyuzit
jednotlivé soucasti ulohy a ty dale rozvijet. UkaZeme si tii rizné moZnosti takového rozvoje.
Pfed chvili zminované systematick¢é hledani vsSech trojuhelnikii je pcknou

kombinatorickou rozcvickou, jako legitimni se tedy jevi otdzka, kolik rtiznych obryst
trojuhelniki mizeme sestavit napiiklad z 11 paratek, nebo z 10. Podobny efekt by mélo
odstranéni pozadavku "je tfeba vyuzit vSechna pdaratka" z plivodniho znéni Pehkonenovy
ulohy.

Dal$im zajimavym momentem feSeni Pehkonenovy ulohy jsou rohovd a dvojrohova
uprava. Neni mozné tyto upravy néjak zobecnit? Rohovou tpravu Ize formalné popsat ve
ttech krocich:

i) v obrysu zvolime dvé sousedni paratka, ktera jsou navzajem kolma;

i) uchopime je a zrcadlové pieklopime podle osy tvoiené spojnici téch jejich koncu,
ktere se navzajem nedotykaji;

Iii) zkontrolujeme, zda se spojnice téch koncl paratek, které se navzajem dotykaji,
pieklopila dovnitt Gtvaru, k némuz piivodni obrys patfil.

Krok 1iii1) zajistuje, ze nové vznikly Gtvar ma obsah mens$i nez piivodni Utvar a Ze nové
vznikly utvar spliuje konstrukéni pravidla P1 a P2 uvedena v zadani tilohy:

— pokud by se spojnice pieklopila vné utvaru, obsah by se o 1 ¢p zvétsil;
— pokud by se spojnice pteklopila na obrys utvaru, pteklopena paratka by se dostala do
kontaktu s dalSimi paratky, a tak by nebylo spIlnéno pravidlo P1 nebo P2.

Tento formalni piepis nam napovida souvislost rohové tpravy s osovou soumérnosti.
Prvni krok pravy mizeme snadno zobecnit a v obrysu zvolit libovolny pocet sousednich
paratek, bez blizsiho pozadavku na jejich vzajemnou polohu. Pak uZ jen sta¢i ve druhém a
tietim kroku zobecnit popis konct, které se navzajem (ne)dotykaji, a dostaneme popis nové
upravy, ktera v sobé zahrnuje jak rohovou upravu, tak dvojrohovou, a také mnoho dalsich

Uprav:
i) v obrysu zvolime libovolny souvisly neuzavieny tsek (tj. tento usek ma pravé dva

konce);
i) uchopime jej a zrcadlové pieklopime podle osy tvofené spojnici jeho konci;
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iii) zkontrolujeme, zda se cely tsek (bez konct) pteklopil dovnité Gtvaru, k némuz
puvodni obrys patfil.

S touto obecnou upravou muzeme z 12 paratek tvofit obrysy dalSich Utvari a nadale
dodrzovat pravidla P1 a P2; tipravu miZzeme pouzivat i opakované (viz Tabulka 10).

Tab. 10: Obecna Uprava pouzita na pravidelny Sestithelnik, pravidelny dvanactithelnik,
rovnoramenny trojuhelnik a rovnoramenny lichobé&znik.
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Pti vhodné volbé vychoziho obrysu a vhodné volbé ptemistované¢ho useku mohou
nov¢ vzniklé Gtvary mit i celo¢iselny obsah (viz Tabulka 11).

Tab. 11: Neéktera feSeni s celociselnym obsahem ziskana pomoci obecné tGpravy étverce.
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Tieti moznost rozsifeni Pehkonenovy Ulohy ndm nabizi paséz, ve které jsme hledali
vSechny mozné lichobézniky, jejichz obrys je tvofen 12 paratky. Tvarii jsme nalezli 7, cozZ je
pomérné dost, ale zadny z nich nemél celoCiselny obsah. Jako navaznou si tak miizeme
poloZit otazku, kolik paratek bychom potiebovali, abychom mohli sestrojit obrys lichobéZniku
s celoc¢iselnym obsahem.

Vyjit miZzeme ze situace na Obr. 1, podrobngji se zamé&fime na trojuhelnik a obdélnik
znazornéné na tomto obrazku vpravo. K celociselnému obsahu nds mohou dovést dvé cesty:
bud’ bude obsah obdélniku i obsah trojuhelniku necelociselny, ale jejich soucet celociselny,
nebo bude obsah obdélniku i obsah trojuhelniku celociselny a jejich soucet pak automaticky
také. Prvni mozZnost je pomérné obtiznd na argumentaci a nebudeme se ji vénovat. Podrobné
se v8ak podivdme na tu druhou moZnost. Hledame tedy obdeélnik a trojuhelnik z Obr. 1 vpravo
tak, aby jejich obsahy byly celociselné. Protoze svisly rozmér obdélniku je zaroven vyskou
trojihelniku a vodorovny rozmér obdélniku je vzdy celociselny (je cely sestrojen z paratek),
tak z pozadavku na celoCiselny obsah obdélniku plyne pozadavek na celociselnou vysku
trojuhelniku. K celo¢iselnému obsahu trojuhelniku nas dovede pythagorejsky trojahelnik,
nejmensi takovy je trojuhelnik z Tabulky 4. Tento trojuhelnik miZeme umistit do schématu
z Obr. 1 celkem tfemi riznymi zpusoby, ale pouze ve dvou z nich je jeho vyska celoCiselna:

- Pokud ma vodorovna strana trojuhelniku délku 5 paratek (tj. x +y =5,b =4, ¢ = 3),
tak jeho vyska je 12/5, coz neni celé Cislo.

- Pokud mé& vodorovna strana trojahelniku délku 4 paratka (tj. x +y = 4, b = 5), tak jeho
vyska splyne s druhou jeho odvésnou (tj. v =3, y = 4, d = 0, x = 0). Na tento
trojihelnik budeme pottebovat 12 paratek. Nejmensi mozny vodorovny rozmér
obdélniku je 1 paratko (tj. ¢ = 1). SloZenim trojuhelniku a obdélniku vznikne
pravouhly lichobéznik, na jehoz obrys je potieba 12 + 2 = 14 paratek.

- Pokud méa vodorovna strana trojuhelniku délku 3 paratka (tj. x + y = 3, b = 5), tak jeho
vyska splyne s druhou jeho odvésnou (tj. v =4, y = 3, d = 0, x = 0). Na tento
trojuhelnik budeme potfebovat 12 paratek. Nejmensi mozny vodorovny rozmér
obdélniku je 1 paratko (tj. ¢ = 1). SloZenim trojuhelniku a obdélniku vznikne
pravouhly lichobéznik, na jehoZ obrys je potieba 12 + 2 = 14 paratek.

Oba nalezené lichobézniky jsou uvedeny v Tabulce 12. Jejich obsah je souctem obsahu
pythagorejského trojuhelniku (6 ¢p) a obsahu obdélniku s vodorovnym rozmérem 1 paratko a
svislym rozmérem rovnym vySce pythagorejského trojuhelniku (tj. 3, resp. 4 paratka).

Tab. 12: Lichobézniky s celo¢iselnym obsahem.

S=9¢ O=14p S=10&p O=14p
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Zajimavou variantou je hledani rovnoramenného lichobézniku s celo¢iselnym obsahem,
s vyuzitim dvou pythagorejskych trojihelnikli, kde kazdy je umistény z jedné strany
obdélniku:

- Pokud ma vodorovna strana trojuhelnikt délku 4 paratka (tj. x =y =4, b =d =5), tak
jejich vyska splyne s druhou odvésnou (tj. v = 3). SloZenim téchto dvou trojuhelnikti
dostaneme trojuhelnik, na jehoZz obrys potiebujeme 18 paratek. Nejmensi mozny
vodorovny rozmér obdélniku je 1 paratko (tj. ¢ = 1). SloZenim trojlihelniku a
obdélniku vznikne rovnoramenny lichobéznik, na jehoz obrys je potfeba 18 + 2 = 20
paratek.

- Pokud ma vodorovna strana trojuhelnikt délku 3 paratka (tj. x =y =3, b =d =5), tak
jejich vyska splyne s druhou odvésnou (tj. v = 4). SloZenim téchto dvou trojuhelnikti
dostaneme trojuhelnik, na jehoZz obrys potiebujeme 16 paratek. Nejmensi mozny
vodorovny rozmé&r obdélniku je 1 paratko (tj. ¢ = 1). SloZenim trojlihelniku a
obdélniku vznikne rovnoramenny lichobéznik, na jehoz obrys je potfeba 16 + 2 = 18
paratek.

Oba nalezené rovnoramenné lichobézniky jsou uvedeny v Tabulce 13. Jejich obsah je
soutem obsahti dvou pythagorejskych trojuhelnikt (12 ¢p) a obsahu obdélniku
s vodorovnym rozmérem 1 pdaratko a svislym rozmérem rovnym vySce pythagorejskych
trojuhelniku (tj. 3, resp. 4 paratka).

Tab. 13: Rovnoramenné lichobé&zniky s celoéiselnym obsahem.

S=15¢&p 0=20p S=16&p 0=18p

Kdy a jak ulohu vyuzit ve vyuce

Pti vhodném uchopeni je mozné Pehkonenovu ulohu vyuzit na libovolném stupni vzdélavani.
Na 1. stupni ZS napiiklad ziistaneme v kontextu jednotkové &tvercové sité a budeme se
vénovat Ctvercim, obdélnikiim a utvarGm z nich vzniklym pomoci rohové a dvojrohové
upravy. Jako alternativni pomticku mtizeme vyuZit i Geoboard / Geodesku.

Pokud vynechiame navaznost na obsah utvaru, mizeme se na 1. stupni ZS vénovat i
trojuhelniktim a napftiklad hledat rtizné trojuhelniky, které je mozné z paratek vytvofit.

Na 2. stupni ZS mizeme dale zatadit pythagorejsky trojuhelnik, rovnostranné a
rovnoramenné trojuhelniky, rovnobézniky a pravidelné mnohouhelniky (zde je mozné zakiim
nabidnout vhodné vzorce na vypocet obsahu vychazejici z délky strany, viz napf.
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[1, str. 326]). Pro zdatngjsi feSitele jsou z druhostupniového obsahu dostupné i rovnoramenné
a pravouhlé lichobézniky.

Na SS se mizeme navic vénovat i obecnym lichobéznikiim, piipadné podrobnému
odvozovéni vzorcli na vypocet obsahu pravidelnych mnohouhelniki vychéazejicich z délky
strany.

Ulohu je mozné vyuzit jako opakovaci, poskytuje souhrnny néhled na riizné typy
rovinnych utvart a jejich vlastnosti, vztahy mezi nimi. Pfipadn¢ jako motivacni pii vstupu do
nového tématu.

Misto zavéru

Tabulka 14 nabizi jesté jedno feSeni, které jsme doposud neobjevili. Na prvni pohled mozna
vypada podeziele, ale spliiuje vSechny pozadavky Pehkonenovy tlohy, véetné pravidel P1 a
P2. Na rozdil od vSech ostatnich feSeni ale neni nalezeny Gtvar jednodu$e souvisly (ma uvnitf
"diru"), ¢imz se dostdvame k vysoko$kolské matematice, topologii a ja osobné se tak oklikou
dostavam ke své dizerta¢ni praci, jez mj. vychazela z vlastnosti jednoduSe souvislych mnozin.

Tab. 14: Reseni "s dirou".

S=3¢

Podobnych necekanych spojitosti miize tloha skryvat vic, je jen na feSitelich, jestli si
je budou chtit objevovat.

Dodatek 1

Jak jsem slibila na workshopu, uvedu zde soupis publikaci s dalSimi badatelskymi Glohami,
na kterych jsem se v poslednich letech podilela a které jsou v ¢eském jazyce. Doporuceny
stupen vzdélavani je pouze orientaéni, Fidi se obtiznosti Ulohy a pievladajicim matematickym
obsahem.
Pro vSechny stupné¢ vzdélavani:

- Ulohy v druhé poloviné publikace [14], obtiZznost Uloh je zde odlisena hvézdi¢kami.
Pro 1. a 2. stupeti ZS:

- prispévek z konference v Litomysli [2];

- sada na sebe navazujicich pfispévka z konferenci v Srni [10, 5, 15, 13].
Pro 2. stupeii ZS a SS:

- ptispévek z konference v Srni [8].
Pro SS:

- sada pfispévki z ¢asopisu MFI [3, 11];

- prispévek z konference UPVM [6] a na néj navazujici ptispévky z ¢asopisu SBML [7,

9].
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Dodatek 2

Nelze nedodat pod€kovani tvircim prostiedi GeoGebra, ve kterém jsem vytvotila vSech 76
ilustraci k tomuto pfispévku a ve kterém jsem si ovéfovala vétSinu nalezenych numerickych
vysledki. Tim se, také oklikou, dostavame k jednomu z témat konference UPVM — mij
ptispévek nepopisuje zadné vyuZziti dynamického software ve vyuce, ale je sam o sobé
ukézkou takového vyuziti.
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LEKARSKE DIAGNOSTICE
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Abstrakt: Clanek se vénuje aplikaci podminéné pravdépodobnosti a Bayesova vzorce v 1ékai'ské
diagnostice. Na nékolika ptikladech je ukdzano, jak se statisticky ovétuje spravnost diagnos-
tickych testli a je objasnéno, jaky vyznam ma specificita a senzitivita 1ékarského testu. Toto
praktické vyuziti teorie pravdépodobnosti v 1ékarstvi mlize byt uplatnéno jak ve vyuce mate-
matiky, tak ve vyuce biologie.

Klicova slova: podminéna pravdépodobnost, Bayestuv vzorec, 1ékaiska diagnostika, diagnos-
ticky test

Application of conditional probability in medical diagnostics

Abstract: The paper deals with the application of conditional probability in medical diagnos-
tics. The statistical verification of diagnostic tests accuracy is illustrated with a few examples
and it clarifies the meaning of the sensitivity and the specificity of medical tests. This practical
application of probability theory can be effectively utilized in the teaching of mathematics and
of biology.

