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1. Uvod a cil prace

V dnesni dobe¢ jiz technologie pronikla do vsech oblasti naseho Zivota a stava se nezbytnym
nastrojem. Procesory v nasich pfistrojich zvladaji miliardy operaci za vtefinu, ale bez softwaru,
ktery je ovlada, by byly nevyuzitelné. Veskera dne$ni technologie ma zaklady v matematice.
Tato prace se zaméfuje na vypocetni matematicky software, jako je naptiklad Mathematica,
technologického vzdélavani na stiednich a vysokych Skolach. Matematicky software pomaha
studentiim 1épe pochopit slozité matematické koncepty prostiednictvim nejen vizualizace, ale
také jim umoziuje efektivnéji fesit slozité matematické problémy.

Cilem této prace je prozkoumat, jak studenti matematiky vnimaji matematicky software
pfti jejich pripravé na povolani a studiu. Podivame se na jejich zkuSenosti, nadzory a postoje
k jeho pouzivani, jaky vliv ma pouziti matematického softwaru na jejich uéeni a pochopeni

matematiky, ale také jejich preference vzhledem k jeho riznym typtm.

Tato prace si dava za cil odpovédét na tyto otdzky prostfednictvim kombinovaného,
kvantitativniho i kvalitativniho vyzkumu, skrz dotaznik a rozhovory se studenty. Vysledky by
mohly poskytnout informace pro stfedoskolské a vysokoskolské uditele, ptipadné i vyzkumniky
v oblasti matematického vzdé&lavani, ktefi se optimalizuji pouZiti matematického softwaru ve

vyuce.

Prvni kapitola se zaméfuje na teoreticky rdmec a prehled nejrozsifené;Sich
matematickych softwart, na jejich klady a zapory. Tato Cast se zaméfuje na definovani
klicovych pojmi pro matematicky software a na zkoumani vybraného matematického softwaru,

ktery se vyuziva predevsim ve vysokoskolském vzdélavani.

Druha kapitola se vénuje metodologii vyzkumu, jsou zde popsany nastroje a metody,
které byly pouzity k ziskani dat a posléze jejich analyze. Také je zde popsan proces vybéru
vzorku, osnova rozhovord a metody analyzy dat. Stanovuje hypotézy a také prezentuje vysledky
vyzkumu. Jsou zde popsany nazory a postoje studentit k pouziti matematického softwaru ve
vzdélavani. Tato kapitola také zkouma, jaky vliv ma pouziti matematického softwaru na uceni

a pochopeni matematiky mezi jejimi studenty.



Zavéerecna kapitola shrnuje hlavni zavéry. Také diskutuje o moznych uskalich tohoto vyzkumu
a navrhuje mozné sméry vyvoje pro budouci sméfovani vyvoje matematického softwaru pro

studenty.

Tato prace ma byt piispévek k porozuméni tomu, jak studenti matematiky na technickych
odbornych Skolach a univerzitadch vnimaji a vyuzivaji matematicky software ve svém studiu.
Jeji vysledky by mohly informovat vysokoskolské a stiedoSkolské ucitele, ptipadné
vyzkumniky v oblasti matematického vzd¢lavani, ktefi optimalizuji pouziti takového softwaru

ve své vyuce.



2. Teoreticka cCast

Matematicky software oznacuje softwarové aplikace, které jsou specialn€ navrzeny pro
matematické modelovani, analyzu a vypocty. Tyto programy se pouzivaji k provadéni riiznych
matematickych operaci, jako jsou numerické vypocty, symbolické vypocty a geometrickd
analyza. Casto se pouZivaji v oborech, jako je matematika, strojirenstvi, fyzika a finance. Pro
ucely této prace tedy budeme povazovat za matematicky software jakykoliv typ softwaru, ktery
je pouzivany k modelovani, analyze nebo vypoctu C¢Eiselnych, symbolickych nebo
geometrickych dat. Lze jej pouzit k riznym tceliim, naptiklad k feSeni sloZitych matematickych
problémi, provadéni numerické analyzy. Celkovy pocet takto definovanych programi se
pohybuje ve vyssich stovkach, téch komerc¢nich jich autor pfi svém vyzkumu nalezl 54, pocet

open-source softwar( je potom velmi obtizné spoéitat, bylo jich nalezeno ptes 240,
2.1. Matematicky software a kalkulatory

Matematicky software lze také rozdélit do riznych typt na zaklad¢ jeho funkénosti. Existuji
napiiklad softwarové kalkulacky, které umoznuji uzivatelim provadét jednoduché matematické
operace ru¢n¢. Mezi oblibené piiklady matematického softwaru patii MATLAB, Mathematica
a dalsi, které si posléze ukdzeme. Kromé toho roste poc¢et matematického softwaru dostupného
ve webovych prohlizecich, diky ¢emuZz neni nutné stahovat nebo instalovat Zadny kéd. V této

préci se v§ak budeme vénovat softwaru pouze ryze matematickém.

Zacneme s cenou. Ceny jednotlivych matematickych softwarii se mohou liit v
zavislosti na verzi a mnoha dalSich faktorech. Nize jsou uvedeny pouze orientacni ceny

matematického softwaru, kterému se tato prace vénuje, ceny? jsou po¢atkem roku 2023:
Placené:

e MATLAB: 50 az 8450 USD ro¢né (komerc¢ni) nabizi velké rozpéti podle verze.

e Mathematica: 1500 USD ro¢né nebo 3300 USD jednorazove.

e Maple: 1300 USD ro¢né¢, studentské licence jsou k dispozici se slevou.

e SPSS: 1200 USD ro¢né za zakladni verzi, cena vSak zavisi na verzi a konkrétnim

pouziti, studentské licence jsou pak k dispozici s vyraznou slevou.

! T&chto 240 open-source matematickych softwart nalezla umé&la inteligence phind.com interpretovana ChatGPT,
poté jiz byly nalezeny duplikaty, navic ne zcela odpovidaly nasi definici softwaru pro matematické ucely.
2 Vechny zdroje k cendm jsou v rozsifené ¢asti zdrojd. Pro ptehlednost textu je zde neuvadim.
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e Mathcad: 1500 USD ro¢né za zakladni verzi. Cena zavisi na verzi a konkrétnim
pouziti, miize byt az trojnasobna. Studentské licence jsou k dispozici s vyraznou
slevou.

e Magma: 950 USD roc¢né, cena zavisi na konkrétnim pouziti.

e SAS: 1800 USD ro¢né, studentské licence jsou k dispozici se slevou.
Bezplatné:

e R:open-source, tedy bezplatny.

e Python s knihovnou NumPy: open-source, tedy bezplatny.

e GeoGebra: open-source, tedy bezplatny, komer¢ni licence jsou vSak k dispozici.
e QOctave: open-source, tedy bezplatny.

e Scilab: open-source, tedy bezplatny.

e GNU Maxima: open-source, tedy bezplatny.

e SageMath: open-source, tedy bezplatny.

e Julia: open-source, tedy bezplatny.

2.2.Vybrany matematicky software

Pro tuto praci bylo vybrano vySe zminénych 15 matematickych softwart na zakladé

autorova nastudovani literatury a expertize daného tématu.

Pojd’me se tedy na tyto programy, potazmo programovaci jazyky, na jeden po druhém podivat.
V nasledujicim textu bude vzdy uveden kratky uvod ke kazdému, poté vyhody a nevyhody

uvedené kratkymi hesly pro zjednodusSeni a ctivost.

Pro tato srovnani byla nastudovana literatura a recenze publikovanych na specializovanych
jednotlivych strankach vyvojait nebo na strankach vénovanych recenzim softwaru, napt. Math

Software Reviews.



22.1.MATLAB

MATLAB (Matrix Laboratory) je interaktivni programovaci prostiedi a skriptovaci

jazyk pro numerické vypocty a vizualizace. Byl vyvinut spolecnosti MathWorks a je Siroce

vyuzivan v akademickém prosttedi, v priimyslu a ve védeckém vyzkumu.

Nékteré z hlavnich vyhod programu MATLAB podle webi JavaTpoint, Educba a Rfwireless
World (2022) jsou:

Podpora pro rtizné programovaci jazyky: MATLAB podporuje n€kolik programovacich
jazyka, vcetné¢ C++, Python a Java, coz umoznuje integraci s dalSimi nastroji a
technologiemi.

Interaktivita: Umoznuje interaktivni praci a pomaha uzivatelim testovat a ovéfovat své
napady a algoritmy v realném case.

Jednoduchost pouziti: Ma piatelské uzivatelské rozhrani a jednoduchou syntaxi, coz
umozinuje rychlou a efektivni praci.

Sirok4 komunita: Ma velkou uZivatelskou komunitu, ktera se sdili znalosti a zkuSenosti,
a také jsou k dispozici mnohé ndvody, tutoridly a zdrojové kody.

Vykonnost: Nabizi vysokou vykonnost pro numerické vypoCty a umoziuje pracovat s
velkymi mnozstvimi dat.

Siroka $kala funkci: Obsahuje velké mnoZstvi vestavénych funkci, které usnadiuji praci
s maticemi, vektory, statistickymi analyzami a dalSimi matematickymi operacemi.
Vyuziti v prumyslu: Je ¢asto pouzivan v primyslu a vyzkumu, zejména v oblastech jako

jsou strojoveé uceni, zpracovani obrazu a signalu, fizeni procest a dalSich.

Mezi nevyhody programu MATLAB patfi:

Cena: MATLAB je komerc¢ni software a jeho licence mohou byt pomérné drahé, coz
muZe byt pro nékteré uzivatele prekazkou.

Spatné grafické rozhrani: MATLAB ma sice grafické uzivatelské rozhrani, ale mnoho
uzivatell si st€¢Zuje na jeho moznosti a obtiznost pouziti.

Podpora pro distribuované vypocty: MATLAB neni pfili§ vhodny pro tyto vypocty, coz
muze byt problém pro velké projekty.

Omezena podpora pro strojové uceni: MATLAB ma sice n€které néstroje pro strojové

uceni, ale mnoho uzivatell se stéZuje na omezené moznosti v této oblasti.
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2.2.2.Mathematica

Mathematica je matematicky software, ktery umoziluje uzivatelim vytvaret,
analyzovat, vizualizovat a prezentovat matematické vypocty a aplikace. Mezi jeho hlavni
vyhody patii Siroka Skala funkci, vCetné symbolického vypoctu, numerického vypoctu,

grafickych funkci a programovani.

Diky témto funkcim muze byt pouzit pro mnoho rtiznych aplikaci, v€etné matematického
vyzkumu, fyziky, inzenyrstvi, ekonomie a mnoha dalSich oblasti. Rovnéz poskytuje uzivatelské
rozhrani, které umozituje snadno a intuitivné pracovat s matematickymi funkcemi. UZivatelé
mohou také vytvaret vlastni funkce a aplikace pomoci integrované¢ho programovaciho jazyka

Wolfram Language. Podle webu Calstatela a Mathematica Stack Exchange jsou vyhodami:

e Vykon: Vysoka vypocetni rychlost je schopna fesit i slozité matematické ulohy bez
velkych narokti na hardware.

e Integrace s jinymi programy: Umoziuje ukladani a nacitani dat v riznych forméatech a
umoziuje integraci s jinymi programy, jako jsou programovaci jazyky Python, Java,
C++ a dalsi.

e Univerzalnost: Program Mathematica je schopny feSit Sirokou $kalu matematickych
uloh, vcetné algebry, geometrie, matematické analyzy, statistiky, teorie Cisel,
kryptografie a dalSich.

¢ Interaktivita: Nabizi moZnost interaktivni prace s matematickymi objekty, coz znamena,
ze uzivatelé mohou provadét manipulace s grafy, rovnicemi a dal§imi matematickymi
objekty pomoci mysi a klavesnice.

o Sirokd podpora: Ma velkou uzivatelskou zékladnu a komunitu uZivateld a je
podporovan na riznych platformach.

e Siroka funkcionalita: Obsahuje Sirokou paletu vestavénych funkci a knihoven pro
matematickou analyzu, statistiku, grafiku a dalsi oblasti.

e Aktualizace: Je pravideln¢ aktualizovan a vyvijen, coz zajistuje, Ze uzivatelé maji
pfistup k nejnovéj$im funkcim a vylepSenim.

e Podpora vyuky: Pouziva se v akademickych kruzich a je Siroce pouzivan pro vyuku

matematiky a védy.

Tyto vyhody z n¢j ¢ini vynikajici nastroj pro matematiku, fyziku, inZenyrstvi a dal$i obory,

které vyzaduji sofistikovany matematicky software.
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Nevyhody programu Mathematica mohou zahrnovat:

e Vysoka cena: Program Mathematica je relativné drahy ve srovndni s jinymi
matematickymi softwary.

e Omezené moznosti vizualizace: Zobrazovani grafli a vizualizace dat mize byt omezené
v porovnani s jinym softwarem.

e Slozitost: Mathematica poskytuje svym uzivateliim mnoho funkci a moznosti, coz mize
byt pro ty nové matouci. Nauceni se programovaciho jazyka Wolfram Language, na
kterém je Mathematica postaven, je naro¢né.

e Pomalé zpracovani velkych datovych soubort: Pfi praci s velkymi datovymi soubory
mize byt program pomalejsi v porovnani s jinymi matematickymi softwary.

e Omezena podpora pro nékteré oblasti: I kdyz program Mathematica ma Sirokou skélu
funkei a moZnosti, n€které oblasti, jako naptiklad statistickd analyza, mohou byt v

jinych matematickych softwarech 1épe podporovany.

Je dulezité si uvédomit, ze tyto nevyhody nejsou absolutni a mohou se liSit v zavislosti na

konkrétnim pouziti a potfebach uzivatele.

2.2.3.Maple

Tento software byl, dle vlastnich stranek Maplesoftu, poprvé uveden jiz v roce 1981 a
od té doby proSel mnoha aktualizacemi a vylepSenimi. Je dostupny pro Sirokou Skalu operacnich
systému, nejen Windows, Mac OS a Linux. Maple se odlisuje od jinych tim, ze je navrzen s
diirazem na symbolické operace. To umoZiiuje uzivatellim pracovat s matematickymi vyrazy

bez nutnosti pfevodu na numerické hodnoty.

Maple umoznuje uzivatelim provadét rozsahlé vypolty a vytvaiet vizualizace
matematickych objekti. Maple je vyuzivan v akademickém prostiedi, vyzkumu a pramyslu pro
feSeni matematickych problémi, vypocetni a symbolické operace, vizualizaci dat a tvorbu

interaktivnich aplikaci.

Symbolické vypocty jsou obzvlasté uzitecné pro matematické vyzkumniky, ktefi
potiebuji pracovat s abstraktnimi koncepty, jako jsou nekone¢né fady a mnohocleny. Maple
umoznuje uzivatelim provadét symbolické derivace, integrace, feSeni rovnic a dalsi
matematické operace. Maple ma rovnéz velkou knihovnu vestavénych funkei, coz usnadiuje

provadéni béznych matematickych operaci.
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V tomto programu je rovnéz uzivatelim umoznéno vizualizovat matematické objekty,
jako jsou grafy funkci a povrchy. UZivatelé mohou vytvaret vlastni grafické vystupy, jako jsou
2D a 3D grafy, animace a interaktivni vizualizace. Nejvétsi vyhodou je, ze Maple umoziuje

uzivatelim exportovat grafy a vizualizace do riznych formati, jako jsou PDF, EPS a SVG.

Dalsi vyhodou je moznost tvorby interaktivnich aplikaci pro vyuku. Maple poskytuje
uzivatelim nastroje pro tvorbu interaktivnich aplikaci, které umoziiuji uzivatelim rychle a
snadno vizualizovat matematické¢ koncepty a experimentovat s riznymi parametry. Tyto
aplikace mohou byt pouzity tieba pro vyukové ucely nebo jako nastroj pro vyzkumniky k

prezentaci svych vysledk.

