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Tvorba aplikace pro vyuku matematiky

Abstrakt

Cilem této bakalafské prace je tvorba aplikace pro vyuku a testovani matematiky.
Zvolenou problematikou jsou zaklady kvadratickych rovnic. Dale je cilem prace vyslednou
aplikaci otestovat na zacich 9. ro¢niku zakladni Skoly, pozorovat, jak se zakim s aplikaci
pracuje a porovnat tuto metodu s klasickou vyukou.

Pii tvorbé a testovani aplikace jsou vyuzity postupy a metodiky didaktiky matematiky
a didaktického testovani. Aplikace je vytvofena v prostiedi Visual Studio a napsana
Vv jazyce C#. Pro jeji vyvoj byl zvolen iterativni postup vyvoje a model prototyp.

Vysledna aplikace byla testovana na zacich zakladni Skole ve dvou iteracich. Prvni
testovani odhalilo nedostatky aplikace, a tak byla dodate¢né upravena. Druhé testovani jiz
zdsadni nedostatky neodhalilo. Zakim se s aplikaci pracovalo dobfe a praci sni by
v kombinaci s individualnimi zasahy vyucujiciho preferovali oproti klasické vyuce
matematiky.

Klic¢ova slova: E-learning, matematika, vyvoj software, didaktika matematiky, c#



Designing an application for teaching mathematics

Abstract

The goal of this bachelor thesis is to design an application made for didactic testing and
teaching math. The chosen issue are quadratic equations. Furthermore, the goal of this
thesis is to test this application on 9" graders, to observe how useable the application is and
the comparation of this method of learning with the regular teaching.

For the purposes of the designing and testing of the application the methods of didactics of
mathematics are implemented. The application is created in the environment of Visual
Studio and coded in the language C#. For its development, the iterative method was
chosen, and the used model is prototype.

The resulting application has been tested on students of an elementary school in two
rounds. First testing pointed out some of the shortcomings of the application and thus the
application has been updated. The second testing did not indicate existence of any
substantial flaws. Students had no difficulties while working with the application and
according to their opinion they would prefer to work with such application in combination
with individual interferences by the teacher over the standard ways of teaching.

Keywords: E-learning, mathematics, software development, didactics of mathematics, c#
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1 Uvod

Matematika a pocitace. V oc¢ich vétSiny zaka zakladnich $kol dva naprosto odlisné svéty.
Jeden ptedstavuje nepratelsky svét plny povinnosti, ucebnic, ukolti a uceni se zpaméti.
Druhy svét je naopak spojovan se zabavou a je tak v o¢ich déti Casto bran jako pfijemnéjsi.
Hlavni naplni této prace je spojeni téchto dvou pro zaky naprosto odlisnych svéti

a vytvoteni aplikace pro vyuku matematiky.

Latka zprostiedkovana touto aplikaci mé byt zaktim zcela neznama. Jelikoz jednim z cild
prace je zjistovani, jak se zakim s aplikaci pracuje a zdali latku vysvétluje pochopitelné,
bylo by tedy naprosto kontraproduktivni v ni zahrnout jiz zakim dobfe znamou
problematiku. Zvolena problematika pro tuto aplikaci jsou zaklady kvadratickych rovnic.
Dtvodem pro zvoleni pravé této problematiky je, ze se jedna o jednu z prvnich
probiranych latek na stfednich $kolach v hodinach matematiky. Také se jedna o jednu
z nejsnazsich problematik stfedoSkolskych osnov, tedy alesponn ve formé, ve které jsou
znalosti po studentech stiednich Skol vétSinou vyzadovany. Ergo je tato aplikace primarné
uréena pro zaky ztad 9. ro¢niki zakladnich Skol. Aplikace je vytvotfena s ohledem na
piedeslou neznalost zaki, kterym je ur¢ena. Tudiz je kazdy krok podrobné vysvétlen a jeho
pochopeni testovano. Po vytvoieni zakladni verze aplikace by aplikace méla byt otestovana

a v pripad¢ potieby podle vysledki testovani upravena.

Testovani prace probehlo na zakladni Skole, na které je autor prace zaméstnan jako ucitel.
Diky tomu je dobie obeznamen se schopnostmi testovanych zakut. Pro ucel testovani byli
vybrani zZaci riznych vyslednych znamek z matematiky. Kromeé zaka 9. ro¢niku je aplikace
testovana 1 na nejlepSich zacich 7. ro¢nikl. Ve Skolnim roce 2019/2020 se jedna o velmi
silny ro¢nik, ve kterém jsou Zaci velmi schopni a t&si se zpravidla vybornym vysledkam.
Mnoho z nich se chysta na viceletd gymnazia. Pravé odchod nejlepsich zakti na gymnazia

Casto pusobi tpadek ve vykonnosti v 8. ro¢niku a proto je 8. ro¢nik z testovani vynechan.

Jedna se o praci s tématikou e-learningu, didaktiky matematiky a piipravy vyukovych
materiali. Proto bude v prvni ¢asti teoretické Casti prace vysvétlen e-learning, jeho zbézna
historie, vyuziti a vyhody a nevyhody. Dale bude ¢tenai seznamen se zaklady didaktiky

matematiky a s nékterymi jejimi sméry a postupy pro vyucovani. Vyukové materialy, mezi
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které tato aplikace spad4a maji sva pravidla a nalezitosti, kterych je pro dosazeni kyzenych
vysledki nutno se drzet, a i tém bude vénovana samostatna kapitola. Problematika
kvadratickych rovnic bude také podrobné objasnéna. Dale bude vysvétlena teorie tvorby
a testovani softwaru. Posledni Cast teoretické ¢asti bude zasvécena néckolika autorem
zvolenych aplikaci e-learningu.

Aplikace, jez slouzi jako vyukovy materidl mivaji mnoho verzi pravé diky testovani a diky
jejich zapojeni do provozu. Uzivatelé jakychkoliv aplikaci nenechaji na zpétnou vazbu
nikdy piili§ dlouho ¢ekat. Pravé na zakladé jejich zpétnych vazeb jsou aplikace
podrobovany zménam. Prub&h tvorby, jednotlivych zmén této aplikace, jeji testovani

a vysledky testovani jsou hlavnimi pfedméty praktické ¢asti prace.
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2 Cil prace a metodika

Tato Cast prace pojednava o teoretickych zakladech pro celou aplikaci. Provede ¢tenate
potfebnymi teoretickymi poznatky, které slouzily jako zaklad pro tvorbu aplikace a jeji

testovani.
2.1 Cil prace

Cilem bakalafské prace je tvorba aplikace pro vyuku vybrané problematiky z oblasti
matematiky, zamétené na zaky druhého stupné zakladni Skoly. Latka, ze které budou zaci
testovani, pro né¢ bude nova, abude tak zahrnovat napiiklad i jednodussi témata
stfedoskolské matematiky. Cilem teoretické Casti prace je studium didaktiky matematiky
a vyukovych materidlti, popis a vysvétleni teorie probirané problematiky matematiky
a vysvétleni v praci vyuzivanych didaktickych postupti a metod. Cilem praktické c¢asti
prace je tvorba aplikace, ktera ma problematiku vysvétlit, nasledné ji otestovat a v piipadé
neuspéchu pak podat zdkovi zpétnou vazbu. Soucasti prace je testovani aplikace na
skupin¢ zaka zakladni Skoly a zkoumani, jak se zakum s danou aplikaci pracuje a zdali
jsou schopni se danou problematiku naucit pouze pomoci aplikace bez vnéjsiho zasahu.
Déle je pfedmétem zkoumani i porovnani vysledkli a poznatka 74kt s riznymi vyslednymi
znamkami z matematiky. Soucasti prace je 1iporovnani této metody s klasickym

vyucovanim a popis jejich vyhod a nevyhod.

2.2 Metodika

Teoreticka ¢ast prace vychazi znastudované odborné literatury z oblasti didaktiky
matematiky, e-learningu a tvorby vyukovych materiali. Dale je Cerpano z odbornych
¢lankt a praci odborniki v poli didaktiky a e-learningu. Soucasti reSerSni ¢asti prace je
i analyza aplikaci pro vyuku matematiky.

Prakticka cast prace je tvorba aplikace v jazyce C# pro predavani a testovani znalosti zaka

v dané problematice matematiky.
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3 Teoreticka vychodiska

Nasledujici ¢ast uvadi ¢tenafe do problematiky, ktera slouzi jako zaklad pro vypracovani

zaverecné prace.
3.1 E-learning

3.1.1 Definice pojmu e-learning

E-learning je zpuisob vyuky, ktery do procesu vyuky a komunikace mezi pedagogem
a studentem zapojuje moderni informac¢ni a komunikaé¢ni technologie (Manéna, 2015).

Ovsem zavedeni definice pojmu e-learning neni tak ziejmé. Jedna se o dynamicky pojem,
Ktery se Casem vyviji a definice se rtzni podle autori. Nejedna se tedy o pojem, ktery by
byl jasn¢ definovan. Ramcové se vSak definice protinaji ve vySe zminéném (Zounek,
2009). Nastroju e-learningu je mnoho. Na prvnim misté je pocitac a v dnesni dobé chytry
telefon. Mezi jeho dal$i nastroje patfi naptiklad televize, nebo radio (Zounek, 2009).
Siroka $kala e-learningu saha od rozsahlych a komplexnich kurzii, pies i-tfidy (online
ttidy), prezentace, audiovizualni materialy az po drobné online testy, nebo pravé software

uréeny k vzdélavani (CRDR spol s.r.0.).

Samotny e-learning v praxi je soucasti vzdélavacich systému, kde se navzajem dopliuje
s pedagogem. Slouzi jako pomocny nastroj a nemél by byt hlavnim a jedinym zdrojem
vzdé¢lani. Dopliuje napiiklad urcity pfedmét o online testy, prezentace a poznatky
z prednasek. Piedstava vzdélani pouze pomoci e-learningu bez zasahu pedagoga byla
ptevedena do praxe, avsak jeji prvni generace selhala (Zounek, 2009). E-learning nachazi
hojné vyuziti v piipadé¢ dalkového studia. Jedna se o formu studia zalozeném na
samostudiu. Jelikoz student neni v dennim kontaktu s pedagogy, jejich absenci mu supluji
online kurzy a testy. Ty jsou doplnény o doporucenou literaturu a student skolu periodicky
navstévuje. VEtSinou V jeden den za urcité asové obdobi napiiklad tyden, nebo mésic
(ManagmentMania LLC). Vys$e zminéné vsak nevylucuje e-learning z prezen¢niho studia.
Naopak dnes je jiz jeho nedilnou soucasti. Je jiz soucasti veskeré vzdélavaci politiky naptic¢

vSemi sférami vzdélavaciho procesu (Eger, 2004).
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3.1.1.1 Dulezité terminy e-learningu

Jesté pred zavedenim samotného pojmu e-learning existovalo nékolik pojmu, které jsou

dilezitou soucasti jeho vyvoje a kotfent.

CBT

CBT (z anglického computer based training) je proces sebevzdélavani bez pedagoga, nebo
instruktora s pomoci vypocetni techniky. V praxi uzivatel v procesu vzdélavani vyuziva
pouze ruznych materiald pomoci pocitate. Muze se jednat interaktivni ucebnice, testy,
tutorialy, nebo dokonce hry. Poskytovany material je vétSinou v podobé software balicku,
jenz zpravidla byvéa ulozen na pamétovém médiu jako CD, DVD apod. Uzivatel musi
védét, jak s nim zachazet. Navod K pouziti byva soucasti (Andriotis, 2018). Dobrym
ptikladem mohou byt interaktivni u¢ebnice, hojné¢ vyuzivané na skolach, ulozené na CD.

Tato aplikace by spadala pod definice CBT.

WBT

Podobnym pojmem je WBT (z anglického web based training). Jiz z ndzvu je ziejmé, ze
pijde o podobné principy. V tomto ptipad¢ je vSak vyukovy material umistén na internet,
nebo intranet instituce. Vyuziva podobnych metod a mezi nastroje patii audiovizualni
materidly, prezentace, diskuzni fora, nebo videokonference. Pro pfistup se vétSinou

nevyuziva zadny software, ale internetovy prohlize¢ (eWEEK).

LMS

LMS (z anglického learning managment system) je systém uréeny pro spravu vzdélani.
Zptistupiiuje studentim vyukové materialy a studijni obsah. Umoziiuje komunikaci mezi
studentem a pedagogem. Jeho soucasti byvaji ulozi$té material, sprava vzdélavaciho
planu, evidence znamek ¢i hodnoceni, testy a nastroje pro testovani ucastnikii kurza

a evidenci a spravu kurzu (Lorenc, 2017).
3.1.2 Historie a vyvoj

3.1.2.1 Kofteny — 19. stoleti

Ackoliv je e-learning moderni disciplinou na poli vzdélavani, jeho kofeny sahaji az do
prvni poloviny 19. stoleti.
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Na pocatku stal anglicky ucitel a reformator Sir Isaac Pitman, jenz je znam pro vytvoieni
Pitmanovy zkratky (anglicky Pitman Shorthand), neboli té€snopisu. Nejednalo se o prvniho
tésnopisce na svété, ale o prikopnika v komunikaci pomoci tésnopisu. V roce 1840 byla
v Anglii zaloZena prvni $kola v Evropé se zaméfenim na korespondenci a jedno z jejich
zaméteni byl tésnopis. Ten se v 19. stoleti t&sil velké oblibé zejména Vv postovnich
sluzbach, mezi zurnalisty a studenty, se kterymi Pitman vedl korespondenci. Nesla jméno
po tomto uciteli — Sir Isaac Pitman Correspondence Colleges. V druhé poloviné 19. stoleti
se zacaly zakladat dalsi evropské skoly podobného zaméieni (CRDR spol s. r. 0.).

Pitmanav tésnopis byl spi§ zalozen na zvuku slov a jejich vyslovnosti nez na hlaskovani.
Jednotlivé znaky a souhlasky byly vyznaeny pomoci zalomenych kiivek, car
a jednoduchych znakd. Ugelem bylo co nejrychleji sdélit potiebné informace v co
nejpiehlednéjsi formé. Prvni publikace zvefejnujici tento tésnopis Stenographic Sound

Hand byla vydana v roce 1937 (Encyclopadia Britannica, Inc.).

3.1.2.2 20. stoleti

Rozvoj vypocetni techniky ssebou nesl i piirozeny chti¢ ¢lovéka k vyuziti novych
technologii ke vzdélavacim ucelim. Prvni pocita¢, jenz byl schopny pomoci instrukci

testovat studenty vznikl vroce 1924. Vytvofil ho americky profesor psychologie

Sidney L. Pressey. S podobnym strojem piiSel vroce 1954 Harvardsky profesor
B. F. Skinner (Epignosis LLC, 2014).

Obrazek 1 - testovaci pristroj profesora Presseyho (World Manager, 2019)
S pfichodem internetu se oteviela pro vzdélani zcela nova rovina. Diky celosvétove

roz$ifitelné siti je mozné prendSet velké mnozstvi informaci kamkoliv a kdykoliv. Toto
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vSak nebyly prvni pokusy o osamoceni studenta a jeho oddé€leni od ucitele (Zounek, 2009).
Nasledovalo vynalezeni pocitaové mysSi a zmenSovani pocitate do podoby PC
(z anglického personal computer), tedy osobniho pocitace. Timto se pocitace dostaly do
prvnich domacnosti. AvSak jejich velka pofizovaci cena branila jejich opravdovému
rozsiteni do domacnosti az do 90. let 19 stoleti. Od té doby se jiz zacaly rodit déti, jez byly
a jsou v dennim kontaktu s PC. Tento obrovsky rozmach vypocetni techniky tak umoznil
rozsifeni a dal$i rozvoj e-learningu. V 90. letech se na Skolach zacaly S§itit prvni online
kurzy a ty vyrazn¢ pomohly s distan¢nim studiem studentim, jimz by za béznych
podminek diiv studium bylo znemoznéno (Epignosis LLC, 2014).

3.1.2.3 Konec 20. stoleti a 21. stoleti

Termin e-learning byl poprvé pouzit v fijnu roku 1999 na seminaii CBT Systém seminar
v americkém Los Angeles (ICD Translation, 2017). Na konci 90. let jiz byly LMS systémy
pIné rozsifeny. Zacatkem 21. stoleti vstoupil e-learning do sféry firem. Firmy zacaly
vyuzivat e-learningu ke vzdélavani zaméstnanci. Zaméstnanci se tak mohli zacit
dovzdélavat a rekvalifikovat mnohem snaz nez kdy pied tim (Epignosis LLC, 2014).

V dnesni dobé jsou velkou soucasti e-learningu platformy jako YouTube, kam mohou
firmy a Skoly umist'ovat snadno a bezplatné audiovizualni zdznamy a vyukové materialy
a socialni sité, které pomahaji s jejim Sifenim. LMS jsou bézné rozsifené do firem a jsou

nedilnou soucasti moderniho $kolstvi (ICD Translation, 2017).
3.1.3 Druhy e-learningu

Tak jako klasické studium i e-learning ma né€kolik podob, jezZ se lisi v komunikaci studenta

a pedagoga, formé samotného uceni a v zavislosti na ¢ase a misté.

3.1.3.1 Asynchronni e-learning

Asynchronni, at’ jiZ cokoliv, znamena nezavislé na Case.

V ptipadé e-learningu se jedna o takovy kurz, kdy jsou veSkeré materialy umistény na
internetu ¢i intranetu. Soucasti kurzu byvaji statické materialy jako ptednasky, prezentace,
testy a audiovizudlni pomicky. Nadale i diskusni fora a moznost komunikace s ostatnimi
ucastniky, toto vSak neni pravidlem a kurz muze byt Cisté off-line bez moznosti

komunikace. Student, nebo tucastnik tak muze studovat dle svych Casovych moznosti
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V nezavislosti na pedagogovi, jenz dany kurz vytvoril a vede. Komunikace s pedagogem
vyloucend neni, ale je vroviné standardni korespondence. Kurz vSak mize byt ¢asové
omezen. Naptiklad vysokoskolsky predmét, jenz konc¢i zkouskou ve zkouskovém obdobi
daného semestru (Ferriman, 2016).

Ptrikladem asynchronniho e-learningu by byla i tato aplikace. Jelikoz se jedna o software
ptistupny kdykoliv a kdekoliv za predpokladu, Ze se nachazi na vami drzeném zafizeni.
Velkou vyhodou je mozZnost studia kdykoliv a kdekoliv. Student si tak uréuje vlastni tempo
studia. Jedna se vSak o dvousecnou zbran. Nékterym potencidlnim studentiim toto nemusi
vyhovovat, jelikoz vyzaduji pfitomnost a dohled pedagoga. Jisty tlak feknéme ze strany
kurzu. Dalsi nevyhodou je pak nedostatek profesionalem stanovené struktury. Samoziejmé
pedagog mize kurz rozdélit do tydennich ¢i dennich lekci, ale také nemusi. Pak je jiz jen
na studentovi, jak si kurz rozdéli. Jeho ¢asové rozlozeni studia mtze byt nevhodné, a to
mize zpusobit ¢asté navraceni se k piedeslé latce, predevsim v piipadech, kdy nestudoval

po delsi dobu a potiebuje si nutné znalosti ptipomenout (Ferriman, 2016).

3.1.3.2 Synchronni E-learning

Synchronni znamena déjici se zadroven neboli soubézné.