Key words: conditional probability, Bayes’ formula, medical diagnostics, diagnostic test

1 Uvod

Podminéna pravdépodobnost a Bayesuv vzorec nachdzi své uplatnéni v populacnich etiolo-
gickych studiich (studiich o pfi¢inach a ptiivodech nemoci) a v nékterych matematickych mo-
delech diagnostického, terapeutického ¢i prognostického 1€karského rozhodovani, napft. tedy v
ptipadech, kdy je potfeba statisticky vyhodnotit kvalitu 1ékafského diagnostického testu. Statis-
tickym vyhodnocovanim lékaiskych diagnostickych testi se zabyva lékarska diagnostika.

Tématem tohoto ¢lanku je pravé aplikace podminéné pravdépodobnosti v 1ékafské diagnostice.
Jedna se v podstaté o jednu z kapitol moji diplomové prace Aplikace matematickych znalosti pii
vyuce biologie, v niZ propojuji oba obory, které studuji, ve snaze demonstrovat Siroké uplatnéni
a dilezitost matematického aparatu na poli biologie a Iékarstvi.

Cilem tohoto ¢lanku je pfedevsim poskytnout uéitelim stfednich $kol ndvod jak studentim
pribliZit teorii podminéné pravdépodobnosti a Bayesiv vzorec pomoci zajimavé aplikace; dale
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jak studenttim ukdazat dileZitost teorie podminéné pravdépodobnosti v 1ékafstvi; a v neposledni
radé také jak obohatit vyuku a zaujmout studenty pomoci vysvétleni principu vyhodnocovani
diagnostickych testd na zajimavych piikladech z bézného Zivota.

Ctendf se dotte mnohé o diagnostickych testech (jaké jsou druhy testd, kde se s nimi miZeme
setkat, na jakych principech urcité testy funguji apod.), o jejich ukazatelich spravnosti, zejm.
senzitivité a specificité, o principu statistického testovani diagnostickych testl, o vlivu preva-
lence na vysledek diagnostického testu aj.

Vyhodou této aplikace je jeji vyuZitelnost jak pii vyuce stfedoSkolské matematiky, tak 1 pii
vyuce stiedoskolské biologie. UCitelé matematiky mohou prostiednictvim aplikace studentim
ukdzat praktické vyuziti ponékud neoblibeného a ¢asto opomijeného tématu podminéné pravdé-
podobnosti. Ucitelé biologie maji moznost studenty seznamit s diagnostickymi testy, coZ jsou
sice znalosti nad rdmec bézné vyuky, av§ak mohou byt pro studenty zajimavym zpestienim.
Setkat se v b&Zném Zivoté s riznymi diagnostickymi testy, at uz s témi zakoupitelnymi v Iékérné
(téhotensky test, test na alkohol, test na jiSt€éni mnoZstvi vitaminu B, v téle apod.), nebo u
Iékate (napf. jaterni test na piitomnost fibrozy, zatézové kardio testy apod.), totiZ neni nijak
nevsedni.

Je pouze na uvdzeni kazdého ucitele, v jakém rozsahu a obtiZnosti aplikaci ve svych hodinach
vyuZzije a zda-li ji zaradi do bézné vyuky, nebo ji predstavi jen vybrané skupiné prirodovédné
nadanych zakd, napf. v ramci semindre. UcCitelé se také mohou nechat inspirovat pfiloZenym
navrhem pracovniho listu se zajimavymi priklady, diky kterym si studenti procvici ziskané zna-
losti o diagnostickych testech a nauci se také orientovat v jednoduchych tabulkach. K usnadnéni
vypocti hodnot ze zadanych tabulek Ize také vyuzit MS Exel.

2 Podminéna pravdépodobnost a Bayesuv vzorec

Nez si objasnime princip vyhodnocovani kvality diagnostického testu, pfipomeneme si ne-
zbytné znalosti z teorie podminéné pravdépodobnosti.

,JPodminénd pravdépodobnost znaci, Ze k pravdépodobnosti nastdni urcitého jevu priddme jesté
néjakou podminku.*

Cislo P(A) znadi pravdépodobnost jevu A vzhledem k pevné danému souboru zdkladnich
podminek, po jejichz uskutecnéni (provedeni ndhodného pokusu) nastane jev A s pravdépo-
dobnosti P(A). Pokud k témto zakladnim podminkdm pfipojime jesté dalsi podminku, Ze napf.
nastal jev B (P(B) > 0), nékteré pravdépodobnosti se stanou jistymi (napf. jev B), nékteré
nemoznymi (napi. kazdy jev neslucitelny s B3) a ostatni jevy o¢ekdvdme se zménénymi pravdépo-
dobnostmi. Témto pravdépodobnostem fikdime podminéné pravdépodobnosti. 3],

Definice 2.1. ([4], s. 14)[Podminénd pravdépodobnost. ] Podminénou pravdépodobnost jevu A
vzhledem k jevu B oznacime P(A|B) a definujeme ji jako:

P(ANB)

P(B) P(B) > 0, (1)

P(A[B) =
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Uved'me si nésledujici pifklad. M&jme dva rizné jevy A a B, jev A znadi, Ze je urCity pa-
cient uren jako pozitivni a jev B znali, Ze pacient skute¢né trpi danou nemoci. P(A) je
pravdépodobnost, Ze je pacient uren jako pozitivni, P(B) je pravdépodobnost, Ze pacient
skute¢né trpi nemoci. Podminéna pravdépodobnost, Ze je pacient urcen jako pozitivni za predpo-
kladu, Ze je skutecné nemocny by se spocitala jako P(A|B), kde P(B) > 0, dle vzorce (1) a
pravdépodobnost, Ze je pacient urcen jako pozitivni za predpokladu, Ze nemocny neni by se dle
stejného vzorce spoditala jako P(A|B’), kde P(B’) > 0ajev B’ (pacient neni nemocny) je jev
opacny k jevu B, atedy plati P(B’) =1 — P(B).

S podminénou pravdépodobnosti souvisi pojem nezavislost jevi, tzn. Ze nastani jednoho jevu
nema vliv na nastani nebo nenastini druhého jevu.

Véta 2.1. ([4)], s. 15)[Véta o ndsobeni pravdépodobnosti.] Necht A, B jsou dva nezdvislé jevy,
pak pro pravdépodobnost jejich soucasného nastdani plati

P(ANB) = P(A) - P(B). )

Jsou-li tedy jevy A, B nezévislé, pak dosazenim rovnosti (2) do vzorce pro vypocet podminéné
pravdépodobnosti (1)) ziskame:
P(AnB) P(A)P(B)

PUIB) = =55 = —pg -~ PA)

Plati tedy, Zze podminéna pravdépodobnost vzhledem k nezavislému jevu se rovna nepodminéné
pravdépodobnosti. =
Ze vzorce pro podminénou pravdépodobnost (1)) si vyjadiime P(ANB) nasledujicim zpisobem:

P(ANB) = P(A|B)P(B). 3)

Pokud budeme chtit vyjadrit pravdépodobnost jevu B za podminky nastoupeni jevu A, zaméni-
me ve vzorci pro podminénou pravdépodobnost (1)) jevy A a B

P(ANnB
Rovnost (3) dosadime do vzorce
P = AP pB) > 08

¢imz jsme ziskali tzv. Bayesuv vzorec pro dvojici jevi, ktery uddva jak podminénd pravdé-
podobnost néjakého jevu souvisi s opacnou podminénou pravdépodobnosti.

Véta 2.2. ([3], s. 31)[Bayesiiv vzorec.] Méjme dva ndhodné jevy A a B s pravdépodobnostmi
P(A)a P(B), P(B) > 0, potom platt
P(A[B)P(B)

R

&)

kde P(A|B) je podminénd pravdépodobnost jevu A za pFedpokladu, Ze nastal jev B.
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Véta 2.3. ([3], s. 29)[O tplné pravdépodobnosti.] Nechi B, C jsou dva jevy, které se navzdjem
vylucujt, pricem? jeden z nich nutné nastdavd. Potom pro libovolny jev A plati A = ANBUANC,
pak pravdépodobnost P(A) Ize vyjddrit

P(A) = P(B)P(A|B) + P(C)P(A|C). (6)

Bayesiiv vzorec (5) 1ze ddle upravit dosazenim vzorce (6)) do jmenovatele za P(A):

PAIB)P(B) _ P(A[B)P(B) 5

PUBIA) = =50y = BBIP(AIB) + P(C)PAIC)

(7

3 Lékarska diagnostika

3.1 Princip statistického vyhodnocovani diagnostickych testu

V tdvodu c¢lanku jsme se dozvédéli, Ze podminénd pravdépodobnost se v 1ékafstvi uplatiiuje
pii statistickém vyhodnocovani spravnosti diagnostickych testi. Diagnosticky test je vlastné
urCitd specidlni metoda pomahajici s urCitou pravdépodobnosti zjistit, zda pacient ma, resp.
nemd, zjistovanou nemoc nebo uréitou ldtku v téle.

Test v 1ékarské diagnostice mlize predstavovat nejen urcitou laboratorni metodu, napf. histo-
logické vySetieni, ale 1 napf. ultrazvukové vySetfeni. Mezi diagnostické testy patii také testy
volné zakoupitelné v 1€karné jako napt. t€hotensky test nebo test potravinové intolerance. Na
trhu existuje takovychto riznych testii nepieberné mnozstvi

(viz napt. www.prozdravi.cz/diagnosticke-testy).

Pozadavky na diagnostické testy jsou, aby byly jednoduché, snadno a rychle proveditelné, fi-
nancné piiliS nendkladné a také neSkodné a bezbolestné. 121

Nyni si ukdZeme, jak se provadi statistické vyhodnocovani spravnosti diagnostického testu a co
vSe je k tomu potieba znét.

Kazdy diagnosticky test md dva mozné vysledky, jednd se vlastné o dvojici opanych a tedy i
navzdjem nesluCitelnych jevi. Nazyvame je:

e pozitivni vysledek, ozn. A™,
e negativni vysledek, ozn. A,

Daéle je dulezitd také skute¢nd pfitomnost nemoci, coZ jsou opét dva opacné navzajem ne-
sluitelné jevy nazyvané:

e nemoc je pritomna, ozn. H,

e nemoc neni p¥itomna, ozn. H—. 12!
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Diagnostické schopnosti testu jsou pfi vyhodnocovani provéfovany proti skutecnému stavu tes-
tovanych osob, kde se proti sobé srovnavaji pravé pozitivni (resp. negativni) vysledky testu a
prokazatelné zjiSténd pritomnost (resp. nepiitomnost) nemoci nebo latky. Pro takovéto vyhod-
nocovani je zavedeno nékolik ukazateli spravnosti (validity) predstavujicich ¢iselné ohodno-

ceni testu ve vztahu k jeho chybovosti. Predstavime si Ctyfi nejzakladnéjsi z nich. 12l

Prvni dva ukazatele spravnosti diagnostickych testl jsou tzv. senzitivita testu (schopnost testu
rozpoznat nemocné osoby) a specificita testu (schopnost testu rozpoznat osoby bez nemoci).
Tyto ukazatele definujeme pomoci podminéné pravdépodobnosti:

e senzitivita testu je pravdépodobnost, Ze test bude pozitivni, kdyZ je osoba skute¢né ne-
mocnd, tj. P(AT|H™),

e specificita testu je pravdépodobnost, Ze test bude negativni, kdyZ je osoba zdrava, t;j.
P(A"|H™). 12

S pojmy senzitivita a specificita se miizete bézné setkat v pfibalovém letdku u volné zakoupi-
telnych testl, nebo v popisu testu v internetové 1ékarné

Druhé dva ukazatele spravnosti diagnostickych testl jsou tzv. prediktivni hodnoty, které stejné
jako predchozi ukazatele definujeme pomoci podminéné pravdépodobnosti:

e prediktivni hodnota pozitivniho testu je pravdépodobnost, Ze osoba skute¢né je ne-
mocnd, kdyZ test vyjde pozitivni, tj. P(HT|A™),

¢ prediktivni hodnota negativniho testu je pravdépodobnost, Ze osoba skutecné neni ne-

mocnd, kdyZ test vyjde negativni, tj. P(H~|A™). 12l

Tabulka (1)) objasiiuje, jak Ize ze zjisténych dat spocitat hodnotu zminénych ukazateld spravnosti
(jedna se vlastn€ o vypocitani podminéné pravdépodobnosti na zdkladé danych jevt — vysledkd
testu, a skutecné ovérené pritomnosti nemoci):

A ovéreni pritomnosti nemoci / latky celkem
pritomna (H) nepritomna (H’)
pozitivni (A7) a b atb
negativni (A°) c d ct+d
celkem atc b+d atb+c+d

Tab. 1: Obecna tabulka zjisténych hodnot diagnostického testu.

Z tabulky je zfejmé, Ze a je pocet lidi s pozitivnim vysledkem testu, u nichz je nemoc
pfitomna, b je pocet lidi s pozitivnim vysledkem, u nichZ je nemoc nepfitomna, c je pocet lidi s
negativnim vysledkem, u nichZ je nemoc pfitomna a d je pocet lidi s negativnim vysledkem, u
nichz je nemoc nepfitomna.
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Hodnoty ukazateld v procentech se poté urcuji pomoci podminéné pravdépodobnosti jako:

P(A*|HY) = - i - 100,
P(A™|H™) = Hid 100,
P(H*|AY) = aib 100,
P(H|A™) = c%z -100.

V nasledujicim jednoduchém piikladu si ukaZzeme urceni ukazatelt spravnosti diagnostickych
testd.

Priklad 3.1. Vypocitejte senzitivitu, specificitu a prediktivni hodnoty hypotetického testu na
zjistént rakoviny na zdkladné hodnot uvedenych v tabulce (2)). Jev AT znac, Ze ndhodné vybrany
pacient je pozitivni na rakovinu a opacny jev A~, Ze osoba je negativni na rakovinu. Jev H™
znact, Ze je rakovina u pacienta skutecné pritomna a opacny jev H ™, Ze je rakovina nepritomna.
Urcete, zda je test presny (jako presny test zde budeme povaZovat test s hodnotami vyssimi neZ

80 %).

