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Anotace

V diplomové praci se zabyvam interaktivni vyukou funkei a statistiky pomoci

mnou vytvorenych pocitacovych vyukovych materialt.

Prace je rozdé¢lena na tii ¢asti. Prvni ¢ast je teoretickd, ktera obsahuje zakladni
didaktické poznatky o vyuce funkeci, statistiky a matematiky obecné. Druhd ¢ast je
vénovana popisu vyukového prostiedi a vyukovych materialt. Ve tieti ¢asti je popsan

vyzkum provedeny v druhém ro¢niku gymnazia.
Abstract

In my thesis I deal with the interactive teaching functions and statistics thanks to

computer learining materials I have created.

The thesis is divided into three parts. The first part is theoretical, that contains
basic educational knowledge about teaching functions, statistics and mathematics in
general. The second part is devoted to the description of learning environment and
learning materials. In the third part i tis described the research done in the second year

of secondary school.



Pedagogicka JihoCeska univerzita

fakulta v Ceskych Budéjovicich
Faculty University of South Bohemia
of Education in Ceské Budg&jovice

Dé&kuji pani doc. RNDr. Helené Binterové, Ph.D. za jeji cenné rady a komentéte
pii vypracovani diplomové prace. Také deékuji své rodin€ a ptateliim za jejich podporu

béhem mého celého studia.



Pedagogicka Jiholeska univerzita

fakulta v.Cesk\?ch Bqdé]ovicich

Obsah
UVOU e 6
1 Teoretickd CASt .. .. 8
1.1 Vyuka matematiky...........cooiiiiiiiiiiiii e 8
1.1.1  Didaktika matematiky ...............cooviiiiiiiinnin.n 8
1.1.2  Abstrakce a poznavaci proces zaka ....................... 8
1.1.3  Pfistupy k vyu€ovani .............coceeiiiiiiiiiiiiinnnn... 9
1.1.4  FormaliSmus ........ccoeiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeaen, 11
1.2 Vyukafunkel ..o 11
1.2.1  FunkénimySleni ............ooooiiiiiiiiiiiiii . 11
1.2.2  Zavedeni funkce ..........coooiiiiiiiiiiiii 12
1.23  Graffunkce ........ccooiiiiii 13
1.2.4  Goniometrické funkce .............oooviiiiiiiii 14
1.3 Vyuka statistiky .......ooeiiiiiiii 14
1.4 PouZiti pocitaCe ve VYUCE .....ovviiiiiiii i 15
1.4.1 Piinos poCitaCli VE VYUCE ....ovvvivnriiinieiiiaieeanannn, 15
1.4.2  Pocita¢ jako pomocnik handicapovanym ................ 16
1.4.3  Pozadavky na schopnosti ucitele .......................... 17
1.4.4 Ucitelovarole ........cooiiiiiiiiiii 17
1.5 RV P 18
1.51 CojetoRVP ... 18
1.5.2 Rozdeleni RVP ... 19
1.5.3  Odlisnost pozadavki na vysledky vzdélavani ........... 19
2 VYUKOVE Prostiedi .....oovviveiiii i 20
2.1 Webove rozhrani ...........ooviiiiiiiiiii 20
2.2 Pozadavky na vybaveni poéitace .............ccoeiiiiiiiinn.. 20
2.2.1 Pozadavky na hardware pocitace ......................... 20
2.2.2 Pozadavky na software pocitace ..................oeennn. 21
23 Software pouzity ve vyukovém prostiedi......................... 21
2.3.1 Program GeoGebra ............ccceiviiiiiiiiiiiiiinian 21
2.3.2 Programovaci jazyk Java™ . ... ... 22
2.3.3  Programovaci jazyk PHP ..., 23



Pedagogicka Jiholeska univerzita

fakulta v Ceskych Budéjovicich

2.3.4 Tabulkovy procesor ..........ccoevuieieiniiiniennennennnnn. 23

24 Seznadmeni s vyukovym prostiedim ......................oell 23

2.4.1 Struktura vyukového prostiedi ..................oeeeel. 23

2.4.2  Popis vyukového prostiedi ...........cceoviiiiiiiiiiiii. 24

2.5 Navod k vyukovym materidlim ........................ooen 32

2.5.1 Vyukové materidly a funkce ...................oo 32

2.5.2  Vyuka goniometrickych funkei ....................... ... 41

2.5.3 Problém se spusténim apletu .................coeiiinni. 45

2.5.4 Vyukové materidly a statistika ...................c.ooel. 46

30 VYZKUM (o, 49
3.1 CllvyzKumu ... 49

3.2 Predstaveni vyzkumu ... 49

33 Prabéh vyzkumu ... 49

3.3.1 Uvodni teSt «oeeeeiiiiiiiie e eee e 49

332 Vysledkytestu .....ocoviviiiiiiiiiiiii 51

3.3.3 Vyuka s vyukovymi materialy .....................ooeee. 51

334 Druhytest ....oooviiiiiiiii e 53

3.3.5 Vysledky druhého testu ..., 54

3.4 Hypotezy ..o 54

3.5 PArovy Etest ..o 55

3.6 Dotaznik ..o 56

ZRAVET ..o e 58
Pouzitd [teratura ...........oouiii i 59
PHIONY ..ot 60



Uvod

Matematika je pro mnoho lidi neoblibeny obor. Pro mnoho zak jde
o nenavidény predmét, ktery berou jen jako nutné zlo k dalSimu postupu, nebo jen jako
predmét, u kterého je tieba se naucit ne¢kolik definic, vzoreckd a pracovnich postupt,
(jak néco vypocitat, nebo narysovat). Ano, ija byl takovy. Na zékladni Skole jsem
prospival s jedni¢kami a dvojkami, ale mé znalosti byly pouze formalni. Nechépal jsem
podstatu problému. Jiné to nebylo ani na stfedni Skole do tietiho ro¢niku, kde se mi
prospéch zacinal zhorSovat. Kdyz jsem se chtél vic na dané téma podivat, abych ho
pochopil, zac¢inaly mi chybét souvislosti a nechapal jsem, jak madm k vysledku dospét.
A to byl pravé ten okamzik, kdy jsem se musel do matematiky ponofit a vSe zpétné
dohanét, kdy jsem zacal objevovat, ze matematika je ve své podstaté krasna, a Ze je ve

vyuce matematiky néco Spatné.

Proto jsem se rozhodl studovat Pedagogickou fakultu JihoCeské univerzity
v Ceskych Budgjovicich, protoze mne matematika zadala zajimat ataké jsem chtdl,
abych mohl zakim ukézat, Ze se matematiky nemuseji bat, Ze ji nemuseji nenavidét. To
je 1 diivod, pro¢ jsem si pro svou diplomovou praci vybral téma z didaktiky matematiky.

ProtoZe ten kdo nic nedé¢la, nic nezmeéni.

V diplomové praci se zabyvam tématem funkci a statistiky. Snazim se za pomoci
pocitacovych programili, ndzornych i procvicovacich piiklad, co nejvice usnadnit
zaktim pochopeni zakladnich vlastnosti funkci, aby poznali ze zadani, jak bude funkce
piiblizn¢ vypadat. Déle se zde zabyvam statistikou, ktera je na naSich Skolach dosti
opomijend, kde se snazim vysvétlit zdkladni pojmy souvisejici stimto tématem
aukazat, Ze statistika je wuzitecnd, aby se cloveék zorientoval ve vyzkumech
a v tabulkach, které ndm spoleCnost predkladd, aby mohl statistiku pouzit v béZném

Zivote.

Obrazky v této diplomové praci byly upraveny pro ucely tisku programem
Malovani. Tato diplomova prace ma tfi kapitoly - teoretickd cast, vyukové prostredi

avyzkum. V teoretické casti je pojednani o konstruktivistickém a transmisivnim



vvvvv

mel byt poznavaci proces zédka podle Hejného a Kufiny. O formalismu — jak vznika
a jak mu ptedejit. Dale je zde rozebrana vyuka funkci a statistiky podle Hejného. Na
konci teoretické casti pisi o pouzivani pocitace ve vyuce, jaké méa vyhody a ¢eho se
kritikové boji. Druha kapitola je o vlastnim vyukovém prostiedi a vyukovych
materiadlech, které jsem vytvoril. Je zde popsédno jak se ve vyukovém prostiedi
orientovat a také jak jej pouzivat. Ve treti kapitole je rozebran vyzkum ve Skole

Gymnéazium a Stiedni odborné skola ekonomicka ve Vimperku.



1 Teoreticka ¢ast

1.1 Vyuka matematiky

1.1.1  Didaktika matematiky

Véda, zabyvajici se vyukou se nazyva didaktika. Jan Amos Komensky definoval
didaktiku takto: ,,Didaktika jest uméni jak dobie uciti. U¢iti znaci plisobiti, aby tomu co

né¢kdo zna, se naucil také jiny a znal to.*

Tato véda se dale d€li podle konkrétniho zaméfeni. Matematice se vénuje
didaktika matematiky. Otazka, zda je dilezitéjsi znalost matematiky nebo vyucovani,
neni vhodna, protoze dobry ucitel hledd rovnovahu mezi témito slozkami. Ucitel, ktery
ma nedostatky v matematice nenauci zaky to, co by chtél, ale ucitel, ktery neumi
vyucovat, je ochuzen o pocit radosti z vyu¢ovani (Hejny, 1989, s. 20). Da se tedy tvrdit,
ze ,,nejmizerngjSimi pedagogy jsou jednak odborni hnidopisi zaméieni do uzouckého
okruhu védatorstvi, ale také Skolsti femeslnici, ktefi taktak ovladaji svou latku a drzi se
ucebni knizky, aby desetkrat za hodinu neslapli vedle” (Hejny, 1989, s. 20 citovany
Capek, 1970, s. 15-16).

1.1.2  Abstrakce a poznavaci proces zaka

Abstrakce je jeden z klicovych procesti v matematice. Pfi abstrakci, coz je
z latinského abstrahere - odd¢lit, oddélujeme to co je dulezité, podstatné od toho co je
nepodstatné, podruzné a pfeménujeme mnozstvi nasbiranych zkuSenosti subjektu

v novy pojem, ¢emuz se fika abstrakcni zdvih (Hejny, Kufina, 2009, s 95).

Pfi vyuce matematiky je tfeba, aby ucitel védél, jak zak poznava véci kolem sebe

a mohl tomu svou vyuku piizptsobit. Poznavaci proces se da shrnout do péti etap.



Prvni je motivace. Podstatna strdnka tohoto procesu, ktera ndm urcuje intenzitu,
jak bude zak nabyvat novych zkugenosti. Cim vetsi motivace, tim dostaneme kvalitngjsi
abstrak¢éni zdvih, jelikoz tim ziskavame jisty citovy vztah k danému jevu. Druhou
etapou je tvorba separovanych modell. Jednd se o ziskavani zkuSenosti s danymi
konkrétnimi piipady budouciho poznani. Je to okamzik kdy poprvé poznavame. Cim
vice takovych modelt zak poznd, tim bude kvalitn€j$i jeho poznani. Dalsi etapa je
tvorba univerzalniho modelu. Zakovi se zaénou separované modely propojovat, zaénou
na sebe navzajem poukazovat a ujasiiovat a zak tak dosahne hlubsiho poznani. Ctvrta
etapa je abstrak¢ni zdvih neboli vznik poznatku. Abstrakéni zdvih ve vétSing ptipadi
doprovazi pocit radosti z poznédni. Posledni etapou poznavaciho procesu je krystalizace
poznatku a automatizace. Nové poznani se zde propojuje s védomostmi, které zak jiz
nabyl diive autuzuje se procvicovanim (Hejny, Kufina, 2009; Hejny, 1989; Hejny,

Novotna, Stehlikova, 2004).

1.1.3  Pfistupy k vyu€ovani

K tomu, aby zak dosahl kvalitniho poznani, musi kazdy ucitel zvolit vhodny
pristup k vyuce. Dnes se prosazuje ptistup konstruktivisticky, 1 kdyZz mnoho uciteli ho
nepraktikuje a pfiklanéji se spiSe k transmisivnimu pfistupu (Hejny, Novotna,

Stehlikova, 2004, s. 11).

Co je tedy transmisivni pfistup k vyuCovani? , Transmisivni vyucCovani vidi
poznani jako pfedavani, neboli transmisi a vychdzi z predpokladu, ze zak nevi, ucitel vi
a inteligence je prazdna nadoba“ (ValiSova, Kasikova, 2007, s. 122). Tento model neni
optimalni, protoze je orientovan na fakta a vysledky a ne na porozuméni. Jedina cesta
jak potom naucit zdky aplikovat poznatky, je dat jim vzory ainstrukce a tim se
dostavame do formalismu. Zak tak nema moznost zaZit radost z objevu a ztraci motivaci
k uceni. Pro ucitele je to pohodIngjsi a rychlejsi, ale miize potom dochazet k situacim,

kdy zak umi vyfesit ulohu, ale nerozumi ji (Hejny, Kufina, 2009, s. 193).

Co je konstruktivisticky pfistup k vyuce? ,,Konstruktivni vyucovani vidi poznani

jako konstrukci, vystavbu vlastniho poznani, pfestavbu vstupnich poznavacich struktur



a vychazi z predpokladu, ze zak vi, ucitel vytvaii podminky pro to, aby kazdy zak mohl
dosahnout co nejvyssi rovné rozvoje a inteligence je urcita oblast, kterd se modifikuje
a obohacuje restrukturovanim* (ValiSova, Kasikova, 2007, s. 122). U¢itel ma za ukolem
zéky motivovat, aby byli aktivni, podnécovat je, aby formulovali vlastni napady
a nazory. Pokud se mu to podafi, nastartuje tak poznavaci proces popsany kapitole 1.1.2

(Hejny, Kufina, 2009, s. 193).

Hejny a Kutina (2009, s. 194-195) zformulovali deset zasad konstruktivismu:

1) Matematika je chapana jako specificka lidska aktivita, nikoli jen jako jeji vysledek.

2) Podstatnou slozkou matematické aktivity je hledani souvislosti, feSeni uloh
a problém, tvorba pojmt, zobectiovani tvrzeni a jejich dokazovani.

3) Poznatky jsou nepfenosné, prenosné jsou pouze informace. Poznatky vznikaji v mysli
poznavajiciho ¢loveka.

4) Vytvéareni poznatki se opird o informace, které jsou podminéné zkuSenostmi
poznavajiciho.