V piipad¢ e-learningu to piedstavuje obdobu klasického vyucovani. Synchronni e-learning
se odehrava v online tiidach, v nichz pfednasejici komunikuje se studenty a predava jim
znalosti v realném case. Komunikace je mozna pomoci chatu (Epignosis LLC, 2014).
Nevyhodou je nutna ptitomnost studenta v on-line prostoru, tedy nutnost Gcastnika si
vyhradit pro kurz ¢as. Vyhodou je pak okamzitd pfitomnost pedagoga, ktery je schopen
okamzit¢ reagovat na dotazy a vyjasiovat piipadné nejasnosti ohledné latky. Dalsi
vyhodou je profesionalem vedené ¢asové rozlozeni vykladu, které v piipadé asynchronniho

e-learningu chybi (Epignosis LLC, 2014).
3.1.3.3 Mobile Learning neboli M-learning

S nartstajici roz$ifenosti a zvysujici se dostupnosti mobilnich zafizeni jako tablety a chytré
telefony s pfipojenim na internet se objevil i novy termin mobile learning.

V podstaté to mize byt synchronni i asynchronni e-learning v pfenosném zaftizeni.
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Ve skolach se Castéji a Castéji do vyuky zapojuji tato zafizeni, ktera jsou détem blizka

a rada s nimi pracuji. Pravé vyuziti mobile learningu ve Skolach diky tomuto aspektu je

jeho velkou vyhodou a hnacim motorem v jeho vyvoji (Quizworks B.V.).

3.1.4 Vyhody a nevyhody e-learningu

Vyhody:

Uspory z ekonomického hlediska. Kdyz firma nasadi e-learning, &asto znatelné
uSetti. Nemusi potadat konference a Skoleni a zvat na n¢ odborniky. Jednoduse vse
jednorazoveé vytesi e-learningovym kurzem, ktery lze aktualizovat a dle potieby
meénit (Lorenc, 2017).

Casova tspora. Student jiz nemusi chodit na prednasky ¢&i do knihovny
a vyhledavat kyZenou literaturu. Vse potfebné ma vhodné sestaveno odbornikem.
Dostupnost. 24/7/365, tedy 24 hodin 7 dni v tydnu po cely rok. E-learning je stale
dostupny a kdykoliv se vyskytne potieba latku, nebo jeji ¢ast zopakovat, je
okamzité dostupna v nékteré casti kurzu, aplikace, nebo systému.

Snadna aktualizace. Pedagog, nebo tviirce mize kdykoliv materidl upravit, nebo
aktualizovat. V ptipadé¢ on-line materialu dojde k aktualizaci okamzité. O néco
pomalejsi je aktualizace off-line softwaru, ktery bude vyzadovat stahnuti dané
aktualizace, ke které za ur¢itych podminek nemusi dojit viibec.

Organizace. Zaridit Skoleni, nebo bézny kurz je po organizacni strance narocné.
Zatidit odborniky na vSem vyhovujici ¢as je pak nemozné. Tento nedostatek opét
fesi feSeni pomoci e-learningu. Kazdy si kurzem projde, kdy bude potiebovat za
dany ¢asovy usek (Lorenc, 2017).

Individualni nastaveni. Jakykoliv software, nebo on-line kurz se da upravit dle
individualnich potieb. Jesté jednodusi je pak mit ve zminéném vice moznosti pro
pokrocilé i naprosté zacateéniky V jisté problematice. Ti si pak zvoli, do jaké
urovné cht&ji v kurzu pokrocit, nebo od jaké urovné zacit. Na rozdil od klasické
pfednasky, kterda musi byt stejnd pro vSechny. Alternativni varianta je mit vice
ptrednasek pro vice urovni, to v§ak muze byt nehospodarné (Lorenc, 2017).
Okamzitd zpétnd vazba. V piipadé, Ze poslucha¢ napiSe test na papir, miZze
pedagogovi trvat fadove tydny, nez vSechny prace opravi. VétSina elektronickych

testd vyhodnoti vysledky do nékolika vtefin a poslucha¢ tak ma okamzity
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ptehled o jeho wvysledcich. Drobné testy mohou byt soucasti jakéhokoliv
kurzu a pomoci nich si mize ucastnik métit svlyj postup v probirané latce.
Interaktivita. Interaktivni pfistup K uceni mize zabavnou formou pusobit jako

odpocinek a stale kvalitni alternativa od klasického uceni formou cteni literatury.

Nevyhody:

Nevhodnost pro uréité typy studia. E-learning je v nékterych oblastech nevhodny az
naprosto neuskutecnitelny. Zejména pak Vv pripadech, kdy je nutny nacvik, ktery
elektronickou formou nelze uskute¢nit (Hedrlin, 2018). Napiiklad stielba. Mnoho
oblasti lze procviovat touto formou, napiiklad matematika, ekonomie, IT,
ucetnictvi atd.

Vstupni naklady. Tvorba potfebného materialu mize byt nakladna a jeho zavedeni
do infrastruktury skoly, nebo firmy také.

Nutnost vypocetni techniky. E-learning nemuize fungovat bez alespon jednoho
vypocetniho zafizeni. Samoziejmé v piipadé podniku, nebo skoly jiz vyzaduje
celou infrastrukturu.

Moznost chyb. Pfi vkladani novych materiald mohu vznikat chyby v dusledku
riznych verzi systémi a materidlti. Ty spolu nemusi vzdy byt kompatibilni. Pii
aktualizacich mohou vznikat chyby v kédu aplikace, nebo kurzu, které mohou mit
za nasledek i uplny vypadek systému.

Vypadky. Jestlize je naptiklad kurz umistén online a dojde k vypadku elektiiny
V misté serveru, nebo k vypadku ¢asti sit¢ infrastruktury, kurz nemusi byt dostupny.
Potteba internetu u on-line materialti. Internet je sice velmi rozsifeny, ale ne vzdy
ho lze zavést v potiebné kvalité vsude. Pro takova mista se on-line kurzy stavaji
nedostupné a alternativou jsou jejich off-line edice.

Absence okamzit¢ho kontaktu s pfednaSejicim. Poslucha¢ nema okamzitou
moznost konzultovat nepochopenou latku s tviircem kurzu. Tato nevyhoda oviem
neplati vzdy. V ptipadé vySe zminénych on-line tfid skutecné lIze Klast otazky na

odbornika okamzité.
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3.2 Didaktika matematiky

3.2.1 Obecna didaktika

Pojem didaktika pochazi zfeckého vyrazu didaskein. To znamena udit, poucovat, nebo
objasnovat (Skalkova, 2007).

Didaktika je obor spadajici pod obecnou pedagogiku. Je to disciplina teoreticka zabyvajici
se vzdélavanim napti¢ vSemi jeho stupni, a to od zékladnich skol az po univerzity. Zaobira
se jak procesy, tak obsahem. Tedy tim, jak ucit, a jak latku predavat a pak jakou latku ucit
a predavat (Janik).

Poprvé tento termin zacal uzivat Némecky reformator a pedagog Wolfgang Ratke
(Skalkova, 2007).

Komensky. Ten navazoval na nékteré myslenky W. Ratkeho, ovSem se vSemi Sse
neztotozioval. Nejvétsi duraz kladl predevsim na Skolu hrou a nazorné vyucovéni. Byl
jednim z prvnich takto uvazujicich myslitelt. Své myslenky, mimo jiné i nepedagogické,
zanesl do mnoha knih. Jendou z nejvyznamnéjSich na poli pedagogiky je knih Didaktika
Velka (lat. Didactica Magna) (Kadlckova, 2006).

Pojem Komensky vnimal v S§irSi hledisku, nez je tomu dnes. Povazoval didaktiku za
obecné umeni, jak ucit vSechno vsemu. Dalo by se fict, Ze to, co je dnes pOvazovano za
celou pedagogiku Komensky povazoval za didaktiku. Dnes je termin vniman Vv uz$im

smyslu, avsak stale neexistuje definice, kterd by byla vSeobecné piijimana (Skalkova,
2007).

3.2.2 Vymezeni vyznamu didaktiky matematiky

Znéni definice podobné jako v ptipadé obecné didaktiky je opét mirné se ruznici autor od
autora. Ani Vv ptipadé na matematiku zaméfené didaktiky neexistuje pifesnad obecné
pfijimand definice. AvSak vétSina definic se vzajemné pfiblizuji a shoduji Vv urcitych
bodech. Didaktika matematiky se zabyva problematikou ptedavani znalosti a poznatki na
poli matematiky. Zkouma zakonitosti vyu€ovani v ndvaznosti na vysledky vyucovani na
vSech stupnich skolstvi. (Blazkova, 2013).

Didaktika matematiky je ohebnym terminem ve své definici a pohledu autort diky

subjektivnosti ptistupu jednotlivych pedagogl. Nékteré praktiky a zasady mohou na
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vzorovych ptikladech fungovat bezchybné, ovSem u pedagogt, ktefi se s danymi postupy
neztotoziuji, nemusi po prevedeni do praxe dosahovat kyzenych vysledkd. Neboli kazdy
pedagog uci praveé podle svych piedstav a zasad, které nemusi byt vzdy optimalni. Proto se
nékteti autofi na zacatku svych dél odvolavaji na jejich piipadnou subjektivitu. Nadale,
kazda tfida je do jisté miry unikatni a vyzaduje trochu jiny ptistup nez tida jina. To samé
Ize tici i 0 probirané latce. Metody vyuky napiiklad geometrie, které 1ze zakomponovat do

hravé vyuky, lze téZko uzit naptiklad u rovnic. (Vondrova, 2014).
3.2.3 Poznavaci proces

Matematické poznani Ize rozdélit na dvé ¢asti. Obsah a schopnosti.

Obsahovou slozkou poznavaciho procesu se rozumi teoreticka cast znalosti. Jedna se
o poznatky jako naptiklad vzorce, diikkazy, tvrzeni, véty atd.

Schopnosti jsou pak aplika¢ni ¢asti poznani, kde dané poznatky pievadim do praxe.
Vytvaifime pomoci nich experimenty, provadime nad nimi operace, uzivame je v praxi,
vymyslime nové teze a matematické postupy.

Tyto skuteCnosti se nevztahuji pouze na matematiku, ale jakoukoliv intelektudlni lidskou

¢innost (Hejny; Vondrova; Novotna, 2004).
3.2.3.1 Rozde¢leni poznatkt

Obsahovou slozku poznatkt Ize v matematice rozdélit na ¢tyti podskupiny.

- Objekty. Zakladni predméty poznani. Naptiklad trojuhelnik, vyrok, ¢islo 7, funkce
atd.)

- Vztahy. Spojuji objekty do celkl. Napiiklad plus, minus, goniometrické vzorce
atd.)

- Postupy. Skuteéné algoritmy a navody, které fesi urcité problémy.

- Schémata. Jedna se o sloZit¢ nedefinované postupy vznikajici ze zkuSenosti
s danym typovym problémem. Napiiklad z poctu tfidnich uciteli dokazu vyvodit
pocet t¥id ve Skole, nebo z poctu hran obrazce dokazu vyvodit soucet vnitinich uhlt
(Hejny; Vondrova; Novotna, 2004).
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3.2.3.2 Mechanismus nabyvani poznatki

Samotny proces nabyvani znalosti probiha v nékolika fazich. Faze mohou mit mezi sebou

odstupy né€kolika vtefin, dni ¢i let. V riznych fazich vyvoje ¢lovéka jsou urcité ¢asti tohoto

procesu vice prominentni a nékteré zase utlumené. VSeobecné lze vsak mechanismus

zobecnit na nasledujici ¢asti:

3.24

Motivace. Cast, kdy se zak, nebo poznavajici pta pro¢ to tak je, nebo jak to funguije.
Tato zv€davost vSak musi byt piirozena a nikoliv vnucena, pak se
jedna o stimulaci.

Hladina separovanych modeld. Jednd se o nabyvani zkuSenosti setkavanim se
smodely daného problému. Diky jejich feSeni je zdk v daném problému
sebevédomé;jsi a zpusobilejsi. Existuji modely zdanlivé, piekvapivé a takzvané ne-
modely. Zdanlivé modely se jako modely pouze jevi, pfestoze tomu tak neni.
Piekvapivé jsou pro zaka novinkou, a proto pro néj piedstavuji novy poznatek.
Ne-modely jsou modely, které s k problému nevztahuji.

Zobecnéni. Dochazi k ukladani a strukturalizaci poznatkti. Dale také k jejich
propojeni s poznatky jinymi. Vznikaji tak takzvané generické modely.

Hladina generickych modelii. Jsou prototypy jisté skupiny modeli.

Abstrakéni zdvih. Ve védomi Zzaka dojde k pfeskupeni modeld, jeho vhled tak
nabyde abstraktnéjsiho charakteru.

Krystalizace. Je takova c¢ast procesu poznani, kde dochazi k napojeni nového

poznani na staré znalosti (Stehlik, 2010).

Konstruktivisticky pristup k vyucovani matematiky

Za jeden ze zakladnich modernich pfistupt k didaktice je povazovan konstruktivismus,
ktery vznikl v 80. letech 20. stoleti (Vondrova, 2014).

Konstruktivismus neni vymezenou teorii, ovSem skladd se z mnoha proudi, neustéle se

méni, vyviji a pedagogové se hlasi k jeho jistym sméram (Hejny; Vondrova; Novotna,

2004). Konstruktivismus spoc¢iva nikoliv ve vyucovani, ale v uceni jedince pomoci jemu

vrozenych vlastnosti a schopnosti a podle jeho znalosti. Ma né€kolik privlastka a podle nich

je jeho vyklad a aplikace chapan (Vondrova, 2014).
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3.2.4.1 Nekteré sméry konstruktivismu

Zname napiiklad radikélni konstruktivismus, ktery zavrhuje vse, co by bylo mimo svét
zku$enosti jedince.

Kognitivni konstruktivismus spoc¢iva v nasledujicim. Ucici se jedinec si informace a jejich
fragmenty z procesu poznani konstruuje do jemu srozumitelnych struktur a vykonava nad
nimi mentalni operace. Jedna se o kognitivni konstruktivismus za ptedpokladu, ze tak ¢ini
v ramci kapacit urovné jeho kognitivniho rozvoje (Prucha; Walterova; Mares, 2001).
Socialni konstruktivismus je na socialnich a spolecenskych interakcich postaveny smér.
Jeho hlavnim mysSlenkovym bodem je tvrzeni, ze uceni probihd jako osobni i socialni,
Tedy jedinci se spojuji a spole¢né se uci a pracuji na spole€ném a vzajemném porozumeni
problémi. Soucasné tento smér vyzdvihuje dualezitost kultury pii konstrukci poznatku
(Hejny; Vondrova; Novotna, 2004).

Dalsim ptikladem by mohl byt didakticky konstruktivismus (Vondrova, 2014).

3.2.4.2 Desatero konstruktivismu

Mezi nejvyznamnéjsi piedstavitele konstruktivismu v ¢eském prostiedi patii M. Hejny
a F. Kufina, ktefi vytvotili desatero konstruktivismu.
- Matematika neni vysledkem lidské ¢innosti, nybrz jeji soucasti.
- Ddlezitou soucasti matematiky je hledani souvislosti a zobectiovani pojmul
a tvrzeni. Déle jejich ovéfovani a zdtivodnovani.
- Poznatky vzniknuvsi v mysli jedince jsou nepienosné.
-V navaznosti na kognitivni konstruktivismus, se tvorba poznatkli odrazi od
zkuSenosti jedince.
- Dulezita je tvofivost a jeji podnécovani.
- Ze socialniho konstruktivismu: Socidlni interakce v daném prostiedi piispiva
K vytvateni poznatk?.
- Strukturalni budovani matematického svéta a pouzivani vice druhti reprezentace.
- Nadale komunikace ve tfidé, tvorba vlastnich matematickych zkratek a jazykd.
- Existujic tfi kritéria pro hodnoceni prace v matematice. Porozuméni problému, jeho
femesIné zvladnuti a aplikace.
- K formélnimu poznani vede na reprodukci informaci zaloZzené poznani (Hejny;
Kufina, 2009).
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3.2.4.3 Transmisivni vyucovani

Pravym opakem konstruktivistického pfistupu je transmisivni.

Ucitel je zde coby trenér a snazi se, aby se zak co nejrychleji a nejefektivnéji naudil
spravné mnozstvi latky. Jedna se o pistup zaméfeny na efektivitu a vykon. Zak se zde uéi
zpaméti vzorce, typické testové piiklady, postupy a dukazy. Ucitel latku nijak neprobira
s zaky, pouze ji pfednasi a utvrzuje.

74k tedy mé za (ikol vSechny pasivné poznatky poznamenat a co nejefektivngji si je
osvojit. Nedochazi zde k rozsadhle komunikaci mezi zaky a uciteli.

Jedna se o pfistup, ktery ma své misto a naptiklad v ¢asové nouzi mize byt nejvhodnéjsi

(Hejny; Vondrova; Novotna, 2004).
3.2.5 Podnétna vyuka matematiky

Vyuka v sir§Sim slova smyslu neni pouze vykladova cast ucitelova vystupu. Jednd se
komplexni a proménlivy systém, ktery je citlivy na slozeni tiidy, charakteristiky
jednotlivych zaku, probiranou latku, pfesvédéeni ucitele atd. Zacina vykladem, ale spada
pokracuje pravidelnym procvicovanim znalosti, prohlubovanim poznatkt, testovanim zakt
a zkouSenim (Vondrova, 2014). Pouze vykladova ¢ast se sklada z n€kolika ¢asti a principd,

které budou nasledné rozebrany.

3.2.5.1 Motivace k poznavani

Pocatkem uspésné vyuky je motivace zaka ¢i studenta. Modernim pfistupem, je nazorné
vysvétleni, jak matematicky problém pievést do praxe a aplikovat jej v ni. Coz ovSem neni
mozné u kazdé latky. Ale napiiklad v geometrii to jde velmi hravé. Nejedna se vSak
o skolu hrou, kterou hlasal Komensky. Tato motivace ucinkuje jen u nékterych zaku.
Motivace, ktera funguje na valnou vétSinu je motivace Uspéchem. Paklize je zvolena
vhodna a pfiméfena obtiznost problémi na zacatek, ktera nebude ptisobit naprosto banalng,
ale bude vyfesitelna, tispésné feseni ulohy muiize po strané motivace u zéka udé¢lat velkou
Cast prace za pedagoga. Zaci se necht&ji udit vzorce nazpamét’ jenom protoze je pak musi
znat do testu, toto je vyhlidka, ktera spousty zaki demotivuje. (Vondrova, 2014).
Samoziejmé lze zaky motivovat i z druhé strany hrozbou Spatného prospéchu, avsak
takovy piistup neni zadouci. Zak se ma ve $kolnim prostiedi citit komfortng, a nikoliv pod

utokem. Mimo jiné, problematikou vhodného zvoleni obtiznosti uloh k procviéeni
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a nabyvani novych poznatkli se zabyva mnoho expertii. VSeobecné piesvédceni je, Ze

v

nejvhodnéjsi jsou tlohy stfedni obtiznosti, jak jiz bylo vyse vysvétleno.
3.2.5.2 Podnétné prostiedi

Podnétné prostiedi je takové prostiedi, které zaka motivuje kjeho feSeni.
Jedna se o matematicky problém, K jehoz feSeni zak vyuziva dfive nabitych poznatku
a zkuSenosti. K feSeni vSak muze vyuzit i literatury ¢i asistence pedagoga (Cachova;

Vizek, 2015).

