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Uvod

Ve své diplomoveé praci jsem se zdila na problémy matematické analyzy
uvacné v didaktickych ¢asopisech. Prostudovala jsem vSechnyniky c¢asopisu
Matematika — fyzika — informatika (dale jen MFIl)altedni Skole se probira spousta

témat z matematické analyzy. Jejich &bé vyswtleni jsem uvedla v bakakké praci

[20].

Praci jsem rozdlila na # c¢asti. V prvni kapitole jsem seémovala historii
matematické analyzy acebnim plagdm matematické analyzy na gymnaziich od
zatatku 20. stol. do s@asnosti. Ve druhéasti uvadim skolik ¢lankt z casopisu MFI,
které se tykaji Pmo vyuky a problémovych témat matematické analyjmbirané na
strednich Skolach. Vedti casti jsem se zabyvala vztahy mezi matematickowaoala

pocitatem a jejich odrazy ¥asopisu MFI.



|. Matematicka analyza od pd&atku po souwasnost

V této kapitole uvadim stémy piehled historického rozvoje matematické
analyzy od jejiho ptatku az do satasnosti. Zejména zimiji nékolik vyznamnych
osobnosti, které se zaslouzily o rozvoj matematilgblasti analyzy. Déle jsem pro
porovnani do tétatasti zaadila webni osnovy matematické analyzy tak, jak byly
pouzivany na gymnaziich od &&ku 20. stol. az po séasr® pouzivané Skolni

vzdklavaci programy.

|.1. Historie matematické analyzy

Matematicka analyza je jednou ze zakladnich discipatematiky. Zakladnimi
oblastmi, které maji $§ odraz ve vyuce matematiky na gymnaziich, jsou zejména
diferencialni a integralni @et funkci jedné prosmné na mnozihrealnychéisel, dale
posloupnosti &ady a okrajov téZ obyejné diferencialni rovnice a funkce komplexni
proménné. DalSiasti matematické analyzy (nagarcialni diferencialni rovnice) se ve
Skole nepipominaji. Zvlastni postaveni ma diferencialnicgtofunkci dvou a vice
proménnych — fyzika s nimi ¢asté&né pracuje, ale matematika se jimi nezabyva.

Metody matematické analyzy maji velky vyznamiirgunich a technickychédach.

Matematick&4 analyza se &da rozvijet uz ve starékém Recku. Protecké
matematiky bylacisla nejvySe powrem celych ¢isel, takZe jejichciselnd osa
obsahovala zasadni nedostatky, coz obchazeli pouditlek, obsaha objeni, které

pridavali ke znamyngiskim.

Kolem roku 450 p n. |. Zenon z Eleysestavilfadu problém zaloZenych na
pojmu nekonéno. NejznanyjSi z nich je Achilles a Zelva, wmz dokazuje, Ze pohyb
neni mozny. K rozvoji tzv. metody vypintippéli Leucippus, Demokritos a Antiphon
na wdecky zaklad ji postaviEudoxuskolem roku 370 p n. . Tato metoda je
pojmenovana podle Aapobu ngfeni obsath povrchi, kdy se witd snadno zwtitelna
oblast neustale roz®wvala, az vyplnila pozadovanou oblast. DalSi, kdanamr
prispél k pocatkim matematické analyzy roku 225t pn. |. Archimédes. Tento
matematik zjistil, Ze obsah lGseparaboly odpovida 4/3 obsahu trojuhelniku se stejno
zakladnou a vyskou. Pokusil se pouzit metodu vypdnvyp@et obsahu kruhu, v tomto

piipadt Slo o prvni piklad integrace, ktery vedl k&eni @iblizné hodnotycisla T,
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jednalo se o prvni znamytiglad sodtu nekoneéné fady. Metodou vyplni také it
objem a povrch koule, objem a povrch kuZele, oledgdsy, objeméasti paraboloidu a

hyperboloidu.

DalSi wtSi vyvoj matematické analyzy je zaznamenan az.\stiBeti. Tyka se
pievazre matematiky vyuzité ve fyzice. Mechanikaiyedla matematiky keSeni
problémi, jako bylo ohnisko gravitacelohannes Keplewvypoietl obsahcasti elipsy,
Pierre Fermatzobecnil pojem paraboly a hyperboly. Parabghi= (x/b)*> zobecnil na
(y/a" = (x/b)™ a hyperboluwy/a = b/x zobecnil nay/a)" = (b/X)™. Fi studiuy/a = (x/b)°
Fermat vypoetl sowet r° odr = 1 dor = n. Déle také studoval maxima a minima.
Zjistil, Zze funkce dosahuje svého maxima nebo mairkdyZz je téna Kivky této
funkce rovnobzna s osox. Svoji metodu popsdRené Descartouiak, jak ji chapeme
dnes:Lokalni maximum nebo minimum funkce se nachaztdedh kde je derivace

funkce rovna nule

K rozvoji matematické analyzyfippéli i Isaac Newtona Gottfried Wilhelm
Leibniz Newton ji vytvdil jako nastroj, ktery pdeboval pro své fyzikalni vygty.
Nazyval ji fluxi a jeji zapis i zfisob prace s ni se od dneSniho velmi liSikij$raktat o
fluxionech (derivacich) dok@il v fijnu 1666, ale hned préaci nepublikoval.iegto toto
dilo ovlivnilo fadu matematik ktefi méli moznost se s nim seznamit. Newton se
zabyval pohybentastice podél #vky se d¥ma pohybujicimi se ffmkami, které
piedstavovaly saadnice. O par let pozf vypracoval Leibniz velmi podrobnou praci
0 matematické analyze na jiném zaklatkZz Newton. Newton uvazoval prénmé
meénici se asem. Leibniz progmnéx, y chapal jako rozsahy posloupnosti nekoke
blizkych hodnot. Leibniz &dél, Ze podil diferencidl dy/dx je te¢nou funkce, ale tuto
vlastnost nevyuzil. Pro Newtona integrace souviselgeho fluxiony (derivacemi),
protoze integrace a derivace jsou k&olpainé operace. Leibniz ale integraci chapal
jako souet prirastki, podobr jak navrhoval Cavalieri. Pouzival také ,nekone
malé” pirastky dk a dy tam, kde Newton pouzival' ay' jako kon€né rychlosti.
Samozejm¢ ani Leibniz ani Newton neznali pojem funkce, akazovali jiz jejich
grafy. Newton povazoval infinitezimalni pet spiSe za geometrii, zatimco Leibniz spiSe
za matematickou analyzu. Wilhelm Leibnim4 zéasluhu jfedevSim na dodnes

pouzivaném zapisu integtalLeibniz zavedl symbol integralu a v roce 1675 Zbu



2
zépis_[y dy = y? Leibnizovy vysledky z integralniho ptu byly publikovany v letech

1684 a 1686 pod nazvertalculus summatoridsV roce 1684 vySel sedmistrankovy a
Sestistrankovylanek:

.Nova metoda pro maxima a minima, jakoz i préntg ktera plati i pro lomené a

iracionalni hodnoty, a pozoruhodnyigob kalkulu v tomto &elu*.

Tento ¢lanek byl prvni publikaci z diferencialniho gho. Termin jntegralni paet
zavedl v roce 169QJacob Bernoulli ktery byl spolu s bratrem Johannem Zakem
Leibnize. Jednim z prvnich objedacoba byla metoda matematické indukce. V roce
1691 napsal prvni praci o infinitezimalniméhe V letech 1689 — 1704 se zabyval
teorii fad, publikoval dkaz divergence harmonickéady, vyuzival mocninn&ady

k vypaitum délek kivek a obsah ploch.

Vyznamnym Zzakem Johanna byl G. F. A. de I'Hosp(i1&l61 — 1704), ktery
roku 1696 publikoval na zakladrukopisi svého ditele Johanna prvni ¢ebnici
diferencialniho p&u ,Analyse indivisibilium“ (Analyza nekor@é malych). Tudiz
I"Hospitalovo pravidlo nenese jméno podle Johanman®&ulliho, & by si to jako
Johaniiv vysledek zaslouzilo. L"Hospital tedy neobjeviltdopravidlo, ale napsal

vynikajici webnici, ktera v 18. stoleti ve Francii vyska. 7

Mnoho objew na poli diferencidlniho ptu a teorie graf proved! taktéz zak
Johanna Bernoulliho keonhard Paul Eule(1707 — 1783). Je povaZzovan za jednoho
z nejlepSich matematik vibec. Jeho dila se vyzhgi presnym vyjadbovanim a
piehlednou symbolikou - dneSnitgmb zn&eni matematickych pojinje téngi stejny
jako Eulefiv. Pochazi od & metoda variace konstant pfeSeni diferencialnich rovnic
(nepravem nazyvanBagrangeova metodakterou pouzil jiz v roce 1740fipstudiu
prilivu a odlivu. Jako prvni pouzil pojemmaginarnicislo* pro druhou odmocninu ze
zapornéhocisla ve své knizeAlgebra z roku 1770. Zavedl dvojroztmy integrél
(1769). Od Eulera také poch&zi nyni pouzivané &mi&(x) pro funkci, které je z roku
1735. Diky jeho vSeobe&nuznavané autotit se ustalila symbolika algebry a

infinitezimalniho p@tu.

V roce 1734 Berkeley ve své praci Analyst kritizoval negesnost

infinitezimalniho pétu a zabyval se logikou, na niz byglnbyt postaven. Maclaurige
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proto pokusil infinitezimalni p&et rigor6zi definovat na geometrickém zakéadile
uspokojivé rigorozni zé&klady polozZil az v 19. stbl€auchy korektnim zavedenim
pojmu limita Augustin Louis Cauchyl789 — 1857) byl gikopnikem matematické
analyzy a rozvijel dale dilo, které z&pb Leibniz a Newton. Pracoval také v oblasti

komplexni analyzy. Velmi ovlivnil své séasniky i pokréovatele.

V roce 1804 se narodil dalsi slavny matema&del Gustav Jacob JacobMél
obrovsky instinkt pro vyér osobnich fatel: 1842 se setkalW. R. Hamiltonemktery
vyznamré prispél k vektorovému pé&tu, 1844 navazal kontaktyPs G. Dirichletem
ktery se ¥noval teoriicisel, matematické analyze a fyzice. Zakladni Jduolprace
jsou z oblasti teorie funkci, teoréésel, linearni algebry, teorie diferencialnich rava
analytické mechaniky. Rozpracoval vSeobecnou temtegrovani diferencialnich
rovnic dynamiky. V publikacO tvorke a vlastnostech determinaimtydané v roce 1841
uvedl funkciondlni determinant dnes nazyvany jalobi Také zavedl ozteni

parcialnich derivaci vysSidgada.

DalSi vyznamny matematik, ktery ovlivnil histonhatematické analyzy, se
jmenoval Carl Theodor Wilhelm Weierstrasgl815 — 1897), jehoz zasluhou byl
dynamicky pojem limity zalozeny na vyrazech libdw® blizko", ,kdyz se blizi*
nahrazen statickym pojmem: km, f(x)L praw kdyz... Z matematické analyzy se
vytratilo preswdéeni o pravdivosti zaloZzené na intuici a kazdé tvizee z#&alo
dokazovat. Technika(d) si ziskala matematiky, Kiieji velmi rychle zvladli a Siroce

vyuzili.

Prvni vyklad diferencialni a integralnihogho v Cechach je spjat s vyznamnymi
jmeny: Josef Steplinga Jan Tesak.Josef Stepling vydal v roce 1765 ,Diferencialni
pocet” a problematice integralniho ¢ta se ¥noval v praci:Exercitationes analyticae

de ungulis aliisque frustis cylindrorum (1751, 1Y.60

Véclav Simerk41819 — 1887), dalsi matematik, ktery vyznaromlivnil historii
matematické analyzy. Naps&sky prvni pojednani proistni Skoly, ve kterém jsou
uvedeny zaklady diferencialniho a integralnih@tpoDo webnic algebry jako prvni
Skolsky pracovnik zadil vyklad o infinitezimalnim p&u, ¢imz predkEhl dobu o
nékolik desetileti, ale Skolskérady to neschvalily, tudiz vydal 8wgcebnice. Prvni

v roce 1863 a nesla nazeAtgebracili poctarstvi obecné pro vySsi gymnazia a Skoly



realné obsahovala povinnécivo pro stedni Skoly. O rok pozgi vydal: Pridavek
k algele pro vySSi gymnazigejimz obsahem byl vyklad o infinitezimalnim gbo,

mela slouzit jako kniha pomocna.

19. a 20. stoleti je charakterizovano rychlym memn v oblasti matematiky a

dalSich pirodnich ¥d, které vychazeji z matematického zakladu.

|.2. Diferencialni a integralni patet v uéebnich planech gymnazii

V ucebnich planech pro gymnaziaceskych zemich se poprvé setkavame
s pojmem funkce a se zaklady diferencialniho agndl@iho pdtu az v roce 1909.
Vychéazi z Marchetovy reformy (1908). V kvarse poprvé objevuje pojem linearni
funkce a pouziva se ke grafickémesSeni linearnich rovnic. Velmi této skénesti
pomohl tzv. Meransky program (1905), ktery se zabyklicovym postavenim
matematiky ve s$edoSkolském vzflavani. Jeho cilem bylo rozvijeni prostorové
piedstavivosti a logického futkiho mysSleni, coz se stalo vychodiskem dalSich

reforem.

Vroce 1933 byly vydany nové osnovy proresini Skoly, na kterych se
vyznamrié podilel Bohumil BydZovsky. DoSlo kro#8hi partii ¥novanych
elementarnim funkcim. Objevuje se funkce kvadraticgkxponenciélni a logaritmicka,
ciselny obor byl rozg&én natisla komplexni a zdebnic algebry a aritmetiky byl vyjmut

infinitezimalni pc&et a Zistal z&#azen pouze vdagbnicich geometrie.
Do roku 1945 se vdgbnicich nesetkdme s pojmem inverzni funkce.

Skolsky zakon z roku 1948 zavadi jednotné zaklativitileté vzdlani pro
veSkerou mladez od Sesti do patnacti let, na iekénavazoval@tyileté gymnazium.
V uc¢ebniciMatematika pro IV.Aidu gymnasise zavadi pojmy limita funkce a derivace
funkce, ale neni zde pouzita konvenged).

V roce 1953 zakladni devitileté povinné stadvani redukovano na osm let, byla
zruSena gymnazia a pro vysoké Skoklypravovala jednotna idni Skola. Z osnov
matematiky byl vypugh Uvod do diferencialniho a integralniho¢po V webnici

Algebrapro 9. Reénik se zavadi pojem funkce jakdedpis, dale se probiraji funkce
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linearni, kvadratické a né&ma ungrnost. V 10. roniku se probiraji funkce
exponencialni a logaritmické a v 11.¢ndku pojem posloupnosti cetns limity

posloupnosti.

Roku 1967 vydana &ebnice Matematika pro Ill. r@énik SVSS, dev
prirodowdnd ve které je kapitola ,Uvod do matematické anatymyzélenéna na 8
casti (Funkce, Spojitost funkce, Limita funkce, Dade funkce, Ribéh funkce,
Ukézka uziti diferencidlniho gtu, Neutity integral, Podeni o integralu witém).
V této webnici je jiz konvenceg( d).