. ovéreni pritomnosti rakovin
vysledek testu pritomna (;)I*) nepfl't()mnay(H') e
pozitivni (4*) 47 4 51
negativni (4°) 5 38 43
celkem 52 42 94

Tab. 2: ZjiSténé hodnoty hypotetického testu na urceni rakoviny.

Resent:
Z tabulky ({2)) nejprve vypocitame senzitivitu a specificitu testu:
Lo AT 38 ,
P(A |H):§-100:90,4%, P(A \H):E-100:90,5%,

poté hodnotu pozitivniho a negativniho testu:

PHY AN = 1002 02,2%,  P(H A7) = %

- 100 = 88,4 7.
o1 A%

Vidime, Ze dany test je pomérné kvalitni a pFesny, nebot se hodnoty ukazatelii pohybuji nad
80 %. Pravdépodobnost, Ze je pacient skutecné nemocny, kdyZ mu test vyjde pozitivni, je do-
konce 92,2 %.

Senzitivita a specificita jsou pfedev$im populacni ukazatele, protoZe se zjistuji na zdkladé zna-
losti skute¢né pritomnosti (resp. nepiitomnosti) onemocnéni u urcitého souboru lidi. Zajimaji
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zejména l1ékare, ktefi je pak mohou pouZzit pro porovnani diagnostické spravnosti dvou riznych
testd. U konkrétniho pacienta, ktery pfijde do ordinace s vysledky testu, skute¢nou piitomnost
(resp. nepiitomnost) nemoci 1ékaf neznd.

Vv

Pro pacienty jsou zajimavéjsi ukazatele prediktivni hodnoty, které vychézeji z urCitého vysledku
jejich testu, a které v pripadé€, Ze jejich vlastni test vySel pozitivn€ (resp. negativng), urcuji s
jakou pravdépodobnosti danou nemoc skute¢né€ maji (resp. nemaji). 121

Stejné tak jako v jinych statistickych metodach, i u téchto testli zvySuje jejich kvalitu dostate¢na
velikost experimentédlniho vzorku (tj. velikost souboru testovanych lidi). Pokud by byl tento sou-
bor maly, poroste pravdépodobnost, Ze nékteii specificti pacienti nebudou zachyceni a odhady

specificity a senzitivity budou zkreslené. 12l

Mezni hodnoty senzitivity a specificity urcujici, zda je dany test kvalitni, resp. kvalitné;j$i nez
jiné testy, které jsou aktudlné dostupné, se urCuji obtizné. Zavisi totiZ na mife poznani dané
oblasti a na dosazitelné spravnosti dostupnych testi. V né€které oblasti mohou byt hodnoty nad

60 % vitézstvim, v jiné se diagnostika bliZi v obou ukazatelich hodnoté 100 %. 12l

V dalS$im piikladu budeme porovndvat dva t€hotenské testy. Téhotenské testy funguji na prin-
cipu zjiSténi pfitomnosti hormonu gonadotropinu v moci nebo v krevnim séru. Gonadotropin je
produkovan buiikami vyvijejici se placenty a jeho koncentrace v moci ¢i krvi v prvnich tydnech
po otéhotnéni vyrazné stoupa témér kazdym dnem.

Priklad 3.2. Dva hypotetické téehotenské testy — Mimicheck a Pregnus — na svém obalu tvrdi,
Ze jsou nejlepsim volné dostupnym téhotenskym testem. Ukolem je urcit, ktery z nich je lepsi (1.
spocitat a porovnat ukazatele sprdavnosti).

K dispozici jsou vysledky obou téchto testii a vysledky ovéieni téhotenstvi, které byly zjistovdny
na stejném souboru 200 Zen (7 toho 66 Zen bylo lékarskym vySetFenim ovéreno jako skutecné
tehotnych), zanesenych v tabulkdch (3)):

vysledek testu ovéieni skutecného téhotenstvi celkem
Mimicheck tehotnd (H*) nent t¢hotnd (H")
pozitivni (A*) 63 4 67
negativni (4) 3 130 133
celkem 66 134 200
vysledek testu ovéreni skutecného téhotenstvi Ik
Pregnus tehotnd (H*) nent t¢hotnd (H") cefienm
pozitivni (A7) 60 2 62
negativni (4> 6 132 138
celkem 66 134 200

Tab. 3: Z;iSténé hodnoty pro Mimicheck a Pregnus.

Reseni:
Nejdrive vyhodnotime Mimitest:
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63
e senzitivita ... P(AT|HT) = o 100 =95,5%

130
e specificita... P(A~|H™) = Tl 100 =97 %
63
e prediktivni hodnota pozitivniho testu ... P(H|AT) = e 100 =94 %
130
e prediktivni hodnota negativniho testu ... P(H™|A™) = 3 100 =97,7 %
Poté vyhodnotime Pregnus:
s 60 )
e senzitivita ... P(AT|HT) = 7 100 = 90,9 %
o i 132 .
e specificita... P(A~|H™) = o1 100 = 98,5 %
60
e prediktivni hodnota pozitivniho testu ... P(HT|AT) = ol 100 = 96,8 %
132
e prediktivni hodnota negativniho testu ... P(H™|A™) = 158 100 = 95,7 %

Porovndnim obou testii Zjistujeme, Ze oba testy vykazuji vysoké pravdépodobnosti a jsou tedy
oba pomérné kvalitni. Mimitest md o néco vyssi senzitivitu, to znamend, Ze s vétsi pravdépodobnosti
rozpoznd skutecné téhotné Zeny. Pregnus md zase o 1,5 % specificitu, coZ znamend, Ze je o néco
citlivéjsi na vylouceni Zen, které nejsou téhotné. Navic Mimitest vykazuje vétsi pravdépodobnost,

Ze je Zena skutecné téhotnd, kdy? test vyjde pozitivni, co? je vétsinou hledisko, které nejvice
zajimd pravé Zeny provddéjict téhotenské testy.

Pozndmka: Ve skutecnosti piibalové letdky thotenskych testii uvddéji az 100 % hodnoty senziti-
vity a specificity. V zaddni predchoziho prikladu byly hodnoty zdmérné sniZeny, aby bylo mozné
testy porovnat.

3.2 Vliv prevalence na prediktivni hodnoty testu

Prediktivni hodnoty pozitivniho a negativniho testu mj. tizce souvisi s prevalencﬂ urcité sledo-
vané nemoci (nebo obecné né€jakého defektu) v dané populaci. V urcitém casovém okamziku,
lze prevalenci vyjadfit jako procento pacientll se sledovanou nemoci urcené ze vSech osob v
dané populaci. 12l

Jak moc mohou prediktivni hodnoty zaviset na velikosti prevalence si ukdZeme na feSeném
ptikladu se zdmérn€ vybranymi dvéma populacemi s extrémné rozdilnymi pocty nemocnych
jedinci.

Nez se zacneme zabyvat prikladem, musime si vyjadrit prediktivni hodnoty pomoci prevalence.
Oznaéme prevalenci jako P(H ™), tj. pravdépodobnost, Ze urcitd osoba je skute¢né nemocnd (v

!Prevalence je pocet existujicich nemoci ¢i zdravotnich problémi ve vybrané populaci k urcitému datu.
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dany okamzik a v dané populaci) a plati 1— P(H ") = P(H ), kde P(H ™) je pravdépodobnost,
Ze urcitd osoba neni nemocna. Prediktivni hodnoty si nyni vyjadiime pomoci upraveného Ba-
yesova vzorce (/) s iplnou pravdépodobnosti a pomoci hodnot senzitivity a specificity :

P(A*|H*)P(H")
(AT[HT)P(HT) + P(AY|H™)P(H~)’

P(H*|AY) =

P(A™|H™)P(H")
(A=[H=)P(H~) + P(A~|HT)P(H*)

P(H A7) =

Piiklad 3.3. Ukolem je urcit a porovnat pozitivni a negativni prediktivni hodnoty hypotetického
testu na zjisténi HIV pozitivity, u kterého je vyrobcem garantovdna senzitivita 98 % a specificita
99 % pro populaci Lesotha, kde se k 1. 1. 2017 vyskytuje 25 % HIV pozitivnich a poté pro
populaci Ceské republiky, kde se k 1. 1. 2017 vyskytuje pouze 0,03 % HIV pozitivnich.

Reseni:

Nejprve budeme uvaZovat populaci Lesotha s relativné vysokou prevalenci HIV pozitivity:

o P(H*)=0,25:

0,98 0,25

P(H"|AY) = A = 0,970

(H7]AT) 0,98-0,25+ (1 —0,99)- (1 —0,25)
e 0,99 (1 —0,25) ,

P(H |A™) = = 0,993

(H7}A7) 0,99-(1—0,25)+ (1—0,98)-0,25

A poté populaci Ceské republiky s relativné nizkou prevalenci HIV pozitivity:
e P(H")=0,0003:

0,98 - 0,0003
P(HT|A) = o = 0,029
0,98-0,0003 + (1 — 0,99) - (1 — 0, 0003)
0,99 - (1 —0,0003
P(H|A7) = .99 (1 = 0,0003) =0,999.
0,99 - (1 —0,0003) + (1 —0,98) - 0,0003

Je patrné, Ze v populaci s relativné vysokou prevalenci HIV pozitivity md kvalitni test vysokou
pozitivni i negativni prediktivni hodnotu, tj. osoby s pozitivnim (resp. negativnim) testem maji
vysokou pravdépodobnost, Ze jsou skutecné HIV pozitivni (resp. negativni).

Ovsem v populaci s nizkou prevalenci HIV pozitivity, md kvalitni test sice vysokou negativni pre-
diktivni hodnotu — na 99,9 % jsou osoby s negativnim vysledkem testu opravdu HIV negativni,
ale relativné nizkou pozitivni prediktivni hodnotu — pouze na 2,9 % jsou osoby s pozitivnim
testem skutecné HIV pozitivni.

Kvalita testu dand vysokou senzitivitou a specificitou je tedy velice relativni a hodné zdleZi na
velikosti prevalence uvaZované nemoci v této populaci.
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4 Navrh pracovniho listu

Téma: Podminéna pravdépodobnost v Iékaiské diagnostice

Jméno a tfida: Datum:

Priklad ¢. 1 Hypoteticky drogovy test D7 slouZi pro kvalitativni stanoveni drogovych me-
taboliti v lidské moci. Jedna z testem detekovanych latek je THC (Tetrahydrocannabinol, coz
je hlavni psychoaktivni latka nachdzejici se v konopi, mj. pochdzi z drog marihuana a hasis).
Detekéni mez uvedend vyrobcem je pro THC-kannabinol, 11-nor-8-THC-9-COOH a 11-nor-9-
THC-COOH je 50 ng/ml. Vyrobce udava 92, 8 % specificitu a 95 % senzitivitu.

Vysvétli pomoci pravdépodobnosti, co znamena specificita a senzitivita na tomto konkrét-
nim diagnostickém testu: ............ .. ... ..

Na zakladé udanych hodnot senzitivity a specificity rozhodni, zda je mozné test pokladat
za kvalitnd a PresSny: .. ... i

Priklad ¢.2 Hypoteticky samodiagnosticky test potravinové intolerance AlergSeeker je velmi
jednoduchy a rychly. Testovaci polozka s nanesenymi potravinovymi extrakty béhem 40 minut
ukdze, na kterou z potravin mé ¢loveék vytvorené protilatky (tj. je alergicky). Staci k tomu pouze
malé kapicka krve ze Spicky prstu, kterd se rozpusti v roztoku. Tak lze identifikovat pfitomnost
protilatek na jednu ¢i vice potravin v zavislosti na vyskytu modie zbarvenych bodl na reakéni
podloZce. Mezi testované potraviny patii obiloviny, luSténiny, ofechy, maso a ryby, zelenina a
ovoce, vejce, kravské mléko aj. V nésledujici tabulce jsou uvedeny zjiSténé hodnoty pro tes-
tovani pfitomnosti protilatek na laktézu v kravském mléce a na gluten (lepek) v obilovinach.
Obé testovani byla provedena na souboru 300 lidi.

vysledek testu ovéieni skute¢né intolerance Ik
(laktéza) piit. protildtek (H') | nepi. protildtek (HF) cefiem
pozitivai (A¥) 44 1 45
negativni (A7) | 254 255
celkem 45 255 300
vysledek testu ovéreni skutecné intolerance Ik
(lepek) priit. protildtek (H*) | nepr. protildtek (H) cefiem
pozitivni (A*) 19 0 19
negativni (A7) 2 279 281
celkem 21 279 300
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Vypocitej vSechny ukazatele spravnosti u obou testovani a porovnej prediktivni hodnotu
pozitivniho testu (pravdépodobnost, Ze osoba je skutecné alergicka, kdyz test vyjde pozi-
tivni) pri zjiS€ovani pFitomnosti protilatek na kravské mléko a na lepek.

Priklad ¢. 3 'V nasledujici tabulce jsou uvedeny Ctyfi neinvazivni zatézové kardiotesty, coz
jsou testy ¢innosti srdce. Neinvazivni znamend, Ze se pii jejich provadéni nezasahuje dovniti

organismu. Dopln chybéjici data v tabulce a na zakladé senzitivity a specificity porovnej
kvalitu téchto testu.

i pocet . i senzitivita specificita
druh testu B iente zjisténé hodnoty (%) (%)
wisledek testu overeni pritomnosti nemoci
1. zité¥ova EKG 11671 o s pritomna (H”) nepritomma (H) 71,2
pozitivni (A7) 2345
negativni (A7) 1047 5790
sledek test ovefeni pritomnosti nemoci
2. zatékovy SPECT 3343 0 l pritomna (H') nepi‘irqmim (H)
pozitivni (47) 1024 641
negativni (47) 433 1245
wsledek testu ovéreni piitomnosti nemoci
3 zatezova B e piitomna (H') nepritonma (H) 742
»: ardi * 3 - s
echokardiografie pozitivit (A7) 360
negativni (47) 39 224
o L wsledek testu ovefeni pritomnosti nemoci
4. zatéiovi magneticka o ) pritomna (H') nepritomna (H') 90,2 85,2
rezonance pozitivii (A7) 294
negativini (47) 271
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5 Autorské reSeni pracovniho listu

Piiklad ¢. 1 Senzitivita drogového testu 92, 8 % znamend pravdépodobnost 0, 928, Ze tento
test bude pozitivni, kdyZ ma osoba provadéjici test skutecné v téle takové mnozstvi THC, které
je test schopny detekovat. Specificita drogového testu 95 % znamend pravdépodobnost 0, 95, Ze
tento test bude negativni, kdyZ nema osoba provadéjici test v téle Zadné mnoZzstvi THC nebo

vV v

kdyz ma v téle niz§{ mnozstvi THC, nez je test schopny detekovat.