5) Zékladem matematického vzdélavani je vytvareni prostfedi podnécujiciho tvofivost.
Nutnym ptedpokladem toho je tvofivy ucitel, dostatek vhodnych podnéti a ptiznivé
socialni klima tiidy.

6) K rozvoji konstrukce poznatki ptispiva socidlni interakce ve tiide.

7) Dulezité je péstovani nejrazngjSich druhl reprezentace a strukturalni budovéni
matematického svéta.

8) Zna¢ny vyznam ma komunikace ve tfid€ a péstovani riznych jazykd matematiky.

9) Vzdélavaci proces v matematice je nutno hodnotit minimalné ze tii hledisek. Prvni je
porozuméni matematice, druhé je zvladnuti matematického femesla a tieti je aplikace
matematiky

10) Transmisivni vyucovani vede ptfedev§im k ukladani informaci do paméti. To
umoziuje jejich reprodukei, ale obvykle dochazi k jejich rychlému zapominani. Takové

poznani je pouze formalni.

Jak by tedy méla vypadat vyuka matematiky? Matematika by méla byt uzite¢na

a smysluplnd, toho dosahneme tim, Ze budeme rozvijet a péstovat zdkovu schopnost

10



samostatného a kritického mysleni. Matematika by méla byt souc¢asti nasi lidské kultury
a méla by péstovat zvidavost a rozvijet takové pracovni navyky, jaké jsou potiteba

(Hejny, Kufina, 2009, s. 196).
1.1.4 Formalismus

Kazdy zak se ucli néjakym stylem. Miize se ucit formalnim zplsobem
a neformalnim. Pokud zéklad abstraktni znalosti jsou izolované a univerzalni modely, je
neformalni. Pokud je vSak znalost uchovana pouze v paméti a tento zaklad postrada, je

formalni (Hejny, Kufina, 2009, s. 149).

Pokud se uciteli jevi pozndvaci proces pfilis zdlouhavy a nauc¢i zaky hned
podstatu, mize dojit k situaci, kdy si Zak pamatuje néjaky vzorecek, ale umi jej pouzit
jen na par vzorovych situaci a danému vzorecku nerozumi. Byla opomenuta zasadni

vec, rozvoj zakova mysleni. Jedna se potom o formalni znalost (Hejny, 1989, s. 24).
Abychom predchazeli formalismu, musime dbat na to, aby zak pii uceni novych

poznatkii, prosel vSemi etapami poznavaciho procesu. Zejména musime veénovat

dostatek pozornosti etapam modelt (Hejny, Kutina, 2009, s. 170).

12 Vyuka Funkci

121 Funk¢ni mysleni

Urcité predstavy o funkéni zavislosti méli lidé od nepaméti. Kazdému bylo jasné,
ze kdyz se udéla velky ohen, je tepleji, kdyz maly, je chladnéji. Kdyz phjde na lov vice
lidi, skoli zvite snadnéji (Hejny, 1989, s. 238).

Prvni matematické vyjadieni zavislosti nachazime v babylonskych tabulkach.

Vyznamny model poskytovala nebeska klenba, tzn. pozorovani pohybu hvézd, podle

&ehoz se dalo piedpovidat pohyb planet, zatméni slunce a podobné. Clovék se podle

11



toho ucil zachycovat spojity d&j. Uvédomeéni si rozdilu diskrétniho a spojitého je az u
Rekt. Pythagoras déli védy na diskrétni (aritmetika, hudba) a spojité (geometrie a
astronomie). Zenon z Eley pronikd hluboko do filozofie problematiky geometrie jako
Menechen, Hippias,... Rozpracovévaji teorii mnoha kiivek vzniknutych spojitym
pohybem. Funkéni mysleni je na arovni intuitivnich piedstav. Ve stiedovéku Rekové
rozpracovali hodné konkrétnich ktivek, avSak k myslence vSeobecné kiivky nedospéli.
Tento ptechod k univerzalnim modeliim udélal az Al-Biruni, ktery jako prvni zacal
uvazovat o kiivce vSeobecné. Jeho myslenky bohuzel nenasli pokracovatele na dalSich
600 let. V Oxfordu Robert Grosseteste tvrdi: ,,VSechny ukazy pfirodnich d€ji se musi
vyjadiit pomoci c¢ar, Uhld a obrazi.“ Jeho odkaz napliuje profesor Thomas
Bradwardinus. Hled4 zékon o rychlosti pohybu a sily, ktera pohyb zpiisobuje. Proménna
veli¢ina se v Cisté podobé objevila az v 17. stoleti diky rozvoji femesel a techniky.
Descartova proménna veli¢ina vyvolala obrat v matematice. S ni pronikl do matematiky
pohyb a dialektika. Proménnd veli¢ina pfisla s mySlenkou analytické metody a
infinitezimalnim poctem. Modelovani spojitych jevi, které se dosud omezovaly na
jazyk geometrie, byly obohaceny o algebru a kiivky bylo mozné zapsat f(x,y) = 0, coz
piineslo nové moznosti studia (Hejny, 1989, s. 238-239).

Funkéni mySleni ma tii etapy. Prvni: na zaklad¢ Zivotnich zkuSenosti se tvoii
pfedstava kvantitativnich vazeb a kauzdlnich jevl. Napiiklad kohoutek na vodovodu
reguluje proud vody. Druhd: zék intuitivné vyuziva ziskané zkuSenosti k feSeni
nekterych problému. Tieti: Na stfedni Skole si student osvojuje systematickou praci
s funkcemi. Prace s funkcemi mé dvé stranky — vnitini a vnéj$i. Vnitini je studium
funkci a vné&jsi je vyuziti funkei na modelovani riznych situaci matematiky, fyziky,
ekonomie a podobné. Dnes se pii vyuce zanedbdva vnéjSi stranka studia funkeci.

Studenti jsou casto ochuzeni o dulezité zkuSenosti, pfedstavy a schopnosti (Hejny,

1989, s. 240).

1.2.2 Zavedeni funkce

Hejny (1989, s. 247-248) uvadi dva postupy zavedeni pojmu funkce — klasicky a

modernizacni.
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Klasicky postup ma tii faze. V prvni se pfipomenou zaktim piiklady funkéni
zavislosti, které jiz znaji z jinych pfedmétt naptiklad z fyziky, nebo z vlastniho Zivota.
Ve druhé se uvedené zkuSenosti zevSeobecni. Vzdy danému x odpovida jedno y.
Funkce je potom zavislost, kde na ménicim se x se méni i y. Ve tieti fazi se zavedou

dalsi pojmy jako defini¢ni obor, obor hodnot, graf funkce, ptedpis.

Modernizaéni piistup ma fazi pét. V prvni se zavede pojem kartézského soucinu
mnozin A, B a pojem relace. Ve druhé se zkoumaji vlastnosti relaci a zobrazuji se
v Descartové diagramu 1 v jazyce grafii. Ve tieti se definuje zobrazeni z A na B jako
relaci zA do B jistych vlastnosti. Ve Ctvrté se zavedou obory zobrazeni, grafy,

vyrokovou formu atd. V paté se definuje funkce jako zobrazeni v R.

Hejny (1989, s. 248) se priklani k tomu, ze lepsi postup je klasicky, jelikoz
pojem relace je sam o sob& naro¢ny a zaci ho chapou pouze pasivné. Nauci se fesit par
standartnich postupti, ale neumi pojem relace aplikovat a vyuzit ho jako néstroj. Navic
se pojem relace interpretuje staticky. Pfevazuji piiklady diskrétni a nevynika to, co je ve
funkcich podstatné a to je kontinualnost. Oproti tomu v klasickém zplisobu zak projde

vSemi etapami poznavaciho procesu, ktery je uveden v kapitole 1.1.2.

Pro zavadéni jednotlivych funkci dostane kazdy zak obecné zadanou funkeci.
Naéhodné si zvoli jeji koeficienty. Pomoci tabulky funkénich hodnot a ¢tvereckového
papiru narysuje graf piisluSné funkce. Pozorovanim vice grafii miize potom student
objevit nékteré zakonitosti dané funkce. V néasledném dialogu je tieba si ujasnit a
upftesnit jednotlivé ndzory. Ucitel potom jiz jen dolozi terminologii (Hejny, 1989, s.

241).

1.2.3 Graf funkce

Graf funkce je s funkci spojeny velice tzce. Casto si lidé mysli, Ze tyto pojmy
jsou totozné. Zak si pomoci grafu funkce utvafi predstavu funkce a viechny jeji

vlastnosti. Tuto predstavu je potfeba zamérné rozvijet feSenim uloh typu: Je dan graf

13



G(f) funkce f najdéte D(f) a H(f), k danému x hodnotu najdéte f(x), naleznéte

intervaly monotdénnosti, ur¢i nulové body funkce f (Hejny, 1989, s. 246).

1.2.4 Goniometrické funkce

U goniometrickych funkci casto vznikd problém, Ze zé&ci zapominaji na
periodi¢nost funkce. Je to disledek toho, ze v predstavé studenta dominuje jednotkova
kruznice a graf funkce je potlaceny (Hejny, 1989, s. 244). Je tedy tieba zadavat zaklim

ptiklady, v nichz budou muset pracovat s grafem, nebo ho alespon uvidi.

1.3 Vyuka statistiky

Nasledujici poznatky ohledné¢ vyuky statistiky uvedl Hejny
(1989, s. 484-486).

Pro mnoho uciteltl je to téma, které neradi vyucuji. Jsou k tomu dva diavody.
Prvnim divodem je slaba znalost této discipliny. Druhy je pfesvédceni pedagogi, ze se

jedna o nezazivné téma a u zaka se setkaji s nezdjmem.

Opak je ovSem pravdou. Pii statistice mtizeme krasné zapojit celou ttidu. Pokud
zvolime vhodné ulohy, které zaky aktivizuji a motivuji, je mozné ziskat dostatek
statistickych udajii a je mozné ziskané udaje ve vymezeném cCase zpracovat. Kazdy
student ma Sanci zapojit své zajmy, své oblibené pisnicky, knihy, nebo vyuzit
aktualniho déni (piedpovidat sportovni vysledky na olympiad¢ atd.). Pfi hodin¢ miize
ucitel vyhlasit rizné soutéze, k jejichz vyhodnoceni je tfeba vyuzit statistiky. Vhodné je

pro vyucovani statistiky uzit projektové vyuky.
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1.4 Pouziti pocitace ve vyuce

1.4.1 Pfinos pocitacl ve vyuce

Pouziti pocitacl i v jinych pfedmétech nez ve vypocetni technice ma dvé
vyhody. Za prvé se informatika jako aplikacni pfedmét méné izoluje od ostatnich
disciplin a tim se posiluje jeji pozice mezi ostatnimi vyucovacimi predméty. Druhou

vyhodou je vétsi vyuziti pocitaCové ucebny (Vanicek, 2004, s. 1).

Uziti pocitate ve vyuce ma své pfiznivce, ale ma i své odpulrce. Kritikové
pouzivani pocitacii ve vyucCovani uvadi obavy, aby se technologie nestala berlickou,
ktera nahradi zédkovské dovednosti a kritické mysleni. Mysli si, Ze zak se zam¢fi na
technologii samotnou misto na obsah vyuky. Dale argumentuji tim, Ze v budoucnu
v disledku pouzivani pocitace budou vyzadovany dovednosti, u kterych nebude treba

premyslet (Vanicek, 2004, s. 2).

Naproti tomu je zde fada vyhod, které podle mého pfevazi negativa. Pocitac
poskytuje okamzitou zpétnou vazbu. V klasické hodiné¢ se zak dozvi, zda pracoval
spravné nebo Spatné pozd€. Pii dlouhé dobé odezvy mulze dojit k zafixovani si chybné
piedstavy, nebo ke Spatnému modelu, ktery se tézce odstranuje. Diky pocitaci se da toto
eliminovat. Navic zp&tna vazba je zcela diskrétni. Rada slabsich zdki nemé takovy
strach z neuspéchu, protoZze nemusi byt v kontaktu s ucitelem a ani se nemusi bat

posméchu svych spoluzakt (Vanicek, 2004, s. 2).

DalSim plusem je motivace. Ucitel jiz neni jedinym zdrojem pro ovéteni
spravnosti feSeni a pfichazi tak o vysadni postaveni, které nékdy posiluje jeho autoritu
nezaddoucim smérem. Diky neosobni zpétné vazbé se posiluje vnitini motivace Zaka,
protoze se jiz nesnazi ukazat se pied ucitelem, ale snazi se dany problém vyfesit.
Pocita¢ predstavuje pro zaka atraktivni prostfedi, diky ¢emu se mize nadchnout pro

uceni a to muze vést ke zlepseni si prospechu (Vanicek, 2004, s. 2).
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Pti klasické vyuce se pouziva nacrtkl, obrazka a grafl, které pomahaji zakiim
v orientaci v problému. Vizualizace, kterou s sebou pfinasi pocita¢, ndm pfinasi nové
moznosti v uceni. Diky omezené okamzit¢ pamétové kapacité, ktera se pii uceni
abstraktniho pojmu z velké Casti spotiebovava a predevSim slab$i Zaci, nejsou jiz
schopni intenzivné premyslet. JelikozZ ma zdk moznost pouzit zrakovych vjemi, mize
se ¢ast aktudlni paméti uvolnit a zak tak muze podat lepsi vykon (Vanicek, 2004, s. 2).
Pomoci programu jako naptiklad GeoGebra, mize zak diky jeji dynamicnosti ménit
obrazky v Case a pritom zachovat vztahy mezi objekty. Ucitel tedy mitize nabidnout
mnohem vétsi mnozstvi separovanych modeld, nez dokaZzeme béhem vyucovaci hodiny

narysovat (Binterova, Tlusty, 2013, s. 68).

stiidaji vyssi (pfemysleji nad strategii) a nizsi (vykonavaji krok feSeni) troven mysleni.
Pii castém piechodu mezi témito Grovnémi, je pro zaka tézké udrzet koncentraci.

Pocita¢ mize v tomto ohledu zakovi pomoct metodou leseni, kdy pocita¢ zédka vede a

radi mu, co ma udélat (Vanicek, 2004, s. 3).

Rada pocitacovych prostiedi podporuji konstruktivisticky piistup k uceni.
Pouzivani pocitace ve vyuce piimo podporuje praci ve skupindch. Pfi skupinové praci
vznikd moznost vzdjemné komunikace. Pfi komunikaci musi zaci vyjadiit své

myslenkové pochody (Vanicek, 2004, s. 4).

