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Anotace

Tato prace se zabyvd vytvorenim webové aplikace pro podporu vijuky goniometrie.
Chce nabidnout interaktivni prostredi, kde si mohou studenti vyzkouset nékteré
hire uchopitelné casti a ucitelé mohou danou problematiku lépe ilustrovat. Sou-
casti prace je jak popis implementace vytvorené aplikace, tak uzZivatelskd prirucka.

Synopsis

This thesis deals with implementation of a web application for learning and te-
aching Goniometry. The aim is to offer an interactive environment for expe-
rimenting and visualizing some difficult topics. It contains description of the
application and its implementation and an user guide.

Klicova slova: webova aplikace; goniometrie; GeoGebra; HTML; CSS; JavaScript;
Java

Keywords: web application; goniometry; GeoGebra; HTML; CSS; JavaScript;
Java
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1 Uvod

Na internetu nalezneme fadu programii pro podporu vyuky matematiky. Mate-
matika je predmeét, ktery je Sirsi verejnosti ¢asto povazovan za problematicky
a tézko uchopitelny. Spousta internetovych stranek a aplikaci se snazi pomoci
studentiim s jejich pochopenim. Podobny cil sleduje i tato webova aplikace.
Ma slouzit jako podpora pri vyuce (doméci pripravé) jak pro studenty, tak pro
ucitele. Vétsina webovych aplikaci zabyvajicich se matematikou jsou spiSe on-
line ucebnice pripadné cvic¢ebnice, kde si mohou studenti dané informace precist
(naptiklad [1]). Oproti klasickym ucebnicim sice nabizeji vét$inou vice fesenych
prikladii a obrazki, ale nepomohou napiiklad s vlastnim ptikladem. Ty, které
nabizeji vice interaktivni prostfedi, jsou pak casto urceny pro zakladni skoly
(naptiklad [2]). Samoziejmé existuji kvalitni aplikace, jsou vSak vétsinou v ang-
lictiné a vyzaduji (placenou) registraci. Svétlou vyjimkou je napiiklad [3], kterd
velmi pékné zpracovava téma derivaci a integralu. Uzivatel s ni mize fesit na-
priklad integraly tak, Ze si vzdy zvoli z nabidky dalsi krok feseni, aplikace jej
provede a nabidne mozné pokracovani. Nuti tedy studenty opravdu premyslet
o dalsim postupu Teseni a ukazuje jim, kam muze ,Spatny postup® vést. Tato
aplikace byla velkou inspiraci pro tuto praci.

V aplikaci zde popsané se zabyvame tématem Goniometrie. Bylo zvoleno jako
téma pro studenty casto problematické a tézko uchopitelné. Dalsim divodem je,
ze napriklad grafy funkci se daji pomoci geometrickych programi ilustrovat 1épe
nez v pri standardni vyuce. Tézko ucitel nakresli na tabuli naptiklad 20 funkci
sinus, aby studenti vidéli, co zptsobuje zména jednotlivych parametri. V apli-
kaci si mohou sami ménit jednotlivé parametry a zménu primo vidi. Aplikace
se tedy snazi nebyt jen dalsi internetovou ucebnici, ale nabidnout interaktivni
prostiedi, kde mohou studenti danou problematiku lépe pochopit a rtizné veéci
si sami vyzkouset. M4 slouzit ucitelim i studenttim jako podpora vyuky. Cela
aplikace je omezena pouze na praci s funkcemi sinus a kosinus. Je to proto, ze
ostatni goniometrické funkce jsou z téchto snadno odvoditelné a neni tedy nutné
jim vénovat pfehnanou pozornost.

Prace samotna se sklada ze t¥i kapitol. V druhé kapitole popisujeme, jak je
aplikace vytvorena a jaké prostredky jsou k tomu pouzity. Treti kapitola potom
predstavuje uzivatelskou prirucku.

2 Odborna cast

2.1 Pouzité technologie

Aplikace si klade za cil nabidnout interaktivni prostiedi, kde si mohou studenti
vyzkouset nékteré hure uchopitelné casti. Z toho divodu propojuje riuzné tech-
nologie.