Program Maple je celkové velmi vykonny matematicky software, ktery se pouziva zejména
pro symbolické vypocty. Podle Maplesoft a webu Alternative dalsi hlavni vyhody programu
patfi:

e Flexibilita: Lze jej pouzit v mnoha oblastech matematiky, védy a inZenyrstvi, véetné
matematické analyzy, diferencidlnich rovnic, fyziky, chemie, ekonomie a mnoha
dalsich oblasti.

e Symbolické vypocty: MAPLE umoziuje praci s matematickymi funkcemi symbolicky,
cozZ je velmi uzitecné pro vypocty s proménnymi, derivacemi, integrovanim a mnoha
dalSimi matematickymi operacemi.

o Kompatibilita: Je kompatibilni s mnoha dal§imi programy pro matematické vypocty,
jako je MATLAB, Mathcad a Mathematica, coz umoziuje snadnou integraci s dal§imi
nastroji.

e Spektrum funkci: Nabizi mnoho riznych funkci pro matematické vypocty, véetné
numerickych, symbolickych, statistickych, algebraickych a geometrickych funkei.

e Interaktivni prostfedi: Uzivatel¢ uvitaji jim pratelské prostiedi pro praci s
matematickymi funkcemi, vcetné grafického rozhrani a moznosti zaddvat piikazy
pomoci pfikazové fadky.

e Podpora pro vyuku: MAPLE je Siroce pouzivan v akademickém prostfedi pro vyuku
matematiky a védeckych oborti, diky ¢emuz nabizi mnoho vyukovych materidlti a

funkci pro vzdelavani.

Celkove¢ lze tedy fici, ze tento software je velmi uzitecny nastroj pro matematické vypocty a
vyzkum, diky svému Sirokému spektru funkci, vysoké piesnosti a uzivatelsky pratelskému

rozhrani.

13



Nékteré z nevyhod programu Maple mohou zahrnovat:

e Ucebni kfivka: Pro nové uzivatele mize byt uCeni se programu MAPLE pomérné
narocné a muze vyzadovat uréité mnozstvi casu a trpélivosti, nez se s nim uzivatel nauci
pracovat na rozumné a pozadovan¢ Grovni.

e Vysoka cena za licenci: Cena muze byt pro nékteré uzivatele piili§ vysoka oproti
konkuren¢nim Wolfram Mathematica nebo SageMath.

e Omezena podpora pro nékteré oblasti: Maple je vykonny pro vétsinu matematickych
oblasti, existuji n¢které oblasti, jako naptiklad strojové uceni nebo analyza dat, kde
muze byt omezenéjsi nez jiné specializované programy.

e Omezena dokumentace: Néktefi uzivatelé mohou mit problémy najit odpovédi na své
dotazy nebo jak se naudit pouzivat nékteré funkce. Nicméné existuji online fora a

komunity uzivateld, kteti mohou pomoci s jakymikoli dotazy ¢i problémy.

2.24.Program R

Matematicky program R je volné dostupny software, ktery je velmi oblibeny mezi
datovymi analytiky, védci a statistiky. Je to matematicky program prevazné pro statistické
vypocCty a vizualizaci dat. Je vyvijen jako open-source projekt a je k dispozici zdarma pro
kazdého, kdo chce pouzivat tento software. Byl vytvofen v roce 1993 statistikem Rossenem

Ihakou a jeho kolegy pod univerzitou v Aucklandu, Novy Zéland.

R je zaroven i programovaci jazyk, coz znamena, Ze uZzivatelé mohou psat kod, aby
provedli riizné vypocty a manipulace s daty. Velké mnozstvi knihoven tak poskytuje uzivatelim
rizné funkce a metody pro praci s daty. Tyto knihovny jsou velmi prospésné, protoze uzivatelé
nemusi psat vSechny funkce a metody sami, ale mohou je pouzit piedpfipravené. Vlastni

vvvvvv

data pomoci grafii a tabulek.
Vyhodami tedy jsou podle JavaTpoint, Simplilearn a Infoworld:

e Dostupnost: R je open-source software, ktery je zdarma dostupny pro kohokoliv. To
znamena, ze uzivatelé mohou stahovat, pouzivat, upravovat a sifit software podle svych

potieb bezplatné.
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e Velkd komunita uzivatelt: R ma velkou a aktivni komunitu uzivatelli a vyvojait, ktefi
prispivaji k jeho vyvoji, vylepSovani a podpotfe. To znamend, Ze existuje mnoho
nastroji, balickl a dokumentace, které uzivatelé mohou vyuzit pro svou praci.

e Spektrum funkci: R poskytuje Siroké spektrum funkci a nastrojii pro statistickou
analyzu, modelovani dat, vizualizaci a prezentaci vysledkii. Uzivatelé mohou vyuzivat
ruzné statistické techniky, jako jsou linearni a nelinearni regrese, ANOVA, korelacni
analyza, analyza preziti, clusterovani a mnoho dalSich.

e Velka data: R je schopen pracovat s velkymi a slozitymi datovymi sadami. Uzivatelé
mohou vyuzivat rizné ndastroje pro manipulaci s daty, jako jsou filtry, fazeni,
piipojovani a transformace dat. Existuji i balicky pro praci s daty, jako jsou Hadoop,
Spark a dalsi.

e Flexibilita: R je velmi flexibilni a umoziiuje uzivatelim vytvafet vlastni funkce a
balicky pro specifické ucely. Uzivatelé mohou také vyuzivat nastroje pro automatizaci
analyzy, jako jsou skripty a workflow systémy.

e Multiplatformni podpora: R je multiplatformni software, coz znamend, Ze je dostupny
pro rizné operacni systémy, jako jsou Windows, macOS a Linux bez problémi

s kompatibilitou.

Celkové Ize tict, Zze R je velmi silny software, ktery poskytuje uzivateliim mnoho vyhod a funkci

pro statistickou analyzu a praci s daty.
R je rozsifeny, ale 1 tak ma nékolik nevyhod. Zde jsou nékteré z nich:

e Nauceni se programovani: R je programovaci jazyk, takze pro jeho Gisp&$né pouzivani
je nutné se naucit programovani. To mlze byt pro nékteré uzivatele obtizné.

e Vykonnostni omezeni: Nema tak vysokou vykonnost jako nékteré jiné komercné
optimalizované matematické programy, jako napiiklad MATLAB nebo Mathematica.

e Omezené grafické rozhrani: Nabizi pomé&mé omezené moZnosti pro tvorbu grafii a
nastroje.

e Omezena podpora: | ptes svoji popularitu, chybi zde lepsi podpora a dokumentace, coz
muze byt pro nékteré uzivatele problémem.

e Optimalizace: nevyhodou programu R mize byt nékdy pomaléd rychlost vypoctd a
vysoké narocnost na hardware, zejména pii zpracovani velkych datovych soubora. Dale

muze byt obtizné najit a vybrat spravné balicky a knihovny pro konkrétni tlohy,
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coz muze zpusobit urCité problémy s kompatibilitou. Program R také neni vzdy
nejpohodIngjsi volbou pro interaktivni analyzy dat, jelikoz vyZaduje pomérné slozité
programovani a ovladani piikazové radky.

e Dokumentace: dal$i nevyhodou programu R muze byt také nedostateéna dokumentace
a podpora uzivateld, zejména v porovnani s komerc¢nimi programy, jako jsou naptiklad
SAS nebo SPSS. Ne¢kteti uzivatelé také kritizuji neustale se ménici syntaxi jazyka R,
coz muze zpisobovat zmatky a nutnost neustalého uceni se novych funkci a knihoven.

e Dalsi nevyhodou mtize byt omezena podpora pro vizualizaci dat a tvorbu grafti. Sice
existuji rtizné balicky a knihovny pro tvorbu graft, ale nékdy mulze byt obtizné
doséhnout Zadouciho vzhledu a formatovani.

e Nakonec je tfeba zdlraznit, Ze program R je navrzen pfedevs§im pro statistické vypocty
a analyzu dat a nékteré funkce a néstroje pro jiné tikoly, jako naptiklad tvorbu webovych

aplikaci nebo praci s velkymi databazemi, mohou byt slozitéjsi ¢i zcela nedostupné.

2.2.5.Python s knihovnou NumPy

Python je velmi popularni programovaci jazyk pouZivany v mnoha oblastech, v¢etné
matematiky a védy. S knihovnou NumPy se Python stal velmi silnym néstrojem pro

matematické vypocty, zeyjména pro praci s vektory, maticemi a poli.

NumPy je open-source knihovna pro Python, kterda umoziiuje snadné prace s
vicerozmérnymi poli a maticemi, stejn¢ jako s dal$imi matematickymi funkcemi. UmozZiuje
efektivni vypocty, které jsou rychlej$i nez bézné operace v Pythonu. Umoznuje uzivatelim
Pythonu vytvaret matematické aplikace, které¢ jsou velmi efektivni a zpracovavaji velké
mnozstvi dat. NumPy také nabizi rizné matematické funkce a operace, jako jsou algebraické
operace, trigonometrické funkce, funkce pro zpracovani signalii a mnoho dalSich. NumPy také
poskytuje mnoho funkci pro linedrni algebru, Fourierovu transformaci a ndhodna ¢isla. Rovnéz

obsahuje funkce pro praci s poli, jako fazeni, vyhledavani a modifikace poli.

Python s knihovnou NumPy je také velmi flexibilni a Ize ho pouzit pro rizné ulohy, jako je
strojoveé uceni, zpracovani obrazli a zvuku, finan¢ni analyzu a dal$i. Knihovna také umoZziuje
snadnou integraci s jinymi knihovnami Pythonu, napt. Pandas pro analyzu dat a MatPlotLib

pro vizualizaci dat.
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Towards Data Science mezi hlavni vyhody programovani v Pythonu s NumPy zafazuje:

e Kompatibilnost: Je kompatibilni s fadou jinych knihoven a nastrojii pro matematické

vypocty v Pythonu, jako jsou jiz zminéné Pandas a MatPlotLib. To umoziuje

uzivateliim vyuzivat rizné néstroje pro rizné tlohy a snadno je propojovat.

e Efektivita: Umoznuje efektivni vypolty s velkymi mnozstvi dat. To znamena, Ze

uzivatelé mohou pracovat s velkymi datovymi soubory a provadét matematické operace

na vétSich mnozstvich dat v krat$im case.

e Jednoduchost pouziti: NumPy je velmi jednoduchd knihovna, kterd umoziuje

uzivatelim snadno vytvaiet vektory, matice a dal§i vicerozmérné objekty. NumPy

nabizi také fadu funkci a metod pro manipulaci s témito objekty.

e Velkd komunita: NumPy mé velkou komunitu uzivateld, ktefi nabizeji podporu a sdili

své znalosti a zkuSenosti. Existuje také mnoho online zdroji, véetné¢ dokumentace,

tutoriala a for, které uzivatelim pomahaji pii vyvoji aplikaci.

Nevyhody programu Pythonu s NumPy nejsou nikterak veliké, av$ak problémy mohou

vzniknout pfi praci s velkymi datovymi soubory. S tim souvisi nasledujici:

e Syntax: Python je programovaci jazyk. I kdyZ pomérn¢ jednoduchy a doporuceny pro

zacatecniky programovani, pro uzivatele NumPy miiZze byt obtiZzné se naucit syntaxi a

praci s poli. Navic se syntaxe NumPy muze liSit od bézné syntaxe Pythonu, coz je pro

mnoh¢é matouci, a vyzaduje vyssi Groven znalosti matematickych operaci.

e Pamétova narocnost: Data jsou ukladana v paméti jako homogenni pole, coZ mize byt

velmi efektivni pro ta mala, ale pfi praci s velkymi soubory miiZze byt pamét'ové narocné

a muZe vést k problémim s vykonem.

e Omezené moznosti vizualizace dat: Python s NumPy je primarné nastrojem pro analyzu

a manipulaci s daty, ale nema vyrazné moznosti pro vizualizaci dat. Pro vytvareni

vizualizaci musi uzivatelé pouzit dals$i knihovny, jako jsou MatPlotLib.

e Nizka rychlost: Je pomérmné rychly v porovnani s béznymi funkcemi Pythonu, ale

vyrazn¢ pomalej$i nez specializované knihovny jako konkurencni MATLAB a R. To

muZe byt problémem pro aplikace, které vyZaduji rychlé zpracovani dat.

e Komplexnost nékterych funkci: Néekteré funkce jsou velmi komplexni a mohou

vyzadovat pokrocilé znalosti matematiky a programovani pro Uplné porozuméni a

spravné pouziti. To miize byt pro nezkusené uzivatele omezujici.
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2.2.6.GeoGebra

GeoGebra je interaktivni matematicky software, ktery slouzi jako nastroj pro vizualizaci
a vyuku matematiky. Jeho nazev je slozeninou slov "geo" pro geometrii a "gebra" pro algebru,

coz odrazi jeho schopnost pracovat s obéma oblastmi matematiky.

Program byl vytvofen jiz v roce 2001 a od té doby se stal oblibenym nastrojem pro studenty,
ucitele 1 matematiky po celém svété. Umoznuje totiz uzivatelim kreslit geometrické tvary,
vytvaret grafy funkci, fesit rovnice a pracovat s maticemi a vektory. Uzivatelé mohou také
animovat své prace, aby lépe porozuméli vztahiim mezi riiznymi matematickymi koncepty.
Program je navrzen tak, aby byl snadno pouzitelny pro zacate¢niky, ale i pokrocilé uzivatele Si

mohou pfijit na své.

GeoGebra obsahuje velky pocet nastroji, které uzivatelé mohou pouzit k vytvoteni
interaktivnich matematickych vyukovych materidlii. Tyto nastroje zahrnuji interaktivni prvky
jako jsou posuvniky, volice a tlacitka, které umoznuji uzivatelim manipulovat s geometrickymi
tvary a funkcemi a pozorovat, jak se méni jejich vlastnosti. Tyto prvky mohou byt snadno

ptizplisobeny a pouzity pro vytvafeni vlastnich matematickych vyukovych material.

Nabizi moznost importovat a exportovat data jinych programi, jako jsou naptiklad
rozsiten¢ Microsoft Excel nebo LaTeX. UZivatelé mohou také sdilet své prace s ostatnimi
uzivateli pomoci riznych online platforem, napfiklad GeoGebraTube ¢i webova verze tohoto

programu.

Je tieba jesté zminit, Ze je zdarma a navic open-source softwarem, coz znamena, ze

uzivatelé mohou pouzivat a upravovat program dle svych potteb bez jakychkoli omezeni.

Vyse uvedené zni ¢ini skvély nastroj pro vyuku matematiky a vizualizaci
matematickych konceptii, a to jak pro studenty, tak i pro ucitele matematiky a jinych

technickych obort.
Nékteré z hlavnich vyhod programu GeoGebra zahrnuji, podle webu Davidwees a Dasariho:

e Vsestrannost: GeoGebra je néstroj, ktery kombinuje geometrii, algebru, tabulky, grafy
a statistiku do jednoho uzivatelsky piivétivého rozhrani. Umoznuje uzivatelim snadno
vizualizovat matematické koncepty a provadét vypocty.

e Rozsititelnost: Navazuje na predchozi vSestrannost. GeoGebra poskytuje rozsahlou
knihovnu dopliikkii a plugind, které umoziuji uzivatelim piidavat dalSi funkce a

moznosti do programu.
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e Vzd¢lavaci nastroj: GeoGebra se ¢asto pouziva jako vzdélavaci nastroj v riznych
urovnich vzdélavani, od zékladnich skol az po vysokoskolska studia.

e Interaktivita: Uzivatelim je umoznéno interaktivné pracovat s grafy a geometrickymi
tvary. UZzivatelé mohou pfetahovat body, ménit velikosti a uhly, a tim si 1épe piedstavit
matematické koncepty.

e Snadnost pouziti: Intuitivni uzivatelské rozhrani, které umoznuje uzivatelim rychle se
naucit, jak s nim pracovat. Je tedy velmi vhodna pro zacatecniky.

e Podpora pro rtizné platformy: GeoGebra je k dispozici pro vSechny znamé platformy,
coz neni jinych softwarti zddnou samoziejmosti.

e Bezplatnost: Program je zdarma k pouziti a k dispozici pro kazdého.