Na zédkladé hodnot senzitivity a specificity, které jsou vyssi nez 90 %, lze usoudit, Ze je test
relativné kvalitni a pfesny.

Priklad ¢. 2 Intolerance laktézy: P(AT|H') =97,8 %, P(A~|H™) =99,6 %, P(H"|A™)

= 97,8 %, P(H™|A™) = 99,6 %.

Intolerance lepku: P(A*|H*) = 90,5 %, P(A~|H~) = 100 %, P(H*|A*) = 100 %, P(H~|A™)

=99,3 %.

Test vykazuje u zjisfovani intolerance laktozy i lepku vysoké hodnoty. Prediktivni hodnota
pozitivniho testu je vy$$i u zjistovani alergie na lepek (100 %).

Priklad ¢. 3 Hodnoty lze snadno dopocitat z definic senzitivity a specificity.

) pocet Y ! senzitivita specificita
druh testu s zjisténé hodnoty (%) (%)
Wsledek testu ovéfeni piitomnosti nemoci
1. zatedovi EKG 11671 0" Ve piitomna (H') nepri tomna (H) 70,4 71,2
pozitivni (A7) 2489 2345
negativit (47) 1047 5790
Wsledek testu ovefeni piitomnosti nemoci
2 zatéiovy SPECT 3343 o s pritomna (H”) mepfz’rqnwm (H) 70,3 66
pozitivni (A7) 1024 641
negativni (47) 433 1245
wledek testu ovérend piitomnosti nemoci
3 zatezova 721 a - pritomna (H') nepiitomna (H) 86 742
N ardi 4] = - -
echokardiografie pozitivai (47) 360 78
negativnt (4°) 59 224
L L Wsledek testu ovefeni piitomnosti nemoci
4 zatéZova magneticka 644 L ) pritomna (H') nepritomna (H') 90.2 85.2
N o P = <y~
jCZonancy pozitivni (A7) 294 47
negativnt (4°) 32 271

Jako nejméné kvalitni zatézovy kardiotest se jevi SPECT, naopak jako nejvice kvalitni se jevi
magneticka rezonance.
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6 Zavér

V tvodu Ctendr zjistil predevsim to, Ze podminénd pravdépodobnost mé Siroké uplatnéni v
1ékarské diagnostice a Ze aplikace podminéné pravdépodobnosti pii ovéfovani diagnostickych
testd 1ze vhodné pouzit jak v hodinach stfedoskolské matematiky, tak i biologie.

V druhé ¢&4sti Clanku se Ctendr stru¢né sezndmil s teorii podminéné pravdépodobnosti a s Baye-
sovym vzorcem.

V treti Casti bylo ¢tendfi nejprve vysvétleno, co je to diagnosticky test, jaké jsou jeho ukazatele
spravnosti a na feSenych piikladech mu byl pfedstaven princip vyhodnocovani téchto testi. Poté
se dozveédél, Ze senzitivita a specificita jsou charakteristiky samotného diagnostického testu, ale
prediktivni hodnoty jsou velmi ovlivnény prevalenci — tj. tim, jak Casto se nemoc vyskytuje v
populaci v urcitém okamzZiku, coZ bylo demonstrovano na poslednim piikladu této Casti.
Posledni ¢ast s ndvrhem pracovniho listu a jeho feSenim ndm nabidla Ctendfi dalsi dlohy pro
procviceni dané problematiky.

K napsani ¢lanku byl pouzit sazeci systém I£TEX.
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MOTIVACE A GEOMETRICKY SOFTWARE

Svétlana Tomiczkova

Katedra matematiky, Fakulta aplikovanych véd, ZCU v Plzni

Abstrakt: Jaky je vztah studentu a ucitelu ke geometrii? Jakym zptsobem zaujmout
studenty, aby pro né nebyla geometrie jen nutnym zlem? V ptispévku se zamérime na
geometrii kolem nas a ukdzeme nékolik ptikladu, které mohou zaujmout jak ucitele, tak
zaky.

Klicova slova: Geometricky software, motivace.

Motivation and geometric software

Abstract: What is the relationship of students and teachers to geometry? How do stu-
dents take the geometry to be just a necessary evil? In the paper we will focus on the
geometry around us and we will show some examples that can attract both teachers and
students.

Key words: Geometric software, motivation.

Uvod

P1i vyuce geometrie se ¢asto setkavame s tim, ze zaci netusi, pro¢ se geometrii uci a kde
v realném zivoté najdou jeji aplikace. Mnohdy to netusi ani sami ucitelé. Ti se pii vyuce
geometrie v rdmci matematiky ¢asto omezi na Skolni 1lohy, ale boji se nebo nemaji cas
experimentovat s geometrii, ktera je nad ramec predepsaného uciva.

V tomto ptispévu je uvedeno nékolik namétu na rozsiteni standardniho uciva. Vétsina
z nich byla prezentovdna bud na semindii pro ucitele matematiky Bréna matematikou
oteviena nebo na prednaskach pro zéky stiednich skol v ramci exkurzi na Fakultu apli-
kovanych véd nebo na popularizacnich prednaskach, které v rdmci svych akci poradaly
sttedni skoly.

Dalsi zajimavé naméty lze nalézt napiiklad v publikaci Geometry and its Applications
[1] nebo je mozné vyuzit zajimavych ukazek z prostiedi internetu.
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1 Krivky

O kterych krivkach se studenti dozvi v ramci standardniho u¢iva matematiky na strednich
skolach? Kromé primky a kruznice jsou to zejména kuzelosecky, kde zaci pracuji s je-
jich rovnicemi, pocitaji pruseciky a tecny. Otazkou je, zda by uméli vyjmenovat ale-
spon nékteré piipady uziti kuzelosecek. Ze je elipsa spojena s Keplerovymi zékony, pro-
zradi zédkum ucitelé fyziky, ale zmini se o tom také ucitelé matematiky pri vykladu o
kuzeloseckach? Stejné tak bychom méli hovofit o vyznamu paraboly (napf. parabolicka
anténa nebo sikmy vrh). V tomto okamziku je ale mozné zminit se o kiivce, kterd svym
tvarem muze parabolu pfipominat, ale jeji rovnice souvisi hyperbolickym cosinem (popf-.
exponencielou). Touto kfivkou je retézovka a vyjadiuje pruhyb lana zavéseného na svych
koncich (Iépe teceno, kterou vytvori homogenni dokonale pevné a ohebné vldkno, které
je na svych koncich zavéseno, ne nutné ve stejné vysce, v homogennim gravitaénim poli).
Tedy napt. popisuje pruhyb dratu vysokého napéti. Posledni z regularnich kuzelosecek hy-
perbolu je mozné vidét na nékterych slune¢nich hodinach a pokud se podivame i na plochy
vzniklé rotaci hyperboly, tak stoji za zminku napt. hyperbolické prevody. Dalsi kiivkou,
ktera by neméla uniknout pozornosti ucitelu a jejich zaku, je cykloida (viz|lf). Tato kiivka
vznika valenim kruznice po primce, ale je to také kiivka spojujici dva body, po které se
hmotny bod dostane z pocatecniho klidu v jednom bodé do druhého ptisobenim homo-
genniho gravitacniho pole za nejkratsi dobu. Je zndma pod nézvem brachistochrona a ve
skutecnosti je casti prosté cykloidy. Na YouTube lze nalézt mnoho realnych ukazek, jak
se bod (kuli¢ka, auticko apod.) dostava po ruznych kiivkach z jednoho bodu do druhého.
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Obrazek 1: Cykloida
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2 Geometricka zobrazeni

Pokud se zamyslime nad vyukou geometrickych zobrazeni, musime si polozit nékolik
otazek. Je pro ucitele a zaky zajimava cast geometrie zabyvajici se geometrickymi zobra-
zenimi? Bavi je to? Pouziji tyto ulohy jesté nékde jinde nez v hodinadch matematiky? Umi
(zaci, ucitelé) najit néjaké vyuziti geometrickych zobrazeni ve svété okolo nas? Myslim,
7e odpoved na vétsinu z téchto otdzek bude ne.

Geometricks zobréazeni jsou ale véude kolem nés, at uz se podivdme na historické
nebo moderni budovy, jejich rozmisténi oken, dveii ¢i ozdobnych prvkua nebo kruzby
u sakralnich staveb ¢i mozaiky v dldzdéni a vyzdobé. Cennym zdrojem inspirace je
v tomto pripadé prace M. C. Eschera. Vhodné publikace, kde je mozné najit zajimavé
nameéty je napf. [2]. Vytvareni Sablon jednotlivych dlazdic s pouzitim posunuti rotaci nebo
soumérnosti muze byt zajimavym obohacenim vyuky nebo namét na samostatnou praci.
Ukazky z praci na naméty mozaiek a kruzeb vytvorenych v GeoGebfe jsou na obrazku

Obrazek 2: Mozaika a kruzba vytvorena v softwaru GeoGebra, mozaika je z prednasky o
M. C. Escherovi a kruzba je ze semestralni prace studentky oboru ucitelstvi Benesové

3 Plochy

Velice opomijenou ¢asti ve vyuce matematiky jsou plochy. Je zfejmé, ze kdyz pomineme
nedostatek casu, tak bude problematické uchopit tento typ matematickych objektu, aniz
tiky. Jednodussi typy ploch jako jsou rotaéni nebo sroubové lze zavést pomoci vytvarného
zakona, kterym vznikaji.

Na jiz zminovanych prednaskach pro zaky stfednich skol ale hovofime napi. i o mi-
nimalnich plochach, coz je geometricky popis ploch vzniklych jako mydlovy film s danou
hranici. Jsme schopni priblizit zakum pojmy jako je krivost kfivky, normalova kiivost,
Gaussova a stfedni kfivost a také diskutovat o tom, pro¢ geometricky software nezob-
razi tyto plochy nebo jejich vlastnosti spravné (viz . Neni vSe vysvétleno matematicky
korektné, ale zaci pochopi princip, a pak jiz mohou v tomto kontextu lépe sledovat geome-
tricky svét kolem nés. Prispévek o mydlovych bublindch a minimalnich plochach zaznél
také na konferenci GCG 2014 [3].
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Obrazek 3: Catenoid a vizualizace jeho ktivosti v softwaru RhinoCeros

Zaveér
Ve svém piispévku jsem chtéla ukazat nékolik moznosti rozsiteni geometrickych pasazi

matematiky o zajimavosti z redlného svéta a uvést priklady, kde byly tyto naméty reali-

Zovany.
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KHAN ACADEMY NA STREDNI SKOLE

JiFi Vancura
Katedra didaktiky matematiky, Matematicko-fyzikalni fakulta, Univerzita

Karlova

Abstrakt: Khan Academy je americkd, neziskova organizace, vytvaiejici stejnojmenny
webovy nastroj. Znama je diky vyukovym videim, ktera jsou velmi populérni, ale podle
naSeho nazoru nepfiilis kvalitni. Naopak za kvalitni povazujeme interaktivni sbirku tloh,
kterou Khan Academy zdarma nabizi a kterou hojn& vyuZivame k podpoie vyuky matematiky
na sttedni Skole. V piispévku mimo jiné popiSeme zpusob, jakym Khan Academy vyuZivame,
vysledky vyzkumi a naSe dosavadni zkuSenosti s timto nastrojem.

Kli¢ova slova: doméci ukol, interaktivni procvi¢ovani, drill

Khan Academy at High School

Abstract: Khan Academy is a U.S. based nonprofit organisation that creates a web-based tool
of the same name. It is well-known for educational videos that are very popular but not very
beneficial, in our opinion. On the other hand, we highly appreciate the interactive collection
of mathematical tasks that Khan Academy offers free of charge and which we use to support
teaching of mathematics at our high school. In this paper, we will describe the way we use
Khan Academy, the results of our research and our experience with this tool.

Key words: homework, interactive exercise, drill
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Vysledky vyzkumi v oblasti domécich tikold a procvicovani

Doméci ukoly jsou béznou slozkou vyuky matematiky na sttedni Skole, bohuzel ugitel ¢asto
nema ¢as vénovat domacim ukolim vech zaku dostatek pozornosti. Z fady studii vyplyva, Ze
Zaci ukolim vénuji vice Usili, pokud je jejich prace podrobné kontrolovana [3]. Pokud naopak
ucitel doméci Ukoly nehodnoti a bez vétsi pozornosti je prechazi, maji Z&ci pocit, Ze pii plnéni
ukolu mrhali svym ¢asem [3, 6]. Je pfinosné, pokud jsou Zaci presvédceni, Ze Ukoly jsou
smysluplné a Ze je jejich Usili oceniovano [7]. Studenti, ktefi navstévuji Skoly s vétsim
mnozstvim domacich ukold, dosahuji lepSich vysledka. Tento vztah vSak neplati univerzalné
napfi¢ predméty a ro¢niky. Nejsilngjsi je korelace pravé u matematiky [2, 5]. Co se tyce
ro¢niku, nejsilngjsi korelace vychazi v piipadé student stiednich Skol, naopak u zaka prvniho
stupné je tato korelace témét nulova [2]. Je dulezité upozornit, Ze v rdmci téidy je zavislost
obvykle opacna, tedy Zaci, ktefi dosahuji lepSich vysledkd, travi plnénim domacich ukold méné
Casu, v ramci téidy [4]. To je logické v ptipadé, Ze vSichni studenti dostavaji stejny doméci tkol,
nebot’ schopnéjsi studenti jej dokazi splnit rychleji. S touto problematikou take souvisi celkove
hodnoceni Zzakd v matematice. Pomérné¢ znama studie [9] ukézala, Ze pokud ocenujeme
inteligenci zakta, mizeme tim sniZit jejich motivaci, vykon i sebevédomi. Naopak, ocefiujeme-
li Usili zakt, mazeme jejich motivaci i vykon zvysit. Pokud dokdZeme objektivné méfit Usili,
ktere Zaci vynalozili pfi plnéni domacich tkoli, dava nam to jako uciteli velmi ucinny a nastroj
pro motivaci a hodnoceni zakd.