2.1.1 GeoGebra

Pro vytvoreni grafii a obrazki jsme v praci zvolili program GeoGebra (dostupny
na [4]), ktery z velké ¢asti zajistuje interaktivitu aplikace. GeoGebra je dyna-
micky matematicky software, ktery spojuje geometrii, algebru, diferencialni pocet
a statistiku. Jeji prvni verze vysla jako diplomova prace Markuse Hohenwartera
formni aplikaci ur¢enou prevazné pro ucitele matematiky. Vyvoj GeoGebry zacal
v roce 2001. Od té doby ziskala fadu ocenéni jako vzdélavaci software. Dnes se
na jejim vyvoji podili nékolik nadsenct z celého svéta.

Velkou vyhodou GeoGebry je také mnozstvi vystupt, které nabizi. V aplikaci
je hojné vyuzivana JavaScriptova knihovna deployggb [6], kterd umoznuje nejen
vkladani, ale i ipravu predem pripravenych materiala. Jelikoz vSechny ,,obrazky*
v praci jsou vytvoreny v programu GeoGebra6 Klasik, je veskera jejich obsluha
provadéna prostfednictvim této knihovny. Knihovna je velmi dobte propracovana
a nabizi fadu moznosti, jak s materidly pracovat. Lze naptiklad z dynamického
materidlu udélat obrazek, coz je vyuzivano v ¢asti Test (podrobnéji viz 2.2.1).

2.1.2 Webové technologie

Préace jakozto webova aplikace je psana v HTML [7], coz je zdkladni znackovaci
jazyk pro tvorbu webovych stranek. Slouzi zejména k popisu toho, co a jak ma
byt na strance umisténo. Nejnovejsi standard je HTML5.2 z roku 2017, v préaci
je pouzit standard HTMLS5.

Vzhled aplikace je upraven pomoci CSS [8]. Tedy kaskadovych styli, které
umoznuji formétovat dokumenty a vytvorit vzhled stranky (vytvorené v HTML),
aniz by zasahovaly do jeji struktury.

2.1.3 JavaScript

Pro ,oZiveni“ stranky je pouzit jazyk JavaScript [9], zejména z divodu exis-
tence JavaScriptové knihovny pro praci s materidly vytvorenymi v GeoGebre.
JavaScript je objektové orientovany jazyk, jehoz hlavni vyhodou je, ze se pro-
gram vykonava primo v prohlize¢i a ne na serveru. Jeho kdéd se vétsinou pise
piimo do HTML stranek. Uzivatel si jej tedy muze zobrazit pfimo na webu a
bohuzel i zakazat.

Pro sazbu matematiky je zvolena knihovna jqMath [10]. Jednd se o open
source knihovnu, ktera je kompatibilni s vétsinou webovych prohlizecii. Jeji vel-
kou vyhodou je, 7Ze svoji syntaxi a vystupy nejlépe pripomina sazbu matematiky
v BTEXu [11]. Coz je vyhodné zejména pro pridavani rovnic do databaze, jelikoz
vétSina uditelt matematiky (tedy téch, kdo by potencidlné mohli rovnice pridé-
vat) umi s K TEXem pracovat. Tato knihovna vyzaduje souc¢asné pouziti knihovny
jQuery [12], kterd je jinak v préaci vyuzivana jen okrajove.



2.1.4 Java

Veskeré matematické vypocty, generovani piikladi a feseni je naprogramovano
v jazyce Java verze EE 8 [13]. Jedna se o objektové orientovany jazyk, ktery je
v soucasné dobé jeden z nejpouzivanéjsich programovacich jazykt. Jeho velkou
vyhodou je zejména skutecnost, ze vytvorené programy jsou nezavislé na ope-
racnim systému a tedy snadno prenositelné. Veskeré vyvojové nastroje lze navic
ziskat zdarma.