Toto jsou pouze nekteré¢ z vyhod, méd mnoho dalSich funkci a moZznosti, které mohou byt pro

uzivatele velmi uzite¢né.
Pojd’me se tedy podivat nevyhody programu GeoGebra, kam patfi:

e Importu a export tabulkovych dat: GeoGebra je optimalizovana pro praci s
geometrickymi objekty a matematickymi funkcemi, coz mize délat potize, pokud
potifebujeme pracovat s jinymi typy dat. Napiiklad import a export tabulkovych dat je
komplikovany.

o Nekteré funkce vyzaduji predplatné: Piestoze je zékladni verze zdarma, nékteré
pokrocilé funkce a néstroje vyzaduji predplatné.

e Individualizace uzivatelského rozhrani: Program ma sice pomérn¢ intuitivni uzivatelské
rozhrani, ale v nékterych ohledech mtze byt omezeny v pfizplisobeni uzivatelskych
preferenci. Naptiklad vzhled a uspofddani nckterych oken nemusi byt snadno
upravitelny.

e Kiivka uceni: Je relativné snadno pouzitelna, pro plné vyuziti jeho funk¢nosti je nutné
se s nim naucit pracovat a ziskat urcitou uroven odbornych znalosti. To je vSak

zpuisobeno velkou Skélou Grovné uzivatel.
2.2.7.SAS

SAS (Statistical Analysis System) je jeden z nejpopuldrnéjSich programl pro analyzu
dat a statistiku v podnikovém prostiedi. Tento software byl ptivodné vyvinut uz v roce 1966 a

je v soucasnosti jednim z nejpouzivanéjsich programu pro analyzu a spravu dat.

SAS nabizi mnoho funkci, které jsou vhodné pro pouziti v oblastech jako jsou

ekonomika, finan¢nictvi, Iékatstvi a dalSich oborech. Jeho schopnosti zahrnuji tvorbu reporta,
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analyzu dat, vyhodnocovani hypotéz, modelovani a mnoho dal§iho. Jednou z hlavnich
vlastnosti SAS je jeho schopnost pracovat s velkymi datovymi soubory. SAS je navrzen tak,
aby se snadno integroval s riznymi databazovymi systémy, coz umoziuje efektivni zpracovani

a analyzu velkého mnozstvi dat.

Tento systém také poskytuje uzivatelské rozhrani, které usnadituje pouzivani programu a
interakci s daty. Uzivatelé mohou pracovat s daty prostiednictvim grafického uzivatelského
rozhrani (GUI) nebo prostfednictvim programovaciho jazyka SAS. Tento jazyk umoziiuje

uzivatelim vytvaret vlastni funkce a makra, které usnadnuji opakované tkoly.

SAS také nabizi Sirokou Skalu knihoven a modult, které rozsituji jeho zékladni funkce.
Tyto knihovny obsahuji funkce pro specifické statistické ulohy, jako je naptiklad analyza
pteziti, analyza Casovych fad, analyza datovych clusteri. Vzhledem k jeho vysoké cené a
sloZitosti, mlze byt pro malé a stfedni podniky t€zké jej vyuzit. Pro studenty a mnohé ceské
Skoly pak az nemyslitelné. Konkuren¢ni programy, jako naptiklad R, jsou zdarma a jsou tak

ptistupnéjsi pro mensi firmy nebo jednotlivce.

Celkové je SAS silnym a vSestrannym programem pro analyzu dat a statistiku. Je
vhodny pro velké datové soubory a nabizi Sirokou Skalu funkci a knihoven pro rtizné oblasti

aplikaci. Nicméné, jeho vysoka cena a slozitost mohou byt pro nékteré uZivatele prekazkou.

vvvvvv

e Flexibilita: SAS umoziiuje uZivatelim pracovat s daty v riznych formatech a umoziuje
jim vybrat si z rlznych zplisobl prace s daty a vysledky prezentovat v riznych
formatech.

e Vysoka ptesnost: Profesionalni program musi mit vysokou pfesnosti a spolehlivosti pti
analyze dat, coZ je obzvlasté dilezité pro kritické obory, jako je zdravotnictvi a finance.

o Siroka $kala funkci: Je zde poskytovana §iroka §kéla funkci pro riizné typy analyz a
zpracovani dat, vCetné statistické analyzy, modelovani dat, predpovédi, tvorby reportt
anebo business intelligence.

e Integrace: Program lze integrovat s fadou dalSich nastrojti pro datovou analyzu a
business intelligence, jako jsou SQL databaze.

e Bezpecnost: SAS ma vysoké standardy bezpecnosti a fidi se pravidly o ochrané dat, coz
je dulezité pro organizace, které pracuji s citlivymi daty.

e Vykon: Je optimalizovan pro praci s velkymi datovymi soubory, coz znamend, zZe

dokaze vyuzit hardware byt pouzit pro zpracovani velkého objemu dat v kratkém case.
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e Mezinarodni podpora: SAS je pouzivan po celém svété a podporuje mnoho jazykd a

kodovych stranek, coz umoziuje uzivatelim pracovat s daty v riznych jazycich.
Nékteré nevyhody programu SAS jsou:

e Ovladani: Jelikoz je SAS navrZen pro profesionalni statistiky, je obtizné pro novacky
se s nim naucit efektivné pracovat, aby se stal tim spravnym nastrojem. Mnoho funkci
a ptikazli mohou byt matouci a naro¢né pro uzivatele, ktefi jest€ neumi programovat.

e NaroCnost na systém: Program SAS je velmi ndro¢ny na systémové prostfedky a
vyzaduje vykonny hardware.

e Licence a cena: Ma restriktivni licenéni podminky, coz miize znamenat vysoké naklady
pro uzivatele. Licen¢ni poplatky se mohou vyrazné liSit v zavislosti na pouziti a velikosti
organizace, jak jiz bylo zminéno v ¢asti o cené.

e Podpora a integrace: Zatimco je SAS schopen pracovat s riznymi datovymi formaty,
jako jsou CSV, XML nebo SQL, nema ptimou podporu pro vyvojové technologie jako
R nebo Python. To miaze byt problém pro uzivatele, ktefi potiebuji integrovat s
takovymi nastroji.

o Interaktivita: Uzivatelé mohou mit problémy s vytvafenim interaktivnich vizualizaci,

coz je problém, pokud chtéji prezentovat vysledky své prace.

2.2.8.SPSS

SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) je softwarovy nastroj uréeny pro
statistické analyzy a vyzkum v oblasti spolecenskych v&d. SPSS byl vyvinut v roce 1968
spolec¢nosti IBM a v sou€asnosti je Siroce pouzivan pro analyzu dat ve vyzkumnych institucich,

univerzitach a primyslovych odvétvich.

SPSS nabizi Sirokou Skalu statistickych nastroji a funkci, které umoziuji uzivatelim
vytvaret grafy a reporty na zékladé vysledki statistickych analyz. Mezi nejCastéji pouzivané
funkce patfi deskriptivni statistika, regrese, faktorovd analyza, testovani hypotéz a
vicetroviiové modely. SPSS také umoziuje uzivatelim pracovat s velkymi datovymi soubory
a provadét sofistikované analyzy v realném Case. Navic je k dispozici jak ve verzi pro Windows,

tak pro Mac a Linux, které jsou mezi sebou kompatibilni.

Pro uZzivatele s omezenymi finan¢nimi prostiedky je také k dispozici verze SPSS
Student, kterd poskytuje omezeny pocet funkci za snizenou cenu, ale 1 pies to se tento program

stal spiSe primyslovym standardem nez univerzitnim nastrojem a ve skolstvi je vyuzivan stale
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méng. Jeho uzivatelské rozhrani je intuitivni a 1ze se jej snadno naucit, coz usnadniuje praci s

daty i pro uzivatele, ktefi nemaji pfedchozi zkuSenosti s programovanim a statistikou.

Celkové lze fict, ze SPSS je velmi uzite¢ny nastroj pro analyzu a zpracovani dat v oblasti

pramyslového vyzkumu. Jeho uzivatelské rozhrani je pratelské a intuitivni a nabizi Sirokou

skalu funkci pro statistické analyzy. Vyhodami tedy jsou i podle webu Culturalmaya:

Ovladani: Piehledné uzivatelské rozhrani, které umoznuje snadné ovladani. To
znamena, ze uzivatelé mohou snadno vytvaret a analyzovat svd data bez nutnosti
dlouhého uceni se novych piikazi.

Komunita uzivatelt: Diky své roz§itenosti je pro statistickou analyzu ma tento software
rozsahlou komunitu uzivateld. To znamena, ze je snadné na internetu najit pomoc a
podporu v ptipadé potieby.

Siroka funkcionalita: SPSS umozituje provadét Sirokou gkalu analyz, véetnd
deskriptivni statistiky, regresni analyzy, korela¢ni analyzy, analyzy variance a dalSich.
Diky tomu je idealni pro védecké, ale i akademické ucely.

Podpora pro rizné datové formaty: SPSS umozituje importovat a exportovat data v
mnoha riznych formatech, véetné CSV, Excel, SAS a SQL. To znamena, Ze uzivatelé
mohou snadno pracovat s daty z riznych zdroja.

Nastroje pro report: SPSS umoznuje uzivatelim vytvaret prehledné a profesiondlni
reporty piimo z datovych vystupi.

Bezpecnost dat: SPSS nabizi moZnost nastavit opravnéni a zabezpecit pfistup k datim,

coz pomaha uZivatelim udrZet citliva data v bezpeci.

Tyto vyhody ¢ini z programu SPSS silny néstroj pro statistickou analyzu a vyzkum v oblasti

prumyslu a, jak jeho nazev vypovida, pro socialni védy. Uzivatelska pfivétivost také velmi

pomahd firmam zaskolit nové uzivatele.

Mezi nevyhody programu SPSS patfi:

Cena: Jak jiz bylo zminéno, jedna se o komercni software a cena je tedy pomérné
vysokd. To mlze byt pro nckteré uzivatele piekazkou, zejména pro studenty a
akademické pracovniky, kteti nemaji pfistup k vysokym finan¢nim zdrojim.

Omezené moZnosti programovani: SPSS mé4 omezené moZnosti programovani a neni
tak flexibilni jako nékteré jiné statistické programy, jako je R nebo Python. To miize
byt pro nékteré uzivatele problém, zejména pokud chtéji vytvaret vlastni kody a scripty

pro specifické tkoly.
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e Omezené moznosti vizualizace: SPSS ma omezené moznosti vizualizace dat, zejména
v porovnani s jinymi statistickymi programy. To muze byt pro nékteré uzivatele

prekazkou, zejména pokud potfebuji vytvaret interaktivni vizualizace dat.

2.2.9.0ctave

Octave je open-source softwarovy program pro numerické vypoéty a vyzkum. Je
kompatibilni s programem MATLAB a mtze byt pouzit pro feSeni riznych matematickych a
statistickych problémi. Ma vyhodu v tom, Ze je multiplatformni, coz znamenda, ze je
kompatibilni s riznymi operacnimi systémy. To znamena, Ze uZivatelé mohou vyuZzivat Octave

na riznych platforméch bez nutnosti instalace dal§iho softwaru.

Jednou z hlavnich funkci programu Octave je jeho schopnost pracovat s maticemi.
Podporuje vsechny zakladni matematické operace s maticemi, véetné nasobeni matic, inverzni
matici, determinantu a feSeni soustav linedrnich rovnic. Program také poskytuje pokrocilé

funkce pro zpracovani dat a statistickou analyzu, jako je regrese, korelace a analyza variance.

Program Octave také nabizi rozsdhlou dokumentaci a komunitu uzivatelti a vyvojara,
ktefi mohou poskytnout pomoc a podporu pii vyuzivani programu. Tato komunita vytvaii nové

balicky a rozsiteni, které jsou k dispozici pro uZivatele ke staZeni.

Vyhodou programu Octave je jeho bezplatnost. ProtoZe je open-source, uZivatelé
mohou pouzivat program bez jakychkoli nakladii na licenci a dal$i poplatky. To je obzvlaste
uzitené pro studenty a akademiky, ktefi mohou vyuzivat program pro své vyzkumné ucely bez
nutnosti placeni vysokych licenénich poplatkt. | z tohoto diivodu vSak neni vyvoj programu
Octave tak rychly jako u jinych programt, jako je zminovany MATLAB. Nové verze programu

a aktualizace mohou byt pomalejsi a méné Casté nez u jinych programil.

Nevyhodou programu Octave muze byt jeho uzivatelské rozhrani. Pro uzivatele, ktefti
jsou zvykli na uzivatelské rozhrani s grafickym rozhranim, mtze byt pouzivani Octave obtizné

a zdlouhavé. Nicméné existuji rozsifeni a pluginy, které mohou pomoci s vizualizaci vysledk.

Octave ma také mnoho funkci a knihoven, které usnadnuji praci s rznymi obory
matematiky, jako jsou numerickd analyza, linedrni algebra, statistika, zpracovani obrazi a
signal a dalSi. Mezi nejvyznamnéj$i knihovny patii napiiklad Symbolic Package pro
symbolickou manipulaci s funkcemi, Control Package pro navrh regulatori, Signal Package a

dalsi.
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Vzhledem k tomu, ze Octave se zaméiuje piredevSim na numerické vypocty, mize byt pro
uzivatele obtizné jej pouzivat pro slozitéjsi ulohy, jako jsou napiiklad symbolické vypocty.
Nekteré funkce mohou byt pomalejsi, mensi komunita uzivatelt a mensi mnozstvi materiala a

tutorialll v porovnani s jinymi matematickymi programy jsou rovn€z pro mnohé zaporem.
Hlavnimi vyhodami tedy jsou, také podle webu Towardsdatascience:

o Kompatibilitas MATLABem: Octave a MATLAB maji podobnou syntaxi a funk¢nost,
coz znamend, zZe mnoho skriptl a kodii napsanych v MATLABu miize byt spusténo v
Octave bez potieby tprav.

e Dostupnost: Tento software je distribuovan pod GNU General Public License, coZ
znamena, zZe je zdarma a k dispozici pro vSechny zajemce.

e Paleta funkci: Obsahuje Sirokou Skélu funkci pro numerické vypocty, vcéetné linearni
algebry, statistiky, diferencidlnich rovnic, Fourierovy analyzy a mnoha dalSich.

e Podpora pro praci s velkymi datovymi soubory: Octave je schopen pracovat s velkymi
soubory dat diky efektivnimu vyuzivani paméti a funkcim pro ¢teni a zpracovani
datovych soubort.

e Komunita: Octave ma aktivni komunitu uzivatell a vyvojari, ktefi poskytuji podporu a
vyvijeji nové funkce a néstroje.

e Rozsifitelnost: Octave je velmi rozsifitelny diky moznosti vytvareni vlastnich funkci a
knihoven. To umoziuje uzivatelim vytvaret vlastni aplikace a rozsifit funkcnost Octave
podle svych potieb.

e Flexibilita: Octave lze pouzit jako samostatny program, nebo jako doplnék pro jiné

programovaci jazyky, jako jsou naptiklad Python nebo C++.
Mezi nevyhody programu Octave patii:

e Ovladani: Octave nemd vychozi uZivatelské rozhrani a programovani se d&je pouze pies
ptikazovy radek.

e Vykon: Pii préci s velkymi datovymi soubory mlZe byt pomalejsi neZ jiné programy,
jako je MATLAB, ktery vyuziva optimalizované knihovny. Proto je pro uzivatele
nevhodny pro naro¢né vypocty.

e Kompatibilita: Zatimco Octave je kompatibilni s MATLABem, existuji urcité rozdily,
které mohou zptsobit problémy s kompatibilitou kédu v opacném sméru. To mize byt
problematické pro uzivatele, kteti pracuji s kodem napsanym pro MATLAB a chté¢ji ho

spustit v Octave.
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2.2.10. SCILAB

Scilab je matematicky programovaci jazyk a platforma pro numerické vypocty. Je
podobny programiim MATLAB a Octave a poskytuje uzivatelim moznost provadét mnoho
typl vypocti vcetné algebry, statistiky, analyzy dat, numerické optimalizace, simulacnich a
vizualizaénich funkci. Pivodné byl vyvinut v roce 1990 v INRIA (Narodni institut pro vyzkum
ve véde a technice) jako nastroj pro vyuku numerickych vypoctl a analyzy dat, ale v prubéhu

let se stal velmi popularnim mezi inzenyry, védci a studenty na celém svéte.