Par studii naznacuje, Ze prostredi, které zakiim umoznuje cvi¢eni opakovat, poskytuje
okamzitou zpétnou vazbu a napoveédy, muze vést k lepSim vysledkim neZ prostiedi, které
zakam odhali spravnou odpoveéd’ bez moZnosti opravy [1, 8]. Interaktivni cviceni z matematiky,
které Khan Academy zdarma nabizi, jsou v souladu s vySe uvedenymi poznatky.

Interaktivni sbirka uloh z matematiky na Khan Academy

Khan Academy (déale jen KA) je neziskova organizace provozujici stejnojmenny webovy
nastroj. Diky stédrym darciim poskytuje KA veskery obsah bezplatn¢. Od svého vzniku v roce
2008 prosla KA rapidnim vyvojem. Co zacalo jako sada vyukovych videi diskutabilni kvality
je dnes rozsahlym vzdélavacim webem, ktery pokryva vétsinu u¢iva matematiky od zakladni
Skoly po prvni ro¢nik vysoke Skoly. Dale na KA najdeme materidly z ptirodnich i humanitnich
véd, vzdélavaci materialy zde prezentuji NASA, Pixar a mnohé dalsi instituce. Velmi dobie je
zpracovdna  naptiklad  vyuka  programovani v  JavaScriptu  (dostupné na
khanacademy.org/computing/computer-programming).

V tomto piispévku se zamétime na interaktivni sbirku uloh z matematiky. Tato shirka
pokryva vétsinu latky zékladni a sttedni Skoly (viz obr. 1). Mezery najdeme piedevsim
v konstruk&ni geometrii a kombinatorice, které neni v USA vénovana takova pozornost, jako u
nas. Naopak velmi podrobn¢ a pokrocile je zde zpracovana statistika, kde najdeme i testovani
hypotéz a zéklady regrese. Z vysokoskolské latky zde najdeme pies 200 spiSe zakladnich
cvieni z analyzy od limit posloupnosti pies derivace, integraly a fady az po diferencialni
rovnice.
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Obr. 1: Ulohy z interaktivni sbirky Gloh na Khan Academy

VSechna cvic¢eni maji podobny format a stejna pravidla. Ve vdech cvic¢enich Zak musi
fesit Ulohy zamétené na jednu Uzkou oblast, napfiklad vyznacovani globalnich extrémi v
grafech. V nékterych cvi¢enich Zak vybira spravnou odpovéd’ z nabizenych moznosti, v
nékterych cvicenich je odpovéd c¢iselna nebo v podobé vyrazu, ktery Zzak zapisuje do
ptipravenych poli, jindy musi Z&k manipulovat s interaktivnim grafem nebo v ném vyznacovat
pozadované body (viz obr. 2). Jedno cviceni obsahuje zpravidla 4-7 uloh. Pokud Zak Glohu
vyfesi napoprvé abez napovédy, je odménén fanfarou a uloha je uznana jako splnéna.
Uspésnost v jednotlivych tlohach je vyznagena v pravém spodnim rohu obrazovky (obr. 2A),
splnéné Ulohy oznacuji zelené tecky, ostatni Ulohy jsou znaceny Sedou teckou. Pokud Zak
odpovi napoprvé spatné, musi svou chybu opravit, aby mohl pokracovat déle, ale tloha uz neni
uznéna jako splnéna. Pokud si Zak s ulohou nevi rady, muze vyuZit dvou podpurnych nastroji
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(obr. 2B). Zak se miize podivat na vyukové video, kde je podrobné fesen a komentovan jiny
vzorovy piiklad z dané oblasti, nebo se mize podivat na krokovane, komentované feseni této
lohy, v tom piipade¢ jiZ ale uloha nebude uznéana jako splnéna.

Absolute maxima and minima

Mark the absolute maximum point of the graph,

u

.....................

Stuck? Watch a video or use a hint @

Obr. 2: Uloha na vyznagovani globélnich extréma v grafu.
Dostupné na khanacademy.org/math/algebra/algebra-functions/maximum-and-minimum-
points/e/recognize-absolute-maxima-and-minima

Po dokonceni cviceni se Zakovi zobrazi souhrn (viz Obr. 3). Aby bylo celé cviceni
uznéno za splnéné, musi Zak vyiesit spravné a napoprveé alespon 70 % uloh, v opa¢ném piipadé
musi cviceni opakovat, samoziejm¢ s jinymi Glohami.
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Absolute maxima and minima

You got 50%

Get 3 correct to reach Pr
Not yet... keep going!

You got 250 energy points

Points for questions ... +150
4 problems answered 50% correctly

Points for completion ..., #1900
Bonus points earned for completing this task

Obr. 3: Shrnuti cvideni.

KA take obsahuje n¢kolik gamifika¢nich prvkt. Za procvicovani, sledovani videi a dalsi
aktivity zisk&va zak odznaky a body, diky kterym si pak mtize volit lepsi avatary a vice vzhledt
sveho profilu (viz Obr. 4).

Obr. 4: Odznaky (vlevo) a avataii (vravo).

KA nezapomina ani na uditele, kterym nabizi fadu nastroji k monitorovani ¢innosti
jejich zaka. Ugitel si nejprve musi zalozit virtualni tfidu, do které mize zapsat Zaky pomoci
jejich emaild, platformy Google Classroom, anebo mize zakam dat unikatni kéd tiidy (viz obr.
5), pomoci n&jz se Zaci zapisou sami. Z&ci se do tfidy mohou zapsat v zaloZce Coaches v sekci
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Join a class (viz obr. 6). Doporu¢ujeme, aby se i ucitelé zapsali do své t¥idy, uvidi tak zptisob,
jakym KA se Zaky komunikuje a jak funguje zadavani a monitorovani cvi¢eni z obou stran.

Subjects & # KHANACADEMY Jifi Vanéura

< Back to all classes Class code

Pripotocni 4.D: Multiple subjects ~ ——* 266G4N

Assignments  Progress  Activity  Roster  Settings

Assignments for Pfipotoéni 4.D: Multiple subjects Active Past Saved

ASSIGNMENT NAME DUE DATE & TIME ~ ASSIGNED ON COMPLETED

Obr. 5: Kod pro zépis do tiidy

Subjects Search Q # KHANACADEMY Qg | Jifi Vanéura
. Motifications - 0 >
Jifi Vancura
Hig ol math teacher and PhD. student at the Charles university in Prague . . . Profile

Learning home

Coach dashboard

Heme Profile Badges Progress Discussion Projects)| Coaches Add children
Settings
Coaches have access to all of your Khan Academy data, ‘Your  Help
Log out
Join a class Your coaches
Enter a class code or vour teachers email address:
& Jifi Vancura Remove
Add a coach

Enter your coach's emall address:

Looking for your students or children?

Open the “Jifi Vantura™ menu at the top right and dick “Your students™ ar

Obr. 6: Pole pro zépis do tiidy

Jakmile mame vytvofenou tfidu, muzeme ji zadavat ukoly. Cvi¢eni mizeme vybirat
bud’ ptimo prochazenim jednotlivych tematickych okruht pies tladitko Subjects v levém
hornim rohu obrazovky, nebo je mizeme vyhledavat pomoci pole Search také na horni liste
vlevo. Pokud si cviéeni otevieme Vv ucitelském profilu, zobrazi se ndm v horni ¢asti obrazovky
liSta pro zadani cviceni zakam (viz obr. 7). Nejprve vybereme ttidy, kterym chceme cviceni
zadat. Pokud vybereme jen jednu tiidu, mtzeme ve 2. kroku vybirat jednotlive Zaky ve tiidg,
nebo nechat oznacené vSechny. Déale vybereme termin vypracovani, a nakonec stiskneme
tlacitko Assign, ¢imz zadani odeSleme vybranym zaktm, tém pak ptijde informativni email a
na profilu se jim zadani zobrazi ihned po ptihlaseni.
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Assign: to  Pfipotoéni 4.D « All students * by  Dec 5th, 1:59 PM +

Graph sinusoidal functions

m
Graph y = —3Jcos (Er) G in the interactive widget.

v

+

-1 & D
U i

T
TR A

Assign

Go to lesson page

Obr. 7: Zadavani cvideni Zakiim

Ve svém ucitelském piehledu (Coach dashboard) pak mtizeme sledovat aktivitu nasich
zaka (viz obr. 8). Kliknutim na tfidu se nam zobrazi seznam zadanych cviceni, které Ize dale
podrobné&ji zkoumat. U jednotlivych cviéeni muzeme vidét seznam zaku, jejich aktivitu
| ispésnost. Muzeme také vidét soubor viech Uloh, které Zaci fesili véetné jejich procentudlni
uspésnosti. Snadno tak mizeme zjistit, které dlohy zaktm jdou dobie a které jim naopak ¢ini
nejveétsi potize. Muzeme také sledovat, kdy naSi Zaci Ukoly fesili, celkovou aktivitu tiidy a

mnohé dalSi parametry.

Subjects Search Q # KHANACADEMY

Welcome, Jifi Vancéura

Add y chool

Classes Students Resources

Your classes

m Algebra basics 2.B: High school geometry

Naotifications - 0

Profile

Learning home

JIFf Vanéura

>

Coach dashboard

Add children
Settings

Haln

Obr. 8: Utitelsky piehled

Nas model vyuziti Khan Academy

Ulohy na KA maji spiSe repetitivni neZ objevitelsky charakter. Proto je vyuZivame
K upeviiovani ¢i dopliiovani dovednosti ziskanych pii hodinach. Poté, kdy je téma probrano
ve Skole, dostanou nasi Zaci za Ukol cca 4 cviceni na KA na tyden. Splnéni téchto cviceni
hodnotime zndmkou, pramér vSech znamek za doméci Ukoly pak tvoii jednu tretinu znamky na

vysvédcent.
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V soucasné dobé se zabyvame vlivem cvic¢eni na KA na dovednosti zaka. Vyzkum stéle
probiha, proto nemizeme jesté publikovat Zadné statistické zavéry, mtizeme ale varovat pied
ptili§ mechanickymi tlohami, které také Ize na KA najit. Na obrazku 9 je tloha, v niZ si studenti
maji procvicovat odmoctiovani v oboru komplexnich ¢isel. Tato uloha mé dvé slaba mista. Za
prvé, tloha velmi nesikovné zachazi se symbolem odmocniny, kde na jedné strané rovnosti
symbol oznacuje komplexni odmocninu, na druhé pak odmocninu v realném oboru. Drhou a
zavaznéjsi vadou z didaktického hlediska je fakt, Ze lohy tohoto typu mohou Z&ci tispésné fesit
bez sebemensiho povédomi 0 komplexnich ¢islech. Po pieéteni jednoho vzorového postupu zak
zjisti, Ze sta¢i Skrtnou minus pod odmocninu a napsat pted ni i. P¥i volbé cviceni bychom tak
méli zvaZovat, zdali skuteéné upevnuji a rozvijeji kyZene dovednosti zaka.

Simplify roots of negative numbers

Express the radical using the imaginary unit, 7.
Express your answer in simplified form.

+ /=TT =+ l‘\/ﬁ

Obr. 9: Cvi€eni z odmoctiovani v oboru komplexnich &isel.

Z naSich pfedchozich vyzkumu vyplyva, Ze Zaci dlouhodobé preferuji doméaci ukoly na
KA pied domacimi Ukoly z bézné shirky. Prestoze Zaci dostavaji zndmky za splnéni ¢i nesplnéni
domacich tkold, plni je v priméru pouze dvé tietiny zakt. Pozornost si take zaslouZi jazykova
uroven zaku, ptipadna jazykova bariéra muze byt prekazkou piinosného vyuZiti KA.

Z.avér

Khan Academy jako nastroj k zadavani a hodnoceni domacich ukolt z matematiky na stiedni
Skole mizeme doporucdit. Uéitelim umoziuje objektivnéji hodnotit Usili, které Zaci pfedmétu
vénuji, a zakum umoziuje doplnéni ¢i upevnéni potiebnych dovednosti. Nastroj
nedoporucujeme pouZzivat k vykladu nové latky, ale spiSe k procvi¢ovani jiZz probrané latky.

Pokud pti zavadéni Khan Academy narazite na néjaké potiZe, nevahejte mé kontaktovat,
rad vam pomohu.
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VYUZITI STRUKTURNICH KOMPONENT
INTERAKTIVNICH U’(V?EBNIC Vv HODINACH,
MATEMATIKY NA ZAKLADE VIDEOSTUDII

Klara Vocetkova

Ekonomicka fakulta, JihoCeska univerzita

Abstrakt: Interaktivni ucebnice, tzv. I-ufebnice, jsou svym obsahem ti§téné ucebnice
obohacené o multimedidlni materialy. Po dikladné analyze strukturnich komponent tisténych
uéebnic a I-uéebnic nas zajimalo jejich praktické vyuziti. Videostudie hodin planimetrie
probihaly ve vybrané tfidé na ceskobud&jovickém gymnaziu v kvétnu a v ¢ervnu 2017. O své
dojmy a vysledky bych se rada pod¢lila s ostatnimi, nebot’ samotna prace s uc¢ebnici pfinasela
Vv realném procesu fadu klada ale i zaporu.

