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Abstrakt

Vyuziti prostiedi TRIAL pro vyuku matematiky na stifednich skolach

Obsahem préace je zjistovani moznosti vyuziti prostfedi TRIAL pro vyuku matematiky
na stifednich Skoldch. K urceni vhodnosti zavedeni prostiedi TRIAL na stfedni skoly bylo
nutné zjistit pocitacovou gramotnost stredoskolskych studentu a analyzovat jejich nazory
na toto prostfedi. Zjistovdni ndzori bylo provedeno formou dotazniki, z nichz byly
vytvoreny zaveéry a navrzeny pripadné zmény na zlepseni pouzitelnosti TRIALu pro stredni
skoly. Soucasti prace je i vytvoreni nového formatu webového vyukového prostiedi vhodného
pro stfedni skoly a prvni roéniky vysokych skol pouzitelného zaroven jako aplikace
pro mobilni zafizeni (smartphone, tablet).

Klicova slova

KMA, TRIAL, matematicky software, generator pifkladi, socidlni sit

Abstract
TRIAL Environment Utilization for Teaching High School Mathematics

The objective of this thesis is finding out possibilities of using TRIAL as a mathematics
teaching tool for high schools. It was necessary to acquire computer skills of students and
analyze their opinions to determine the suitability of introducing TRIAL to high schools.
The process of finding out the opinions was done by questionnaires, from which the results
lead to possible changes for optimizing TRIAL in the high school enviroment. As a part
of the thesis is the creation of a new format web learning environment suitable for high
schools and first years of universities applicable at the same time as application for mobile
devices (smartphones, tablets).

Keywords
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Uvod

SMdm tctu k ndboZenstvi, ale vérim matematice. U Vds to bude asi naopak. “
Albert Einstein

Matematika je zédkladem vétsiny védeckych disciplin, které vyuzivaji jeji poznatky a stavi
na jejich tvrzenich. Matematické mysleni nam napomaha efektivné resit situace, se kterymi
se setkdavame v bézném zivoté. Je tedy nezbytné studenty co nejvice s matematikou seznamit
a dobry zaklad se studentum musi vStipit jiz na stfednich skolach, aby pozdéji na vysokych
skolach mohli pokracovat v rozvijeni svych znalosti. Matematika je na stfednich skolach
posledni dobou vytlacovana humanitnimi predméty. Studenti se chtéji vice zamérit na
studium jazyku, matematika a obecné prirodni védy se stavaji diky své obtiznosti a urcitym
narokum na intelekt studentu ¢im dal méné popularni. Hodin matematiky na stfednich
skolach ubyvéa a dobrovolné si rozsifujici seminafe z matematiky voli stale méné studentu.
Je tedy na stifedoskolskych ucitelich, aby se co nejvice snazili vzbudit zdjem studentu
o matematiku, zpestfit vyuku néé¢im novym, rozsitit studentim obzory a pravé prostredi
TRIAL by mohlo byt dobrou formou, jak ukazat stfedoskolskym studentum vyuku matem-
atiky z jiného pohledu.

Cilem prace bylo zjisténi moznosti vyuziti prostfedi TRIAL pro vyuku matematiky
na stfednich skolach a ptipadné navrzeni vylepseni TRIALu pro potieby stiednich skol.
V prvni kapitole diplomové préace je popsano prostiredi TRIAL a zaznamenana historie
TRIALu od puvodni myslenky az po slozity vyvoj v soucasnou podobu.

Druha kapitola se zabyva matematickym softwarem, ktery se v soucasné dobé pouziva na
stfednich skoldch a nazorum studentu na tento software. Nejvice uzivany software je v této
kapitole zminén podrobnéji. V kapitole jsou na zavér uvedené i méné obvyklé matematické
programy, které studenti pouzivaji mimo skolni vyuku.

Tiet{ kapitole je vénovana zjistovani ndzornu stfedoskoskych studentti a uciteltt na prostiedi
TRIAL a moznostem jeho uplatnéni na stiednich skoléch.

V posledni kapitole jsou popsané vytvofené materidly a jejich podoba v Saolinu. Jsou zde
nastinéné moznosti, jak by mohl vypadat Saolin pro st¥edni skoly.



Kapitola 1

Prostredi TRIAL

Systém TRIAL je volné dostupny matematicky server na http://TRIAL.zcu.cz.

Je vyuzivan pfi vyuce matematiky predevsim v prvnich roc¢nicich na Fakulté aplikovanych
ved, Fakulté elektrotechnické, Fakulté strojni, Fakulté ekonomické a Fakulté pedagogické
Zapadoceské univerzity v Plzni.

V soucasné dobé zde v pilotnim rezimu bézi podpora pro stiedoskolskou matematiku,
do které se zapojili pedagogové ze Stredni prumyslové skoly stavebni v Plzni, Gymnazia
Ceské Budéjovice (Jirovcova) a Gymnézia Plzen (Mikuldsské ndmesti).

Puvodné byl systém navrzen jako elektronicka databaze fesenych matematikych ptikladu.
Postupem c¢asu plnil ale i funkce elektronickych skript, publikacniho systému a dnes je
oznacovan pomeérné obecné jako lozisté materidlu pro podporu vyuky matematiky.

V této kapitole jsme se snazili zaznamenat historii systému TRIAL. Jak ukazeme nize, je
mozné z trendu a drobnych formalnich perlicek vysledovat pomaly, ale zfejmé
neodvratny prechod systému v jistou formu komunitni socialni sité. Tyto postiehy a trendy
se nasledné pokusime uplatnit pii formulaci pozadavki na pravé vznikajici novou verzi
celého systému, kterd by méla byt na ZCU zarazena do vyuky jiz v zimnim semestru
skolntho roku 2012-2013.

1.1 Historie TRIALu na ZCU

Neklademe si za cil sepsat historii TRIALu a jako celek ji uzaviit. Ve, co jsme postupné
zjistili a casové zaradili, se stalo soucasti systému, a tak kazdy z jeho spravciu muze historii
volné doplnovat, upresnovat a kdyz cas ukaze nepodstatnost nékterych bloku, tak také
mazat. Podle pravidel spravcu je to pravo a zodpovédnost kazdého spravce spole¢ného
obsahu na TRIALu.
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Presto, ze historie jesté sepsana nebyla, jisté pokusy lze zaznamenat.

Naptiklad soucasnd verze systému nabizi kapitolu o historii v sekci ADDONS, ale cely jeji
obsah je pregnantné vyjadien jedinou vétou: ”... bude obratem doddno”.

Pokus o zjisténi alespon ptiblizného datumu vzniku celého systému byl zaznamenan v sekci
o TRIALu[1], kdyZz byl na serveru nalezen stary soubor chybovych hldseni serveru, jehoz
datum vytvoteni bylo 11.1.2003.

Konecné se doktor Petr Necesal prenesl pres vzpominky ostatnich spravcu a v lednu 2011
se pokusil z ¢astecné nalezenych souboru tzv. ”aktualit” sepsat alespon podstatné zachytné
body, které nasledné prezentoval na setkani spravei TRIALu v Nectinech a po drobnych
doplnénich zaslal do sborniku, ktery vysel jako prvni ¢islo ¢asopisu s nazvem Matematika
pro aplikace. Tento ¢asopis byl vydavan Ustavem matematiky Fakulty strojniho inzenyrstvi
VUT v Brné.

Pro nas se tento jeho nastiel stal zakladnim klicem k celé problematice, nase dosavadni
zjisténi jsme do néj zatradili a naslednd rozsiteni jsme zanesli do nacrtnuté ¢asové osy.
Uplny text této kapitoly je k dispozici na

http://iTRIAL.zcu.cz/historie

kde jsou navic plné funkéni vSechny dosavadni verze systému TRIAL, véetné materidli,
které svym forméatem nejsou vhodné pro tiskovou verzi. Jednotlivi spravci maji k tomuto
materidlu pristup a jak se ukazuje, svého prava vstupovat do textu a doplnovat dalsi idaje
plné vyuzivaji.

Pro nase potteby proto uvedeme ilustracni ¢asovou osu:

9.-13.9.2002 myslenka

S prvni myslenkou na vznik systému pro podporu vyuky matematiky na ZCU piijel
Ing. Jan Cepicka, Ph.D. z 27. konference o matematice na skoldch VSTEZ v Hejnicich.
Do prvnich priprav se obratem zapojili Ing. Petr Necesal, Ph.D. s RNDr. Martou Mikovou
a to vSe s pozehnanim vedouciho katedry matematiky Prof. RNDr. Stanislava Miky, CSc.
Prvni priklady v elektronické databazi byli vytvoreny pro pravé bézici predmét ME1 na
FEL ZCU, na jehoz vyuce se kromé jiz vyse zmiménych podilel také Doc. RNDr. Josef
Polak, CSc.

31.10.2002 prvni trialova zapoctova pisemna prace
Pisemna prace méla ve skutecnosti dvé casti.

e Prvni ¢ast generoval server z predem definované mnoziny piikladi, a to pro kazdého
studenta zv1ast. Vznikl tak pestry soubor vzajemné ruznych zaddni pisemnych praci.

e Druhou ¢ast vytvorili Doc. RNDr. Josef Polak, CSc. a Prof. RNDr. Stanislav Mika,
CSc. pro vsechny studenty spole¢nou tak, aby pisemna prace byla vyvazena.
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V pravém slova smyslu se tedy nejedna o ¢istou trialovou pisemnou praci, ale bylo to viubec
poprvé, kdy studenti dostali ndhodné generované piiklady.

1.11.2002 ustalen nazev TRIAL

Nazev TRIAL vznikl v podstaté nedorozumnénim.

Puvodneé server bez ndzvu generoval cviéné verze pisemnych praci, tehdy s jistou nadsazkou
nazvanych trialové (tedy neostré) verze tak, jak bylo zvykem u poéitacovych her.
Studenti vSak toto nézvoslovi pojali vlastnim zpusobem a kdyz méli moznost vybrat si
mezi pisemnou praci klasickou a pocitacem generovanou, dozadovali se pti rozdavani testu

pisemek TRIALovych.

Po drobnych nedorozumnénich, kdy byli vyucujici ptfi zdpoctovych testech zaskoceni
pozadavky na cvicnou verzi pisemek, bylo rozhodnuto nazyvat server TRIALem a nadéle
jiz nabizet pouze klasické a trialové pisemky.

Skutecnost, jak zajimavé a rozmanité jsou jazykové pieklady, odhalil az dodatecné
Prof. Stanislav Mika a diskuze o ndzvu serveru tim definitivné uzavtel.

KATEDRA MATEMATIKY

FAKULTA APLIKOVAHYCH VED
ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZHI

s DATABAZE pfiklad(

TRIAL - soud} Pi‘lmy pristup k datgnézi qtpquch prikladi, k[efe jsou Eas od Easu pi‘egenerayény (cga 14 dni). Pi‘lk\gﬂy jsou
vytvareny TRIALovym generatorem podle stejnych pravidel jako priklady do zapoCtovych a zkouSkovych pisemnych
Soudn’[ prOC@S praci. Upiné stejny pfiklad ve vasi pisemce asi nenaleznete, ale typové se nemiize lisit (Je dobré si uvédomit, Ze
’ sebelepsi generator nikdy nedokaze byt tak zakemy jako zkuSeny pedagog).

prelicent,

. , »VZORCE zp a zk pisemek
hcenz} Zde jsou k dispozici pravidla pro generovani zapottovych a zkouskovych pisemnych praci. Plipomenme, Ze kazdy

k vk student ma svou vlastni pisemnou praci, kiera se mize od ostatnich velmi liSit. Pislugny VZOREC Vam v3ak pfedem
ZRous CL, prozradi strukturu, bodovani, ale i pfiklady. A tak jsou vlastn& vSechny pisemneé prace stejné obtizné.

- .
zkusebni !
’ » Pfijimaéky z matematiky na ZEU

pokus,
experiment,

s Berlicky, Perliéky a predevsim eBOOKs

StTaSt, Jak konzultovat matematické problémy prostfednictvim e-mailu, jak usp&3né vyuZit symbolické operace na kalkulagce,
€O si pocit se soubory (*.ps, *.pdf, ...), k Cemu je dobry matlabu, ...

.
utrpent, Reslosen
~ - s HozZloZenl si
SO’LLZETLZ, a koho se obratit v pripade, Ze nevite jak feSit néktery typ pfikladu; Koho oslovit pii potizich s trialovymi strankami;
N 3 5 A
tT’dpenZ/ Kde si stézovat, Ze pfiklady jsou prilis tézke ...

s Struéné o TRIALu

» Interaktivni matematika, "E-learning”

Predstavu, Ze studenti ve svém volném Ease brouzdaji po matematickych e-learingovych serverech a cviéi se v
interaktivnich testech, ponechme bez komentafe. Internet je piny nejriznéjsich odkaz(, ale vznikaji i zajimave
projekty:

Jifi BENEDIKT, Marek Jan CEPICKA, Josef DANEK, Plemys|HOLUB, Zdenfk KOBEDA, AlefMATAS, Stanislav Mika, Mara MIKOVA,
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7.1.2003 prvni trialova zkouskova pisemnda prace

Prvni experiment s pocitacem generovanymi piiklady u zkousek probéhl pod drobnohle-
dem vsSech zucastnénych vyucujicich. Vsichni si uvédomovali, ze zkouska je pro studenty
narocna nejen po strance znalostni, ale rovnéz po strance psychologické. Proto byly vSechny
vygenerované prace peclivé prekontrolovany tak, aby stres nebyl zbyteéné evokovan chybné
zadanou pisemnou praci.

Tyto pisemné prace se bohuzel nedochovaly a pokud ano, pak se nam nepodafrilo je nalézt.
V dobé jejich vzniku se nezdélo zajimavé je archivovat mimo jiné také proto, ze ve své
dobé byly objemové rozsahlé a misto na zalohovacich zafizenich bylo mozné vyuzit lepsim
zpusobem.

20.2.2003 ziizeni domény trial.kma.zcu.cz

Za myslenku a jeji naslednou realizaci tohoto ve své dobé odvazného kroku je plné
zodpovédny Ing. Jan Nejedly (budouci IT spravce KMA). Fyzicky se tak TRIAL ocitl na
serveru theseus, na kterém pak zustal dlouhd léta a prezil nejruznéjsi ” presunové” koncepce
a hromadné virtualizace. Vzdy se totiz ukazalo, ze stabilita a rychlost spravy vlastniho
serveru je v dobé zapoctovych praci ¢i ve zkouskovém obdobi dulezitéjsi nez mnohdy
rozumné, ale ¢asto nestabilni koncepéni kroky. Server theseus nebyl ve své dobé stabilnéjsi
nez ostatni univerzitni servery, ale v kritickych obdobich byl Ing. Nejedly schopen garan-
tovat jeho funkcénost 24 hodin denné.

20.5.2003 prvni trialova zkouskova pisemna prace zcela v rezii generatoru
Po sérii generovanych pisemnych praci, které prochazely peclivou kontrolou, se podafilo
minimalizovat nekorektné generované prace.

Jméno PRIJMENI (krouzek) ZKOUSEJICI

Zkouskova pisemna prace M1 / 2003

Priklad 1.1.
Uréete Taylortiv polynom 2. stupné Ty(z) funkce ¢(z) = 22% + 92 + 8 v bodé 25 = —5. 3
3 body] Pf’lklad 1.4.
Vypoététe nasledujici uréity integral:
Priklad 1.2.
400 27
n+1 27
Jvazuime nekoneé fa kde — . .
Uvazujme nekonecnou ¢iselnou fadu Zu,, kde a,=1In <2 . ”) /[z cos(z) da.
n=1 ;
a) Urcete predpis pro n-ty ¢len posloupnosti ¢astenych soucti {s,}. 0
b) Sectéte prvnich 5, 15 a 19 ¢élentt posloupnosti {a,}. [3 body]
¢) Vypoctéte soucet nekonecné ¢iselné fady.
Ptiklad 1.5.
[3 body] Vypoctéte neurcity integral z raciondlni lomené funkce:
“ 2y + 42 + 8y
Priklad 1.3. / 2
Rozhodnéte, kolik FeSeni ma v oboru redlnych ¢éisel nelinearni rovnice: (> +25)(y = 1)
[3 body]
9z =——
9e
Své rohodnuti peclivé zdivodnéte a definujte intervaly [, C R, tak aby kazdy z nich
obsahoval pravé jedno fesSeni.
( Vyuzijte tvrzeni véty o fesitelnosti rovnice f(x) = yo. Vysetiete Dy, limity v krajnich bodech Dy, lokalni

extrémy a spojitost funkce f. )

[3 body]

Podafrilo se podchytit vétsinu jazykovych, typografickych, matematickych i grafickych pro-
hreskt. Rucni kontrola byla proto pozastavena a pravidla pro studenty rozsitena tak, ze
pokud byl vygenerovan ptiklad nekorektné, bylo mozné pouzit jednu ze dvou moznosti:
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e vyzadat si nové zadani,
e vytesit priklad tak, jak byl zadan.