Scilab poskytuje mnoho vestavénych funkci, které umoznuji uZivatelim provadét rizné
matematické operace a analyzy. Kromé toho umoznuje uzivatelim vytvaret vlastni funkce
pomoci vlastniho programovaciho jazyka nebo dokonce importovat a pouzivat funkce napsané

v jinych, jako je C nebo Fortran.

Rovnéz je zde podporovana tvorba grafi a vizualizace dat. Uzivatelé mohou vytvaret
2D i 3D grafy a pouzivat rizné typy grafii, jako jsou sloupcové grafy, carové grafy a povrchové
grafy. Poskytuje také moznosti animace grafii, coZ umoznuje uzivatelim vizualizovat zmény

dat v ¢ase.

Vyhodou programu Scilab je jeho open-source charakter. Uzivatelé maji volny piistup
ke zdrojovému kédu a mohou ho upravovat a prizpiisobovat svym potiebam. Program je také
k dispozici zdarma a miize byt pouzivan na riznych operacnich systémech, jako jsou Windows,

Linux a macOS, dokonce i z webového prohlizece.

Tento software je Siroce pouzivan ve vyzkumnych oblastech, jako jsou fyzika, chemie,
strojové uceni, analyza dat a dalsi. Scilab je také soucasti nékterych vyukovych programt, kde

studenti mohou vyuzit jeho matematické a vypocetni schopnosti.

Celkove lze tedy konstatovat, ze poskytuje uzivatelim mnoho vyhod a funkci, které usnadnuji
praci s matematickymi operacemi a analyzou dat. Jeho open-source charakter a volna

dostupnost také umoznuji Siroké pouzivani v riiznych oblastech a prostiedi.

Program Scilab je popularnim volné¢ dostupnym matematickym softwarem, ktery nabizi

uzivatelim vyhody, které uvadi jeho uzivatelé na Stackoverflow, nasledujici:

e Funkce a nastroju: Tento program a programovaci jazyk nabizi mnoho funkci a nastrojti
pro matematické vypocty, v€etné linearni algebry, statistiky, simulace a vizualizace dat.
Tyto funkce umoziuji uzivatelim efektivné pracovat s velkymi datovymi soubory a

analyzovat je.
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e Otevieny zdrojovy kod: Scilab je software s otevienym zdrojovym kdédem, coz
zZnamena, ze kdokoliv mtize ziskat ptistup ke zdrojovému kodu a upravit ho podle svych
potieb. To umoziuje uzivatelim pfizplsobit program svym potfebam a prispét ke
zlepSeni softwaru.

e Snadné pouziti: Uzivatelé mohou vyuzivat grafické rozhrani pro vytvaieni a upravu
pokrocilych vypoctu.

e Multiplatformni: Je multiplatformnim softwarem, ktery lze spustit na rtznych
operacnich systémech, jako jsou Windows, Linux a macOS. To umoZziuje uzivatelim
pouzivat program bez ohledu na to, jaky operacni systém pouzivaji.

e Integrace s jinymi programy: Scilab Ize integrovat s jinymi programy, jako je napiiklad
MATLAB nebo Excel. To umoziiuje uzivateliim snadno importovat a exportovat data z

jinych programt a provadét pokrocilé analyzy dat.

Mezi nevyhody programu Scilab naopak patfi:

vvvvvv

vypocty, protoze pouziva svij jazyk programovani. Bez pluginti by tedy uzivatelé méli
mit alesponl zékladni znalosti programovani, aby mohli efektivné vyuzivat vSechny
funkce programu.

e Problémy s kompatibilitou: Jelikoz je Scilab vlastni programovaci jazyk, je zde riziko
problému s kompatibilitou s jinymi programy. To mize vést k potiebé vytvaiet novych
plugin®i nebo adaptovat existujici kody.

e Mensi komunita: Jazyk Scilab ma mensi komunitu uzivatelll nez jiné programy pro
numerické vypocty, coZ znamend, Ze uzivatelé maji méné zdrojii podpory.

e Omezena dokumentace: Scilab m& méné dokumentace nez jiné programy pro
numerické vypocty. Existuje mnoho funkei, které nejsou dobie zdokumentované a
uzivatelé se musi spoléhat na tzv. pokus/omyl metodu, aby zjistili, jak dana funkce
funguje.

e Pouziti v primyslovych aplikacich: Scilab se Casto pouziva v akademickém prostiedi,
ale v primyslovych aplikacich se vyskytuje méné Casto nez jiné programy pro

numerické vypocty, jako jsou pfedem zminéné MATLAB nebo Python s NumPy.
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2.2.11. GNU Maxima

GNU Maxima je open-source program pro symbolické vypocty, ktery je k dispozici
zdarma pro vSechny své uzivatele. Tento software poskytuje uzivatelim prostiedky pro feseni
matematickych problémii z riznych oblasti, jako je algebry, geometrie, diferencialni rovnice,
¢iselné metody a mnoho dalSich. Jeho uzivatelské rozhrani se skladd z ptikazové tadky, coz
znamena, ze uzivatelé zadavaji piikazy v textovém formatu. V tomto ¢lanku se podivame na

ruzné funkce a vlastnosti programu GNU Maxima.

Jednou z hlavnich vlastnosti je schopnost fesSit symbolické vypocty, coz umoziuje
uzivatelim pracovat s proménnymi, funkcemi a vyrazy, které nejsou konkrétnimi Cisly. Diky
této funkci mohou uzivatelé snadno provadét algebraické manipulace, jako je faktorizace,

rozklad na parcialni zlomky, Upravy rovnic a dalsi.

Dalsi vyhodou je jeho rozsahld knihovna funkci. Obsahuje mnoho matematickych
funkci a operaci, jako jsou trigonometrické a exponencidlni funkce, logaritmy, derivace a
integraly, linearni algebra a mnoho dalsiho. Obsahuje i grafické funkce pro zobrazeni grafi
funkci a datovych soubort. UZivatelé mohou vygenerovat grafy jako jsou 2D a 3D grafy,
histogramy a mnoho dal§iho. Tyto funkce jsou uzitecné pro vizualizaci matematickych dat a

zobrazovani vysledkl analyz.

Je zde také podporovano mnoho rtznych formati dat, jako jsou textové soubory, CSV
soubory a formaty LaTeX, coZ umoziuje uZivatelim snadno importovat a exportovat data do a
z jinych aplikaci.

Celkove tedy GNU Maxima poskytuje uzivatelim mnoho uzite¢nych funkci a nastroja

pro feSeni matematickych problémd.

Kromé uz zminénych vyhod ma také n¢kolik dalSich pozitivnich aspektt, jak uvadi web

Maxima nebo Mathblog:

e Podpora mnoha formatl vstupu a vystupu: Maxima umoziuje uzivatelim pracovat s
ruznymi formaty vstupu a vystupu, véetné TeX, LaTeX, HTML, PDF a mnoha dalSich.

e Dokumentace: Rozsahla dokumentace, ktera pokryva téméf vsechny funkce programu
a obsahuje mnoho piikladi kodu. UzZivatelé tak maji k dispozici velké mnoZstvi
materiald pro uceni a feSeni problémil.

e Podpora rtiznych matematickych oblasti: Maxima je schopna pracovat s riznymi
oblastmi matematiky, vcetn¢ algebry, diferencidlnich rovnic, maticové algebry a
numerické analyzy.
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e Aktualizace a rozsiteni: Software je neustale aktivné vyvijen a aktualizovan. Uzivatelé
mohou o¢ekavat pravidelné aktualizace a rozsifeni funkcionalit.

e Open-source: Kod programu je k dispozici pro vSechny uzivatele k nahlédnuti, pouziti
a Upravam.

o Siroka komunita uZivatelti: Maxima ma silnou a aktivni komunitu uZivateld, ktefi se

podileji na vyvoji a sdileni kodu, feSeni problémi a podpote novych uzivateld.

Celkové Ize fici, Ze GNU Maxima je mocny nastroj pro matematické vypocty a feseni problémi
v riznych oblastech matematiky. Jeho vyhody a flexibilita jej ¢ini vhodnym pro Siroké

spektrum uzivatell, od studentl az po profesionaly.
Mezi nevyhody programu GNU Maxima patii napiiklad:

e Uzivatelské rozhrani: Nema tak moderni uzivatelské rozhrani jako jiné programy pro
matematické vypocty. Pro mnoho uzivateli miize byt ovladani programu obtizné.

e Integrace s jinymi programy: Integrace s jinymi programy a jazyky mtze byt omezena
nebo problematicka.

e Vypocetni ¢as: Vzhledem k tomu, ze GNU Maxima je tzv. interpretovany jazyk, mize
byt pomalejsi nez nekteré jiné programy pro matematické vypocty, zejména pro velké

a slozité vypocty.

2.2.12. Magma

Magma je komer¢ni matematicky software pro vypoéty v algebte, analytické geometrii,
teorii Cisel a dalSich oblastech matematiky. Magma je vyvinuta spolecnosti Computational
Algebra Group. Jeho hlavnim zaméfenim je poskytnout uzivatelim pfistup k vykonnému
matematickému software, ktery je snadno pouzitelny a efektivni. Magma je k dispozici pro

Windows, Linux a Mac OS X.

Magma obsahuje mnoho funkci pro praci s riznymi oblastmi matematiky, jako jsou
grupy, polynomy, d{isla, algebry, teorie grafii a dalsi. Magma ma velkou knihovnu
preddefinovanych funkci a operatort, které uzivatelim usnadiiuji praci s matematickymi
vypocty. Uzivatelé mohou také definovat vlastni funkce a operatory, coz umoziuje flexibilitu

pfi feSeni matematickych problémi.

Dalsi silnou strankou je jeho podpora pro ¢iselné vypocty. Magma ma mnoho funkci

pro praci s Cisly, jako jsou testovani prvociselnosti, rozklad na prvocisla,
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vypocet GCD(nejvétsiho spolecného délitele), LCM(nejmensiho spole¢ného nésobku) a dalsi.

Magma ma také vlastni knihovnu pro préci s algebraickymi Cisly a rozsifenou aritmetikou.

Je zde také podpora pro teorii grafti a kombinatoriku, umoziuje uzivatelim vytvaret a

manipulovat s grafy, vypocitavat vlastnosti grafii, jako jsou napf. minimalni fezy, nejkratsi

cesty a fesit 1 dalsi problémy.

Magma ma k dispozici rozhrani pro programovani v jazyce Python, coz umoziluje

uzivatelim snadno propojit Magma s jinymi nastroji a knihovnami v Pythonu. Jak uvadi

Cannon a kolektiv (2010), dalsi vyhody, posléze i nevyhody programu Magma jsou:

Podpora modernich algoritmii: Magma obsahuje moderni algoritmy pro algebraické
vypocty, které umoziuji efektivni praci s algebrou a analytickou geometrii. Algoritmy
jsou optimalizovany pro rtizné platformy a jsou vysledkem nejnovéjsiho vyzkumu v
oblasti matematického softwaru.

Siroka $kala funkci: Magma nabizi rozsdhlou knihovnu funkei pro algebraické vypodty,
vcetné linedrni algebry, teorie Cisel, teorie grup a algebry, algebry polynomi, geometrie
a kombinatoriky. UZivatelé tak mohou pouzivat rizné funkce a algoritmy pro feSeni
svych matematickych problémd.

Integrované vyvojove prosttedi: Magma obsahuje integrované vyvojove prostredi, které
umozhnuje uzivatelim jednoduSe psat, spoustét a ladit své skripty a programy.
Vyvojové prostiedi obsahuje editor kédu s podporou syntaxe, interaktivni konzoli
pro okamzité testovani kodu a grafické uZivatelské rozhrani pro snadnou vizualizaci
vysledkd.

Open-source software: Magma je open-source software, coz umoznuje uzivatelim
pfizpusobit si program podle svych potieb a vytvaret nové funkce a algoritmy.
Profesionalni podpora: Magma nabizi profesionalni podporu pro uzivatele, vcetné
dokumentace, webovych stranek, diskusnich for a moznosti kontaktovat tym vyvojatt.
To zarucuje, Ze uZivatelé mohou ziskat pomoc a odpovédi na své otazky a problémy pfi

pouzivani programu Magma.

Mezi nevyhody programu Magma pak fadime tfeba:

Omezena bezplatna verze: I kdyZ Magma nabizi bezplatnou verzi, je pfili§ osekana a
pro vétsi projekty je nutné zakoupit plnou.
Slozitost: M4 vysokou uroven slozitosti a pro jeho ovladani je potfeba dostate¢né

matematické znalosti. Pro nové uzivatele mlize byt narocné se naucit jeho pouzivani.
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e Podpora: Zakaznicka a uzivatelska podpora je omezena a neni tak rozvinutd jako u
jinych matematickych programi.

e Kompatibilita: Magma je navrZen pro béh na opera¢nim systému Windows, Linux a
Mac OS X. Pokud uzivatelé pouzivaji jiny operacni systém, mohou mit problémy s
kompatibilitou.

e Cena: Tento program je komerc¢ni produkt a jeho cena je relativné vysoka.

2.2.13. SageMath

SageMath, diive znadmy jako Sage, je open-source matematicky software, ktery je k
dispozici zdarma ke stazeni a pouziti. Tento program kombinuje vlastnosti nékolika open-
source matematickych software, jako je naptiklad Python, GAP, Maxima a mnoho dalSich.
SageMath umoziiuje provadét védecké vypocty v oblasti matematiky, fyziky, chemie, biologie

a dalSich véd.

SageMath poskytuje uzivateli mnoho vyhod. Jednou z nejvétsich je, ze je k dispozici
zdarma. To znamend, Ze studenti, vyzkumnici a dalsi uzivatelé nemusi utracet velké mnozstvi
penéz za drahy software a mohou se vénovat své praci a vyzkumu bez zbytecnych nakladi.
Dalsi vyhodou je, Ze nabizi snadné ovladdani, coZ umozZiuje rychly vyvoj a feSeni
matematickych problémi. SageMath také podporuje mnoho matematickych funkci, jako jsou

naptiklad Ciselné a symbolické vypocty, diferencialni rovnice, matice, grafy a kombinatorika.