Pocitace jsou cennym nastrojem pro vyuku ve tfidé, pro ucitele i pro zaky. Je to
prostiedek, ktery ucitelim poméha novymi zplisoby reprezentovat své myslenky. Rtizné
zdroje informaci propojené¢ vzajemnymi odkazy na soubory videa, zvuku, nebo
internetovou strdnku, pomaha ucitelim Setfit ¢as a udrzovat plynulost hodiny

(Binterova, Tlusty, 2013, s. 114).

1.4.2 Pocitac jako pomocnik handicapovanym

Pocita¢ nabizi moznost prispét v uceni déti se specifickymi poruchami uceni.

V dnes$ni dobé existuje fada programu, které pomahaji naptiklad dyskalkulikiim naucit
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se urcité operace v matematice. Zak se mize ucit svym tempem a ma moznost se vratit
k obtizné latce aniz by m¢l strach, Ze klesne jeho postaveni ve tfid€, nebo Ze si 0 ném

uditel zhorsi minéni (Cernochova et al., 1998, s. 11).

1.43 Pozadavky na schopnosti ulitele

Pouzivani pocitace ve vyuce klade na ucitele urcité naroky. K tomu aby ucitel
mohl vyuZivat pocita¢ i vjiném svém pfedmétu nez jen vypocetni technika, musi
s pocitacem umet zachazet. Piedpokladd se, ze ucitel ma elementdrni znalosti
s manipulaci se soubory a okny voperatnim systému. Dale také zvladd praci
s textovymi a grafickymi editory a tabulkovymi procesory (Cernochova et al., 1998, s.
25). Navic se od ucitele ocekava, ze dokaze dany vyukovy program vhodnym zplisobem
zatadit do vyuky a bude schopen dobfe pracovat s internetem, aby mohl zaky navést, jak

hledat potiebné informace (Binterova, Tlusty, 2013, s. 45).

1.4.4 Udcitelova role

Role ucitele pfi vyuce suzitim pocitace nikterak nezmensila. Ucitel je stale
dilezitou soucasti vyuky. Jeho role se pouze posunula do jiné roviny. (Binterova,
Tlusty, 2013, s. 112) Podle Vanicka (2004, s. 4) miizeme zménu role ucitele sledovat
v Sesti zakladnich smérech: manazer, klada¢ otdzek, vysvétlujici problém, poradce,
spoluzdk, zdroj informaci. Role manaZera zlstava uciteli. Roli kladace otazek mtize
zastupovat z Casti pocitaC. Role ucitele, ktery vysvétluje problém, opét mize pievzit
pocitac a to ve vice formach. Pocita¢ mlize ptimo vysvétlit dany problém, nebo muize
zékovi poskytnout zpétnou vazbu, nebo ho muze stimulovat k hledani vysvétleni. Pokud
pocita¢ nékteré role prevezme, muze ucitel vice vystupovat vroli poradce, nebo
spoluzéka, ktery jen dava navrhy, nebo si nechd dany postup feSeni vysvétlit. Roli jako
zdroj informaci 1ze rozlozit mezi pocitac a ucitele, kde ucitel poskytuje jen specificky

druh informace.

S roli ucitele souvisi i styl prace ucitele, ktery muize byt velice rozdilny.

Cernochova (1998, s. 26-27) uvadi osm pfistupti uitele k poditatim ve vyuce —
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dogmatik (neodbornik na programovani, ktery u¢i zaky na zakladné svych zkuSenosti),
flegmatik (nechéva po vétSinu vyucovaci hodiny déti hrat hry a dé¢lat jen to, co je bavi,
surfuje na internetu nebo relaxuje), ,,pocitacovy profesional (svym profesnim
zatizenim nedokaze akceptovat realitu Skoly, potfeb d€ti ani osnovy), monoprogramovy
systematik (orientuje se na dokonalé¢ zvladdnuti konkrétniho programu, déti si vedou
podrobné zapisky z hodin a zpaméti se uci i méné pouzivané ptikazy), snazivy samouk
(sam objevuje zaludnosti pocitacového svéta a snazi se tézce nabyté zkusenosti predavat
détem), improvizator a vizionaf (neustale nachazi nové a nesmirn¢ zajimavé aplikacni
programy, vyuku koncipuje par minut pied za¢dtkem hodiny tak, aby probirané téma
bylo co nejaktudlngjsi), nadsenec bez pocitaci (aktivni ¢lovek, ktery chce vytvorit
radostné a tviir¢i pracovisté, ale nemd rozumné pocitacové zazemi), tvirci a flexibilni
(chépe vyuku na pocitacich predev§im jako efektivni podporu ostatni vyuky. Hleda
vyuziti pocitacii v oblastech, kde by byla prace pracnéjsi a zdlouhavéjsi. Pomaha détem
tvofit, hledat, tisknout. Dobfe znd aplika¢ni programy a vyuku pro ro¢niky, které
vyucuje, prizpusobuje stupni pocitaCové gramotnosti zakl, vi, co se zaci pravé uci
v ostatnich pfedmétech. Vi, kdo ma doma pocitac, sméruje déti od domaciho hrani her
do omrzeni ke smysluplné tviiréi praci. Pokud necha déti hrat pocitacové hry ve skole,
velmi peclivé hry vybira a sleduje reakce déti na tu ¢i onu hru.). Z hlediska didaktiky
matematiky je pravé tvirci a flexibilni ucitel nejzajimavéjsi. Aby mohl ucitel vést
pocitatem podporovanou vyuku, je nejprve tteba, aby pouzival pocita¢ jako prostiedek
k dosazeni cile. Aby pocita¢ chépal jako svého partnera a pomocnika a ztratil pfiliSny
respekt knému, ktery mivaji zejména pedagogové starSich veékovych kategorii

(Binterova, Tlusty, 2013, s. 113).

1.5 RVP

1.5.1 Cojeto RVP

RVP je akronym pro ramcové vzdé€lavaci programy. Jsou to stitem vydané
pedagogické dokumenty, které vymezuji zavazné pozadavky na vzdélavani
v jednotlivych stupnich a oborech vzdélani. Deklaruje zejména vysledky vzdélavani,

kterych ma zédk v zavéru studia dosdhnout, obsah vzdélavani, zakladni podminky
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realizace vzdélavani a pravidla pro tvorbu Skolnich vzdé¢lavacich programi. Je to
zavazny dokument, ktery jsou povinny vSechny Skoly respektovat (RVP 26-51-H/01,
2007, s. 2).

1.5.2 Rozd€leni RVP

Ramcoveé vzdélavaci programy se déli na kategorie podle urovné vzdélani.
Obory s vyucnim listem jsou kategorie E a H. U kategorie E jde o vyuceni s nizS§imi
naroky na vzdélani a neni ureno pro pokracovani na nastavbové studium a ziskani
maturity. To je mozné u kategorie H, kde absolventi mohou po tfiletém studiu
pokracovat v dvouletém nastavbovém studiu a ziskat maturitu. RVP se nadale déli podle

oboru, kde kazdy obor mé sviij ramcové vzdélavaci program.

1.5.3  Odlisnost pozadavki na vysledky vzdélavani

Vezméme si jako piiklad obory: 36-67-E/01 Zednické prace (déale jen Zednické
prace), 36-67-H/01 Zednik (dale jen Zednik) a 26-51-H/01 Elektrikar (dale jen
Elektrikatr). Prvnim problémem je, Ze kazdy ze zminénych oborGt ma rozdilnou
hodinovou dotaci matematiky. Obor Elektrikaf ma hodinovou dotaci 5 hodin tydné,
obor Zednik 4 hodiny tydné a obor Zednické prace ma jen 3 hodiny tydné. Druhym
problémem je rozdilnost pozadavkl na vysledky vzd€lani. Pozadavky na zédka u oboru
Zednické prace staci, pokud zak rozlisi graf piimé a nepfimé umérnosti a posoudi, kdy
funkce roste, nebo klesd. Vyssi pozadavky na zdka jsou u obort kategorie H. Dale
bychom si méli uvédomit, Ze ,,v oborech vzdélani, které maji vys§i naroky na
Skolnim vzdélavacim programu matematické vzdélavani v souladu s potfebami oboru
(kvadratické funkce a jejich vlastnosti, grafy funkci, goniometrické funkce,...) (RVP
26-51-H/01, 2007, s. 30). Pokud tedy bude vyukovy materidl koncipovan na obor
Zednické prace, nastane problém na oboru Elektrikaf, protoZze obsah uciva ve
vyukovych materidlech bude nedostacujici. Dalsi komplikaci by bylo vybirani uciva,
protoZze na oboru Zednické prace neprobiraji matematiku v takovém rozsahu, jako na

oboru Elektrikaf. Vyuka matematiky podle RVP je v pfiloze 1.
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2 Vyukové prostiedi

2.1 Webové rozhrani

Pro¢ jsem zvolil jako vyukové prostiedi webové rozhrani a ne program pro
interaktivni tabuli? Dtvodl je hned nékolik. Prvnim diivodem je to, Ze pocita¢ ma dnes
jiz téméf kazda domacnost a pro Zaka neni problém si probiranou latku kdykoliv
zopakovat z domova. Navic pokud zék vlastni tablet s internetovym pfipojenim a
nainstalovanym jazykem Java™, miize si zopakovat ucivo i cestou do Skoly v autobuse,
nebo ve vlaku. Dal§im divodem je uspora penéz. Poc¢itacovou u¢ebnu ma kazda skola a
tim padem investice do hardware je nulova. Navic veskeré nutné programové vybaveni
pro mé vyukové prosttedi je mozné poftidit zcela zdarma. Dal$im diivodem je, ze pokud
mame interaktivni tabuli, musime zaky k tabuli volat a jelikoz by to bylo zna¢né Casové
naro¢né, nevolaji se k tabuli vSichni a ona interaktivita neni aplikovana na vSechny
zaky. Navic se mohou néktefi Zaci zacit nudit, kvlli pauzdm vzniklym ¢astym volanim
k tabuli. Pomoci pocitacii pracuje vice zaka, podle moznosti pocitatové ucebny, a
jelikoz nemusime nikoho volat k tabuli, dochazi 1 k Gspote ¢asu, ktery mizeme vénovat

tvorb¢ separovanych modeltl, procvi¢ovani atd.

22 Pozadavky na vybaveni pocitace
2.2.1 PoZadavky na hardware pocitace

Jelikoz vyukové prostiedi je webovym rozhranim, pozadavky na hardware
pocitace jsou minimalni. Vyukové prostiedi bylo odzkouSeno na Skolnich pocitacich:
Intel® Pentium® 4 CPU 2 s taktem procesoru 2,40GHz a opera¢ni paméti 504 MB
RAM. Na mém notebooku Intel® Core™ 2 Duo CPU P 8600 @ s taktem procesoru
2,40 GHz a operacni paméti 4 GB. Na vSech testovacich zafizenich fungovalo vSe bez

problémd.
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222 Pozadavky na software pocitace

Pozadavky na software pocitace jsou velkou vyhodou webového rozhrani. Jak se
pise v kapitole 2.1, veSkeré softwaroveé vybaveni je mozné potidit zdarma. Pocita¢ musi
mit nainstalovany operacni systém. Pokud chceme usetfit na komercnim OS Windows,
muze se pouzit Linux, ktery podléha licenci GNU a tudiz se za néj nemusi platit. Na
vyukové prostfedi nemé vliv, zda je na pocitaci Linux, nebo Windows. Pokud mame na
pocita¢i nainstalovany Windows, nezalezi na verzi. Vyukové prostiedi podporuje
Windows XP, Windows Vista, Windows 7 1 Windows 8. Dale musi byt na pocitaci
nainstalovan webovy prohlize¢. Vyukové prostiedi podporuje vSechny nejpouzivanéjsi
prohlizece jako Explorer, Opera, Chrome, Firefox, Safari. Dale je tfeba mit
nainstalovany aktudlni jazyk Java™ (podrobné&ji o jazyku Java v kapitole 2.3.2). Aby
bylo mozné pracovat s nékterymi piiklady ze statistiky, je tfeba mit nainstalovan

tabulkovy procesor.

2.3 Software pouZity ve vyukovém prostiredi

2.3.1 Program GeoGebra

Applety, které se nachdzeji ve vyukovém prostiedi, jsou vytvoreny programem
GeoGebra verze 4.0. Applety jsou kompletné ptipravené a neni nutny dalSi zasah

k jejich behu.

GeoGebra je dynamicky software, ktery spojuje geometrii, algebru, tabulky,

znazornéni grafli, statistiku a infinitezimalni pocet v jednom. Tento program byl

weve

licenci k jeho pouzivani. Je multiplatformni, coz znamend, Ze program podporuje vice

operacnich systémil jako Windows, Mac Os X, Linux.

Velikd vyhoda pro pouzivani tohoto programu na naSich Skolach je jeho Ceska

lokalizace. Pfelozena do CeStiny je 1 vétSina manualti. Dalsi pfednosti tohoto programu
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je jeho snadna ovladatelnost a nastavitelnost prostiedi. Mize se napiiklad prenastavit
Cislovani os soufadnicového systému po m — to je velice vyhodné pii vyucovani
goniometrickych funkci. Uvodni obrazovka programu GeoGebra zobrazuje kartézskou
soustavu soufadnic, algebraické okno, panel se zakladnimi néstroji a ptikazovy radek

(obrazek 1).

Program  GeoGebra je mozné stdhnout na internetové adrese:
http://www.geogebra.org, kde také mizeme nalézt mnoho materiali, které predstavuji

moznosti tohoto programu.