V roce 1968 byla SVSS ¢sdni vSeobeen vzailavaci Skola) roz&na na
Ctyifletou a byl ji vracen nadzev gymnazium. V tomto raegaly vychazet komenta

k u¢ebnicim matematiky pro SVSS.

O dva roky pozgi, roku 1970, probhla posledni vazjsi diskuse o tom, zda
z&klady diferencialniho a integralnihogpwo pati do webniho planu gymnaziarévazil
argument, Ze v zahratii se diferencialni a integralni §gt zavadi do g¢doSkolské
vyuky v¢éim dal wtSi mie, a to i v zemich, kde tomu takivk nebylo. Jelikoz se
zaklady diferencialni a integralni ga u nas v té dabvyucovaly, ponechaly se i nadale
v osnovach. DalSimidrodem byla fiprava Zaku na vysokoskolské studium, jelikoz na
vétsSing vysokych Skol, pedevSim technického typu, se diferencialni a idtegmpaet
probira ve velmi zhu&hé forn€. Tudiz je pro studenty vyhodou, jestlize se sétkaj

zaklady diferencialniho a integralnigto jiz na stedni Skole.

Roku 1976 byl vydan dokument zabyvajici se dal&imvojemceskoslovenske
vychovre vz&lavaci soustavy. Byla zde &pzkracena zakladni Skolni dochazka na
osm let a vSeobecna Skolni dochazka naopak prosheuia deset let. O rok p&gd
byly vydavany nové ¢ebnice matematiky pro gymnaziktatematika pro gymnazia,
Sesit 1 — 8V sesit cislo 3 se pi definovani pojmu funkce vychazi z posloupnosti
pojma: uspdadana dvojice — kartézsky sau— binarni relace — zobrazeni — funkce. V
predposlednim dile aebnic, seS& 7, nalezneme témata: Limita posloupnosti,
Diferenciélni pdet, Integralni péet. V této webnici neni pouzito konvence, (6) a
pojem okoli je definovan jako jistdA mnozina. Dake &le nachazilanek: Derivace

funkce utené implicitre.
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O osm let pozgi, 1984, vychazi novéada w@ebnic matematiky pro gymnazia,
rozdlena do 4 knih, dle fmika. V druhém dile Matematika pro Il. rénik gymnazii
(Odvarko, Bozek, RySankova, Smida) se nevyskytojerp binarni relace a funkce je
definovana jako zobrazeriimnozinyM do mnozinyR. Ucebnice pro IV. rénik od

autorf Rietan, Bero, Smida a Sedivy je ttenéna do osmi kapitol takto:
1. Diferencialni pget
2. Integralni pget
3. Komplexnicisla
4. Rovnice
5. Systematizace zakladnich pozniatklogiky
6. Systematizace pozndilo feSeni rovnic a nerovnic
7. Systematizace pozndilo feSeni geometrickych uloh
8. Systematizace pozndilo feSeni slovnich tloh

V ucebnici ot nenajdeme konvenck,(8), pojem okoli je definovan jako interval a
v prvni kapitole naleznem&anek: Derivace funkce uené implicite a v zaéru této

kapitoly se zmiuje 'Hospitalovo pravidlo.

DalSi nové tebnice pro gymnazia vysly ve vydavatelstvi SPN &rahoce
1989. Pro I. rénik to byly dw knihy: Funkce 1. a li(Odvarko), pro II. rénik opst dvé
knihy: Geometrie v prostoruBozek) Kombinatorika (Smida) a pro lll. roénik:

Posloupnosti aady realnychiisel(Smida)

Od roku 1992 vydava vydavatelstvi Prometheus telatpsané tebnice
matematiky pro gymnazia, které se pouzivaji do dhiedy od roku 1945 je to nejdelSi
obdobi pouzivani aebnic jednéfady. Jedna se o 1Iebnic majici spolaou cast

nazvu:Matematika pro gymnéazia dale jsou rozliSeny takto:

1. Z&kladni poznatky z matematiky

12



2. Rovnice a nerovnice

3. Planimetrie

4. Funkce

5. Goniometrie

6. Stereometrie

7. Komplexnicisla

8. Analyticka geometrie

9. Kombinatorika, pravépodobnost, statistika
10. Posloupnosti #gady

11.Diferencialni a integralni get

Posledni zmigna webnice autar Hruby a Kubat, kterd nas zajima nejvice¢lgnéna

nasledujicim zfisobem:
Diferencialni pdet
1. Elementarni funkce
1.1 Zz&kladni vlastnosti funkci
1.2 Prehled elementéarnich funkci
2. Spojitost funkce
2.1 Okoli bodu
2.2 Spojitost funkce v bed
2.3 Spojitost funkce v intervalu
3. Limita funkce
3.1 Limita funkce v bod

3.2 Limita funkce v nevlastnim b&d
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3.3 Uziti limity funkce

Derivace funkce

4.1 Derivace funkce v bed

4.2 Derivace elementarnich funkci
4.3 Phibeh funkce

4.4 Uziti diferencialniho pitu

Integralni pdet

5.

Primitivni funkce

5.1 Pojem primitivni funkce

5.2 Zakladni vzorce pro primitivni funkce
5.3 Integr&ni metody

Urcity integral

6.1 Pojem ufity integral

6.2 Vypaiet ukitych integrat

6.3 UZiti integralniho piu

Ucebni osnovyityrletého gymnazia schvalené Ministerstvem Skolsti@deve

a BlovychovyCeské republiky dne 24. ktna 1991 s platnosti od 1.i74991:

Vétev prirodowdna — Zaklady diferencialniho a integralnih@tpa42 hodin)

1.

Elementarni funkce, jejich vlastnosti a grafy

Okoli bodu, limita funkce, limita funkce v nevlastn bod, spojitost funkce,

véty o limitach

Derivace funkce, jeji geometricky a fyzikalni vymma
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7.

8.

Derivace sottu, sowinu a podilu funkci, derivace elementarnich funkci,

derivace slozené funkce

Funkce uena implicitrg, jeji derivace

Druha derivace, extrémy funkci,ijmeh funkce

Primitivni funkce, neutity integral, zakladni integéai vzorce

Urcity integral, vyp@et obsah vzorai, vypacet objent rotanich €les

V piipact vSeobecneé dtve, kde je peet hodin uéenych Zakladm diferencialniho a

integralniho p&tu nizsi (30 hodin) se vynechava cely bddlo 5 a z boduw. 8 se

probira pouze pojem ¢&ity integral.

V roce 1999 byly &ebni plany pro gymnézia mifupraveny, verze pro zaklady

diferencialniho a integralniho ¢toi:

1.

2.

9.

Elementéarni funkce, vlastnosti, grafy

Okoli bodu, limita funkce, spojitost funkce v koal intervalu

Limita funkce v bod, limita funkce v nevlastnim bé&dvéty o limitach
Derivace funkce, geometricky a fyzikalni vyznam

Derivace elementéarnich funkci, derivace&ousowinu a podilu funkci
Derivace slozené funkce, druha derivace

Prib¢h funkce, uziti diferencialniho ptu

Primitivni funkce, primitivni funkce k zakladnimrilacim

Urcity integral, vyp@et obsahu obrazce, objem r@iého €lesa

10. Fyzikalni aplikace utitého integralu
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Srovname-li gebni plany z roku 1991 a 1999, vidime, Ze kapifebu velmi
podobné, pouzeéao malo je navigi ptifazeno k jin&asti nebo naopakekteré mensi

¢asti jsou vynechany upin

Od 1. 9. 2009 se na v3ech gymnaziiafiegské republice zalo vywovat dle
RVP (Ramcovy vzéavaci program). Ukolem kazdé Skoly bylo, wiitsi viastni SVP
(Skolni vzalavaci program), ktery bude v kompetenci s RVPeargho vyusovat.

Ramcovy vzdlavaci program

V souladu s novymi principy kurikularni politikgformulovanymi v Narodnim
programu rozvoje vzgiavani vCR a zakotvenymi v zakeéns. 561/2004 Sb., zakon o
piedSkolnim, zakladnim, f®dnim, vySSim odborném a jiném ¥&vani, se do
vzklavaci soustavy zavadi novy systém kurikularnickudeenti pro vzdlavani zak
od 3 do 19 let. Kurikularni dokumenty jsou vyiteay na dvou urovnich — statni a
Skolni. Statni arovev systému kurikularnich dokuménpiedstavuji Narodni program
vzaklavani (NPV) a rdmcoveé vizthvaci programy (RVP). Zatimco NPV formuluje
pozadavky na vzdlavani, které jsou platné v gatenim vzdlavani jako celku, RVP
vymezuji zavazné ramce wddvani pro jeho jednotlivé etapy (proéepSkolni, zakladni
a stedni vzdlavani). Skolni drove predstavuji $kolni vzilavaci programy (SVP),
podle nichZ se uskutguje vzdlavani na jednotlivych 3kolach. Skolni wvaci

program si vytvB kazda Skola podle zasad stanovenychisiysném RVP. [53]
V RVP nalezneme matematikwasti nesouci nazeMatematika a jeji aplikace

Skolni vzdélavaci program
Skolni vzalavaci program (SVP) je povinnou s@isti dokumentace koly a
musi byt zvéejnén na giistupném mist Podle SVP se uskuiguje vzdilavani na

konkrétni Skole.

Skolni vzalavaci program musi byt zpracovan v souladu s R&ymeo
vzklavacim programem pro gymnazia i v souladu s obeglatnymi pravnimi
piedpisy. Viceletd gymnézia vychazejfi pvorbé SVP z poZadavk RVP ZV a z
pozadavik RVP G. Zpracovani SVP je zcela v kompetefeditele $koly, ktery pka
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odpovida za vzdavaci program své Skoly, za jeho soulad s ramcovydlavacim

programem, za jeho kvalitu a realizaci.
Rozdil mezi RVP a &ebnimi osnovami:

Ucebni osnovy obsahovaly doposud jen soupiga, které ma byt ,probrano”.
Predpokladem bylo, Ze pokud Zaciietiaji toto divo, osvoji si také wité dovednosti.
Pritom si ovSem kazdyditel mohl za pedepsanymdivem gredstavovatizné nar@né
dovednosti, nebyl stanoven zadny ,standard“, ktbyy ucoval minimalni Grova
dovednosti spot@ou pro vSechny Zaky. RVP popisuje ¥tayaci obsah jinak — jednak
formou a@ekavanych vystujp které uéuji praw Urovei znalosti a dovednosti, které by
meli zvladnout vSichni Zaci, jednak formouciva, které slouzi jako prasidek
k dosazeni éekavanych vystup[54].

Piiklad SVP

Nize uvadim roz&leni wiva tykajiciho se matematické analyzy jak ma
vypracovano ve svém SVP Gymnéazium Olomouci —&te[55]. Danou latku maji

zarazenou do 4. fmiku ¢tyfletého studia neboli do 8.doiku osmiletého studia.

Téma: Ucivo:

Posloupnosti éady Definice posloupnosti, matematicka indukce
vlastnosti posloupnosti, aritmeticka poslougino

geometricka posloupnost, limita posloupnastiti
geometrickych posloupnosti ve figah
matematice, nekotiea geometrickdada

Z&klady diferencialniho pitu Elementéarni funkce, limita a spojitost, derivace
te&éna a normala grafu funkce, derivace@ou a
podilu funkci, derivace funkce slozené,
monotonnost a derivace, extrémy funkce, druha
derivace, gibéh funkce, derivace implicitni
funkce, téna kuzelosgky
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Z&klady integralniho pau Primitivni funkce a nedity integral, primitivni
funkce zakladnich funkci, substitii metoda,
metoda per partes city integral, vyp@et obsahu

obrazce, vyptet objemu roténiho €lesa

Poznamka AM:Pri studiu na vysoké Skole jsme si kegmetu Kurikularni tvorba

vyzkou3eli, jak se pise RVP a SVP. Letos jsem uaipt rokem z&ala Wit na zakladni
Skole a musela jsem si hnedi pastupu upravit SVP pro fyziku. Tato prace zatim
nebyla tak narina, ale asi jen diky tomu, Ze jsem se s tim naké/skole jiz setkala.
Ted pisi cely novy program proi@dnt Technické kresleni na ZS, kd&m a to uz je
slozitjSi. V tom si myslim, Ze byly osnovy lepSi. VSedydsrE dano. Ale &Zce se mi

to srovnava, jelikoz jsem se s tim jakéitelka nesetkala. Soudim jen podle toho, co
jsem o tom slySela, nasla si a srovnavalditel sice musi dodrzovat SVP konkrétni
Skoly, pokud si ale chcesjakou pasaz upravit nebo zanit, musi SVP upravit, coz je
caso¢ narané. Nevytv&i se pouze seznam témat, ale i m&xipEtové vztahy.
Nevyhodou také je, Ze néklad ja budu vytvEet program pro if@dmet, ktery jsem
nikdy newila a ani jako studentka neabsolvovala. TudiZ fedrkié vymyslet, co v dané
predntu budeme probirat a sprévmsSe odhadnout, aby byla vyuka efektivni a Zaci si
Z ni odnesli ydomosti, které se jim budou hodit. Domnivam setob® budu schopna,
az dany pednet alespa rok odwim. Za velkou nevyhodu SVP povaZuiji zejména to, Ze
pokud napiklad Zak na zakladni Skolégstoupi v pibéhu Skolniho roku z jedné Skoly
do jiné, ma problémy ve srovnani secenim. JelikoZz si kazda Skola vyivawij
program, poté dochazi ndidad k tomu, Ze jedna Skola probira trojuhelnilayzatatku

6. tidy a jind teba na konci 6itdy. A tim, Ze Zak ma mezery ¥eni a @i probirani
nového giva mu chybi dlezité wdomosti a pokud nemailt se to sam datit, mize se

mu matematika zprotivit.

Co se tyk&d dalSiho vZthvani «iteli, je zde problém, Ze mnoho Skol nema
penize a titelé na tyto kurzy nemohou jezdit. Tyka se to z&jan vesnickych skol s

malym p@&tem Zaki, pak jsou tyto &itelé v nevyhod.
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Podle n& i po rozhovoru na toto téma s jingmiiteli si myslim, ze SVP nema
dlouho budoucnost. Dle mého ndzoru¢ssem opt vratime ke klasickym osnovam,

protozZe se zjisti, Ze byly lepSi. Aieba se pletu.
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ll. Problematika matematické analyzy zélanki
Tato kapitola je zagfena na nogjSi ¢lanky v MFI, které se zabyvajiiznymi

tématy matematické analyzyi pyuce na sedni Skole.
Stanislav Travnicek, O jistych sloZzenych iracionalitach, MFI rat. 17 (2007/08)¢. 2

Tento ¢lanek nam ukazuje, jak lze upravovat vyrazy, v hipod odmocninou

jsou opt vyrazy s odmocninami. Zejména se zabyva vyrapy ty4 + CvVB, kdeA, B,
C jsou kladn&isla aB neni uplnyctierec. Ulohy sdmito vyrazy se okas vyskytuji

v matematickych soékich.