3.2.5.3 Podpora aktivniho ptistupu Zaka k matematice

Jednim z cilt pedagoga, je nauclit své zaky aktivnimu pfistupu k matematice, kdy je zak
motivovan sam se dopatrat podstaty problému a matematiky. Tento bod jde ruku v ruce
S prvnim a caste¢né s bodem druhym. Jestlize je Zak dostatecné motivovan praktickou
aplikovatelnosti problému, bude se mu snazit sdm porozumét. Matematika jako ¢innosti je

chapana jako Cinnost zaka, ktery se ji snazi poznat (Vondrova, 2014).
3.2.5.4 Rozvoj samostatného kritického mysleni

Tento bod opét vychazi z bodu predchozich. Jedna se vSak o zasadni bod v modernimu
piistupu k vyuce matematiky. Pedagog by nem¢l zakim v matematice pouze piredavat
samotné poznatky. Mé&l by v zacich ustavi¢nou praci rozvijet kritické mysleni a schopnost
se danych poznatkii dobrat samostatné pomoci tvofeni vlastnich hypotéz, pokust a nedilné

1 omyli. Omyl mize v mnoha pfipadech poslouzit 1épe nez okamzity uspéch.

vvvvvv

3.2.5.5 Chyba jako pfirozena soucast vyvoje

Obvykle jsou chyby ve skolnim prostiedi penalizovany a do jisté miry to slouZi jako
vhodna negativni motivace a V pfipad¢ testu je to ziejme i na misté. OvSem od b&zné
penalizaci chyb se podnétna vyuka distancuje. U€itel by mé chybu vyuzit a s zakem se
dopatrat jejiho zdroje a pak nazorn€ a spole¢né chybu odstranit. Trestdni chyb malymi
pétkami ¢i zapornymi body je tedy silné v rozporu s timto zptisobem mysleni.

Chyba je ptirozena soucast vyvoje a dopousti se ji jak zak, tak pedagog. Tudiz by méla byt

Vhodn€ pojmenovana a vyuzita pro potieby vyuky. Navic pfi odstrafiovani Spatnych
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navykll ¢i chyb stravi zdk vice Casu na feSenym problémem, a tak dochazi k lepSimu

osvojovani postupi a chapani daného prostiedi (Hejny; Vondrova; Novotna, 2004).
3.2.5.6 Podpora komunikace a diskuse

Jedna z kompetenci zaka napfi¢ vSemi pfedméty podle RVP je komunikaéni kompetence.
Tu lze rozvijet i diskusi o feSeném problému v matematice. Ucitel by se tak m¢l snazit
iniciovat diskusi na dané téma at’ jiz pred zapocetim feSeni problému, nebo jako zavére¢na
rekapitulace.

MoZnym feSenim je také rozdé€leni tfidy na skupinky, ve kterych probihaji jednotliva feSeni
zadaného problému. V malych skupinkach je mensi $ance k upozadéni méné priubojnych

zaku a jejich napadu, nez v ptipadé diskuse s celou ttidou (Vondrova, 2014).
3.2.5.7 Diagnostika porozuméni problému

Paklize si vyucujici pieje 1épe porozumét rozsahu pochopeni latky zaky, musi klast vhodné
problémem zamyslet a hovofit o ném. V prubéhu feSeni ulohy pak mize ucitel
vypozorovat mozné nedostatky. Naopak v piipad¢, kdy vyucujici poklada otazky, které
jsou naptil odpovéd’, nenecha zaky se zamyslet a odpovida si za né, nedojde porozuméni,

jak dobie latku Zaci zvladaji a bez zpétné vazby se nebude ani vyucujici moct zlepSovat.

3.3 Tvorba vyukovych materiali

Vyukové materidly jsou dnes naprosto nedilnou soucésti vyuky na kazdém stupni vzdélani.
Klasické tisténé ucebnice, geometrické pomicky na tabuli, ale i moderni elektronické
ucebnice, interaktivni tabule a rtizny e-learningovy software. Moderni elektronické uc¢ebni
pomucky a materialy s sebou nesou spoustu atraktivnich moznosti zlepSeni vyuky a jeji
ulehéeni. Uleh¢uji komunikaci, testovani i samotné pfednaseni. OvSem neni to tak snadné,
jak by se mohlo zprvu zdat. Elektronické vyukové materialy maji sva pevna pravidla,
kterych je se tieba drzet, paklize chceme vyuzit jejich plného potencialu a nenarazit na

nechténé komplikace, které by jejich nedodrzovani mohlo zptsobit (Dostal, 2011).
3.3.1 Zasady pouZziti elektronickych materiali

Pedagog musi kazdé pouziti vyukovych pomtcek dobie zvazit dle nasledujicich kritérii.
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- Cil vyuky. Podle cile, ktery vyucujici sleduje vhodné zvoli potiebnych pomucek.
Naptiklad pti vyuce lidské kostry vyuzije plastické kostry, ktera je béznou soucasti
ptirodovédnych kabinetl. Pracné a nevhodné by bylo se snazit kostru nakreslit
tieba na tabuli.

- Psychicka uroven zaku a jejich zkuSenosti a znalosti. Naptiklad by bylo nemozné
pouzit ucebnici diferencialniho poctu na prvnim stupni zékladni skoly. I kdyby byla
ucebnice propracovand, nazorna a didakticky bezchybna.

- Podminky tfidy. Je nutné zohlednit vybavu Skoly, popfipadé tfidy. Snazit se
propagovat elektronickou ucebnici na Skole se jednou multimedialni tfidou by bylo
zbyte¢né. Naopak urgovat zavedeni interaktivnich tabuli a nasledna propagace
ucebnice by byl spravny postup (Dostal, 2011).

Zevrubné zhodnoceni aktualni vybavenosti a situace dané $kolni instituce je zasadni

pied zavedenim jakykoliv pomtcek. Samoziejmé nékup tisténych ucebnic je mozny

téméet vzdy, paklize k tomu existuji vyhrazené finance. Ale zavadéni elektronickych
vyukovych materialu potfebuje vhodné zazemi a personal.

Paklize na Skole existuji pocitacové ucebny, které jsou schopny pojmout celou tfidu, je

pofizeni e-learningovych aplikaci na misté. Nadale se tyto vyukové programy daji

zatadit do bézné vyuky. Napiiklad pii vyuce matematiky se jedna hodina tydné miize
vyhradit pro praci s matematickym softwarem.

Nadale krom¢ vybaveni je dulezity pedagogicky personal, ktery bude mit kompetenci

pro praci s danymi pomickami.
3.3.2 Elektronickych vyukovych software

Mezi elektronické vyukové materialy patii naptiklad prezentace, videozaznamy, informace
na webu, didaktické pocitacové hry, didaktické hry na chytra zafizeni jako telefon ¢i tablet,
audio zaznamy, elektronické ucebnice a vyukové aplikace tedy software.

Pomoci pfi vyuce mize software, ktery slouzi pro piipravu elektronickych vyukovych
materialti. Vhodny a velmi rozsiteny je kancelaisky software od firmy Microsoft, zejména
MS Word, MS Excel a MS Powerpoint. Jedna se o textovy editor, tabulkovy procesor
a nastroj pro tvorbu prezentaci v tomto pofadi. Tyto programy mohou slouZzit ucitelim
1 zakiim ve vSech predmétech. Dale existuje mnoho specializovanych programi na urcité

predméty, jako naptiklad GeoGebra (Lepil, 2010).
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3.3.2.1 Definice vyukového software

Ovsem vySe zminéné neni vyukovy software jako takovy, i kdyz je tak Casto chybné

oznacovan (Mazak, 1988).

Definice vyukového software je pomérné piesna. Jedna so o takové pocitacové vybaveni,

nebo software, ktery je schopny plnit didaktické funkce a je urceny pro vyuku. Velmi ¢asto

se tento pojem zaménuje za edukacni software, nebo didakticky software. V ptipadé

druhého by definice odpovidaly, avSak v pfipad€ prvniho se definice uplné neprotinaji

a jsou mezi nimi nepatrné rozdily. (Dostal, 2009).

3.3.2.2 Kategorizace elektronického vyukového software

Didaktické programy lze podle (Dostal, 2009) kategorizovat dle rtiznych kritérii.

Mira interaktivity. Interaktivita znamena, Ze participant muze zasahovat do prab¢hu
vyukového materialu. Vznika tak vétsi zpétna vazba a zapojeni studenta do procesu
vzd¢lavani. Interaktivita také slouzi jako dobra motivace davat pozor a poznatky si
neustale utvrzovat. Opakem jsou programy ¢i aplikace, ve kterych uéici jen pasivné
piijima informace stejné jako u transmisivniho vyuovani. Dé&leni vyukovych
programdu je tedy na programy interaktivni a programy bez interaktivnich prvku.
Uroveti vzdélani. Pii tvorbé kazdého vyukového materidlu by mél byt zohlednéna
uroven vzdélani pro Kterou je ptisluSny program urcen. Aplikace ur¢ena pro 5. tiidu
zékladni Skoly nemutZze tadné naplnit pozadavky vysokoskolského studenta.
Vhodna tprava po vizualni i obsahové strance je tedy nutna. Programy lze délit na
ty ur¢ené pro mateiské, zakladni, stiedni a vysoké skoly.

Mira zpétné vazby. Zpétnd vazba je nezbytnou soucdsti vzdélavaciho procesu.
Piedevsim pfi testovani znalosti i¢astnika. Jedna se o informace ohledné spravnych
a Spatnych odpovédi naptiklad v testu. V piipad€ jeji absence je ztizené mozné
odhaleni $patné nacerpanych poznatki a sjednani jejich napravy. EXistuji programy
se zp&tnou vazbou a bez ni.

Organizovanost vzdélani. Vzdélavaci software nema své vyuziti pouze ve $kolnich
institucich, ale i v samostudiu. Rozdil byva v licen¢nich politikach. Pii potizeni
placeného software jsou v ptipadé¢ hromadného nakupu mozné rizné zvyhodnéné

nabidky. Délime na programy urcené skolni vyuce a k samostudiu.
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Zavislost na internetovém piipojeni. Nékteré programy ¢i materidly pro svou
funkénost vyzaduji neustale online pfipojeni. Jsou napiiklad spoustény ze
vzdalenych ulozist. Existuji i programy, nebo varianty, které funguji plné offline.
Ty jsou celistvé nainstalovany na jednotlivych stanicich, nebo na lokalnim serveru.
Tteti varianta jsou aplikace nevyzadujici pfipojeni k internetu s online podporou.
Pocet uzivatelli. Zde je déleni na jednouzivatelské a viceuzivatelské programy.
S tim, Ze jednouzivatelsky program najednou pracuje pouze s jednim uZzivatelem.
Viceuzivatelsky je bud’ umistén na serveru, nebo siti a pracuje s nim vice uzivateld
najednou, nebo zaméstnava nckolik osob stfidajicich se u jedné stanice. Druha
moznost kromé& vzdélani podporuje i spolupraci a zvySuje socialni schopnosti
studentt. Prace ve skupin€¢ byva také efektivnéjsi, jelikoz si ucastnici mohou
vzajemné vypomoci a motivovat se.

Pocet témat. U vétSiny piedchozich kritérii 1ze z popisu vyvodit, ktera varianta je
vhodnéjsi, ovsem vtom je tento bod vyjimkou. Monotématické programy se
zamé&fuji pouze na jednu problematiku a polytematické na vice. V druhém piipadé
na misté kvalitni strukturalizace, tedy rozdéleni jednotlivych témat.

Pocet stimulovanych smysli. Programy mohou pusobit pouze na zrak svou vizualni
strankou. AvSak zapojeni audio stranky vede K vétSi poutavosti a otevira vice
didaktickych moznosti tvirci. Napiiklad v pfipadé matematického rovnice muze
program ukazat pribéh vypoctu, ktery bude mnohem efektivnéjsi za doprovodného
komentaie. Dostupné jsou tedy programy pouze vizualni a audiovizualni.

Jazykové moznosti. Castjsi byvaji jednojazyéné verze programi, které by mély byt
vrodném jazyce studenta. Existuji i takové programy, které nabizeji vice
jazykovych mutaci, u¢ici se tak mize krom¢ nabizenych poznatki zdokonalovat
i V cizim jazyce.

Verze. Mnoho programt, aplikaci a zejména her nabizi takzvanou demoverzi.
Jedna se o siln¢ ochuzenou verzi, ktera ma za kol potencidlnimu zajemci o dany
produkt ukazat, jak dany program vypada a co umi. Program by mél mit néjaké
zakladni funkce, ale jeho obsah je vétSinou citelné omezeny. Demo verze byvaji
zadarmo. PIné verze pak mivaji z pravidla vSechny funkce a cely obsah.

Didaktické funkce. Kazdy vyukovy program by z definice m¢l zastavat aspon jednu

didaktickou funkci. Dé¢lime na programy S jednou, nebo vice didaktickymi
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funkcemi. Funkce jsou napiiklad testovaci, nebo vykladové. VétSina programi
napliuje vice didaktickych funkci.

- Zaméfeni na predmét. VEtSinou jsou didaktické programy zaméteny na
problematiky, nebo problematiku zasahujici primarné do jednoho piedmétu.
Naptiklad aplikace pro geometrii uréenou pro 8. ro¢nik zékladni skoly.
Pochopitelné kazda takova aplikace mize mit jisty oborovy piesah. Naptiklad
zem&pisna aplikace bude mit piesah do pfirodovédy. Programy je mozné rozdélit
na zaméfené na jeden predmét, nebo na programy postihujici vice predméti.

V druhém piipadé se Cast&ji jedna o na vyuku cizich jazykli zaméteny software.
3.3.3 Zasady tvorby vyukového materialu

Tvorba didaktickych materiald by méla nasledovat ur€ita pravidla, jejichz dodrzovani
umozni, aby dany material plnil své poslani co nejlépe.

Naptiklad pro tvorbu ucebnic existuji oficialni pokyny vydané ministerstvem skolstvi.
3.3.3.1 Zésady tvorby vyukového textu

Vyukovy text je neverbalni ucebni pomiicka, ktera ma za ukol informovat Ctenare o jisté
skutecnosti. V piipad¢ textu urCené¢ho zakiim je nutno dbat n¢kolika zasadam.

Text by mél byt spravny po informacni strance. Proto je nutné kazdy text urceny k vyuce
mit podlozeny vhodnou literaturou, nebo byt v daném oboru dobie erudovany. Pied
vydanim kazdého materialu je doporuceno si material zkontrolovat a ovétit. Text by mél
byt srozumitelny a vhodné& postupovat probiranym tématem. Jeho struktura by méla byt
uzptsobena popisované problematice. Stiidani riznych casti a kapitol by bylo nanejvys
matouci, a tak je vzdy dobré zaclit se zédklady a postupné k nim ptiddvat dalsi informace.
V piipad¢, ze se v textu dostavi prvek jiné problematiky, ktera by mohla byt ¢tenafi
neznadma, je vhodné jej vysvétlit. Neni zaddouci vSak kazdému takovému prvku zasvétit
celou kapitolu, jelikoz by byl text zdlouhavy a nesoustiedény. Tematickd konzistence je
tedy také dilezitad. Autor samoziejmé nemuze piedvidat specidlni potieby potencialniho
Ctenafe, proto se snazi text uzpusobit vSeobecnému Zactvu a ten nemusi vzdy vyhovovat
kazdému. Dale je dulezité zvazit modelového ctenaie a podle toho zvolit miru odbornosti
Vv textu. Je pfirozené, ze jakykoliv odborny text bude obsahovat terminy, které maji

jednoduchy cesky ekvivalent, ktery by neptsobil odborn€. Ale autor by nemél text
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preté¢zovat zbyte¢né velkym mnozstvim odbornych vyrazi, jelikoz se pak text stdva velmi

obtiznym pro ¢tenafe. Tato skutecnost by méla byt odstupiiovana podle stupné vzdélani

modelového Ctenafe. Text pro zékladni skolu bude obsahovat méné odbornych termint

a slozitych souvéti z titulu nedostate¢né slovni zasoby zaka. Zak mize pro néj neznamé

vyrazy dohledat ve slovniku, avSak nemél by tim travit vice ¢asu nez samotnym ¢tenim.

U studentd vysSich stupna vzdélani se jiz uréita slovni zasoba o¢ekava, obzvlast u studentt

oboru, o kterém dany text pojednava (Zwettlerova, 2014).

3.3.3.2 Tvorba didaktického testu

Didakticky test ma za cil zjistit aroven vysledku vyuky u testované osoby. Respektive

uroven osvojenych znalosti jedince v dané problematice (Baran, 2006).

Didaktické testy se dnes klasifikuji ndsledovné:

Test rychlosti. Dané tlohy jsou rychlé na vyieSeni a nemély by byt piili§ obtizné.
Piedpokladem je, ze Zaci ulohy feSit umi, ale 1isi se vzajemné v rychlosti jejich
feSenti.

Test tirovné. Zkouma uroven znalosti Zaka.

Test standardizovany. Jsou odborn¢ sestavené a testovany na vzorku zaku. Jejich
soucasti byva manual k vyhodnoceni. Piikladem je maturitni zkouska.
Nestandardizovany test. Odborny, ale neovéieny test. Takovy test je vétSinou
uciteli sestaveny test.

Kognitivni test. M&ti uroven znalosti, jako napiiklad test z ptirodovédy.
Psychomotorické test. Méfi dovednosti nabyté pti uceni.

Test vysledu vyuky. Tento test méti znalosti a schopnosti Zakt na konci vyukového
procesu. Mél by obsahovat ucivo v téchto procesech probirané.

Test studijnich pfedpokladd. Testuje, zdali je potencialni student vhodné vybaven
pro nadchazejici studium.

RozliSujici test. Tento test poméefuje uroven znalosti a dovednosti v urcité skupiné
testovanych. Jeho primarni ulohou je poméfeni, jak si testovany stoji oproti
ostatnim testovanym

Test ovétujici. Ovéiuje, zdali Zak zvladl testované ucivo.

Test vstupni. Zjistuje aroven znalosti zaku pred zacatkem vyuky.

33



Test pribézny. Dava pedagogovi zpétnou vazbu o probihajicim vyucovani. Podle
vysledu testu muize pak nadale svoji vyuku modifikovat.

Test vystupni. Probiha po zakonceni urcitého obdobi, nebo latky a sleduje
uspésnost vyuky.

Monotématicky test. Jedna se o test zaméfeny pouze na jedno téma. Typickym
ptikladem by byl test travici soustavy z hodin ptirodopisu.

Polytematicky test. Je test zasahujici do vice témat. Napiiklad Ctvrtletni pisemna
prace z ¢eského jazyka.

Objektivné skorovatelny test. V testu se vyskytuji pouze ulohy, u kterych lze presné
urcit, jestli jsou vyfeSeny spravné ¢i nikoliv. Takovy test pak mize opravit
i neodborny personal za ptredpokladu, Zze ma K dispozici pfislusny manual.
Piikladem je tieba test, kde je vzdy v nabidce nékolik odpovédi a testovany ma
vzdy zvolit jaké z nich je spravna. OvSem takzvané oteviené ulohy, kde je napsané
kratké zadani a testovany se ma na dané téma rozepsat mohou patfit mezi
objektivné skoérovatelny testy.