2.1.5 MySQL

Pro uchovéni ptikladu je pouzita jednoduchd databaze MySQL [14]. Databdzovy
systém svédské firmy MySQL AB umoznuje spravu databaze pomoci jazyka SQL.
Jedna se opét o systém pracujici na riznych operacnich systémech a podporujici
rizné zpusoby kédovani cestiny véetné UTF-8.

2.2 O aplikaci

Jak jiz bylo zminéno vyse, cilem aplikace je nabidnout interaktivni prostiedi.
Chce umoznit studenttum vidét ,,co se déje kdyz. .. (naptiklad co se dé&je s gra-
fem, kdyz se méni parametry). Navic k jejimu pouzivani neni nutnd registrace,
nema placenou verzi. Je vsak oproti ,klasickym webim® zabyvajicim se mate-
matikou velmi lizce zamérena pouze na problematiku goniometrie. Kromé ¢asti

Vv

takze studenti mohou vidét i postup feseni, ne jen vysledek.

2.2.1 Clenéni aplikace

Aplikace je rozdélena na tii ¢asti: Vysvétleni, Procvidovani a Test. Cést Vysvét-
leni a Procvicovani shodné obsahuji okruhy Jednotkova kruznice, Graf, Zakladni
huje vysvétleni dané problematiky. Cést Procvicovani obsahuje zadani vygene-
rovana aplikaci, k nimz lze zobrazit vysledek. Pokud to u daného typu prikladu
dava smysl, obsahuje také moznost zobrazeni jednotlivych kroki feseni. V ne-
zadani (v zadaném rozmezi) a nechat si vygenerovat vysledek, respektive postup
feseni. Posledni ¢ast Test je urcena spise ucitelim, pripadné studenttim, ktefi si
chtéji problematiku vice procvic¢it. Umoznuje vygenerovat vice prikladi jednot-
livych typi soucasné a poté k nim zobrazit vysledky. Aplikace umoznuje také
volbu jednotek (stupné nebo radidny).

ReSend problematika je rozdélena do ¢étyf tématickych okruhti. Prvni dva,
Jednotkova kruznice a Graf, fesi v podstaté stejnou tlohu — hledani hodnot
(naptiklad hledani sinu k zadanému thlu). V okruhu Graf je navic rozebrana
problematika hleddni grafu funkce (pripadné predpisu funkce k danému grafu).
Zde si mohou studenti vyzkouset, co se déje pri zméné jednotlivych parametri



(respektive hodnot), a ziskat tak lepsi predstavu o dané problematice. Zvlddnuti
hleddni hodnot je klicové pro pochopeni feseni goniometrickych rovnic. Dalsi
dva okruhy se zabyvaji pravé jejich fesenim. Do Zakladnich rovnic jsou zarazeny
rovnice pouze s jednou goniometrickou funkci, jez lze tesit bez uziti vzorct, tj.
rovnice tvaru asin (bx + ¢) = d, respektive acos (bx + ¢) = d. Okruh Slozitéjsi
rovnice pak obsahuje rovnice s vice goniometrickymi funkcemi, ¢i rovnice k jejichz
feseni je tfeba uzit vzorce.

2.2.2 Priklady a jejich reseni

V nasledujicim odstavci popiseme generovani prikladi a jejich feSeni pro okruhy
je Tesen jinym zpusobem a bude popsan samostatné. Jak jiz bylo zminéno vyse,
vsechny okruhy obsahuji aplikaci generované priklady. Tyto jsou generovany po-
moci pseudondhodnych ¢isel tak, aby byly matematicky korektni (napiiklad v pii-
padé thlu v rozmezi 0 — 359), také je zohlednéno, aby se nepocitalo s prilis vel-
kymi ¢isly. U prikladi Zakladnich rovnic je tfeba osettit nékolik podminek pro
smysluplnost zadani. Jelikoz generovani jednotlivych parametrit pomoci pseudo-
nahodnych ¢isel neni vitbec ¢asové narocné, je jejich splnéni oSetieno generovanim
zadani tak dlouho, dokud vsechny podminky nesplnuji. V pripadé hleddni hod-
not na jednotkové kruznici nebo na grafu je zobrazovan pouze vysledek (resp.
vysledny obrazek). V pripadé ,kresleni grafu® a zakladnich rovnic je k dispozici
také feSeni po jednotlivych krocich. P¥iklady jsou prislusnymi metodami (viz 2.3)
feseny obdobnym algoritmem, jako by je méli Tesit studenti. VSechny mezivy-
sledky i s kratkym komentarem jsou pak ukladany do seznamu, jehoz jednotlivé
prvky si mohou studenti postupné zobrazit.