"} GeoGebra

Sounor Upravy Zobrazit Perdpektivy. Nastaveni Nastroje Okno Napovéda

A [ AN ) . 3= Ukazovatko
né_ 0’\‘7 <—)7 ‘e /| 'i, \, AEC_, 4'5_, ‘%'_, Pfesun nebo vibér objektd (zrudit kidvesou Esc)

Algebraické okno ~1=1%] Nakresna
Volné objekty ¥
Zavis|é objekty

Vstup: 4| g

Obrazek 1: GeoGebra

2.3.2 Programovaci jazyk Java™

Aby bylo mozné spoustét a pouzivat applety vytvoiené programem GeoGebra, je

potieba mit nainstalovanou aktualni verzi kompildtoru programovaciho jazyka Java™.,

Vroce 1991 vyvinula firma Sun Microsystems programovaci jazyk na

principech C a C++ pro ,,vestavéné systémy*. V roce 1993 si firma Sun Microsystems
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uvédomila potencidlu ve WWW a zacala vyuzivat tento jazyk pro tvorbu aplikaci pro
WWW. Java je dnes jednim z nejpouzivanéjSich programovacich jazykii na svété. Je
zékladem mnoha sitovych aplikaci a webovych stranek a je to celosvétovym
standardem pro vyvoj a poskytovani aplikaci, her a podobné¢, které nemtzou pracovat

bez jeji instalace. (Herout, 2010)

Programovaci jazyk Java™ je moZzné¢ voln¢ stahnout na odkazu:

http://www java.com/en/
2.3.3 Programovaci jazyk PHP
Webové rozhrani je naprogramovano pomoci programovaciho jazyku PHP
PHP je skriptovaci, programovaci jazyk urCeny ptedevSim pro programovani
dynamickych internetovych stranek a aplikaci. PHP je nezavisly na platformé, takze
podporuje Windows, Linux i OsX.
2.3.4 Tabulkovy procesor
Abychom mohli pracovat s ptiklady pouzité pii vyuce statistiky, je tieba
vyuzivat tabulkovy procesor. Mezi nejpouzivanéjsi patii Microsoft Excel, nebo mizeme

vyuzit variantu, kdy nemusime platit za licenci, a pouzivat Open Office. Je zde také

moznost vyuzit internetovou aplikaci jako Google docs.

24 Seznameni s vyukovym prostfedim

2.4.1 Struktura vyukového prostiedi

V mém vyukovém prostiedi jsou rozebrana dvé témata. Prvnim tématem je

vyuka funkci a druhym tématem je vyuka statistiky.
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V kapitole 1.5.3 je napsdno, ze v riznych oborech ucnovského studia jsou
rozdilné naroky na probirany na obsah uciva. Aby tedy vyukové prostiedi pokrylo co
nejvice obort a u zadného tématu, jsme nemuseli feSit situace typu: ,,Tuto kapitolu

pieskocte.” Jsou kapitoly funkeci 1 statistiky rozdélené do tii kategorii.

Prvni kategorie se nazyva Zdkladni. Ta by se méla probirat na vSech oborech. U
funkci do této kategorie spada linearni funkce a linearni lomena funkce. Jsou zde pouze
tyto funkce, jelikoz v rdmcové vzdélavacim programu je uvedeno jako minimum znalost
pfimé a nepiimé uméry, pfiCemz nepiima timeéra je zde uvedena jako zvlastni ptipad
linearni lomené funkce, kdy koeficient u x v ¢itateli je roven nule. U statistiky do
zékladni kategorie spada souhrn zdkladnich pojmi: statisticky soubor, prvek
statistického souboru, rozsah souboru, argument souboru a hodnota argumentu. Tyto
pojmy jsou v zakladni kategorii, protoze v ramcové vzdélavacim programu je jako
minimum uvedeno, aby zdk umél pracovat s daty, aby umél vysvétlit a pouzit data

z tabulek, graft a diagram.

Druhé kategorie se nazyva Rozsirujici. Do této kategorie jsem zaradil funkce
kvadratické, logaritmické a exponencialni. Na riznych oborech si tedy mohou vybrat,
které z téchto funkci budou Zaci potiebovat, a o které funkce jejich znalosti rozsiii.
U statistiky jsem do této kategorie zaradil aritmeticky pramér, modus, median, relativni

a absolutni Cetnost.

Treti a posledni kategorie se nazyvd Nadstavbovée. U funkci jsem do této
kategorie zafadil goniometrické funkce. A u statistiky jsem do této kategorie zatadil
variacni rozpéti.

242 Popis vyukového prostiedi
Pfi zadéani internetové stranky http://turek.imatematika.info se ocitnete na ivodni

strance. Jsou zde jen zakladni informace tykajici se popisu stranek. Ceho se stranky

tykaji, co na nich naleznete a kdo je vytvofil (obrazek 2).
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UvoD INFO KONTAKT

FUNKCE + STATISTIKA +

liho€eska univerzita v Ceskych Budéjovicich

Pedagogicka fakulta

DIPLOMOVA PRACE

Vaclav Kocum
Jindfich Turek

Interaktivni vyuka:

Rovnice [Vaclav Kocum]

Funkce [Jindfich Turek]

Finanéni matematika [Vaclav Kocum]
Statistika [Jindfich Turek]

Vedouci diplomové prace: doc. RNDr. Helena Binterova, Ph.D.

® 2013 | stranky byly vytvofeny pro interaktivni €ast diplomové prace.

Obrazek 2: Uvodni obrazovka

Prvni fadek je menu, které slouzi k navigaci po webovych strankach. V tomto
menu jsou polozky uvod, info a kontakt. Po kliknuti na uvod, se vratime na tivodni
stranku. Po kliknuti na info, se dostaneme na stranku, kde jsou jiz blizs$i informace o
obsahu stranek (obrazek 3). Nachazi se zde legenda k matematické notaci. Je zde z toho
dtivodu, aby nedoslo k nedorozuméni pti znacni naptiklad mnoziny realnych ¢isel. Dale
jsou zde struéné specifikovana témata, ktera jsou na webovych strankach. Ve spodni
¢asti webové stranky jsou informace o software, ktery je zde pouzit, zakladni informace
o tom, jak pouZzivat aplety, mozné pfi€iny nefunk¢nosti apletl a postup, jak tyto pficiny
odstranit. Jako posledni je v menu polozka kontakt. Zde je kontakt na tviirce stranek. Je
zde proto, aby uzivatelé méli moznost poslat dotaz, pokud si s né¢jakym problémem,
souvisejicim s vyukovym prosttedim nebo s vyukovym materidlem, nevi rady a své

pfipominky, nebo navrhy na zlepSeni stranek.
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UvoD INFO KONTAKT

FUNKCE + STATISTIKA +

Legenda:

» Matematickd notace

+ Interaktivni napovéda

Napln diplomové prace:

+ Rowvnice
v Funkce
» Finanéni matematika

+ Statistika
K obsahu webovych stranek:

+ Applety

v PouZity software

Obrazek 3: Info

Druhy tadek je jiz menu, pies které se dostdvame na vyukovy material. Toto
menu obsahuje polozky FUNKCE a STATISTIKA. Pokud najedeme kurzorem mysi na
polozku FUNKCE, objevi se dalsi dvé polozky menu: Uvod a Typy (obrazek 4).

OvoD INFO FAQ KONTAKT

FUNKCE + STATISTIKA +
Uvod *h
rod
+ Typy J

Obrazek 4: Menu funkce
Po kliknuti na Uvod se dostaneme na stranku, kde je zavedeni pojmu funkce a
definovani zakladnich vlastnosti funkci. Hned na zacatku stranky je uvedena definice
funkce (obrazek 5). Nasleduje text, ktery vysvétluje zékladni pojmy souvisejici
s funkcemi. Je zde definovdna nezavisla proménnd, zavisla proménnd, definicni obor

funkce a obor hodnot.
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Funkce > Uvod

Definice funkce

Na mnoziné ¢isel M je definovana funkce, je-li dan ptedpis, podle ktercho je kaideénm x
nalezicimu do mnoziny M pittazeno prave jedno cislo .

Lnacime:

I y = flz)

Obrazek 5: Definice Funkce

Po definovani zékladnich pojmi, nasleduje definovani zdkladnich vlastnosti
funkei. Jsou zde vlastnosti: sudost funkce, lichost funkce, omezenost funkce, kdy je
funkce rostouci, kdy je funkce klesajici, maximum funkce, minimum funkce, kdy je
funkce prosta, periodi¢nost funkce a inverzni funkce. Ptiklad definovani nckolika

zékladnich vlastnosti funkce je na obrazku 6.

Vlastnosti funkce

Polkud pro kazdé = z definicniho oboru funkce f plati
| 7@ =1

nazyvame tuto funkci sudou.

Pokud pro kazdé x z definicniho oboru funkce f plati:
| -7 =52

naryvame tuto funkci lichou.

Pokud existuje ¢islo C' takové, Ze pro kaidé = € J, kde J je interval z mnosiny M plati
| rense

potom je funkce omezena.

Pokud pro libovolné dva body x;, x; zintervalu J C M . kde x; > x; plat:

| e > st
potom je funkce f rostouci.

Obrazek 6: Vlastnosti funkce
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Pokud najedeme v menu kurzorem mysi na polozku 7ypy, objevi se okénko se
ttemi polozkami Zdkladni, Rozsifujici a Nadstavbove, které nam rozdé€luji obsah uciva
prave na tyto tii kategorie, které jsou uvedeny v kapitole 2.4 (obrazek 7). Po najeti mysi
na jednu z polozek se zobrazi seznam jednotlivych funkci podle kategorie, do které

patii. U kazdé z funkci se déle zobrazuji dalsi dvé moznosti: Zakladni pojmy a Priklady.

OvoD INFO FAQ KONTAKT

FUNKCE + STATISTIKA +

Uvod

+Typy '\{ + Zakladni

. O + Roz3ifujici
Definice fi : _
+ Nadstavhové

Obrazek 7: Menu — Typy funkei

Po kliknuti na Zdkladni pojmy se zobrazi stranka, ktera za¢ina appletem. Pomoci
tohoto appletu se dana funkce zavadi. Jak veskeré applety pracuji s doporucenym
zpusobem vyuky je v kapitole 2.5. Nasleduje Definice dané¢ funkce a tabulka s jejimi
zakladnimi vlastnostmi (defini¢ni obor, obor hodnot, monoténnost, sudost a lichost,
omezenost, minimum a maximum funkce). Dale je druhy aplet, pro prohloubeni
znalosti. Nasleduje postup, jak sestrojit dany graf funkce. Stranku zakoncuje aplet na

procvi¢ovani dané funkce.

Pokud klikneme na polozku Priklady, zobrazi se ptiklady k procvicovani dané
funkce. Ptiklady k procvicovani slouzi predevS§im k tomu, aby si ziaci vyzkouseli
nacrtnout co nejvice grafi funkci a urcit vlastnosti dané funkce: defini¢ni obor, obor

hodnot, urcit monoténnost, sudost a lichost funkce (obrazek 8).
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Priklad 01

Zadani:

I y=z+5
Priklad 02
Zadani:

I y=—-z+6
Priklad 03
Zadani:

I y=—6z 415

Obrazek 8: Zadani prikladia funkei

Pod kazdym ptikladem je napis Zobrazit vysledek, kde po jeho kliknuti se
zobrazi obrazek, jak dana funkce vypada a zjistované vlastnosti funkce (obrazek 9). Vysledek
se zobrazi pokazdé, kdyz klikneme na Zobrazit vysledek, takZe teSeni mize slouzit jako
napovéda, pokud si zak nevi s prikladem rady, nebo jako zpétna vazba pro zdka, aby si ovéfil,

zda ma vysledek spravné.

Priklad 01
Zadani:
I y=z+5
D R :
H(f) R ]

monotonnost  rostouci na D(f)
sudost neni suda

lichost neni licha

Obrazek 9: ReSeni pFikladi funkei
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Takto je pfipravena stranka u vSech funkci. Jedina vyjimka je u kategorie nadstavbove,
kde po najeti mysi na polozku Nadstavbové, se zobrazi polozka goniometrické, ktera se dale déli
na polozky: Jednotkova kruzmice, Sinus, Cosinus, Tangens a Cotangens. Pokud klikneme na
Jednotkova kruznice, zobrazi se stranka se dvéma applety. Prvni je pro zavedeni sinu a cosinu.
Druhy applet je pro zavedeni tangens a cotangens na jednotkové kruznici. U ostatnich polozek

je struktura stejna, jak je popsano vyse.

Po najeti mysi na polozku statistika, se zobrazi okno se tiemi polozkami: Uvod,
Pojmy a PFiklady. Pokud klikneme na polozku Uvod, zobrazi se stranka, kde na zagatku
je struéné predstaveni védecké discipliny nazyvané statistika. Nésleduje soupis pojmd,
které se ve statistice bude zdk ucit. Jsou rozdelené do kategorii, jak je popsano
v kapitole 2.4.1 (obrazek 10). Kazdy z téchto pojmu slouzi jako odkaz, ktery po jeho

kliknuti presméruje uzivatele na stranku s vyukou daného pojmu.

Probirané pojmy v zakladni ¢asti

® Statisticky soubor

*® Prvek statistického souboru
* Rozsah souboru
.
L ]

Aroumenty souboru
Hodnotv aroumentu

Probirané pojmy v rozsirujici ¢asti

Absolutni éetnost
Relativni éetnost
Aritmeticky primér
Modus

Median

L B I

Probirané pojmy v nadstavbové Casti
¢ Variacni rozpeti

Obriazek 10: Statistika — Uvod

Po najeti mysSi na polozku Pojmy, se zobrazi menu stejn¢ jako u funkci
s polozkami Zakladni, Rozsirujici a Nadstavbové, kde pod kazdou polozkou se nachézi
vyuka rozdélena podle kapitoly 2.4.1. Pokud vstoupime na stranku s néjakym

konkrétnim pojmem, naptiklad Statisticky soubor, zobrazi se nam stranka, kde prvni je
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definice daného pojmu. Pod definici je neformalni vysvétleni daného pojmu pro lepsi
pochopeni. Nasleduje ukazkovy ptiklad, na kterém je konkrétné ukazan dany pojem.

Nakonec je zadani ptikladu k zamysleni (obrazek 11).

Definice

Statistickym souborem nazvvame mnozinu viech shromazdénvch jevia se spolec¢nou
vlastnosti.

Lidsky Feceno

Jde o skupinu néjakych dat, ktera chceme podrobit zkoumani ¢ porovnant, musi mit tedy
néjakou spolec¢noun viastnost, abychom podle ni mohli uréit, zda dana data mmizeme do
tohoto zkoumant zatadit ¢i nikoliv.

Praxe

Meéime za nkol zjistit odezvu internetového vvhledavade Google. Poutijme piikaz ping.

Vysvétleni
Jevem v tomto ptipadé je onen ping, spolec¢nou vlastnosti je napt. odezva, TTL atd Takto

shromazdéné udaje tedv maji spolec¢nou alespofi jednu vlastnost, jde tedy o statisticky

soubor.
Priklad
Vymysli priklad libovolneho statistického souboru

Obrazek 11: Statistika — Definice

Pokud klikneme na polozku Priklady, zobrazi stranka se dvéma druhy piiklada.
Jeden druh piikladid je na vyuziti k zavadéni pojmt a druhy druh ptikladd je na

procvi¢ovani pojmu (obrazek 12).