V ¢lanku se nachazi 6riglada véetré feSeni a komentd kireSeni. Hned
v prvnim gikladu je uveden vzorec, ktery také najdeme v hHiké poznamce
(drobnym tiskem) v &€ebnici od O. OdvarkyMatematika pro gymnazigunkce

Vp = a+\/a2—b+ a—va%—b
NEEVD = 2 + 2

kdea> 0,b > 0,a’> b. V &lanku je tento vzorec uvedertetrs dikazu. Pomoci vyse

uvedeného vzorce jsdesSeny i dalSiiklady. U gikladucislo 3 nalezneme poznamku,
ktera nantika, Ze nemusime vzdy pouzivat pouze uvedeny vzatedze piklady ieSit

i jinym zpasobem. Nkdy je dokonce mnohem vyhog&i dany vzorec nevyuZit, jak
nas o tom feswdéuje piklad podéislem 4. Ped poslednim ifikladem se nachazi text:
Obracena ulohaJak napovida sam nazev, ukazuje nam, jakdi ulohy od konce.

Lze si stanovit vysledek a dojit k zadani. Timt&zabyva i fiklad ¢islo 6.

Poznamka AM:Po prvnim pecteni ¢lanku, jsem mdla velmi smiSené pocity. &o me

na ¢lanku zaujalo, ale zaroiiemé i néco odrazovalo. Nejprve &éodrazoval vzorec,
ktery vypadal velmi sloZit ale po podrobném prostudovani vSetiklada, jsem nézor
trochu zngnila. Weitel ted’ nagiklad vi, co poradit Z&km, pokud se takové vyrazy
vyskytnou v matematické saudi. Zaujaly n¢ zejména fiklady, které se tvdy od
konce. Zde si vlasthvyucujici miZze sam zvolit, co ma Zak vyjit a postupé se
propaita k zadani. Tudiz jak i piSe auto€lanku, mizeme tak sestavovat i zadani
slozittjSi ulohy. Nekteri witelé si totiz radi vymysli fiklady, nepropéitaji si je a

nakonec v hodi zjisti, Ze jim nevychaziipdpokladané vysledky. S timtdigtupem
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jsem se totiz setkalafipstudiu na gymnaziu a velmidio pri matematice odrazovalo.
Protoze jsme pak straviieSenim jednohoifkladu &tSinu hodiny.

Jan Houska, Konvergentni geometrick&ada nazorné, MFI ro €. 17 (2007/08)¢. 4

Vtomto gispivku nalezneme app 6 piiklada, které ukazuji, Ze soat
geometrickéiady mizeme uit z grafického znazoemi pomoci podobnosti nebo
stejnolehlosti (viz Hklad). Dale se ¥lanku ddteme, Ze znazoéni grafické
nekonéné geometrick&ady odpovida satu obsali jistych rovinnych Gtvar nebo
délek jistych Usg&ek. Kazdy ¢len dané nekoreé fady je na pisluSném obrazku
obsazen a takova geometrickdda ma kongy souet, ktery niizeme ukit
geometrickou UOvahou. Na poslednich dvotiklpdech je ukazano ¢gani tzv.

hypergeometrickéady.
Priklad (jak ho nalezneme ve vySe jmenovangamku)

Na obr. 1 vidime nadzornou geometrickou interpretaenosti

L+q+of+o’+ .. =

Z podobnosti trojuhelnik TSPaPQR(uu), totiz vyplyva

1]
IRQI

ITS| = |PS] -

T obr. 1

Poznamka AM:Pro n& je tentoc¢lanek velmi zajimavy, jelikoz mam rada, kdyZz mohu

vidét nazorné ukazkyaznych gikladi oproti rutinnimu poitani. Myslim si totiz, Ze
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spousta studeint v¢etrg mg, se &i mnohem snadiji, pokud danou problematiku maji
doplreénu o nadzorné ukazky. Mnohdy je matematika vic bagf kdyZz poitaji pouze
piiklady. Proto souhlasim s autorem, Ze teftdnek miZze slouzit ve vyuce matematiky

na stedni Skole.

Stanislav Travniéek, Rovnice s neznamou pod odmocninou, MFI r. 18 (B8/09),
¢.2
Tento ¢lanek pojednava o ¥sich souvislostech, kterym kdyZz studenti

porozumi, umozni jim to nadhled nad konkrétnimi ey, tykajici se rovnic

s neznamou pod odmocninou. Dale se podivamierokonkréts ¢lanek pojednava.

V prvni ¢asti jsou rozebranyudledkové upravy. Je zde ukazano, jak se p
feSeni rovnic s pouzitim adledkovych Uprav zbavime ,falednych* fkoi. Cast
ozna&end ¢islem 2 se zabyva defifmim oborem rovnice a mnoZinouipustnych
hodnot. Zde nadkolika prikladech vidime, kdy je vyhodjsi nejdive uKkit pripustné
hodnoty a kdy jefeba provést zkousku. Jsou zde ukazany jak vyhadtyi, nevyhody,
pokud zvolime nespravnou metoduiiddme dokonce dojit i ke Spatnému vysledku
rovnice. Teti ¢ast se zabyva postrannimi (faleSnymijeqy, pr@ a jak \ibec i reSeni

rovnice gribyvaji. A v posledngasti je psano o vyznamu zkousky feseni rovnic.

Poznamka AM:Myslim si, Ze danglanek je psanyiehled a srozumitel&. Po jeho

dusledném pecteni si kazdy, kdo ma vztah k matematice, nejspéslami, jaké chyby
pii pacitani cla, a Ze mohou vyznamrovlivnit spravnou vysledku danéhdildadu.
S podobnym rozebirdniniznych metodreSeni, jsem se setkaldé gtudiu na vysoké
Skole v gedntu MetodyteSeni matematickych uloh. Atu piznat, Ze jsem i této
vyuce pochopila spoustéei. Stejrig tak po pecteni tohotatlanku jsem si ipomnela a
uvédomila, na co si davat pozoriala v budoucnu ga moje zaky upozornit. ¥Sinou
se jedna o &né ukony @ fteSeni rovnic, ale zarokesi spoustu &ci ani
neuvdomujeme, jelikoz to nepovazujeme Zdedité, a pak v fikladu mizeme snadno

dojit k nespravnému vysledku.
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Zdenka Hencova, Ulohy o derivacich a integralech ze s&ich ugebnic, MFI ro¢. 18
(2008/09) €. 5

Vtomto ¢lanku autorka uvadi 7 zajimavych dloh  z problemyatik
infinitezimalniho pdtu. Sahla po starSich sbirkach, jelikoz si mysditakovéto ulohy
mohou zaujmout i@devSim volbou zpracovanych témat a netrddh matematickych
aplikaci, ale také krasnym dobovym jazykem, ale tpkoto, aby ukazala, Ze ukep
mnoha desetiletimieSili stedoskolaci docelatké ulohy matematické analyzy, které
viibec nezestarly. Zadani jsou tvpdnim zrni, feSeni jiz jsou podana dnes obvyklymi

postupy a satasnou terminologii.
Ukéazka zadani:

Priklad 1 (BydZovsky, B. — Teply, S. —c\Mhlo, F.: Sbhirka tloh z matematiky pro IV.-
VII. t¥idu stednich Skol, GSMF, Praha 1936, str. 257)

DokaZte, Ze Usekdmy kivky y = ax" (pro n celé kladng lezici mezi osami sgadnic,

je dotykovym bodem jejim raten v pordru n: 1.

Poznamka AM:Souhlasim s nazorem autorky, Ze starSi tulohy mefyalu zpedit a

ozivit. Ale myslim si, Ze to nemohou byt pouze takallohy. Tento nazor mam proto,
Ze na zéakladni Skole, kde pracuji, pafital pouziva pouze staré shirky &bnice na
matematiku, coz mnohé Zzaky odrazuje. Anékdy se nad pkladem zaswjeme,
jelikoz jsou rektere vyrazy pro zaky zastaralé nebo je slySi popAle ulohy z dnesni
doby Zaky zaujmou &sSinou vic, protoze si mohoteba spoéitat réco, co je pro &
realné, pedstavitelné. Na druhé stéamnoho Uloh z matematické analyzy ,z dnesni

doby” je pouze opsano ze starSi¢ehnic a jen upraveno do dnesniho viga@ni.

Emil Calda, O ¢&isle e, harmonickéradé a také o Eulerov konstanté, MFI ro ¢. 18
(2008/09) &. 9

Clanek nas v Gvodu seznamuje s poznatky, diky nifizeme dokazatitvaty,

které jsou hlavni naplianku.
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Tyto poznatky povaZuje autor péten&e za *ejmé. RestoZe se neprobiraji na
stredni Skole, mize se o nichip vhodné gilezitosti vywujici zminitéi je pouzit. Jsou

totiz (s vyjimkoua) docela nazorné.

n+1

a) Posloupnost (1 -:II)” je rostouci, posloupnost (1731-} je klesajici a obtyto

posloupnosti maji za limitgislo

11,1 1 1
e=l+—+—F—+—+ .. +=+...
1 20 31 a4 n!

b) Je-litada
g taptagt...+ta,tanat ...
konvergentni, je konvergentnfada
ant1tape2t s+ . tank t L
a plati
aptapt ... taptam tawet ... =

= (art+axt ... +an) + @1t anet ... Fant ).

c) Ma-li konvergentniada
atat+taz+ ... +ta,+ ...
soutets, pak pro kazdé realnigslo k plati

kay + kap+ kag + ... +kay + ... =ks

d) Jestlize v konvergentnidgadach
atatazt ... =S, h+by+bs+ ... =t

pro vSechna je a, > b, a aspd pro jednu hodnotu platia, > by, paks > t.

Véty, pii jejichz dikazu jsou poznatky vyuzity:

M, 1 1 1 1 L. . P
1) Cisloe=1++4+—=4—=+—+ ... Jeiracionalni.
1! 2! 3! 4!

2) Harmonickarada 1 % + g + i + ...+

Sk

+ ... diverguje k plus nekogiBu.

3) Rada, jejim-ty ¢asteény sowet je 1

nTe

+ 2+ 4. +Z—1Inn, konverguije.
3 4 n
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Poznamka AM:Nevim, jak ¢asto se studenti natstini Skole svySe uvedenymi

poznatky ofadach setkavaji, myslim, Ze jen mifadre. Ja jsem se ip studiu na
gymnaziu s nimi nesetkala. Myslim si, Ze to je wwno zejména za#tenim tid a tim
I poctem hodin matematiky v jednotlivychdmicich a snad také studenty. My jsme byli
téida, kterd mla s matematikou spiS problém, takze se nenaSehtdkszajemi o

matematicky semirfa

Emil Calda, Souwet nekon€né mocninnérady, jejiz koeficienty jsou Fibonacciho
¢isla, MFI ro¢. 18 (2008/09)¢. 6

V tomtoc¢lanku je provedeny podrobnyikbz wty:

Pro souet X) nekonéné mocninnéady, jejiz koeficienty jsodisla Fibonacciho, za

predpokladux| < (V5 - 1) / 2plati

X

SX)=x+xX¥+2+A+5C+ 8+ 1% + ... =

T (1-x—x2)’

V ¢lanku je ukazano, Ze k odvozeni soutéto nekongnétrady neni patba znat saiet
si(X) jejich prvnichn ¢lend. VyuZziva se vzorec pro séet nekonéné geometrickéady.

| piesto je tento s@ets,(X) v prispivku pro Gplnost odvozen.

Dale je wlanku ukdzano, jaké zajimavé rovnosti dostanemeHRdvonacciho

¢isla, pokud do vysledku dosadimexzéisla, ktera jsou v absolutni hodaahensi nez

(V5 - 1) / 2. Plati naifiklad:
1 1 2 3 5 8 13 _ l:
1.1 2 3 5 8 13 (=2
St TEtan T Etr TS5

Poznamka AM:| zde jde o tematiku, kterd je mimo moZnostifoych gymnazii.
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Jan Benes, Nkolik uloh pro vyuku infinitezimalniho po étu na gymnéziu, MFI
ro¢. 19 (2009/10)¢. 5

Tento ¢lanek ma podpdét nazor, Ze je vhodné poskytnout studemtna
gymnaziu piméiené informace o diferencialnim a integralninétpo Autor v gispivku

uvadi dva dvody:

1) Primé&ifené pouzivani infinitezimalniho @m na gymnaziich obohacuje mysleni
studenta, inasi mu nové nastroje taseni probléiina vede k ndiistu kompetenci
studenta proreSeni mnohych uloh, které dosweSit nemohl, nebdesil wilis
zdlouha.

2) Infinitezimalni pa@et p@indSi moznost vyznamnych praktickych aplikaci
matematiky, které studemh potvrzuji, Ze matematika je¢da pro praxi velmi
uzitetna.

Po Gvodnim slovu autor il do gispévku feSeni Sesti praktickych uloh

z matematického semit&y ktery vede na gymnaziu v Jihta\Nekteré z uloh navazuji

na vyuku fyziky a tim také prohlubuji metguinetové vztahy. Prvni dvalohy jsou na

uziti derivaci, dalSi dvse zamsiuji na uziti integral a posledni d¥ na jednoduché
diferencialni rovnice.

Ukazky zadani:

Uloha 1

Vypoctéte tvar osovéhdezu plechové konzervy tvaru rétaho valce o daném
objemuV = 1 litr tak, aby plech pouzity k vyrébmel minimalni hmotnost.

Uloha 3

Urcete tlakovou silu vody na svislodghradni hraz tvaru obdélnika délky
meti, vySky pondenécésti hrdzen metf.

Uloha 6

Odvad'te zakon radioaktivniipmeny, porovnejte rozpadové vlastnosti radia a
radonu.

Pozndmka AM: Souhlasim s autorem, Ze je dobré seznamit studgpignazia

s diferencialnim a integralnim ¢tem a to nejen se zaklady, ale ukazat abegpér
zajimavych a sloifSich uloh. JelikoZ # piichodu na vysokou Skolu se tato partie bere
velmi dikladré, a pokud student nema probrany ani zaklady tésblematiky, musi

uceni vynalozit znéné usili. Ale samazjme vSe zalezi na @tu hodin matematiky na

26



gymnaziu. Proto se domnivam, Ze nejlepsi j&jtpbsloZigjSi tlohy v matematickém
semindi, jak to praktikuji na jihlavském gymnéziu, jelik@eminé vétSinou navavuji

ti studenti, kt& se chji dale matematiceé&novat nebo se chystaji studovat vysokou
Skolu, kde je matematika ffebna. Ze své zkuSenosti vim, Ze infinitezimalnigboms
provazel tén po celou dobu studia na vysoké Skole a@pa jsem se musela velmi
wcit, jelikoz jsem néla malé zéklady z gymnazia, protoZze jsme htawrtasovych

duvodi nestihli danou problematiku probratidadns.

Pavel Leischner, Extrémy kubické funkce metodou newitych koeficienta, MFI
ro¢. 19 (2009/10)¢. 6

V tomto gispivku autor ukazuje, jak Ize elementarnim postuperovat
maxima a minima kubické funkce. Vychazi z intuifiyiiedstavy polynomické funkce
(s realnymi koeficienty) jako funkce spojité v Rel€ odvozeni je ¥lanku provedeno
podrobré a doplno o obrazky. \Elanku nalezneme i 28y a 3 fiklady wetrg feSeni
souvisejici s danou problematikou. V gavélanku autor vysstluje, pra vliastreé zvolil
tento postup, a co naém vidi pinosného.Clanek uzavird &kolika neesenymi

tlohami, které mohou slouzit k pro¢eni.