Dalsi vyhodou programu SageMath je jeho schopnost propojit se s jinymi matematickymi
programy. Napiiklad mulZete importovat a exportovat data z riznych programd, jako jsou
Mathematica, MATLAB nebo R. Také nabizi velkou komunitu uzivateld a vyvojaru, kteti

nabizeji podporu a pomoc pii feseni problémi. SageMath také je multiplatformni software.

Stejné jako u kazdého programu existuji i nevyhody. Jednou z nevyhod je, Ze ne vSechny
funkce jsou pln¢ integrované, coZ miize zpusobit urc¢ité problémy pii pouzivani programu. Déle,
kdyZ se porovnava s jinymi matematickymi programy, jako je Mathematica nebo MATLAB,
muze byt SageMath pomalejsi.

Celkové jde 0 velmi uzite¢ny a mocny matematicky software, ktery umoznuje védctim,

studentiim a dal§im uzivatelim provadét rozmanité matematické vypocty zdarma.

Nize uvadime shrnuti a dal$i vyhody programu SageMath, které uvadi i Math Stack Exchange:
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Podpora mnoha matematickych oblasti: Uzivateli je poskytovana podpora pro mnoho
matematickych oblasti, jako jsou algebra, analyza, geometrie, kombinatorika, teorie
¢isel a mnoho dalSich. To z n€j déla vhodny nastroj pro riizné tilohy v matematice.
Velkd a aktivni komunita: SageMath ma velkou a aktivni komunitu uzivateli a
vyvojart, ktefi ptispivaji k jeho vyvoji a udrzovani. To zajistuje rychlou podporu a
aktualizace, stejn¢ jako rozsahlé mnozstvi dokumentace, tutoriala a prikladt pouziti.
Kompatibilita s jinymi ndastroji: SageMath je kompatibilni s mnoha dalSimi
matematickymi nastroji a knihovnami, jako jsou MATLAB, Mathematica, GAP,
Maxima a mnoho dal§ich. To umoziiuje uzivatelim kombinovat riizné néstroje a
knihovny podle svych potieb a prednosti.

Open-source a zdarma: Je to open-source software a je tedy zdarma pro pouziti. To
umoziuje uzivatelim piistup k mnoha funkcim a nastrojim bez nutnosti platit za
licenci. Toto je zvlaste¢ uziteCné pro studenty a akademiky, ktefi Casto pracuji s
omezenym rozpoctem.

Multiplatformni podpora: Podporuje mnoho opera¢nich systémd, jako jsou Windows,
Linux a macOS. To umoziiuje uZivatelim pouZzivat program na riiznych platformach
bez ohledu na to, kterou platformu preferuji nebo pouzivaji.

Vlastni knihovny a rozsifeni: SageMath umoziuje uzivatelim vytvaret vlastni knihovny
a roz$ifeni, aby si mohli ptizptisobit program svym potiebam. To zajiStuje maximalni

flexibilitu a moznosti pfizpisobeni pro uzivatele programu SageMath.

Nékteré nevyhody programu SageMath mohou zahrnovat:

Slozitost: SageMath je velmi mocny nastroj, ale mize to zabrat vice ¢asu, nez se s nim
nauci jeho uZivatel pracovat. Existuje mnoho funkei a ptikazu, které je tfeba se naucit,
a to miize byt zpocatku zaroven frustrujici a Casoveé narocné.

Vykon: Ackoli je celkove rychly a efektivni, nékteré vypocty mohou byt pomalé v
porovnani s jinymi programy urcenymi pro specifické oblasti matematiky.

Nérocnost na hardware: MiZe byt ndro€ny na hardware v porovnani s jinymi
matematickymi programy. Zvlasté¢ pokud pracujete s velkymi datovymi soubory nebo
slozitymi vypocty, mize byt potteba vykonny pocitac s velkym mnozstvim paméti.

Podpora: I kdyz ma velkou komunitu uzivatell, podpora neni vzdy zarucena.
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2.2.14. Julia

Julia je open-source programovaci jazyk a platforma, ktera se specializuje na védecké a
technické vypocty. Byla vyvinuta v roce 2009 na Massachusettském technologickém institutu
(MIT) a jeho hlavnim cilem bylo vytvofit jazyk, ktery by byl rychlejsi nez stavajici jazyky, jako

Python a R, ale zaroven byl snadno pouzitelny.

Jednou z hlavnich vyhod jazyka Julia je tedy jeho rychlost. Je navrzen tak, aby byl co
nejrychlejsi a umoznil vypocty v redlném case. Tento vykon je dosazen diky vlastnostem
jazyka, jako jsou specializované datové struktury a efektivni pteklad kodu do strojového jazyka.
V porovnani s jinymi jazyky jako Python a R, které jsou interpretované, je Julia nasobné

rychlejsi.

Dalsi vyhodou jazyka Julia je jeho jednoduchost a flexibilita. Syntaxe je podobna
syntaxi jinych jazyku, jako napt. Python, coz usnadiiuje uceni a pouzivani pro uzivatele, ktefi
uz maji n¢jaké zkusenosti a znaji tyto jazyky. Julia také podporuje mnoho knihoven a balick,
coz umoznuje uzivateliim rychle a snadno pouzivat jazyk pro rizné ucely. Vyhodou jazyka
Julia je jeho schopnost pracovat s velkymi datovymi soubory a vypocetnimi operacemi. coz
umoznuje uzivatelim vyuzit vyhody modernich vypocetnich systému. Jazyk také podporuje

vysokou troven abstrakce, coZz umoziuje snadno psat kod, ktery je snadno pak citelny.

Nevyhodou tohoto jazyka mutize byt jeho stale relativni novost na trhu s programovacimi
jazyky a méné vyvinuta komunita v porovnani s jinymi jazyky, jako jsou Python a R.
To miiZe znamenat, Ze uZivatelé mohou mit omezeny pfistup k podplrnym materidlim a
feSenim problémil. Nicméné komunita kolem jazyka Julia je stale rostouci a vyvojafi se neustale
snazi o jeji dal$i rozSifovani.

Kromé vyhod, které jsme jiz zminili, existuji 1 dalsi pfi pouzivani programovaciho jazyka,
které doplituji nazory z webu Towards Data Science a Matecdev:
e Vysoka rychlost: Julia byla navrZena tak, aby byla velmi rychla. Pys$ni se rychlejsi

vypocetnosti nez jiné popularni programovaci jazyky, jako je Python nebo R.

e Paralelni vypocty: Vestavéna podpora pro paralelni a distribuované vypocéty umoziuje
snadné vyuziti vypocetnich zdrojl k rychlejSimu zpracovani dat.

e Nastroje: Julia ma fadu modernich nastroju pro praci s daty, napi. knihovna DataFrames
pro manipulaci s datovymi rdmci a Plots pro tvorbu grafii.

e Komunita: Julia m4 stale rostouci komunitu uzivatel a vyvojait, kteti stale vytvareji

nové a dimysIngjsi nastroje.
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Snadné pouziti v jinych jazycich: Julia mé rozhrani pro jiné programovaci jazyky, jako
je Python, R a MATLAB, coz umoziiuje snadné pouzivani Julia k vypoc¢tiim a analyzdm
dat v riiznych oblastech.

e Dynamicka typové kontrola: Julia pouziva dynamickou typovou kontrolu, coz znamena,
ze programator nemusi explicitné urCovat typ proménnych pii deklaraci, coz
zjednodusuje psani kodu a umoznuje snadnéjsi pouziti jazyka.

e Podpora pro vypocty v oblasti ume¢lé inteligence

e Bezplatnost: Julia je open-source programovaci jazyk, coz znamena, ze je k dispozici

zdarma pro kazdého, kdo ho chce pouzit.

Celkové lze tici, Ze Julia je nové&jsi, rychly a snadno pouZitelny programovaci jazyk, ktery

nabizi mnoho vyhod pro védce, inZenyry a analytiky.
Mezi nevyhody Julie patii naptiklad:

e Novost: Julia je relativné novy programovaci jazyk a nemd tak velkou komunitu
uzivateltl jako jiné programovaci jazyky, které zacaly o desitky roku dfive.

e Knihovny: I kdyZ ma4 stale vice knihoven a balicka, které jsou uzite¢né pro matematické
vypocty a védecké vyzkumy, neni to tak Siroka nabidka jako u jinych programovacich
jazykd, jako jsou Python nebo R.

e Rychlost: Zatimco Julia je navrZena pro vysokou rychlost vypocti, existuji situace, kdy
je rychlost stale pomalejsi nez v jinych jazycich. Napiiklad pro jednoduché operace,
jako je s¢itani nebo nasobeni malych matic, mize byt Python rychlejsi neZ Julia.

e Stabilita: Tento software mize byt nachylny k nestabilité. To mize byt problematické

pro vypocty, které vyZaduji spolehlivost.

2.2.15. Mathcad

Mathcad je komeréni software urCeny pro technické vypocty. Je Siroce pouzivan
inZzenyry a védci pro feSeni slozitych matematickych problémi. Kromé zikladnich
matematickych operaci umoznuje provadét také pokrocilé matematické vypocty, jako jsou
diferencidlni rovnice, matematické statistiky, nelinearni optimalizace a feSeni rovnic.
Podporuje také praci s maticemi, vektorovymi a skalarnimi funkcemi, které 1ze kombinovat a

pouzivat v riznych matematickych operacich.
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Vyhodou Mathcadu je moznost pracovat s vysledky v redlném case. Po vlozeni
matematického vyrazu miize uzivatel okamzité vidét jeho vysledek. To je uzite¢né pro vypocty,
kde je potfeba rychle provétit vysledky a upravit vypocty dle potieby. Umoziuje ukladani a
opétovné pouziti matematickych vypocti — uzivatel mize ulozit své vypocty do souborl a
pozdéji je znovu pouzit v jinych projektech, ¢imz muize zefektiviiovat praci.

Dalsi funkci Mathcadu je moznost vizualizace matematickych vysledkd pomoci grafii a
diagramt. Uzivatelé mohou vytvaret grafy funkci, diferencidlnich rovnic a dalSich
matematickych objekti. Tento nastroj umoziiuje uzivatelim lépe porozumét matematickym
vysledkim a snadno je prezentovat ostatnim. Uzivatelé mohou také snadno vytvaret
matematické dokumenty, ptidavat text, grafiku a matematické rovnice bez nutnosti znalosti

programovacich jazyk.

Jednou z hlavnich vyhod programu je jeho jedinecnd vizudlni prezentace
matematickych rovnic. Uzivatelé mohou snadno vytvaret a upravovat matematické vyrazy
pomoci klikani a pfetahovani. Program také umoznuje vkladani textu, obrazkt a grafti do

dokumenti, coz usnadiiuje tvorbu védeckych praci.

Mathcad nabizi také Sirokou Skalu matematickych funkci a operaci, vcetné
symbolického pocitani, numerickych vypocti a feSeni diferencidlnich rovnic. UZivatelé mohou

také vytvaret vlastni funkce a makra, coz zvySuje flexibilitu programu.

Mezi dalsi vyhody programu Mathcad patii podle uzivala serveru Physicsforums:
e Vicejazycnost: Podpora vicejazy¢nosti pro Sirokou mezindrodni komunitu uZivateld.
e Vzdé&lavani: Siroké vyuziti pro vzdélavaci ucely véetné vyuky matematiky a fyziky.

e Vlastni ulozisté: Snadné uklddani a sdileni projekti pomoci cloudového uloziste

Mathcad Gateway
Nicméng¢, 1 komercni program Mathcad ma i nékolik nevyhod. Mezi né€ patfi:
o Cena: Vysoka cena ve srovnani s jinymi programy pro matematické vypocty

e Podpora pro programovani: Toto mize byt nevyhoda pro uzivatele, ktefi potiebuji

vvvvv
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2.3.Vyhodnoceni softwaru

Pti vyhodnocovani ptedstavenych matematickych softwarech by mélo brano v potaz

nékolik klicovych aspektii. Teoreticka ¢ast diplomové prace se snazila zaméfit na:

e Funkcionalitu: Schopnost rychle fesit slozité matematické problémy, kterymi jsou Ku
ptikladu diferencialni rovnice a symbolické integrace.

e Snadnd pouzitelnost: Potfeba znalosti specidlniho programovaciho jazyka, at’ uz je
odvozeny z jiz zavedenych, ¢i zcela novy.

e Komunita a podpora: V pfipadé, Ze ma matematicky software nedostatky
Vv jednoduchosti ovladani, uzivatel mize hledat podporu mezi ostatnimi uzivateli, je
vSak na vydavateli tohoto softwaru, aby pro tuto formu spoluprace vytvofili platformu.

e Flexibilita: Uméni softwaru se ptizpiisobit svému uzivateli, zejména co se tyce Ul (user
interface), ktera je v n€kterych ptipadech velmi dilezitd a zavisla na konkrétnim vyuziti
softwaru.

e Cena: Rozdily ve financich, které jsou k dispozici jsou zna¢né, mohou hrat pro
konecného uzivatele velmi vyraznou roli.

e Kompatibilita: Jednotnost a snadny piechod mezi programy a programovacimi jazyky

je nezbytnou soucasti dobrého softwaru.

I pfes zminénou kategorizaci je téméf nemozné zminé€né programy navzajem porovnat.
Hlavnim diivodem je neexistence univerzalnosti, tedy kazdy z nich je dostate¢n¢ dobry v tom,
pro co je primarné uréen, dalsi operace zvlada s vét§imi nebo mensimi potizemi. Ty vSak nelze
objektivné kvantifikovat a pfifadit jim ¢iselnou hodnotu pro porovnani. I z tohoto diivodu
teoreticka Cast této diplomova prace pouze informuje o vyhodach a nevyhodéch jednotlivych

programdl.

Ackoliv je zde snaha o nalezeni korelaci mezi jednotlivymi softwary, které jsou navzajem
kompatibilni, je to mnohdy pouze jednostranné a neplati to pro vSechny druhy operaci,
knihoven a plugin. Stejné jako mySlenka sestavit univerzalni jazyk pro vSechny matematické

vypoctl, nahrazuje ji potfeba specializace.

Tuto myslenku lze pro jednoduché pochopeni pfirovnat k lidem a jejich vzdélani na
zakladnich a stiednich Skolach. Dokud je Clovék zdkem na zadkladni Skole, u¢ivo je natolik
obecné a zjednoduSené, ze je mu schopna porozumét vétSina jedinct v populaci. Kdyz je

povinnad dochazka zékladni Skoly u konce, nejlepsi zaci zvladnou pokracovat ve vSech

35



pfedmétech ze zakladni Skoly na gymndziu. Takovym zdkem na gymnéziu je napt. MATLAB,
protoze ve vSech odvétvich si uspokojiveé poradi, i kdyz v nich neni nejlepsi. Mnozi zaci ale jiz
nemaji kapacitu a moznosti na to, aby se jejich znalosti a dovednosti posunuli rovnomérné o
zadouci Cast, tak se specializuji na sviij nejlepsi obor. To jsou vSechny zminéné open-source
programy. Pokud po takovém zakovi poté chceme néco z jiného oboru, je toho schopen pouze

na niz$i, zakladni, urovni.