31



Ptiklady na zavadeéni pojmii:

Den narozeni
Wiika ve tfidé

Resené piiklady na procvi¢ovani:

Inflace 2

Inflace

NejoblibenéiE filmovy Fanr
Pujcky

Rokv wyroby aut

Sportka

Wyika

Znamky

Obrazek 12: Statistika — Piiklady

2.5 Navod k vyukovym materialim

Vsechny applety jsou rozdéleny na dvé casti: Pracovni c¢ast a Nakresna.
V pracovni Casti se aplet ovlada, zapisuji se zde vypocty a feSeni. Na nékresné se

zobrazuje geometricka interpretace.
2.5.1 Vyukové materialy a funkce

Jak pouzivat vyukové materidly si ukaZzeme na ptikladu kvadratické funkce.
Nejprve vSichni zaci zadaji internetovou adresu s vyukovym prostfedim. Pfes menu
Funkce — Typy — Rozsitujici — Kvadratické — Zakladni pojmy se zéaci dostanou na
pozadovanou stranku. Zaciname s apletem vytvoifenym programem GeoGebra (obrazek

13).
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Marme bod A [xy]

Drzme se pravidla, e y = ax” + b + ¢

zvol ndhodny koeficient a:lCl G|
zvol ndhodny koeficient D:D

zvol ndhodny koeficient CZI:I 5

mame tedy: y= 022 L0z 40

1) Zkoudej dosazovatza x nahodna disla

Dopaditani ypsilonové soufadnice
x=10

y = ax® + bx+c
y=0.0°+0.0+-0=0

Bod Atedy ma soufadnice [0, 0] 2 (0a0)
. - ’ 1 1o o 8 oo & s la I3 12 T o s 72
2) men hodnotu x posouvanim posuvniku (0,0
-1
0
. 2]

3) Stisknitlatitko

| odhal své tajemstvi

pro smazani wivofenych bodl stiskni ctrl + f

Obrazek 13: Aplet — Zavedeni funkce — postup

Jak je popsano v kapitole 1.2.2, zdkim by mélo byt jasné, ze kazdému x
odpovida pravé jedno y. Proto mame hned na zacatku bod A se soufadnicemi [x,y].
Zakam se sdéli, Ze soufadnici x budou volit ndhodné a soutadnici y budou dopoéitavat
podle daného pravidla niZe, v naSem piipadé je to pravidlo y = ax? + bx + c. Déle si
kazdy zak nahodné zvoli koeficienty a, b, a c. Upozornime vSak zaky, aby koeficienty
nevolili pfili§ velké, protoze néds v appletu omezuje velikost ndkresny a mohlo by se
stat, ze funkce nebude na nakresné vidét. Zvolenim koeficienti dostane kazdy zak

zadanou jinou kvadratickou funkci podle kapitoly 1.2.2 (obrazek 14).

Marme bod A [y
Drime se pravidla, Ze y = ar® + br + ¢

zvol nahodny koeficient a; 1

zvol nahodny koeficient b 2

zvol nahodny koeficient | 1

mame tedy: y=1a%+2z+1

Obrazek 14: Aplet — Zavedeni funkce — Zadani koeficienti
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Ted’ se dostavame do faze, kdy si zaci voli Cisla za soutadnici x. Vzdy kdyz za x
zvoli néjaké Cislo, zobrazi se vypocet soufadnice y a otiskne se bod s dopocitanymi
soufadnicemi na nakresn¢ (obrazek 15). Zde je vidét jaké vyhody ma pouziti pocitace ve
vyuce, které jsou popsany v kapitolach 1.4.1 a 1.4.2. Predevsim slabsi Zaci se nemuseji
zatézovat dopocitavanim soufadnice y a mohou se soustfedit na pochopeni principa
dané funkce. Navic nedochéazi k chybdm zpisobené chybnym pocitanim a hodina se

nezdrzuje kvili problémtim s pocty.

1) Zkousej dosazovat za x nahodna éisla l

sl L

Dopoditani ypsilonové soufadnice 3
x=1
y = ax® + bx + ¢ 5

y=1.1"+2.1+1=4

Bod Atedy ma soufadnice [1, 4] 1]

1,00

|

|

|

|

|

|

i

|
0 i

T

|

I
Obrazek 15: Aplet — Zavedeni funkce — Zadavani soufadnice x

Jelikoz potfebujeme, aby zaci z danych bodt tusili, jak bude funkce vypadat,
dostavame se do situace, kdy k vytvareni vice téchto bodl Zaci vyuziji posuvnik. Tento
posuvnik vytvari body v rozmezi -10 az 10 a to po jedné desetiné (obrazek 16). Zde nas
nékdy miize omezovat rozliSeni monitoru a néktera desetinnd ¢isla bude posuvnik
pieskakovat. Abychom tedy zakiim ukézali, Ze body jsou i1 tam, kde ndm posuvnik

pteskakuje, danou hodnotu za x dosadime do textového pole vyse.
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27 mén hodnotu x posouvanim posuvniku 1!
| | | | |
| ] 3_ i | |
0.3 " T
) - T P e
3) Stiskni tladitko \ N L (0l 5]
-3 A e o L gy
. L
- 3 3
| skryj své tajemstvi .- '.. |
Sep ot O
pro smazani wivoienych bodd stiskni ctrl + f ™ T = 'D" ]
03,0
1) |
|
|

Obrazek 16: Aplet — Zavedeni funkce - posuvnik
Ted by jiz zaci méli tusit, jak bude jejich funkce vypadat. Aby se Zaci ve svém

minéni utvrdili, zbyva jiz jen kliknout na tlacitko Odhal své tajemstvi a dané funkce se

zobrazi (obrazek 17).

3) Stiskni tlacitko

|. skryj své tajemstvi |

. _— i
pro smazani wytvofenych hné@}kni ctrl +

Obrazek 17: Aplet — Zavedeni funkce — Zobrazeni funkce

V tuto chvili by mél mit, kazdy zdk vytvotenou néjakou kvadratickou funkci.
Podle kapitoly 1.2.4 by v nasledujici ¢asti hodiny méla pftijit na fadu debata, kde by Zaci
méli objevovat vlastnosti dané funkce. Néktery zak mutize naptiklad tvrdit, ze funkce je
omezend zdola. V tom mu miiZe oponovat jiny zak, ktery ma funkci omezenou shora.

Porovnaji si tedy koeficienty a postupnym ménénim koeficientd by méli dospét
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k nazoru, ze omezenost funkce zavisi na koeficientu a. Zde se ukazuje dalsi vyhoda
vyuziti pocitace. Aby Zaci zjistili, ktery koeficient museji jak zménit, aby funkce
vypadala, jak potfebuji, staci pouze piepisovat koeficienty a nemuseji kazdou zménu
zkous$et rysovat, ani nic dopocitavat. Vyucujici by mél po objeveni vlastnosti jen

upfesnit terminologii.
Kdyz zaci potiebné vlastnosti objevi, zaroluji koleCkem mysi, ¢imz se dostanou

na misto, kde mame kvadratickou funkci definovanou a jednotlivé vlastnosti jsou

popsané (obrazek 18).

Definice kvadratické funkce Vlastnosti kvadratické funkce

Kazda funkce f, pro kterou platic Definiéni obor R

B2
je-lia >0, potom { ¢ — 7 @; 00

B2
je-ia < 0, potom | —oo; ¢ — T a

I y=ar® +br +c kdea,bce Raa#0

se nazyva kvadraticka funkce. Chor hodnot

Grafem kvadraticke funkce je parabola.

b
je-li @ < 0, potom (— == c-o)
Klesajici e
Je-li @ =0, potom je funkece bz + ¢ linearni funkei A ( b )
je-lie = 0. potom| —oo; — —
2a
S b
je-ia >0, potom | — — ;@
: 2a
Rostouci b
je-lie << 0, potom(—co; - —)
2a
Prosta ne
Suda ano, pokud b =0
Licha ne
A polud a > 0 je funkce omezena zdola
Omezena

pokud a < 0 je funkce omezena shora

Mininmm pokud a > 0, potom minirmum je a

Maxitmum pokud a < 0, potom maximum je a

Obrazek 18: Zavedeni funkce — Definice s vlastnostmi funkce
Aby zéci Iépe pochopili, které koeficienty jak ovliviiuji danou funkci a bylo jim

poskytnuto vice separovanych modell, vyuzijeme druhého appletu na strance, kde si

mohou vyzkousSet rizné zékonitosti funkce (obrazek 19).
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Obecny predpis Kvadratické funkce fidici pfirmka

f(x) = ax® + bx + ¢

Koeficienty funkce
a=2
. :EI b: 0
edo ] =

Zadani funkce dle nastavenych koeficienti:

fix) = 2x° +0x

T T T T T T T T
-7 -G -5 -4 -3 -2 -1 [u] 1 2

Obrazek 19: Aplet — Zavedeni funkce — dynamické ménéni koeficienti

V tomto apletu mame na zacatku obecny zépis funkce. Pod nim jsou posuvniky,
pomoci kterych miize zak dynamicky upravovat hodnotu danych koeficient. Pokud se
zékovi nedafi s posuvnikem zadat pozadovanou hodnotu, je u kazdého posuvniku
textové pole, kam mize pozadovanou hodnotu zadat. Nejnize je napsano, jak vypada
zépis funkce podle zadanych koeficientd. V tomto appletu mize vyucujici diktovat
zaktm, jak by méla funkce vypadat, a zaci pomoci zmén koeficientl funkce by méli
docilit pozadovaného vzhledu funkce. Naptiklad muze ucitel fici: ,,Nastavte koeficienty

tak, aby funkce byla suda.“ a podobné.

Jak je jiz napsano v kapitole 2.4.2, nasleduje postup jak sestrojit graf kvadratické
funkce.

Jako posledni nas ¢eké applet na procvicovani. Jeho hlavnim cilem je, aby Zaci
vid€li co nejvice grafii funkci, jak se piSe v kapitole 1.2.3, graf funkce je s funkci ve
velmi uzkém spojeni a zak si pomoci grafu utvaii piedstavu funkce a jeji vlastnosti.
V appletu se nachézi tlaCitko gemeruj funkci, které po stisknuti vygeneruje funkci

s ndhodnymi koeficienty (obrazek 20).
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generuj funkei )

Existuje priiseélk osyx a funkce f?

[~ ano [ ne

4
&
3
B
7
fa
=
&
w

Existuje prisetik osyy a funkce 2

[~ ano [ ne

Obrazek 20: Aplet — Najdi priseiky funkce s osami x a y

Tyto koeficienty se pohybuji v rozmezi od -10 do 10. Diivodem pro toto rozmezi
je to, aby ji Zaci po vygenerovani funkce na nakresné mohli vidét, jelikoz jsme omezeni

velikosti nakresny. Zak ma za kol najit prasecik s osou x a s osou y.

Ve spodni ¢asti apletu jsou dvé otazky. Prvni otdzkou je: ,,Existuje prisecik osy
x a funkce f?° Druhd otazka je: ,Existuje prusecik osy y a funkce f?* Na ob¢ se
odpovidad zaSkrtnutim policka ano nebo ne. Pokud zak odpovi Spatné, objevi se text:

Spatné. Rozmysli si to.“ (obrazek 21).

Existuje priseéik osy x a funkece f?

[ ano ¥ ne
Spatné. Rozmysli sito o |

Existuje prisedik osyy a funkce 17

[T ano [ ne

Obrazek 21: Aplet — Procvi¢ovani — Spatna odpovéd’ na otazku
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Pokud zak odpovi spravné, objevi se text: ,,Spravné. Pokracuj*. Nasledné se
objevi textové pole, kam zak zapiSe feSeni a zaskrtavaci policko, kterym potvrdi dany
vysledek a probéhne vyhodnoceni (obrazek 22).

najdi priseéik s osoux

odpovéd‘.|0 |

[ ov&fit prinik s osoux s plusem

odpové010

[ ové&fit prinik s osoux s minusem

Existuje priseéik osyx a funkce 2

|7\"\2n [ ne
ﬁ\} Spravne. Pokraduj

Obrazek 22: Aplet — Procvi¢ovani — Spravna odpovéd’ na otizku
Pokud odpovi $patné, zobrazi se text ,,Spatnée a zak musi sviij vysledek opravit.

Pokud odpovi spravné, zobrazi se text ,spravme a na ndkresn¢ se dany prusecik

vyznaci (obrazek 23).

[ generuj funkci |
f(x) = 2x* —5x—5

najdi prisedik s osouy

0dp0ved‘.|—5 | 2
¥ ovEfit priinik s osouy SRR
s
S -3 g
najdi prusedik s osoux
odpovéal0 | . . . . . o . .
] 5 4 3 2 1 0 1 2

[~ ovéfit prinik s osou x s plusem

odpovén‘iﬂ

[~ ovéfit pranik s 0sou x s minusem =

Existuje prisedik osy x a funkce f? =

V¥ ano [ ne

Spravné. Pokracuj -4

Existuje prisedik osyy a funkce f?

Spravné. Pokracuj \r )
¥ ano [ ne -3

Obrazek 23: Aplet — Procvi¢ovani — Spravné prisecik s osou y

39



Kdyz vysledek je zlomek, musi se zlomek do textového pole zapsat a po
stisknuti tlacitka klavesy enter se ptepocCitd na desetinné Cislo. V nasem piipade, kdy

hleddme dva pruseciky s osou x, se zobrazi dvé textova pole. Prvni je pro vysledek,

ks \/E, kde D je diskriminant. Druhy je pro vysledek vypocitany

2a

vypocitany vzoreCkem

y ~b-+D e . . .
vzoreCkem T\/—’ kde D je diskriminant. Jelikoz program GeoGebra umi v textovém

poli pocitat, abychom mohli zadat pfesnou hodnotu, staci do textového pole napsat dany

vzorecek danymi koeficienty a program ho jiz spocitd (obrazek 24).

najdi priseéik s osouy

0dpnvéd‘.|—5

¥ ovEfit prinik s osouy Spravne

najdi prisedik s osou x

odpovad|(5+(B5)(112)/4 |

-

.