Subjektivné skorovatelny test. V tomto piipadé nelze jasné a objektivné urcit miru
spravnosti odpoveédi na zadané ulohy. Naptiklad slohovéa prace (Jetabek; Bilek,

2010).

Pti tvorbé testovych polozek kazdého testu, by méla probéhnou evaluace cilti predchazejici

vyuky. Test by se nemél zacilovat na ptili§ mnoho cilti a jednotlivé otazky by mély byt

podany srozumitelné, zieteln€ a jasn¢ bez moznosti jiného vykladu (Némejc, 2017).

Testové ulohy se déli nasledovné:

Siroké oteviené ulohy. Vyzaduji zevrubnou odpovéd’ a precizni porozuméni
dotazovaného tématu. Testovany je vétSinou dotazan na $irsi tematickou ¢ast, nebo
je mu zadan ukol vyzadujici delsi zpracovani. Vhodné u zavére¢nych testu.
Oteviené ulohy se stru¢nou odpovédi. Jedna se o ulohy s odpovédi od jednoho
hesla po né€kolik vét. MlZe jit naptiklad o dopliiovaci Glohu.

Dichotomické uzaviené ulohy. Nabizi dvé mozné odpovédi. V piipadé poskladani
celého testu z takovychto otazek testujici riskuje nedostate¢nou prikaznost testu,
jelikoz 1ze odpovédi do jisté miry hadat.

Uzaviené tlohy s vybérem odpoveédi. Nabizi n€kolik moznosti a jedna ¢i vice jsou

spravné, nebo nespravne.
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- Uzaviené pfifazovaci ulohy. Ulohy, ve kterych jsou dvé skupiny hesel &i pojmi.
Testovany ma za ukol k sob¢ piitazovat ptislusné pojmy. Jedna se o tzv. spojovaci
ulohu. K ztizeni dochazi, paklize v jedné skupin¢ je vice hesel nez v druhé, a tedy
jsou nékteré bez parového pojmu.

- Uzaviené sefad’ovaci ulohy. Testovany ma za ukol dané Casti tlohy sefadit dle
zadaného hlediska (Havlinova, 2011).

Typ tkoll a otazek by mél byt vhodné zvolen sohledem na cil a typ testu a obsah
pfedchozi vyuky. V pribézném testu na nékolik minut se neocekavaji slozité analyzu
vyzadujici oteviené otazky. Naopak sestavit Ctvrtletni zavéreCnou praci Cisté z ,,ABC*
otazek by také nebylo zcela vhodné. V ptipadé vice variant testu by mezi variantami
nemély byt znatelné obtiznostni ani rozsahové rozdily. VSechny potiebné informace
ohledné pribéhu testu by mély byt sdéleny nejpozdéji tésné pied konanim testu. Test by
nem¢l spravné obsahovat latku, ktera nebyla probrana a nebylo na ni upozornéno.
(Némejc, 2017).

Kazdy test ma vlastnosti a kvalitni testy by je mély spliiovat. Standardizované testy musi
a u nestandardizovanych test je to doporuceno (Baran, 2006). Tyto vlastnosti jsou
nasledovné:

- Validita. Neznamena, Ze test je spravny po obsahové strance, ale ze méfi skutecné
to, co meétit zadavatel testu chce. Napiiklad z pribézného testu z déjepisu nelze
usuzovat kognitivni vyvoj zaka.

- Obsahova validita. Odpovidd na otazku, jak moc testové otazky skutecné
piedstavuji testovanou latku.

- Kriterialni validita. Ukazuje miru, s kterou jsou vysledné hodnoty testu shodné
s ur¢itym kritériem. D€li se na validitu soubéznou, ktera se da urcit ithned korelaci
vysledku testii kratSich a delSich ze stejné latky, a validitu predikéni, ktera je
k dispozici az vbudoucnu a srovnava vysledky napiiklad pfijimacich testi
a vysledki studenta.

- Teoreticka validita. Do jaké miry je test totozny s teorii, z které vychdzi jeho
ptiprava. Nikoliv z latky, na kterou se test dotazuje.

- Reliabilita. Ta udava spolehlivost testu. Tedy jak moc je test ovlivnén nahodnymi
a subjektivnimi vlivy. Méfend je koeficientem reliability. Na vysledek didaktického

testu maji vliv dv€ hodnoty. Fixni jsou znalosti, které zak skute¢né ovlada.
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Nahodna jsou vlivy z okoli, které se nedaji predjimat. Naptiklad hluk na ulici,
vypadek elektiiny, nevolnost zaka atd.

- Objektivita. Test by mél obsahovat objektivni ulohy, které by podle zadanych
kritérii vice na sob& nezavislych pedagogti ohodnotilo podobné a idealné stejné.

- Prakti¢nost. Hodnota sestavajici ze slozek jako jak rychle Ize test vyhodnotit, kolik
existuje verzi testu a kolikrat 1ze test pouzit (Baran, 2006).

- Diskrimina¢ni hodnota. Vypovidd o schopnosti testu rozdélit testované
s excelentnimi a nedostateénymi znalostmi pouzitim obtiZznostné odstupniovanych
uloh. Test by tedy m¢l obsahovat lehké az obtizné tilohy. Diskrimina¢ni hodnotu
Ize zjistit z vysledkd. Paklize v ném vsichni selzou, nebo naopak naprosto uspéji,
jedna se o test s nizkou diskriminacni urovni. Zastoupeni vysledka by mélo byt

rovnomeérné a doporucend hodnota je 0,4 na skale 0 — 1 (Némejc, 2017).
3.4 Vyvoj software

Software je programové vybaveni pocitace. Je nehmatatelny a slouzi k obsluze pocitace.
Jedna se o programy od téch nejzakladnéjSich jako jsou operac¢ni systémy aZz po
sofistikované aplikace chytrych zafizeni. Definici software se zabyvalo mnoho autord,
néktefi jej nazvali algoritmy, néktefi v§im, cO je Vv pocita¢i a neni hardware (Cramer,
2012).

Pro uplnost, jelikoz se tento vyraz opakuje v této kapitole, hardware je fyzicka, hmatatelna
cast pocitace, ktera ma elektricky obvod. Piikladem je naptiklad mys, klavesnice, graficka

karta, nebo zakladni deska.
3.4.1 Rozdéleni software

Existuje fada hledisek, podle kterych lze rozdélit software do riznych kategorii. Jmenovité
napiiklad podle licence, uzivatelského rozhrani, nebo podle funkce.

V ptipadé déleni podle funkce se déli na Systémovy a aplikacni software.

3.4.1.1 Systémovy software

Jedna se o nejzakladnéjsi software na daném hardware. Bez né&j by nemohly komponenty
pocitace, nebo dany kus hardware komunikovat s dalsimi aplikacemi na ném bézici.
Respektive by nebyl mozna ani instalace ani jejich béh (ManagmentMania LLC, 2015).
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Firmware je zékladni program, nebo shirka instrukci, které umoznuji jednotlivym kustm
hardware komunikovat s ostatnim hardware. Byva umistén v pamétech zatizeni. Podléha
aktualizacim zfidkakdy. VétSinou kvuli zlepSeni funkénosti zafizeni, na kterém je
nainstalovan (Christensson, 2020).

Operacni systém. Je zakladni programové vybaveni pocitace. Jedna se 0 program, ktery se
spusti po zapnuti pocitate a spravuje ostatni software pocitace. Operacni systém ma za
ukol byt vrstvou mezi aplikac¢ni vrstvou pocitae a hardware. VeSkeré pozadavky, které
programy a aplikace zafizeni chté&ji klast na dané zatizeni prochazeji skrz operacni systém.
Ten tyto pozadavky zpracuje a pielozi pro hardware. Hardware je pak aplikacemi podle
dalsich faktord pouzivan (Rouse).

Operac¢ni systém je obsluhovan uzivatelem. Obsluhovat jej lze pies textovy rezim, nebo
grafické prostredi.

Textovy rezim je prostfedi poskladané ze znakil a pismen. UZivatel se v ném pohybuje
pomoci klavesnice, kterou piSe do piikazové tadky. Uzivatel mize psat jednotlivé
instrukce, skripty, nebo programy. Skript je série instrukci a program muize byt taktéz sérii
instrukci, ale s n¢jakou logikou vedenou algoritmem. Textovy rezim je naro¢ny, jelikoz ho
muze obsluhovat pouze uzivatel znaly daného prostiedi schopny psat instrukce a kody.
Prace v tomto prostiedi je nadale ztizena absenci grafickych intuitivnich prvka. Tudiz je
naprosto nevhodné pro nezasvécené¢ho uzivatel a takovy uzivatel by v ném nebyl schopny
délat nic.

Grafické prostiedi. Jedna se o prostiedi ovladatelné jak klavesnici, tak mys$i. Je mnohem
uzivatelsky pfijemné&;jsi a snazsi k ovladani. V dne$ni dobé je vétSina prvki vyznacena tak,
aby bylo zfejmé k ¢emu slouzi. Ovladani opera¢niho systému v grafické prostiedi
nevyzaduje specialni schopnosti a miize v ném pracovat i naprosty pocitacovy zacatecnik.
Vsechny dnes rozsitené operacni systémy at’ jiz na 0osobnim pocitaci ¢i chytrém zatizeni
automaticky ptichazi s grafickym prostredim (Miklas).

Nejrozsitengjsi operacni systémy jsou dnes na pocitacich Microsoft Windows a Mac OS.
Linux je sice velmi popularni mezi IT odborniky, ale na osobnich pocita¢ich je vyuzivan
asi jen ve 2%. Hojné nachazi své vyuziti v pfipadé serveri a 500 nejvykonnéjsich
Superpocitacli svéta pouZivaji prav€ Linux. Hlavni rozdil mezi Linux a dvéma vySe
zminénymi systémy je ze mnoho jeho distribuci je zadarmo a jeho kod je otevien K tipravé.

V piipad¢ telefont je nejpopularnéjsi operacni systém Android a iOS.
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3.4.1.2 Aplikac¢ni software

Aplikacni software neboli aplikace je software, se kterym pracuje piimo uzivatel. Jsou to
aplikace, které komunikuji s pocitaCem prostiednictvi opera¢niho Systému. DéEli se
napriklad na webové aplikace a desktopové. Desktopové od slova desktop tedy pracovni
plocha pocitace. Webové aplikace jsou umistény na webu na néjakém serveru a spousti se
dalkové. Desktopové jsou nainstalovany piimo na pracovni staniCi a spousti se z ni. Dale
Ize aplikace d¢lit podle licence. Za néktery software se platit nemusi a za néktery ano.
Poplatek mize byt jednorazovy a umozni ¢asové neomezené uZzivani aplikace, nebo se
plati pravidelné za urcitd obdobi po ktera lze software pouzivat. Piikladem takového
software je napiiklad pocitacova hra, antivirovy program, kancelaisky program jako MS
Excel, nebo iTunes (ManagmentMania LLC, 2019).

3.4.2 Tvorba software

Tvofit novy software je vétSinou zdlouhavy a na zdroje naro¢ny proces. Predpokladem je,
ze se jedna o vétsi softwarovy produkt, na jehoz tvorbé se podili studio ¢i firma. Takovy
proces zahrnuje velké mnozstvi lidi ruznych profesi a vyZaduje jejich spolupraci.
V piipad¢, Ze by se takovy produkt tvofil bez né¢jakého planu a nechalo by se pfislusné
Mnozstvi programatori na ném pracovat, vysledek by byl neslavny. Proto existuji urcité
metodiky tvorby software, které vytvaii pro fazi vyvoje jistou kostru, které se lze drzet.
Duvody k vyuzivani takovych pfistupi jsou naptiklad efektivita prace a efektivni vyuziti
Casu Ci zdrojii, moznost rozvrzeni prace, lepsi prilezitosti ke komunikaci se zakazniky,

orientace v procesu vyvoje atd (Cermék; Martind, 2018).

3.4.2.1 Zivotni cyklus vyvoje software

Jako kazda lidska ¢innost i vyvoj software se déli na urcité po sobé jdouci ¢asti. V piipadé
vyvoje software jsou to ¢asti velmi specifické a piesné stanovené.

Vyvoj kazdého software zacina pfijmutim a zachycenim pozadavkd na dany produkt.
Napriiklad firma, ktery ptijmula zakazku pfijme pozadavky a provede jejich analyzu.
Nasleduje tvorba konceptualniho modelu. Konceptualni model je teoreticky model tvofeny
pomoci riiznych nastroji. Mé& predstavovat teoreticky budouci systém. Lze na ném
provadét simulace a vytvofit pfibliznou pfedstavu nasledujiciho postupu (Capka).

Nasleduje tvorba konkrétniho modelu zadané aplikace tzv. aplika¢ni model. Dale probiha
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implementace, tedy tvorba samotného software. Poté testovani. Testovani mize probihat
jako uzaviené testovani uvniti spolecnosti, kde je aplikace podrobena profesionalnim
testerim, nebo urcitému vzorku Siroké spolecnosti. Také se v nékterych pripadech software
vypusti v podob¢ jakési beta verze, kterd nema byt finalni, ale funkéni a pozoruje se jeji
funk¢nost. Beta testovani by mélo probihat v podobném, nebo stejném prostiedi pro které
je produkt ur¢en (Geeksforgeeks). Testovani neprobiha jen rukou lidi. Software, nebo jeho
urcité soucasti mohou podléhat jednotkovym testim. Jednd se naprogramované malé
vétSinou na jednu véc zamétfené testy. Nazev jednotkové testy pravé vychazi z toho
konceptu, kde se test zaméti jen na jednu jednotku celku (Software Testing Fundamentals).
Posledni ¢asti byvéa udrZzovani a opravovani produktu. Mnoho software potiebuje aktivni
podporu, a tak se vétSinou tvirce zavazuje k aktivnimu udrzovani vytvoteného produktu.
Obcasn¢ vyda opravny bali¢ek, nebo aplikace néjakym zplisobem vylepsi. Teoreticky
poslednim krokem je staZeni z provozu. Nékteré ¢asti Zivotniho cyklu nejsou vyhradné
provedeny pouze jednou. Naopak spousta z nich je provedena n¢kolikrat, nebo jsou uz
z navrhu mysleny jako cyklicky se opakujici ¢innost. Napiiklad testovani probiha casto
v n¢kolika vinach. Produkt se otestuje, provede se zapis z testu a podle n¢j se produkt
upravi a takhle dokola dokud se nedosahne zadané urovné kvality produktu. Navrh
schématu je také Cinnost, ktera je provedena Casto vickrat. Prvni navrh mtze mit uréité

problémy a bude vyZzadovano jeho prepracovani (Cermak; Martint, 2018).
3.4.2.2 Metodiky vyvoje software

Vybrané metodiky vyvoje software jsou nasledujici:

- Vodopadovy model. Jedna se o0 linearni, sekven¢ni a dnes klasicky zpusob vedeni
projektu, ktery je vySe podrobngji rozepsan. V piipadé¢ pouziti vodopadového
modelu se vytvoii plan a toho je tieba se pevné drzet. Toto ovsem piinasi velky
problém, jelikoz v prubéhu projektu mohou nastat neocekavané potize, které cely
plan zastavi, nebo zméni. Déle je tento model velmi citlivy na pozdné objevené
problémy. Paklize problém vzniknuvsi v prvnich fazich tvorby vykrystalizuje ve
fazich poslednich, je nutno ho opravit u zakladu. To je ovSem mnohdy
u rozpracovan¢ho projektu extrémné naroc¢né. Proto se tento piistup pii tvofeni

software pfili§ nedoporucuje (Testovani softwaru).
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Prototyp. Tento model zacne stejn¢ jako ptredchozi zpracovanim vstupnich
pozadavkul a pocateéni analyzou. Nasleduje navrh a implementace. Vytvoii se prvni
verze produktu a vtento moment do procesu vstoupi prototyp kterym se stava
samotny software. Ten je predan zadavateli, ten jej odzkousi a podle jeho
ptipominek je aplikace upravena a opét predana k testovani zadavatelem. Tento
cyklus probihéd tak dlouho, nez je zdkaznik spokojen, produkt ptedan a projekt
ukoncen. Pak nasleduje tradi¢ni udrzba. Tento pfistup je dobie promyslen a vse je
naplanovano a jednotlivé casti se drzi daného planu. Jedna se o takzvany iteracni
model. Iterace je jedno urcité opakovani v n¢jakém cyklu.

Model vyzkumnik. Spi§ nechténé nastava v ptipadé, Ze tym vyvojaiti neovlada
danou problematiku, pro kterou se snazi dany software zpracovat. Svoje zkusenosti
v daném odvétvi ziskavaji v prubéhu vyvoje, proto model vyzkumni. V piipadé
takového modelu lze jen velmi obtiZzné¢ odhadnout jakou dobu zabere takika
jakékoliv faze vyvoje s piesnosti. Proto se jedna o takzvany negativni ptiklad, ktery
by nemél vznikat imysIn¢ u profesionalnich zakazek. Pracovat takto na projektu
téméi vzdy piinese velké mnozstvi neocekdvanych obtizi a bez probléml se
neobejde.

Iterativni ptistup. Jak jiz bylo vySe zminéno v piipadé ptistupu prototyp. Iterativni
piistup k tvorbé software je zalozen na iteracich, ergo na cyklicky se opakujicich
¢innostech v daném procesu. Zasadou vsech iterativnich ptistupt je, ze zadavatel je
soucasti vyvoje, tedy soucasti tymu. Nemusi se nutné ucastnit napiiklad
programovani, ale vzdy kontroluje produkt v takzvanych milnicich. To jsou faze
projektu, kdy je pfedan zadavateli k testovani a revizi. Ten produkt otestuje a dle
pfipominek je nadale opravovan. Velkou univerzalni vyhodou je snadné odhaleni
nedostatk a oprava chyb na rozdil od vodopadového piistupu.

Inkrementalni piistup. Tento pfistup je kombinaci ptedchozich modeld a nejvice
svij zaklad nachdzi ve vodopadovém modelu. Ten je sice mnohdy neprakticky, ale
VvV tomto piipad¢ jej pii n€kolika modifikacich implementovat bez potizi. Princip
spociva v rozdélovani projektli na malé ¢asti. Tyto €asti se pak fesi vodopadove.
Uvodni zpracovani pozadavkil a analyza se provede stejné jako u vodopadového
modelu. Nésledna prace na samotném software se vSak provadi v malych castech.
Kazda c¢ast je pak tvorena s prototypovym pristupem. Tedy kazda dokoncena verze

se otestuje a znovu se predélavd, dokud nedojde kyzené kvalité. Tyto jednotlivé
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Casti se nazyvaji prirastky. Tento model se povazuje za vhodnou kombinaci
iteracniho a sekvenéniho pristupu k tvorbé software. Také se tomuto pfistupu fika
evolu¢ni, jelikoz jednotlivé ¢asti jsou soucasti evoluce celého projektu.