Kli¢ova slova: l-ucebnice, strukturni komponenty ucebnic, didaktickd vybavenost u¢ebnic

The use of structural component of interactive textbooks in mathematics
classes bases on a videostudy

Abstract: Interactive textbooks, so called I-textbooks, are printed textbooks whose contents
are enriched with multimedia materials. After a profound analysis of structural components of
printed textbooks and I-textbooks, the authors were interested in their practical use in
mathematics classes. A videostudy of plane geometry classes was conducted in a selected
grammar school in Ceské Budg&jovice in May and June 2017. The study revealed many pros and
cons concerning the use of such textbooks in real classes and the paper presents interesting
findings and experience with their use in the teaching and learning process.

Key words: I-textbooks, structural components of textbooks, didactical equipment of textbooks
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Uvod

Analyza ucebnic zabyvajici se zkoumanim jednotlivych dil¢ich slozek ucebnic je oznacovana
jako funkéné strukturalni analyza ucebnic. Jednotlivé sloZzky a jejich strukturni komponenty,
Které se v uéebnicich vyskytuji, maji konkrétni funkci, tudiz mezi funkci a strukturou uéebnice
je Uzké souvislost. Kazdy strukturni komponent ma svou didaktickou funkci a realizace
didaktickych funkci nemize byt efektivné splnéna bez strukturnich komponentt, které danou
funkci rozviji.

Nyni bych si dovolila shrnout maly historicky ptfehled zavedeni pojmu ,,strukturni
komponenty ucebnic*. Kategorizace, které budou nasledné podrobnéji uvedeny, jsou fazeny
vzestupné vzhledem k roku vytvofeni a je zde vidét i logicka navaznost vyvoje strukturnich
komponentti. Mezi prvni autory zabyvajici se problematikou struktury ucéebnic patii J. 1.
Perovskij (1957; podle Zujev, 1986, str. 96). Nepouziva jesté termin struktura, ale metodicka
stavba ucebnice, kterou vnima jako vnitini formu obsahu ucebnice a vymezuje obecné sedm
prvka ucebnice. V NDR se strukturou uéebnic v sedmdesatych letech zabyval G. Meyerdorf
(podle Zujev, 1986, str. 96-98). Vyc¢lenuje ¢tyfi skupiny uéebnic, ale spiSe z pohledu funkci,
které budou jednotlivé skupiny plnit. U nds se v osmdesatych letech zabyvali klasifikaci
strukturnich komponentt J. Doleéek, M. Resatko a Z. Skoupil (1975) a kategorizovali pouze
textové slozky ucebnice. Dale se jiz obecné v kazdém modelu rozliSuje textova a mimotextova
slozka. M. Bednaiik (1981; podle Priicha, 1998)) zminuje 12 komponentt textové slozky a
nevykladovou slozku rozdé€luje na procesudlni, orientacni a obrazovy aparat. V. Michovsky
(1981; podle Cervenkova, 2011) jiz k jednotlivym strukturnim kategoriim, kde opét rozlisoval
textové a mimotextoveé slozky, definoval jejich funkce. Strukturni kategorie rozlisil obdobné i
A. Wabhla (1983). D. D. Zujev (1986) pracoval se strukturnimi komponenty, které rozdélil na
dvé velké skupiny, vykladovy a nevykladovy text. Ke kazdé skupiné definoval dilci
komponenty, a uvedl druh strukturniho komponentu. Posledni zminénou klasifikaci, u nas
dodnes nejcastéji pouzivanou, je klasifikace dle J. Pruchy (1998), kde jsou predchozi ¢lenéni
spojena, upravena a doplnéna do vysledné kategorizace strukturnich komponentti. Inspirovan
rozdélenim zakladnich strukturnich skupin dle V. Michovského (1981; podle Cervenkova,
2011) klasifikuje aparat prezentace uciva, aparat fidici uceni a aparat orientacni. U kazdého
aparatu rozliSuje textové a mimotextové slozky a definuje jejich dil¢i strukturni komponenty.
Vznikl model s 36 strukturnimi komponenty, ktery se pouziva dodnes. Strukturni jednotky
kategorizuje na verbalni a neverbalni a souc¢asné do jednotlivych aparatii u¢iva, tudiz rozdéluje
komponenty dle funkce ucebnice.
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Strukturni
kategorie

Aparat
Prezentace
uciva

Aparat
orientacni

Aparat
Ridici
uceni

/

verbalm / \ verbalni
Ne
verbalni

/

./
e/

Obréazek 1 - Strukturni kategorie dle J. Prichy (1998) - vlastni zpracovani

Na ucebnici je tfeba tedy nahlizet jako na obecny systém komponentl, ve kterém
hledame integrované podsystémy a jejich strukturni jednotky, které maji v uéebnici
jednoznaény, opakujici se znak. Z tohoto divodu se struktura u¢ebnice 1isi danym piredmétem,
Vékem Zékﬁ éi studentt, autorovym stylem psani uéebnice atd. Zaroven stejné j ako u funkce

vvvvvv

déleni.

Obsahova analyza vybranych matematickych uc¢ebnic a I-u¢ebnic

Jiz zminény model J. Prachy hodnotim také nejpropracovangj$im, a tudiz jsem ho
pouZila jako vychozi model pro vlastni vyzkum. Na zakladé podrobné analyzy dostupnych
ucebnic planimetrie a funkci pro stfedni skoly, kdy jsem schvaln¢ vybrala odli$né kapitoly svym
pojetim vykladu, mi vznikla nasledujici strukturni kategorizace.

APARAT PREZENTACE UCIVA
(celkem 15 komponentit)

Verbalni komponenty Neverbélni komponenty
vykladovy test prosty umélecka ilustrace
vykladovy test nedefini¢ni naukovd ilustrace

definice (véty, lemma, axiomy, tvrzeni aj.) | dikazy z naukové ilustrace

dukazy (ptimy, neptimy, sporem, indukci) | fotografie

shrnuti u¢iva k témattim (kapitolam, mapy, kartogramy, planky, grafy, diagramy aj.
lekcim)
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APARAT PREZENTACE UCIVA
(celkem 15 komponentil)

doplnujici texty (dokumenta¢ni material,
citace z prament, statistické tabulky)

obrazova prezentace barevna (pouziti alespon
jedné barvy odlisné od bézného textu)

poznamky a vysvétlivky

podtexty K vyobrazenim

Seznam pouzitych symbola

APARAT RIDICI UCENI
(celkem 17 komponentil)

Verbalni komponenty

Neverbalni komponenty

predmluva

grafické symboly vyznacujici urcité ¢asti textu
(poucky, pravidla, tkoly, cvi€eni aj.)

navod K praci s ucebnici (pro zaky a/nebo
ucitele)

uziti zvlastni barvy pro urcité ¢asti verbalniho
textu

stimulace celkova (podnéty k zamysleni,
otazky aj. pred celkovym ucivem roc¢niku)

uziti zvlaStniho pisma (tu¢né pismo, kurziva
aj.) pro urcité ¢asti verbalniho textu

stimulace detailni (podnéty k zamysleni,
otazky aj. pred nebo v pritbéhu lekci, témat)

vyuziti pfedni nebo zadni obalky (ptedsadky)
pro schémata, tabulky aj.

odliSeni urovni uciva (zékladni — rozsitujici,
povinné — nepovinné apod.)

otazky a ukoly za tématy, lekcemi

vzorove fesené piiklady

instrukce k ukolim komplexné&jsi povahy
(ndvody k pokustim, laboratornim pracim,
pozorovanim, aj.)

naméty pro mimoskolni ¢innosti s vyuzitim
uciva (vyuziti meziptedmétovych vztahl)

explicitni vyjadieni cild uéeni pro zéky

prosttedky a/nebo instrukce
k sebehodnoceni pro Zaky (testy a jiné
zpusoby hodnoceni vysledkli u¢eni)

vysledky ukoll a cviceni (spravna feseni,
spravné odpoveédi apod.)

odkazy na jiné zdroje informaci
(bibliografie, doporucena literatura aj.

APARAT ORIENTACNI

(celkem 4

komponenty)

Verbalni komponenty

Neverbalni komponenty

obsah ucéebnice

¢lenéni udebnice na
kapitoly, lekce aj.

tematické bloky,

marginalie, vyhmaty, Ziva zahlavi aj.

rejstiik (vécny, jmenny, smiseny)

Tabulka 1 - Strukturni komponenty matematickych uéebnic - vlastni zpracovani
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V dnedni dob& postupné ptibyvaji nakladatelstvi, kterda kromé tisténych ucéebnic
vydavaji i l-ucebnice. Jedna se na prvni pohled o stejnou verzi ucebnice, ktera je doplnéna
fadou strukturnich komponentt, obohacenych o velké mnoZstvi interaktivnich prvki. Soucasné
dostupné I-ucebnice pro stiedni Skoly z vybranych kapitol jsou tfidilna u¢ebnice planimetrie a
dvoudilna ucebnice funkci od nakladatelstvi Fraus. Pfi dikladné obsahové analyze ucebnic
jsem zjistila, Ze v porovnani s uéebnici klasickou, je do I-u¢ebnice ptidano 1244 strukturnich
komponentd, které jsem si dale rozdélila do jednotlivych aparatd dle didaktické funkce, kterou
dany komponent rozviji.

Do aparatu prezentace uciva byly ptidany nasledujici strukturni komponenty:

e Verbalni komponenty - poznamka/vysvétleni (3x),
e Neverbalni komponenty — obrazek (8x), video (1x), animace (1x), mapa (1x).

Do aparatu fidici u€eni byly ptidany nasledujici strukturni komponenty:

e Verbalni komponenty - hypertextovy odkaz na matematickou latku v rdmci
stejné ucebnice (238x), hypertextovy odkaz do jiné I-u¢ebnice matematiky
v ramci stejné fady ucebnic (48%), odkaz na web (55%), hypertextovy odkaz
vV ramci mezipfedmétovych vztaha (2x), odkaz na fesené tlohy (211x%), odkaz
na cviceni (16x%), krokované feSeni (223x), mezivypocet (4x), odkaz na
vysledek/ieseni (316x), testy k sebehodnoceni (52x), pieklad z AJ (23x%),

e Neverbalni komponenty - krokované konstrukce (41x), krokovany obrazek (1x).

Je tieba 1 zminit komponenty fadici se do aparatu orientace v ucebnici, ke kterym patii
napiiklad polepka (student ma moznost si dopisovat poznamky) ¢i zvyraziovac. Jednd se o
komponenty patiici jiz do l-uCebnice, ktera umoziuje zaroven i personifikaci. Mezi dalSi
komponenty je nutno zaradit mapu struktury ucebnice, vyhledavani v ucebnici, ptfitomnost
navigace, zazité ptikazy, klavesové zkratky ¢i optimalizaci parametri audiovizuélnich prvkda.

Vlastni vyzkum vyuziti strukturnich komponenti p¥i vyuce

Vlastni pilotni vyzkum probihal v kvétnu a v ¢ervnu 2017 v jedné gymnazialni tfidé na
fakultni 3kole v Ceskych Budgjovicich. Celkem bylo nahrano celych 13 hodin vyuky
planimetrie, ostatni hodiny byly vénovany testim, dobirdni ptedeslé latky ¢i zavére¢nému
opakovani na pololetni praci, nikoliv vyuce planimetrie. Vyuka probihala dle I-ucebnice
z nakladatelstvi Fraus a byly probrany nasledujici kapitoly: Zakladni planimetrické pojmy a
poznatky, Trojtihelniky a Ctyfuhelniky. Kapitoly Mnohouhelniky, Kruznice, kruh a jejich ¢asti
a Mnoziny bodt dané vlastnosti vyucujici nestihl na rozdil od ptivodniho ro¢niho planu probrat.
Jednim z davodi bylo, ze dobiral na zac¢atku roku jesté latku z pfedchoziho ro¢niku a druhym
dtvodem bylo dle n¢j pomalejsi tempo vykladu pfi praci s ucebnici.

V l-ucebnici se v probranych kapitolach vyskytovalo nasledujicim nékolik strukturnich
komponentd, které mohly byt ve vyucovani vyuzity:

Hypertextové odkazy vsech typu — 18x (aparat fidici uceni, verbalni komponenty),

Odkazy na feSené ulohy ¢i cviceni — 18x (aparat fidici ueni, verbalni komponenty),

Krokované feSeni, mezivypocet — 12x (aparat fidici uceni, verbalni komponenty),
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Vysledek, feSeni — 24x (aparat fidici uceni, verbalni komponenty),
Obrazek, video, animace, mapa — 3x (aparat prezentace uciva, neverbalni komp.).

VyuZitelnost strukturnich komponent ve vyucovacim procesu

Je tieba si v§imnout, Ze v aparatu prezentace uciva l-uéebnice nabizi malé mnoZstvi
strukturnich komponentti. U¢itel vyuZzival obrazky, a to témét v kazdé hoding, do kterych
barevné dopisoval rizné poznamky a na zéklad¢ nich dokazoval naptiklad Pythagorovu ¢i
Eukleidovy véty, ale zminéné obrazky jsou i soucasti klasické ucebnice, tim padem se nejedna
0 prvek, ktery je do l-ucebnice pifidan, ale o prvek elektronické (pouze promitané) klasické
ucebnice. Neverbalni komponenty z aparatu prezentace uciva, které ucebnice nabizely, jsou
spiSe dopliujici latkou, a nebyl na m¢ vzhledem k ¢asoveé tisni probirané latky ¢as. Vsechny
ostatni komponenty spadaji do aparatu fidici uceni. Z téch se ukéazaly hypertextové odkazy a
odkazy mezi textem a Ulohami ¢i feSenim nevyhovujici, a to hlavné z dtvodu udrZeni
pozornosti ve tfidé. Pii podrobné analyze videostudii bylo zjisténo, ze kazdy ,,preklik” avizuje
pokyn Kk volnosti ¢i nesoustiedénosti, a trva cca tfi minuty, nez uéitel zklidni tfidu a mohou dale
pracovat. Posledni mozny komponent se tyka krokovanych feSeni ¢i mezivypocéti. Zde se
ukézalo, Ze ucitel pokud chce aktivné zapojit celou tfidu, musi tlohu krokovat celé tfida a ucitel
jejich postup jen koriguje. Z toho divodu nebylo vhodné pouzit doporuc¢ena krokovana fesent,
kterd nabizi jen jedno z moznych postupt. Stejna situace nastane u krokovanych konstrukci,
kde je opét uveden jeden konkrétni postup konstrukce dané ulohy. Krokované konstrukce
ucebnice nabizela ale az v dalSich kapitolach, které nebyly probrany, nicméné konstrukéni
ulohy zakam byly napiiklad u kapitoly Ctyfuhelnikii zadany. V tomto ptipad¢ ucitel vyuziva
GeoGebru, kterou velmi dobte ovlada.