[~ ovEfit prinik s osou x s plusem

ndpnve’n‘lﬂ |

[~ ovafit prinik = osou x s minusem

Obrazek 24: Aplet — Procvi¢ovani — Spravné priisecik s osou x

Poté co zak spravné odpovi na vSechny otazky, zobrazi se na nakresné cervené
vysledna funkce (obrazek 25). Na tomto apletu je zfetelné¢ vidét vyhoda vizualizace,

ktera pomaha k pochopeni a zpétnd vazba, jak je popsano v kapitole 1.4.1.
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flx) = 2% -5x-5

najdi prisedik s osouy

udpuvélf|-5

¥ ovEfit priinik s osouy Spravng

najdi priiseéik s osoux

odpovéd|2.27 4

[V ov&fit priinik s osou x s plusem
spravné

udpuvécd-ﬂ 77

¥ ovéfit prinik s 0sou x s minusem
\: spravné
-3y . .
Existuje prisecik osyx a funkce f?

¥ ano [ ne

Spravné. Pokraduj

Existuje prisedik osyy a funkce f?

Spravné. Pokraduj

¥ ano [ ne

Obrazek 25: Aplet — Procvi¢ovani — VSechny odpovédi spravné

Pokud budeme dodrzovat dany postup vyuky, zdk projde vSemi etapami
poznavaciho procesu, ktery je popsan v kapitole 1.1.2, a jeho znalosti nebudou pouze

formalni.

Nasledné si mohou Zaci procvicovat u¢ivo na strance na piikladech s feSenim,
kam se dostaneme cestou v menu: Funkce — Typy — kategorie — funkce — Priklady,
kde pod polozkou kategorie se zvoli kategorie, ve které se pozadovana funkce nachazi a
pod polozkou funkce se zvoli pozadovany typ funkce. V ptipad¢ kvadratickych funkeci je

cesta v menu Funkce — Typy — RozSitujici — Kvadratické — Priklady.

2.5.2  Vyuka goniometrickych funkci

V kapitole 1.2.4 je napséano, Ze néktefi zZaci zapominaji na periodi¢nost funkce
kvali zavedeni goniometrickych funkci na jednotkové kruznici. Ve vyukovych
materidlech se tomu snazim ptedejit zavedenim funkce stejnym postupem, jaky je
uveden v kapitole 2.5.1, jako procvi¢ovaci applet je zde za tkol hledat tzv. ,,pocatek
funkce®, maximum a minimum. Pojem ,,Pocatek funkce* jsem zavedl pouze pro toto

vyukové prostiedi. Jedna se o bod, ktery ma soutadnice [0,0], pokud v sinx se za

41



nezndmou x dosadi nula a [0,1], pokud v cos x se za nezndmou x dosadi nula. Tento
bod se posouva v zavislosti na zménach koeficientd funkce. Pokud se funkce posune po
ose x o 1, zméni se soufadnice x bodu ,,pocatku funkce* o 1. Pokud se funkce posune
po ose y o 1, zméni se soutadnice y bodu ,,pocatku funkce* o 1. Je to z toho divodu,
aby si zaci vice osvojili rozdil mezi grafem sinu a cosinu. Jednotkové kruznice slouzi

jako doplnéni uciva.

Jednotkova kruznice je ve dvou apletech. V prvnim jsou zndzornény sinus a
cosinus. V druhém tangens a cotangens. Pfiblizime si nejprve praci v apletu pro sinus a
cosinus. Princip spocivd v tom, ze ménime hodnotu x a tim se ndm méni funkcéni
hodnota sinu a cosinu na jednotkové kruznici. Hodnota sinu je velikost zelené usecky a
hodnota cosinu je velikost modré usecky. V levé horni ¢asti je tabulka hodnot pro sinus
i cosinus. U kazdé hodnoty je tlacitko, které nastavi x pravé na danou hodnotu (obrazek
26). Abychom vidéli jak se hodnoty sinu a cosinu méni na celém intervalu 2m, je ve

spodni ¢asti posuvnik, ktery ma rozmezi 0 az 2.

X [ aem | ™= (Lm2 |
sin (1) 4 0 Va
4 Htu-ilnma1 = (05 0.87)
Vo
cos (x) 0 -1 2
i % | 4 | | ] |
Sl V3 - V2 V1
i 2 )
cos (x) \/21 \gg \{23
sm = 0.87
1.08
T *

Obrazek 26: Aplet — Princip fungovani apletu pro sinus a cosinus
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U appletu pro tangens a cotangens je princip fungovani stejny. Hodnota tangens
je znazornéna jako usecka na piimkéach pojmenovanych jako tg a hodnota cotangens je

znazorneéna jako usecka na pfimkach pojmenovanych jako cotg (obrazek 27).

z ey | (sl L2 |

it n = Vi tg
3

ty - ] =

= u ﬂ =) R '(1.1}3;.

o Vi O 5 vz
3 T 3 cotg
; i | i | v
2 3 3 3
cotg 0.58 cotg

1.05

Obrazek 27: Aplet — Princip fungovani apletu pro tangens a cotangens

Applety na procvi¢ovani sinu a cosinu maji stejnou strukturu, podivame se tedy
blize pouze na sinus. Nejprve zacindme stisknutim tlacitka generuj fumnkci pro
vygenerovanim nahodné funkce sinus. Nasleduji 4 tkoly. Zadat soutadnici x ,,bodu
pocatku* funkce, zadat soutadnici y ,,bodu pocatku* funkce, zadat maximum funkce a
zadat minimum funkce. Vysledky se zapisuji do textovych poli, pfi¢emz kazdy vysledek
se musi ovérit kliknutim na zaskrtavaci policko. Pokud je odpovéd’ spravna, zobrazi se
text ,,spravné®, pokud je odpoveéd’ Spatna, zobrazi se text ,,Spatn¢. Pti spravné odpovédi
na obé soufadnice ,,bodu pocatku“ funkce se dany bod zobrazi na nakresné (obrazek

28).
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. generyj funkci J
fix) = 4sin(Bx+3)+4 B,
Kde ma funkee poéatek?
Zadej soufadnici x o
0dp0véd‘.|—0.5
¥ ov&fit soufadnici spravné 5
Zadej soufadniciy
0dp0\réd‘.|4 .F'né_ tak
[¥ ovafit soufadnici spravné
Zadej maximum funkce 3|
odpovéd‘.lﬂ
I ovafit maximum 2
Zadej minimum funkce
odpouén‘iﬂ 1]
[~ ovafit minimum
. . . . . . i
7 ] 5 -4 3 2 1 0

Obrazek 28: Aplet — Princip fungovani apletu na procvi¢ovani sinu, zobrazeni bodu Pocatek

Nyni zdk musi zjistit, kam se posunulo maximum a minimum funkce. Pfi
spravné odpovédi na maximum, nebo minimum, se zobrazi bud’ zelend nebo Cervena

pfimka, vyznacujici dané maximum, nebo minimum (obrazek 29).

generuj funkci o

f(x) = 4 sin(bx+3)+4 Y
Kde ma funkce podatek? |
Zadej soufadnici x 5

odpovéd‘.|-0.5

W ovéfit soufadnici spravné 5]
Zadej soufadniciy

odpovéd| 4 JFoiftek

¥ ovéfit soufadnici spravné
Zadej maximum funkce 1

0dp0uéd‘.|8

¥ ovfit maximum S 2]

Obrazek 29: Aplet — Princip fungovani apletu na procvicovani sinu, zobrazeni maxima
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Pokud se zédkovi podafi odpoveédét na vSechny otdzky spravné, zobrazi se i dana
funkce (obrazek 30). Tento aplet pfispiva k prolomeni problému spojené s periodi¢nosti
funkce vzniklych zavaddénim goniometrickych funkci na jednotkové kruznici podle

kapitoly 1.2.4.

| generuj funkci |
f(x) = 4sin(bx+3)+4
Kde ma funkce poéatek?

Zadej soufadnicix

0dp0véd‘.|—tl.5

v ovéfit soufadnici spravné 5]

Zadej soufadniciy

odpouéd‘.|4 Pojtek

[V ovEfit soufadnici spravné

Zadej maximum funkce

0dp0véd‘.|8
v ovEfit maximum oo
i spravné 2]
Zadej minimum funkce
odpovén‘iﬂ 1]
¥ ovEfit minimum -
spravna
i
1 T T T T T
7 ] 5 -4 3 2 1 0

Obrazek 30: Aplet — Princip fungovani apletu na procvi¢ovani sinu, zobrazeni funkce

2.5.3 Problém se spusSténim appletu

Pokud se nedafi néktery applet spustit, ovéite, zda je na pocitaci nainstalovany

kompilator jazyka Java™. Pokud je, pravdépodobné neni nainstalovand jeho aktudlni

VEerzeE.

Pti vstoupeni na stranku s apletem, vyskakuje okno s bezpenostnim varovanim,
ze se muze jednat o nebezpecnou aplikaci. K béhu apletu je nutné zaSkrtnout, ze

piijimate rizika a chcete spustit aplikaci (obrazek 31).
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Security Warmning

Do you want to run this application?

_ An unsigned application from the location below is requesting
/ ' E permission to run.

Locations: http:/fwww.geogebra.org
http: ffturek.imatematika.info

Running unsigned applications like this will be blocked in a future release

because it is potentially unsafe and a security risk.
Mare Information

Select the box below, then click run to start the application
1 accept the risk and want to run this app.

s §

Obrazek 31: Aplet — Bezpecnostni varovani

2.5.4 Vyukové materidly a statistika

Jak se piSe v kapitole 1.3, vhodnym zplisobem jak vyucovat, je zvolit vhodné

motivacni ulohy, pfi kterych se zapoji cela tfida. Ve vyukovych materidlech je tedy

piedptipraveno nékolik ptikladli v tabulkovém procesoru. Jsou zde vytvoreny prazdné

tabulky, kam Zaci budou zapisovat nashromédzdéné udaje a nasledné¢ je budou

vyhodnocovat (obrazek 32).

A B C D
1 |Zjisti v jakych dnech v mésicich se tvi spoluzdci narodili a zapis je do tabulky.
2 |Nasledné vypln tabulku Statistika, tak aby ve sloupci WVyhodnoceni bylo viude spravné.
3

4 Iméno Den Statistika

5 Vysledek Vyhodnoceni

& nejéastéjiivyika #NENI_K_DISPOZICI
7 primérna vyika #DELENI_NULOU!
3 nejmensi vyika spravné

9 nejvétsi vyika spravné

10 rozdil nejvétii a nejmensi vyiky spravné

11

12

13

Obrazek 32: Tabulkovy procesor — Priklad na vyuku statistiky

Jak muze takovy ptiklad vypadat, je na obrazku 33. Vysledky v ptikladu si

mohou Zaci ovétit na listu pojmenovany Vysledek (obrazek 34). Na listu Vysledek jsou
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umyslné pouzity jiz dané pojmy, aby si zak spojil to, co pocita s danym pojmem. Daéle
muzeme vyuzit znalosti zakid z vypocetni techniky, aby vytvofili vhodny graf. Takto
predptipravené priklady jsou v mém prostiedi dva: Zkoumani vysky ve tfid¢, den
narozeni v mésici. Pro vyucujiciho by nemél byt problém vyuzit tabulky a ucinit
vyzkum napftiklad na oblibeny népoj ve tiid¢, oblibeny automobil, motocykl, nebo

v div¢i tfide na oblibenou znacku rténky, Satl a podobné. Vyucujici by mél nejprve po
zécich chtit, aby sami urovali, co nam nasbirané informace fikaji a na konci jen
upfesnit terminologii. Pro kazdy pojem je vytvofena stranka, kde je dany pojem

vysvétlen a pro lepsi pochopeni vzorovy piiklad, na kterém je pojem ukéazan.

| A | B C D E F
1 |Zjisti v jakych dnech v mésicich se tvi spoluZaci narodili a zapis je do tabulky.
2 |Nasledné vyplf tabulku Statistika, tak aby ve sloupci Vyhodnoceni bylo viude spravné.
3
4 Iméno Den Statistika
5 |JindFich 26 Vysledek Vyhodnoceni
6 |Vdclav 17 nejéast&jsi vyska Spatné
7 Josef 19 pramérnd vyka ipatné
8 Pavlina 17 nejmensi vyika Spatné
9 |Jana 10 nejvétsivyika Spatné
10 |Viktor 3 rozdil nejvétsi a nejmensi vysky Spatné
1|

Obrazek 33: Tabulkovy procesor — Priklad na vyuku statistiky — ukazka

A B
1 modus 17
2 |aritmeticky pramér 15,33333333
3 minimum 3
4 'maximum 26
5 |variaéni rozpéti 23

M 4 ¥ M| Zaddni | Vysledek List3 . ¥J

Obrazek 34: Tabulkovy procesor — Priklad na vyuku statistiky - Vysledek
Dale je na procvicovani pojml pfipravena fada piikladi sfeSenim, které je

mozné vyuzit na procvi¢ovani i na zavadéni pojmul, pokud jsme napiiklad doma u

pocitace a nemame k dispozici tfidu k ziskani informaci. Ukéazka je na obrazku 35.
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A B C D E F G H

1 Redeni Podle informaci v tabulce Nejobliben&jai filmovy Zanr, vyplf tabulku Redeni.
2 |Pojem Vysledek Pokud si chees ovéfit vysledek, pfepni na List2

3 | statisticky soubor Nejoblibené&jsi filmovy Zanr
4 |statisticky prvek Iméno Zanr

5 |Rozsah souboru Alice romaticky

6 argument Blanka Fantasy

7 Hodnota Diana Dobrodruiny

& Modus Edita romaticky

9 Median Frantifek |Akeni

10 Variaéni rozpéti Hynek Fantasy

11 absolutni éetnost modusu llona romaticky

12 relativni tetnost modusu(%) Ingrid Akeni

13 |Aritmeticky pramér Ivan Horor

14 Jarmila Komedie

15 Jaroslav  |Akéni

16 Jiii Dobrodruiny

17 Lukas Komedie

18 Michal AkEni

19 Milada romaticky

20 Miroslav  |Fantasy

21 Petr Akeni

22 Radovan |Akéni

23 Stanislav _|Horor

24 Tomas Dobrodruiny

25 Vaclav Akeéni

iy

WA b M| List1 SList2 TLists ¥ [

Obrazek 35: Tabulkovy procesor — Priklad na procvicovani
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3 Vyzkum

3.1 Cil vyzkumu

Cilem vyzkumu bylo zjistit, zda bude mit vyuka s vyukovymi materialy pro zaky
méfitelny pifinos. Dale jsem zjiStoval pomoci dotaznikl, jak se Zaci ve vyukovém
prostiedi orientuji, zda se jim vyuka s vyukovymi materialy libila, jestli radi pouzivaji

pocitace v hodinach k vyuce a jaky je jejich ndzor na skupinovou praci v hodinéch.
32  Pfedstaveni vyzkumu

Vyzkum jsem provedl na §kole Gymnazium a Stfedni odborna Skola ekonomicka
ve Vimperku, Pivovarska 69. Do vyzkumu se zapojilo 32 zakl. Z toho bylo 15 chlapca
a 17 divek. Zaci byli ve druhém roéniku gymnazia. Matematiku zde vyuéuje Mgr. Olga
Némcakova. V dobé¢, kdy jsem provadel vyzkum, probirali v dané tfidé exponencialni
funkce. Méli tedy probrané téma jest¢ v zivé paméti. Vyzkum probihal ve tfech
vyuc€ovacich hodinach. V prvni hodin¢ dostali Zaci test. V druhé hodiné probéhla mnou

vedend vyuka s vyukovymi materidly. Ve tieti hodin€ dostali Zaci druhy test a dotaznik.