Poznamka AN Domnivam se, Ze dana problematika se$iena Bzném gymnaziu, ale

spiS na matematicky z&eném gymnaziu pdfpad v matematickém semitia Dale
jak zmiiuje i autor, niZze se jednat o vhodny natmpro samostatné prace student
ProtoZe pak se tomuto témattnuji ti studenti, kt&§ o tom maji opravdu zdjem a ¢&jit

umeét néco nad ramecdiné vyuky.

Vladimir Stre ¢ko, Navrhy matematickych diktatov na strednych Skoéch, MFI
ro¢. 19 (2009/10)¢. 6

V ¢lanku je uvedeno gkolik matematickych diktdt aplikovanych na stdnich
Skolach. Fispsvek méa byt podle autorovych slov zarayeodrétem pro tvorbu uvedené
formy vyuwovéani. Experimentathbylo zjiS€no, Ze celoréni aplikace matematickych
diktati zlepsila klasifikani stup& v 5. a 6. tidé ZS v paméru o 0,5 klasifikéniho

stupre.
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Matematicky diktat je jednou z forem, kterouize Witel matematiky vyuzit na
efektivni prowfrovani wdomosti Zak. Ucitel si z ukitého tématu fedem sestavi
systém zadavanych uloh (zpravidla 5 az 8), ktereauma sebe navazovat. Dopasje
se, aby titel nejdiive precetl cely text diktatu. Po tu dobu maji Zaci praeoptat na
piipadné nejasnosti. Potontitel postup® diktuje gimérenym tempem text Gloh
s dostatenymi prestdvkami na vypracovani. Ras samotného vypracovavani uloh by

Zaci nengli klast zadné otazky.

V ¢lanku také najdeme seznam vyhod a nevyhod pouaiémmatickych diktdit
Poté autor uvadigb konkrétnich diktat aplikovanych na gednich Skolach. U kazdého
diktatu najdeme krognzadani i téma a tematicky celek, kterého se dikta, cas na

vypracovani, navrh bodového hodnoceni a navrhfidase.

Poznamka AM:O matematickych diktatech jsem seelta v [40], ale prakticky jsem

se s nimi je&t nesetkala; fjdou mi zajimavé. Tentélanek n& natolik zaujal, Ze uz
jsem z@ala s pipravou matematickych dikiaro moje zaky na zakladni Skole, které
budu od z& wit. Domnivam se, Ze tento @b owrovani a procviovani znalosti
muze hodiny matematiky velmi oZzivit a zp#stSice fiprava zabere spoustasu, ale
libi se mi, Ze budu mit hnedé&pou vazbu.

Stanislav Travni¢ek, Logaritmické nerovnice, MFI ro¢. 20 (2010/11)¢. 2

Autor podotykd, ZeteSeni logaritmicky nerovnic je na samém okraji
matematického diva pro stedni Skoly, tj. gkdy je do ®&j zahrnuto, jindy ne. V tomto
¢lanku tudiz zdraziuje, ZeteSeni logaritmickych nerovnic ma velkou didaktickou
hodnotu a Mze vyznama prohlubovat poznavaci dovednosti studelomniva se, Ze
je vhodné, kdy?z titel ve vybranychifdach, pro 82 SVP péita s tsi casovou dotac,
toto téma ztadi a zpest tak vyuku.

Autorav ndzor naeSeni logaritmickych nerovnic zni:

,Reseni logaritmickych nerovnic je @ao naranéjsi, ale také zajima§si nez divo o
logaritmickych rovnicich. Tato zvySena némost neni dsledkem toho, Ze bychom

pouzivali @jaké slozité operace, vysiame vlastd jen s jednoduchymi nerovnostmi, ale
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spaiiva v tom, Ze musimeip-eSeni logicky zvladnout a zpracovat vice na¢salare

zavislych podminek

Déle v¢lanku uvadi 9 zékladnich vlastnosti logaritmickfehkci a logaritnd, o
néz se pi feSeni opirad. Pouzitéthto vlastnosti logaritmické funkce ukazuje na osmi

podrobr feSenych alohach.
Ukazka zadanidgkterych uloh zlanku:
Uloha 1.Reste nerovnici
logo(>3*— 3X) < 1 + log(x — 2).

Uloha 3.Reste nerovnici

0,01 < (log 1x)°< 1.
Uloha 8.Reste nerovnici

logex + logdoé > 0,
kdek je libovolna konstanta, pro niz plati k< 1.

Poznamka AM:S logaritmickymi nerovnicemi jsem sé& gtudiu na gymnaziu setkala.

Pctitali jsme celkem dostifkladi na toto téma, ale je pravda, Ze jsem se&ilejese
podle SVP, nybrz podle Zkolnich osnov. Ale podlevshutora, ani ve 3kolnich
osnovach se logaritmické nerovnice moc neobjevovRigto jsem rada, Zze naedni

Skole, kterou jsem nawstovala, jsme toto téma tazené nili.

Vladimir Stre ¢ko, Pouzitie substitacii pri rieSeni goniometrickyt rovnic, MFI,
ro¢. 20 (2010/11)¢. 4

Cilem toho pispivku je ukazat na konkrétnichtipladech moznosti pouziti
substituci pi feSeni goniometrickych rovnic. V tomitanku se nachazi sedi@Senych
piikladi goniometrickych rovnic &tyii dlohy, u kterych je uvedeny pouze vysledek

nebo navod n#&esSeni.
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Substituce se u goniometrickych rovnic objevujdveu formach. Ta jednodussi
je substituce v argumentu, kteraéssto pouziva iip feSeni goniometrickych rovnic po

aplikaci goniometrickych vzotc
Piiklad 1

V oboru vSech reélnyatiselieSte rovnici

2 sin2**2 = /3.

4

Piiklad 2

V oboru vSech reélnyatiselieSte rovnici
sin 2 -+/3cos X = 2.

Druhym a zajimagjSim pfipademieSeni goniometrické rovnice je substituce
funkci. Zde autor fijpominda, Ze p reSeni rovnic, které nejsoutgalem pipravené, aby
.dobie vysly“ se nizeme lehce zamotat do probl@&meseni algebraickych rovnic
vyssiho stup&

Priklad 3

V oboru vSech reélnyatiseleSte rovnici

1
cosx

=4 (coxX + tgXx).
Piiklad 4
V oboru vSech reéalnyatiselfeSte rovnici
3 sirfx + (1 + cosx)cosx — 2 = 0.
Piiklad 5
V oboru vSech reélnyatiselieSte rovnici

sin X+ tgx = 2.
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V poslednich dvouifkladech se autor zifije o substituci t% =z Totocasto

vede ke slozitym algebraickym rovnicim. Studentissgmto @ivem setkavaji az na

vysoké Skole.
Piiklad 6

V oboru vSech reéalnyatiselfeSte rovnici

2sinx _ 5-3sinx—-5cosx

2—cosx 1+sinx+cosx

Piiklad 7
V oboru vSech reélnyatiselieSte rovnici

sinx+ cosx=1 + sin X.

Poznamka AM:Dle mého nazoru v tomtélanku autor uvedl| gkny piehled rkolika

feSenych fikladid, na kterych vidime, tzné zmsoby, se kterymi se tip feSeni
goniometrickych rovnic rizeme setkat. Tenttlanek nize slouZit i jako zopakovani
tohoto tématu pro vdechny, ktesi nejsou Gpla jisti, jak se tyto fiklady resi.Clanek

hodnotim velmi klad&
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lll. Matematicka analyza a pocitaé v ¢élancich z MFI

Jelikoz v dnesni dabje paitac velmi rozsteny a setkame se s nim t#msSude,
rozhodla jsem se na toto téma z&#ini ve své praci. V tét@asti prace zniiuji clanky
z ¢asopisu Matematika — Fyzika — Informatika (déle MRl) zabyvajici se vyuzitim
paocitact. Jedna se o ukazky vyuziti p@&ca ve vyuce pro zlepSeni vykladi jako
nazorné ukazky pro lepsi pochopeni dané problegnabile sem pai jednoduché
programovani -tzné programy prdeseni sloziiSich matematickych uloh, zejména
z matematickych olympiéad (déle jen MO). Velka powmst je ¥novana i Excelu, jeho
uziti pri zndzomovani fiznych tym funkci, derivovanici u posloupnosti arad.
Setkdvame se i s vyuzitim grafickeého kalkulatofuzpbrazovani funkcéi dokonce u
derivaci. Z velkého mnozstwilanka je patrné, Ze potace jsou opravdu nedilnou

souwasti vyuky matematiky, a to nejen ngesini ale i na zakladni Skole.

V prvni fazi avah (zejména v 90. letech) o vyufittitace pi vyuce nebyly
jese Skoly vybaveny pdgebnou vypoetni technikou, také j@Shebylo mozno vyuZzivat
internetu a nebyly dosud vypracovany zadné did&timaterialy, aby mohlo jit o
zavedeni gakého @inného systému. Proto v literé&unachazimelanky o vyuZziti

pocitacu k reSeni gkterych jednotlivych probléinci vypoctu.

l1l.1. Pocéatky problematiky pocditace a Skola
Karel Bene$ — Stanislav Zidek, Pé&tatova demonstrace pi vyuce Taylorova a

Fourierova rozvoje a technickych Kivek, MFI, ro¢. 1 (1991/92)¢. 2

Vtomto ¢lanku se autid zamefili na vyuziti mikrop@itate @i vyuce o
Taylorow rozvoji funkci a Fouriero¥ rozvoji a i demonstraci technickychrikek.
Dana problematika slouzi zejména pro vysokoSkotgkéium, ale Ize ji i vyuZzit na

stredni Skole.

V prvni ¢asti ¢lanku autdi popisuji, jak funguje program, ktery je nahran do
vnitini pangti pocitace z kazety. Co nalezneme v jeho menu a jak sprpestupovat,
abychom dosli k hledanému vysledku. Program pro aestnaci Taylorova rozvoje

umoiuje prevést danou funkci do tvaru polynomu, jehoz studjeniasto mnohem
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jednodussi, nez studium dané funkce. Déle prograkdae vypoitat hodnoty
Taylorova rozvoje zadané funkce a vykreslit z rgchf, pipadré tabulku hodnot.

Ve druhéc¢ésti ¢lanku nam autié predstavuji programy pro vyti@ni cykloidy,
epicykloidy, hypocykloidy, Pascalovy zavitnice, Anmédovy spiraly a logaritmické

spiraly.

Priklad: pri volbé cykloidy je na obrazovce vypsana jeji definicekjojda je draha
bodu M, pevreé spojeného s hybnou kruznici o pokmnr, pri kotaleni kruznice (bez

klouzani) po pimce.” Podle vzdalenosti boduM od stedu kruznice rozeznavame

cykloidu:
zkracenou 0k<r
prostou I =r
prodlouzenou | >r.

Pro parametrické rovnice cykloidy jsou
X=ro-1-sing
y=r -1-cose

Tyto Udaje se zobrazi na zobrazovaci jednotéétg@e, nasleduje volba typu cykloidy.
Protoze parameip se postuph zwtSuje, Kivka se ped zraky pozorovatele postupn

VYtVari.

Arnold David — Ali Abeid Mhasim, Numericky vypocdet derivacii funkcie, MFI,
ro¢. 2 (1992/93)¢. 1

V Uvodu autéi zminuji predchoziclanek, kde je paeba v Tayloro¥ rozvoiji
libovolné funkce poitat derivace numericky a vypet trva dlouho a u vysSich derivaci

se dosahuje mensifgsnosti.

V ¢lanku autdi popisuji program DERIVACE, ktery gda piblizné hodnoty
prvni az Sesté derivace dané funkce v danéng bodFrunkcef musi byt definovana

vintervalu a - 3/2,a + 3/2> a musi mit vdm spojitou osmou derivaci. V programu
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jsou pouzity konéné vzorce nejvySsihtadu s optimalni volbou kroku a jehdepnou
prezentaci v dvojkové aritmetice. Takto sestaverogqam je porérné kratky a jeho

pouZziti je jednoduché. Jednotlivé kroky prograneinajit ve jmenovanéianku.

Vysledky v¢lanku ukazuji, Ze pro demonstraci Taylorova rozvsjei i
jednoducha fesnost. Relativni chyba, kdyz prvnich Sest derimatiradime hodnotami
vypocitanymi programem, négvySuje 2%. Program dava dobré vysledky pro funkce,
které se daji ddle aproximovat mnohitenem v dostateé velkém okoli stdu
Taylorova rozvoje. Program vSak ditd hodnoty derivaci v daném kodtehdy, kdyz

v ném derivace neni definovana. Tudiz je nutiiggho pouzivani byt velmi opatrni.

Petr Eisenmann — Martin Kufil, O jednom experimentu s harmonickouiadou,
MFI, ro¢. 7 (1997/98)¢. 7

| vtomto ¢lanku autéi ukazuji, jak nfize pcitac pomoci g matematice.
Zanxfili se na harmonickouwradu a vysSdbvani rychlosti @istu posloupnosti g}

casténych souti, kde
Sn=l4 4o+t

Clanek obsahuje podrobny popis postupu, sestavesgram a je dopkn i o obrazky,

pro lepSi pedstavivost dané problematiky.

Poznamka AM:VySe uvedeny fispivek je ukazkou, jak lze vyuzit pivac i pro

e

slozitjSi operace. Jednotlivé kroky jsou napsaighfedré a podrobs, tudiz by nerdl
byt problém podle vzoru si danou problematiku vyret.

Jozef Skotnicky, Viaceré variaty vypd@tu Ludolfovho ¢€isla, MFI, ro¢. 8 (1998/99),
¢.9

Ve jmenovanéntlanku autor uvadi metody a programy vhodné pro gegiaké
Gcely. Jednd se ouzxné zmisoby vypd@tu Ludolfova ¢isla n. Konkrétrg jich autor

zminuje 7. Ke kazdéasti jsou uvedeny programy a postup pro \¥tami.
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. Dle autora nejjednodusSitigmb je pomoci trigopnometrickady

o +1-x3+ -3-x5+1-3-5-x7+
S = X S T 4.5 " 2.4-6-7

. Leibnizovairada:

t x3+x5 X7+
arctgx =x ——+———+ -
& 37577

. Program podle vzorce

T t1+ ta—l
4—arc ga arcga_l_1

. Xitani vicerad

A t1+C t1+E tl—”
arch arch arch—4
. Rada
n_1+1+1-2+1-2-3+
2 ~ 3 3.5 3.5-7

. DalSi program utuje 2t jako pfimér z obvodu pravidelného mnohouhelnika
opsaného a vepsaného kruznici o jednotkovém pilom

. Gaussv chybny integral
+00 )
Zf e ™ dx =+1
0

umoziuje rychle vyislit n, kdyz integral vypoitame numericky pomoci

Simpsonova parabolického vzorce:

b
h
J- fx)dx = §(3’a + 4y, + 2y, +4y3 + 2y, + -+ 4V + Yp),
a

Kde h je konstanta vzdalenosti gs
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Jozef Skotnicky, DalSie spbsoby vyp#u Ludolfovho ¢&isla, MFI, rog& 11
(2001/2002)¢. 4

V tomto ¢lanku, ktery navazuje na vyse zéiy prispivek, autor upozdiuje na
nové myslenky aifstupy g vypoctu cislan. Jako v pedesléntlanku, tak i zde byly
piispivky prevedeny z Basicu do QBasicu.