Z.aveér

byt dostatecné technické zdzemi Skoly a spravné fungujici technologie. V pfipad¢é malého poctu
uceben s dataprojektorem dochazi k neustadlému stéhovani. Dilezité je také osvétleni tfidy a
mozné pouzivani zaluzii z divodu, aby studenti dostatecné vid€li na psani a naopak neméli moc
osvétlené platno. Ve tiidé by méla byt také umisténa tabule na piedni sténé, kterd nebude
prekryta promitacim platnem. Ukézalo se, Ze je vhodné promitat na bilou tabuli, nikoliv na zed’
¢i na platno, protoze umoznuje dopisovani do obrazkd, textii ¢i zvyrazinovani.

Kromé¢ videostudii vyzkum zahrnoval i foceni sesitt s cilem kontroly zapisu verbalnich
¢i neverbalnich komponentt a foceni testi. Na zavér studenti vyplnili i dotaznik, kde byli
dotazovani na préaci s ucebnici, zapisovani poznamek a na jejich pfipravu na test ¢i na béznou
hodinu. Uvedla bych né€které vysledky, které vyplyvaji z vyhodnoceni jednotlivych dotaznikd.
18 % studentt uvadi, ze dostate¢né nevidéli na texty ¢i na vzorce. 23 % studentam se zdal
vyklad rychlejsi, 18 % pomalejsi. Zde je tieba zdiraznit, ze pomalejsi vyklad se zdal studentim
S hor$im prospéchem a rychlejsi vyklad studentiim s vybornym ¢i chvalitebnym prospéchem.
Pti kontrole sesitt bylo zjisténo, Ze ti co odpovidali, Ze se jedna o rychlejsi vyklad, neméli
délany dostate¢né ¢i zadné poznamky. Ucitel zde zminil, Ze jsou Zaci zvyKli si psat, to co piSe
na tabuli ¢i kdyz zdurazni ,,zapiSte si“. V tomto ptipadé se jednalo o jinou formu vykladu,
ucebnice byla promitana, tudiz Zaci s lep§im prospéchem se snazili si vSe precist a udélat si co
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nejvice poznamek, naopak studenti s horsim prospéchem si napsali poznamek malo ¢i nepsali
vibec. 53 % uvedlo, Ze jim uéebnice piisla piehlednéjsi, ale je tieba zminit, Ze na $kole studenti
nemaji povinnou literaturu, tim padem ucitelé nevyucuji v hodinach podle uéebnice. Maji
pouze literaturu doporuc¢enou pro domaci studium.

Na zakladé rozboru videostudii a vlastniho pocitu z vyuky jsme s vyucujicim dospéli
K zavéru, ze vyuziti nabizenych strukturnich komponentt kapitoly planimetrie neni ve
vyucovacich hodinach vyhovujici, a to hlavné z divodu ¢asovych. Je tieba ale zduraznit, Ze na
dotaz z jakych materiali se pfipravuji studenti na hlaSeny test, uvedli, Ze 70 % z nich se
ptipravuje ze seSitu, 41 % vyhledava na internetu a 35 % si dohledava informace v uéebnicich.
Podobné odpovidali i na dotaz, jak se pfipravuje jejich nejlepsi kamarad na hlaSeny test. Na
jednotlivé vyucovaci hodiny se dle odpovédi neptipravuji viibec ¢i si pre¢tou poznamky v sesité
pted hodinou. Z diivodu, ze pfes tretinu tfidy vyuziva pti domdci ptiprave internet ¢i ucebnici
se domnivam, Ze by mohlo mit vyznam, vyuZit takovou I-uéebnici pfi ptipravé na vyucovani.
Proto bych se v nasledujici ¢asti vyzkumu chtéla vénovat vyuziti strukturnich komponenta ve
fazi ptipravy na vyucovani, a to jak ucitele, tak i studentd.

Zavérem bych chtéla podékovat fakultni $kole a hlavné vyucujicimu za moznost provést
videostudii a za veSkerou organizaci, kterou bylo tieba kvili nahravani zajistit.
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VYUZITI MAPLE V ZAKLADNICH KURZECH
MATEMATIKY NA FIM

Iva Vojkiivkova

Katedra informatiky a kvantitativnich metod, Fakulta informatiky

a managementu, Univerzita Hradec Kralové

Abstrakt: Prispévek seznamuje s vyuZitim MAPLE ve vyuce matematiky pro obor
aplikovanéa informatika. Béhem kurzu ZMI1 studujici ovladnou prostiedky pottebné k urceni
prubéhu funkce. V kurzu ZMI2 se pak nauci ptikazy z oblasti linearni algebry, vénuji se
maticove a graficke interpretaci linearnich zobrazeni a funkcim dvou proménnych. Prace
s MAPLE rozviji kompetence studentt informatického zaméteni ovladat rizné druhy SW.

Kli¢ova slova: MAPLE, matematika, kalkulus, linearni algebra, vystupy z uéeni

Using MAPLE in mathematics courses at FIM

Abstract: This paper deals with the use of MAPLE in teaching mathematics for the students
of Applied Informatics. During the first semester (ZMI1) students master commands to
determine the course of the function of one variable. In the second semester (ZM12) they learn
commands from linear algebra, they work with matrix and graphical interpretation of linear
transformations and handle the functions of two variables. Work with MAPLE develops
students competence to use various kinds of software.

Key words: MAPLE, mathematics, calculus, linear algebra, learning outcomes

167



Uvod

Zékladni kurz matematiky je na Fakulté informatiky zatazen v 1. ro¢niku bakalaiského studia
oboru finan¢ni management, informa¢ni management a aplikovana informatika. V prvnim
semestru vyucujeme piedmét Zaklady matematiky 1, kde je probran diferencialni a integralni
pocet funkci jedné proménné. Ve druhém semestru navazuje piedmét Zaklady matematiky 2,
kde se vénujeme zakladim linearni algebry, funkcim dvou a vice proménnych a obecnym
diferencialnim rovnicim 1. fadu. V obou semestrech je rozsah vyuky 2 hodiny piednaska + 2
hodiny cviceni, pfedméty jsou ohodnoceny 7 kredity, jsou zakonceny zapoctem a zkouSkou
Vv pisemné formé. MAPLE vyuzivame od roku 2010 pfi vyuce studentli oboru aplikovana
informatika (pfedméty se zkratkou ZMI1 a ZMI2), zvladnuti zakladt ovéfujeme formou
domaci zapocétové préce.

MAPLE na FIM

V rdmci projektu Inovace pocitacové ucebny a ndkup sofiware pro vyuku predméti
matematické povahy (FRVS, 2010) byl MAPLE 15 instalovan ve dvou volné piistupnych
ucebnach (40 a 20 mist) a na pocitacich vyucujicich, pozdéji ptibyla také moznost vyuzit
virtualniho pftipojeni. V roce 2010 doSlo k zaclenéni do vyuky pro obor aplikovana
informatika s ohledem na zaméfeni studia.

Nasledné byl realizovan projekt REFIMAT — Inovace vyuky matematiky v technickém
a ekonomickéem vzdélavani s cilem snizeni studijni neuspésnosti (ESF OP Vzdélavani pro
konkurenceschopnost, 2010-2013). V jeho ramci byly nejprve stanoveny Learning Outcomes
(vystupy z uceni — znalosti, dovednosti a zpisobilosti). Dale byly piipraveny nové studijni
opory — tisténa skripta a shirky (obsahuji obrazky vytvotené v z MAPLE) i elektronické
materialy v LMS Blackboard Learn 9.1. Béhem projektu probéhly workshopy MAPLE pro
vSechny vyucujici zakladnich kurzii matematiky a nasledné i pro studujici oboru aplikovana
informatika. Ve ctyiélenném tymu vyucujicich byly vytvofeny pracovni materialy pro
jednotlivé tematické celky predméti ZMI1 a 2.

Ukéazky prace s MAPLE jsou zafazeny V prednaskach, jednd se o ,,statické” ilustra¢ni
vystupy i jednoduché animace. Pracovni materialy vytvoifené vramci REFIMATuU jsou
umistény na internim disku N, dostupném studentim po piihlaseni. Vyukové prostiedi
Blackboard Learn 9.1 bohuzel neumoziiuje praci stémito soubory. Pro studujici jsou
pofadany workshopy MAPLE ve druhé puli zimniho i letniho semestru, je to aktivita nad
ramec rozvrhované vyuky. Jeden ze tii ptikladti v domaci zapoctové praci musi studujici fesit
v MAPLE.

Pracovni materialy - konkrétni piiklady

Struktura piipravenych materiald je do jisté miry jednotna. Nejprve je uveden stru¢ny
teoreticky vyklad k dané partii. Nékteré materialy jsou doplnény o zajimavosti z historie ¢i
o praktické aplikace. Nasleduji feSené piiklady s komentaiem k pouzitym piikazim popiipadé
K interpretaci vysledkd. Vesmés jsou pouzivany b&zné ptikazy, zadavané zapisem resp.
pomoci pravého tlacitka mysi, dle potieby jsou vyuzity i1 ,balicky” (Calculus, Linear
Algebra,...). Nad rdmec zékladnich piikazd jsou v nékterych materialech také jednoduché
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uzivatelem naprogramované vypocty. Krom¢ feSenych ptikladi jsou uvedena i zadani tloh
k samostatné préaci.

Pro pifedmét Z&klady matematiky 1 byly vytvofeny materialy: Funkce (zadani,
defini¢ni obor, graf), SloZzena a inverzni funkce, Vlastnosti funkce, Limita funkce, Spojitost
funkce, Derivace funkce, Monotonie, Tayloriiv polynom, Pribéh funkce.

" Logaritmické funkce
Pledpisf: 3= log (), kéea = (0.1)U (1, @) ax = (0, %)

b= vliv zmény zikladu logaritmu

¥ pi‘chledné pozorovani
T

| | 1] 41 . A
plee| |lag) = | (=), 1og| < (=), 1eg[ 2]ix) log[4]ix) | x=0 10,y==% 4|

4

Obrazek 1: Logaritmicka funkce

Obrazek 2: Nalezeni inverzni funkce
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" Priklad 3:

JxT —33x=3 L)

L= limit

3 p— 3 —
\Vx+6-23x-5
68
g/t as
evalfL);
1 478260869
le, symbolsize= 15)
] LEESS x-15.25(:
Jx+6 —23x-5
displayl[a, b]);
16
P
-
144 A
y
124
104
[
14 12 10 24

Obréazek 3: Vypocet limity, vykresleni bodu nespojitosti

¥ Piiklad 6: Uréime intervaly monotonie funkee j(x] =5 1 - x.

Uréime definiéni obor funkce:
solve(1 —x=0, x);
RealRange| -, 1)
Definiénim oborem funkee jo tedy interval -, 1].
Uréime derivaci funkee:
jmx=efT-x;

x=x)1=x

iffij( x), x);
T—x— X
2 1-x

a visledak Bednodudsime:
a = simplifid %)

1 -2+3x

2 1-x

Uréime, kde je funkee rostouc, . fesime tlohu, kde je f* (%) > 0:
solve{a > 0, x);

RealRange| -, Gpen| —
21
al
Uréime, kde je funkee klesajici, tedy fesime tlohu, kdeje ' (x) < 0:
solve(a <0, x);

Tedy [ je rostouci pro x = | -=,

Reaikange| Cpen| 2 , G 1)
Tedy f je Klesajici prox= [ 5, 1),
V bodé x= j se funkee méni z rostouc na klesajici, tedy v daném bodé je ostré lokilni maximum a pro jeho hednotu plati:
3y
i3)
Tute hodnoty si miseme vyislit jako Sislo v desetinném tvar:

evalf| % 50);

Obréazek 4: Uréeni intervalli monotonie funkce

Pro pfedmét Zaklady matematiky 2 byly vytvofeny materialy: Uréity integral, ReSeni
soustavy linearnich rovnic, Gaussova eliminaéni metoda, Matice, Determinant, Linearni
prostory, Linearni zobrazeni, Vlastni vektory, Funkce vice proménnych, Metoda nejmensich
¢tverct, ODR (ale v oboru ai se nevyklada).
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¥ Pomoci palety
V nabidce palet v levé listé vybereme Expession a pak symbeol uréitého integralu, do kterého postupné zapiseme dané meze, danou

funbei n ndee joji proménnd:

A
&dx;
1
—el e %3]
evalf] 9% 50);
2 35040238 728760291 3764763701 19120163031 14359626682 @22
3
15
r
/
o 03
0% 0 05 1

Y Vypoéty uréitych integrild v Maple
b Newton-Leibnizova véta
b Pomoci palety
> Pomoci pfikazu int
b Numericky vypocet
| > Pomoci kontextové nabidky

¥ Priklady
Abychom zjednodusili postup, pripravime proceduru pro reseni iloh, ktera bude jednak hledat hledat hodnotu uréitého integralu a bude

také kreslit plochu pod grafem funkes,

urcity i= proel foe, a, b, xmin, xmazx, ymén, ymax)

local fi

plots] display](]
end proc:

dx (ze pofitar pomoci vty o linearitd)