Ptredevsim druh&d moznost byla mezi studenty povazovana za pisemkovy bonus. Pokud
se totiz priklad nevygeneroval spravné, jednalo ze zpravidla o trividlni zadani témeér bez
moznosti v ném chybovat. Tyto chyby byly velmi rychle nasledné odstranény, a tak moznost
ziskat ’bonus’ se stala spiSe nerealnou.

Nadseni studentti z moznosti nalézt chybu nicméné neustavalo, a tak byly nékteré chyby
zamérné ponechany. Ukézalo se totiz, ze jisté procento chyb vede ke zvySenému zijmu
studentu tyto chyby hledat. A to z pedagogického hlediska znamenalo zvySeni zdjmu o
probiranou latku. Uméle ponechané chyby totiz vyzadovaly urcitou znalost probirané latky
k tomu, aby student vubec poznal, ze ziskal bonusovy piiklad.

Tyto experimenty ¢asem vyustily v myslenku vytvareni nedokonalych studijnich textu jako
nastroje pro zvyseni jejich pedagogického tucinku na ctenare. Ale to by byla samostatna
kapitola.

3.6.2003 zabaven prvni trialovy tahak

Stalo se tak na FST ZCU v ramci predmétu MS1. Dlouhd léta byl pamétny dokument
uchovavan a prilezitostné vystavovan. Bohuzel se nedochoval do doby, kdy vznikal tento
text a presto, ze byl dokonce nékolikrat oskenovan, stéle se nedaii najit ani jednu jedinou
kopii.

Piipadny druhy a tfeti zabaveny tahdk jiz neni nicim zajimavy. Stejné tak, jako jen malo
kdo znda jméno druhého astronauta na mésici ¢i nazev druhé nejvyssi hory svéta.

2004-2006 rozsiteni o nové predméty

Puvodni predstava, ze pocitacem generované priklady jsou vhodné predevsim pro numeric-
kou matematiku, se ukazala byt prekondna. V prvnich semestrech predmétu ME1 a M1,
kde byl TRIAL pouzivan, navic jako cvicici pusobili ¢lenové vSech oddéleni KMA, a tak
se na serveru brzy objevily piiklady z numerické matematiky, linedrni algebry, statistiky,
pravdépodobnosti a geometrie. Bylo pouze otazkou casu, v jakych predmétech a v jaké
mite se TRIALové priiklady objevi.

" Dodavatelé pfikladdi " :

Stredoskolskd |\ 1y ova Piijimagky
matematika

Neni to tak diouho, kdy byl poprvé spustén tento server. Presto jiz davno neni v silach jediného lovéka cely systém Geometrie || Z. Stauberova IG, DEG-1
udrZet v chodu a piislusnym zplisobem ho dale roz&ifovat. "Pfirazenym vybérem"” tak vznika tym €lenti KMA, ktefi se - - -
dobrovoiné ( i nedobrovoing) stavaji pro TRIAL nepostradatelnymi. i J.B M.B ,J. Cepicka, P. Holub, | MA1, MA1(k), ME1, ME3,

e Z. Kobeda, A. Matas, M. Mikova, P. Necesal, M1, ZM1, ZM2, SDP,
Autor myslenky : Jan Cepitka naljza P. Tomiczek SMA, SIP
Prvni implementace : Ale§ Matas, Petr Ne€esal —

" Numerické .

Spravci systému:  Jan Cepicka, Josef Danék Metody R. Vaibar NM, SNU
WWW Design : Petr Necesal
Korektor : Marta Mikova, Pfemysl Holub Linearni 3. Nejedly LAL,ZM1
Antibyrokracie : Marek Brandner, Marta Mikova Algebra

Diskrétni
Andél strazny: Stanislav Mika Matematika el 2L
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Prikiad 18.5.2.1 (129) 652 .0 Piklad 21.5.1 (:0) DMA (gh)
Rovnici kvadriky upravte na. kanonicky tvar, uréete typ kvadriky a jejf charakteristické Nalezndte cestu miniméln{ délky mezi uzlem u a v v nésledujicfm grafu.
prvky ( stied, polohu osy, zda je rotacni apod.)
o o2 il o 2 6 3 9 1
722 — 288z + 724 — 502° — 500z — 2762 = 0.
Reseni 18.5.2.1 (129) G52 (.n) 9
Nejdiive seskupime jednotlivé proménné a vytkneme koeficienty u kvadratickych élenti 1
72 (a2 — 4@) + 72y =50 (2 +102) — 2762 =0 Ul 7 7 3 3 3 v
Nynf jednotlivé vyrazy doplnfme na ctverec Reseni 21.5.1 (15) A ()

Oznaéime vsechny vrcholy v grafu kromé u a v pismeny a az j, jak je naznaceno na

T2(a® — 4z +4—4) + 729" — 50 (z* + 102 + 25 — 25) — 2762 = 0, , o A
2 < 552~ =2 § nasledujicim obrazku.

72 (2 — 4z +4) + 72y% — 50 (22 + 10z + 25) — 1800 = 0.

a 2 b 6 c 3 d 9 e 1 f
Absolutni ¢len prevedeme na pravou stranu. v v v v v
; 2
72 (& —2)° + T29° — 50 (z + 5)° = 1800.
1
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10.10.2004 spusténo férum pro MA1

Teprve v roce 2004 byl TRIAL plné zapojen i do vjuky matematické analyzy na FAV ZCU.
S typové novou skupinou studentu (poc¢itacové orientovani studenti) ptisel i zcela nevinny
pozadavek, zda by na serveru bylo mozné o piikladech diskutovat. Tim se TRIAL vydal
zcela novou cestou a definitivné prestal byt pouze pasivnim zrojem informaci.

Férum na TRIALu bylo svého ¢asu nejnavitévovanéjsi a nejrozsahlejsi forum na ZCU.
Poctem prispévku dokonce v souctu prekonalo tehdejsi diskuzni fora na studentském serveru
Dione.zcu.cz i na vznikajicim portédlu ZCU. Prestoze se primarné diskutovaly problémy
z matematické analyzy, je mozné v zaznamech nalézt i podtémata s velmi ruznorodym
zameérenim.

Pozadavek prtisel od studentu, a jak se ukazalo, byla to pravé tato generace, pro niz bylo
forum prosttedkem pro komunikaci i studium. Postupem casu prisly generace ”chatové”
a ”facebookové” . Uroven piispévki a predevsim hloubka probiranych témat vsak jiz nikdy
nedosahly na féra z let 2004-2006.

2005-2008 bézny provoz serveru
Toto obdobi bylo mimotradné zajimavé ze dvou duvodu:

e Kromé Ing. Nejedlého, ktery zajistoval chod a sprdvu serveru theseus, (kde byla
kromé TRIALu celd fada dalsich webovych aplikaci a portali) se o TRIAL nikdo
nestaral. Dalo by se tici, ze zil svym vlastnim zivotem a to bez jakéhokoliv IT zasahu.

e Po obsahové strance pravé v tomto obdobi ziskal server nejvétsi mnozstvi zajimavych
dat, prikladu a pomucek.

Témeér by bylo mozné konstatovat, ze softwarova stagnace vedla k zasadnimu rozvoji
obsahu.



KAPITOLA 1. PROSTREDI TRIAL 13

15.12.2008 vytvoren TRIAL2

S rostoucim mnozstvim ruznorodych studijnich materidlu pfichazi potieba nové softwarové
verze TRIALu. Jednak proto, ze technologie pokrocily vpted, a jednak proto, ze rozsitit
verzi starou by bylo ¢asové daleko naroc¢néjsi. TRIAL v této dobé obsahoval prave jeden
milién soubort, a tak podminkou nové koncepce bylo zachovat vse, co doposud na TRIALu
fungovalo a doplnit to, co by bylo pfinosem bud pro studenty nebo pro vyuéujici. Rozlisime-
li TRIAL po strance formy a obsahu, pak je nutné podotknout, ze nova verze prinasi zasadni
zmény v obou slozkach.

KMA (0) / STUDENTI (10) 14:49:17
PP | login | bibiny OFF | about

25 2010/ 2011 zde zvolte predmét v
HIAL [1] [<] [u] [6] | THEORY | ADDONS | FORUMY' o

Ziejmé nikdy nes

Na které pozici mé byt ten i onen predmét. ;)

semestru, biiich se pisemek atd. Treba bude legr:

Gl GS1 GS2 Mt : MIE M2 MA1-a
M2E MA1 MA2 MA4 MDO MS1 MA2-A
MS2 mxx ODR PDR PSE SDP PDR-A
SDR SG SKA SMA1 ST ZNP

predmety, které maj obsah, ale nemaji na TRIALU aktivniho sprvce:

DEG1 DMA G1-A LAl MAM1 MAM1-A ME3 MMM2 NM PSA PSB SIP ZM1

ZM2  ZME1 ZME2 tmpOl

hosting s5: - SPS stavebni, Plzefi azi i €B  GyMik, Plzeii

hosting v3: FST KKS ST

sence:  StedoSkolska matematika (PRIJIMACKY) / Matematika ve fyzice

TRIALall / TRIALstage / TRIALtrash

ol G / xS
SOOI =i e = 7 Apache ubunty

INVESTICE DO ROZVOUE VZDELAVANI

Po strance formélni byla vytvotena sekce ROOT a inlineTEX. Tim bylo de facto zajisténo
vzdalené prihlasovani k serveru a moznost online ménit a pridavat obsah v txt, html, php
¢i latexu. Jednotlivé bloky byly provazany referencemi, byly posileny online prvky jako
monitorovani online uzivateli na jednotlivych predmétech a zasadnim zpusobem byla také
zprehlednéna navigace a ovladani. V idedlnim ptipadé by bylo mozné uvést, ze server bylo
mozné ovlddat intuitivné. V jistém smyslu a po ur¢itém (nemalém) Case straveném na
serveru, to byla pravda.

Po strance obsahové prinesla nova verze také novou koncepci.
e databdze fesenych piikladu ze staré verze vytvorila zdklad pro TRIALI1]
e noveé byly piiddny testové otazky do TRIALle]
e pro elementarni piiklady tzv. doplnovacky byl pripraven TRIAL|x]

e pro budouci vyuziti serveru pro zadani semestralnich a ro¢nikovych praci byl navrzen

TRIALIS]
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Aby byly vyslySeny kritické hlasy, ze calculus je jedinou soucdsti serveru, byly experi-
mentalné pripraveny také sekce TRIALtheory a TRIALaddons.

1.2.2009 spusténa sekce TRIAL Theory

HFA (87 { STUCERTI (1)

M1

1450541

_I g | bliny OFF | abouw
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[1] [] [m] | RIGIESENE | ADDONS | FORUMY akssaity
6 [ 4. Kapitola 8: Integraly
v Obsah B.1, Neuréité integraly
& X. Zidsdni pamy B B8, integrace soudinu (per partss & ke trial)
1. Mmoo dmy &
¥ 2. Poshoupn ot s
CeLy : Déisledek 8.8. {integrace per partes a Ia trial)
3 Fumioe =
5. Limky =
+£. St " Pro fuskee w 2 v, které maji na intervabu (o, b) spajité derivace a2 do Fidu || (obecnd n) plasi
» 7. Dervace n
8. Integraly & n .
T P gy T uiz) mml|
&1, PRMITIVAT FUNMCE
G2 e i A
&3, vastves privwd oo furkes w'{z) Y a™m)
& NELRETTF INTEGRAL i g “ 4 - . -
£5. TABLLKA Rikdidih ite g & ",,. (x)d Fufzjr” (o) =u'{z)e(z)+u"(z)vx u™{zjviz) ds
BE. iridgracs soudh, madl & sl ’ (=)
&7, i e sl (e g )
&E&. fotdgrace soudivo (e gictds adaddal) "
E9. iritsgrace sbmdituc’ u[x) w =)
B0, . gy s Ry e
23, . sacasiabicd brraiad fuvbes I
12 ik
Clmlie L e lodi T shjernd micinend je ndzernd, wipodel jednadude deonirolovatebng
:: :'u_m:::'_:"",“‘m" @ T obnd pondid per-partes o podstalé na jfodrom fddis,
+ 3. Tarylariiv polynam -
rafl... =
1. pFimo
[ !
b=
IIr_- & i i e R
]
11 refomentnd
I ]
=T
R I
an
I = o gin r
1
I | A
101 integrace jedrnitky
n !
’ nr 1 i
[nds R mz— f-rds CeR
F ok e rezsat pfedinlt
1. e chariace
S s ¢t e
5.l y itegrid
13 Wi X
a 1 W K W, I o 1] ,' -{
73 e A IF .
Ef“‘“’"'- PK"?' = BTEX =
- e e wxad e e " Apache ubuntu

RAESTICE D0 FOXUWOUE W2DELAVAN



KAPITOLA 1. PROSTREDI TRIAL

12.2.2009 spusténa sekce TRIAL Addons
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1.10.2010 grant z fondid EU

Jednim z nejvétsich okamzikt v 7 zivoté TRIALu” bylo ziskani prvnich finan¢nich prostredku
pro jeho rozvoj a spravu. Doposud byla veskera aktivita ¢leni KMA ryze dobrovolna
a vSechny pokusy o ziskani grantu skoncily nedspéchem.

RNDr. Blanka Sedivd se nenechala tfmto statisticky nepifznivym osudem zaskoéit a s
neuvéritelnym nadsenim sepsala projekt, na jehoz konci bylo ziskani mimotradné podpory
z Evropskych fondu ( http://MMM.zcu.cz ):

"Modernizace obsahu a formy vyuky matematiky pro piirodni a technické védy’.

el ..
* -
** ** ..i
- * * L
evropsky X

socialni - MINISTERSTVO $KOLSTV OP Vadelavani
U fondvCR EVROPSKA UNIE ADEZE A TELC C pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

MODERNIZACE OBSAHU A FORMY VYUKY MATEMATIKY
PRO PRIRODNI A TECHNICKE VEDY

Projekt byl podporovan z OPVK prioritni osy 7.2 a je fesen v letech 2010-2013 a tym
pracovniku se oficialné rozsitil:

Bohumir Bastl, Radek Cibulka, Jan Cepicka, Magdaléna Cepickovd, Jiri Cizek, Josef Danéek, Michal
Friesl, Gabriela Holubovd, Petr Kistan, Miroslav Ldvicka, Marta Mikovd, Petr Necesal, Jan Nejedly,
Jan Pospisil, Milena Sebkovd, Blanka Sedivd, Petr Tomiczek, Svétlana Tomiczkovd, Radek Vijrut.

Poprvé se tak v tymu objevil profesionalni PHP spravce, poprvé vznikl skuteény pracovni
tym a poprvé také bylo nutné vytvorit dlouhodobé udrzitelnou koncepci serveru.

Prvni pokus nazvany TRIALblack sice sjednotil datové struktury a zjednodusil piistup
spravcu, ale jeho celkové vyznéni pusobilo spise jako drobny a z vnéjsiho pohledu nepotiebny
krok. Pravdou vsak bylo, ze stavajici server byl navrzen velmi ticelové a béhem kratké doby
hrozilo jeho zahlceni bez moznosti dalsiho rozvoje.

V tomto smyslu tedy TRIALblack zachranil TRIAL. Byla provedena kompletni revize dat,
byly vytvoreny datové standardy, vznikla fada novinek jako registrovani uzivatelé, poprvé
byly také zapojeny bezpecnostni prvky pro ochranu dat a rovnéz zacal server vyuzivat
datovych struktur ZCU.