vysledkii) obecnych goniometrickych rovnic by byla velmi obtiZné algoritmizo-
vatelna. Pri feSeni se totiz pouziva napiiklad fada vzorci, jejichz pouziti v ne-
spravnou chvili“ muze vést spise k zesloziténi prikladu. Také se pouzivaji rizné
Ltriky“ jako pricteni a zpétné odeCteni néjaké konstanty (aby v néasledujicim
kroku bylo mozné pouzit vzorec). Algoritmus pokryvajici vSechny tyto moznosti
by byl velmi slozity a je otazka, zda by nabizel vzdy nejjednodussi feseni. Jelikoz
nam zalezi na didaktické strance, bylo by toto klicové. V aplikaci jsme tento pro-
blém vyftesili pomoci databaze prikladi. Tato ¢ast tedy jako jedind neumoznuje
vlozeni vlastniho zadani. Generovani prikladt je tak zredukovano na vybér pseu-
donahodného prikladu z databéze. 1 zde je k dispozici kromé vysledku moznost
krokovani feseni. Podrobnéji je databaze popsana v ¢asti 2.5.

2.2.3 Obrazky

Jak jiz bylo uvedeno v ¢asti 2.1, vSechny obrazky pouzité v aplikaci jsou vytvo-
feny v programu GeoGebra. Jsou vytvoreny ¢tyfi hlavni materialy:

1. Jednotkova kruznice: ilustruje hledani hodnot na jednotkové kruznici. Umoz-
nuje zobrazeni goniometrickych hodnot v pravotihlém trojihelniku, funkce
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prislusici k danému thlu a thel k dané funkéni hodnoté.

2. Graf hodnoty: ilustruje hledani hodnot na grafu. Umoznuje zobrazeni malé
jednotkové kruznice pro srovnani, funkce prislusici k danému thlu a thel
k dané funkéni hodnoteé.

3. Graf posuny: ilustruje zmény grafu funkce v zavislosti na jednotlivych pa-
rametrech. Umoznuje zobrazeni grafu sinu nebo kosinu.

4. Jednotkova kruznice — procvicovani: jedna se o specialni material, ktery
simuluje rysovani na papite. Studenti si tak mohou vyzkousSet zanaseni
hodnot do jednotkové kruznice primo v aplikaci.

Témer vsechny obrazky v aplikaci vznikly tpravou materidld 1 — 3. Pivodni
podobu materiali 1ze vidét v ¢asti Vysvétleni. Jednotlivé tpravy, zejména na-
priklad schovavani nékterych prvki, jsou realizovany primo v aplikaci pomoci
prislusnych JavaScriptovych funkei (viz 2.4).

2.3 Popis trid

V této casti si popiseme jednotlivé tiidy té casti aplikace, ktera je implemen-
tovana pomoci jazyka Java. Hierarchie trid je vidét na diagramu 1. Jednotlivé
tridy jsou pak podrobnéji popsany nize.

2.3.1 Trida Priklad
Abstraktni tfida obsahujici zakladni abstraktni metody a metody pro pocitani

s radiany.

Atributy:

boolean pocitameVRadianech
Nabyva hodnotu true, pokud jsou jako jednotky thli pouzivany radiany,
false jsou-li pouzity stupné.