]

: 2
Yr[._rﬁlﬂl‘J 3 xr+ =
1

uresty| "‘; £.1,9,0,10,0,5 ;

———dx= M + 4lni3)

Obrazek 5: Vypocet uritych integrali, plocha pod grafem funkce
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Y Pravé jedno fedeni
Rim x+y+a=1:
R2m x—y+23=2:
R3m3 x4y=-3 z=-6:
Jde tedy 6 soustar mvnic:
soustaval m | R1, B2, R3);

[e+y+z=1,x-y+2z=2,3x+y-32=-6] (LLIx
Nyni je jif modné poudit piikaz pro feseni:
solvel soustaral, |x, u, 2]);

- g” (L1.2%

Linedrni icka rovnice lze ick prostoru, V nadem pripadé se prime jednd o roviny v tfirozmeéném
prostons. Protode mé dand s Seni, protinaji se roviny, koerd representuji dané ravnice, prave v jednom bodé, Ukadme 5i tento graficky
vjznam. K womu budeme potfebavar pikar implicitplot| rovnice, nezname a jejich rozsak, parametry), krery lze naléet v knihovnd ploes.

i plots) :

implicitplordal soustava ], ¥ =-3 .3, y =-3 .3, 2=-3 .3, color = | biue, green, red|, sealing = constrained, aves= boved, grid = [ 10, 10, 10]);

Obréazek 6: Reseni SLAR a jeho geometrické interpretace

¥ Priklad 1
1) Predpis fry= :-v \:' je redlna funkce dveu proménnich, ktemu v Magle zadime 1 zplisobem pomasi A &ipka —:
resfart;
fom ()= myrel® 4 7L
{121
2) Graf it funkee zadame pomes piikasu plo
plotddl flx, y), x=-2 .2, y=-2.2); Ploaddl Flx, y), x=-2 .2, y=-2..2, eolor= flx, y), axes = fame, grid = [15, 15]);

3) Vratevnice zadané funkee lze zadar pomec prikazu plotsdiics, rezsah, style-contour, contourspoce: vrstevnic) nebo contourpletlice, rozsah proménnyeh,

parametry), ktery je soufast knihevay plots:

plot3d(fix, y), x=-2 .2, y=-2.2, style = contour, orientation = |90, 0,0], color | withiplots) :
= fix, y), grid = [ 25, 25], axes contourplot{ flx, yl, x=-2.2 y=

=[50, 50]);

.2, contours = 50, gri

r

Obrézek 7: Funkce dvou proménnych — graf a vrstevnice
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{EED we
P

- wmc..nusn =m= By =Ea B ==

funkei
g=r=K1

Zodame regresni piimku p jake linedmi

Je+ K2k
=itk

o}

Hmetaost (v kilogramech) mule vysokeio 175 = je
{178}

| 88 7343884307478 |

ol

Madreslime regresni primicu i zadana dat:
wwith plos) :
obrl = glot{pis), 1 = 150.,185, thickneas = 2)
data = x|y

|'.c96 72

|'.ee.\s 2

| 1571 260

I 1510 645

| 1984 530
1650 324

obe2 = plotl| data], style = poine, symbel = cross,
symbolsize = 20, color = biue) :

displaid [ obr1, obr2]);

winh Shadkant|

]

Lestagqiens

Workshopy

Obsahem workshopu Vvramci pfedmétu Zaklady matematiky 1 je piedevsim zakladni
seznadmeni s prostiedim (matematicky a textovy mod, zadavani vyrazt a symbolt z klavesnice
¢i vybérem z menu, zékladni piikazy pro vypocet), dile ukazujeme piikazy a volby pro
upravy vyrazi, feSeni rovnic a nerovnic, zadani funkce, vykresleni grafu, nalezeni a vyuziti

derivace.

F Priklad 2
M funked

F Reseni
Neiprve
Som e

Urdime derivaci a pomoci lokalni nabidky (pravé tacitke mysi na visledném virazu) nechame vypoditat jeji hodnotu v bode 1 (evaluate at a point)

i fixl, x)

vl at post
—_r

Limeardigebra])

LeazSqurerPloei [ [ 18 (1888882 (1570,
§ 45 $30L[1656,524]

1168.1, 55,61 [ 1853,

1@ m "

6t of the curvez = 0t +B%0 10 gven
duta points

Obrazek 8: Metoda nejmensich ¢tverct

Ao Urtete desivact a rav

definujeme funkci:
s
)

=i =

2 =22

Nynd vyuiijeme balicku StudentjCalrulus]] a prikarn Tangent pro vipodet a vykresleni teény:

with{ Srudery| Caic
Tengers| flx), x=

Tampens| fix), x=

wiesf]) :
1]

1, autpur= plar)

e ey k o funked v bodd x= 1. § pomoci Maple nakreslete graf funkce a téeo teiny.

2x-2
The gk s e el of
)= 2%
ke Prk (1, £1)
5 |
/
w0 Y,
3
6
A S/
A
2 P
. _ =
a1 1
21— T
.4
4

The tangent atx = |

Obrazek 9: Derivace, rovnice te¢ny
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V ramci pfedmétu Zaklady matematiky 2 se pii workshopu zaméfujeme na operace
s maticemi, feSeni soustav linearnich rovnic, zadani a zakresleni 2D objektu, maticovou
interpretaci linearni transformace objektu a stru¢né se vénujeme funkcim vice proménnych.

vkucl.ﬁni objektu - dam

srcholydame = | [8,0], 2,001 =, 208,12

o4
o 02 04 06 02 I

» Rotace
» Soumérnost podle osy x
> Souméraost podle osy y=x

> Zména méritka

Obrazek 10: Zadani objektu a jeho linearni transformace
Domaci zapoctova prace

V pfedmétu Zaklady matematiky 1 studujici pomoci MAPLE urcuji prubéh funkce, pii¢emz
jsou zadany takové funkce, kde by ,rucni feSeni bylo naro¢né. V predmétu Zaklady
matematiky 2 je vylosovan jeden ze tii ptikladt: urCeni vzajemné polohy tii rovin pocetné
i graficky, linearni transformace pismena (Z, N, M, W), metoda nejmensich c¢tvercu.
Pozadavky na domaci zapocétovou praci spliuji dlouhodobé zhruba 2/3 z celkového poctu
studujicich, (ne)aspésnost v predmétu se odviji pievazné od zvladnuti pisemnych
zapoctovych testu.

Problemy...

Jednim ze zakladnich problémt je ,,vybehova“ verze MAPLE, zatim nejsou finance na novou.
Téz jsou problémy s reinstalaci na nové notebooky pedagogt. Virtualni vzdalené ptipojeni
neni vzdy idealni, studenti tedy musi ¢asto pracovat na fakulté. Pfi pofadani workshopt byva
na piekazku obsazenost uéeben. Studujici neziidka poukazuji na srovnatelné moznosti volné
dostupneho SW (WolframAlpha, Symbolab,...). V nékterych piipadech se ipies pomérné
jasné pokyny objevuje feSeni domaci zapo¢tové prace stylem ,,CtrlC + CtrlV* a s tim spojené
nepochopeni vystupt a vysledka.
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...a perspektivy

V soucasnosti je zvazovano podani projektu na ndkup nové verze MAPLE, coZ také zvysi
motivaci pedagogt k inovacim materiala. Pro studujici oboru aplikovand informatika ztstava
MAPLE stale prvni piilezitosti k sezndmeni s CAS (v pfedmétu Numerickd matematika maji
pak povinné¢ Malab), jednotlivci vcelku pravidelné projevuji zajem o samostatné badani
zavrSené formou bakalaiské ¢i diplomové prace. Stalo se dobrou tradici, Ze pofadame také
workshopy MAPLE pro stfedni Skoly v ramci tzv. Dne Pi na FIM.

Obrazek 11: Workshop pro studenty stfednich kol

Podékovani

Autorka dékuje kolegim z katedry doc. RNDr. Pavlu Prazakovi, Ph.D., doc. RNDr. Tatiané
Gavalcové, CSc. a Mgr. Jifimu Havigerovi, Ph.D. za poskytnuti materialti, jejichz ukazky
jsou v prispévku pouzity.

Literatura:

[1] Vojkavkova, I1.: ZkuSenosti s projektem REFIMAT na FIM UHK (s. 189 - 194) In
Ausbergerova, M.; Bastl, B.; Lavicka, M (ed): Setkdni ucitelit matematiky vsech typii a
stupii §kol, Srni 2012. (sbornik z konference - JCMF - pobocka Plzen, ZCU a SUMA)
dostupné na: http://class.pedf.cuni.cz/NewSUMA/Default.aspx?PorZobr=2&Polozkal D=-
1&ClanekiD=119

175


http://class.pedf.cuni.cz/NewSUMA/Default.aspx?PorZobr=2&PolozkaID=-1&ClanekID=119
http://class.pedf.cuni.cz/NewSUMA/Default.aspx?PorZobr=2&PolozkaID=-1&ClanekID=119
http://class.pedf.cuni.cz/NewSUMA/Default.aspx?PorZobr=2&PolozkaID=-1&ClanekID=119

[2] Monagan, M. B.: Maple 14 : The essential tool for mathematics and modeling. User
Manual, Itroductory Programming Guide, Advanced Programming Guide., Maplesoft.
Waterloo Maple Inc. Canada, 2010

[3] Prazék, P.: Matematika 1. Gaudeamus Hradec Kralové, 2012.
[4] Haviger, J. a kol.: Shirka tloh pro matematiku 1. Gaudeamus Hradec Kralové, 2013.
[5] Gavalcova, T.; Prazak, P.: Matematika 2. Gaudeamus Hradec Kralové, 2013.

[6] Gavalcova, T.: Sbirka tloh z matematiky 2. Gaudeamus Hradec Kralové, 2013.

Iva Vojkiivkova

Katedra informatiky a kvantitativnich metod
Fakulta informatiky a managementu
Univerzita Hradec Kralové

Rokitanského 62

500 03 Hradec Kralove

e-mail: iva.vojkuvkova@uhk.cz

176



Néazev: Sbornik prispévka 8. konference Uziti pocitacu ve vyuce

matematiky
Vydavatel: Jiho¢eska univerzita v Ceskych Budgjovicich
Editor: Piremysl Rosa
Vydani: 1.
Pocet stran: 177

Rok vydani: 2017
ISBN 978-80-7394-677-7



	Obsah
	Daniela Bímová – Výuka Mongeova promítání s využitím Geogebry
	Radka Dofková – Připravenost budoucích učitelů pro používání digitálních technologií ve výuce matematiky
	Jan Frank – Počítačová dekompozice polynomu na součet čtverců v historických souvislostech
	Šárka Gergelitsová, Roman Hašek – Řešení úloh z pravděpodobnosti v programu Geogebra
	Jaroslav Hora – Pollardův ρ – algoritmus pro faktorizaci přirozených čísel
	Ladislav Jaruska, Anita Tóth-Bakos – Možnosti využitia webovej aplikácie vo vyučovaní matematiky
	Jaroslav Jícha – Od logaritmického pravítka k počítači, aneb vývoj výpočetní techniky 20. století
	Úvod
	Historický vývoj
	Logaritmické pravítko
	Kalkulačka
	Microsoft Excel

	Příprava hodiny
	Praktická část
	Příklad s postupem řešení
	Řešení pomocí logaritmického pravítka
	Řešení pomocí kalkulačky
	Řešení pomocí Microsoft Excelu

	Příklady bez postupu řešení

	Závěr

	Jana Kaňková – Projektový den s finanční gramotností
	Alexej Kolcun – Parametrické krivky ako nástroj pre ovládanie jednoduchého robota
	Marie Košinová, Roman Hašek – Sketchometry – dynamická geometrie pro dotyková zařízení
	Zoltán Kovács – Automated Reasoning Tools in GeoGebra: A New Approach for Experiments in Planar Geometry
	Michaela Kovaříková – Použití logaritmu při výpočtu pH
	Jitka Laitochová, David Nocar – Programování výpočtů školské matematiky
	Vlasta Moravcová – Typografie pro učitele matematiky
	Zásady správné typografie
	Relevantní zdroje
	Volba vhodného písma
	Základní pravidla formátování textu
	Rádkování
	Zarovnání textu
	Rádkový zlom
	Zvýraznení cástí textu

	Nejcastejší všeobecné chyby
	Spojovník, pomlcka, minus
	Datum
	Mezera – ano, ci ne
	Uvozovky
	Psaní císel

	Problémy matematické sazby
	Znaky matematických operací a rovnítko
	Rozdíl množin
	Užití kurzívy
	Další pravidla pro psaní mezer
	Použití jiného druhu písma
	Závorky
	Císlování položek výctu
	Znázornení bodu
	Vliv západní literatury

	Záver

	David Nocar, Pavla Polejová, Jitka Laitochová – ICT podpora badatelsky orientovaného přístupu ve výuce matematiky na 2. stupni základních škol
	Zuzana Pátíková – Možnosti programu SimReal+
	Vladimíra Petrášková, Přemysl Rosa – Podpora finanční gramotnosti s využitím aplikace StudentBroker
	Jarmila Robová – Výuka matematiky v prostředí digitálních technologií
	Libuše Samková – Badatelské úlohy ve vyučování matematice
	Lucie Studená – Aplikace podmíněné pravděpodobnosti v lékařské diagnostice
	Úvod
	Podmíněná pravděpodobnost a Bayesův vzorec
	Lékařská diagnostika
	Princip statistického vyhodnocování diagnostických testů
	Vliv prevalence na prediktivní hodnoty testu

	Návrh pracovního listu
	Autorské řešení pracovního listu
	Závěr

	Světlana Tomiczková – Motivace a geometrický software
	Krivky
	Geometrická zobrazení
	Plochy

	Jiří Vančura – Khan Academy na střední škole
	Klára Vocetková – Využití strukturních komponent interaktivních učebnic v hodinách matematiky na základě videostudií
	Iva Vojkůvková – Využití MAPLE v základních kurzech matematiky na FIM