17.10.2010 historicky prvni hosting pro SPS stavebni, Plzen
K pilotnimu projektu rozsiteni TRIALu na stfedni skoly byli prizvani kolegové ze SPS
STAV v Plzni:

Eva Bartovskd, Ales Grubr, Michaela Kopejtkovd, Petr Kravec, Lenka Michalcovd,

ktefi vytvorili samostatnou pracovni skupinu zabyvajici se stfedoskolskou matematikou.
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20.1.2011 spusténa sekce TRIAL Frisky
Server FRISKY wvznikl jako samostatnd a hravda odnoz TRIALu a je primarné urcen
k nejruznéjsim pedagogickym experimentum:

http://FRISKY.kma.zcu.cz

Jeho cilem je objevovat a do vyuky zavadét nové postupy a metody, které jsou casto
technicky naro¢né. Skutecnost, ze interaktivni servery a online hry jsou pro generaci nasich
studentu zajimavé, neni mozné podcenit. Server je koncipovan tak, ze nesvazuje zadnou
predem definovanou formou ani o¢ekdavanym obsahem.

26.1.2011 aktivni zapojeni symbolickych operaci do vyuky

Experimenty na serveru Frisky poukazaly na zajimavy vyvoj na poli symbolickych
operaci. Na internetu se objevila celd Tfada serveru, které zpristupnuji tyto operace
online a vétsinou také zdarma. Na TRIALu byl jiz delsi dobu pouzivan systém
MAXIMA, ktery je povazovan za puvodce vSech téchto operaci. Systém vsak vyzadoval ne-
malé usili pro zvladnuti syntaxe a také pochopeni principu vypoctu. Nové posilené servery
nabizely vyrazné pratelstéjsi prostiedi a naptiklad WolframAlpha zapojil umélou inteligenci
v takovém rozsahu, ze zadavani pozadavku nevyzadovalo prakticky zadné znalosti syntaxe
ZAapisu.

Na KMA tak vznikl projekt nazvany KONEC STREDOVEKU, jehoz cilem bylo zvézit
a nasledné zavést aktivni vyuziti symbolickych operaci do vyuky. To mimo jiné znamena,
ze studenti mohou tyto nastroje pouzivat jak pti prednaskach a cvicenich, ale v predem
stanovené mite také u pisemnych praci a zkousky. Tato koncepce je zatim podporovana
napiiklad ze strany vedeni FST a nové pojeti vyuky bylo na této fakulté zavedeno jako
pilotni projekt.



KAPITOLA 1. PROSTREDI TRIAL 18

16.7.2011 TRIAL black ... arcusTRIAL

S piichodem nového IT spravce Mgr. Petra Kiistana zazil po softwarové strdnce server
TRIAL nebyvaly rozvoj. Presto, ze nadéle bylo pozadovano dosud pouzivané zobrazovani
matematickych symbolu prostfednictvim inlineTEXu, rozsitil se server o podporu novych
javascriptovych knihoven, databazi MySQL a zacal komunikovat s univerzitnim portalem.
Z predchozi verze serveru se podaiilo presunout 98% vSech dat, zachovat jejich autorstvi
a pripravit prostfedi pro jejich rozsiteni. Dosud pouzivany systém pro symbolické operace
MAXIMA byl nahrazen applety WolframAlpha a Geogebra, které poskytuji studentum
vyrazné veétsi uzivatelsky komfort.

trial intro online: 2013 | forum | 000823

ZM1 M1 GS2 M1S M3E  MA1-a

MA1 ZNP LA ODR MA2-A
TRIAL black -
arcus TRIAL M1E | SDP M2E M2 PDR-A

FRISKY

oo UMY MA2 DEG1 MS1 ITG
pRs MS2 MMM2 NM
MCMC NDS PSE Sk: PDR L
Vansite SDR SG SMA1 ZD
» ety e mlf obsah, ale nemalfa TRAL akttnio spévee: (budou budaktualizoviny,nebo zrufeny)
OuA GLA MAWL MES FA| PSB Sh ZM2 IMEL ZMED TAS 8 %2 SM ST

»prospravu:  TRIALall  TRIALstage TRIALtrash

Vypoététe limitu posloupnosti (an), kde a, = v2n- (Van+6— v4n+3) (uved'te postup vipoctu

Vznikl tak server, ktery se pokusil oslovit uzivatele komfortem vzdaleného ptistupu, bez-
pecnosti dat a v neposledni fadé také originalnim designem. Pouzité ¢erné pozadi vyvolalo
fadu diskuzi a prestoze napiiklad matematické diskuzni férum na MFF UK je také cerné,
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bylo lepsi pristoupit k varianté dvou designovych prostiedi black a arcus. Prace s ¢ernym
webovym serverem vyzaduje zcela jiny pristup k tvorbé aplikaci a je pravdou, ze tato
skutecnost komplikovala clenum katedry zavedené a vyzkouSené postupy pii tvorbé
studijnich materialu.

24.9.2012 iTRIAL ... mozny nastupce TRIALu
Timto dnem byla studentum pfredstavena zcela nova koncepce pro podporu vyuky
matematiky na ZCU: http://iTRIAL.zcu.cz

iTRIAL jiz neni webovym serverem v klasickém pojeti. Rozsdhlé webové stranky nahrazuji
jednoduché obsahové cilené aplikace s primarnim vyuzitim na mobilnich zafizenich.

V plném rozsahu zde jsou vyuzity moderni standardy jako HTML5, Canvas, MathJAX.
Obsah je zptistupnén pouze registrovanym uzivatelum a je plné prizpusoben pripadnému
vnoreni do celouniverzitnich systému pro vyuku. Spravci nemaji piistup k softwarové
realizaci, databdzové informace jsou vyhradné sdileny s CIV ZCU a i fyzicky byl server
presunut do virtualizovaného univerzitniho prostredi.

Server TRIAL se stava vnitinim datovym serverem, o jehoz existenci védi pouze spravci
a ti, kteri s jeho pomoci zpristupnuji studijni materialy na iTRIALu.

S jistou nostalgii je tak mozné tici, ze po deseti letech TRIAL morédlné zastaral a byl
nahrazen novou a v brzké budoucnosti snad stejné tispésnou aplikaci.

iTRIAL home S vage role: zaméstnanec

iTRIAL je soubor samostatnych aplikaci usnadiiujicich vyuku. KaZda z nich mé viastni webovou stranku, jsou
navzajem nezavislé a bez Gjmy na funkénosti neni nutné v ramci predmétu pouzivat vsechny.

abecent

forum | profily | pfednasky | Saolin | vysledky | @ | nadporuéik | administrace

podpora:
projeie £ C2.1.0772.200/15.0377: 'Modernizace obsahu a formy vyuky matematiky pro pfirodni a technické védy'
projekt FRUS 706/2012//b: "Mobiilni pocitacova ucebna nové generace'

prezentace:
+ DOD FST 2012 * festival absalventi ZCU 2012 + Univerzita Komensicého Bratsiava, 2012 (SK) * The Computer-Based Math Education Summit, London
2012 (UK) * Interational Conference on Education and Information Technology, San Francisco, Berkeley 2012 (USA) ® projektovy den G Plasy, 2012 * Dny
Vidy a techniky v Piani 2012 + workshop Aplikovand matematiks Ostravice 2012 + DOD FST 2011 * DOD FAV 2011 + Technische Universitat Wien 2011
(AUT) * Deutsche Forschungszentru fur Kunstiche Intellgenz, Universitat Saarbrlicken 2011 (DE) » workshop Aplkovana matematica 2011 Paviov *

Zde je mozné historii serveru TRIAL uzavtit. Shodou okolnosti jsme zaroven dospéli
do bodu, ktery existenci TRIALu v jistém smyslu uzavird a je to i jeden z vysledku
této prace. Komunikace se studenty stfednich skol totiz ukézala, ze koncepce rozsahlého
webového serveru je sice zajimava pro studenty vyssich roéniku matematickych oboru na
vysokych skolach, ale pro studenty v prvnich ro¢nicich obecné technickych oboru, ¢i pro
studenty sttednich skol je prilis narocna. Neplni tak zakladni motivaéni pozadavky a je
nutné nabidnout jednodussi a vstiicnéjsi formu.
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1.2 Perlicky a trendy z historie TRIALu

Minimum znalosti

Na 27. konferenci o matematice na skoldch VSTEZ, na které vznikla myslenka TRIALu,
vystoupili Ing. Jan Cepicka, Ph.D. a RNDr. Marta Mikové s pifspévkem Nowvé pojeti mate-
matiky na technickjch fakultdch ZCU, kde ve sborniku je mozné zpétné nalézt nésledujici
sdéleni:

» Uroveri matematickych znalosti u prumérného absolventa stiedni Skoly
a uchazece o studium na FEL a FST je na historickém minimu. “
~Nepripravenost uchazecu k samostatnému studiu urcéené problematiky je
v tomto pripadé na historickém maximu. ¢

Nutno podotknout, ze se psal rok 2002 a jak se ukazalo v nasledujicich letech, nebylo jejich
sdéleni pravdivé.

Studentské nicky

TRIALové pisemné prace byly svého casu jedinymi pisemnymi pracemi, které v ramci
anonymity umoznovaly studentium misto jména pouzivat nicky. Zatimco dnes se jedna
o0 pomeérné rozsiteny a v jistém smyslu zcela bézny zpusob identifikace, bylo nutné tuto
skutecnost velmi intenzivné obhajovat a dokazovat, ze nebude zneuzita ”nevhodnymi” nicky.
Nastésti jiz v samych pocatcich studenti tuto moznost vyuzivali zodpovédné a sporné nicky
byly spiSe usmévné:

potrebuji dva body, nula, neumim nic, nechci na pracak, ...
a za zminku stoji 1 iniciativa studentu Ing. Necesala, kteri se identifikovali jako

neucesany, dnes jsem se necesal, také jsem se mecesal, nejsem ucesany, ...

Diskuzni férum

Spusténim diskuzniho féra v roce 2004 doslo k vyraznému zvyseni poctu piistupu na server.
Diskuzni férum na TRIALu se stalo nejvytizenéjsim férem na ZCU a ve své dobé dokonce
inspirovalo tehdejsi studenty prvniho roéniku k pozdéjsimu vytvoreni fora celouniverzitniho
na forum.zcu.cz

I pres ruzna témata, ktera se v diskuzich objevovala, matematika dominovala. Ukazalo se
navic, ze studenti diskutuji napii¢ fakultami a nejednou se stalo, ze studenti FEL radili
studenttim FAV, studenti FAV studentiim FST atd. Cas od ¢asu se dokonce nepfipraveny
vyucujici pustil do diskuze, v niz musel ptiznat, ze podcenil vyznam drobnych nuanci ve
znéni definic a vét a nasledné pak vetovat své vlastni prispévky.

Komunita, ktera takto vznikla, méla jeden spolecny rys ... diskutovala o probirané latce,
vyhledavala vlastni problémy a uptimneé se snazila latku pochopit. Z pedagogického hlediska
tedy jednoznacny tspéch.
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Po case se objevil pozadavek na zrizeni profilu studentu na serveru, tedy posileni online
stranky serveru a ten KMA nevyslysela. Mozné to byla chyba. Férum sice stale bézi,
dokonce je asi stale jesté férem s nejvétsim poctem prispévkiu v semestru, ale v jistém
smyslu je to jiz stagnace. Nova generace studentu jiz od komunitniho serveru oc¢ekava vice.

Lehké a tézké priklady
V roce 2002 probéhla tada diskuzi o zarazeni nékterych typovych piikladu. Prevladalo

~ e~/

vysokoskolské matematiky.

Postupem ¢asu a bez vnéjsiho zasahu do generatoru téchto prikladu, byly na zakladé statis-
tik presunuty z prikladu lehkych do kategorie piikladu tezsich, nasledné tézkych a konecné
prilis tézkych. Dnes tyto ptiklady nejsou do pisemnych praci zarazovany a vysvétleni byva
takové, ze jsou prili§ technicky naroéné a nedovoli studentum proniknout k podstaté veéci.

Testové otazky

Vytvorenim TRIALule] vznikla moznost vkladat do pisemnych praci piiklady typu a-b-c.
Bylo pritom ziejmé, ze jsou vhodné pro zapoctové pisemné prace, ale rozhodné nesplinuji
vhodné zvolené testové priklady vyzaduji daleko hlubsi pochopeni probirané latky a jsou
pro zkouskové pisemné prace podstatné vhodnéjsi nez klasické pocetni piiklady.

Pristup ¢lenit KMA k TRIALu

Velmi ¢asto se Tesi otazka, jak TRIAL pusobi na studenty. Ve skutec¢nosti, ale pusobi také
na ¢leny katedry matematiky, ktefi jsou s nim (narozdil od studentu) v kontaktu jiz vice
nez 9 let.

Neékteii tak TRIAL bezvyhradné pfijimaji a jini bezvyhradné odmitaji. V socialni strukture
katedry pritom dochézi k zajimavym zménam, kdy se prubézné méni skupina spravcu
TRIALu a to napfi¢ vyse zminénymi skupinami.

V historii serveru existuje dobie zmapovatelné obdobi 2006-2008 nazvané bézny provoz
serveru, kdy se o TRIAL nikdo nestaral a to véetné IT spravcu. Zajimavé ovSem je, zZe i
v této dobé generoval server pisemné prace, diskutovalo se na féru a tvoril béznou soucast
doplnkovych materidli ruznych predmeétu. Skeptici povazuji toto obdobi za dukaz existence
samostatné zijictho ¢lena katedry matematiky jménem TRIAL.

Numerika nebo analyza

Pti vzniku elektronické databéaze, kde byly piiklady generovany strojem, se objevil nézor, ze
takovyto zpusob generovani prikladu je vhodny spise pro priklady z numerické matematiky
a nikoli pro matematickou analyzu.

Po case, kdy jiz databdze obsahovala fadu piikladu a v matematické analyze se bézné
pouzivala, bylo nutné ptridat také priklady z numerické matematiky. Objevil se vSak néazor,
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ze takovyto zpusob generovani piikladu je vhodny spiSe pro piiklady z matematické analyzy
a nikoli pro numerickou matematiku.

At uz je tomu jak chce, jedinou zkuSenosti je, Ze nejvétsi problém tvoii pifklady z geome-
trie. At uz projde server jakoukoli zménou, vidy jsou piiklady z oddéleni geometrie na
hranici jeho moznosti.

Dokonce i pravé budovany zcela novy server, ktery byl koncepéné navrzen na zakladeée
dosavadnich zkusenosti, byl néasledné rozsitovan poté, kdy ¢lenové oddéleni geometrie
nastinili svou predstavu o pripravovanych typovych tlohach. A je tedy jenom otazkou
¢asu, kdy se nyni zavedend norma stane opét svazujici na nepruznou.

TRIAL grey

Po ziskéani financénich prostredku z fondu EU bylo jednomyslné rozhodnuto, ze nova verze
TRIALu ponese na pocest RNDr. Banky Sedivé, jejiz zésluhou byly finanéni prostiedky
ziskany, ptivlastek ”grey”.

~ e~/

spravci ptivodné mysleli. Matematické symboly v tomto prostiedi bud zanikaly a nebo
pusobily pftilis robusné. Bylo proto rozhodnuto, ze server bude nabizet verze dvé, bilou
a cernou. Pricemz Cerna verze byla pojata jako verze zakladni.

Cerny server si sice ziskal mimofadné nadsen{ mezi skalnfmi pifznivei TRIALu, ale zaroven
vyvolal i stejné silny nesouhlas. Prvnf v¥jimku ziskala pravé RNDr. Blanka Sedivé, pro niz
spravce (tajné) pripravil nastaveni bilého serveru jako nastaveni vychozi a ostatni ¢lenové
KMA ji postupné nasledovali. Paradoxné studenti vyuzivali v 92% server ¢erny, zatimco
na KMA to bylo pouhych 6% spraveu.