- Spirdlovy model. Je iterativni model. V ptipad¢ tohoto modelu pii kazdé iteraci
vytvoii néjaka cast ¢i podoba kyzeného produktu a po dokonceni této casti je
podrobena zevrubné analyze. Cilem této analyzy je odhaleni chyb a rizik. Za riziko
je povazovana jakéakoliv Cast software, ktera by mohla negativné ovlivnit projekt,
nebo jeho vysledek. Takové nedostatky jsou odstranény a pokracuje se dalsi iteraci.
Jedna se o model, ktery byl z velké ¢asti inspirovan vodopadovym piistupem, avSak
lisi se praveé v iterativnim pfistupu a analyze rizik. Pribéh celého vyvoje je
nasledujici. Pocate¢ni analyza, pii které se pokladaji cile. Nasleduje vyhodnocenti,
V této Casti probiha identifikace rizik a moznych feseni, vyhodnocovani alternativ
a feSeni rizik. Nadale ptichazi vyvoj. Vyvoj je samotnd prace na software ¢i
zadaném produktu. Dalsi Casti je planovéani. Planuje se nasledujici iterace. Po
dokonéeni cyklu se provede zavér a produkt se pieda zadavateli (Cermak; Martin,

2018).
3.4.3 Diagramy vyvoje software

Diagramy jsou zakladni soucasti procesu navrhu kazdého softwarového systému. Jedna se
0 modely danych systému. Diagramy jsou kolekce grafickych prvku, které spole¢né
vyobrazuji, jak se ma dany systém chovat, nebo fungovat. Skladaji se obvykle z prvkd,
vazeb, procesti atd. Analytické diagramy ukazuji, co bude systém délat a navrhové

diagramy, jak to bude systém délat (Cermak; Martinti, 2018).
3.4.3.1 Use case diagram

Cesky diagram piipadd uziti je analyticky diagram, ktery ukazuje, jak se mé systém chovat
z pohledu jeho uzivatele, respektive jak ho uZzivatel vidi. Jedna se o diagram, ktery
vysvétluje, co systém déla, nikoliv vSak jak to systém déla. Pravé z tohoto divodu se
vétsinou jedna o prvni diagram, ktery pii vyvoji vznikne. Use case diagramy maji dvé
komponenty. Maji use case a aktéra. Use case je soubor ¢innosti, které vedou k n&jakému
cili. Naptiklad odpovéd’ na otazku, piidani obrazku, nebo zaslani objednavky. Nehovoii

vsak o jednotlivych akcich, které musi jako soucast téchto ¢innosti prob&hnout. Naptiklad

41



u zaslani objednévky prob¢hne ovéfeni uzivatele, kontrola zadanych tdajt, kosiku, poté
komunikace se serverem, vyzvani k platbé, odeslani potvrzovaciho emailu atd. Tyti
piipady uziti vychazi ze zadani zadavatele. Aktér je prvek systému, ktery komunikuje
s ostatnimi pfipady uziti. Timto prvkem muize byt jiny systém, uzivatel, nebo ¢len systému.

Napiiklad administrétor, ktery schvaluje nové piispévky na foru (Capka, 2013).
3.4.3.2 Diagram ttid

Diagram tiid je navrhovy model diagramu, ktery slouzi pti vytvareni informacéniho
systému. Jedna se zakladni prvek objektového modelovéani, kde tyto objekty jsou
zastoupeny tfidami. Lze jej pouZit 1 pro obecné koncep¢ni modelovani, nebo naptiklad pii
modelovani dat. Diagram tfid graficky znazornuje jednotlivé objekty, vztahy mezi nimi,
operace a datovou strukturu. Zjednodusené tento diagram zobrazuje jednotlivé tfidy, jejich
atributy a metody a tyto tiidy mezi sebou spojuje. Zakladnim prvkem je tedy tiida. Ta je
graficky rozdélena do tii ¢asti. Horni obsahuje nazev tiidy. Stfedni ¢ast atributy a spodni
Cast metody této téidy. Tridy neboli jednotlivé objekty jsou mezi sebou propojeny relacemi.
Relace je spojujici tseCka mezi tiidami a na jejich koncich c¢isla udavajici takzvanou
mohutnost. Mohutnost sdéluje, kolik instanci dané tfidy smi byt spojeno s instanci
piipojené tiidy (Cermak; Martind, 2018).
Rozd€leni mohutnosti je nasledujici:

- 0. Pfipojeno miiZze byt nula instanci. Tento stav nastava jen velmi vyjimecné.

- 0...1. Znamena piipojeni zadné, nebo pouze jedné instance.

- 1. Pravé jedna jedin4 instance.

- 0...*. Znaci ptipojeni zadné, nebo vice instanci.

- 1...*. Lze pfipojit jednu, nebo vice instanci (Cermék; Martind, 2018).
3.5 Vybrané E-learningové aplikace a platformy.

S technologickym pokrokem 21. stoleti se pfislusné technologie jiz hojné vyuzivaji ve
Skolach, ve firmach i v soukromém Zivoté. Diky dnes jiz s béznym zivotem ned¢litelném
uzivani modernich vypocetnich a komunikacnich technologii jsou i e-learningové
platformy a aplikace bézné rozsifeny a hojné vyuzivany. Od e-learningovych her na chytra

zatizeni po profesionalni software pro velké firmy a Skoly.
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3.5.1 Duolingo

Duolingo je znama a velmi oblibena mobilni aplikace urCena pro vyuku jazykd. Tato
aplikace existuje od roku 2012 a od té doby na ni vzniklo ptes 20 jazykovych kurzi.
V ptipad¢é kurzu anglictiny lze kurzem prochdzet v cesting. V ptipadé jinych jazykd jiz
vétSinou uzivatel musi umét anglicky. Jednotlivé kurzy maji odstupniované obtiznosti.
Zacinajici uzivatel si zvoli jazyk, ktery se chce ucit, nebo v kterém se chce zdokonalit,
nastavi jak Casto a jak dlouho se chce kurzu vénovat a pak svoji aktualni Groven tohoto
jazyka. Prvnim divodem tuspéchu aplikace je jednoduchost jejiho ovladani a privétivy
design. Dale takzvana gamifikace. To znamend, Ze dil¢i ulohy jsou podany formou her,
nebo jsou hram podobné. Za splnéné lekce je uzivatel odménovan body. S vétSim
mnoZzstvim bodi a lepSim plnénim lekci stoupa v Zebticku. V Zebticku uspésnosti se mize
porovnavat s prateli. S postupem casu lekce nabyvaji na obtiznosti a uzivatel je tak nucen
se stale zdokonalovat. Mezi ulohy v aplikaci spadaji psaci tlohy, ¢teci, dokonce 1 ulohy pfi
kterych uzivatel mluvi. Aplikace mé nastaveny systém neustalého se pfipominani, a proto
je bez vypnuti upozornéni narocné na své pravidelné lekce zapominat. Pfipominani
aplikace se stalo na internetu tak povéstné, Ze o ném koluji mnohé vtipy a parodie. | to je

vSak zpiisob, kterym se o aplikaci mnoho uzivatelti dnes dozvédélo (Trlica, 2017).
3.5.2 edX

EdX je neziskova platforma uréena komukoliv, kdo touzi po vysokoskolskych kurzech.
Platforma byla zaloZena spojenymi silami dvou univerzit, a to Harvardu a MIT. Cilem bylo
vytvotit online platformu, na které budou umistény lekce, kurzy a poznatky z univerzit
a nejlepsich firem ve svych oborech z celého svéta. Filozofii této platformy je Sifeni
informaci a vzdélani zadarmo (edX, 2020). Platforma je ur¢ena piedevsim tém, ktefi chtéji
poznavat, ale lokace, finance, nebo pfistup jim znemoziuji se stat soucasti jedné
z uCastnénych univerzit ¢i firem. Platforma obsahuje kurzy jazykd, biologie,
elektrotechniky, IT, fyziky, matematiky atd. Na platformé se aktivné podileji zucastnéné
univerzity a jinak je open source. Coz znamena, ze si ji kazdy mtze pro sebe upravit dle

svych potieb. EdX ma naptiklad i aplikaci uréenou pro chytra zatizeni (RacoonGang).
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3.5.3 Skill Pill

Skill Pill je aplikace pro chytra zafizeni i osobni pocitace, ktera vzdélava své ucastniky
pies ¢lanky, rizné informativni materialy a audiovizualni dila. Soucasti aplikaci jsou i tyto
formy predavani znalosti zastiesujici kurzy. Zaméfeni kurzi je spise na moderni spektrum
védomosti jako obchod a managment. Nejedna se vSak o vyhradu. Spole¢nost byla
zalozena roku 2006 a od té doby spolupracuje s napiiklad vyznamnou londynskou
obchodni univerzitou (SkillPill).

3.5.3.1 70:20:10

Zajimavou filozofii, kterou Skill Pill hlasa je, ze ¢loveék se u¢i v nasledovném rozdé€leni.
Tvrdi, ze 70% znalosti prichazi ze zkusenosti, 20% z interakce z pracovnim okolim a 10%
formalnim ucenim. Skill Pill si dava za cil toto rozdéleni spojit a to tak, ze nabizené
nastroje a kurzy budou zalozeny na béznych problémech a vyzvach, skterymi se lze
v praxi setkat, donuti ¢lovéka interagovat s kolegy v praci a ptipomene formalné nabité

znalosti (SkillPill).
3.5.4 Skillshare

Je v dnesni dob¢ velmi popularni a rozsifeny e-learningovy web. Pfedavani znalosti zde
probiha formou videi v jednotlivych kurzech. Nacerpané znalosti lze poté prakticky
procvicit tematickym projektem. Tematické zaméfeni kurz na Skillshare je pfedev§im na
aktualn¢ zadané obory jako design, managment, fotografovani, obchod atd. Pfipravena
videa jsou vzdy pfedem natoCena experty a rozdélena do 2 az Sminutovych ¢asti. Soucasti
kazdého kurzu je projekt, ktery pak Gcastnici zvefejni. Nadale mohou dané kurzy hodnotit
a sdilet své vysledky ¢i ndzory s ostatnimi Uc€astniky, nebo pfimo s osobou, ktera kurz

vytvotila (Skillshare).
3.5.5 WolframAlpha a Symbolab

Wolfram Alpha je takzvany odpovidaci vyhledava¢. Na rozdil od klasického vyhledavace,
ktery na zadané heslo odpovi fadou stranek ¢i odkazi, které by mohly nést hledané slovo,
wolfram Alpha odpovi jednozna¢nou odpovédi. Hojn€¢ vyuzivany pro své komplexni
odpoveédi se dobte osveédcil pokrocilym i zacinajicim matematikim. Pod zastitou majitele

Wolfram Alpha LLC existuje fada aplikaci a verzi tohoto vyhledavace. Nékteré jsou
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placené, ale zdkladni verze je zdarma a neustdle online. Pfi zaddni matematického
problému odpovi s piesnou odpovédi a tu vzdy doplni o vétSinu moznych doplikovych
soucasti odpovédi jako graf, Ciselnou piimku, dalsi grafickd vyobrazeni, alternativni
dokaze odpovidat na spoustu dalSich dotazi jiz z jinych oblasti, nez matematika (Rouse,
2011).

Symbolab je online kalkulacka. Velmi slozita a matematikim se hodici kalkulacka. Jedna
se o web, ktery obdobn¢ jako Wolfram Alpha pocita zadané matematické problém. Je
ovSem na matematiku specializovany, a proto ma i tomu uzptsobené uzivatelské prostredi.
K zadanym ptikladim vypracuje podrobny postup a poda piesnou odpoveéd’. Jako nastroj je
pomérné bohaty, jelikoz je schopny vSech zékladnich funkci a matematickych néstrojt,
a to véetné vysokoskolské matematiky, napiiklad diferencialniho poctu ¢i matic (EqsQuest,
2017).

3.5.6 MathGames

Jedna se o web urceny pro vyuku matematiky prostiednictvim her a drobnych aplikaci pro
déti od predskolniho véku po 8 tiidu. Cely web je rozd€leny do sekci podle oboru
matematiky, nebo pfislusné tfidy zaka. Po zvoleni kategorie je nabidnuta fada her, nebo
procvicovacich nastroji. Ve je tvofeno piehledné a zabavnou formou. Zak maé tak vzdy
piehled o vysledcich a postupu ve hrach ¢i mini kurzech. Na webu lze také vytisknout
pracovni listy pro ucitele. Ucitelé, ¢i rodice zde mohou vytvaret vlastni upravena zadéani

pro své déti a zdky (TeachMe, inc, 2020).
3.5.7 Khan Academy

Je vzdélavaci organizace. Zalozena v roce 2008 Salmanem Khanem. Zakladatel se zprvu
snazil vysvétlit svému bratranci matematiku se kterou mél bratranec potize. Pozdé&ji pro
usnadnéni Salman vytvoril online nastroj, aby mu s vysvétlenim pomohl. Jelikoz jeho
vysledky byly velmi slibné, pfidavalo se vice ¢lenli rodiny, a nakonec i pfatelé a znami.
Jelikoz vznikal velky tlak na Salmana, zacal natacet kratka videa. Byl se svym vytvorem
tak spokojeny, ze vytvoril webovou stranku, kam zacal videa umistovat. Stranka méla

velky uspéch a jeho vysledki si vS§imlo mnoho organizaci, a dokonce Bill Gates. Pan Gates
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a mnoho dalSich organizaci zacali pfispivat penéznimi prostiedky, a tak se stranka
rozrostla ve svétoznamou online vyukovou platformu, kterou je dnes (Khan Academy).

Khan academy je online platforma zaméfena na vyuku obord s praktickym vyuZzitim
matematiky. Zaméfeni je na matematiku, programovani, eckonomii atd. VsSe je
odstupnovano dle véku ¢i aktualniho stupné vzdélani studenta. Je to také nastroj pro rodice

a ucitele, ktery jim ma pomahat s vyukou (Khan Academy).

3.5.8 Srovnani s vyslednou aplikaci této prace

w N

Vsechny vyse popsané nastroje e-learningu jsou dobie integrované, rozsifené a vyuzivané.
S tim ptichazi uvaha, zdali je odivodnéné vytvaret v takovém prostiedi dalsi e-learningové
aplikace a platformy. Jednim z davodu v takovy moment je personalizace. To je jeden
z prvki, ktery vétsiné velkych platformam chybi. Samoziejmé student se mize tcastnit
kurzi dle jeho potieb, avsak jedna se o kurzy nevytvoiené na miru. Jedna se vétSinou
o material vytvofeny pro modelového uzivatele. A modelovy uzivatel nemlze pokryvat
potieby vSech uzivateld. Dalsi obtizi mohou byt v riznych ptipadech jazykové mutace. Ve
vétsin¢ pripadt je dostupna anglicka mutace softwaru, ovSem kazdy pedagog, nebo
potencialni uzivatel nemusi tento jazyk ovladat na potiebné trovni. Dalsi piekazkou jsou
placené verze nékterych sluzeb. Uréité e-learningové aplikace jsou zna¢né omezeny a pro
pIné vyuziti vyzaduji zaplaceni licence. V pfipad¢, Zze vSechny zminéné pickazky budou
piekonany formou jedné spravné platformy ¢i aplikace, nemusi tento produkt nabizet
vzdélavaci moznosti V potiebné problematice. Tyto obtize pak fesi specializovana aplikace,
ktera je vytvotrena S jednim cilem a pro specifickou cilovou skupinu. Takova aplikace
ziidka kdy nalezne Sir§i vyuziti, ale s ohledem na mensi naro¢nosti pfipravy, tvorby
a udrzby se jedna o prijatelny pomér ¢asu vénovaného tvorbé a celkového uzitku z vyuziti
aplikace. O takovou aplikaci se pravé jedna v této praci. Jedna se o aplikaci urcenou pro
Ceské prostiedi poslednich roéniki zakladni skoly s jednoduchou obsluhou jak pro ucitele,

tak pro zaka.
3.6 Pouzité technologie

Dilezitou soucasti vyvoje aplikaci a software je volba spravnych technologii pro tvorbu.
V prvni fad¢ pfichdzi v uvahu vhodny programovaci jazyk. Pro urcité typy aplikaci jsou

urcené specifické typy jazykt. V mnohych ptipadech se jiz pak nejedna o programovaci
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jazyky. Napriklad pii tvorbé webl se hojné vyuzivaji znackovaci jazyky, napriklad jazyk
XML. Pro databaze dotazovaci jazyky, kde standardem byvaji odvozené jazyky od SQL.
V piipad¢ programovani existuje nepieberné mnozstvi jiz programovacich jazykt
a sohledem na potieby ¢i zaméfeni aplikace se pak voli dany jazyk. Dalsim faktorem
mohou byt preference programatora, ¢i firmy. Dilezité je poznamenat, ze nékteré jazyky
jsou méné bohaté na funkce a schopnosti, a tudiz je pouzit pro velky a komplikovany
projekt neni vhodné, nebo je zcela nemozné. Naopak pouziti velmi silného nastroje pro
maly projekt, ktery jeho potencial nevyuzije se sice nedoporucuje, jelikoz tvorba je pak
zbyte¢né narocnéjsi, ale vylouceno to neni. Nebylo by hospodarné ucit se jinému nastroji

pro tvorbu jedné aplikace, paklize to dany software nevyzaduje.
3.6.1 Microsoft visual studio

Jedna se o integrované vyvojaiské prostfedi od firmy Microsoft. Lze v ném vytvaiet
aplikace s grafickym rozhranim, aplikace konzolové, webové aplikace, aplikace na chytra
zatizeni atd. Nejedna se o prostfedi vyuzivajici vyhradné jeden jazyk. Jak jiz bylo
Vv piedeslé ¢asti zminéno, pro rizné typy aplikaci jsou vhodné jiné nastroje. Visual studio
podporuje az 36 ruznych jazyka. Naptiklad C#, C++, Python, Visual Basic atd. Existuji 3
rizné edice tohoto prostiedi. Community je edice, kterou Ize vyuzit bezplatné. Ma vétSinu
potiebnych nastroju pro tvorbu mensich projekti. Jednou z podminek je, Ze vytvoiené
produkty nelze komeréné vyuzit. Dalsi edice jsou jiz placené, jedna se o Professional
a Enterprise. Tyto edice maji vice nastroju a jsou urceny K tvorbé projektd vSech velikosti.
Obsahuji naptiklad vhodné nastroje pro vyvoj ve velkém poctu vyvojaii ve vétsich

firmach (Aggarwal).
3.6.2 Programovaci jazyk C#

Jazyk C# je objektové orientovany programovaci jazyk pochazejici z rodiny jazykua C.
Objektové programovani je zaméteno na objekty a data. Objekt je specificka mnoZina dat,
ktera ma specialni vlastnosti a chovani. Zaméfeni takového programovani je tedy spise na
samotné objekty a jejich manipulaci nez na logiku, ktera by tuto manipulaci zajistovala
(Rouse, 2008).

Z historie je dané, ze vétsSina starSich programovacich jazykt vznikla, aby vyftesila urcity

vznikly problém. C# vsak vznikl, aby byl vhodnym nastrojem vsem vyvojaiam, predevsim
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ve velkych firméch. Jedna se o jazyk, ktery neni ndro¢né se naucit a poroto je naptiklad na
mnoha skolach volen jako prvni jazyk pro vyuku budoucich vyvojait. Dalsi vlastnosti
tohoto jazyka je jeho otevienost pro nezavisly vyvoj. Jeho nastroje a vlastnosti lze
libovoln¢ upravit dle svych potfeb a aplikace v ném vytvotfené lze pouzit i na jinych
operacnich systémech nez Windows. C# je stale vyvijen a upravovan a hojné se vyuziva

jak ve firmach, tak ve vzde¢lavacich institucich (Chand, 2020).