3.3 Prabéh vyzkumu

33.1 Uvodni test

Abych zjistil, na jaké Grovni ovladaji Zaci exponencidlni funkce, pfipravil jsem
uvodni test. Tento test mél Ctyfi ulohy. Prvni tii tlohy ovétovaly, zda Zaci rozumi
principu exponencidlni funkce. Ctvrta uloha ovéfovala, zda Zaci maji pfedstavu o tom,
jak vypada graf funkce a jak znaji jeji vlastnosti. Na test byli zaci upozornéni v patek
29. listopadu 2013, aby méli moznost piipravit se na n¢j podle dosavadnich moznosti.

Test byl zakim zadan v pond¢li 2. prosince 2013. Na test byl zZakiim ptivodné udélen
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¢as 20 minut, ktery se ukéazal jako nedostacujici a bylo jim ponechano 25 minut, protoze

v puvodné nastaveném cCasovém limitu dokoncilo test pouze 5 zaki.

Zadani testu:

1) Urci, které vyroky jsou pravdivé.

) (0"
1,3 1,1
0 @)@

2) Ur¢i, pro kterd kladna a plati:

3 3
a) a+ > az

3 3
5

b) a+ > as

3) Urd¢i, jaky vztah plati mezi Cisly r a s pokud plati:
r S
v (5 <6)
5 5
r S
v () <C)
4 4

4) Nacrtni grafy nésledujicich funkci, urcete jejich D(f), H(f), monotonnost,
sudost, lichost a omezenost funkce.

a) y=4%-1

b) y= 2¥t1 -2

0y = (%)HZ
d)y=37%+1

V prvni, v druhé a ve tieti uloze bylo mozno ziskat po 2 bodech. Za kazdy
piiklad jeden bod. Ve ctvrté uloze bylo mozné ziskat za graf funkce pul bodu a za
kazdou spravné urcenou vlastnost ctvrt bodu. Za ¢tvrtou ulohu bylo tedy mozné ziskat 8

bod.
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3.3.2  Vysledky testu

Prvni tloha byla pro zaky ziejmé nejjednodussi, vytesilo ji nejvice zaka. Z 32
zaki mélo oba piiklady spravné 22 zaki, 5 zakd mélo pouze jeden z ptikladl spravné a

5 zakt nem¢lo ani jeden spravné. Graf's vysledky je v ptiloze 2.

Ve druhé uloze jiz zavéhalo vice zakl. Oba piiklady vytesilo pouze 12 zaku, 15
zakit melo jen jeden z ptikladl spravné a 5 zaki nemélo ani jeden z ptikladl spravné.
Z 12 zakl co méli jen jeden z ptikladl spravné, udé€lalo 10 z nich chybu v piikladu a.
Toto mlze poukazovat na fakt, Zze aplikovali na kazdy ptiklad jeden postup a
nepfemysleli nad tim, co nam vysledek napovida a podle kapitoly 1.1.4 to naznacuje

pouze jejich formalni znalosti. Graf's vysledky je v pfiloze 3.

Ve tieti Gloze vyftesilo oba ptiklady 13 zaka, 11 zakh vyfesilo jeden z piikladi a
8 zakl nevyftesilo ani jeden ptiklad. Tato tloha se tedy ukézala pro zéky jako obtizna.

Graf s vysledky je v ptiloze 4.

Ve ctvrté uloze vyftesilo vSechny 4 priklady pouze 10 zaka. Velice ¢asto méli
zéci chybu v oboru hodnot a to 1 pfes spravné nacrtnuty graf funkce. Znaci to, ze zakiim
nebylo jasné, co presné obor hodnot je. Dale méli asto zaci chyby v omezenosti funkce
1 pres spravné nacrtnuty graf, coz opét poukazuje na nejasnosti ohledné¢ pojmu
omezenosti funkce. Graf s vysledky je v ptiloze 5. Graf s celkovym poctem ziskanych

bodt kazdého zéka je v ptiloze 6. Tabulka s vysledky testii je v ptiloze 13.

3.3.3 Vyuka s vyukovymi materialy

Nejdiive bylo nutné =zajistit v pocitaové ucebné, aby zde mohla vyuka
probéhnout. Musel jsem tedy zkontrolovat, zda bude na pocitacich vyukové prostiedi
funkéni. Ukazalo se, Ze napocita¢ich nebyla nainstalovana aktudlni verze jazyka
Java™, Pocitacovy spravce musel tedy provést na vSech pocitacich aktualizaci jazyka

Java™, Vyuka s vyukovymi materialy probihala ve stfedu 4. prosince 2013. Vyuku
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jsem pojal tak, jakoby zaci neméli zddné zkuSenosti s exponencidlni funkei a aplikoval

jsem postup pro zavadeéni funkci popsany v kapitole 2.5.1.

V ucebné byl ucitelsky pocita¢ s piipojenym projektorem, coz bylo ve vyuce
pfinosem. Poté, co se zéci piihlasili na svych pocitacich, probéhlo né€kolik napomenuti,
aby nezadavali internetové adresy na Facebook a zadali stranku s vyukovym prostiedim.
VSichni zaci byli upozornéni, ze po najeti na stranku s danou funkci, vyskoc¢i okno
s bezpe¢nostnim varovanim. Zakim navic vysko¢il dotaz, zda maji spustit plugin
Java™., Poté co prtijali bezpecnostni varovani a spustili pozadovany plugin, bylo jiz vSe
bez problémi. Bylo zajimavé, Zze 1 kdyz jiz méli sexponencidlnimi funkcemi
zkuSenosti, tak pii zaddvani ndhodnych koeficienti funkce v prvnim appletu, 3 Zaci
zvolili koeficient a = 1. Zadny z zaki nezvolil koeficient a z intervalu (0, 1) a tak jsem
tak ucinil u ucitelského pocitace. Kdyz uz méli zaci funkci zobrazenou, zeptal jsem se
jich, jaké vlastnosti funkci znaji. Potvrdila se md domnénka, fada zakt nevédéla jak
urcit obor hodnot na své funkci. Na Zacich bylo vidét, ze je bavi opravovat funkce
ostatnich zaku, ktefi si zvolili koeficient a zaporny a mysleli si, Ze jim aplet nefunguje.
Také u nich byl vidét zapal, kdyz nastavovali koeficienty funkce u druhého apletu.
Urcoval jsem jim, aby nastavovali koeficienty funkce tak, aby byla funkce rostouci,
klesajici, nebo aby prot’ala kladnou ¢ast osy x a kladnou ¢ast osy y, nebo zadpornou ¢ast
osy x a zapornou Cast osy y. Jelikoz méli zaci problémy s ur€ovanim vlastnosti funkci,
tak jsme u tohoto appletu stravili vice ¢asu. U appletu na procvicovani jsem musel zaky
upozornit jak v programu GeoGebra zapisi exponent. Kazdy zéak si zkusil 3 ptiklady. Ve
zbytku &asu jsem zaky navedl na stranku s feSenymi piiklady. Zaci si vyndali §kolni
seSity a zkousSeli ptiklady feSit. Nekolik zaka si nejdiiv zobrazilo feSeni jak ma funkce

vypadat a poté si piiklad zapsali do seSitu.
Hodina probihala bez vétSiho vyruSovani a pfevaznd vétSina zakl se aktivné

zapojila do hodiny. Zaci byli upozornéni na druhy test a pfipomnél jsem jim, Ze se

mohou na stranku s vyukovym materialem dostat i z domova.

52



3.3.4 Druhy test

Druhy test dostali zaci v patek 6. prosince 2013. M¢li tedy dva dny, aby si
vyukové materidly mohli vyzkouSet z domova nebo po vyuce. V druhém testu byly
zadany opét ¢tyii ulohy a byly typoveé stejné jako v prvnim testu, pouze jsem pozménil

hodnoty, kdyby si néktery zak poznamenal uvodni test.

Zadani druhého testu:

1) Urci, které vyroky jsou pravdivé.

) ()"
2,2 2,1
" Q76

2) Ur¢i, pro kterd kladna a plati:

_3 _3
a)a +> a 4

3 3

b) a+ > az

3) Urci, jaky vztah plati mezi Cisly r a s pokud plati:
5\" 5\°
0 () <6)
3 3
2\" 2\*
v (5) <G)
3 3

4) Nacrtni grafy nasledujicich funkci, urcete jejich D(f), H(f), monotoénnost,

sudost, lichost a omezenost funkce.

a) y=3+2
b= ()7
C) y=(§)x+1+1

0y )42
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3.3.5 Vysledky druhého testu

Prvni ulohu vyftesili téméf vSichni zaci. Pouze dva ud€lali chybu v jednom ze
dvou prikladd. Graf s vysledky je v ptfiloze 7. Ve druhé uloze pouze pét zaku vytesili
jeden ze dvou piikladl. Ostatni Zaci vyfeSili oba piiklady spravné. Graf s vysledky je
v ptiloze 8. Ve tieti tloze dva zéci nevyftesili ani jeden ptiklad, ¢tyfi zaci vyfesili jeden
ze dvou prikladu a ostatni vyfesili oba ptiklady spravné. Graf s vysledky je v ptiloze 9.
Ve Ctvrté uloze vyteSilo 16 zaka vSechny piiklady uplné spravné. Graf s vysledky je
v ptiloze 10. Graf s celkovym poctem ziskanych bodl kazdého zaka je v pfiloze 11.
Porovnani celkového bodového zisku kazdého zaka z tivodniho a z druhého testu je

vidét v piiloze 12. Tabulka s vysledky testl je v ptiloze 14.

3.4  Hypotézy

Ve védeckém vyzkumu se predpoklady nejCastéji vyjadiuji pomoci hypotéz.
Hypotéza je tvrzeni, jehoZz platnost se pouze predpoklada. Pti testovani hypotéz se
porovnavaji dvé hypotézy. Nulovou hypotézu, ktera se oznacuje jako H, a alternativni
hypotézu, kterd se oznacCuje jako H;. Nulovou hypotézu podrobujeme testovani a
alternativni hypotéza vyjadiuje stav, kdy byla nulovd hypotéza zamitnuta. Pokud

nulovou hypotézu potvrdime, znamena to, Ze ji povazujeme za moznou.

Stanovime tedy hypotézy H, a Hy:
Hy: ,,Zaci, ktefi se za¢astnili vyuky ve mnou vytvofeném prostiedi, se v druhém testu
zlepsi oproti uvodnimu testu.*
Hy: ,Zaci, ktefi se za¢astnili vyuky ve mnou vytvofeném prostiedi, se v druhém testu

nezlepsi oproti tvodnimu testu.*

Déle se pii testovani hypotéz urCuje hladina spolehlivosti a. Je to
pravdépodobnost, ze nulovou hypotézu zamitneme nepravem. Ve vyzkumu jsem
stanovil hladinu a na 0,05. Podle této hladiny se urcuje kriticka hodnota testu t,,_; (a),

kde n je pocet objekti.
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3.5  Parovyt test

Pro vypocet testovacich statistik jsem pouzil parovy t test, protoze jsem podrobil
jeden subjekt dvéma meétfenim. Nulovou hypotézu zamitneme na hladiné «, pokud
testovaci statistika je rovna, nebo je vétsi nez kritickd hodnota. V nasem piipad¢ je

n = 32 a kritickd hodnota je podle statistickych tabulek 2,039513.

Prvni Gloha:

T = (-3,22731)

T < t31(0,05) = Na zaklad¢ vysledku statistického Setfeni nulovou hypotézu

pfijimame. Hodnota ndm vypovida o tom, Ze v prvni uloze pravdépodobné doslo ke zlepseni.

Druha uloha:

T = (—4,70561)

T < t31(0,05) = Na zaklad¢ vysledku statistického Setfeni nulovou hypotézu
piijimame. Hodnota nam vypovida o tom, Ze v druhé uloze pravdépodobné doslo k vyraznému

zlepSeni.

Tteti uloha:

T = (—4,52739)
T < t31(0,05) = Na zaklad¢ vysledku statistického Setfeni nulovou hypotézu
pfijimame. Hodnota ndm vypovida o tom, Ze v tfeti loze pravdépodobné doslo k vyraznéjsimu

zlepseni.

Ctvrta tloha:
T = (—3,82915)

T < t31(0,05) = Na zaklad¢ vysledku statistického Setfeni nulovou hypotézu

piijimame. Hodnota nam vypovida o tom, ze ve ¢tvrté tloze pravdépodobné doslo ke zlepSeni.
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Celkem:

T = (—4,98129)

T < t31(0,05) = Na zaklad¢ vysledku statistického Setfeni nulovou hypotézu

pfijimame. Hodnota ndm vypovidéa o tom, Ze celkové mezi tvodnim a druhym testem

pravdépodobné doslo k vyraznému zlepseni.

Z vysledk statistického Setfeni vyplyva, ze zaci, ktefi se zucCastnili vyuky s vyukovymi

materialy, se pravdépodobné v druhém testu oproti tvodnimu zlepsili.

3.6

Dotaznik

Dotaznik dostali zaci k vyplnéni 6. prosince 2013 poté co napsali druhy test.