Nakonec bylo rozhodnuto, ze nové vznikajici iTRIAL bude mit také dvé nastaveni, (bilé
a ¢cerné pozadi - stejné jako server Olympijskych her v Londyné v roce 2012) pii¢emz
vychozi nastaveni bude bilé a ostatni barvy budou souhlasné ladény podle serveru Google
a Youtube. A tim byly definitivné uzavieny veskeré diskuze o designu webovych stranek.

iTRIAL redukce

iTRIAL je tak mlady, ze neni mozné o jeho historii hovotit. Nicméné jeden z okamziku
jeho vzniku stoji za povSimnuti.

Se ziskanim finanénich prostiedkil z projektu RNDr. Blanky Sedivé doslo k vyraznému
roz§iteni tymu spraveu a to i tymu I'T spraveu TRIALu. Sen o moznosti zapojeni vice
¢lenu se stal skutec¢nosti a to i v negativnim slova smyslu. Stalo se témér nemozné cokoli
prosadit, nové vytvotit, ¢i zcela pozménit. Aby tak vibec mohl iTRIAL vzniknout, doslo
k zésadni redukci I'T spravcet na minimum:

Jan Cepicka, Petr Kristan a Jan Nejedly.

Vysledkem bylo neuveritelné zrychleni vSech praci a piiprava prechodu na zcela odlisny
format trvala pouze nékolik dni. Celd koncepce navic respektuje pouceni z vySe uve-
dené historie. Vytvorit aplikaci a nechat ji spravcum obsahu bez dalsich zasahu, bez
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nutnosti se prizpusobovat a predevsim neunifikovat a nestandardizovat materidly, které jsou
prostiednictvim aplikace dédle prezentovany. Zda se totiz, ze jediné tak je mozné vytvorit
sice nesourodé, ale zato pestré spole¢né 1lozisté studijnich materiala.

iTRIAL home vase role: student

login black iTRIAL o/8

2 uzivatele . i '

+ Mathematics - Wikipedia, the free encyclopedia

ORION login ... + Wolfram MathWorld: The \jveu's Most Exlenswe- Mathematics Resource
+ Wolfram Alpha: Computational Knowledge Engine

« MIT Mathematics

+ GOOGLE math

« AMAZON math

= MathWorks - MATLAB and Simulink for Technical Computing

= Microsoft mathematics

« Maplesoft - Technical Computing Software for Engineers

= popular online STEM Laboratory NClab for students
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Kapitola 2

Podpora studia matematiky na
strfednich skolach

V této kapitole uvedeme matematicky software, ktery se pouziva nebo by se mohl pouzivat
na stiednich skolach a nazory studentu na tento zpusob vyuky s moznosti prace se soft-
warem. Jednim z cilu této kapitoly je i zjisténi, zda jsou studenti schopni vyuzivat podptrné
prostredky vyuky a zda by TRIAL byl vhodny pro zavedeni na stfedni skoly.

V poslednich letech se na strednich skolach popularizuje multimedidlni vyuka matema-
tiky. Vyuzivaji se pocitacové vybavené ucebny, kazdy student ma k dispozici nejlépe vlastni
pocita¢ vybaveny matematickym softwarem, normalni tabuli nahrazuje interaktivni
dotykovéa tabule. Tento model je casto prezentovan na internetovych strankach skol
a slouzi jako soucast prestize skoly. Skutecnost casto byva jina.

Bohuzel tada gymnézii a prestiznich skol v plzenském kraji je Casto hufe pocitacove
vybavena nez nékteré zakladni skoly v prilehlych vesnicich. Druhym problémem je, ze skoly
¢asto méné vyuzivaji soucasné technické moznosti, nez jak byva prezentovano. V béznych
hodinach neni dostatek ¢asu ucit studenty pracovat s matematickym softwarem. Studenti
maji moznost seznamit se se softwarem alespon v ramci seminait ve vyssich ro¢nicich nebo
v ramci hodin informatiky, kde ovsem chybi pifimé propojeni s aktualné probiranou latkou
z matematiky. Snahou by teda mélo byt nabidnout studenttim takové prosttedky podpory
matematiky, aby jejich pouzivani bylo ucelné, ale ne zbytecné slozité.

P1i soucasném technickém rozvoji se nabizi i otdzka, zda jsou vibec skoly schopné drzet
krok s dobou a umoznit studentum vyuku na takové trovni, kterd by odpovidala
technickym znalostem studentu a pokrokové dobé. Pracuje se na pocitacich, které jsou
zastaralé, pomalé a pfritom studenti maji k dispozici nejmodernéjsi telefony, které jsou
plné schopné se sofwarem pracovat. Ucitelé by se méli témito moznostmi pouziti softwaru
také zabyvat a nabidnout studentum alternativu ke stolnim pocitacim.

24
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2.1 Vyhodnoceni dotazniku na podporu studia

Pro blizsi predstavu byli osloveni studenti z nékolika tiid Gymnaézia, Plzen na Mikuldsském
namésti a pomoci dotazniku ! bylo zjisténo, jaké maji ndzory na pouziti matematického
softwaru na stfednich skoldch. Toto gymnazium bylo vybrano, protoze matematicky soft-
ware se zde vyuziva jiz fadu let a kazda tiida ma moznost byt alespon dvé hodiny tydné
v multimedidlni u¢ebné. V ucebné je vzdy jen polovina tiidy (maximélné 16 studentu)
a je tedy cas individualné se studentum vénovat a pracovat s matematickym softwarem.

Dotazniku se ucastnily tfi tifidy gymnazia, celkem 55 studentu. Studenti oktavy s matema-
tickym zamétenim, studenti sexty a studenti druhého roéniku. Odpovédi byli zpracovany
souhrnné vzhledem k malému poctu studenti. Vyhodnoceni si neklade za cil zjistit plosné
nazory studentu z vétstho poctu stiednich skol. Cilem je ptiblizeni nazoru téch studentu,
ktefl méli moznost se s matematickymi programy seznamit podrobnéji.

Uziti matematického softwaru pri vyuce matematiky

Mit moznost pracovat s matematickym softwarem a skutecné tento software pouzivat jsou
dvé naprosto rozdilné véci. Proto byli studenti v dotazniku nejprve tazani, jestli pti vyuce
software pouzivaji. Odpovédi studentu jsou znazornény na obrazku 2.1.

Uziti matematického softwaru pri
vyuce matematiky

15%

M ano

M ne

Obrazek 2.1: Uzit{ softwaru pii vyuce

I Dotaznik-podpora studia matematiky na stfednich skoldch, je uveden v pifloze.
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Z grafu na obrazku 2.1 je patrné, ze software vyuziva pii vyuce vétSina studentu a aktivné
s nim pracuje. Studenti, ktefi odpovédéli ne, software nechtéji pii hodiné vyuzivat, i kdyz
s nim byli sezndmeni a maji tu moznost.

Déle studenti odpovidali? na otdzku, jestli ddvaji piednost matematickému softwaru nebo
ruénimu pocitani.

Prioritni zptisob feSeni tloh

M software
H rucni pocitani

4 kombinace

Obrazek 2.2: Zpusob feseni 1loh

Jak je zfejmé z grafu na obrazku 2.2, vice nez polovina studentt v dnesni dobé jiz radéji
pocita pouze se softwarem nebo ho alespon vyuziva jako pomoc pii feseni uloh. Studenti
se shoduji, ze zalezi na typu ulohy, jakou metodu zvoli. Na stfedni skole nebyvaji zadavany
ulohy, které by nesly vyfeSit bez pouziti softwaru, i kdyz jejich feSeni muze byt ¢asové

N

Nasledné jsou uvedeny odpovédi studentu na tuto otazku, které jsou nazorové zajimavé
a ve kterych se studenti vice zamysleli nad touto problematikou:

,Clovek by mél zndt vijpocty a operace, které za néj provddi pocitac.
Pokud ano, je dobré vyuzit program. Jinak ruéné. “

Dalsi z nazoru studenta, o kterém je mozné polemizovat:

, Ve vétsiné pripadi, kdyz se lze obejit bez SW, je to lepsi.
Takovy ten konzervationi duch uz tak néjak ke Skole patri
a doddva 37 kouzlo jedinecného klidu uprostred hektické doby... “

2Na tuto otazku odpovédélo 53 studentli, 2 studenti nezvolili Zddnou moznost.
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I ptes znacny pokrok doby se stale najde dost studentu, ktefi se obejdou bez softwaru iplné.
Je to dédno tim, ze maji software k dispozici pouze ve skole a doma ne, dale neochotou uéit
se pracovat s matematickymi programy a také tim, ze Casto jim ve skole nejsou nazorné
predvedeny vyhody, které konkrétni software mé pti feSeni uloh. Diky tomu je pro tyto
studenty rychlejsi ruéni pocitani.

Software uzivany pfi vyuce

Studenti méli uvést konkrétni typy softwaru, ktery pii hodindch matematiky pouzivaji.
Viz obréazek 2.3.

Ve

Matematicky software uzity pri vyuce

2%

M Derive
M Cabri Geometrie
i GeoGebra

H jiny software

Obrazek 2.3: Matematicky software pouzivany studenty pii vyuce

Graf na obrazku 2.3 ilustruje procentualni zastoupeni jednotlivych odpovédi. Studenti
mohli uvést vice odpovédi na tuto otazku. Nejcastéji studenti pouzivaji program Derive,
nasledné Cabri Geometrii a na daldim misté uvadéli GeoGebru.> Mezi dalsimi zminovali
napiiklad Deskriptivni geometrii. Studenti také casto psali do dotazniku Wolfram Alpha,
TRIAL, testy, coz neni mozné zaradit mezi matematicky software.

3 Srovnéni jednotlivych programi a ndzory studentii na né jsou uvedeny v néasledujici kapitole.
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Software uzivany mimo Skolni vyuku

Studenti nasledné v dotazniku odpovidali, zda vyuzivaji jesté jiny matematicky software
mimo skolni vyuku a z jakého duvodu. Obrazek 2.4 znazornuje odpovédi na otazku.

Uziti matematického softwaru
mimo Skolni vyuku

M ano

M ne

Obrazek 2.4: Pouzivani jiného matematického softwaru mimo skolni vyuku

Z grafu na obrazku 2.4 je ziejmé, ze vétSina studentu nepotiebuje dalsi software mimo
skolni vyuku. Jako duvod uvadeéli, ze nemaji blizsi zdjem o matematiku.

Ti studenti, kteff odpovedeli kladné, vyuzivaji navic napiiklad tento software 4: SpaceTime,
Graphite, Deskriptivni Geometrie, Maxima, Gnuplot, Mathematica, Qalculate, Wolfram
Alpha a vlastni software.

Nejcastéji studenti pouzivaji jiny software navic k procviceni matematiky, k priprave
na testy a k vykresleni grafu.

Wolfram Alpha

Wolfram Alpha (WA) je ”odpovidaci stroj” (computational knowledge engine), ktery piimo
odpovida na dotazy uzivatele. Tim se lisi od vyhledavacu, které pouze poskytnou seznam
stranek s moznou odpovédi. Je schopen odpovidat na otazky ve smysluplnych vétach.

Je vytvoren na softwaru Mathematica, ktery vyuziva pro feseni algebraickych tloh, nume-
rickych vypoctu, ale i pro vizualizaci vysledk.

Predpokladem pro praci s Wolfram Alpha je znalost anglického jazyka a nutnost online

4Vybrany software je struéné charakterizovan v nésledujici kapitole.
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pripojeni. Pro studenty je vyhodou, ze WA je zdarma a da se pouzit i pro mobilni telefony.
Studenti v dotazniku odpovidali ®, zda WA pouzivaji a pro jaké icely. Viz obrazek 2.5.

Pouzivani Wolfram Alpha

ano

M ne

Obrazek 2.5: Pouzivani Wolfram Alpha

Z grafu na obrazku 2.5 je ziejmé, ze témér polovina studentu odpovidajicich v dotazniku
vyuziva WA.
Duvody pouziti, které studenti uvadeéli:

e TeSeni rovnic,

e grafy funkci,

e derivace,

e integraly,

e aproximace a kontrola vysledku.

Déle pro vyhledavani informaci, ze zvédavosti, potteby ”popovidat si”a pri pisemkach.

Tato moznost podpory vyuky matematiky si mezi studenty ziskava oblibu zejména diky
jednoduchému pouziti. Neni tieba umét programovat nebo se slozité ucit obsluhovat
matematicky software a student je presto schopny ziskat kvalitni odpovéd na matema-
tické problémy. WA je navic flexibilni a stéle se rozviji spolu s potifebami studentu.

5Na tuto otazku odpovédélo 53 studentli, 2 studenti nezvolili Zddnou moznost.
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2.2 Matematicky software pouzivany na stiredni skole

V této kapitole zminim studenty nejcastéji uvadéné programy, které pouzivaji pri hodinéch
matematiky na stfedni skole a jejich nazory na né.

Derive

Derive je matematicky pocitacovy program. Pracuje s algebraickymi promennymi, vyrazy,
rovnicemi, funkcemsi, vektory a maticemi tak, jako kalkulacka s desetinnymi cisly. Derive
muze provdadét numerické a symbolické vypocty, algebru, trigonometrii, kalkul a kreslit grafy
ve dvou nebo trech dimenzich. Hlavni sila Derive je v symbolické algebre a vijkonné grafice.
Pro ucitele a studenta je Derive idedlni nastroj pro podporu vyuky a uceni se matematiky.
Derive umoznuje nové pristupy ve vijuce, uceni se a porozuméni matematice tim, Ze spojuje
numerické, algebraické a grafické moznosti matematiky. Misto vijuky a uceni se unavnym
technickym dovednostem, ucitelé a studenti se mohou soustredit na zdbavné a uZitecné
techniky vesent problémi a na krdsu matematiky.
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Obréazek 2.6: Derive-nahled

V dotazniku podpora studia matematiky na stfednich skolach studenti odpovidali na to,
jaké jsou podle nich vyhody a nevyhody tohoto softwaru.

6 Oficidln{ text distributora ze stranek http://www.derive.cz.
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Nejcastéji uvadeéli mezi vyhodami: vétsi nazornost, rychlejsi prace, presné pocitani, pieh-
lednost, uzitecné funkce, pomoc pfti feSeni obtiznéjsich tiloh a moznost modifikace oproti
papiru. Mezi nevyhody studenti radili: krkolomny vstup/vystup, komplikovanost, slozity
postup, nepochopitelnost, nezobrazovani postupu, mensi procvicovaci tucinnost, chybi
algoritmy pro vyssi matematiku a to, Ze je program placeny.

Program Derive je na trhu jiz dlouho a na skolach je rozsiteny. Vzhledem k tomu, Ze jsem
s timto programem pracovala jako studentka na gymnaziu, prijde mi uzivatelsky dobte
ovladatelny a srozumitelny. Prostiedi je piehledné, viz obrazek 2.6. Vyhodou je i ceska
verze programu. Nevyhodou pro studenty je, Ze je program placeny. V dnesni dobé je
snazsi pouzit online aplikace nebo programy zdarma, nez kupovat licenci. To samé, co umi
Derive, zvladne naptiklad i Wolfram Alpha.

Cabri Geometrie

Cabri 11 Plus: Tradicni prostredi pro rychlejsi a presnéjsi rysovani, podporuje a trénuje
geometrické uvazovani. Uchopenim mysi a zménou parametri se zkonstruovany obrdzek
meéni pred o¢ima a umozZniuje rozeznat podstatné vlastnosti objekti. Cabri md bohaté ndstroje
pohybu. Vynikajici a vsestrannd pomicka ucitele pro moderni vyuku matematiky.

Cabri 3D: Program je urceny pro rysovdni primo v trojrozmérném prostoru, trénuje obra-
zotvornost a prostorovou predstavivost. Program umoznuje netradicni konstrukéni postupy,
nerealizovatelné v 2D, dokdzZe na konstrukci nahliZet z ruznych whli natoéeni. Prostorové
obrdzky v Cabri 3D jsou opravdu prostorové, nejsou to jen jakési pruméty. Md ponékud
uZst uplatnéni nez rovinnd Cabri.”

Obrazek 2.7: Cabri 3D-nahledy

Obrazek 2.7 ilustruje, co je napiiklad mozné vytvorit v Cabri 3D. 8

T Oficidln{ text distributora ze strének http://www.pf.jcu.cz/cabri/
8 http://gallery.cabri.com/en/
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U tohoto programu v dotazniku studenti nejcastéji mezi vyhody radili: jednoducha predstava
geometrické problematiky, nazornost, prehlednost, jednoduché ovladani a moznost modi-
fikace zadéni.