3.6.3 LucidChart

LucidChart je online aplikace, ktera ve svém prostifedi umoziuje tvofit digramy pro vyvoj
systému. Nabizi fadu nastroji pro tvorbu diagramti analytickych i datovych. Od use case
diagramt po ER diagramy. Jedna se o aplikaci, kterou 1ze pouzivat zadarmo po libovolnou
dobu. Pfi placené licenci aplikace nabizi fadu rozsifeni predevsim pro skuteéné vyvojaie,
nebo tymy vyvojait. Jedna se o cloudovou sluzbu, ktera sva data i data uzivateli uchovava

na cloudu (Fox, 2017).
3.7 Kvadratické rovnice

3.7.1 Definice

Kvadraticka rovnice je takova matematicka rovnice s neznamou X, kde alespon jeden ¢len
je umocnén na druhou neboli se jedna o rovnici 2. stupné (Polak, 1972). Paklize se
vrovnici nenachdzi zadny ¢len, ktery by byl umocnén na druhou, nejedna se
0 kvadratickou rovnici. V ptipad¢€, ze se v rovnici nachazi ¢len umocnény vyss$im ¢islem
nez na druhou, rovnéz se nejedna o kvadratickou rovnici. V ptipadé umocnéni na tieti se
rovnice jmenuje kubicka a v piipadé, Zze je mocnina na c¢tvrtou, jedna se o rovnici
bikvadratickou. Nicméné ani rovnice, ve kterych se nachazi ¢len umocnény na druhou
nemusi byt nutn¢ kvadratické, jelikoz mohou obsahovat jak ¢len umocnény na druhou, tak
1 ¢len umocnény na vys$§i mocninu. Z toho vyplivd, Ze rovnice se dd povazovat za
kvadratickou, paklize obsahuje alespon jeden ¢len umocnény na druhou a libovolny pocet
¢lenti umocnénych na prvou ¢i na nultou. Nesmi v§ak obsahovat jakékoliv ¢leny umocnéné
jinym cislem. Tedy ¢islem vys$im jak 2 a niz§im nez 0. Mocniny musi byt z celych cisel.
Napiiklad x na 1,5 je zcela mozné, ale takovy vyraz by jiz vyfazoval rovnici z rovnic

kvadratickych (Nova média s.r.0.).
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3.7.2 Tvary a jejich vypocty

Kvadratické rovnice maji mnoho podob a tvard. Ucelem vétsinou je jejich pievod do
jednoho z n¢kolika zakladnich tvart, aby bylo mozno je snaz vypocitat. Pro potieby této
aplikace budou vysvétleny jen vybrané, a to ty nejzakladnéjsi tvary.

Mimo ty tvary, které budou nize vysvétleny existuji napiiklad kvadratické rovnice

S parametrem.

3.7.2.1 Obecny tvar

Zakladni tvar kvadratické rovnice, kterému se snazime vzdy co nejvice ptiblizit pfi tprave
rovnic je nasledujici.
ax> +bx+c=0
Kde:
- ax?je kvadraticky ¢len, kde a je koeficient kvadratického ¢lenu.
- bxje linearni ¢len, kde b je koeficient linearniho ¢lenu.
- Cje absolutni ¢len.
- a, b, ¢ jsou realna nenulova ¢isla.
Pro lepsi pfedstavu a uplnost. Za pismenka a, b, ¢ si dosad'me libovolna ¢isla v ramci
danych omezeni. Cleny x se snazime vypo¢itat, ¥ika se jim kofeny a mohou byt dva, nebo
jeden dvojnasobny (Polak, 1972).
Naprtiklad:
15x°-2x+7=0

3.7.2.2 Vypocet obecného tvaru

K vypoctu obecného tvaru kvadratické rovnice existuji dva ptistupy. V prvnim piipad¢ se
nejprve vypocita diskriminant. V druhém piipadé se diskriminant piimo nepocita, ale

vzorec pro jeho vypocet je vnoten do vzorce pro vypocet kofent viz. Nize.

3.7.2.2.1 Diskriminant kvadratické rovnice

Diskriminant kvadratické rovnice je vyraz. Jeho tvar je nasledujici:
D =b?-4ac
Z vysledku tohoto vyrazu Ize odvodit pocet a Ciselny obor kotent.
V ptipad¢ Ze:
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- D > 0 pak rovnice bude mit dva realné koteny.
- D =0 pak rovnice bude mit jeden dvojnasobny realny koten.
- D <0 pak rovnice bude mit dva komplexn¢ sdruzené koteny (Encyklopedicky
institut CSAV, 1985).
Vypocet pro vyse za ptiklad uvedenou rovnici by byl nasledovny:
D = (-2)>4*15*7
D =4-420
D =-416
Kvadraticka rovnice by se V pfipad¢ vétSiny stiednich $kol dale nepocitala. V ptipadg, ze
by vypocet byl zadouci, pokracovalo by se vypoctem dvou komplexné sdruzenych kotent.
Jedna se ovSem o latku k této praci nepotiebnou, jelikoz stakovymi rovnicemi se

v aplikaci nepocita a jejich vyskyt je oSetien.

3.7.2.2.2 Vypocet kotenti

Vzorec, ktery je pro vypocet pouzit je shodny pro rovnice skladnym i nulovym
diskriminantem.

Jeho tvar je nasledujici:

—b ++D
2a

x:

V piipadé kladného diskriminantu existuji dva realné kofeny. Pro prvni kofen je ve vzorci
v ¢itateli mezi koeficientem b a odmocninou z diskriminantu pouzito znaménko +.
K vypoctu druhého kofene se pouzije znaménko -. Nejedna se vSak o nutnost, poifadi
kofenil 1ze zaménit, avSak zaména znaménka je mandatorni (Polak, 1972).

Pro diskriminant rovny nule je vzorec stejny, ovSéem odmocnina z nuly je stale nula a tu
znaménka nijak neovliviiuji, a tedy je vypocet proveden pouze jednou. Vysledné ¢islo je

dvojnasobny realny kofen (Encyklopedicky institut CSAV, 1985).

vvvvvv

wevr

0 totozny vzorec s béznym vzorcem pro vypocet kofend, jen je slozka D nahrazena
vzorcem pro diskriminant.
Vzorec je nasledujici:
—b + b2 — dar
x =
2a
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3.7.2.2.3 Hadani kofenu

U kvadratickych rovnic, kde koeficient kvadratické¢ho €lenu a je roven jedné, lze koteny
kvadratické rovnice hadat bez nutnosti vypoctu diskriminantu. Toto Ize za predpokladu, ze
rovnice bude mit realné koteny.
Pro toto hadani existuji kratké dva kratké vzorecky, jednd se o upravené Viétovy vzorce.
Jejich znéni je nasledujici:

X1+ X2 =-b

X1*X2 =¢C

V béZném piipade je vzdy prava strana vzorce vydélena ¢lenem a. To ovSem v pfipadé, ze
a je rovno jedné neni nutné.

Tato Cast byla zpracovana podle (Hanzal, 2011)

Priklad:
x2-6x+9=0
X12=3
3+3=-b
3+3=-(-6)
3*3=c
3*3=9

3.7.2.3 Ryze kvadratickd rovnice

Ryze kvadraticka rovnice ma nésledujici tvar.
ax*+c=0
Kde:
- & cjsouredlna nenulova cisla.
Tento tvar rovnice nemd prostiedni linedrni clen, a tudiZ je rozdilny vypocet
(Masika).

Vypocet je nasledovny:

ax?=-c
X°=-c/a
x=4 /(-c/a)

Pro vysvétleni, + je na konci z diivodu toho, Ze xbylo na druhou. Umocnéni na druhou

znamena, Ze Cislo, které, umocnujeme vynasobime samo sebou. TudiZ neexistuje
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zplisob, ktery by jasné urcil, jestli ¢islo bylo, nebo nebylo kladné pired umocnénim.

Proto piSeme =+ a vysledky proto existuji dva.

Priklad:
# =16
(-4)° =16
V16 = 14
Priklad ryze kvadratické rovnice:
-4x2 +16 =0
-4x? =-16
x2=-16/(-4)
X2 =4
x=v4
x=12

X1=2,x2=-2
3.7.2.4 Kvadraticka rovnice bez absolutniho ¢lena

Kvadratické rovnice bez absolutniho ¢lenu je ve tvaru, kdy posledni ryze ¢iselny ¢len neni
piitomny. Respektive pfitomny byt muze, ale rovna se nule. Vysledek je stejny.
Vypocet stejné jako v piipad¢€ ryze kvadratickych rovnic probiha bez uziti diskriminantul.
Zakladni tvar je:
ax*+bx=0
Rovnice ma opét dva koteny, ovSem jeden bude vzdy nula. Rovnice se fesi vytykanim
nasledovné (Nova média s. r. 0.).
x(ax+b)=0
Xx1=0
ax+b=0
ax=-b
X = -b/a
Ptiklad:
3>+ 7x=0
Xx(3x+7)=0

Xx1=0
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x=-7
Xx=-7/3
X2 =-2,333
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4 Vlastni prace

Nasledujici ¢ast prace popisuje vyvoj aplikace, samotnou aplikaci a jeji testovani na cilové
skuping€. Ve vsech castich vyvoje a vyuziti aplikace byly vyuzity poznatky vyse popsané

Vv teoretické ¢asti prace.
4.1 Vyvoj Aplikace

V ptipadé vyvoje aplikaci vétSinou existuje zadavatel, ktery ma urcité pozadavky na dany
software. V pripad¢ této aplikace vSak zadny externi zadavatel neexistuje. Dalo by se fict,
7e zadavateli prace je sam autor a Caste¢né vedouci prace. Jelikoz autorovi naroky a cile
a piipominky vedouci prace jsou hlavnim zdrojem pro finalni podobu aplikace. A tak si

veskeré pozadavky na tuto praci musel stanovit autor z ¢asti podle zadani samotné prace.
4.1.1 Diagramy aplikace
Pro tvorbu aplikace bylo tieba vytvofit use case diagram a diagram tiid.

4.1.1.1 Use case diagram

—<include>- -
/
/

f
/ /

<include>

<include>
/S /

<include>

/ ~
v

) e
<include>

e
~

Systém

r'e

Obrazek 2 - use case diagram
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4.1.1.2 Class diagram

Procvicovani

informativniText

kontrolaVysledku()
vypisPriklad()

; 1

[ Zévéreeny Test

pocetSpravnychDiskri.
pocetSpravnychKofenli ——— P 0. % 1

Test ' Piklad

pocetPrikladl
informativniText

——> pocetNeuspésnychPokust 1

kontrolaVysledku()

Hlavni Menu

znéni

[P
diskriminant

informativniText

spustInformace()
spustTeorii()
spustProcvicovani()

Teoretick)'/ Test 35;%%#{{;%0 ‘ vypoctiVyseledek() spustZavérecnyTest()
ukazkovyPriklad " 1 1
uspél
pocetSpravnychOdpovédi
Teorie

pokracujDal()
0..2] teorieText
ukazkovyPriklad

spustTest()

Obrazek 3 - diagram trid

4.1.2 Pocatefni analyza

Pro pocateéni analyzu bylo dilezité zvazit nékolik faktord. Prvni je cilova skupina
uzivatelu aplikace, dale piedavana problematika a v neposledni fadé cil se kterym aplikace
vznikla. Aplikace je urcena pro zaky 9. ro¢niku zakladni $koly, probirana problematika je
pro n¢ zcela nova a jednim z cilti prace je i testovani nacerpanych znalosti. Proto se design
aplikace musel podfidit t¢émto nalezitostem.

Prvni vizi kone¢ného rozdéleni aplikace bylo prvni pfedat teoretické znalosti rozdélené po
sekcich a poté tyto probrané celky vzdy otestovat. Po probrani teorie méla aplikace dat
moznost uZivateli znalosti procvicit a na konci prace otestovat zavéreCnym testem. Kazda
teoreticka ¢ast meéla obsahovat podrobné vysvétleni teorie se vSemi souvisejicimi poznatky
k dané problematice. Napiiklad vysvétleni odmocnin v sekci o kofenech kvadratické
rovnice. Procvi¢ovani mélo byt také rozdélené na sekce podle typu kvadratické rovnice
a zaverecny test mél pokryt veskeré predané poznatky. V pribéhu prace s aplikaci méla
kazda cast aplikace vzdy poskytnou zpétnou vazbu, at’ jiz pii dil¢ich odpovédich piikladt

¢1 po zavérecném testu.
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4.1.2.1 Zvolena metodika pro tvorbu aplikace

Pfi pocatecni analyze bylo ziejmé, ze pro tvorbu této aplikaci bude idealni iterativni pfistup
pro tvorbu software. Jiz ze samotné podstaty zadani a to, ze se jedna o aplikaci, ktera bude
testovana. Vznikne tedy jista verze aplikace, ta bude otestovana na zacich, nebo
pfedvedena vedouci prace a na zakladé vysledku ¢i diskuse probéhnou zmény na této
aplikaci.

Zvolenym modelem byl model prototyp. Kazda verze aplikace byl jisty prototyp, ktery
nespliioval zadané cile prace, nebo neplnil svoji roli efektivné a dle predstav autora. Proto
aplikace prosla n€kolika verzemi, nez se jeji podoba odpovidala zadanym cilim prace
a predstavam autora. Nadale aplikace musela odpovidat ur¢itym pozadavkiim didaktickych

metodik.

4.1.3 Tvorba aplikace

nahodné kvadratické rovnice a vypisovat je. Tento algoritmus je zakladem celé aplikace
a pouze se opakuje v raznych podobach v jednotlivych ¢astech prace. Ostatni ¢asti kodu
vétSinou pracuji S odkryvanim a zménami jednotlivych prvka na ptislusnych formulatich.
Dale bylo pro praci piipraveno nékolik texti popisujicich teorii, ktera je zaktim predavana
V jednotlivych teoretickych castech prace. Tyto texty byly psany podle metodik pfipravy
a tvorby didaktickych textt pro u¢ebnice.

Nadale bylo tfeba ptipravit ukazkové priklady pro jiz zminéné teoretické sekce. Jedna se
0 prosty text pfipraven v textovém editoru, ktery je zvétSen a zvyraznén pro lepsi Citelnost
a vyniknuti na formulafi jehoz jsou soucasti.

Po vytvoteni prvni verze aplikace byla prace pfedvedena vedouci této zaveére¢né prace a po
nasledujici diskusi byla prace upravena. Za potiebi bylo zménit nékolik vlastnosti a ¢asti
aplikace.

Prvni byla obtiznost. Jednotlivé sekce teorie mély za soucast ptilisné narocné testy, jejichz
spInéni umoznil postup do dalsi ¢asti teorie. Byla zavedena moznost postupu do dalsi sekce
po 3 netspeéSnych splnéni téchto dil¢ich testi.

Dale bylo za potiebi pridat vice vysvétlujicich textt k jednotlivym prvkam formulara, at’
jiz textt vysvétlujicich co do urcitého textového pole napsat, ¢i jak postupovat na daném
formulafi. Také byly zkraceny texty vysvétlujici teorii.
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Posledni ¢ast aplikace podléhajici zménam byl zavérecny test, jehoz obtiznost musela byt
snizena.

Po téchto zménach byla aplikace pfipravena na prvni testovani, které je podrobné popsano
Vv nasledujici kapitole. Zmény, které bylo nutné implementovat a chyby, které bylo tieba

opravit jako nasledek prvniho testovani jsou také popsany v kapitole o testovani.

4.2 Aplikace

Aplikace je uréena pro zaky 9. tfidy zakladni Skoly k vyuce jedné zprvnich latek
probiranych na stfedni Skole, a to kvadratickych rovnic. Popiipadé pro studenty 1. ro¢niku
stfednich Skol. Aplikace je vytvotena v prostiedi Visual Studio v jazyce C#. Divodem
k tomuto vybéru je snadna tvorba grafickych funkénich prvka v tomto prostiedi. Nadale je
jazyk C# autoru prace nejznamgjsi.

Jeji rozdéleni prvni provede studenta teorii zaklady kvadratickych rovnic, nadale mu
poskytne moznost nabyté poznatky procvicit a v§e zavrsit zavéreénym testem.

Zaméieni aplikace je na pochopeni mechanismu vypoétu zakladni kvadratické rovnice.
Nikoliv hluboké teoretické poznani této problematiky. Tudiz zak po uspé$ném absolvovani
prace s aplikaci mél bude schopen pocitat zakladni kvadratické rovnice. Precizni nauceni

definic neni cilem.
4.2.1 Uvodni formulaf aplikace

Prvni formulat aplikace je jednoducha nabidka, ktera zprvu nabizi pouze jediné tlac¢itko.

ol Start - a X

KVADRATICKE ROVNICE

INFORMACE

Obrazek 4 - start aplikace
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Po rozkliknuti informaci je zak seznamen se zakladnimi pokyny pro praci S aplikaci. Je
upozornén na zakladni pravidla jako pocet desetinnych mist. V této Casti probiha i drobna
motivace Kk praci. Jak jiz bylo vysvétleno, zak vétsinou lépe pracuje je-li vhodné

motivovan. Otevienim tohoto okna se Zakiim otevie moznost zapocit s teorii.

ol Informace — O x>

Witejte v programu pro vyuku zakladd kvadratickych rovnic.

Kwadratické rovnice jsou jedna z prvnich |atek probiramych na stfedni skole v
hodinach matematiky. Proto se vam bude hodit, kdyz je budete jii z ¢asti ovladat.
Wstup do stredoskolského refimu bywa pro mnoho bywalych Zaki naroény a kaidé
potencialni zlehéeni se hodi.

1) Terto program je uréen pro wyuku zakladl kvadratickich rovnic.
Provede vas teorii krok za krokem. Ma konci kaZdé kapitoly je drobny testil.

Z) Po dokonéeni teoretické casti budete moci, nebo pravé miZete opakovat jednotlive
sekce z teorie, procvitovat naderpané znalosti, nebo se pustit do zavéreéneho testu.

3) Pred poéitanim viech prikladd si vidy pozomé prectéte vée na formular.
4) K programu je vhodné mit kalkuladku, papir a tufku/pero.

5) Véechny vysledky zaokrouhlujte na dvé (2) desetinna mista. Ma tuto skutecnost
budete jesté upozomeéni.

&) Pro psani desetinnych carek pouzivejte tladitko "del” mezi "0" a "Ent"
pod tlagitkem "3". Nebo Garu vedle tladitka "M,

7) Hodné stésti!

Obrazek 5 - informace o aplikaci

4.2.2 Teorie

Teorie je rozdélena do nékolika sekci. V kazdé sekci je vse vysvétleno, uveden piiklad
a dale je moznost nabyté poznatky otestovat. Vysvétleno v teorii je jen to, co je opravdu
nezbytné znat. Popiipadé je dovysvétlena ¢i pfipomenuta teorie z nizsich ro¢niku, ktera je
soucasti latky. Byla tedy snaha o zachovani co nejkrat§iho mnozstvi textu. Velké mnozstvi
by zaka demotivovalo a mohlo pisobit obtizné. Vysledkem by pak mohlo byt nepfecteni si

teorie. Aby bylo pfedani znalosti co nejefektivnéjsi a nejrychlejsi, je zvolen transmisivni
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postup piedavani znalosti. Rozdéleni na drobné casti bylo inspirovano jinymi
e-learningovymi aplikacemi.