Na zaw¥r autor uvadi mySlenku, Ze kreénzakladniho vyznamu (skuite
programy péitaji = presré na dany pdéet mist) maji i vyznam pedagogicky. Jsou

jednoduché, aby si Zaci na nich osvojili zakladetedy programovani.

Jednim z prvnich softwarovych priestkii, s nimiz se seznamovali Zaci nejen na

strednich, ale i na zakladnich Skolach, byly tabulkkai&ulatory a zejména Excel.

l11.2. UZiti Excelu pFi vyuce matematiky
Jako uvod k velkému rozghi tohoto tématu lze povazovat nasledujimnek.

Jozef Hvorecky, Tabw’koveé kalkulatory a grafy, MFI, ro €. 3 (1993/94)¢. 1
Tabulkové kalkulatory zpravidla dovolujékolik zpiasohi grafického zobrazeni:
sloupcové grafy, grafy z lomenyalar nebo izolovanych bad vyse&ové grafy atd.
V ¢lanku se autor danuje pouze jednomu z nich — grafu funkci, zobrazbrifivkami
v kartézské saadné soustav Hlavni vyhodou grafického zobrazeni v tabulkovém
kalkulatoru je, ze graf, ktery vznikne jako zobmazkodnot dané tabulkyugtane s ni
~Sprahnuty”, tj. dalSi zrena hodnot v tabulce okam&izpisobi odpovidajici z#mu
grafu. V¢lanku se déteme, jak se da této vlastnosti vyuityyucovani matematiky.
Cast zabyvajici se generovanim grafu je ¥lema na pikladu a doplana o
obrazky tabulky i vygenerovaného grafu. Grafy funkcmatematice se nggjstji
zobrazuji spojitymi kivkami v kartézské sdadné soustayv V tabulkovém kalkulatoru
se kresli jako lomena&éara, protoZze vychazi z kofrého pdétu hodnot sloupce.
V samotném fikazu na generovani grafu je pedia upesnit:
» ktery sloupec tabulky obsahuje hodnoty nezavishépnné,
» ktery sloupec obsahuje futik hodnoty (sloupt mize byt vic — pak se jednim
piikazem nakresligkolik grafi),
e typ grafu.

Vytvoreni Kivky z tabulky trva po zadaniikazu jen gkolik malo sekund.
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Dalsi ¢ast ¢lanku wnovana sledovani zZin parameit funkce nam oft na
piikladu vysétluje, jak se da efektivnvyuzit sgahnuti tabulky a grafu. Pokud chceme
sledovat vliv zndn parametr na tvar grafu, je vhodné stanovit jim v tabulce/mpe
buiky. DalSi vyhodou je, Ze graf funkce se vytivbtehdy, kdyz vlastni tabulka neni
vidét. Neni vzdy nutné, aby Zaci wdpiimo funkeni hodnoty, sté znat pouze hodnoty
parametii a vickt graf. V tom gipact je vhodné z#tSit velikost okna s grafem na Ukor
okna s tabulkou (viz obr. 1). Pokud &mime hodnoty paramétr okamzi se znméni i
graf. DalSi zlepSeni nazornosti dosdhneme timazebnazovku saiasré umistime dv

kiivky — ,zakladni“ a ,modifikovatelnou® neboik/ky barevré odliSime.

fle Edit Formula Formal Data QOplions Macre Window Liclp
OIS AFAKE 103 B S [ B B

SINUSXLC

obr. 1

Poznamka AMTentoclanek n& zaujal z toho dvodu, Ze je psany velmi srozumitéla

podrobr. D4 se vyuzit jako navod na vygenerovani grafabulkovém kalkulatoru
neboli Excelu.Clanek obsahuje i spoustu obrazku, které se namneygg, pokud

budeme postupovat podle instrukci.

~

V néasledujicich ¢lancich se autd zabyvaji vyuzitim Excelu i vyuce

VT

zakladni kroky zvladnuty. Pak mohou wyjici na stedni Skole se svymi studenty
vyuzit paitace pi vyuce funkci, zobrazovani jejich gtaf samoiejm¢ i v tématech

mimo matematickou analyzu.
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Vaclav Matyas, Uziti Excelu fFi zndzomovani funkci, MFI, ro¢.15 (2005/2006%. 9
Graf funkce s parametry v Excelu, MFE ro¢. 17 (2007/2008%. 2
Graf nespojité funkce s parametry v Excelu, MFJro¢. 17 (2007/2008%. 8

Tyto ¢lanky pojednéavaji o vyuZziti Exceluipvyuce funkci. Podavaji podrobny
navod, jak dané funkce do Excelu zadat. Exceljeoggejme jen jedna z metod, jak Ize

grafy funkci na péitagi zobrazovat.

Druhy jmenovanyclanek je napsany v débkdy jiz Excel proSel mnohymi
Upravami a zdokonalenim. ProtoZeény parameti Ize feSit pomoci posuvnik autor
se zamdiil na zakladni postup jejich zavedeni a pouZitizobrazovani grat V ¢lanku
nalezneme postup jednak pro linearni funkeekx + g, a také pro kvadratické funkce
y = a + bx + c. Text je dopl&n i ndzornymi obréazky linearni a kvadratické funkce
piimo v Excelu. Na konctlanku autor zmiuje i dalSi piklad funkce, kterou lze
znazornit zfsobem, jaky lanku popisuje u vySe zminych funkci. V Uplném zavu
nas upozatuje, Zze Excel pracuje s uhly v obloukovéienitudiz chceme-li pracovat

v mite stupiové, musime velikost Ghlu@paitat na radiany.

Posledni jmenovanylanek navazuje nar@dchozi, ve kterém se autor zabyval
grafy funkci s parametry v Excelu. Nyni nas autezreamuje sifjpady nespojitych
funkci, které maji v &kterem bod nevlastni limitu nebo jednostranné nevlastni mit
Jedna se o nasledujitifunkce, které v danérianku nalezneme:

P P

ax+b
cx+d

y:
y=atgbx+c+d.

V posledni ¥t¢ nam autor doporwje, pouzit grafy takto ipravenych

goniometrickych funkci f probirdni goniometrie naistni Skole.

Poznamka AMVelmi m¢ tyto ¢lanky zaujaly, jelikoZz se domnivam, Ze Z4ci si feemk

nedovedou p@dre predstavit a kdyZ si je pouze dgnou do seSitu podle vzoru na

tabuli, tak to neni tak efektivni, jako kdyZz mohweidét, jak se da s danou funkci
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pracovat.Clanky hodnotim velice pozitivh a pokud budu mit moZnostipryuce
tohoto vyuzit, wité tak winim. | presto, Ze vdchto ¢lancich naleznemer@devsim
navod na funkce probirané naesini Skole, ufit¢ se co ze zmhovaného da vyuzit i
pii vyuce na zakladni Skole. Studovala jsem gymnazubohuzel jsme si tam funkce
znazonovali pouze na tabuli, nikoli v Excelu, jelikoZz jerma to nerdi vybaveni ve
tiidach. Ale myslim si, Ze v dnesni @dpledy jsou velmi roz$ené interaktivni tabule, a
pacitace nalezneme v kazdé Skole, maji studenti mnohemnmeiznosti. Diky tomu si
danou problematiku Iépe zapamatuji, jelikoZz majdkitacam velmi blizko a kazdy den
se s praci na nich setkavaji a uvidi, Ze n&ta®h nemusi hrat jen hry, ale i pracovat a
udélat tak spoustu gknych grafi. Zakladni praci s Excelem se Za¢i iz na zakladni
Skole, takze toto pak mohou brat jako réesi svych schopnosti nebo na to nava#at p

vyuce na sedni Skole.

Stanislav Travni¢ek — Vaclav Matyas, Derivace v Excelu, MFI, ré. 19 (2009/2010),
¢.2

Jelikoz je Excel v dnesni délvelmi rozSteny a témyt vSichni studenti a Zaci
s nim umi pracovat, zaffili se autdi na vypdet derivaci funkci, které v Excelu nejsou
zabudované. Hlavniifmos nespdtiji v kresleni graf derivace, ale vtom, Ze skip
pokusech o vypiet hodnot derivaci a jejich zobrazeni zacgtidomi, upevni a procvi
znalost pojmu derivace. Podstata 2i$t derivace v Excelu spiva v nahrazeni
derivace v bod pfimo podilem pirastka pro dostatéené maly girastek h. Frirastekh
nezavislé prognné nizeme nazyvat tédiference nezavislé premné Autori zminuji
4 typy diferenci. V dalStasti ¢lanku se zabyvaji fiesnosti vyp&tu a geometrickou
interpretaci derivace. V zé&w ukazuji praktické pouziti Exceluripsestrojovani grafu

derivace funkce.
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l11.3. Programy na zobrazovani funkci
Nize uvedené ifispivky nas seznamuji siznymi programy na zobrazovani
funkci. Nalezneme v nich i podrobny navod, jak zadavanici vytvareni programu

postupovat. V doh kdy jeSt nebyly @Zné dostupny profesionalni SW pro zobrazovani
funkci, byl publikovartlanek:

Stanislav Travni¢ek, Zobrazovani funkci, MFI, ro¢. 2 (1992/93)¢. 1

V tomto ¢lanku nas autor seznamuje s programé@maf0 pro zobrazovani
funkci. Nejprve vysttluje, pra je dilezité vytv&et si vlastni programyi vyjit
z ngjakého programu a pouze ho dawta Posléze popisuje jednotlivésti programu se

striknym komenté&em.

Prvnicast se zabyva uvodem a deklaraci, ditdst obsahuje zadani funkdeti
¢ast pojednava o sestrojeni sminicovych osgtvrta o zobrazeni funkci a posledni,
pata, popisuje vlastni program. Je zde Wiigadd autorova myslenka, kdyZ nemam nic

oficialniho a vhodného k dispozici, tak si pomolms

Poznamka AMY prvnifad meé velmi prekvapilo, Ze i pesto zeflanek vysSel jiz v roce

1992, autor popisuje programovani funkci. Jelikegn) v té dob byla mala a pétac
jsme doma jestnentli a nejspiS jsem ani nédéla co pc&itat je, proto jsem velmi
piekvapena, Ze v té déluz spoustu lidi pfitacam velmi rozunglo a unglo vymyslet

razné programy.

S odstupem 17 let vznikllanek, jehoz &el byl uz jiny. Jde o ukazku, jak si
ucitel mize pro svou péebu vytvdit v podstat jednotelovy program, ktery mu bude
i v dalSich letech pomahatipiipraw na vywovani g probirani funkci s absolutnimi

hodnotami.

Stanislav Travni¢ek, Lomené ¢ary jako grafy funkci s absolutnimi hodnotami,
MFI, ro ¢. 18 (2008/2009%. 7, 8, 9

Clanek je rozdlen do ti po sol jdoucich ¢isel ¢asopisu MFI a jednotlivé
¢lanky na sebe navazuji. Autor nads seznamuje s ¢raymi progrdmky, které si

muze itel pripravit sam doma, aniz by musel &mslozi# programovat a tyto
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programy naslednvyuzije @i vyuce matematiky. Konkrétnpredklada dva programy,
které maji usnadnitditelovi pripravu na vyuku funkci s absolutnimi hodnotami fgma

je lomen&ara).

Uloha 1.:Na z&klad lomenécary jako grafu funkce s absolutnimi hodnotami setta

rovnici prislusné funkce a vysledeketiv zobrazenim grafu této funkce.
Reseni je pomoci progranuomCaraa je rozlenéno do 3 krok:

1. rovnice lomenéary

2. sestaveni rovnice pidacovym programem

3. grafické owteni vysledku

Jelikoz se setkdvame i #iidady na grafy funkci s absolutnimi hodnotami,izej

vysledky nejsou zobrazeny, uvadi autor druhy progra
Uloha 2.:Na zéklad zadani rovnice funkce s absolutnimi hodnotamiazbjeji graf.

Zde je hlavni sestavit progra@FAH (Graf funkce s absolutnimi hodnotami) déhaz

se vkladaji rovnice funkci s absolutnimi hodnotaapsané zcelaipozere, naf.
y=3/10*x+6-|x+12/5|+2*|x|-5/2*|x-2]|.

Vzhledem k navaznosti naquichozi prograrhomCarg se naasti tohoto programu

autordasto odvolava.

Poznamka AMJelikoZ jsem se s programovanim setkala pouzejednto jen

okrajow, tak mré programy nefijdou moc snadné. Ale &ité maji svij vyznam a jsou
uzitetné. Hlavni pinos maji v tom, Ze sicitel naprogramuje to, co opravdu chce
zobrazit. DalSi velkou vyhodou tohattanku je, Zesten& nemusi urét programovat.
Stai, aby si dany programdéasopisu pouze opsal dogiace. Posléze sitend maze

zkouSet vytvéet sam gjaké podobné programky.

41



Karol GajdoS, Zavedenie goniometrickych funkcii s pdporou PC, MFI, roé¢. 4
(1994/95). 8, 9

Na za&étku ¢lanku sectend doite, Ze dive se na gedni Skole postupovaldaip
vyuce goniometrickych funkci pomodarientovaného uhluV ué¢ebnicich psanych
pozdiji se nejdive zavadi pojem zobrazedj které kazdémuw € R prifadi pra¢ jeden
bod jednotkové kruznice. Jde tedy o zobrazeni nmyoR do mnoziny vSech bdd
jednotkové kruznice. Tudiz kazdy bddl jednotkové kruznice ma v sousta@xy dvé

souadnicexy, yu. Potom se lehce definuji sira cox pro vSechny € R.