Nevyhodou je podle studentu to, ze je program placeny a nékteré konstukce trvaji déle nez
pri ruénim rysovani.

Dle mého nézoru je velkou vyhodou cestina jak v Cabri II Plus, tak Cabri 3D. Jednodu-
chost a srozumitelnost uzivatelského prostiedi. Neni tfeba umét programovat, staci znalost
geometrie. Vyhodou je moznost sestrojit pohyblivé obrazky, vyuziti naptiklad ve fyzice-
pr. spalovaci motor. Pro ucitele je uzitecnd i dostupnost velkého mnozstvi metodickych
materidlu v cestiné.

GeoGebra

GeoGebra je volny a multiplatformni dynamicky software pro vsechny turovné vzdéldvant,
ponévadz spojuje geometrii, algebru, tabulky, zndzornéni grafu, statistiku a infinitezimdlni
pocet, to vse v jednom balicku. Tento program ziskal ¢etnd oceneni pro vzdelavaci software
v Evropé a USA.”

GeoGebra - Continuity.geh
File Edit View Options Window Help

“‘ £
Y- _

W

)]~

9 Free ohjects ~
3 =4, 4)

<3 B=(5.1,0.33)
-3 C={1.03, 8.17)
4 Dependent objects
- @ D={0.24,6.2)
- @ E={1.67,6.94)
- @ F={-1.11, 2.84)
- (@ G=1{-04, 6.98)
- @ H={-1.88, 5.1)
- (@ 1= (0.64, 7.18)
- @ J={2.67,3.27)
- @ K ={-1.48, 6.08)
- @ L ={1.67,6.94)
-4 M= (055, 2.17)
- @ N=({3.07, 4.25)
@ 0=(-1.11,2.84) »
< | > ' 4 e
Mode: Circle with center through point iy=1:1

’ Input: H | I: v“u lvECDmmand v!

©,

Obréazek 2.8: Geogebra-nahled

9 Oficidln{ text distributora ze stranek http://www.geogebra.org
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GeoGebra se na gymnaziu vyuziva jen kratce, ale studenti nejvice ocenuji, ze je volné
sititelna, ovladani je lepsi nez u programu Derive a mnohé tlohy se v GeoGebie fesi
snadnéji.

Vyhodou jsou dle mého nézoru jak pro studenty, tak pro ucitele, volné dostupné vyukové
materidly. GeoGebra je nazorna a uzivatelsky srozumitelnd, viz obrazek 2.8. Je dostupna
zdarma, coz je jedna z hlavnich prednosti tohoto softwaru.

Zaveérem lze Tici, ze pouzivani softwaru studenti hodnoti spise kladné a postupné se naucili
zjednodusovat si s nim praci a ¢asové narocné vypocty provadét matematickym programem.
Velmi ¢asto vyuzivaji také programy pro vykreslovani grafu funkci a feseni konstrukénich
uloh.

Zajimavé je, ze studenti casto neuméli odpovédét na otdzku, zda je software, ktery pouzivaji,
volné dostupny. Objevili se i ndzory, Ze je volné dostupny, protoze se da stahnout na uloz.to.
V dnesni dobé uz neni pro studenty problém sehnat si program nelegélné. Vyhodu v tomto

ze nahradi Derive.

Studenti neméli problém s tim, kdyz byl software dostupny pouze v anglickém jazyce.
studenti zvladaji bez vétsich problému pracovat s anglickym softwarem. S Wolfram Alpha
se d& pracovat pouze v anglickém jazyce a nikdo ze studentu to neuvedl jako nevyhodu.
Otazkou je, zda v tomto studenti gymnézii nemaji vyhodu oproti studentum z jinych
sttednich skol. Na gymnaziu se vyucuji dva cizi jazyky a anglicky jazyk byva vétsinou jako
hlavni a studenti se ho uc¢i po celou dobu studia.

Studenti také nezminuji jako nevyhodu to, ze urcity software vyzaduje pfipojeni k in-
ternetu. Byt online studenti povazuji v dnesni dobé za samoziejmou véc a bez internetu
se neobejdou ani pfi skolni vyuce. Bézné je ve tiiddch dostupnd bezdratova sit a studenti
mohou byt online i pfi vyucovaci hodiné pres mobilni telefony.

Prekvapivé studenti pri popisovani vyhod a nevyhod softwaru neuvadéji ani to, jak moc
je dany program rozsiteny. Vétsi mnozstvi uzivateli nabizi vice moznosti feseni problému.
Studenti by mohli problémy se sofwarem fesit na férech, komunikovat spolu 1épe ptes ruzné
skupiny na socidlnich sitich, pfipadné snadno najit informace ptes vyhledavac. Je mozné,
ze studenti to berou jako samoziejmost, ze neni problém v dnesni dobé dohledat cokoliv
na internetu a vétsi rozsitenost informaci o softwaru je pro né automatickd. Najdou se
i studenti, ktefi naopak pouzivaji nekomeréni software, o kterém je velmi malo informaci
a davaji mu prednost pred masivné rozsitenymi programy.
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Matematicky software pouzivany studenty mimo vyuku

V této ¢asti priblizim ”netradiéni” software, ktery studenti vyuzivaji pfi praci mimo skolu.
Jednéd se o programy, se kterymi se studenti pii vyuce nejspiSe nesetkaji, ale nabizeji
zajimavé moznosti rozsiteni.

Gnuplot

Gnuplot je pFenosny nastroj pro vykreslovani grafi pouzitelny pro Linux, OS/2, MS Win-
dows, OSX, VMS a mnoho dalsich platforem. Zdrojovy kéd je chranén autorskymi pravy,
ale volné distribuovéan (tzn. nemusi se za néj platit). Puvodné byl vytvoren, aby si studenti
a vedci mohli interaktivné predstavit matematické funkce a data, ale rozrostl se napriklad
pro "web scripting”. Také je pouzivan jako vykreslovaci nastroj pro jiné aplikace, naptiklad
Octave. Gnuplot je podporovan a aktivné rozvijen od roku 1986.1°

Transparent filled curves

Flauorls Sueface

Obrazek 2.9: Gnuplot-nahledy

Jak je patrné z obrazku 2.9, Gnuplot nabizi Siroké moznosti pro vykreslovani 2D i 3D
grafi. OvSsem neni zrovna uzivatelsky privétivy. Manudl pro Gnuplot je 230 strankovy
a navic v anglictiné. Vétsina studentu vyuzije néco s jednodussim pouzitim.

Qalculate!-the ultimate desktop calculator

Qualculate je viceucelova stolni kalkulacka pro GNU/Linux. Je jednoduchd na pouziti,
ale skryva vsestrannost. Obsahuje prizpusobitelné funkce, jednotky, libovolnou presnost,
vykreslovan{ grafi a uzivatelsky pifvétivé rozhrani (KDE nebo GTK+).!!

Na obrazku 2.10 je uzivatelské prostredi programu Qualculate.

Nastroj vypada pomeérné jednoduse a pochopitelné i bez slozitého manualu. Jako velkou
nevyhodu vidim to, ze je pouze pro operacni systém Linux. Pfeci jen vétsina studentu
pouziva OS Windows. Neni dostupny v ¢eském jazyce, coz muze byt pro nékteré studenty
prekazkou.

10" http://www.gnuplot.info/
1 http://qalculate.sourceforge.net/
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Obréazek 2.10: Qualculate-ndhledy

MathStudio

MathStudio, difve SpaceTime, je nejrozsahlejsi matematickd aplikace pro mobiln{ zaifzeni.'?
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Obréazek 2.11: MathStudio-nahledy

Aplikace, ktera je vhodnd pro zafizeni typu iPhone nebo iPad, tudiz je vzdy dostupna.

Schopna zvladnout i slozitéjsi matematické operace a grafiku, viz obrézek 2.11. PIné nahradi
grafickou kalkulacku. Nevyhodou je snad jen to, ze je placena a v anglictiné.

Maxima

Maxima je pocitacovy algebraicky systém. Maxima prinasi vysoce presné Ciselné vysledky.
Vykresluje 2D i 3D grafy. Je dostupnd pro vétsi mnozstvi systému véetné Linux,

12 http:/ /www.mathstudio.net/
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Windows a MacOS X. Maxima je potomkem projektu Macsyma, jenz byl vyvijen v Sedesa-
tych letech v MIT (Massachusetts Institute of Technology. O vyvoj jedné z verzi Macsyma
se staral od roku 1982 az do své smrti v roce 2001 Bill Schelter, jenz v roce 1998 ziskal
svoleni uvetejnit svou verzi pod GNU General Public License (GPL). Tuto verzi, nyni
nazyvanou Maxima, udrzuje nezavisla komunita vyvojaru a uzivatelu. Neustdle systém
vylepsuji, opravuji chyby, vylepsuji kéd a dokumentaci.'?
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Obréazek 2.12: Maxima-nahledy

I pres to, ze Maxima je v podstaté ”pramatka”dnesnich matematickych programu, neni
mozné Tici, ze by byla prekondna. Svymi moznostmi se vyrovna dneSnimu softwaru.
Viz obrazek 2.12. Nespornou vyhodou je, ze je zdarma. Napifklad mezi studenty CVUT se
na féru objevil nazor, ze nema smysl pracovat v Matlabu, kde je potfeba zakoupit licenci,
kdyz stejné poslouzi Maxima zdarma a po skonceni studia je tedy k dispozici v kazdé firmeé.

Nejspise neni mozné presné urcit, ktery software je lepsi ¢i horsi. Kazdy program nabizi
néco jiného a vyhovuje jinému typu uzivatelu. Zalezi na kazdém, jestli preferuje software
v ceStiné nebo angli¢tiné, nevadi mu programovani nebo potiebuje co nejsnazsi obsluhu,
chce software vyuzit na stolnim pocitaci nebo mobilnim zafizeni, je ochotny za néj zaplatit,
zajima se o to, zda se software dale vyviji nebo "zamrzl”... V kazdém ptipadé je dobré
orientovat se v soucasné nabidce a vybrat si pro sebe co nejvhodnéjsi moznost a tim si
zjednodusit a zpiifjemnit feSeni matematickych problémi.

13 http:/ /maxima.sourceforge.net/
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Zavedeni prostredi TRIAL na stredni
skolu

3.1 Nazor studentu na TRIAL

Prostiredi TRIAL uspésné funguje na Zapadoceské univerzité jiz fadu let, ale pro stredo-
skolské studenty je v podstaté neznamé. Presto se na Gymnaziu, Plzen na Mikuldsském
jako podklad pro ptipadné vylepSeni a zmény potiebné pro zavedeni TRIALu na stfedni
skoly.

Studenti anonymné vyplnili dotaznik ! na prostfedi TRIAL a jejich odpovédi a ndzory
jsou zpracovany v této kapitole.

S prostiedim TRIAL se pfi studiu mély moznost seznamit dvé tiidy Gymnazia, Plzen. Stu-
denti Oktavy s matematickym zamétenim TRIAL pouzivali zejména v maturitnim roc¢niku
jako databazi prikladi na procviceni. Na TRIAL je upozornil jejich ucitel matematiky.
Studenty druhého ro¢niku jsem s prosttedim TRIAL sezndmila v rdmci cviceni v multi-
medialni u¢ebné. TRIAL byl studentum nazorné predveden, poté méli tyden ¢as na vlastni
prozkouseni webu a néasledné zodpovédéli dotaznik.

Z celkového poctu 44 dotazovanych studentu jich 26 odpovédélo kladné, ze se jiz s timto
prostiedim setkali a pouzivali ho. Zbyli studenti s prostifedim nepracovali, protoze jeho
vyuziti bylo dobrovolné.

Na dotaz, pti jaké prilezitosti se studenti s prostfedim seznamili, nejcastéji uvadeéli, ze
TRIAL zacali pouzivat pfi hodindch matematiky jako zdroj piikladu na diferencialni
pocet. Dale studenti na TRIAL "narazili” pti douc¢ovani, pripravé na pisemné prace nebo
ze zvédavosti.

! Dotaznik - TRIAL, je uveden v piiloze.

37
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V dotazniku byli studenti dale dotazovani, pro jaké tucely prostiedi TRIAL pouzivali.
Nejcastéji TRIAL vyuzivali jako zdroj prikladu pii procvicovani matematiky a pti priprave
na testy.

Nasledné studenti odpovidali na otazku, zda je pro né prostredi TRIAL piehledné.

Prehlednost prostredi TRIAL

M ano

M ne

Obrazek 3.1: Piehlednost prostiedi TRIAL pro stredoskolské studenty

Z grafu na obrazku 3.1 je zfejmé, ze témeétr pro dvé tietiny studentu prostiedi TRIAL
prehledné je. Nekteii studenti uvadeéli, ze zejména ze zacatku se ¢lovék pti hledani ztrati,
ale pokud se naucite s TRIALem pracovat, zorientujete se dobfe. Studentum také zpocatku
déld problém pochopeni odkazt [1], [7],...

Studenti méli v dotazniku také uvést vyhody a nevyhody tohoto prostiedi. Nejcastéji
mezi vyhody tadili dostatecny pocet prikladu na procvicovani. Déle pak dobfe sepsanou
teorii, prehlednost, snadnost, dostupnost, snadnou kontrolu spravnych vysledki a vzorové
priklady. Ocenili také, ze vSe je na jednom misté, a ze se prosttedi TRIAL nesnazi byt
nudné formalni.

Mezi nevyhodami uvadeéli zastaraly design, omezené moznosti poradenstvi, neprehlednost,
spatné vysledky nékterych ptikladu a to, ze nejsou fesené vsechny ptiklady.

Je patrné, ze studenti by ocenili modernéjsi vzhled TRIALu, coz by mohla spliovat nova
podoba tohoto prostiedi uvedena v kapitole historie TRIALu a nejradéji by méli vytesené
vSechny priklady krok za krokem, coz samoziejmé neni mozné. Najdou se ovSem i studenti,
ktefl maji jiny nazor:

, Vétsina lidi nepotiebuje procvicovat reseni spousty podobnijch prikladii.
Spise nové, origindlni a ndpadité ulohy. A ani jich nemust bijt tolik. “
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Bohuzel tento nazor je v dnesni dobé ojedinély a studenti na stfednich Skolach pos-
tupneé ztraci zadjem o matematiku a ubyva samostatna snaha o rozvijeni svych schopnosti.
Dost ¢asto se uéi postupy prikladi nazpamét. Ucitelé by se méli snazit studenty zaujmout
napaditymi tlohami a ”ptijit s néé¢im novym?”.

Na zaveér dotazniku studenti odpovidali na otazku, zda si mysli, ze by bylo uzitecné zavést
tento systém podpory studia na stfedni skole.

Zavedeni TRIALu na stredni Skoly

M ano

H ne

Obrazek 3.2: Nazor na zavedeni TRIALu na stiedni skoly

Jak je zfejmé z grafu na obrazku 3.2, naprosta vétsina dotazovanych studentu je pro zave-
deni prostifedi TRIAL na stfednich Skolach. Nazor jednoho ze studentt hovoii za vse:

,Rozhodné ano, o trochu prehlednéji. Je to skvély zpusob,
jak z teorie prejit do praxe. Navic se dd hodné trénovat. “

3.2 Nazor stredoskolskych uciteli na TRIAL

Oproti nazorum stfedoskolskych student, ktefi jsou vétsinou pro zavedeni prostiedi TRIAL
na stfedn{ skolu, stiedoskolsti ucitelé jsou vice skepticti. Oslovili jsme uéitele ze SPS STAV
v Plzni a ucitele z Gymnéazia, Plzen a zeptali jsme se na nazory na prostiedi TRIAL a jeho
vyuziti na SS. Rizenou diskusi jsme ziskali tyto poznatky.