V dotazniku bylo 8 otazek:

1y
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Matematiku mam rad(a)

Pocita¢ v hodinach vyuky mam rad(a)

Skupinovou praci ve vyuce mam rad(a)

Mimotéadné aktivity, hry, soutéze,... pfi vyuce mam rad(a)

K uceni nejcastéji pouzivam

Ve vyukovém prostiedi se orientuji

Strede¢ni hodina matematiky se mi libila

Chtél bych probirat vice témat timto zptisobem

Otéazky byly ohodnoceny ¢isli od 1 do 5, kde 1 znamenalo souhlasim, 2 spi$

souhlasim, 3 mam neutralni postoj, 4 spiS nesouhlasim, 5 nesouhlasim. U paté otazky

byly moznosti: u¢ebnici, internet, své poznamky.

Vysledky z dotazniku, ktery byl zakiim zadan, jsem shrnul do tabulky 1 a do

tabulky 2.

Otazka

své poznamky

internet

ucebnici

K uteni nejéasté&ji pouZivam

25

7

0

Tabulka 1: Vyhodnoceni otazky pét.
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. Hodnoceni
Otazka

1 2 3 4 5
Matematiku mam rad(a) 4 14 9 5 0
Potitat v hodinach mam rad(a) 13 12 5 2 0
Skupinovou praci ve vyuce mam rad(a) 15 10 6 o 1
Mimoradné aktivity, hry, soutéie,.. pfi vyuce mam rad{a) | 19 10 2 0 1
ve vyukovem prostiedi se orientuji 9 16 7 0 0
stredecni hodina matematiky se mi libila 18 13 1 0 0
chtél bych probirat vice témat timto zplsobem 14 12 4 1 1

Tabulka 2: Vyhodnoceni otazek dotazniku

V tabulce 1 je vidét, ze pfevazna vétSina zakl pouziva k uceni nejcastéji své
poznamky. Sedm zakt uvedlo, Ze k u€eni pouziva internet a Zadny nepouziva k uceni
ucebnici. Tento stav neni pfili§ pozitivni, jelikoz zdkovy pozndmky jsou casto
nedostacujici a podle mého nazoru by mély slouzit spiSe pro shrnuti a opakovani si

uciva.

Z tabulky 2 vyplyva, Ze vétSina zakl se pfiklani k tomu, ze se ve vyukovém
prostiedi celkem orientovali, Ze by chtéli, aby se probiralo vice témat timto zpiisobem.
Také ma vétsina zaka kladny vztah ke skupinové praci a maji radi mimoradné aktivity,

hry a podobng.
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Zaver

Cilem této diplomové prace bylo vytvofeni materidlu pro interaktivni vyuku

funkci a statistiky podporovanou pocitacem pro sttedni odborna uciliste.

Vyukovy material byl otestovan a podle vysledki vyzkumu doslo
pravdépodobné ke zlepsSeni zédkovskych vysledkii. Pii vyuce s vytvorenymi vyukovymi
materialy bylo na Zacich vidét, Ze se zvysil jejich zajem o vyuku. Zaci se aktivné do
vyuky zapojovali a debatovali k danému problému. Po dotaznikovém Setfeni se
potvrdilo nadSeni zaki i jejich pozitivni piistup k tomuto stylu vyuky. Dokonce 1 Zaci,
ktefi v dotazniku uvedli, Ze spi§ matematiku nemaji radi, na otdzku zda se jim vyuka
libila, odpovédéli pozitivné. Mgr. Némcakové se velice libilo vyukové prostiedi i styl

vyuky.
Doufam, ze vytvofené vyukové materialy pomohou tad¢ dalSich zakim, ktefi

maji s danymi tématy problémy a i tém, ktefi si chtéji pouze prohloubit své znalosti.

Véiim, Ze prostiedi uvité 1 fada vyucujicich, ktefi chtéji zpesttit svou vyuku.
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Ptilohy

Seznam pfiloh:

Ramcovy vzdélavaci program pro obor vzdélani 26-51-H/01 Elektrikar
Graf s vysledky prvni tlohy z Gvodniho testu

Graf s vysledky druhé ulohy z tvodniho testu

Graf s vysledky tfeti ulohy z tivodniho testu

Graf s vysledky ¢tvrté llohy z tvodniho testu

Graf's celkovym bodovym ziskem z Givodniho testu

Graf s vysledky prvni ulohy z druhého testu

Graf's vysledky druhé tlohy z druhého testu

Graf s vysledky tteti ulohy z druhého testu

. Graf s vysledky ctvrté ulohy z druhého testu

. Graf's celkovym bodovym ziskem z druhého testu
. Graf s porovnanim bodového zisku z obou test

. Tabulka s vysledky z prvniho testu

. Tabulka s vysledky z druhého testu
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1. Ramcové¢ vzdélavaci program pro obor vzdélani 26-51-H/01

Elektrikar

Matematické kompetence:

Vzdelavani sméruje k tomu, aby absolventi byli schopni funkcné vyuzivat
matematické dovednosti v riiznych Zivotnich situacich, tzn. ze absolventi by méli:
- spravné pouzivat a pievadét bézné jednotky;
- pouzivat pojmy kvantifikujiciho charakteru;
- Cist rizné formy grafického znazornéni (tabulky, diagramy, grafy, schémata apod.);
- provadét realny odhad vysledku feseni dané ulohy;
- nachazet vztahy mezi jevy a pfedméty pii feSeni praktickych ukoll, umét je popsat a
vyuzit pro dané feseni;
- aplikovat znalosti o zékladnich tvarech pfedmétt a jejich vzdjemné poloze v roving i
prostoru,

- aplikovat matematické postupy pfi feseni praktickych kol v béznych situacich.

Matematické vzdélavani:

Matematické vzdélavani v odborném skolstvi je dtlezitou soucasti kurikula,
nebot’ v fad€ obort vzdélavani plni kromé funkce vSeobecné vzdélavaci i funkci
prapravnou pro odbornou slozku vzdélavani.

Obecnym cilem matematického vzdélavani je vychova premyslivého ¢loveka,
ktery bude umét pouzivat matematiku v riznych zivotnich situacich (v odborné slozce
vzdé¢lavani, v dalsim studiu, v osobnim zivot¢, budoucim zaméstnani, volném cCase
apod.).

Uvedené vysledky a ucivo prezentuji v odborném skolstvi zéklad matematického
vzdélavani pro dany stupen vzdélavani. V oborech vzdélavani, které maji vyssi naroky

a4

Skolnim vzdélavacim programu matematické vzdélavani v souladu s potfebami oboru
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(kvadratické funkce a kvadratické rovnice, goniometrické funkce obecného thlu, jejich

vlastnosti, grafy a jejich uziti pfi feSeni praktickych tuloh, statistika).

Vzdélavani sméruje k tomu, aby Zaci dovedli:

- vyuzivat matematickych poznatki v praktickém Zivoté¢ v situacich, které souviseji

s matematikou;

- efektivné numericky pocitat, pouzivat a prevadét jednotky (délky, hmotnosti, Casu,
objemu, povrchu, rovinného uhlu, rychlosti, mény apod.);

- matematizovat jednoduché realné situace, uzivat matematicky model a vyhodnotit
vysledek feseni vzhledem k realité;

- zkoumat a fesit problémy;

Orientovat se v matematickém textu a porozumét zadani matematické tlohy, kriticky
vyhodnotit informace kvantitativniho charakteru ziskané z rtiznych zdrojli — grafi,

diagramii a tabulek, spravné se matematicky vyjadfovat.

V afektivni oblasti smétuje matematické vzdélavani k tomu, aby zaci ziskali:
- pozitivni postoj k matematickému vzdélavani;
- motivaci k celozivotnimu vzdélavani;

- divéru ve vlastni schopnosti, vytrvalost, houzevnatost a kriti¢nost.

Vysledky vzdélavani Ucivo

- sestroji graf funkce, urci, kdy funkce Funkce

roste nebo klesa; - zakladni pojmy: pojem funkce, defini¢ni
- aplikuje v ulohach poznatky o funkcich, | obor a obor hodnot funkce, graf

upravach vyrazl a rovnic; - druhy funkeci: pfima a nepiima umérnost,

linearni funkce

- vyhledava, vyhodnocuje a zpracuje data; | Prace s daty
- porovnava soubory dat;

- interpretuje udaje vyjadiené

v diagramech, grafech a tabulkéch;

- ur¢i Cetnost znaku a aritmeticky priamér.

Tabulka 3: Vysledky vzdélavani
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2. Graf's vysledky prvni tlohy z tivodniho testu

Bodovy zisk v 1. prikladu
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Graf 1: Bodovy zisk v 1. pFikladu z tivodniho testu
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3. Graf s vysledky druhé ulohy z tvodniho testu

Bodovy zisk ve 2. prikladu
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Graf 2: Bodo
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4. Graf s vysledky tieti lohy z ivodniho testu

Bodovy zisk ve 3. prikladu
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Graf 3: Bodovy zisk ve 3. pfikladu z ivodniho testu
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5. Graf s vysledky ¢tvrté ulohy z tvodniho testu

Bodovy zisk ve 4. prikladu
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Graf 4: Bodovy zisk ve 4. pfikladu z ivodniho testu
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6. Graf's celkovym bodovym ziskem z tvodniho testu

Vysledky uvodniho testu
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Graf 5: Celkovy bodovy zisk z ivodniho testu

7. Graf s vysledky prvni tlohy z druhého testu

Bodovy zisk v 1. prikladu
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Graf 6: Bodovy zisk v 1. pfikladu z druhého testu
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8. Graf's vysledky druhé tlohy z druhého testu

Bodovy zisk ve 2. prikladu
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Graf 7: Bodovy zisk ve 2. pfikladu z druhého testu
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9. Graf's vysledky tfeti ulohy z druhého testu

Bodovy zisk ve 3. prikladu
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Graf 8: Bodovy zisk ve 3. piikladu z druhého testu
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10. Graf's vysledky ¢tvrté tlohy z druhého testu

Bodovy zisk ve 4. prikladu
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Graf 9: Bodovy zisk ve 4. piikladu z druhého testu

11. Graf's celkovym bodovym ziskem z druhého testu

Vysledky druhého testu
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Graf 10: Celkovy bodovy zisk z druhého testu
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12. Graf s porovnanim bodového zisku z obou testi
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Graf 11: Porovnani bodového zisku z obou testi
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13. Tabulka s vysledky z prvniho testu

Test pred vyukou
Zaci 1. priklad | 2. priklad | 3. ptriklad | 4. ptiklad | Celkem
1. zak 2,00 2,00 2,00 6,00 12,00
2. 78k 2,00 1,00 1,00 7,25 11,25
3. zak 2,00 1,00 0,00 8,00 11,00
4. 74k 2,00 2,00 2,00 8,00 14,00
5. zak 2,00 2,00 2,00 7,75 13,75
6. zak 2,00 1,00 1,00 8,00 12,00
7. zak 0,00 0,00 0,00 4,00 4,00
8. zak 2,00 2,00 2,00 5,75 11,75
9. zak 2,00 1,00 1,00 7,25 11,25
10. zak 2,00 2,00 2,00 5,25 11,25
11. zak 2,00 2,00 1,00 5,25 10,25
12. zak 2,00 1,00 0,00 7,25 10,25
13. zak 2,00 1,00 0,00 6,75 9,75
14. zak 2,00 1,00 0,00 8,00 11,00
15. zak 2,00 2,00 2,00 5,00 11,00
16. zak 0,00 1,00 2,00 6,75 9,75
17. zak 1,00 1,00 0,00 2,00 4,00
18. zak 1,00 1,00 2,00 1,00 5,00
19. zak 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00
20. zak 2,00 2,00 2,00 8,00 14,00
21. zak 2,00 1,00 1,00 8,00 12,00
22. 78k 2,00 1,00 1,00 8,00 12,00
23. zak 0,00 0,00 1,00 8,00 9,00
24. zak 0,00 0,00 0,00 2,50 2,50
25. zak 2,00 2,00 2,00 7,50 13,50
26. zak 1,00 2,00 2,00 7,00 12,00
27. zak 2,00 1,00 0,00 5,25 8,25
28. zak 1,00 0,00 0,00 3,75 4,75
29. zak 2,00 2,00 2,00 8,00 14,00
30. zak 1,00 1,00 2,00 8,00 12,00
31. zak 2,00 2,00 1,00 7,00 12,00
32. zék 2,00 1,00 0,00 4,25 7,25

Tabulka 4: Vysledky uvodniho testu
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14. Tabulka s vysledky z prvniho testu

Test po vyuce
Zaci 1. priklad | 2. ptiklad |3. priklad |4. priklad | Celkem
1. zak 2,00 2,00 1,00 8,00 13,00
2. 7ék 2,00 1,00 1,00 6,50 10,50
3. 74k 2,00 2,00 2,00 8,00 14,00
4. 7k 2,00 2,00 2,00 8,00 14,00
5. 7k 2,00 2,00 2,00 8,00 14,00
6. zak 2,00 2,00 2,00 8,00 14,00
7. zak 2,00 2,00 2,00 6,75 12,75
8. zak 2,00 2,00 2,00 5,75 11,75
9. zak 2,00 2,00 2,00 8,00 14,00
10. zak 2,00 2,00 2,00 7,00 13,00
11. zak 2,00 2,00 2,00 6,25 12,25
12. zak 2,00 1,00 0,00 7,00 10,00
13. zak 2,00 1,00 0,00 7,00 10,00
14. zak 2,00 2,00 2,00 8,00 14,00
15. zak 2,00 2,00 2,00 5,75 11,75
16. zak 2,00 2,00 2,00 7,25 13,25
17. zak 2,00 2,00 2,00 4,75 10,75
18. zak 1,00 1,00 1,00 4,75 7,75
19. zak 2,00 2,00 2,00 8,00 14,00
20. zak 2,00 2,00 2,00 8,00 14,00
21. zak 2,00 2,00 2,00 8,00 14,00
22. 74k 2,00 2,00 2,00 8,00 14,00
23. zak 1,00 2,00 2,00 8,00 13,00
24. 74k 2,00 2,00 2,00 7,25 13,25
25. zak 2,00 2,00 2,00 8,00 14,00
26. zak 2,00 2,00 2,00 7,00 13,00
27. zak 2,00 2,00 2,00 7,25 13,25
28. zak 2,00 2,00 1,00 7,25 12,25
29. zak 2,00 2,00 2,00 8,00 14,00
30. zak 2,00 2,00 2,00 8,00 14,00
31. zak 2,00 2,00 2,00 8,00 14,00
32. zak 2,00 1,00 1,00 7,50 11,50

Tabulka S: Vysledky druhého testu
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