Metody:

Priklad (boolean pocitameVRadianech)

Konstruktor.

abstract List<String> vytvoritReseni ()

Abstraktni metoda pro vytvoreni seznamu jednotlivych bodu feseni.

abstract Priklad generovatZadani (int typ)
Abstraktni metoda pro vytvoreni zadani typu Priklad.
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abstract Priklad SlozitejciRovnice
PocitameVRadianech: boolean
pripojitkDatabazi(): void
pracovatzadani(zadani: String): boolean pridatPriklad(String zadani, String vysledelk, List=String= reseni): boolean
tvoritResenio: List<st|:ing> ' getZadanifint prikladld): String
generuvatZadahi(inth)' Priklad getvysledek(int prikladid): String
\pocitatvysledeko: Striﬁg getReseni(int prikladid): List=String=>
prevedStiaRad(int st): Fraction getmaximalnitdPrikiadug: int
prevedRadMasSt(Fraction rad): int
radTasString(Fraction rad): String
randamUhel(): Fraction
abstract PrikladSFunkci . :
ZakladniRowvnice
sin: double
cos: double a:int
uhelCitatel: int h:int
uheldmenovatel: int cCitatel: int
typ: int cJmenovatel: int
clhel: String
cStint
generovatZadani(int typ): Priklad d double
generovatMahodneZadani(): Priklad ty.pFunkce int
vypsatZadani(): String ’

5}‘ "’E uhelToString(): String
platneZadani(): boolean

wtvoritReseni(); List=String=

Kruznice Graf generovatZadaniiint typ): Priklad
vypocitatvysledek(): String
a: douhble vypsatZadanif): String
tvoritReseni: List<String=| [P+ double
wpocitatvysledek): String ¢ douhle
d: double
typPrikladu: int

typFunkce: int

wytvoritR esenil): List=String=
generovatZadani(int typ): Priklad
generovathlahodneZadani(): Priklad
vypocitatvysledelk): String
wypsatZadani(): String

Diagram 1: Diagram tiid
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String vypocitatVysledek ()
Abstraktni metoda pro vytvotreni vysledku.

double zaokrouhlit (Double hodnota)

Provadi zaokrouhlovani pozadovanym zpusobem (na dvé desetinnd mista,
podle ,¢eskych pravidel®).

Fraction prevedStNaRad (int st)

Prevadi stupné na radiany, které vraci ve tvaru zlomku.

int prevedRadNasSt (Fraction rad)

Prevadi radidny (zadané pomoci zlomku) na stupné.

String radToString(Fraction rad)

Prevede zlomek reprezentujici radiany na retézec, ktery jej umozni vypsat na
obrazovku podle matematickych zvyklosti.

Fraction randomUhel ()

Vygeneruje ndhodny thel v radidnech a vrati jeho reprezentaci pomoci zlomku.

2.3.2 Trida PrikladSFunkci

Abstraktni tiida je potomkem abstraktni tfidy Priklad.

Atributy:
double sin

Hodnota sinu.

double cos

Hodnota kosinu.

int uhelCitatel

CTT

Pii zadavani thlu v radidnech tj. ve tvaru <, reprezentuje ¢itatel (¢islo ¢),
pri zadavani thlu ve stupnich reprezentuje celou hodnotu. V zakladu je nastaven
na hodnotu —1.

int uhelJmenovatel

P1i zadavani hlu v radidnech reprezentuje jmenovatel (¢islo j), pri zadavani
ve stupnich neni pouzivan. V zakladu je jeho hodnota nastavena na 0.

13



int typ
Reprezentuje typ prikladu. Je nastaven podle nasledujicich konstant:

1. s1inus_k_unLu: priklad typu ,Najdéte sinus k thlu. ..
2. kosiNus_k_uHLU: priklad typu ,Najdéte kosinus k thlu. ..
3. vneL_k_sinu: priklad typu ,,Pro jaké hodnoty je hodnota sinu rovna. ..

4. vHEL_KE_KosINU: priklad typu ,,Pro jaké hodnoty je hodnota kosinu rovna. . . ¢

Metody:

PrikladSFunkci (boolean pocitameVRadianech)

Konstruktor.

Priklad generovatZadani (int typ)
Vygeneruje nahodny ptiklad zadaného typu a nastavi prislusné atributy.

Priklad generovatNahodneZadani ()
S vyuzitim predchozi metody vygeneruje ndhodny piiklad (ndhodného typu).