Pii dotazu na ptehlednost TRIALu se ucitelé shoduji, ze prostiedi prehledné je, ale pro
zacinajici uzivatele je problém vyznat se ve zkratkach [1], [7], ... Postupem ¢asu se dé dobte
zorientovat.
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Mezi vyhody TRIALu jednoznacné ucitelé fadi velké mnozstvi piikladu k procvicéeni pro
studenty s TeSenim nebo vysledkem. Také moznost generovani pisemnych praci uciteli
a snadné zadavani domédcich tkolu bez zdrzovani pri hodiné.

Néekterym ucitelum ovSem pripadd tato forma vyuky prilis ”snadnd’pro studenty.
Na druhé strané znalosti stfedoskolskych studentu jsou dnes na tak nizké drovni, ze ucitelé
v podstaté prechazeji na systém vyuky opakovani mnozstvi stejnych jednoduchych prikladu,
aby si studenti "odnesli”z hodin matematiky alespon zakladni znalosti.

Na otazku, zda by bylo ptinosné, kdyby toto prostiedi fungovalo zaroven také jako socialni
sit, odpovidali ucitelé spise skepticky. O TRIALu zatim uvazuji pouze jako o sbirce piikladi.
Pro lidi, ktef{ jsou v socidlnich sitich zbéhli, by to vSak ur¢ity piinos mohlo mit. Pro mladsi,
nastupujici generaci uciteli, ktera je zvykla komunikovat bézné pies socialni sité, by toto
propojeni znamenalo rozsifeni moznosti a vitanou zménu.

Diskuze byla vedena o systému TRIAL. Nové vznikly iTRIAL bude ué¢itelim na Gymnaéziu,
Plzen predstaven v ramci seminaie v prubéhu ledna.

3.3 Uplatnéni tohoto prostiedi na SS

Studenti i ucitelé na stfednich skoldch, zejména pak na gymnéziich, vyuzivaji moderni
prosttedky pro podporu studia matematiky. Pracuje se s matematickym softwarem
v pocitacové vybavenych uc¢ebnach a skoly se snazi zmodernizovat vyuku a ucinit ji lépe
pristupnou a atraktivnéjsi pro studenty, kteri jsou v dnesni dobé velmi technicky zdatni.
Ucéivo se studentum poskytuje v elektronické podobé, materidly se nekopiruji, ale skenuji,
studenti bézné tvori prezentace do hodin na pocitacich a rucné seminarni praci nepise
snad skoro nikdo. Hledaji se stdle nové moznosti, jak ucinit matematiku ptistupnéjsi
a jednodussi.

TRIAL je prostredi, které postupné pronikd mezi studenty a ucitele strednich skol a jak
vyplyva z odpovédi v dotaznicich, zavedeni TRIALu na stfedni skoly by uvitala vétsina
studentu, ktefi se s nim jiz setkali.

Studenti zejména vitaji nepfeberné mnozstvi prikladu podpofené prehledné zpracovanou
teorii. Moznost dostupnosti online na pocitac¢i je pro né v této moderni dobé idedlnim
resenim.

Ptinos pro studenty je ziejmy, ale co by mohl TRIAL nabidnout stfedoskolskym uciteltim,
aby se chtéli aktivné zapojit a opravdu by ho vyuzivali? Uciteluim je tfeba nabidnout
néco nového a ”atraktivniho”, aby byli ochotni ustoupit od jiz zavedeného systému, ktery
pouzivaji pii vyuce.

Novy format iTRIAL by mohl byt tim, co by ucitelé opravdu vyuzivali. Spojuje predchozi
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vyhody TRIALu a zaroven funguje jednoduse, prakticky a nadcasové. Studenti zvykli na
socialni sité by jisté ocenili princip postupného zadéavani piiklada stylem ”ptihlasit se,
podivat se, ptipadné vyresit a odejit”. Predchozi systém velkého mnozstvi prikladu pohro-
madé mohl byt pro studenty demotivujici. Snadné pouziti pro mobilni zafizeni by pro
sttedoskolské studenty bylo také znacné plus.

Zavedeni univerzitniho prostiedi pro stfedoskolskou matematiku by mohlo pomoci stu-
dentum trochu odbourat strach z matematiky na vysoké skole. Navic obsah uciva na sttedni
skole a sylaby pfedmétu v prvnich ro¢nicich jsou velmi tizce spjaty. Umoznilo by to zaroven
i vetsi dosazitelnost grantu pro stfedoskolské ucitele (vysoké skoly maji aktivni zkuSenosti,
prostiedky a cas).



Kapitola 4

Tvorba materialu

4.1 Uziti diferencialniho poctu

Uziti diferencidlniho poctu je Siroké a kromé matematiky zasahuje i do fyziky, chemie
a dalsich disciplin, ve kterych se Tesi problémy tykajici se nalezeni extrému, okamzitych
zmén veli¢in jako je dréha, rychlost apod.

Priklady na tuto latku byly vybrany proto, ze byly aktualné probirany v hodinach matema-
tiky na Gymnéaziu, Plzen a studenti jejich feSenim poskytovali zpétnou vazbu.
Tyto priklady rozsituji znalosti stredoskolskych studentu. Diferencialni pocet je bran jako
nadstavba stfedoskolské matematiky, z toho duvodu se studenti nékterych stiednich skol
s touto problematikou viibec nesetkaji.

Diferencidlni pocet se nové zacal vyucovat na Gymndaziu, Plzen jiz ve druhém roc¢niku.
Duvodem bylo vytvorit zaklad pro fyziku, kde se pomoci diferencidlniho poc¢tu odvozuji
vztahy. Druhym duvodem jsou statni maturity, ve kterych tato latka neni obsazena a tim
padem neni Sikovné nechavat ji na ¢tvrty roc¢nik, ve kterém by se spise méla opakovat

VVVVVV

vhodné zavést napriklad v rameci semindiu v maturitnim roc¢niku.

Piiklady na nésledujici strance jsou uvedené jako ilustra¢ni k danému tématu.’
Verze pisemné prace na diferencidlni pocet vygenerované TRIALem je uvedena v piiloze.

Wsechny pifklady jsou na http://trial.zcu.cz, http://itrial.zcu.cz/saolin, http://itrial.zcu.cz/uloziste.

42
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Tecna ke grafu funkce

Priklady na tecnu ke grafu funkce byly vybrany, protoze pojem tecna ke grafu funkce
piimo souvisi s jednim z hlavnich pojmu diferencidlniho poc¢tu - derivace funkce. Zaroven
pomahaji studentum zlepsit geometrickou predstavu dané problematiky.

Priklad 1 Urcete rovnici teény grafu dané funkce v bodé T'[zg, yo):

Y = cOSx, Ty = %7‘(.

Priklad 2 V kterém bodé mé graf dané funkce teénu se smérnici 17
Urcete rovnici tecny v tomto bodeé.

y= VI 2.

PHiklad 126.1. (1) Pifklad 126.1. (2)

Méjme funkei f : y = cos(z). Napiste rovnici teény této funkee v bodé 7

Je dana funkce A(t) = t? + t + 3. Napiéte rovni

Vysledky a Fegenf - Vysledky a fedenl -

Teéna grafu funkce f v bodé T[zo, yo] je déna vztahem Tetna grafu funkce h v bodé T'to, Yo] je déna vztahem
t:y = f(z0) + f'(20)(= - 20)

V tomto piipadé je T[%, ?] f(@0) = —cos(za), f’(%) = mﬂ(g) = 7% V tomto ptipadé je T[-8,59] , h'(to) = 2to + 1, h'(~8) = 2(~8) + 1 = -15.

t:y = h(to) + B (to)(t — to)

Po dosazeni do vztahu pro te¢nu dostaneme Po dosazen do vztahu pro tecnu dostaneme

L t:y=50—15(t+8)
ty=3 3¢y
Jednoduchou Gpravou ziskévéme vysledny vztah Jednoduchou dpravou ziskévime visledny vztah
t:y:_lz+6\/§+w .
2 12 tiy=-15t—61

e
tangent line

* Y=tA2+t43
tangent line y=cosx at pi/6 tangent line y=t~2+t+3 at -8

PHiklad 126.1. (3) Pifklad 126.1. (4)

Je dana funkee f(z) = z* + 2. Napiste rovici tetny této funkce v

ledky a fedenf -
Vsledky a Fesenf E vsed
Tezna grafu funkce f v bod& T'to, yo) je déna vztahem Teena grafu funkce f v bodé T'o, o] je déna vztahem
tiy = f(to) + f'(to)(t — to) t:y = f(20) + f'(z0)(= — 20)
V tomto pripadé je T(0, 2] f/(to) = ——— fi(0) = . V tomto pfipadé je T(0,2] , f'(z0) = 20, f'(0) = 0.
5 to + 2)° 1
Po dosazeni do vztahu pro te¢nu dostaneme. Po dosazeni do vztahu pro tecnu dostaneme
;;y:%+%(,_u) tiy=2+0(z—0)

Jednoduchou Gpravou ziskévéme vysledny vztah Jednoduchou dpravou ziskavime vysledny vztah

o] -]

.teéna je vedena vrcholem paraboly. Ziskdvime primku rowobéinou s osou = ve tuaru y = ¢, v tomto
* Y=(6+1)/(642)

pripade y = 2.
deriv (t+1)/(t+2)

* y=xr(2)+2
tangent line (t+1)/(t+2) at 0 tangent line y=x~(2)+2 at 0




KAPITOLA 4. TVORBA MATERIALU 44

Normala ke grafu funkce

V souvislosti s tlohami na teénu ke grafu funkce je vhodné zaroven probrat se studenty

i ptiklady na normélu ke grafu funkce. Studenti si lépe uvédomi vzajemny vztah obou
primek.

Priklad 8 Urcete rovnici normély ke grafu dané funkce v bodé T'[x, yo]:

y = xlnx, ro9 = e.

Priklad 4 Urcete rovnici normaly ke grafu dané kruznice v bodé T'[1, —1]:

Pifklad 126.2. (1)

V bodé 2, = e uréete rovnici normaly ke grafu funkce f : y = zing.

Vysledky a Fezenf L

Normala grafu funkce f v bodg T(za, yo] je déna vztahem

niy=f(2o) — %0)(1 = 20) Pifklad 126.2. 2)

V tomto pripads je Tle, €] , f'(z0) = Inzo + 1, f'(€) = 2. oy
t+1

normaly ke grafu funkee g(t)

Po dosazeni do vztahu pro normélu ziskame

1
niy=e—>(z—e) =]
? Vysledky a Fezenf

Jednoduchou ipravou dostavime visledny tvar

[ niy= —%¢+ 3; [ dloha nemd fesent
---bod to nendle3( definiénimu oboru funkce g.“
* o
normal line y=xinx at e y=-(3t-2)/(t+1)

Pifklad 126.2. (3)

Je dana funkce

Pifklad 126.2. (4)

Méjme funki f(z) = @* — 3z — 4. Napiste rovnici normaly této funkce

Vysledky a feenf
Normsla grafu funkce f v bodé T'to, yo] je ddna vztahem

ney= 1) - =t

- NN B
V tomto pripacé e T(0, 31 . /') = oy SO =1
Po dosazeni do vztahu pro normélu ziskime

1
niy=5-4(t-0)

Jednoduchou dpravou dostavime vysledny tvar

[rev=ssi]

* =(t+1)/(t+2)

normal line y=(t+1)/(t+2) at t0=0

Vysledky a fegenf L

Normala grafu funkce f v bodé T'[zo, %] je déna vztahem

1
iy = flm) = (e —20)
V tomto ptipadé je T[1,—6] , f(z0) = 220 — 3, f'(1) = —1.
Po dosazen do vztahu pro normélu ziskime

niy=—6+1(z—1)

Jednoduchou pravou dostévime vysledny tvar

[ pAg=e=1 ]
* y=x12-3x-4

normal line y=x"2-3x-4 at 1
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Extremalni tlohy

Extremdlni (optimalizaéni) tlohy predstavuji nejtézsi piiklady, které se v souvislosti
s diferencidlnim poctem na stfedni Skole probiraji. Studenti si pii jejich feSeni mohou
overit, jak si osvojili latku diferencidlntho poctu. S témito typy uloh mivaji problém
i studenti vysokych Skol a jejich zvladnuti na stfedni skole studentum usnadni prestup
mezi stfedni a vysokou skolou.

Priklad 5 Zjistéte rozméry otevieného bazénu se ¢tvercovym dnem o objemu 32m? tak,
aby na vyzdéni jeho stén a dna bylo tfeba nejmensi mnozstvi materialu.

Priklad 6 Dva hmotné body jsou umistény v soustavé soufadnic v bodech A[0, 8], B[7,0],
soufadnice jsou uvedeny v metrech. V témze okamziku se oba hmotné body daji
do pohybu po osédch soustavy soutadnic k jejimu poc¢atku. Hmotny bod umistény v bodé A
se pohybuje rychlost{ v; = 1ms~!, hmotny bod umistény v bodé B se pohybuje rychlosti
v1 = 2ms~t. Po kolika sekundéch bude vzdalenost hmotnych bodi nejmensi?

PAikiad 126.0. ) v Piiklad 126.0. (2)

Eislo 8 na dvé ¢isla tak, aby jejich souin vynasobeny velikosti jejich rozdilu byl maximalni

=) ( ova tloha)
Vysledky a fesen(

Obvod pravoihelniku je obecn? din vztahem

u=VaTI

Ze zadéni je urteno 8 = T + y.
Mezi t&mito &isly ma byt vztah v = zy(z — y).

Po dosazeni za jedno &islo z predchoziho vztahu dostavime

Visledkem jo v =2(8 - z)(z — 8+ ) = —20° + 2427 — 64z.
_e

ot Pro ur€eni stacionarnich bodii zderivujeme v/(z) = —6a% + 48z — 64 a polofime v/(z) = 0.
Drub extrému ovafime dosszenim do cruhé drivace
2 Vsledkem jsou Eisla

0" — 400+ 8a2)}

3
SN 4 4
T=4+—, y=4-— |.
v, e v bodt 0 = 2 nabjv furkee w = u(a) lokéiiho minima, ke jo zrover gobilnim [ V3 V3

-..Ze se jednd o mazimum ovéFime opét z druhé derivace funkce v(z).*
angim pravorhelnikem je Cverec

-pojem pravothelnt se pousud netradient v zaddni = divods, Ze visldhem e bt jo ctveres, tak ObAnG” * -6X+48x-64=0
deriv -6x+48x-64, x= 4+4/sqrt(3)

Pifklad 126.0. (3) Pifklad 126.0. (4)

ich plechu vystiihnou stejné tverce

Papir tvaru obdélniku ma rozméry 40 cm a 25 cm. V r

vznikla oteviend krabice. Jak dlouhd musi byt strana o
nejuétsi?

Vysledky a FeSenf -

Oznatme & stranu vystiizeného Etverce. Po vystiizeni Etvercii vznikne krabice o délce podstavné hrany 2a — 2z Vysledky a Fesenf
a vyice z.

Clizn ol iR dn e Strana odstfizenych Etvercii bude mit délku @

V = 4(a - 2% = 4a%s — 8az® + 4s°
) Objem papfrové krabice je d4n vztahem
Dostévéme funkc jedné proménné
V = V(z) = 4(a — 2)°z = 4a°z — 8az® + 42°, z € (0,0) V = (40 - 22)(25 — 22)z
Nyni zjistime, zda funkce nabjv pro nékterou hodnotu proménné @ globalniho maxima N
V'(a) = 4a® — 160 + 1227
— ) L V'(z) = 4(32% — 65z + 250) a polozime V'(z) = 0.
Dile polozime V() = 0 a vypocteme stacionsri body.
4(30% — daz + 0%) = 0, 7, = a nevyhovuje, T = & ReSenim rownice jsou ; = 5 a @ = %2, z nich vyhovuje pouze kofen z; vzhledem k rozmérim kra-
bice.
Druh extrému ovéfime dosazenim do druhé derivace.
V(@) = ~16a + 242 .3 se jednd o mazimum ovéFime opét z druhé derivace funkce V(z)."
V(3) =160+ 82 = 82 <0
To znamens, Ze v bodé & = & nabyva funkce V. = V/(z) lokéiniho maxima, které je zirovefs globlnim maximem. (et B Gl ey efffem, L Bl cvemmn e e @ = Bemm
Aby méla krabice maximalnf objem, musi mit strana vystiizeného Ctverce velikost 3

& deriv (40-2x)*(25-2x)*x
deriv (40-2x)*(25-2x)*x=0

deriv 4(a-x)"2x=0 “derlv 4(3x*x-65x+250), x=5
* feriv 4(a-x) " 2x: deriv 4(3x*x-65x+250), x=5
cube -
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4.2 Teorie

Jako priklad pouzitelnosti knihovny MathJAX jsme pripravili kompletni teorii pro predmeét
M1S, ktery nové vznikl na FST a v ramci iniciativy KONEC STREDOVEKU bude v prvnim
rocniku vyucovan s aktivni podporou symbolickych operaci.