Dokud tedy nebude existovat jeden programovaci jazyk, ktery bude optimalizovany pro
vSechna odvétvi védy a matematického vyzkumu, bude vzdy nejlepsi volbou ten
specializovany. Kdybychom ale méli pteci jen vybrat jeden program, tak na zaklad¢ autorovych
znalosti po studiu literatury si tato prace dovoluje vyzdvihnout GeoGebru Ta je kvuli své
nastavitelnosti a rozsifitelnosti uzivatelsky tvofenych plugini nejspiSe nejuniverzalnéjSim

nastrojem az do doby, kdy je zapotiebi znacné specializace.
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2.4.Ukazky prikladi

Pro zajimavost se podivame na ukazky koda diferencidlni rovnice V jednotlivych
prostfedich vybranych programt. Ukdzky slouzi pouze jako ilustrace pro ¢tenate. Podivame se

na jeden stejny piiklad diferencialni rovnice feseny v MATLAB, Wolfram Mathematica,

: ‘ L o . P
Ukazme si to tedy na jednoduché diferencialni rovnici prvniho fadu 2= —2,5y,

s poateCni podminkou y) = 5, kterd modeluje exponencidlni Ubytek, kterym miize byt
napi. radioaktivni rozpad. Budeme pozorovat podobnosti a rozdily v syntaxi jednotlivych

programi, programovacich jazykl. Rozbor kodu MATLAB a v programu vyfeSena rovnice:

diff_egn = @(t, y) -2.5%y; Definuje nasi diferencialni rovnici.
tspan = [0 5]; Zadavame Casovy interval a

k nému pocate¢ni podminku.
[t, y] = ode45(diff_eqn, tspan, y0);

Volame funkci ode45.
plot(t, y) Zadavame kresleni grafu
title('Resent) s nazvem Resent,
xlabel('Cas (t)') osa X pojmenovana ¢as(t),

ylabel(y(t))

osa Y pojmenovana y(t).

Command Window

>> diff eqgn = @(t, y) -2.5%y; 4| Figure 1 —
tzpan = [0 5]
vo = 5; File Edit View Insert Tools Desktop Window Help
[t, ¥] = oded45(diff eqn, tspan, v0): j _5 H :;3 % o _\.iﬂ?@@ jf . @J |:| IZ‘ [ E
plotit, ¥)
title('Re Reseni
xlabel | 5 T T T T T T T
yvlabel('vi(t)") I|
fx o> 451
\
4
|
\
i
35|
\
I|
ar |
1
II
— \
S25r |\
\
2r ll".l
\
156 \
i
1r \'-\_
N
0.5 \\\
D 1 1 | — L L 1 L 1
0 05 1 15 2 25 3 35 4 4.5
Cas (t)

Obrazek 1 - Syntax v programu MATLAB a vykresleni resent diferencialni rovnice v case t
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Pojd'me se tedy jesté pro porovnani podivat, jak by vypadalo feSeni stejné rovnice v jinych

programech?:

mathematica [C] Copycode

Obrazek 2 - Ukdzka syntaxe programu Mathematica, ChatGPT, verze 4-0, OpenAl, 19.6.2023.,
[j Copy code

# Definice a Tefeni diferencidlni rovnice
diffiy(t), t) = -2.5%y(t);
= y(0) = 5;
sol := dsolve({de, icl}, y(td);

# Vytwvoreni funkce pro vykresleni

solFunc := rhs{sol);

# Vykresleni grafu

plot(solFunc, t=0..5,
title="Seolution to dy/dt = -2.5*y with y(0)
labels=["Time (t)", "y{t)"1)};

Obrazek 3 - Ukdzka syntaxe programu Maple. ChatGPT, verze 4-0, OpenAl, 19.6.2023

Muzeme tedy pozorovat, ze ackoliv ve skriptech nalezneme stejny piikaz pro vykresleni grafu,
a parametry jsou podobné, uzivatel musi umét pro kazdy program jiné funkce, které si postupné

vola.

3 Autor prace umi syntaxi programu MATLAB, proto zde uvadi sviij kod Kk feSeni dané rovnice a vykresleni grafu
v programu MATLAB, ostatni kody budou generovany umélou inteligenci ChatGPT.

Zadani pro GPT-4: Vypoditej diferencialni rovnici dy/dt = -2.5*y a napis jeho kod v programu ...

Obrazky kodu jsou pouze pro ilustraci, neni tedy zarucena jejich funkénost.
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3. Prakticka ¢ast

V praktické casti diplomova prace piedstavi svllj vyzkum o matematickém softwaru v o€ich
studentti matematiky. S odkazem na teoretickou ¢ast je tato kapitola rozdélena do podkapitol,
V nichz se ¢tenat seznami s cili vyzkumu, teoretickymi vychodisky, na zakladé kterych jsou
poté sestaveny hypotézy a vyzkumné otazky. Déle je stanoven vyzkumny vzorek, metody

vyzkumu, jeho vyhodnoceni a interpretace.

3.1.Cil vyzkumu

Cilem tohoto vyzkumného Setfeni bylo zjistit, jaky maji studenti matematiky pohled na
matematicky software ve vyuce. Zjist'uje, jestli se studenti s témito programy setkavaji pti
svém studiu nebo ve své ptipravé na povolani, jaké maji preference, zkuSenosti a nazory k jejich

pouzivani a zda jim n¢kdy pomohl k pochopeni matematickych koncepti.

Vyzkum ma byt ptispévkem k porozuméni tomu, jak studenti matematiky vnimaji a
vyuzivaji matematicky software. Jeho vysledky, a potazmo vysledky celé prace, by mély
informovat ucitele, pfipadné vyzkumniky v oblasti matematického vzdélavani, kteti

optimalizuji pouziti takového softwaru ve své vyuce.

3.2.Teoreticka vychodiska

V teoretické Casti se prace vénovala vybranym programim, respektive programovacim

jazyktim. Pojd’'me se jesté ale podivat na to, jaké jsou pedagogické teorie o technologii ve vyuce.
Hamidreza (2017) piedstavuje dveé teorie k vyuce matematiky:

e Teorie vicenasobného zastoupeni: Matematicky software mize podporovat pouzivani
vice reprezentaci, jako jsou grafy, diagramy a simulace, aby se zlepSilo porozuméni.
Prezentaci matematickych pojma riiznymi zpiisoby mohou Zéaci hloub&ji porozumét
zakladnim principiim a souvislostem mezi riznymi reprezentacemi.

e Teorie pfizplisobeni: Matematicky software se dokéaze ptizpisobit individualnim
potfebam zaki, a poskytuje tak personalizovanou vyuku. Mize nabizet pfizptisobené
lekce, cviceni a zpétnou vazbu na zaklad¢ silnych a slabych stranek studentt a jejich
styld uceni. Tento individualizovany pfistup miZze studentiim pomoci udrZet si zdjem,

motivaci a délat pokroky vlastnim tempem.
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Zminénym dvéma teoriim jsme se jiz vénovali ve vyhodnoceni vybranych matematickych
programi, dulezita je tedy vizualizace a aby se software pfizpasobil svému uzivateli, ne

V opa¢ném smeéru uzivatel softwaru.

Tato vlastnost je na vyssi urovni matematiky samoziejm¢é velmi obtizna, budeme ji pro
ptipad této prace tedy brat tzv. s rezervou, stidle by zde vSak mél byt ndznak programu ¢i
programovaciho jazyku vile nechat se pouzit. To znamena, aby jeho vyvojafti nekladli zbyte¢né
prekazky do cesty uzivateli a v piipadé vysoké naro¢nosti inputi byla k dispozici podpora jak

ze strany zkuSenéjSich programatort, tak ze strany ostatnich uzivateld.

3.3.Stanoveni vyzkumnych okruhii a hypotéz

Na zékladé prostudované literatury a vlastniho pohledu autora prace, ktery studoval
matematiku u téméf tficeti riznych uciteld, na problematiku matematického softwaru bylo

nakonec vymezeno téchto sedm okruht:

Pohled respondenta na vizualizaci matematického problému.

Povédomi respondenta o0 mnoZstvi matematickych programd.

Pohled respondenta na miru svych dovednosti ovlivnénych vizualizaci.
Zkusenosti respondenta jako uzivatele matematického softwaru.

Znalosti respondenta o cen¢ a vyuziti komercnich matematickych programi.

Pohled respondenta na kompatibilitu mezi jednotlivymi programy.

N o g s~ w D Ee

Ochota uzivatele vyhledat pomoc podpory od ostatnich uzivatelt na forech.

Na zakladé€ téchto tematickych okruhti byly stanoveny tii hypotézy, které se vyzkum pokusi
potvrdit, €1 vyvratit. Tyto hypotézy jsou:

1. Studenti matematiky, jejichz ulitelé ve vyuce vyuzivaji matematicky software pro
interpretaci a zndzornéni matematickych problémt, vyuZzivaji matematicky software
ke svému studiu nebo pfipravé na povoldni samostatn¢ Eastéji nez studenti
matematiky, u kterych ve vyuce nebyly takové programy vyuZzivéany.

2. Studenti matematiky, ktefi pii svém studiu nebo pfipravé na povolani vyuZzivaji
matematicky software, maji lepSi studijni vysledky (primér znadmek) nez studenti,

kteti takovy software nevyuzivaji.
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3. U studenti matematiky vyuzivajicich matematicky software je  vétsi
pravdépodobnost, Ze v ptipadé piechodu k jinému programu zvoli radéji alternativu,
ktera je pilvodni volbé bliz§i, napi. syntaxi programovaciho jazyka,

pied programem, ktery je piesnéji uren pro jejich potiebu.

Prvni hypotéza vznikla na zakladé autorovy bakalarské prace Vyuziti webovych kalkulatori pri
vyuce matematické analyzy, ve které se, jak nazev vypovida, vénoval webovym kalkulatorim
a jejich vyuziti ve vyuce z pievazné z hlediska nazornosti. Tato hypotéza zkouma, jestli
vyucujici vyuzivajici software ve vyuce a ma korelaci mezi tim, zda ho jeho studenti rovnéz
né¢kdy pouziji.

Druha hypotéza byla sestavena proto, ze existuje vyznamnost vizualizace v uceni, jak se
posléze podivame v kapitole vyhodnoceni vyzkumu. Vychazi z Manakovy teorie o nazornosti.
Pokud je vizualizace v uceni dulezitd pro pochopeni abstraktni matematiky a matematické
programy nam ji poskytuji, pak lze predpokladat, ze se to projevi i v lepSim prospéchu u
studenttl, kteti jej vyuzivaji.

Treti hypotéza testuje vyhodu kompatibility mezi jednotlivymi programy. Jelikoz
neexistuje zadny univerzalni nastroj/program pro vSechny typy uloh, miizeme se k této
univerzalnosti alesponi co nejvice piiblizit. Uved'me zjednodusenou analogii ze Zivota: telefony
mély rizné typy baterii a nabijecich adaptérii. Ackoliv se jejich absolutni pocet zvétSuje, mnohé
Z nich jsou univerzalni a lze je vyuzit pro vice druhl pfistrojl, napt. nabijeni pfes USB.
V ptipadé€, Ze jeden program piestane byt vhodny, Vv idedlnim piipad€ by mél byt ptechod, at’

uZz na stran€ dat nebo na strané znalosti a dovednosti uZivatele, jednoduchy bez vétsich obtizi.

3.4.Vyzkumné metody a vzorek

Pedagogicky vyzkum, jak jej definuje Priicha (2009), se zaméfuje na porozuméni tomu, jak
probiha uceni, a na vedeni ucitell k pouzivani ucinnych ptistupti k podpote uceni zaku.
Je soucasti pedagogiky, ktera zahrnuje teorii a praxi vyucovani a uceni. Pedagogicky vyzkum
je dilezitym ndastrojem ve vzdélavani, ktery umoziuje studentlim rozvijet samostatnost a
autodidaktické dovednosti. Badatelsky orientovand vyuka je specificka pedagogicka metoda,
kterd klade diraz na aktivni Gcast, kladeni otazek, zkoumani a spolupraci pfi konstruovani

znalosti. To lze aplikovat na vyzkumné feSeni této prace.
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V oblasti vzdélavani a dalsich spolec¢enskych véd jsou metody vyzkumu ¢asto rozdéleny na
dva hlavni typy: kvantitativni a kvalitativni metody. Kvantitativni metody se odliSuji

od kvalitativnich metod.

Kvantitativni vyzkum v oblasti vzdélavani se vztahuje na kvantitativni metody
aplikované na vyzkum v oblasti vzdélavani, v¢etné statistické analyzy a datovych véd. Tento
typ vyzkumu ma za cil nalézt data k potvrzeni nebo vyvraceni testované hypotézy. V diplomové
praci byla vyuzita velmi frekventovand metoda ziskavani dat v pedagogickém vyzkumu,
metoda dotazniku. Pod timto pojmem si piedstavime pisemny zptisob kladeni otazek, na
zaklade kterych pak ziska tazajici pisemné odpovédi. Velkym kladem dotaznikového Setfeni je
moznost rychlého shromdzdéni velkého mnozstvi dat od velkého mnozstvi respondentt.
Nevyhodou, ¢i uskalimi dotazniku je jeho sestaveni, aby dodrzel hlavni vlastnosti: validitu,

reliabilitu a prakti¢nost.

Validita dotazniku znamena, Ze dotaznik zjist'uje to, co opravdu zjistovat ma a je
jeho cilem. V piipadé kvantitativni ¢asti vyzkumu respondenti odpovidaji na otazky pro prvni
az treti okruh, které maji potvrdit, nebo vyvratit, prvni dvé hypotézy. Zjistuje tedy, zda se
studenti setkali s matematickymi programy pii svém studiu, zda je vyuZziva jejich vyucujici, zda
je vyuzivaji sami respondenti. Nakonec se prostfednictvim Skdlovych otazek snazi pfijit na to,
zda tyto faktory maji vliv na jejich studijni prospéch. V tomto ptipad¢ je posouzeni validity do
urcité miry subjektivni, autor dotazniku vSak véfi, Ze otazky byly sestaveny v predvyzkumu a
samotném vyzkumu natolik exaktné, Ze pfi interpretaci odpovédi nedojde k informacnimu

omylu a povede se pravdivé rozhodnout o pravdivosti sestavenych hypotéz.

Dalsi vlastnosti dotazniku ma byt reliabilita. Reliabilita dotazniku je podle
Chrasky (2007) schopnost dotazniku zachycovat presné zkoumané jevy tak, jaké ve

skute¢nosti opravdu jsou.

Jang (2020), ptesnéji definuje rozdil mezi validitou a reliabilitou jako:, Spolehlivost
(reliabilita) prizkumu se tyka konzistence a reprodukovatelnosti vysledkii ziskanych z
nastroje prizkumu. Je to statistické méritko, které hodnoti, jak konzistentné otazky v
prizkumu vyvolavaji stejné odpovedi za stejnych podminek a pri opakovanych
prilezitostech. Jinymi slovy, ndstroj priizkumu (dotaznik) je povazovan za spolehlivy,
pokud poskytuje podobné vysledky pri opakovaném zadani ve stejné situaci. Spolehlivost

je duleZita, protoze zajistuje, ze jakékoli zmény ve vysledcich prizkumu jsou zpiisobeny
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skutecnymi zménami v postojich nebo chovani, které jsou méreny, a nikoli chybami

méreni nebo nesrovnalostmi. “*

To pro tento vyzkum znamena, ze v pripad¢ stfedoskolskych a vysokoskolskych respondenti
kvantitativniho vyzkumu musime pro zajisténi reliability dosdhnout podobnych vysledka

Vv jednotlivych kategoriich, napt. mezi stiedoskolaky.

Bhandari (2020) definuje kvantitativni vyzkum jako proces sbéru a analyzy numerickych
dat. Miize byt pouzit k nalezeni vzorcii a pramért, k predpovédim, testovani kauzalnich vztahti

a generalizaci vysledki na §irsi populace

Vyzkumny vzorek byl selektovan na dvou urovnich, na trovni kvantitativniho i
kvalitativniho vyzkumu. Respondenty v kvantitativnim vyzkumu byli studenti matematiky,
ktefi se u¢i matematiku na stfednich Skolach technického zaméfeni, studenti matematiky na

pedagogickych a pfirodovédnych fakultach univerzit v Brné¢ a Olomouci.