V ptipad¢é drobnych testd se vzdy okno lehce zméni. Teorie zmizi a zistanou ukazkové
priklady. Objevi se text spokyny Kk testu. Kazdy test informuje Zzédka o spravnosti ¢i
nespravnosti jeho odpovédi. Kazdy test ma jistou toleranci na Spatné odpovédi. Pro
uspesné splnéni tudiz neni nutné odpovidat se 100% spravnosti. V ptipadé nezdaru je zak
vyzvan k opétovnému precteni teorie a okno se meéni do pdvodni podoby.
Po 3. netispésném testu ma zak moznost Cast teorie preskocit. Neni to vSak nutnost a test
mize opakovat do kdy chce. V testech se nikdy neobjevi zadna pfedem neprocvic¢ena latka
a vzdy se vztahuji pouze k probrané teorii. Jedna se 0 prubézné, nestandardizované,

psychomotorické, monotématické a objektivné skorovatelné testy arovné.

4.2.2.1 Uvod

V uvodni ¢asti je zak seznamen s pojmem kvadraticka rovnice a je mu vysvétleno, jak jej

chapat. Dale je zde uveden zakladni tvar kvadratické rovnice.

8 Uvod - O x

Co to tedy kvadraticka rovnice je? Je to rovnice, ktera ma neznamé umocnéné na druhou a méné. V pFipadé, Ze by nejvyEsi
mocnia v rovnici byla vice jak 2, nejedna se jiZ o kvadratickou rovnici. ¥ pripadg, Ze v rovnici neni £adna neznama na druhou,
nejednd se opét o kvadratickou rovnici.

Pro zopakovani. Mocnina je jen daléi zakladni operace s Cisly. Mame napriklad x* To se ¢te x na druhou.

Znamena to, #e x se vynasobi samo sebou dvakrét. D3 se to tedy zapsat jako x™x. Treba 3%je jako 3°3 a vysledek je tedy 9.
A 4°4°4 tudiz 64. Obecné tedy plati, & umocnéné &islo se vynasobi samo sebou tolikrat, kolik Fika &islo v jeho pravém
homim rohu.

Zakladni tvar kvadratické rovnice je ax*+bx + ¢ = 0. a b ¢ jsou koeficienty. a je kvadratikey, b je lineami a ¢ je absolutni.

Tyto koeficienty mohou nabywat viech redlnych Sisel s wyjimkou koeficientu a. Te nesmi byt 0. V pfipadé, Ze by byl, poéatecni tvar
5 x2by se vynuloval a rovnice by jif nebyl kvadraticka. Existuji tvary rovnice, ve ktenvch je c nebo b 0. Ktém se v této verzi nedostaneme.

Zékladni tvar kvadratické rovnice:

ax?+bx+c=0

Spustit Test

Obrazek 6 - Gvod do problematiky kvadratickych rovnic

Po spusténi testu je text pepsan na instrukce pro zaka. Postupné se mu zobrazi 6 rovnic.

U kazdé je stejna pravdépodobnost, Ze bude kvadraticka, nebo linearni. Zak ma vzdy uréit,
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zdali se jedna o kvadratickou rovnici, nebo nikoliv. K rozhodovani ma dv¢ tlacitka ,,ano*

13

a ,ne“. Zak neni asové omezen, jelikoz je Zidouci, aby si rovnici dobie prohlédl
a premyslel nad odpovédi. Pocit natlaku by v tuto chvili nepfinesl Zadné pozitivni
vysledky. Zak je informovan o mnozstvi chyb, kterych se dopustil. Po 6 pokusech je
informovan o celkovych vysledcich. Paklize uspé$né 4krat poznal rovnici je mu umoznén
postup dal a jiz neni mozné test opakovat. Paklize nikoliv, aplikace se chova, jak jiz bylo
vyse vysvétleno.

Jedna se o dichotomickou uzavienou ulohu.

ol Uved — O *

W tomta mini testu rozhodujte, jestl se vam zobrazila kvadraticka rovnice.

Rozhodujete se pomoci pFislusmych tladitek.

Zobrazi se vam & rovnic. Pro (spé&sné pokradovani potfebujete mit 4 spravné odpovédi.
Pfi nedspéchu si zopakujete teori.

Paklie v testiku neuspéjete 3x, umoZni se vam jit dal, ale test budete moc libovolné

opakovat.
Je toto kvadraticka rovnice? -x*- T +5=0
AND ME
Chyby:

Zakladni tvar kvadraticke rovnice:

ax?+bx+c=0

Obrazek 7 - test ivodu do problematiky kvadratickych rovnic

4.2.2.2 Diskriminant

V nasledujici ¢asti je vysvétlen diskriminant. Je popsana nejnutnéjsi teorie a maly nahled

vvvvvv

diskriminantu a je dale prezentovan se vzorovym piikladem.
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o Diskriminant — O >

Wysledkem kvadratickych rovnic jsou 2 koreny. MoZnosti jejich vysledkd probereme pozdéji.
Tato informace neni tak Upiné vidy pravdiva, ale pro ted' nam tato informace postadi.

A pro vypocet téchto kofend musime vypocitat diskriminant. Jedna se o hodnotu jakéhosi mezivypodtu
ne? se dostanem k samaotnému vipodtu kofend kvadratickeé rovnice.

Digkriminant se znaci O
Wysledek diskiminantu se déli na 3 skupiny:
| -0 =0->Potitame dva kaofeny.
- [ =10 -= Pogitame jeden dvojnasobny kofen. Znamena, Ze visledek jsou dvé stejna cisla.
-0 « {0 -= V nasem pripadé nebudeme pocitat korfeny, tento program vam vEak nikdy ve finalnich
testech neda priklady, kde by k tomuto wysledku dosla.

W nasledujicim test iku tomu viak tak bude. V praxi se pocitaji kofeny pomoci komplexnich Gisel.
Tato latka se probira ve vySiich rodnicich 55, nebo na V5.

: Vypocet diskriminantu: Priklad na vipocet diskriminantu:
5 = b2 — 4ac 2x2+9x-5=0
= D = 92 - 4*2%(-5)
| D = 81 — (-40)
| D =81 + 40
D =124

| Spustittest |

Obrazek 8 - teorie diskriminanti

Nasledujici test ovefi zakovo mechanické porozuméni vzorce pro vypocet diskriminantu.
Text se opét zméni V popisné instrukce pro plnéni testu. V ném je zak podroben 3 tiloham
a spravné musi vypocitat 2. V testu je stale pfitomny vzorec pro vypocet se vzorovym
ptikladem. Po zadani vysledku je zak vzdy seznamen se spravnosti ¢i nespravnosti svého
vypoctu. Po dokonceni testu jsou oznameny vysledky. Mechanismus 3 netspé$nych
pokust na test je opét stejny. V piipadé uspéchu zak piechazi do dalsi faze teorie. Tento
test je jediny v celé aplikaci, ktery umoziuje vyskyt zapornych diskriminantd. Test je opét

casoveé neomezeny a ulohy jsou oteviené se stru¢nou odpovédi.
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o Diskriminant — O >

W {&to Casti budete poditat diskriminanty! Pouziveite kalkulaéku a pomocné

vypodty si piste na papir. Do prisiudného pole vyplfte své wypodty a ty potvrdte tladitkem.
Vysledky zaokrouhlujte na cela éasla.

Wiestu jsou 3 priklady, pro Uspésny pokus musite spocitat spravné 2.

Paklife se nezadari, zopakujete si teorii. V pfipadé 3. netispéchu se vam umoini

| postup dal.
& -Gn-6=0
Zde zadejte diskriminant: |36 Diskriminart neni 36.
Cwért
diskriminarnt
|
i Wypocet diskriminantu: Priklad na vipocet diskriminantu:

D-b?_a 2x2+9x-5=0

=P"—8ac  p-g2_4%2%(-5)

| D = 81 — (-40)

| D=81+40
D=124

Obrazek 9 - test diskriminanti

4.2.2.3 Koteny kvadratické rovnice

Posledni ¢asti teorie je seznameni zaka s vypoctem kotenti kvadratické rovnice. | zde je
opét prezentovana jen nejzakladngjsi teorie bez definic. Pro osvézeni je pFipomenut
vypocet odmocnin. Soucasti je, jako v predchozich c¢astech, vzorec s praktickym
ptikladem. Jelikoz se jedna o vypocet kofend kvadratické rovnice a jiz v piedeslé ¢asti byl

vysvétlen diskriminant, je v zde pfitomném piikladu jiz pfedem vypocten diskriminant.
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& Koreny

S vypogitanym diskrimnantem tedji miZeme jit pogitat samotné kofeny rovnice
Kofeny méme x1 a x2. Pro vjpoéet obou kofend mame podobny vzorec. Vzorce se i
pouze jednim znaménkem.

Pro zopakovéni odmocriny. Odmocnina je pravy opak mocniny. Lze ji psat . Vaude
viak tento zapis neni mony a tak se misto néj p e sart &islo ).

Na kalkuladce je k vipoétu urdeno taditko 1~

£-18
sa(16) =4
5-25

q(25) = +5

20°= 400
sqt(400) = +20

PFiklad s vypodtenym diskriminantem
x¥>+4b-5=0
D =36

Vzorec pro viipodet kofend kvadratické rovnice:  Vipocet prvniho kofene:

bl X —4+v/36
—bt 1=———
X1,2= 2+1
~4+6

X2

Vypocet druhého kofene:

_ —4—/36

2x1
—4—6

Pozor! Sudé odmacniny. v nadem pFipadg duhou odmocninu nelze provést
k zépomemu Eislo 1=

2 X2 = 2
2 = -10 _
x1=5=1 xZ_ 2 _-5

Spusti test

Obraizek 10 - vypocet koFenti kvadratické rovnice
V nasledujicim testu je opét text preménén v instrukce uréené zakovi. Vzorce se vzorovym
piikladem stale zistavaji jako soucast formulafe. Kvuli zdlouhavosti vypoétu je zak
podroben pouze 2 piikladim a pro uspésné ukonceni teorie postaci spravny vypocet
jednoho. Mechanismus 3 neuspé&inych testi i nadale pretrvava. Zak je vzdy seznamen
srovnici v zakladnim tvaru a jiz vypoctenym diskriminantem. Po ovéfeni spravnosti
vypoctu je vzdy informovan o spravnosti ¢i nespravnosti svého vypoctu. Pti uspéSném
slozeni testu je teorie ukoncena. Test neni ¢asov€é omezen a jedna se 0 test s tlohami

S Ootevienou stru¢nou odpovedi.

& Koreny

Zde potitéte kofeny! Pro vjpoget 05 poutiveite kalkuladku a pomocné wipodly si pte na papir.
Diskriminant se vam vidy ukaZe vede zadaného pFikladu.

Vysledky piste do prislusnych poli

Visledky zaokrouhlujte na 2 desetinna mista.

Desetinnou &rku pite tlac ticem &rka vedle pismenka "M", nebo tiaéitikem "del”
na numerické kldvesnici.

KoFen x1 napite do prvniha fhomiha) pole.

Kofen x2 napiéte do diuhéhp {dolniho) pole

Vysledky potvrdie tladitkem

Budete pottat 2 pFikaldy. Pakiife alesoof jeden soof téte dobfe. postoupite 4l
Pakiize selfete vice jak 3, mufste postouptt dal.

PFiklad s vypodtenym diskriminantem
x*+4b-5=0
D =36
Vypocet druhého kofene:
_ —4+V36

BB+ LE75=0D =4 —b+\jﬁ X1= Xz = —4—+/36
Zeradepekorenxl [ | Xlz- s 251 —2*1

Vzorec pro viipodet kofend kvadratické rovnice:  Vipocet prvniho kofene:

Zeadefekafens2 || / 2a —4+6 —_4—6
QvEF kofeny xl = )(2 =
Vysledky zaokrouhlujte na 2 desetinna mista 2 2

2 = -10 _
x1=5=1 xZ_ 2 _-5

Obrazek 11 - test vypoétu kofeni kvadratické rovnice
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4.2.2.4 Vynechana cast

V aplikaci existuje dalsi ¢ast teorie, ve které jsou probrany dal$i tvary kvadratickych
rovnic. Ryze kvadratické rovnice a rovnice bez absolutniho &lenu. Cést byla jiz pomérné
obsahla ve srovnani se zbytkem teorie a v prvnim testovani se ukazala jako pfili§ naro¢na.
Po zvazeni Gcelu aplikace a nazoru prvnich testovanych subjektii, byla tato ¢ast z finalni
verze programu vyiazena. Soucasti kodu vSak zistava a pii drobné tpraveé kodu mize byt
opét soucasti aplikace. Podrobné vysledky zminéného testovani a divody k vynechani této

Casti z finalni verze aplikace jsou popsany nize.

4.2.3 Hlavni nabidka

4

Po dokonceni teoretické Casti se okno s teorii zavie a otevie Se nové okno s hlavnim
rozcestnikem aplikace. Zde je mozné procvicovat kvadratické rovnice, zopakovat dil¢i
kapitoly teorie a zacit zavérecny test. Nadale je také moznost procvicit teorii jako celek.
Soucasti hlavni nabidky je stru¢né vysvétleni kde se zak nachazi a tlacitko s informacemi,

které jiz piecetl na zacatku prace s aplikaci.

a5 Menu - O >

KVADRATICKE ROVNICE

Vitejte v hlavni nabidce programu. Zde miZete opakovat teori jako celek , nebo jeji
jednotlive Easti. Tladitko "Kvadratické rovnice” slouZi k procviéovani rovnic.

Tlaé itko test slouZi pro spusténi zavéreéného testu. Je doporudeno =i predtim par
prikladkd procvicit.

Procviéovani Teorie

Kvadraticke Zakdady

rovnice
Diskcriminarty

ZAVERECNY Kofeny

TEST
Cela terie
Informace

Obrazek 12 - hlavni nabidka aplikace
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Puvodné byla soucasti hlavni nabidky i moznost procvi¢ovat ryze kvadratické rovnice
a kvadratické rovnice bez absolutniho ¢lenu. Po jejich vyfazeni z teorie doslo i k vyfazeni
z procvicovaci ¢asti. Tato moznost je stale soucasti zdrojového kodu a je mozné vSe vratit
do hlavni nabidky aplikace po drobnych tpravach.

Nadale student musel prvni spocitat nékolik cviénych ptikladd, nez mohl zahajit zavérecny

test. Od toho bylo vsak také ustoupeno z diivodi snizeni narokl na testované studenty.

4.2.3.1 Procvic¢ovani kvadratickych rovnic

Po stisknuti tlacitka ,,Kvadratické rovnice* se formulat pfeméni v procvicovaci prostiedi.
V horni ¢asti formulafe se tradiéné nachazi instrukce tykajici se této sekce. V této ¢ast si
zak generuje nahodné ptiklady a fesi je. Nejprve diskriminant a posléze koteny. Pfi ovéfeni
jednotlivych vysledkti je vzdy vyrozumeén o spravnosti jeho vysledku. Tuto ¢ast mize
kdykoliv opustit.

g5 Menu — O >

Standardné vypoditefte diskriminant a poté kofeny.

Pra wytvoreni prikladu stisknéte tlacitko "Vytvorit pFiklad".

Dale vyplhute prisluzna policka a vase vypodty potvrzute prislusnymi tlad ithoy.
Pakliie néco spocitatate Spatné, nevadi, zde mate neomezené mnoistvi pokusd.
Paklize vam to opravdu nepljde, vratte se do menu a vyberte teori, jiZ nechapete.
Digkrminanty zaokrouhlufte na cela gisla.

Koreny zaokrouhluite na 2 desetinna cisla.

Pro psani desetinnych éarek pouiivejte tladitko "del” mezi "0" a "Ent"

pod tladitkem "3". Nebao carku vedle tladitka "M".

-2+ 4+ 8125=0

Zde wyplfte diskriminant: |B1 | Spravné, diskrminant je 81
Fde vyplfte preni kofen x1: | | Mezadal jsi nic!
Zde vypliite prvni kofen x2:  |parek v rohliku | Kofen x2 neni parek v rohliku

Obrazek 13 - procvifovani kvadratickych rovnic

65



4.2.4 Zavérecny test

Po stisknuti tlagitka ,,ZAVERECNY TEST“ v hlavni nabidce se objevi novy formulaf.
V tomto formulafi je zdk podroben zavére¢nému testu. Jedna se 0 nestandardizovany,
psychomotoricky, oveéfujici, polytematicky, zavéreény, objektivné skorovatelny test
urovng. Jeho soucasti jsou tlohy s otevienou stru¢nou odpovédi. Ve vrchni ¢asti formulare
jsou opét instrukce pro praci s testem. Zak je podroben az 3 ptikladim. Na kazdy diléi
vypocet ma vzdy 2 pokusy, paklize selze v piipadé diskriminantu, je mu diskriminant
vypocten a zak pokracuje vypoltem kofent. Po 2 neuspéSich vtéto casti mu je
vygenerovan novy piiklad. Na kazdou odpovéd dostane zak opét zpétnou vazbu
o spravnosti jeho odpovédi. Test neni ¢asové omezen a zapocne po stisknuti tlacitka

,» Vytvorit piiklad®, vygenerovanim prvniho ptikladu.

o5 Test — O >

Tato je zaverecny test. W ném budete podrobeni nékolika prikladim.

Wagim dkole jem vidy spoditat diskriminant a poté kofeny.

MNa diskriminant mate vidy 2 pokusy. PakliZe dvakrat bude vas vypocet Spatné,

budete pokracovat ve vypoctu korfend.

Ma vypocet kofend mate vidy dva pokusy. Pokud dvakrét spoditate Spatné, budete
pocitat jiny priklad.

Pro wytvafeni pFikladd uZivejte tlaéitho "Vitvofi priklad".

Vysledky piste do prislusnych poli.

Paklize budete chtit vas vypocet potvrdit, pouzite prislusne tlacitko.

POZOR: P potvrzeni se Spatnym vysledkem se vam nepocitaji body za Gspésny vypodet.
Taé itko tedy zmécknéte vidy pouze 1 a kdy vysledek nebude potvrzen, poditefte znova.
Paklife v kaidé éasti nespoditdte nic sprévné, budete odkazéni na pFisludnou teaori.

IVSECHNY KORENY ZAOKROUHLUJTE NA 2 DESETINNA MISTA!!
IIDISKRIMINANTY ZAOKROUHLUJTE NA CELA CISLal

- 3x*-2x + 2,6667 =0

Zde vyplfite diskriminant:

Diskriminant je:36
Zde vypliite prvni kofen x1: Koren x1 neni ds

Zde vyplfite prvni kofen x2: |55 Kofen x2 neni 55

=]
=

@
il

Obrazek 14 - zavérecny test
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4.2.4.1 Vyhodnoceni vysledki

Po dokoncCeni testu je zak prezentovan s vysledky. Jestlize spocital diskriminant, nebo
kofeny alespon jednou na prvni pokus je v dané kategorii Gspé$ny. Celkem jsou dvé
kategorie, diskriminant a kofeny kvadratické rovnice. Pokud tak vsak neucinil, zobrazi se
mu na konci testu tla¢itko odkazujici se na pfisluSnou teorii, kterou by si mél zak znovu
nastudovat. Po zavieni formulafe s teorii ve vSech neuspéSnych kategoriich muze zak test

opustit a navrati se zpét do hlavniho menu aplikace.

a5 Test — O )4

Toto je zaverecny test. ¥ ném budete podrobeni nékolika prikladim.

Wasim dkole jem vidy spoditat diskiminant a poté koreny.