Tyto materidly jsou k dispozici studentim ZCU a v plném rozsahu jsou vystaveny na

https://iTRIAL.zcu.cz/PREDNASKY/M1S

x| PREDNASKY - Chromium

M1S Prednasky

rozbal vse
Gvobp

« Karta X.1:

yroky

+ Definice X.1: vnitini, izolovany, hromadny a hraniéni bod mnoziny
« Definice X.2: spodetné a nespocetna mnozina

+ Definice X.3: omezena mnozina

« Definice X.4: minimum a maximum mnoziny

+ Definice X.5: infimum a spremum mnoZiny

POSLOUPNOSTI
FUNKCE
DERIVACE
ZAVER

PREDNASKY - Chromium

rozbal vse
Ovop
POSLOUPNOSTI
" onac é isel, cisly - @1, a2, ag.
Wacatoid

Napfikiad pfirozens Cisla tvofi posloupnost 1,2, 3,4, 5,.. ., suda cisla posioupnost 2,4,6,8, ... atd

Cisla v posloupnosti neni mozné prohazovat ani fadit a v nasich dvahéch se zaméfime vyhradné na posloupnosti

Celou kapitolou nés budou provazet dvé karty: aritmetika a neurité vyrazy na R* a limity posloupnosti
a zadneme definici:
+ Definice 1.1: posloupnost realnych Cisel
Posloupnost realnjch Gisel je zobrazeni,
jehoZ definiénim oborem je mnozina N a oborem hodnot mnozina H C R.
piseme:  (an), (an),%1,  (a,az,05,.0),  (an)
Cislu n fikdme index prvku a &slu a, n-ty élen posloupnosti.

Posloupnosti mdzeme zadavat grafem, tabulkou, vyétem prvk{i a nebo predpisem pro n-ty &
Je mozné kresiit jejich grafy a tfeba se nechat unést optickymi klamy, které cas od asu vytvare;

Kdyz uz vime co je posloupnost, byla by $koda neumét je séitat, odéitat, nasobit a délit ...
+ Definice 1.2: algebra posloupnosti
... @ pro¢ nezadefinovat také i par uZite<nych viastnosti:

« Definice 1.3: omezend posloupnost

« Definice 1.4: monoténni posloupnost

« Definice 1.5: minimum, maximum, infimum a supremum posloupnosti
Naprosto zasadnim pojmem v této kapitole je pojem limita. S jistou nadsédzkou je moZné dokonce tvrdit, Ze
pouze kvilli limité médme tuto kapitolu v M1S ;) A proto v3e, co s limitou souvisi, umistime pro jistotu do jednoho
vétsiho bloku:

Limita posloupnosti ... lim a, =a

n-r+oo

+00

an
1

Rady .. A

n—

x| PREDNASKY - Chromium

£ beerssitrialzcu.cz/prednasky)!

DERIVACE

+ Definice 6.1: derivace
Funkce f mé v bodé& c derivaci, jestlife existuje limita
) - £(c)
im S®) 7).
MM

PO F@lees SO b0 S

Jestlize je limita viastni, potom hovofime o viastni derivaci funkce f v bodé c.

Zobrazeni, které bodu  pfifazuje viastni derivaci f'(z), se nazyva derivace funkce £ a znati se f'
f
nebo .
dz
« V&ta 6.2: 0 derivacich

« Jestlize existuje viastni f'(c) (rzna od nuly), potom rovnice tecny (normaly) ke grafu funkce f v
bodé ¢ mé tvar

9= 1O+ £ (1210 Fi5 -9
« Existuje-li viastni f'(c), potom f je spojita v c.
@R — limf@e)=f(c)  (\spoits > md derivaci )

+ £'(c) existuje pravé tendy, kdyz existuje f'_(c) i f'. (c) a jsou si rovny.

+ Véta 6.3: pravidia derivovani
« Tabulka 6.4: zékladni derivace

« Véta 6.5: Fermatova nutna a podminka extrému

Jestlize f nabyva lokélnino extrému v bodé, ve kterém existuje derivace, potom musi byt derivace
rovna nule.

A0 = f@#minfe)  (fQ=minf) R ()

« V&ta 6.6: Rolleova véta o stiedni hodnoté

« Véta 6.7: Lagrangeova véta o stfedni hodnot&

PREDNASKY - Chromium

% beessfitrial zcu.cz/prednask,

« Tabulka 6.4: zakladni derivace

(=) 7(2) podminky
k (konst.) 0 keR ceR
et e” z€eR
o @lna a>0,a#lzeR
lnz 1 2 € (0,+00)

z
o L >0,a#1, 2 € (0,+00)

8.z = a>0,a%1 z<(0,
z" nz"! neNzeR
e 2! aeR, ze(0,+00)
sinz zeR
cosz zeR
tgz m#(2k+l);,k57i
cotgz c#km kel
arcsine ze(-1,1)
arccosz ze(-1,1)
arctge L zeR
3 1+a?

arccotge = zeR

1+a?
simhe  coshz  zeR
coshe  sinha zeR

1

teh : zeR
e ol

-1
cotghs o 2#0
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4.3 Vstupni test

Jako ukazku vyuziti nového prostiedi jsme pripravili iTRIAL verzi vstupniho testu,
ktery je zadavan studentim vsech fakult ZCU v prvnfm tydnu zimniho semestru.
Test ma tisténou a plné funkéni elektronickou online verzi a nasim cilem bude nabidnout
tento formét RNDr. Petru Tomiczkovi, dr. Michalu Frieslovi a RNDr. Blance Sedivé, kteif
se organizaci a zpracovanim vysledki tohoto testu na ZCU dlouhodobé zabyvaji. 2

http://iTRIAL.zcu.cz/SAOLIN/VstupniTest

Vstupni Test KMA pro ZE€U Snatianz Priklad 5
i TRIAL Mezi tisly 4 a & plati vah

Os=¢ 4< 8 [ vsechny ostatni odpovidi jsou chybné i<t O4=¢
Piklad 1
Na obrizku jsou zobrazeny grafy funkei: pFiklad 6
sin(z -2), -2-sine, sin2z, 2sinz, -2sinz, 2-sing, sinz+2, sinz-2, sin(w+2) Rovnice 2% +y? + 4z + 2y + 1 = 0 vyjadiuje kivku

Jakou barvou je zobrazen graf funkce:  —2sinz  ? Piklad 7
— — —— — c—— — Po slevé stlo zbozi 150 KE. Sleva byla 25%. Kolik stilo zboZi pred slevou?
[0 175 [ 125 [ viechny ostati odpovedi jsouchybné [ 187.5  [] 200
Piklad 2
Jelipoa € R sina =1, potom se cosa rovni PHiklad &
01 [0} [ vsechny ostaniodpovedi jsouchybné  [11 [J0 Primky o rovnicich 2z — y = 1, mz — 2y = 1 jsou rovnob&zné, pokud
[0 m=1 [ vscchny ostamiodpovidi jsouchybné [ m=-4 [ m=4 [ m=-2
Piklad 3
Absolutni hodnota komplexniho Gisla z = —3i je
Piklad 9
V3 [ viechny ostatni odporedijsouchybns []3  [13 []-9 Potet celjch Gisel, kterd vyhovuji nerovnici 2% — 7 < 0, je
Os O3 [O7 [ vsechnyostami odpovedi jsouchybne [ —5
Piklad 4
Proviechnaa >0 se viraz 3 a $ va¥ rovni Phikind 10

[ viechny ostami odpovedi jsouchybne - [J1 [] -1 [Ja [Jva

Cislo logyy5 je z intervalu

O aw O cve 0oy [Oao+e) [ (-oo,-1)

SAOLIN - Chromium = SAOLIN - Chromium

Vstupni TEST na Saolinu ase role: FAV ut A 2 Piiklad 6

Rovaice 2 + y° + 4z + 2y + 1 = 0 vyjadruje krivku
Vstupni Test KMA pro ZCU e
i TRIAL B H i ! ;
+oes P.Liskova @ @ @
celkem 10 prikiads : splikace VSTUPNITEST Saolin: 2 uzivatelé N 4 = i

0 pfikiadd nefeseno ©0%)

2 pfikiady vyfeseny (20%)

2 piikiady vyFeseny spravné (20%)
oot ek 000 s = 10 s

:..2 bod

[ ot meaiysiocek | dreivna izt a ynosnoti

10 piikiad Priklad 7 Limte
Po slevé stilo zbozi 150 Ke. Sleva byla 25%. Keolik stélo zbozi pred slevou?

Biildad 1 e C 1875 o 175 0 125 - 200 - viechny ostatni odpovédi jsou chybné
Na obrizku jsou zobrazeny grafy funkei:

sinz+2, sin(z—2), 2-sinz, 2sinz, —2-sine, sin2z, smz-2, sin(z+2), —2sinz

e (o) s s

Piiklad 8 Ltain

Primky o rovicich 2z —y = 1, mz — 2y = 1 jsou rovnobézné, pokud

m=1 o m=-4 m=4 vsechny ostatni odpovidi jsou chybné m=-2
e it mazivysiodak | dofintn ozt a yodnalt
piiklad 9 e

Pocet celych isel, kterd vyhovuji nerovnici 22 — 7 < 0, je

3 5 -5 7 viechny ostatni odpovédi jsou chybné

2Aby nedoslo k pifpadnému znehodnoceni dosud ziskanych statistickych dat, je test dostupny pouze
pro ¢leny KMA a o jeho zvefejnéni mohou rozhodout vyse zminéni organizatoii tohoto projektu.
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4.4 Ulozisteé

Jako ukéazku vyuziti aplikace pro pripravu a sdileni elektronickych studijnich materidlu
iTRIAL/Ulozisté jsme ¢lenum projektu MMM zpiistupnili uzivatele

http://iTRIAL.zcu.cz/ULOZISTE/Petra.Liskova

2. slozka

3. slozka TRIALY - véechny funguji na jedné strance

4. slozka = p— 3 e
) TriaL iz e

PatrickJMT SSe a5,

¢
ol
s
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7 @
Just Math Tutotials

PatrickJMT: making FREE and hopefully useful
math videos for the world!
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i RS | Rizzle
Arithmetic Basics: Long Division of Numbers Factoring the Difference of Two Squares - Ex 1 Solving an Equation Involving a Single Radical http:liscripty2.com
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pracovni TV

Diplomova prace - interaktivni PDF

[ ] (o] roger 5/ Pracovni verze (priprava) teorie

Definice 6.1: derivace

Véta 6.2: o derivacich

Véta 6.3: pravidla derivovani

Tabulka 6.4: zikladni derivace

[‘JVOd Véta 6.5: Fermatova nutnd a podminka extrému
Véta 6.6: Rolleova véta o stfedni hodnoté

Véta 6.7: Lagrangeova véta o stfedni hodnoté
Véta 6.8: Cauchyova véta o stiedni hodnoté

Véta 6.9: |'Hospitalovo pravidlo

Necht pro f a g plati, ze

(=)

* existuje lim f =

i bumanitnfmi predmety. Studenti se ch
se stivi diky své obtiznasti a uréitym ndrokitm na intelekt stu-

atiky na strednich skoldch ubyv a dobrovolne

. e ey Srehdo 7@ L
0
< im 1) jetypu” ~ 7 nepo” X7,
g(=) 0 oo
. F3
sené cobé poui Potom lim & =L
vice wivany software je v této 9(z)
i . i @) i 1) i £ @) im L) i JE)
kych studenti a uéitelit na prostredi B —_ = —_—
e Simfn = SimGeimfn (Bm 5 se A i)

et do budonena jako zdroj pisenngch

Definice 6.10: druha derivace funkce
Véta 6.11: o druhé derivaci
Definice 6.12: mnoZina spojitych a spojité diferencovatelnych funkci

Definice 6.13: o diferencidlu
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4.5 Saolin

Aplikace Saolin na iTRIAL byla oficidlné spusténa a zpiistupnéna studentium v zimnim
semestru skolniho roku 2012/2013, presnéji 24.9.2012. Ukolem bylo pokusit se vytvorit dva
typové zajimavé priklady z oblasti extremalnich tloh, zaradit je do této aplikace a pokusit
se alespon naznacit moznou analyzu ziskanych dat. Aplikace je k dispozici na

http://iTRIAL.zcu.cz/SAOLIN

Cilem této aplikace, kterd kazdy den zvefejni studentim pravé jeden ptiklad, bylo posilit
prubézné studium a zapojit studenty do probirané latky drive, nez pred zapocCtovymi testy
nebo az ve zkouskovém obdobi. Jako pilotni predmeét byl s pozehndnim vedeni FST vybran
nové vznikly predmét M1S, ur¢eny studentum prvniho ro¢niku. A predmét SDP, ktery je
jako seminaf zatazen do vyuky na FAV a FST.

M1S Saolin eviduje 594 uzivatel. Uzivatel nemusi byt studentem daného predmétu, ale
regulerné zapsani studenti maji urcité vyhody (uvidi napiiklad spravna feseni). SDP Saolin
eviduje 406 uzivatelu.

Na obrézku 4.1 je zndzornéna navstévnost Saolinu v pribéhu semestru.

Y o iy T .
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Obrazek 4.1: Navstévnost Saolinu v prubéhu semestru

Na pristupech v zaii je zajimavé, ze aplikace byla spusténa 24.9. a ziejmé si ji studenti
nasli sami. O jeji existenci byli totiz informovéani az ve ¢tvrtek 27.9., ¢imz se paradoxné
narust navstévnosti zastavil a vyrazné se opét zvysil az v nedéli 30.9. K tomuto chovani
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nemame vysvétleni, ale prednésejici dr. Jan Cepicka a doc. Gabriela Holubové byli reakef
studentl na podstatné informace z prednasky v dobrém smyslu zaskoceni. Prvni tyden
v semestru ziji studenti vlastnim zivotem a teprve v prubéhu semestru se ziskana data
priblizuji ocekdvanim vyucujicich.

Ve vsech mésicich lze pozorovat narist navstévnosti vzdy zacatkem tydne, naopak nejnizsi
navstévnost pravidelné kazdou sobotu. Tento tydenni cyklus je zfejmé ptirozenou soucasti
studentského zivota, kdy o vikendu odjizdi domu a teprve v nedéli se zacnou pripravovat
na dalsi tyden.

V listopadu je patrna vyrazné zvysSena navstévnost 26.11., zaroven je to nejvyssi denni
navstévnost Saolinu v prubéhu semestru. Divodem je systémova zména, kdy s ohledem na
organizacni problémy spojené se zacatkem semestru, byla studentiim nabidnuta moznost
resetovat nefesené nebo Spatné vytesené piiklady.

V prosinci je nejvétsi navstévnost 13.12., coz je mozné vysvétlit 2. zapoctovu praci, ktera
se konala o den pozdéji. Tento jev neni tak vyrazny u prvni zapoctové prace 9.11., coz je
mozné pricist skutecnosti, ze studenti v prvnim semestru podceni prvni zapoctovou praci,
kterou pak velmi casto opravuji v ndhradnich terminech.

Koncem prosince pak navstévnost podstatné klesa a posledni den semestru je navstévnost

nejnizsi. Studenti jiz ziskali z4pocty a nemaji motivaci k prochézeni Saolinu.
Na obréazku 4.2 je ilustrovdna ndvstévnost Saolinu v prubéhu tydne a v pribéhu dne.?