Prvni trovni byla dotaznikova Groven, ve které potencialni respondenti uvedli, zda se nékdy
S vy$$im matematickym softwarem setkali. Tato prvni troven byla také pozvankou do druhé
tirovné vyzkumu, kvalitativniho vyzkumu formou rozhovoru. Podle Svaficka (2014) metoda

rozhovoru totiz umoziiuje zachytit piesné vypovédi a slova v jejich ptivodni podobé.

Rozhovory probihaly vzdy v domluveny den a ¢as, na domluveném misté, délka trvani
individudln¢ podle vytfecnosti respondenta a byly vzdy nahravany. Primérna délka rozhovoru
byla 20 minut, béhem kterych byla s respondentem rozebrana dotaznikova ¢ast prvnich tii
okruhti a poté polostrukturovany rozhovor, béhem néhoz bylo probrano zbyvajicich pét okruhti
tohoto vyzkumu. Vysledkem této casti, Casti kvalitativniho vyzkumu je detailni popis
jednotlivych pfipadd (Prucha, 2009). Dil¢im cilem prace je na zaklad¢ kvalitativniho vyzkumu
potvrdit, ¢i vyvratit, 3. hypotézu tohoto vyzkumného Setfeni.

N 24

ptiprava. Bylo tedy nutné si pfipravit polostrukturovany individualni rozhovor a vytvofit urcité
schéma témat. Tato témata koreluji se stanovenymi okruhy a ke kazdému byla pfipravena sbirka

otazek, na které budou respondenti tdzani.

4 7 angli¢tiny pielozil Michal Paleek
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Kvalitativni ¢asti vyzkumu se zucastnilo celkem sedm respondentd, pro ucely interpretace dat

je nazveme pomoci Cisel 1-7.

Tabulka 1 - Respondenti kvalitativni cdsti vyzkumu

Vek Pohlavi Urovei dosazeného Délka studia matematiky
vzdélani od ukonéeni ZS

Respondent 1 17 Zena Zékladni 1 rok
Respondent 2 19 Muz Maturita 4 roky
Respondent 3 24 Muz Maturita 6 let

Respondent 4 23 Zena Bakalai'ské 7 let

Respondent 5 28 Zena Magisterské 11 let
Respondent 6 33 Muz Bakalarské 14 let
Respondent 7 53 Zena Magisterské 11 let

Respondenti jsou sefazeni v poradi, v jakém s nimi byl uskutecnén rozhovor ke kvalitativni
¢asti vyzkumného Setfeni této prace. Tedy respondentem C.1 je studentka stfedni primyslové
Skoly v Brng, respondentem ¢.2 je student bakalafského prezencniho studia na Palackého
univerzit¢ v Olomouci, respondentem ¢.3 je student prezencniho bakalaiského studia na
Masarykov€ univerzit€¢ v Brné. Respondentkou ¢.4 se stala studentka navazujiciho
magisterského prezen¢niho studia na Palackého univerzité, respondentkou €.5 Cerstva (tinor
2023) absolventka prezencniho magisterského studia na Ptirodovédecké fakult¢ Masarykovy
univerzity. Predposlednim respondentem je student kombinované formy navazujiciho
magisterského studia Palackého univerzity a seznam respondentli uzavira absolventka

kombinovaného navazujiciho magisterského studia rovnéz na Palackého univerzité.
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3.5. Interpretace dat

V nasledujici kapitole se tedy podivame na interpretaci ziskanych dat, které maji za kol
projednat s respondenty pfedem dané okruhy. Tyto okruhy tedy jsou rozdéleny do dvou
hlavnich ¢asti: prvni ¢ast pro okruhy 1-3, kvantitativni ¢ast tohoto vyzkumu formou dotazniku,
b niz bylo osloveno celkem 203 studentti. Navratnost dotaznikd byla vysoka, jelikoz u téméft

vSech z téchto ptipadi se jednalo o pfedem domluvenou participaci.

Graf 1 — Participace kvantitativni ¢asti vyzkumu

UCAST NA DOTAZNIKU

ucast
49%

neucast
51%

Na celkové participaci se podilelo 182 z 370 pozvanych studentii, coz piedstavuje
témet 49% tucast, coz je z hlediska primérné navratnosti podpramérna mira. 80% navratnost
povazuje Jason McPherson ve svém ¢lanku What is a good employee survey response rate?, za
idealni.

Druhé ¢asti, kvalitativni kazuistika, zkoumajici okruhy 4-8, se posléze tcastnilo jiz

zminénych 7 respondentt.
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3.5.1. Kvantitativni vyzkum — okruh 1 — vizualizace matematického problému

V této Casti vyzkum zkoumal, kolik ze 182 ti¢astnénych respondentii nékdy vidélo svého

vvvvvv

vvvvvv

funkce, Gvodni latka na stfednich Skolach technického zaméteni. Zde jiz byli respondenti

rozdéleni podle svého soucasného vzdélavani.

Graf 2 - Cetnost stiedoskoldkii a vysokoskoldki, kteit jiz pii viuce vidéli svého vyucujiciho pouzit matematicky sofiware

ROZDiL MEZI STREDOSKOLAKY A
VYSOKOSKOLAKY

Hano MEne

Z vnitiniho prstence mtzeme vycist, ze 21 (57 %) stfedoSkolskych studenti matematiky
z celkového poctu 47 uz vidélo svého vyucujiciho pii vyuce pouzit matematicky software

k vizualizaci, 16 studenti (43 %) ne.

U vysokoSkolskych studentii je tento pomér pozitivnéjsi, z celkového poctu 135
odpovédi vybralo 97 (72 %) jednotlivcti odpovéd, Ze jejich uditelé jiz nékdy vizualizacni

software pfi vyuce vyuzilo, zbylych 38 (28 %) ne.
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3.5.2. Kvantitativni vyzkum — okruh 2 — povédomi o0 mnoZstvi matematického softwaru

Tento okruh vyzkumu zkoumal, zda maji respondenti bez rozdilu na vzdélani povédomi
o mnozstvi riznych matematickych programu. Byly opét definovany velmi obecné, stejné jako
V pocatku teoretické Casti této prace. Respondenti méli na vybér z moznosti, které byly zadany

formou intervalli v rozmezich <1; 30>, <31; 60> atd., tedy po tticeti.

Graf 3 - Ndzor studentii matematiky na pocet matematickych programii

POCET PROGRAMU

<1;30> <31;60> <61;90> <91;120> <121;150> vice jak
150

Z grafu muzeme zjistit, Ze 28 respondenti (15 %) se domniva, Ze pocet matematickych
programti je mezi 1 a 30 druhy. O rozmezi mezi 31 a 60 hlasovalo 63 respondenti (35 %),
ziskalo tim nejvyssi Cetnost 1 relativni Cetnost. Tteti interval od 61 do 90 typli matematického
softwaru by hledalo 30 respondentl (16 %). Druhym nejmensim zastoupenym intervalem je
interval od 91 do 120 programti se 14 respondenty (8 %). Patou kategorii zvolilo 38 respondentti
(21 %) a pro posledni kategorii s nejvys$sim mnozstvim programt, ale nejmén¢ hlasy, hlasovalo

9 studentt (5 %).

Z hlediska teoretické Casti této prace jsou dveé spravné odpovédi. V piipadé, ze pocitame
pouze komer¢ni a specializovany open-source software, pak nejvyssi pocet respondentd zvolil

spravnou moznost.
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3.5.3. Kvantitativni vyzkum — okruh 3 — mira dovednosti ovlivnénych vizualizaci ve vyuce

Ve tretim okruhu byly celkem tfi otazky.

Graf 4 - Relativni ¢etnost respondentii vyuzivajici néjaky matematicky software

RESPONDENTI VYUZiVAJiICi MAT. SOFTWARE

Hano Mne mWjiné

Na otazku, zda respondenti sami vyuzivaji nebo vyhledavaji vyuku vyuzivajici
matematicky software odpovédélo celkem 63 studentd ano (35 %), 117 studentti ne (64 %) a
zbyli 2 respondenti uvedli tfeti moZnost jiné, z nichZ jeden svoji volbu okomentoval tim, Ze si

neni jisty, co vSe se timto ozna¢enim mysli.

Druha otazka se ptala na celkovy prospéch z matematiky. Respondenti ze stfednich $kol
méli uvést svoji primérnou znamku z matematiky a fyziky na poslednim vysveédceni (pololeti
Skolniho roku 2022/2023), respondenti z vysokych Skol poté primér znamek vSech svych
matematickych pfedméti za posledni semestr (akademicky rok 2022/2023), kde se znamky
pocitaly dle standartnich hodnot A=1, B=1,5 atd. Vysledky mizeme vidét na nasledujicim
grafu.
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Graf 5 - Aritmeticky primér znamek u respondentui, kteri vyuzivaji a nevyuzivaji software ke studiu

ARITMETICKY PRUMER ZNAMEK

VYUZIVAJI SOFTWARE

NEPOUZIVAJI SOFTWARE

Této otazky se ucastnilo tedy presné 180 respondentll a po sbéru dat se ukazalo, Ze
aritmeticky primér zndmek u respondentdl, ktefi vyuzivaji matematicky software pro svoje

studium je niz8i nez u studentt, ktefi jej nepouzivaji. Vice k tomuto v kapitole 4 - diskuse.

Tteti otazka tohoto okruhu byla vybér na skale od 1 do 10. kde 10 zastupuje naprosto
souhlasim, respondenti dostali za kol umistit sviij nazor na otazku, jestli souhlasi s vyrokem
»matematicky software mi pomohl pochopit latku, se kterou jsem mél problém*. Této
otazky se ucastnili pouze respondenti, kteti na prvni otdzku tohoto okruhu odpovédeéli kladné,

tedy 49 respondentd.

Tabulka 2 - Odpovédi na otazku, zda software pomohl pochopit latku — §kala®

Skala 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Cetnost 1 3 3 7 8 8 11 1 5 2

Relativni 2% 6% 6% 14% 16% 16% 22% 2% 10% 4%

Cetnost

S Procenta tabulky nedavaji dohromady 100 %, zpiisobeno zaokrouhlovanim.
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3.5.4. Kvalitativni vyzkum — okruh 4 — zkuSenosti respondenta jako uZivatele

Kvalitativniho vyzkumu se tc¢astnilo celkem sedm respondentti, premise byla takova,
ze jiz maji n¢jaké zkuSenosti s matematickym softwarem a kalkulatory. Tento okruh se tyka
zkuSenosti respondenta jako uzivatele matematického softwaru. VSichni respondenti, kteii se
ucastni kvalitativniho vyzkumu vyjadfili kladny postoj k matematickym softwarim

Z dotaznikového Setfeni.

Nejcastéjsi vyuzivani matematickych programi mezi studenty je pro lepsi pochopeni

problémové latky, jak uvadi shodné vSichni respondenti.

-, Uz jsem néco zkousela, videéla jsem to pouzivat ucitele na zdakladce a v GeoGebre
jsme si taky mohli vyzkouseli rysovat. ““ (Respondent 1).

-,V matematice jsme si zkousSeli rysovat v GeoGebre, jinak to tady ucitelé casto
pouzivaji na grafy [...] grafy funkci* (Respondent 2).

- ,,Matice v ramci prvni algebry jsme resili v MATLABu, méli jsme semindre na jiné
fakulte, ale ja jsem si O nikdy na sviij pocitac nedal.*“ (Respondent 3).

- U nas se pouzivai GNU Octave k programovani skript, zkousime deélat grafiku.
Nejvice se mi libilo, kdyz jsme udélali program, ktery nam vypocital koreny
kvadratické rovnice.“ (Respondent 4).

- ,Ja umim programovat v Pythonu a mnohé jazyky jsou na nem zalozené, jako treba
Octave a R. Kazdou hodinu pan profesor pouzival GeoGebru, nebyla snad jedina
prednaska bez ni.* (Respondent 5).

- . Matematicky software je mi blizky, programovani je miij konicek, takze Python, R
a Octave jsem jiz vyzkousel. GeoGebru pouzivam, kdyz v praci ucim. Navic se
V GNU Octave plni tady na fakulté (katedre) jeden predmet, takze tim si projdou
skoro vsichni.* (Respondent 6).

- .S matematickym softwarem jsem se setkala poprvé na prirodovede, kde jsme néco
delali v Maple. Sama ho nevyhledivim, ale obcas pouziji néjaky ten aplet
(v GeoGebre) pro déti ve fyzice, treba ted’ skladani vektoru sil. Vim, Ze v ostatnich
programech by to taky Slo, ale jsou na mé velmi obtizné, a kromé Octave Zadny dalst

neznam.“ (Respondent 7).
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3.5.5.Kvalitativni vyzkum — okruh 5 — znalost ceny a vyuZiti komercnich programii

V této Casti byli respondenti tazani, zda znaji cenové modely né€kterych softward, v jakych
cenovych kategoriich se pohybuji a k ¢emu se vyuzivaji. Tfi respondenti neznali cenu nebo

méli chybnou pfedstavu o cené matematického softwaru:

- ,,Nevim, ale odhaduji, Ze urcite bude néjaka volba zadarmo, jako tomu je u vsehoO.
Ty zadarmo maji néjaky free trial, ktery je ale osekany, a potom to stoji moc... Mohou
se vyuzivat treba pro 3D tisk.“ (Respondent 1).

- ,Vim, Ze jsou hodné drahé a nikdo si je asi sam pro sebe nekoupi, proto asi
(vyvojari) vyvinuli verze pro studenty, aby alespon néco bylo dostupné vsem.
(Respondent 2).

- . Kdyz si koupim Windows nebo Office, tak to taky stoji vic néjaka hra, takze bych
rekla tak 100 EUR.“ (Respondent 5).

Dalsi tfi respondenti dokazali presnéji rozliSit cenové modely komer¢nich matematickych

softwaru:

- ,Presné na tuhle otdzku jsem se pripravoval, nasel jsem, Ze je jich hodné zadarmo,
ale nejsou logicky tak dobré jako ty placené. Tam se plati licence kazdy rok, u
MATLABu je to silena castka, pokud na tom nékdo primo nevydeélava. Nasel jsem,
Ze treba Bluetooth balicek stoji prres 4 000 EUR za rok a v tom nenti ani ten samotny
MATLAB obsazeny.* (Respondent 6).

-, Pamatuji si, Ze nam o tom rikal (jméno vyucujiciho), Ze to stoji velké penize, a proto
mame vyuzivat to, co mame tady na skole. Pamatuji si, Ze to bylo drazsi jak moje

auto. Odhadla bych tak 50 000 K¢, 1 500 EUR. “ (Respondent 4).
Odpovéd’ respondenta 3 nebyla vyuzitelna pro vyzkum.
3.5.6. Kvalitativni vyzkum — okruh 6 — pohled respondenta na kompatibilitu

Sesty okruh vyzkumného Setfeni se vénoval pohledu respondentti na kompatibilitu
v obecném 1 konkrétnim ptipad€ matematického softwaru. Respondenti méli vyjadfit svlij ndzor
na to, zda by programy spolu mély byt kompatibilni a v ptipad¢, Ze ano, jaky je dtivod toho, ze
to tak neni. Jesté pred otazkou jsme si definovali slovo kompatibilita jako schopnost programu
pracovat s jinym programem bez konflikti nebo problémd, at’ uz jde o sdileni dat nebo provadét

podobné funkce, jak uvadi web Your Dictionary.
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Zde jsou nazory respondentti na téma kompatibility:

- Urcite bych chtéla, aby spolu byly takové programy kompatibilni. Kdyz bych
potiebovala jeden z nich pouzit a potom jiny na néco jiného, mélo by to fungovat.
A to plati i pro bézné formdaty, jako je Word.* (Respondent 1).