Cilem¢lanku ale neni polemika, kteryigob je vhod#si, presto se autor vice
priklani ke druhému zjsobu a oflvodiuje to tim, Ze pomoci PCike byt tento postup
velmi efektivni. NejétSi problém autor vidi vtom, Ze si studenti n&lomuji, Ze
funkce sin a cos jsou definované prgpomoci zobrazerld, jde o sloZzené zobrazeni.
Praw dikladné pochopeni a osvojeni si obou sloZzek zobfaranzni pochopit funkce
y =cos &) ay=sin ) prox € R. Ktomu (elu autor sestavil program ,Jednotkova

kruznice" (tehdy je$tv Basicu, pozéji se stal referetnim jazykem Pascal.):
5 REM Zobrazenie realnych cisel do jednotkovej kruz nice
10 SCREEN 9: HH=10.9:WINDOW(-15,-HH) - (15,HH)

20 CLS: PI1=3.141592654#

30 LINE(-8,0) — (8,0) :LINE(0,-7) — (0,7)

40 PSET(5,0) :LOCATE 12, 61 :PRINT“X* :LOCATE 5,39
‘PRINT*Y"

50 FOR 1=0 TO 2*PI+.1 STEP .1
60 X=5*COS(I) :Y=5*SIN(I)
70 LINE-(X,Y)

80 NEXT |

90 LOCATE 1 ,3 : INPUT“Zobraz na jednotkovej kruzni ci

realne cislo:“,F
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100 C=F : ZNF$="+":KK=.05:H=0
110 IF C>2*PI THEN C=C-2*PI : H=H+1 : GOTO 110

120 IF C<0 THEN C=C-2*PI : H=H+1 : ZNF$="-":KK=-.05
120

130 COLOR 14: LOCATE 3,3 : PRINT F;*=",C; ZNF$;H;"*
COLOR 15

140 FOR I=0 TO F STEP KK
150 LINE (0,0) — (XI,YI) ,0 : PSET (XI,YI)

160 XI=5*COS(I) : YI=5*SIN(l)

170 LINE (0,0) — (XI,YI) ,14

180 LINE (-8,0) - (8,0) :LINE(0,-6) — (0,6)

190 NEXT |

200 CIRCLE(X1,YI) ,.2,14

210 LOCATE 5,3 : PRINT“Dalej (A/N):*::P$=INKEY$
220 IF P$="A" OR P$="a" THEN 20

230 IF P$="N" OR P$="n" THEN 250

240 GOTO 210

250 END

: GOTO

2 pi*:

Ve druhém¢lanku nalezneme program ,Goniometrické funkce®,rktslouzi

k demonstraci zavedeni funkgdh x acos x. Clanek je obohacen o ukazky obrézjak

dané funkce zobrazi PC. ddsopise najdeme obrazkernobile, ale pro co nejtsi

nazornost je jinak obrazek barevny.

Poznamka AM:Dle mého nazoru jé€lanek ginosny zejména v tom, aby si studenti

uvédomili, jak jsou funkce sinus a kosinus sprédefinovany. Souhlasim s autorem, Ze

mnozi si neusdomuiji, Ze se vlas#ijedna o sloZzené zobrazeni.
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1.4, Po¢itage na ZS

V dnesni dob ziejm¢ nenajdeme zakladni Skolu, kde by Zaci demristup na
poditat. Dokonce i jeden zipdmti na ZS obnasi praci na gsi. Jedné se o IKT
(informan¢ komunikativni technologie). Ale jak iwieme vyuZzit péitac pii vyuce

matematiky, nam ukazuji nasleduji¢igpsvky.

Dana Vaitkova, Pditaée poméahaji matematice na ZS, MFI, ré. 4 (1994/95)¢. 5
ab

Clanek je napsany v roce 1994 a uz se autorkaujmio dileZitosti p@itasa.
Jeji nazor je, Zze vsichni jednou budou uzivatektif@ou, coz vystihla velmi fesre,
opravdu v dnesni débna pd@itaci pracuji téng vSichni a v malokteré domacnosti
pocitat nemaji. Autorka nas ve jmenovanémanku, ktery je rozélen do dvoudisel
casopisu MFI, informuje, jak @@ta¢ vyuzivaji u nich na Skole v Teplicich nejefi p
vyuce, ale i fi praci v krouzku a snazi se zapojit i régi(nap. zasilanimélanka
Skolnihoc¢asopisu). B hodine matematiky vydujici zada ulohu, Z4ci ji weSi a poté ji
jdou na pgita¢ naprogramovat.

Poznamka AMTento¢lanek n& opravdu velmi pekvapil a zarove zaujal. V roce, kdy

byl ¢lanek napsan, jsem chodila teprve druhy rok naaziklSkolu a nevzpominam si,
Ze bychom ve Skole paac m¢li, respektive vyuzivali. Jen by dnopravdu zajimala
spoluprace rodii pti vySe zmigném zasilanélanki. Domnivam se, Ze malokdoé¢m

k patitaci pristup nebo ho # dokonce doma, tudiZz spoluprace musela byt opravdu

nara:na.

Helena Binterova — Eduard Fuchs, Pé&ta¢, trojuhelnik a kvadraticka funkce,
MFI, ro ¢. 19 (2009/2010%. 6

Clanek dokumentuje mozné vyuZiti §itact, zejména Cabri geometire, na
zakladni Skole. Auid provedli experiment na zakladni Skol€ gskych Budjovicich,
kterd ma nadstandardni vybaveni — polovidaben je vybavena interaktivni tabuli,
dale ma Skola spoustu fitact a notebooku pro Zaky, tudiz kazdy Zzak mohl pratova
samostaté na svém péitaci a svym tempem. A co bylo cilem? V devatilg zadali

postupi dva giklady, které ZacteSi v nértniku programu Cabri a posléze odpovidaji
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na zadané otazky. Zaravese dany c¢lanek vaze kéebnicim matematiky od
nakladatelstvi Fraus. Je zde popsano, co Vv kteséZzpaajdeme. V z&w ¢lanku je

zmirgno kladné hodnoceni vyujicich, ktéi se experimentudastnili.

Poznamka AM:Clanek je velmi zajimavy a vzhledem k tomu, Zému na zakladni

Skole, rozhodla jsem seiebnici od nakladatelstvi Frausfit. Libi se mi, Ze Zaci
nazor vidi dané funkce, které se nedaji tak efektiviarysovat na tabuli. Déle si
myslim, Ze dany Zisob vyuky jetas od¢asu velmi vhodny. Zaci v dnesni dotbavi na
pocitaci velmi mnohocasu, tudiz by je mohl dany ukol bavit a zaujmold,ta si mysli
I autai ¢lanku. Navic alespozaci uvidi, Ze pé&ita¢ jim nemusi slouZit pouze na hry, ale

muze byt i uZit¢nym pomocnikem.

Jaroslav Dvorsky, Maxima a minima funkci p¢ programovani na ZS, MFI, roé. 5
(1995/96) ¢. 5

Ulohy na maxima a minima funkci $e3i na gymnaziichi nékterych stednich
Skolach. Ale autor nam hned naatkuclanku vyswétluje, Ze Ize jednoduché uloligsit
i na zakladni Skole. Sam autor toho vyuZiva v matexkém krouzku. ® vytvéreni
progranti na Grovni znalosti z&kZS je teba volit co nejjednodussi algoritmy, aby i

vysledné programy byly jednoduché a kratke, abychaky motivovali.

Na z&atku je dilezité, aby Zaci dovedli ze zadani ulohy vyjadakladni funkci
F (X), jejiz lokalni extrém na itém intervalul (x) hledame. JelikoZ Z&ci ZS toho jest
moc o funkcich neddi, je poteba ,obejit* pojmyokoli bodu, limita funkce, spojitost
nebo derivace funkced.ze se opirat pouze o pojeiomkini hodnota Pojem lokalniho
extréemu autor Zakn vyswtluje jen pomoci nazoru na grafu funkce. #Zpgani
lokalniho extrému vyptiem funkénich hodnot je pak zaloZzeno na wblhodného
krokua > 0, gicemz misto funkce spojité se uvazuji fankhodnoty pouze v bodech
c + na kden=0,1,2,..., pokud + na<d. Nyni bychom dostali globalni extremy. Zde
autor navrhuje postup, jehoZz podstata je vtommisto derivaci uvazuje diference
F (x + a) —F (X). TakZe funkce mé (ostré) lokalni maximum v takovéod, vievo od

néhoz jsou diference kladné a vpravo z4porné, a padoalni minimum.
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Dale autor uvéadi, jak tuto myslenku interpreto¥a@kim a giklad i sfeSenim a
programem. Takovéto Ulohy maji hlavmotivaini funkci, Zaci si rozvijeji logické
mysSleni, roz&uji si své znalosti o funkcich, upayji si znalosti matematickych vzdrc

probiranych na ZS a jejich pouzivani aste v jednoduchém programovani.

Poznamka AM:Opravdu nd nenapadlo, vyuZzit maxima a minima funkci na Z8inde

se o dalstlanek, ktery mi miZze slouZit jako inspirace v praci, jelikoZion na zakladni
Skole. A utité neni inspiraci pouze pro&nale mnozi titele, ktégi se s nim setkaji,
v ném snad naleznou oblibu. BohuzZel ani s timto jserjake Zakyr nesetkala, tudiz

nemohu srovnavat s vykladem meho tehdejSéiele.

I.5. ReSeni matematickych tGloh s vyuZitim pétace

P¥i feSeni matematickych dloh mnohdy vyuzivame katkala abychom si
ulergili a zrychlili praci. Ale nejen kalkukka nam nize byt napomocna. Dnes, kdy
existuji tizné programy nd@eSeni typovych uloh, izeme vyuzit péita¢ k reSeni
specialnich uloh, kemuz zZakm sta&i i jen naprosté zaklady programovani. Prvni

¢lanek je jest z obdobi Basicu.
Stanislav Travni¢ek, Matematické ulohy a pd&itac¢e, MFI, ro¢. 6 (1996/97)¢. 7, 8

Tentoclanek, ktery je rozélen do dvoucasopis MFI ukazuje, jak lze vyuZzit
pocita¢ pri feSeni Bkterych matematickych uloh; konkrétjde o ulohy z MO, a tento
zpasob feSeni byl skut¢ predveden ireSiteim MO na jejich besed Autor tedy
uvadi rékolik Uloh z matematickych olympidd a postupy, jdgjit k reSeni pomoci
pocitate. Zarové ale zmihuje, Ze je dlezité, aby studenti nad zadanymi Ulohami
piemysleli a ne je pouze zadali docfiece a cekali, co vyjde. Nktefi zadavatelé
matematickych olympiad nesouhlasi s vyuzivaniritpie @i feSeni uloh. A autorova
slova zni: SmyslemeSeni Uloh ve spolupraci sditace je Uspora lidské&innosti pii
provactni analyzy a uUspora@asu. Jde tedy vlastho nalezeni optimalniéby prace
meziclovekem a péitacent'.
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Jeden ze ZjsobuieSeni matematické ulohy:

Uloha MO, ra’. 46, C-1-1:Cislo 4896 je diitelné jak svym prvnim dvajslim (48), tak
svym poslednim dvejslim (96). Kolik jectyicifernych¢isel s touto viastni, kteréa jsou

navic dlitelnacislem 177

Ozna&ime-li A prvni dvogisli aB posledni dvajisli, mizeme hledanéislo zapsat ve
tvaruN = 100 -A + B. Ulohutesi (tj. vysledek 47 doda nagento program MO46CI1
napsany v GW-BASICu:

10 REM Program MO46CI1

15 CLS : PRINT*MO46CI1*

20 S=0: REM Pocitadlo reseni
25 FOR A=10TO 99

30 FOR B=1TO 99

35 N=100 =-A+B : REM Ctyrciferne cislo
40 IF INT (N/17)<>N/17 THEN 60
45 IF INT (N/A)<>N/A THEN 60
50 IF INT (N/B)<>N/B THEN 60
55 S=S+1: REM PRINT S;N

60 NEXT B

65 NEXT A

70 PRINT“Po cetreseni =S

99 END

Kratce po spushi nam program sti vysledek 47, coz je et ¢tyrcifernych
¢isel, kterd maji poZzadované vlastnosti. Pokud tsyzagimala i samotna tatisla (pro

ovéreni spravnosti vysledku), star fadku 55 ,,odremovat"itkaz tisku.
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Stanislav Travni¢ek, Pomoc pditace pfi reSeni matematickych tloh, MFI, r&. 12
(2002/2003)¢. 3, 4

Clanek, ktery je oft rozdsleny do dvou &isel ¢asopisu MFI, souvisi
s predchozim ¢lankem. Nalezneme zde 10 uloh MO, které i s malmalasti
programovani a ve spolupréai@sitele s péitacem Ize vyeSit. Jedna se o programy,
které nam niékaji piimo vysledek, ale pouzeéést, nad kterou musieSitel dale
piemyslet. Ke kazdé Uloze jsou uvedeny poznamkgSkni program, kterym je dana
tlohareSena. | tyto programy byly probrany na besedaiinspioniky.

Poznamka AM:DalSi zrady ¢lanki, které nam ukazuji, Ze pitece jsou nezbytnou

souwasti nejen vyuky &kterych ¢asti matematiky, aby si studenti dokazakgstavit
danou problematiku, ale své opodstainmaji i ve volnémcéase ¢i pii raznych
sougzich. Jedna se o dal8ianky, ve kterych nas aufoutvrzuji vtom, Ze danou
problematiku programovani zvladne kazdy. Coz pojaaupozitivni, protoZze ne kazdy

umi programovat, a myslim si, Ze mnozi by tcjiadzdali, pokud by to bylo obtizné.

l11.6. Vyukové programy
Pojem vyukové programy neskryva pouze pracigtaiem, ale pat sem i jiné

formy vyuky. Jaké se dozvime v textu nize.

Jarmila Novotna, Program DERIVE a vyuka matematiky, MFI, ro ¢. 3 (1993/94),
¢. 1

Autorka &nuje gispivek strénému popisu programu DERIVE. V prvissti

nam gedstavuje moznosti, které software nabizi. Jediwé se

- symbolické manipulace,
- operace s maticemi,
- diferencialni a integralni get Wetné vypoitu uitych a newtitych integrai,

- kresleni ve dvou &d&ch dimenzich.

A uvadi zakladni Udaje o préaci s programentetu slouzi jednotliv&asti a jaké
piikazy se na co pouzivaji. Ve drubdsti se déteme, co program DERIVE nabizi pro

vyuku matematiky a vem sp@ivaji klady a zapory. Jako n€pgi zapor spétije nejen
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autorka, ale i jini autd piSici o tomto programu, v tom, Ze studenti seangy/sli nad
vysledkem a zda je spravny, pouze naklap@ondo pditate a vic nad tim
negremysleji. Sodasticlanku je i filoha, ve které nalezneme ukazku pouziti programu

profeSeni ulohy z matematické analyzy.

JiFi Vani¢ek, Pcita¢ jako nositel novych trendi ve vyuce matematiky, MFI, rct. 8
(1998/99)¢. 6

V tomtoc¢lanku autor piSe o nastrojich, které jsou vhatimevhodné pro rozvoj
matematického mysleni. V prvidd® uvadi na pravou miru pouZiti itate ve vyuce.
Spousta lidi si p&ita¢ spojuje pra¥ s matematikou, ale podle slov autora tomu tak.neni
Patita ma Wtsi vyuziti v jinych pedmétech. V matematice slouzitgumevsSim jako
motivatni nastroj, pipadre pro opakovani a proaievani numerického @dtani.

Z didaktického hlediska autor nepovaZzuje Utomékterych program za valnou, jelikoz
se snazi fizpasobit vkusu Zak nebo ¢iteli. A cinnosti provadné uzitim &chto
programi lze stej dokfe provozovat bez @ditaci. Jako piklad uvadi na obrazku
.matematickou” hru HRAD, kde wgSenim fikladu se nabije zasobnik a &rénize

znesSkodnit létajiciho vitlce.

V dalSi ¢asti ¢lanku autor uvadi vhodjsi matematické hry. JelikoZz podle jeho
slov doSlo k vyraznému posunu smyslu &yvani matematice. Klesla ffeba prakticky
pocitat, protoZze mame kalkuilay ¢i programy jakaViaple, Mathematikakteré dovedou
opravdu hod#& Ize se zawftit vice na trénink abstraktnino mysleni. K vyt
piedstav a pojtin Ize pouZzit i hry Zaka proti Zzakovi. Hry jakerocentovy NIMnebo
Mécharik Kogurik. V ¢em spgivA druha ze jmenovanych? Dva dirdstridaw
piemig’uji zviratko po hraci ploSe podle praviddiestové sourrnosti, poté jej z&tSuji
o jednu buiku hraci plochy. Kdo Mchurika gemisticasti €la mimo hraci plan nebo na

misto, kde jiz stal, prohrava. Je nutné se $edit znat pravidla a neunahlit se v tahu.