Ma diskriminant mate vidy 2 pokusy. Paklize dvakrat bude vas vypocet Spatng,

budete pokracovat ve vypodtu kofend.

MNa vypodet kofenld mate vidy dva pokusy. Pokud dvakrat spoditate Spatné, budete
pocitat jiny priklad.

Pro wytvareni prikladd uZivegte tlacitko "Vtvori priklad".

Wysledlky piste do prislusnych poli.

Paklife budete chtit vas vypocet potvrdit, poudite prislusng tladitko.

POZOR: Ffi potvrzeni se Spatnym vysledkem se vam nepoditaji body za Gspésny wypodet.
Tlacitko tedy zmacknéte vidy pouze 1 a kdyi vysledek nebude potvrzen, pocitefte znova.
Paklize v kaide casti nespoditate nic spravné, budete odkazani na prislusnou teori.

IVSECHNY KORENY ZAOKROUHLUJTE NA 2 DESETINNA MISTA!!
IDISKRIMINANTY ZAOKROUHLUJTE NA CELA CISLAI

Body za diskriminanty: 2/2. Dobra prace!

Rovnice Body za kvadraticke rovnice: 0/°2. Zopakujte si tuto lekci.

Obrazek 15 - vyhodnoceni zavére¢ného testu
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4.3 Testovani aplikace

Byt je aplikace zacilend predev§im na zaky 9. tfidy zakladni Skoly, jak jiz bylo v tvodu
vysvétleno, 7. ro¢nik autorova pracovisté je extrémné schopny a tési se nadprimérnym
vysledktim. Proto prvni kolo testovani prob&hlo pravé na nich. Po tGpravach provedenych

na zéklad¢ tohoto testovani bylo provedeno testovani prave na cilové skupiné.
4.3.1 Prvni testovani

Prvni testovani prob&hlo na skupiné 25 zaka 7. rocniku zakladni Skoly. K testovani se Zaci
dobrovoln¢ hlasili. Vybér probéhl s pfihlédnutim na aktualni vyslednou znamku
z matematiky. Bylo vybrano nékolik zakt s vybornym, chvalitebnym i dobrym

prospéchem. Nikdo s prospéchem dostate¢ny a nedostate¢ny v dotazovanych ttidach nebyl.

4.3.1.1 Prhbéh prvniho testovani

Na celé testovani byly vyhrazeny 3 vyucovaci hodiny. Testovani probihalo v pocitacové
pracovné, kde kazdy zak m¢l vlastni stanici s pfipojenim k internetu.

Zaci byli po pfivitani a podekovani za Gcast seznameni S pfedmétem testovani. Byli
pozadani, aby béhem testovani nepouzivali zadné externi zdroje informaci a zdrzeli se
vzajemné komunikace. Dale byli seznameni s prubéhem celého testovani a obsahem
aplikace. Jejich cilem mélo byt absolvovani teorie, procvifeni znalosti a zavrSeni
zaveérenym testem.

Po zacatku testovani se prvni zak rozhodl testovani zanechat s odivodnénim piilisné
slozitosti a testovani opustil.

V prvnich 15 minutach testovani probihalo bez potizi. Po kratké dobé se zacaly objevovat
prvni obtiZe a Zaci zacali ztracet motivaci.

V prubéhu prvni vyucovaci hodiny praci prestalo vénovat pozornost polovina zaku.
Nektefi, po zjisténi, ze staci v teorii 3krat neuspét a je umoznén postup dal tohoto vyuzili
a byli s teorii za n€kolik minut hotovi. Dale praci nevénovali zadnou pozornost.

S aplikaci do konce testovani pracovalo 6 zakt. Pies velké obtize a s velmi pomalym
postupem se jim podatilo dostat se ptes celou teorii. K procvi¢ovani, nebo fadnému splnéni

testu se nedostal nikdo. Testovani odhalilo n¢kolik chyb v aplikaci. Jednalo se o chybu
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v ukazkovém ptiklad¢é v sekci diskriminantu. Ptiklad byl chybné vypocéten. Dale byly

zaménény priklady pro vypocet kotfent.
4.3.1.2 Hodnoceni zakl prvniho testovani

Zaci, ktefi pracovali do konce byli naslednd zapojeni do diskuse, kde mohli piedat své
nazory a dojmy z aplikace.

S aplikaci neméli zadné technické problémy a tento aspekt jim nijak praci nestézoval.
Trvalo dlouhou dobu, nezZ plné pochopili, co jak pocitat, predevs§im v prvni, téeti a posledni
Casti. Tato posledni ¢ast byla pozdéji zrusena ¢ast obsahujici ryze kvadratické rovnice
a rovnice bez absolutniho ¢lenu. Problém vétSinou nebyl s pochopenim co délat, ale
s pochopenim samotné teorie. Potom co latku pochopili jiz byli schopni pracovat a pinit
prabézné testy.

Kolektivné nejvétsi problém byl s pochopenim latky a piectenim teorie. Se samotnou
aplikaci zaci nem¢li zasadni problém, ovSem latky bylo pfili§ mnoho. Nasledovné se
shodli, Ze je prace navzdory netuspéchu pomérné bavila a byli radi, Ze mohli zkusit néco

pro né obtizného.
4.3.1.3 Zmény po prvnim testovani

V navaznosti na netspéSny prubéh prvniho testovani a nazory zaku, ktefi pracovali do
konce bylo ziejmé, Ze musi prob&hnout jisté upravy Vv aplikaci. Zejména v mnozstvi latky.
TudiZz byla z aplikace uplné vynechana posledni Cast sryze kvadratickymi rovnicemi
a rovnicemi bez absolutniho ¢lenu. Dale byly tyto ¢asti vynechany z procvicovani
a vyfazeny ze zéavéretného testu. Nasledné¢ byla vyrazné€ zkracena teorie ve vSech
zbyvajicich c¢asti. Byla zkracena, nebo vynechana dlouha vysvétleni piedeslych latek.
Prepsany byly i definice, aby spi§ vysvétlili princip, nez odbornou definici pojmi
a vypoctl. Doslo k opravé chyb objevenych v prubéhu testovani.

Latka nemohla byt pfili§ zjednoduSena s ohledem zaméfeni aplikace na zaky vysSiho nez
zprvu testovaného roéniku. Oviem zmény probéhnout musely. Zaci 9. roéniku by méli mit
vice znalosti, ovSem s ohledem na jejich vék klesa i jejich zajem o jakékoliv Skolni
aktivity. V pripadg, ze latka ¢i forma jejiho predani nevzbudi zajem u zéka 7. tridy, nebude

bavit ani zaka 9. tiidy.
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4.3.2 Druhé testovani

Druhé testovani probihalo na skuping 12 zak®. Zaci se dobrovolné hlasili k testovani.
Vybrani byli zaci vSech prospéchi z matematiky. Jako prospéch se brala aktualni vysledna
znamka. Celkem ve skupiné byli 4 zaci se znamkou 1 (vyborn¢), 4 Zzaci se znamkou 2
(chvalitebng) a 4 Z4ci se znamkou 3 (dobie). Zadni Zaci s hor§im primérem se testovani

neucastnili.
4.3.2.1 Prubéh druhého testovani

Pro testovani byly opdt vyhrazeny 3 vyucovaci hodiny. Cast posledni hodiny byla
vyhrazena pro diskusi a shrnuti vysledkt. Na zacatku byli Zzaci obeznameni s pravidly
testovani a pozadani o zdrzeni se vzajemné asistence a vyuzivani externich zdroji
informaci. Testovani probihalo ve vétsind piipadti bez obtizi. Cast zakd si poradila
s teoretickou ¢asti a zacala procvicovat, a nakonec pocitali zavére¢ny test v prabéhu prvni
hodiny. Ostatni Zaci pracovali pomaleji s riznou rychlosti. Jen jeden zak piestal pracovat
uplné a teorii nedokoncil. Prvni dva Zaci, kteti dokoncili Gspésné zavéreény test pozadali
o puvodni verzi aplikace. Aplikace jim byla poskytnuta a dale Gspé$né pocitali ryze
kvadratické rovnice a rovnice bez absolutniho ¢lenu. VSichni zéci byli schopni dokoncit

teoretickou Cast.

4.3.2.2 Vysledky zaka druhého testovani

Vsichni Zaci se znamkou 1 z matematiky uspésn¢ dokoncili zavére¢ny test na plny pocet
bodti na prvni, nebo druhy pokus. Dva z nich pak pogitali v t&z§i verzi aplikace. Zaci se
znamkou 2 méli trochu vétsi potize S porozuménim teoretické casti prace. OvSem
k zavére¢nému testu se dopracovali a uspésné ho spinili s vyjimkou jednoho Zaka, ktery
zavéreny test nezvladl. Pocet opakovani zavérecného testu pred uspéSnym splnénim se
riznil. U zakd se znamkou 3 se vysledky raznily nejvic. Jeden zak prosel teorii a uspésné
slozil zavérecny test na prvni pokus. Jeden zak zavérecny test zvladl po nékolika pokusech,

dalsi zak test nezvladl vubec. Posledni zak nedokongéil teorii.
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4.3.2.3 Hodnoceni zaka druhého testovani

Po dokonceni testovani probéhla s zaky diskuse. Pifedmétem prvni casti byla prace
s aplikaci. VétSina zakt neméla s aplikaci zadné problémy a prace s ni jim ned¢lala obtize.
Prvni vytka byla ke grafickému vzhledu aplikace, ktery je jednoduchy a nebarevny. Dale
mél jeden zak navrh K pridani kalkulacky do aplikace. Byl jeden ohlas k teoretické casti
vSak Z4ci zadny spolecny problém s aplikaci neméli. Pti pribézné kontrole prace autorem
zaci nejevili Casté obtize pii praci s aplikaci a vétSinou veédéli co maji v dany moment
délat. Obcasné problémy byly rychle napraveny. Jednalo se napiiklad o potize s tim, co
psat do radkt urcenych pro vysledky. Jeden zak naptiklad psal ,,D = 36 misto pouze ¢isla.
Jednalo se vsak o naprosto ojedinély problém.

Dalsim ptfedmétem diskuse bylo srovnani této metody vyuky s klasickou metodou
vyucovani. Zaci se spise priklanéli k vyuéovani e-learningovou metodou. ZaleZelo v$ak na
pifedmétu a vyucujicim. Podle jejich slov zalezi na vyucujicim a podle vétSiny by optimalni
vyucovani méla byt kombinace obojiho. Respektive hlavnim zdrojem poznatkt pro vyuku
by byl e-learningovy material s tim, Zze by v hodin¢ byl pfitomen vyucujici, ktery by
doplnoval informace a pomahal s nejasnou latkou. Hlavnim davodem pro takovou vyuku
by byla moznost individuadlniho tempa uéeni se a popfipadé individualni pfistup
vyuéujiciho k jednotlivym zakam. Zaci déle ocenili moZnost si samostatné stanovit, kdy

chtéji odpocivat a kdy se chtéji vénovat latce.
4.3.3 Shrnuti a vysledky prace

V této casti probéhne evaluace vysledki prace, porovnani sklasickym vyucovanim

a shrnuti vyhod a nevyhod prace s obdobnou aplikaci.

4.3.3.1 Porovnani vyuky za pomoci e-learningové aplikace a klasické vyuky

Z vypovedi zaka je ziejmé, ze vyrazné zapojeni e-learningového prvku ¢i prvkd je ze
strany zaku zadouci. Jejich argumenty jsou nevyvratitelné. Moznost individualniho tempa
nabyvani poznatkll je vSeobecné jedna z velikych vyhod e-learningu. Dale samostatné
rozvrzeni prestavek od prace ubira na zdanlivé naléhavosti a zaci maji k praci otevienéjsi
pristup. Ovsem absence struktury zejména prestavek mize dojit do bodu, ve kterém méné

zodpoveédni zaci nebudou chtit pracovat vibec. V neposledni fad¢ individudlni pristup
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k vysvétleni nepochopené latky zakovi muze mit lepsi vysledky nez hromadné vysvétleni
pedagogem vSem piitomnym zakim. Na rozdil od klasického vyucovani jsou tyto postupy
béZnou soucasti e-learningové vyuky. V piipadé vysvétleni latky zakim bez dodate¢ného
materialu je tfeba vyuku vzdy pro vsechny pierusit, paklize chce vyucujici vysvétlit
jednotliveim nejasnosti. Toto biimé pii praci s aplikaci odpada a ostatni zaci mohou
nerusen¢ pracovat. V piipadé procvi¢ovani piiklada je klasické vyucovani velmi podobné
a prakticky stejné. Zaci stejné pisi své vypoéty na papir a vyuzivaji pfi nich kalkulacku.

Vysledky akorat nezanaseji do vysledkového archu ¢i testu, ale do formulaie na pog¢itaci.

4.3.3.2 Vyhody a nevyhody testované metody

Ziejmé vyhody jsou jiz probrany v ptedchozi kapitole. Avsak jejich vycet neni kompletni.
Vyhodou, ktera nebyla pred testovanim ziejma je zlepSena kazen pii vyuce. Zaci vénujici
piitomen rusivy efekt na prednes pedagoga. Tudiz je vyuka piijemnéjsi nejen pro zaky, ale
i pro vyucujiciho. Ten miiZze miru zasaht do vyuky v piipadé neporozuméni teorie odméfit
dle jeho zkuSenosti a znalosti s danym zakem. Nadale je zde element propojeni
informa¢nich a komunika¢nich technologii s vyukou, ktery zaky povétsinou motivuje
k soustavnéjsi a lepsi praci.

Mezi nevyhody patii nutna zodpovédnost ucicich se zaka. Jak jiz bylo vySe zminéno, kdyz
se rozhodnou nepracovat, nebudou pii tom okamzité pfistizeni a pozd¢jSi naprava
pribézné praci zakt kontroloval a konzultoval. Dale je nutna urcita Groven technické
zdatnosti pfitomného pedagoga. Paklize dojde k technickym obtizim s materidlem ¢i
aplikaci a vyucujici je nebude umét fesit, vyuka nebude pro daného zaka pokracovat do

doby vyfeseni daného problému.
4.3.3.3 Shrnuti prace a mozny budouci vyvoj aplikace

Tvorba aplikace vyzadovala znalosti mimo obor tvorby klasického softwaru. A tak
teoreticka pfiprava na samotnou tvorbu byla ponékud zdlouhavéjsi, nez autor ocekaval.
Aplikace prosla nékolika zménami béhem testovani tak, aby jeji finalni verze byla
nejoptimalngjsi a poslouzila dobie primérnému zakovi. Matematicky a technicky zdatni

zaci nebudou mit pfi praci zadné potize, nebo jen ziidka kdy. Primérni zaci budou
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s aplikaci pracovat piiméfené dlouho, ale kyzenym vysledkim a poznatkim se také
dopracuji. Slabsi Zaci mohou mit obtize, ale pii v€asném a spravném zasahu vyucujiciho
jsou i oni schopni s aplikaci pracovat a naucit se dané poznatky. Po méné zdafilém prvnim
testovani se mira Gprav zdala s ohledem na vysledky druhého testovani pfiméfena.

Paklize by aplikace méla byt dale vyuzivana a vylepsSena, prvni zménou by mél byt jeji
graficky vzhled. Riizné grafické efekty, prechody a barevné prostiedi by bylo mezi prvnimi
upravami. Dale by praci s aplikaci obohatila pfitomnost audiovizualnich prvkia. Naptiklad
v kazdé teoreticke ¢asti by bylo ptilozeno kratké video, které by danou problematiku znovu
osvétlilo. Pfidani kalkulacky byl jeden z podnéta testovanych Zzakd a mohlo by se také
jednat o velmi napomocnou cast aplikace v ptipad€, Ze si pracujici zak zapomene vzit
vlastni kalkulacku, nebo Zadnou nema. Dal$im krokem ku zlepSeni je prazdné bilé pole se
zakladnimi grafickymi nastroji pro moznost psani pomocnych vypocti. Timto by aplikace
fungovala naprosto samostatné a nepotiebovala by zadné dalsi pomtcky. Poslednim

zdokonalenim by bylo aplikaci umistit online, aby byla vzdy ptistupna.
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5 Zavér

Predmétem této prace byla tvorba didaktické aplikace pro vyuku a testovani urcité latky
matematiky. Vybranou latkou byly kvadratické rovnice, respektive zaklady kvadratickych
rovnic a jejich teorie. Cilem bylo danou aplikaci naprogramovat a otestovat ji na Zacich
9. tfidy zakladni skoly. Dale pak pozorovat vysledky a prubéh jejich prace a vse porovnat
S klasickym vyu€ovanim.

Prace byla rozd€lena na dvé cCasti. Prvni ¢ast pojednavd o teoretickych poznatcich
pouzitych coby zaklad pro tvorbu aplikace. Tyto teoretické poznatky pak byly pouZity pii
tvorbé aplikace.

Aplikace byla vytvoiena v souladu s didaktickymi metodami, metodami vyvoje software
a poznatky popsanymi v teoretické casti. Byla napsana v jazyce c# Vv prostiedi Visual
Studio. Pro tvorbu byl zvolen iterativni postup vyvoje a model prototyp. Aplikace je
rozdélena na tii ¢asti. Prvni teoreticka Cast je rozd€lena do nékolika sekci, ve kterych je
postupné vysvétlena problematika kvadratickych rovnic. Kazda ¢ast je vzdy zakoncena
kratkym testem, ktery je mozné po neuspéchu s danou teorii opakovat. Druha ¢ast je
uréena k procvi¢ovani, kde Zak mtize rovnice procvi¢ovat a mize se vratit k libovolné ¢asti
teorie a zopakovat si ji. Posledni ¢ast je zavére¢ny test. PO dokonceni testu se zak vraci do
druhé ¢asti a zavéreény test muze libovolné s celou latkou opakovat.

Testovani probehlo prvni na skupiné zakt 7. tfidy. Tito zaci byli vybrani na zakladé jejich
vysledné znamky tak, aby byli zastoupeni zaci vSech prospéchi. Toto testovani neprobéhlo
dle o¢ekavani. Aplikace byla piili§ naro¢na a mnoho zaku prace zanechalo. Mala skupinka,
ktera dokoncila teoretickou cast potvrdila piiliSnou naroc¢nost aplikace a odhalila v ni
nékolik chyb. Posléze byla aplikace sohledem na jeji zaméteni na 9. tfidy a nikoliv
7. zleh¢ena a chyby byly opraveny.

Testovani cilové skupiny zaka 9. t¥idy jiz probéhlo s dobrymi vysledky. Zaci byli opét
vybrani na zakladé jejich zavéreénych znamek z matematiky tak, aby byli zastoupeny
viechny zavéretné znamky. Zaktm se s aplikaci pracovalo dobte. Nejvic se zakam nelibil
vzhled aplikace. Tento faktor vSak nebyl ovliviiujicim a na konci prace vétSina zaku
zaklady latky ovladala a Gispésné slozila zavére¢ny test. Pouze jeden zak prace zanechal
a nedokoncil teoretickou ¢ast. Pii zavérecné diskusi zaci chvalili moznost individualniho
tempa prace a pristupu K vyuce. Prace s aplikaci se zdala byt pro zaky piinosna,

nejrychlejsi z zakt dokonce jevili zajem 0 hlubsi poznatky této problematiky a pozadovali
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téz8i priklady. Testovani tedy probéhlo uspésné a aplikace je ve stavu, kdy je pro

primérného zaka 9. tfidy pouzitelné a pfinosna.
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