- Je to rozhodné potreba a urcité v tom bude zase jen marketing, aby (vyvojari a
vydavatelé) své zakazniky udrzeli tim, ze jim znemozni jednoduchy prechod jinam
jako ke konkurenci.*“ (Respondent 2).

- .Myslim si, Ze to (maximalni miru kompatibility) by chtél kazdy, ale jestli to dobre
chapu, je to stejné jako s nabijeckami na Androidy a iPhone.* (Respondent 3).

- . Kompatibilita mezi programy je asi neredlna, stejné jako si nemiizu otevrit textovy
dokument v malovani nebo hudebni soubor v textovém editoru, tak je asi neredlné
ocekavat, zZe vystup jednoho matematického programu bude fungovat jako vstup
v jiném.* (Respondent 4).

- ,Proto nam také vsichni vikaji, Ze mame vyuzit .pdf, ktery je vsude stejny.*
(Respondent 5).

- Kdyz jsme se ucili programovat v Octave, bylo to pry viastné stejné jako Python,

takze bych ocekavala, Ze co jede v jednom, pojede i v druhém.* (Respondent 7).

S podobnym nazorem jako ma autor poté ptisel respondent 6: ,,Kompatibilita je obecné problém
V kazdém softwaru, jenomze kdyz je kazdy program urcen na néco jiného a ma sve silné a slabé

stranky, tak ty slabé stranky tam nejsou naschval, ale kvuli limitaci programovaciho jazyka.*
3.5.7.Kvalitativni vyzkum — okruh 7 — ochota uZivatele vyhledat podporu

Zakladni premise tohoto okruhu bylo to, Ze se respondent uZ nékdy setkal pfi praci
s matematickym softwarem S néjakym problémem, ktery fesil skrz podporu ostatnich. Tady

jsou vypovédi respondentti:

-, Zatim jediny probléem, ktery jsem resSila, byl Vv hodiné, tak jsem se zeptala svych
spoluzdkii na to, jak se zadadvaji souradnice. (Respondent 1).

- L Kdyz jsme pracovali v Octave, tak jsme méli skvéle napsany ndavod na strankdch
vyucujictho, jinak jsem se ptal ve tiide. (Respondent 6)

-, Ja bych asi byla uplné ztracena, napada mé jen se podivat na Google a zkusit fora,

jestli vtom nejsem sama a treba uz nékdo nasel rFeSeni a podeélil se.*”

(Respondent 7).
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- ,,Nasel jsem svoje reseni na YouTube, kde je primo kandl s tutoridly [,,,] Musel jsem
si ho najit sam, ale tim mi odpadly vSechny starosti. “ (Respondent 2).

-, Nevedeéla jsem, pro¢ mi nejede skript domaciho ukolu do programovani tady na
fakulte, tak jsem napsala na Reddit (forum) a po padr hodinach jsem dostala
odpoved, ktera bohuzel muj problém nevyresila, ale bylo mi prijemné, Ze se nekdo
snazil pomoc. *“ (Respondent 4).

-, Uvital bych podporu primo v programu, ve kterym delam, a ne abych hledat info
pochopeni prace s nimi, ale vyvojari by se méli snazit udelat program pristupnym.

Tak treba s umélou inteligenci se tohle vyresi. * (Respondent 3).

3.6.Vyhodnoceni vyzkumu

Cilem vyzkumu bylo potvrdit, ¢i vyvratit, stanovené hypotézy. Pro ucely této prace byly

stanoveny tyto tfi:

1. Studenti matematiky, jejichz ucitelé ve vyuce vyuzivaji matematicky software pro
interpretaci a znazornéni matematickych problémd, vyuzivaji matematicky software
ke svému studiu nebo pfipravé na povoldni samostatné¢ cCastéji nez studenti
matematiky, u kterych ve vyuce nebyly takové programy vyuZzivéany.

2. Studenti matematiky, ktefi pfi svém studiu nebo piipravé na povolani vyuZivaji
matematicky software, maji lepsi studijni vysledky (primér zndmek) nez studenti,
ktefi takovy software nevyuZzivaji.

3. U studentl matematiky vyuzivajicich matematicky software je vétsi
pravdépodobnost, Ze v ptipadé prechodu k jinému programu zvoli rad¢ji alternativu,
ktera je ptivodni volbé bliz§i, napt. syntaxi programovaciho jazyka, pred programem,

ktery je pfesnéji uren pro jejich potiebu.

Hlavni myslenkou vyzkumu bylo prvni a druhou hypotézu prozkoumat kvantitativnim
vyzkumem a posledni, tfeti, hypotézu poté Kvalitativnim vyzkumem formou

polo-strukturalizovanych rozhovord.
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Prvni hypotéza ovetovala princip nédzornosti V literatufe miZzeme najit rozdéleni na 4 stupné

nazornosti. Manak je klasifikoval nasledovné:
1. Pfedvadéni realnych predméta a jevi.
2. Realistické zobrazovani skutecnych predmétii a jeva.
3. Zamérné pozmeénéné zobrazovani predmétl a jeva.

4. Postihovani reality prostfednictvim schémat, grafl, znakl, symbold, abstraktnich

modeli apod. (2003, s. 77)

Manak dale uvadi, Ze pravé metoda predvadéni ,zprostredkoviava zZaku prostrednictvim
smyslovych receptorit viemy a prozitky, které se stavaji stavebnim materialem pro ndsledné
psychické ukony a procesy* (2003, s. 78). Obtiznost matematiky spociva V piibyvajici
bude vyuzito v§ech moznych prostiedki pro jejich vizualizaci a interpretaci, jak zmifiuje Manak
ve své klasifikaci. Vyucujici na vysokych skolach budou vyuzivat matematicky software Castéji
nez vyucujici na stfednich Skolach, proto se s takovymi programy jejich studenti vice setkaji a

je vyssi Sance na to, Ze to pozitivn€ ovlivni jejich porozuméni matematice.

Tuto hypotézu se podafilo procentudlnim vyjadfenim odpovédi potvrdit. Vysledky
tohoto prizkumu ukazaly, Ze se stfedoSkolaci setkali s pfipadem, kdy vyucujici pouzil
matematicky software pro nazornost v 57 %, zatimco vysokoskolaci v 72 %. To se poté
projevilo ve tietim okruhu a sparovanim odpovédi jednotlivych respondentti se hypotéza tedy

potvrdila.

Ve druhé hypotéze bylo zkoumano, zda existuje néjaka korelace mezi pouzivanim
matematického softwaru pro studium a prospéchem. Zde bylo ukazano, Ze studenti pouzivajici
matematicky software maji lehce lep§i primér znamek prospéchu neZ studenti, ktefi jej
nepouzivaji. Tento faktor vSak neni izolovany, na prospéch ma vliv velké mnozZstvi jinych
faktori nez pfiprava a porozumeéni latce, jak piSe Shotwell (2017). Studenti rovnéz nedéavaji
vyrazny vyznam svého lepSiho prospéchu ptipravé se softwarem. Tuto hypotézu se tedy

nepodafilo potvrdit.

Treti hypotéza byla vyhodnocena z rozhovorti s vybranymi studenty matematiky.
Obecny konsenzus mezi respondenty byl takovy, Ze kompatibilita je pro uzivatele dilezita,
neovlivituje ale jejich rozhodnuti pfi vybéru. V ptipad€, ze by potiebovali pfejit na jiny

program, protoZe je na novy problém lepSim feSeni, uvedli, Zze by neradi ptesli a spokojili se

54



S neoptimalnim feSenim v jejich stavajicim programu. Pokud byl pfechod opravdu nutny,

vyuzili by doporucenou alternativu a nebrali by ohled na podobnost s ptedchozi volbou.
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4. Diskuse

V této Casti se podivame na mozna tskali vyzkumu a problémy, které mohli zkreslit jeho
vysledky. Celkem bylo osloveno 370 studenti, potencialnich respondentt, coz bylo vypocitano
ze standardniho vzorce pro vypocet velikosti vzorku pro odhadovani proporci. Dotaznikového
Setfeni se zcastnilo 182 respondentll, coz predstavuje 49 % ndvratnosti. Do kvalitativni ¢asti
vyzkumu poté postoupilo 7 respondenti na zakladé dobrovolnosti, ktera byla podminéna
alespon uzivatelskou mirou zkusenosti s matematickym softwarem a kalkulatory. Respondenti
rozhovoru dokézali vysvétlit pojem matematicky software a kalkulator, zarovei jiz minimalné

se dvéma programy pracovali.

Prvni hypotéza se zabyvala podilem, zda je vétsi procento vysokoskolskych studenti
matematiky, ktefi se setkali s matematickym softwarem ve vyuce, napfi. jej pouzivali ucitelé
nebo oni sami. Piuvodni myslenka vyzkumu byla zahrnout pouze studenty pedagogickych
fakult, ale od této myslenky bylo pozdé&ji upusténo za ucelem generalizace vyzkumu. Mozna
namitka k vysledkim vyzkumu, které muze vyvstat, je presumpce pifimé umeéry, Ze na
univerzitdch jsou studenti starS$i a prosli vice roky studia, tudiZ méli vice pfilezitosti se
s matematickym softwarem u svych uciteli setkat. To je hlavni uskali, kde neni mozno v praxi
zarucit naprosté stejné podminky. Kdyby byly respondenti stejného véku, pak se mohlo

namitnout mésici, dny atd. Prvni hypotéza se potvrdila.

Pro druhou hypotézu bylo ptedstaveno piepocitani znamek. Thned se dostavame
do statistickych nesnazi, kdy porovnavame dvé rtizné skaly. Znamky na stfednich Skolach mayji
pet stupiii: vyborné, chvalitebné, dobfe, dostate¢né a nedostateéné. Zatimco znamka na
vysokych Skolach maji Sest stupnd, které se prepocitavaji na ¢tyfi hodnoty, A = 1; B = 1,5;
C=2;D=25; E=3aF =4. Kvili tomuto aspektu byly priméry pfepocitavany na univerzalni
Sjednocené praméry byly poté vyhodnoceny a porovnany. Druha hypotéza se nepotvrdila
z divodu pfilis malého rozdilu v priméru znamek mezi skupinami pouzivajici a nepouzivajici
matematicky software. Navic studenti pouzivajici matematicky software mu neprikladaji pfilis

velky vyznam V jejich praméru.

Tteti hypotéza zjisSt'ovala ochotu respondentl piejit na jiny software v ptipade potieby.
Relevance nazor byla opét podminéna podminkou, Ze respondenti uz pouzili alespon dva

rizné programy. Zde autor, vyzkumnik, narazil na problematiku reprezentativnich vét z celych
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rozhovort, proto se miize ¢tenafi pozdavat, ze uvedené citace respondentll vypovidaji o miie
pravdivosti hypotézy pouze do urCité miry. T¥eti hypotéza vSak byla nakonec vyvracena,
protoze respondenti i pies nizkou miru kompatibility, dle svych vypovédi, by stale zvolili
nejlepsi program pro sviij novy problém.

4

Pokra¢ovani tohoto vyzkumu by mohlo obsahovat studii, ktera se zaméfi i na ostatni
faktory hrajici roli ve vysledcich studentd matematiky. Napiiklad tento vyzkum nebral v potaz
frekvenci, jak Casto respondenti matematicky software vyuzivaji, protoze i to by mohlo mit vliv

na jejich prospéchu.
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5. Zavér

Diplomova prace Matematicky software a kalkulatory v oc¢ich studentit matematiky je rozdélena

do uvodu, dvou hlavnich ¢asti: ¢asti teoretické a ¢asti praktické a diskuse.

Teoreticka ¢ast ma prevazné kompila¢ni charakter. Po popisné definici je vybrano patnact
jednotlivych matematickych programii, které lze vyuzit pro studium nebo vyuku matematiky
na stfednich a vysokych skolach. Tento software byl vybran na zaklad¢é autorovych znalosti,
zkuSenosti a studiu literatury. Byly vybrany programy a programovaci jazyky placené i
neplacené témét ve stejném poméru a u kazdého z nich je popsana jeho hlavni charakteristika,
zaméfeni, vyhody a nevyhody. Ke konci teoretické ¢asti nésleduje 1 vyhodnoceni ve formé
rekapitulace a predevsim vysvétleni, Ze nelze objektivné nalézt nejlepsi nastroj, dokud nebudou

dostateéné univerzalni.

Prakticka ¢ast se vénuje vyzkumu k diplomové préci. Popisuje cil vyzkumu predevsim
Z pohledu vizualizace matematickych problému za Gcelem lepSiho pochopeni abstraktnosti, ale
také mozné vyuziti k dal§imu rozvoji vybranych programt pro jejich vyvojare. Posléze
stanovuje celkem sedm vyzkumnych okruht a z nich tfi hypotézy. Za ucelem testovani téchto
okruhi a hypotéz poté na vzorku studentl stfednich Skol technického zaméfeni a
vysokoSkolskych student matematiky vyuZziva kvantitativniho i1 kvalitativniho vyzkumu.
V grafické podobé s komentafi je zde také interpretovan kvantitativni vyzkum. Vysledky
prvniho a tietiho okruhu vyzkumu implikuji potvrzeni prvni hypotézy a zavrhnuti druhé.
Kvalitativni vyzkum formou rozhovoru je interpretovan formou kazuistického popisu
jednotlivych ptipadi, ale opét v ramci danych okruhid. Na zaklad€ téchto okruhl a rozhovort

se studenty matematiky rtiznych trovni byla tfeti hypotéza potvrzena.

r~r rowr

Diskusni ¢ast prace pojednava o tuskalich a FeSeni potizi pii vyzkumu k praktické ¢asti,
vysvétluje mozné namitky ¢tenare. Také navrhuje mozné dalsi sméfovani, které by mohlo byt

prospesné pro vyvojare matematického softwaru.

Cil prace byl naplnén porovnadnim matematického softwaru, porozuménim pottebam
uzivatelll a pfedlozenim népadi na vylepseni, pifevazné sjednoceni programovacich jazyka a

jejich syntaxi — univerzalnosti a kompatibilité.
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6. Conclusion

The thesis Mathematical Software and Calculators in the Eyes of Mathematics Students is
divided into an introduction and two main parts: a theoretical part and a practical part, and a

discussion.

The theoretical part is mainly of a compilation character. After a descriptive definition,
fifteen individual mathematical programs are selected that can be used for studying or teaching
mathematics in secondary and higher education. The software was selected based on the
author's knowledge, experience, and literature study. Both paid and unpaid programs, and
programming languages, were selected in almost equal proportions. For each of them, its main
characteristics, focus, advantages, and disadvantages are described. Towards the end of the
theoretical part, there is also an evaluation in the form of a recapitulation and, above all, an
explanation that it is not possible to objectively find the best tool until they are sufficiently

universal.

The practical part is devoted to research for the thesis. It describes the aim of the research
mainly from the perspective of visualizing mathematical problems in order to better understand
abstractness, but also the possible use to further develop the selected programs for their
developers. It then sets out a total of eight research areas and from these three hypotheses. It
then uses both quantitative and qualitative research to test these headings and hypotheses on a
sample of technical high school and undergraduate mathematics students. The quantitative
research is also interpreted in graphical form with comments. The results of the first and third
field of study of the research imply the confirmation of the first hypothesis and the rejection of
the second one. The qualitative research in the form of an interview is interpreted in the form
of case study descriptions, but again within the given fields. Based on these headings and

interviews with mathematics students of different levels, the third hypothesis was confirmed.

The discussion part of the paper deals with the pitfalls and troubleshooting in the
research for the practical part, explaining possible objections from the reader. It also suggests

possible future directions that could be beneficial to mathematical software developers.

The aim of the thesis was fulfilled by comparing mathematical software, understanding
the needs of its users and presenting ideas for improvement, mainly unification of programming

languages and their syntax - universality and compatibility.
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