DalSi disciplinou pro experimentovani nacip&i je geometrie. Zde autor
zminuje treba prograntCabri ¢i Sketchpad Geometrické objekty zde Ize konstruovat
podle nabidky a ukazovanim mysSi. Mezi vyhodyipae Ize uchopit bod a pohybovat
s nim po pracovni ploSefipemz vSechny dalSi konstrk prvky s nim spojené se
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ihned gekresluji a jejich polohy sergpaiitavaji. Tudiz se nam konstrukcesmn primo
pred &ima a my nizeme libovolg experimentovat.

Poslednim nastrojem, ktery autor jmenuje je pnograogo Ovladanim
kreslitka, jakési Zelvy, ktera leze po pisku a keas kresli za sebou stopujibeme
rysovat geometrické obrazce. Ovlada se pomadtkapi, nagiklad OPAKUJ 5,
VPRAVO 72. Tento pohled je velmi blizky pohleduétht které se s Zelvou velmi

rychle ztotozni a tvid obrazce na podobném principu, jako by je vgtsalo v terénu.

VSechny zmiované programy maji spdley rys — uvadji dit¢ do jakéhosi
mikroswta, tedy jednodusSiho modelu¢ty rediného a ditse v m dokaze rychle
orientovat, coZ mu umozni se peégdépe orientovat ve sloZiSim swté. VSechny
uvedené zfisoby vyuky autor vyzkouSel jak se Zzaky na zaklatdkole, tak i se svymi

studenty ditelstvi matematiky.

Poznamka AMTentoc¢lanek povazuji zaifinosny zejména procitele zakladnich Skol.

Jsou zde fiklady matematickych her, které mohou Z4ky nejenivowvat, ale pomoc
jim ujasnit si mnoho &ci. Nejen Ze tomu &im, ale mohu to potvrdit i z vlastni
piistup k matematice naistini Skole. Proto se domnivam, Ze pokud se najde/wee

¢as, je dobré &které hry zapojit. Nemusi jit pouze o hry spojermExdtacem. Sama
jsem se o tom ieswdcila letos, kdyZz jsem prvnim roken¥ila na zakladni Skole
matematiku v Sesté&itic. Jakmile jsem do vyuky tadila motiv&ni hru, ¢i néco na

procviéeni a upevéni Wiva, zaci byli velmi nadSeni a hned se ptali, kdgléme hrat

Zase.

Josef Kubes$ — Petr Zrostlik, Vypdetni technika ve vyuce matematiky na gymnaziu
[, MFI, ro €. 15 (2005/2006%. 4

Autori ¢lanku si vybrali témataJpravy algebraickych vyraiza ReSeni rovnic a
nerovnic na nichz ukazuji, jak lzec¢élné vyuzit paitatové programy ve vyuce
matematiky. Celkem zde najdeme Bkfadi doplrenych o obrazky bdi vysledného
grafu ¢i nekteré tabulky v pibé¢hu grikladu. VSechny fiklady jsoureSeny v programu

DERIVE verze 6. V Sestén¥ifladé se autéi ukazujifeSeni soustavyitrovnic o fech
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neznamych. Problém nastava, pokud ma soustava e@komnohoiedeni. Zaci Si
nedovedou fedstavit, jak bude vysledek vypadat, prot@lgnek doplgn o grafickou

interpretaci.

Poznamka AM:Shoduji se s autor§lanku, Ze neni nutné, aby §ita¢ byl za kazdou

cenu sodasti vyuky, ale v ¢kterych gipadech méa opravdu smysl. Kdyz jsem bylagjest
na zakladnii stredni Skole, taky mi mnohdyékhlo problém pedstavit si, jakieSeni
n¢jakého pikladu vypada. Proto si myslim, Ze je dobréasbpditac ve vyuce vyuzit a
Zakim tak ujasnit jejich fedstavy o dané problematicaeBevSim v dnesni dépkdy
mame spoustu moznosti — interaktivni tabule, imtemsi myslim, Ze je to t&h
nutnost, alesppoobcas dané prvky vyuzit a zék ukazat matematiku jinak, nez rutinni

pocitanici rysovani.

Jan Preclik, Vyukové programy a autorské prostedky, MFI, ro¢. 11 (2001/2002),
¢ 1,2

Autor v prvnic¢asti¢lanku uvadi pehled fiznych typ vyukovych program, aby
si ¢ten& ucklal predstavu, o tvorbu jakych progréme niize pokusit.

1. Vyklad— programy jsou ifgvazrit zaloZzeny na baziypertexty casto maji podobu
www stranek. Vyhody: I1ze kombinovat text, grafikanimace a zvuk, nelinearni
prezentace diva, @i pouziti jazyka HTML mozZnost prezentace na int&una
zpristupréni ostatnim zajenien.

2. ZkouSeni a testovamni programy zawtené na o¥feni zvladnuti tiva, poskytuji
Zzakovi okamzitou z¢gtnou vazbu (zda je odp&¥ spravna, pokud nikoliv prozradit
spravnou odpasd’). Nejjednodussi programy — otazkywygerovou odpowdi,
DalSi typy otazek jsoprirazovaci, usp@davacici umigovaci.

3. Simulace- programy ufené pro simulaci dité realné situace, zakibe po zniné
parametru ihned pozorovat, jaké & v simulovaném prosdi nastanou. Lze
priblizit i situace, se kterym se ¥iném zivo¥ nenuizeme setkat. Velké vyuziti
v prirodnich ¥dach, zejména matematice ip¢h funkce) a fyzicei{zeni vykonu
jaderného reaktoru).
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.D etské" programovaci jazyky- prostedi slouzici k vyuce programovani a
z&kladnich programatorskych technikéemo pro z&atesniky.

Vyukoveé programy kombinujicekolik popsanych princip— jedna se o moderni
programy, které nafklad spojuji vyklad s procvovanim a simulaci probiranych
dgja.

Druhd ¢ést ¢lanku je ¥novana autorskym prasdkim neboli nastrgim pro

tvorbu vyukovych prograih jejich vyvoji a rozdleni.

1.

Klasifikace a vyvoj autorskych prostki

1.1. Programovaci jazykynejsou pro mé&hzkusené a zénajici uzivatele)

1.2. Autorskeé jazykyneda se v nich naprogramovat vSe, snadno v malizovat
pouze togemu jsou ufeny)

1.3. Autorské systémynastroj pro tvorbu vyukovych a testovych aplikaséni
potteba se &it prikazy Zadného jazyka, vSe se vybird z menu, pouziti
jednoduché i pro laika)

Porovnani autorskych prosdk: (3 kritéria — mocnost, produktivita, snadnost

pouziti)

3. Vyvoj autorskych prostdki
4. Déleni autorskych systéim

4.1. Strankoy¥ orientované autorské systénfgplikace se sklada z jednotlivych
stranek, mezi kterymi se podleiitych pravidel gechazi)

4.2. Autorské systémy zalozené na pouziti ilgystém obsahuje paletu ikon, které
se umisuji do postupového diagramu)

4.3.Casov orientované autorské systénékladem jecasova osa, vhodné pro
tvorbu multimedialnich prezentaci)

4.4. Generatory test (umo#iuji vytvéret a spravovat databaze otazek, ze kterych se
generuji otazky jednotlivych tegt

4.5.Podpirné prostedky (textovy editor, graficky editor, program pro pré&e
zvukem,...)

Trendy ve vyvoji AS

5.1.Multimédia (velmi slozZité, problémem jsou i autorskda pravatuinym
materiabm)

5.2.Vazba na Internefpublikace materiélna Internetu)

5.3. Metody zefektiwjici uceni
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6. Co by nél moderni AS spbvat
7. Zawr (AS predstavuji silny nastroj pro vyvoj vyukovych aplikacjsou vhodné pro

z&inajici uzivatele, mohou zvysit kvalitu vyieych materidl, ale nezartu;ji ji).

Poznamka AM:Myslim si, Ze danyglanek miZze dolfe poslouzit vSem, kiese chgji

pokusit o vytvéeni vlastniho vyukového programu. V tontidnku ziskaji inspiraci,

kterou mohou déle rozvijet.

Danka Bruothova, Grafické rieSenie uloh linearnej @timalizacie pomocou
interaktivneho vyukového programu, MFI, roé. 16 (2006/2007%. 8

Clanek pojednavéa o interaktivnim wavacim programGRULP Il (Grafické
ReseniUloh LinearnihoProgramovani), ktery ma slouzit k zefektém vywovaciho
procesu i pro samostatn&emi zak. Tento software by #h umoznit studeriim
nazorrgjSi provedeni grafickéhdeSeni uloh linearniho programovani a tim i lepsi
pochopeni grafickéheeSeni soustav linearnich rovnic a nerovnic o dveenamych,
piipadré i analytické geometrie. Dany programief za studenty celou ulohu, pouze
mu usnadni &které rutinnich a mechanickych {tani. Dale program fpdpoklada
nezapornost proémnych, coz se projevi tim, Ze celeSeni v rovid se zuzuje na |.

kvadrant sotadnicové soustavy.

V dalSicasticlanku je ukazanipklad a jeha‘eSeni pomoci programu GRULP 1.
Podrobr jsou popsany jednotlivé fazeSeni: zadani matematického modelu, grafické
znazorrni ohrankeni, ugeni mnoziny optimalnichieSeni a nakonec vypis vysledku
ifeSeni matematického modelu. Cely rozbiiklpdu je doplgn o obrazky, jak dana
situace v kterém kroku vypada. Zadanou ulégsili Zaci 9. tidy zakladni Skoly na
Slovensku a také studenti 2. a Zniku gymnazia. Autorka podotykd, Ze dle vyslgdk

nentli studenti se zvliadnutim&tsi problémy.

Na konci ¢lanku autorka piSe pdshy, na které vramci vyzkumuiigla.
Nap‘iklad, Ze by bylo vhodné v programu \ip&hu feSeni matematického modelu
opravit chyb® zadany koeficienti se vratit o krok zgt. UZivatelé by pak nemuseli

prochazet znova vSemi fazemi programu. Dale by lzgipmavé doplnit program o
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automaticky vypoet, ktery by pomohl titelovi ¢i studentovi pi kontrolovani
spravnosti vysledku.

Poznamka AM:Jedna se @p o program na vyuku matematiky, kterych staildya.

Myslim si, Zze kazdy ma své vyhody i nevyhody, a3hedoba si Zzada, pouzivani
pagitact ve vyuce.Clanek je psany srozumiteira zajisté by bylo mozné podigho

dany program vyzkouSet. S timto programem jsenieseadim nesetkala.

[11.7. Uziti grafického kalkulatoru
Grafické kalkulatory jsou velmiifnosné zejména pro studenty vysokych Skol.
Ale své opodstatmi maji i na Skolach sdnich. BohuZzel v dnesni dopreviada trend

pocitact, tudiz grafické kalkulatory nejsou tak Zadané.

Milan Votava, Zobrazeni nespojitych funkci na grafckém kalkulatoru TI-83, MFI,
ro¢. 11 (2001/2002%. 2

Pojmy jako limita funkce, limita zleva a limita rgva dlaji ¢asto studeriin
stredni Skoly problémy. Je dobré tento vyklad zfieskazkou grai nespojitych funkci,
které grispivaji k WtSi nazornosti vykladu a hlubSimu osvojeni@va. Autor uvadi, Zze
vyhodrgjSi je pouzit graficky kalkulator oproti piaci. Timto ¢lanek chce usst praci
vyucujicim matematiky a ukazuje jim podrobny postugk @ grafickém kalkulatoru
dané funkce zobrazit. Cetyanek je dopltin obrazky, jaké se nam zobrazi na grafickém

kalkulatoru.

Poznamka AM:Souhlasim s autorertlanku, Ze tyto pojmy jsou nartetini Skole
celkem obtiZza pochopitelné. | j& si vzpominam, kdyZ jsme danooblfgmatiku na

gymnaziu probirali¢inilo mi to oktas problémy.

Milan Votava, llustrace limity funkce na grafickém kalkulatoru, MFI, ro ¢. 12
(2002/2003)¢. 9

V daném¢lanku nam autor ukazuje, jak lze grafické kalkutpteyuzit pro

pochopeni &iva o limit¢ funkce, které neni pro mnoho studemptitazlivé. V ¢lanku
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nalezneme tyto ukazky: limita funkce, vlastni lianit nevlastnim bag nevlastni limita
ve vlastnim bo& a nevlastni limita v nevlastnim bbdU vSech ukéazek autor uvadi
definici, kterou nalezneme veiastioSkolské &ebnici matematiky, navod jak zadanou

funkci zadat do kalkulatoru a obrazky danych zvgtdnfunkci.
Ukazka:Limita funkce (vlastni limita ve vlastnim bl

StredoSkolska definice: Funkdema v bod a limitu L, jestlize k libovolg zvolenému
okoli bodulL existuje okoli bodwa tak, Ze pro vSechna # a z tohoto okoli nalezi

hodnotyf (x) zvolenému okoli bodu.

3_
Pro pouziti kalkulatoru zvolilim,_,, ;Ex—_i) pro zobrazeni na displeji funkgi=

X
2(x-1)

ve vhodném rozsahu tak, aby zobrazeni bylo dastatgazorné, napx od -1 po 3,7 a
y od -1 po 3,1. Okoli bodii, v naSem fipact L = 1,5, miZzeme znazornit pomoci
funkci Y, = 1,Y3 = 2 (obr. 1). Okoli boda = 1 zndzornime pomoci svislychimpek —
na kalkulatoru tléitko DRAW (pred tim 2nd) a pak polozka 4: Vertical. Kurzorovymi
tlacitky posuneme svisloutripnku na vhodné misto (horni mez intervalu) &itkeem
ENTER polohu zafixujeme. Kurzorovymi tky pak vytv@ime druhou svislou
piimku, kterou posuneme na vhodné misto, viitae tak dolni mez intervalu a &p
tlacitkem ENTER zafixujeme (obr. 2). Vytienim a pohybem dalSi svisl&impky
muzeme studeldin ukazat to, Ze k libovolnémxi ze zvoleného okoli boda = 1 (s
vyjimkou bodux = 1) jsou pifazeny vzdy fun&ni hodnoty z intervalu (1;2) na oge
(obr. 3). Tento zfisob pak mMZzeme opakovat i pro jina okoli bodu Je vhodné totéz

ukazat i na spojité funkci, kde limita se rovnakém hodnog.