Podet pfistupi v jednotlivych dnech Pocet pfistupt béhem dne

45000 16000

40000 14000
3 :3ggg g 12000
3 25000 £ 10000
5 5 8000
£ 20000 £ cono
’8 15000 8 s

10000

5000 2000 i i

0 0 i 1~}
po ut st ct pa so ne 0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:0012:0014:0016:0018:0020:0022:00
Dny v tydnu Hodiny

Obrazek 4.2: Navstévnost Saolinu

Nejvice pifstupit do Saolinu od 24.9.2012 do 2.1.2013 bylo zaciatkem pracovniho tydne,
naopak nejméné v sobotu. Odpovida to béznému pracovnimu stylu.

byli ve skole na prednaskach a nasledné kolem osmé hodiny vecerni. Piistup k materidlum
béhem dne nebyl na TRIALu nikdy tak vyrazny. Je mozné jej vysvétlit napiiklad tak,
ze iTRIAL, kde je Saolin k dispozici, podporuje piistup pies mobilni zafizeni a je tedy
studentum neustale k dispozici.

3Data aktudlni ke dni 2.1.2013 pifstupnd v sekei statistiky Saolinu, tzn. 102 dni provozu.
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4.5.1 Priklad 7.12.2012

Jakd je nejkratsi vzddlenost L mezi pocdtkem [0,0] a bodem na grafu funkce:

f(2) =~ +c.

Tento piiklad byl pouzit v Saolinu pro studenty predmétu M1S. V zadani funkce
se studentum automaticky generovala konstanta z hodnot 1, 2, 3, 4 a 5. U ptikladu byla
pridana animace 4.3 jako ilustrace daného jevu.

\ f ;’\ 2.062

x x

™ 2.062 = 2.062 =2.10 2.062 =27 2.062
2.062 2.062,

x x x x

Obrazek 4.3: Animace-parabola

2.062

\

Dale bylo dovysvétleno, ze feseni se ma zaokrouhlit na tii desetinnd mista a pii zapisovani
vysledku je nutno pouzit desetinnou tecku misto carky kvuli spravnému vyhodnoceni.
Studentum také byla poskytnuta nédpovéda ve tvaru:

Jisté existuje celd fada moznosti, jak postupovat pii feSeni tohoto piikladu, ale na zakladé
predndsek a semindiu, se nabizeji dvé:

e minimalizace vzdalenosti ...
Stadi si uvédomit, ze vzdalenost bodu od pocatku je

L =+/2%+y2.

A vzhledem k tomu, Ze pro body na parabole je vztah mezi x a y dan pfedpisem nasi
kvadratické funkce, je mozné vyjadiit vzdalenost libovolného bodu na parabole od
pocédtku jako funkci jedné proménné L = L(z) , kterd jisté bude mit néjaké lokdlni
extrémy

e normaéla prochézejici pocatkem ...
Nejkratsi cesta z paraboly do pocatku je po pfimce. A pokud by tato primka byla
zéroven normélou (tedy kolmé na tecnu) k této parabole, pak by bylo velmi obti{zné
najit kratsi cestu.

1
n:y = f(zo) — W

7o) (x — x0)
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Reseni piikladu
1. zpusob

Grafem funkce f s piedpisem f :y = —a? + ¢ je parabola.
Vzdélenost libovolného bodu od pocatku je L = y/x2? + 2.
Po dosazeni za ¢len a2 z predpisu paraboly dostdvame L = y/c — vy + 42

Ziskame funkci jedné proménné L = L(y) = v/c —y + y>.
Déle zjistime, zda funkce nabyva pro nékterou hodnotu proménné y globdlniho minima.

2y — 1

2\/y? —y+c

Pro urceni stacionarnich bodu polozime L'(y) = 0. ReSenim je y =
Druh extrému ovéiime dosazenim do druhé derivace funkce.

L'(y) =

1
3

L'(y) = 4ec—1

= 3
Aly> —y + o)
1 4c—1

L'(z)= C—1§ > 0 pro dané hodnoty c.
2 4(@ — 5)2

To znamena, ze v bodé y = % nabyva funkce L = L(y) lokdlniho minima, které je zaroven
globalnim minimem.

Minimalni vzdalenost bodu je L = /¢ — i.

2. zpusob
Uréime normélu ke grafu funkce f : y = —x? + ¢, kterd prochdzi pocatkem soustavy
soutadnic.
1
ni?JZf(Io)—m(x—%)
n:y:c—x3+2—xo(x—xo)

Dosadime bod o soutadnicich x = 0,y = 0 a vysledkem je zo = £4/c — %, Yo = j:%.

Regenim je opét

L

cC— —.
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Vysledky studenta

Piiklad byl zvefejnén 7.12.2012 , vygeneroval se 259 studenttim.*
Nasledujici grafy ilustruji vysledky studentu. Viz. obrazek 4.4

Priklad M1S Priklad M1S - spravny vysledek
130
140 80
70

120 70
2 100 2 60
g & 80 5 50
] 49 240
g% 530
& 40 < 20

20 10 6 4

0 0 — —
spravné chybné nefeseno 1 2 3
Vysledek Poet pokusi
Pfiklad M1S - chybny vysledek Pfiklad M1S - nefeseno
30 140
» 120 116

100

20

M chybny vysledek

M zadny vysledek

=
o

Pocet studentl
=
&

Potet studentl

u chyba zaokrouhleni 12

5 20 5
0 0 —
1 2 3 4 5 1 2 3
Potet pokust Pocet generovani

Obrazek 4.4: Vysledky studentu M1S

Piiklad tesila témér polovina studentu, kterym se vygeneroval. Vétsina student, kteri méli
priklad spravné, ho vyfesila spravné napoprvé bez nutnosti resetu. Z grafu M1S-chybny
vysledek, je patrné, co je brano za chybné. Chybny vysledek znamena, ze studenti vyplnili
spatnou ¢iselnou hodnotu. Zadny vysledek znamend ulozené nevyplnéné pole pro vysledek.
Chyba zaokrouhleni znamend spravny vypocet, ale chybné zaokrouhleny vysledek. Studenti
témeér nevyuzili moznost resetu, i kdyz védéli, ze priklad maji Spatné.

Vétsina studentu, ktefi priklad nefesili, neresetovala zadani. Vétsi pocet studentu, kteri
priklad neftesili, muze byt dan obtiznosti piikladu a tim, ze byl piiklad zadavan ke konci
semestru.

4Studenti, kteff se prihlsili po zvefejnéni pifkladu do Saolinu.
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4.5.2 Priklad 10.12.2012

Z obdélnikového plechu o rozmérech a, b vytvorime krabici tak, Ze v rozich vystrihneme
stejné ctverce. Takto vytvorené krabice budou mit ruzné objemy.
Jaky bude nejvétsi objem V' ¢

Tento priklad byl pouzit v Saolinu pro studenty predmétu SDP. V zadani funkce
se studentim automaticky generoval rozmér a z hodnot 2, 3, 4, 5 a 6. Rozmér b mél
nastavenou dvojnasobnou velikost.

U prikladu byla priddna animace 4.5 jako ilustrace daného jevu.

V=0.989 V=1.387 V=1.540

- = A

V=1.538 V=1.149 V=0.697
1.540 1.540 I\ .540
z >

Obrazek 4.5: Objem krabice-animace

Déle bylo dovysvétleno, ze feseni se ma zaokrouhlit na tii desetinnd mista a pti zapisovani
vysledku je nutno pouzit desetinnou tecku misto carky kvuli spravnému vyhodnoceni.
Reseni pirikladu

Oznacme z stranu vysttizeného ¢tverce.
Po vystrizeni ¢tvercu vznikne krabice o délce podstavnych hran a — 2x, b — 2z a vysce x.
Objem této krabice je dan vztahem

V = (a—2z)(b—21)z = abr — 2ax® — 20x* + 423
Dostavame funkci jedné proménné
V =V(z) = abr — 2ax* — 2bz* + 42°
Nyni zjistime, zda funkce nabyva pro nékterou hodnotu proménné = globalntho maxima.

V'(x) = ab — 4ax — 4bx + 1222
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Déle polozime V'(x) = 0 a vypocteme stacionarni body.
Vzhledem k rozmérum krabice vyhovuje pouze kofen

1
xzé(a—i-b—\/aQ—ab—i—bQ).

Dosazenim do druhé derivace se ovéri, ze se jednd o maximum.
Maximalni objem tedy dostavame, pokud ma strana vysttizeného ctverce velikost

1
xzé(a—i-b—\/aZ—ab—{—bQ).

Vysledky studenta

Tento piiklad byl vzorové vyfesen na piednésce pred zvefejnénim v Saolinu, byly pouzity
pouze jiné rozmeéry krabice. Presto nékteti studenti tento priklad vytesili chybné.
Zvetejnén byl 10.12.2012, ptiklad se vygeneroval 161 studentum. V grafu 4.6 jsou znédzornéné
vysledky studentu.

Priklad SDP - vysledky

140

120
120
3 100
S
T 80 M spravny vysledek
2
g 60 M chybny vysledek
0
& 40 i z3dny vysledek
19 13 vy
20 M nereseno
3 2111 1
0 i
1 2 3

Pocet pokust

Obrazek 4.6: Vysledky studenti SDP

Z duvodu blizictho se konce semestru vétsi pocet studentu priklad neresil. Vice nez polovina
studentu, kteti priklad tesili, méla spravny vysledek. Vétsina z nich bez nutnosti resetu.
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4.6 Video priklad

Soucasti prace bylo i nalezeni formétu, ktery by vyhovoval stfedoskolskym studentim.
Castokrét se béhem ucenf lze setkat s tfm, 7ze si zdci na diktafon nahravaji projev uéitele.
Neékterym studentum nestaci pouze vidét ucebni latku napsanou. Lépe se jim uéi a je pro
né srozumitelnéjsi, kdyz k tomu maji i vyklad.

Proto je jednou z moznosti poskytnout studentim k piikladu ”videoteseni”. Ve svété se
pouziva bézné ® a video lze nahrat napiiklad na server youtube.com, kde si ho mohou
zdarma pustit studenti a muze jim pomoct pii pochopeni probirané latky:.

Obrézek 4.7: Pomucka-videoreseni

Na obrazku 4.7 je znazornénd jedna z moznosti, jak dané video® natocit. Tento styl jsme
pouzili, protoze pusobi méné rusivé, nez kdyby na videu napiiklad byla cela osoba, ktera
vysvétluje priklad.

® http://patrickjmt.com/
6 Video je dostupné na http://iTRIAL.zcu.cz/ULOZISTE/Petra.Liskova



Zaver

Cilem prace bylo zjisténi vyuzitelnosti prosttedi TRIAL na sttednich skolach. Ke splnéni
tohoto cile bylo zapotiebi zjistit nazory studentu stfednich skol a stfedoskolskych ucitelu
na prostiredi TRIAL, vyvodit z nich zavéry a navrhnout mozné uzpusobeni TRIALu a jeho
moznosti vyuziti na stfednich skolach.

Studenti jsou myslence zavedeni TRIALu na stredni Skoly naklonéni. V dnesni dobé jsou
jiz studenti zvykli pracovat s materidly v elektronické formé a tuto formu uptfednostiuji
pred tisténou.

Pri analyze dotazniktu na podporu studia matematiky, které studenti vyplnili, se ukazalo, ze
prace s matematickym softwarem a obecné s pocitaci studentum necini problémy
a jsou otevieni novym vécem a piistupum. Vétsina dotazovanych studentu souhlasila se
zavedenim prostfedi TRIAL na stfedni skoly.

Stredoskolskym ucitelim by bylo mozné nabidnout jako vhodnou formu podpory vyuky
iTRIAL. Aplikace Saolin by studenty stiednich kol nengsilnou formou motivovala k pri-
béznému studiu, vyhodou by bylo pouziti pro chytré telefony, které studenti vyssich roéniku
bézné vlastni. Méli by tedy snadny ptistup k iTRIALu.

Jak se ukézalo pii zpracovavani historie TRIALu, je to prosttedi, které je mozné neustéle
rozvijet a je pravdépodobné, ze za par let bude jeho podoba vzdalena té dnesni.

Zaveérem lze Tici, ze pro stfedoskolské studenty, ktefi pomalu ztraceji zdjem o matematiku,
podle cehoz také vypadaji jejich vysledky na vysoké skole, by iTRIAL mohl byt zajimavym
nastrojem, jak se ucit matematiku. Mohla by to pro né byt vitand obména stereotypniho
zpusobu uceni. Zaroven by si studenti nenasilné zvykali na vysokoskolskou formu studia.
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~ P
Prilohy
Dotaznik — podpora studia matematiky na stfednich sSkolach

Tento dotaznik je soucdsti diplomové prdce a byl vytvoren pro zjisténi ndzoru studentd na uZivani
matematického softwaru. Dotaznik je anonymni a vysledky budou pouZity pouze pro potreby
diplomové prdce. Za vyplnéni dotazniku pfedem dékuji! Bc. Petra Blahovd

Typ skoly:
Rocnik:

1) Pouzivate pfi vyuce matematiky matematicky software? ANO/NE*

2) Pokud ANO, uvedte prosim konkrétni p¥iklad/y softwaru. Pokud NE, pfejdéte na otazku 5.
3) Jaké jsou podle Vas vyhody/nevyhody tohoto softwaru?

4) Je tento software volné dostupny?

5) PouZivate jesté jiny matematicky software mimo skolni vyuku? Z jakého divodu?

6) Pouzivate ,odpovidaci stroj“ Wolfram Alpha? Pokud ano, uvedte prosim pro jaké ucely.

7) Davate prednost matematickému softwaru nebo ,,ruénimu poéitani“?

Dékuji Vam za trpélivost pfi vyplnéni dotazniku!

*Nehodici se skrtnéte.
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Dotaznik — TRIAL

Tento dotaznik je soucdsti diplomové prdce a byl vytvoren pro zjisténi ndzoru studentu na prostredi
TRIAL. Dotaznik je anonymni a vysledky budou pouZity pouze pro potreby diplomové prdce. Za
vyplnéni dotazniku predem dékuji! Bc. Petra Bldhova

Typ skoly:
Rocnik:

1) Setkalijste se jiz s prostfedim TRIAL? ANO/NE*

2) Pokud ANO, uvedte prosim, pfi jaké prileZitosti jste se s prostfedim seznamili.

3) Pro jaké Ucely jste prostfedi TRIAL pouZivali?

4) Je pro Vas prosttedi TRIAL pfehledné?

5) Jaké jsou pro Vas vyhody/nevyhody prostiedi TRIAL?

6) Myslite si, Ze by bylo uZite¢né zavést tento systém podpory studia na stfedni Skole?

Dékuji Vam za trpélivost pfi vyplnéni dotazniku!

*Nehodici se skrtnéte.
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PRILOHY 63

calculus 1.07. 2011
pisemna prace z GyMik, Plzen o
JMENO a PRIJMENI: 1"
. P vo o ZbOdYk:
PREDNASEJICI / CVICICI: A
Priklad 1.1.
Ur&ete rovnici te¢ny grafu dané funkce v bod& T'[zy, yol:
Y = cosT, Tg = 7.
[1 bod]
Priklad 1.2.
V kterém bod& ma graf dané funkce te¢nu se smérnici 1?7
Urcete rovnici te¢ny v tomto bodé.
y=+1-—2a2
[1 bod]
Priklad 1.3.
Ur&ete rovnici normaly grafu dané funkce v bod& T'[zo, yo:
y = xlnx, xg=e.
[1 bod]
Priklad 1.4.
Ur&ete rovnici normaly grafu k dané kruZnici v bod& T'[1, —1]:
2?42 =2.
[1 bod]
Piklad 1.5.
Zjistéte rozméry otevieného bazénu se &tvercovym dnem o objemu 32m? tak, aby na vyzdéni jeho st¥n a dna
bylo t¥eba nejmen3i mnoZstvi materidlu. [2 body]
Pfiklad 1.6.

Dva hmotné body jsou umist&ny v soustav& soufadnic v bodech A[0,8], B[7,0], soufadnice jsou uvedeny v
metrech. V témZe okamZiku se oba hmotné body daji do pohybu po osach soustavy soutadnic k jejimu pocatku.
Hmotny bod umistény v bod& A se pohybuje rychlosti v; = 1ms~!, hmotny bod umist&ny v bodé B se pohybuje
rychlosti v; = 2ms~!. Po kolika sekunddch bude vzdalenost hmotnych bodii nejmensi? [2 body]
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