’/r ]
j__,r o 11

"-\—:-‘-H.. ™

Obr. 1 Obr. 2 Obr. 3
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Jarmila Robova, VySefovani vlastnosti elementarnich funkci s vyuZitim
grafického kalkulatoru, MFI, ro €. 9 (1999/2000%. 4, 5

Autorka v¢lancich uvadi nasty na vyuZiti kalkulatoru v tématech: zakladni
poznatky o funkcich, elementarni funkce, posloupraoigady, zaklady diferencialniho a

integralniho potu.
Zakladni poznatky o funkcich

Chceme-li zobrazit graf funkce na displeji kalkoldt, zapiSeme furki predpis do
seznamu funkci na kalkulatoru, gggadct jeS€ upravime rozsah stadnic na displeji a

stisknutim dalsi klavesy zobrazime graf zadanédenk
Elementarni funkce

V tomto celku Ize vyuzit i grafick&eSeni rovnic a nerovnic, které obsahuji elementarni
funkce (nap. exponencialni, logaritmické nebo goniometrick@nioe a nerovnice).
Pomoci grafického kalkulatoru theme také zkoumat vliv parametru ve fémimn
piedpisu na pibe¢h funkce. Vyhodou je, Ze na displejiageme zobrazit ¢kolik grafi
funkci sodasre, c¢eho lze vyuZit ke zkoumani spéhgch vlastnosti i rozdil
znézorgnych funkci. Mezi nevyhody bychom mohlifadit fakt, Ze pokud nezvolime
spravny rozsah seadnic, mohou nam vyjit vysledky, které neodpovidegilit. Z toho
duvodu je dilezité vést studenty k tomu, aby graf ziskany repldji kalkulatoru vzdy

porovnavali s teoretickymi poznatky.
Posloupnosti a&ady

VétSina grafickych kalkulatégr dovede zobrazit také grafy posloupnosti — v menu
MODE polozkaSeq— rezim pro posloupnosti. Posloupnosti do kallarldtzadavame
pomocin-tého ¢lenu ¢i rekurentk. Pokud graficky kalkulator neni vybaven rezimem
pro posloupnosti, GZeme graf posloupnosti zadaméym ¢lenem, zobrazit fgchodem
k odpovidajici funkci. Grafické postupy lze takéugit pi zkoumani konvergence

posloupnostéi fad.
Zaklady diferencialniho a integralniho ¢ia

Kalkulatory jsou pro vysSébvani pibéhu funkce vybaveny ffkazem na vypeet

numerické hodnoty derivace z dané funkce v danéds baDeriv v menu MATH) a
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také gikazem na vypeet ukitého integralu (fnint v menu MATH). Vedle dchto
piikazi jsou i dalSi — nalezeni minima a maxima funkcezwmaleném intervalu, tyto
piikazy maji i grafickou verzi (v menu CALC).iésto, Ze kalkulatory nemaji
zabudovan fikaz pro nakresleni grafu derivafmebof”, l1ze nakreslit tyto funkce
pomoci pikazunDeriv. Lze davat do souvislosti vlastnosti funKeevlastnostmi funkci
faf”. Vzhledem k malé jemnosti grafiky displeje bysasto velmi &zké gimo z grafu
funkce f urcit, zda a kde ma funkce inflexni bodyiigadre vySetit konkavnost a
konvexnost. Fkaz nDeriv miazeme vyuZzit také k ilustraci vztahu mezi funkd jeji

primitivni funkciF (F = f).

Priklad:

Chceme-li vypoitat f03”/2 2 sin x dx, nejprve znazornime graf funkge= 2 sinx, dale

vyvoldme vypdet fnint a u€ime dolni a horni mez integralu. Na displeji se redjevi

vysledek ¥etre vySrafovan&asti (obr. 4).

A |
A

SHxddx=2

obr. 4

Poznamka AM:Na €chto ¢lancich jsme si ukazali, Ze krénpciitace lze vyuZzit ve

vyuce matematiky i graficky kalkulator. Spoustademii ho feba m4, ale neumi s nim
poradre zachazet, nevi, na cdzné funkce slouzi. Aiffom na ®m mohou provatt
mnoho operaci. Myslim si, Ze je dobré studentuto moznost ukazat. V dnesni da
aspa uvédomi, Zze u v3eho negebuiji jen pdoitag, ale Ze Ize pouzivat i jiné pditky.
Dle mého nazoru je graficky kalkulator sice velmobda \&c, ale ma i nevyhody. Dnes,
kdy jsou velmi roz§ené pditace a kazdy ho ma nejspis doma, je ztyéesi pdizovat

jese grafickou kalkulgku, kterd neni moc levnou zalezitosti.
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Sarka Gergelitsovéa, Grafy funkci na TI-81, MFI, ro€. 6 (1996/97)§. 2

V tomto ¢ldnku nas autorka seznamuje s vyhodami a klamavyhodami
kalkulatky TI-81. Mezi vyhodyftadi graficky displej, schopnost rychle a snadno
zobrazovat grafy funkci. Nevyhodou je, Ze tiégame ¥fit vSemu, co nam displej
ukaze. Displej se sklada ziteho p@tu bodi a tomu jsou pzpusobeny i vestainé
algoritmy pro zobrazovani gfafunkci. Jakmile nastavime jiné intervaly, nez igptej
schopen rozeznat, ukdze nam velice nevzhledny ekr&tery na prvni pohled nema
nic spol€éného s nami pozadovanym grafem. HNidpd hyperbola se narovna. Pokud
bychom chili zobrazovat graf dané funkce opravdu podle svéhizeme si napsat

program, ktery nam to umozni. Jeden takovy progaatarka uvadi ¢lanku.

[11.8. Vyuziti internetu ve Skole

Zakladnim trendem poslednich let je spoluprace yyiukinternetem. Vyuziva
se toho, Ze ho mé patrjiz vétSina Zak doma. Zaci sedi na rém pracovat, vyhledavat
data,teSit izné ukoly. Internet je velkym pomocnikem pro vSechadiz se i pla

vyuZziva [ praci ve Skole.

Lucie Sibravova, StedoskolskA matematika na Internetu, MFI, raé. 13
(2003/2004)¢. 3

Jelikoz jeclanek psany v letech, kdy internet nebyl ve Skef jtolik rozSieny,
cilem autorky bylo najit dostupné internetové dtyas matematickym obsahem pro
stredni Skoly. A poukazat na stranky, které by sta@da z&lenit do vyuky, pipadré
pouzit jako studijni materiatj na stranky, které jsou svym obsahem spiSe odgitas
Celkové hodnoceni stranky je vazenymarpérem z tchto hodnoceni: odborna
spravnost, didakticka stranka, vzhled, jednoducbetidani, funknost a pistupnost.
Autorka se zmiuje o patnacti strankach, vghledné tabulce uvadi jejich hodnoceni a
poté uvadi streny komenté ke kazdé z nich.

Pozndmka AM.V dnesni dob je internet natolik dostupny, Ze k této problecatby

bylo mozné najit spousty stranek. A myslim si, éen &itelé ale i mnozi studenti maji
sveé oblibené, proto neni nutné stranky zde &étvédbmozejme nekteré z nich by taky

byly spiSe odstrasujici, ale vtom mnoZstvi, kiseéna internetu nachazi, sgko
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odhaluji v8echny chyby. Odkazy na internetu se goénrychle neni. Z patndcti
stranek, které autorka uvadi, uz bohuzel neni destupnych. U &kterych stranek

nejspis doslo ke zén¢, ale to se dalocekavat.

[11.9. T ¥i zajimavosti
Josef Buk&, Logaritmus souwtu, MFI, ro €. 12 (2002/2003%. 10

V prispivku nam autor zivodiuje, pr@ je nkdy dalezité pouzit logaritmy.
Clanek je rozdlen dodtyf ¢asti.

Prvni: Pocitani s velkymi a s malyrdisly. Dokud nebyly kalkuléky, pouzivalo
se pro nasobeni logaritmické pravitko. Podle slotora je i dnes &kdy presrgjsi,
pouzit logaritmy p nasobeni. Nevyskytuji se zde totiz zaokrouhlovelayby g
itani. Logaritmus sailu se ve Skole neprobira, ale ukazuje se, Ze jeluzif je
nékdy vhodné tehdy, kdyZ nahrada nasobeni poméitars logaritnit a nasledném
vypoétu hodnoty exponenciélni funkce davéegjSi vysledek. DalSim idzodem
pouziti logaritnti pfi nasobeni je moznostgieteni u velkych¢isel nebo podteni u
malychcisel. Zvlas¢ podte&eni, tj. selhani operace nasobeni a nasledujigraaloleni
na nulu u velmi maléhdisla, je zradné, a to proto, Ze neni uzZivatetif@ade oznameno.

Druhd ¢ast s ndzvenZakladni postupse formou navodu zabyva logaritmy
soutu cisel a rozdilwcisel, nap. uzitim hodnot In 2 a In 5 se §ta In(2+5) = In 7.
Efektivnost tohoto zjsobu vypdtu se ukazuje zejména tehdy, jstiwobé cisla velmi
riznéhoradu.

V dalsi, teti ¢asti, kterd se jmenujéypaiet faktoriati, najdemetzné moznosti,
které lez pouzit na vyget faktoriali. Nachazi se zde i ukadzka jednoho z algatritm

Poslednicast nese nazeRraktické pouZiti logaritsa Jak uz samotny nazev
napovida, jedna se o &gt nekolika priklada z praxe, abychom vitl, Ze logaritmy jsou
stdle velmi pouzivané a patpravem do zakladniho matematického vybaveni

sttedoSkolak.

Pozndmka AM:Dle mého nazoru a zkuSenosti logaritmy nejsoubebidu latkou
probiranou na stdni Skole. Mnozi studenti maji velky problém $nepochopenim. Na
zaklad tohotoclanku je vidt, Ze jsou ale péebné na fesné vypoty a Ze ne vzdy si

vystatime jen s kalkul&kou a pd@itacem.
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Jozef Hvorecky,e'+ x, MFI, ro & 15 (2005/2006%. 7

V tomto gispivku ndm autor naifkladu ukazuje, pr by uvital pouzivani
pocitacu ¢i kalkulacky jako grirozenou slozku vyuky.

Studentm na vysoké Skole ekonomického typu zadal do pigemihu:
.Nacrtngte graf funkcey = € + x“. A byl velmi prekvapen, Ze tuto Glohu nikdo
nevyresil. Mnozi studenti spragmairtli grafy funkciy = € ay = x, ale k zobrazeni
jejich sowtu se nedopracoval nikdo. Dalehanku autor popisuje, jak danou udlohu se
studentytesil v nasledujici hodin Za nej¢tsSi prekazku pi pochopeni hlavni myslenky
feSeni autor povaZujeico, co nazval ,posedlost absolutiiegnosti“.Matematika na
z&kladni a sedni Skole si podle slov autora vic vS§im& nepatrmpzdili nez velké
podobnosti. Tatoifprava pozdji brani studentm tyto podobnosti objevovat. Autor to
vyswtluje takto: ,Manuéalne vyp#ly scislami z okolia nuly st ova rychlejSie nez
maudlne vypé&ty s velkymicislami — a podstatne menSia je aj chybdvésedze Skola
se orientuje najma na manualne Wtyo okolie nuly nadobudlo vach Studentov

ovela va&si vyznam, nez aky v readlnom svete nasaj ma.”

Poznamka AM:Abych tekla pravdu, trochu &ntaké pgekvapilo, Zze danou ulohu
nevyresil vibec nikdo, ale autor neuvédi, kolik studeptsemku psalo. Ale na druhou
stranu se moc nedivim. KdyZ si vzpomenu na svélstuda gymnaziu, nepamatuju se,
Ze bychom ulohu podobného tyfesili. Ano, jednotlivé funkce jsme také progavali,
ale jejich spojeni ne. A musim souhlasit i s pasi€dsticlanku, paitali jsme gevazre
scisly pohybujicimi se kolem nuly. Objevil-li sé¢iklad s ¥tSimi ¢isly, nelakalo m to
moc paitat. Je asi pravda, Ze kdybychonglink dispozici p@itat, tak bychom si
problematiku zobrazili a moZna by nas to vice nmatato k dalSim vypétam.

Helena Binterova — Eduard Fuchs, Mize pdita¢ rozvijet kreativitu zaka?, MFI,
ro¢. 21 (2011/2012%. 1

Tentoclanek bude Zazen totasopisu MFI, ktery vyjde v ¥82011. Autdi zde
ukazuji, jak Ize péitac vyuzit kieSeni gkterych problém, které mohou byt pro Zzaky
velmi obtizrie reSitelné. Zaroue ukazuji, Ze vyuziti ptitace mize gispét ke zvyseni
z4mi zakh o teoretické zazenteSené problematiky a podnitit tak Zakovsky zgjem o
hlubSi pochopeni probirané latky.

Autori testovali Zaky zakladni Skoly na Uloze &bého Zivota zZazené

v ucebniciAlgebra 9od nakladatelstvi Fraus. Rozhodli se zadat ulohu:
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»1ridni Wwitelka dala Petrovi v 8. A Ukol:Rete, zbylo mi viidnim fondu 240 K Mohl
bys mi spditat, kolik bychom za tutéadstku mohli koupit segittak, aby Zadné penize
nezbyly? Uvazuj sesit 445 (A4-linkovany), jehoz cena je 16 & seSit¢. 540 (A5-
linkovany), jehoz cena je 8¢KPetr zjistil, Ze to bude mozné a naSe&kalik variant.

Vytvoite navrh vSech moznych variant nakupu gg&io 8. A. Kolik jich je?"

Ulohu zadali ve dvou paralelnich a préspow srovnatelnychifdach. V jedné
tiide smeli Z&ci pouzit kieSeni pouze papir a tuzku a ve druffig tmohli pracovat na
positati. Zaci nedostali néeSeni zadny navod a ke spintkolu nEli 20 minut.

Déle jsou wlanku podroba rozebrany vysledky jednotlivych skupin dogheé o
ukazky rekterych zakovskychesSeni. Vysledky prvni skupiny byly ztrvé& horSi jak
vysledky skupiny, kter& mohla pracovat nacipai. Na konci je& byla Zakim
obmeénéna ¢ast zadani — z#émila se cena za seSit z 1& WKa 17 K. Poté Zaci prvni
skupiny neusgi vubec a ve druhé skugimaopak vyesili Ulohu téngi vSichni Zaci
kompletre.

V zawru autdi uvadi, Ze je nutné phvé zvazovat, kde lezi hranice mezi
smysluplnym a nevhodnym vyuzitim @ta¢i. Domnivaji se, Zze zde bylo vyuZziti
pocitact efektivni. Jelikoz diky p&taci Zaci objevili v probirané latce matematickou

.Krasu“ tam, kde Zaci bez pitace vickli jen ,dfinu“ a umorné bezvysledné ¢tani.

Poznamka AM:Tentoélanek jsem se rozhodlaizait do mé prace z tohaidbdu, Ze

nas peswdcuje o tom, Ze si dnesSni dobacftace opravdu zada.iBkvapilo n, Ze tolik
Zaka vyreSilo dlohu pomoci potace a zaci bez pdtace s tim ndli velky problém,
piesto Ze se nejedna &zkou Ulohu. Nej#tSim pgekvapenim pro mne asi bylo, Ze
spousta Zakulohu vibec nevyeSilo. Domnivam se, Ze alespgdnotreSeni mohl najit
kazdy zak. Za pozitivni povazuiji fakt, Ze Zaci pjéd s p@&itacem byli vice motivovani
a zajimali se deSenou problematiku dale. Ale troché piekvapilo, Ze druh& skupina,

tedy ti bez poitace, zdjem ubec neprojevili.
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