String vypsatZadani ()

Vytvori a vraci fetézec obsahujici textovou podobu zadani.

2.3.3 T¥rida Kruznice

Potomek tiidy PrikladsFunkci. Obsahuje metody pro préci s jednotkovou kruz-
nici.

Metody:

Kruznice (boolean pocitameVRadianech)

Konstruktor.

List<String> vytvoritReseni ()

Vraci null, jelikoz tento typ prikladt nemad vicekrokové reseni.

String vypocitatVysledek ()
Vraci jednoduchy fetézec popisujici vysledek.

2.3.4 Trida Graf

Potomek t¥idy prikladsrunkci. Obsahuje atributy a metody pro praci s grafy.
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Atributy:
double a

V zépisu funkce tvaru asin (bz 4 ¢) + d reprezentuje hodnotu a.

double b

V zapisu funkce tvaru asin (bx + ¢) + d reprezentuje hodnotu b.

double c
V zépisu funkce tvaru asin (bx + ¢) + d reprezentuje hodnotu c.

double d
V zépisu funkce tvaru asin (bx + ¢) + d reprezentuje hodnotu d.

int typPrikladu
Reprezentuje typ prikladu. Je nastaven podle nasledujicich konstant:

1. NAKRESLIT_GRAF: priklad typu ,Nakreslete graf funkce. ..
2. napsAT_rUNKCI: priklad typu ,,Napiste rovnici funkce pro graf na obrazku.

3. HLEDAT_HODNOTU: priklad hledani hodnoty podle rodicovské tridy.

int typFunkce
Reprezentuje typ funkce. Je nastaven podle nasledujicich konstant:

0. s1nus: v prikladu se vyskytuje funkce sinus.

1. kos1inus: v prikladu se vyskytuje funkce kosinus.

Metody:

Graf (boolean pocitameVRadianech)

Konstruktor.

List<String> vytvoritReseni ()

Vytvori komentar k feseni po jednotlivych krocich. Vraci seznam fetézcti ob-
sahujicich jednotlivé komentare.

Priklad generovatZadani (int typ)

Vytvori ndhodny piiklad zadaného typu a nastavi prislusné atributy (hod-
notu atributu typfFunkce generuje ndhodné). Pro typ odpovidajici konstanté
HLEDAT_HODNOTU vyuziva rodi¢ovskou metodu generovatNahodnezadani ()
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Priklad generovatNahodneZadani ()
S vyuzitim predchozi metody vygeneruje nahodny priklad (ndhodného typu).

String vypocitatVysledek ()
Podle nastaveni atributi vytvori a vraci fetézec popisujici vysledek prikladu.

String vypsatZadani ()

Podle nastaveni atributt vytvori a vraci fetézec obsahujici textovou podobu
zadani.
2.3.5 Trida zakladniRovnice

Potomek abstraktni tiidy prikilad. Definuje atributy a metody pro praci se za-
kladnimi rovnicemi, tj. rovnicemi s pouze jednou goniometrickou funkci, jez lze
resit bez uziti vzorcii.

Atributy:

int a

V zapisu rovnice tvaru asin (bx + ¢) = d reprezentuje hodnotu a.

int b
V zépisu rovnice tvaru asin (bz + ¢) = d reprezentuje hodnotu b.

int cCitatel
V zépisu rovnice tvaru asin (bx + c]—”) = d reprezentuje hodnotu c.

int cJmenovatel

V zapisu rovnice tvaru asin (bx + CJ—”) = d reprezentuje hodnotu j.

int cSt

V zépisu rovnice tvaru asin (bx 4 ¢°) = d reprezentuje hodnotu c.

String cUhel
Reprezentuje fetézec obsahujici spravny zépis hodnoty thlu (ve stupnich i
v radidnech)

double d
V zépisu rovnice tvaru asin (bz + ¢) = d reprezentuje hodnotu d.

16



int typFunkce
Reprezentuje typ pouzité funkce. Je nastaven podle nasledujicich konstant:

0. sinus: v prikladu se vyskytuje funkce sinus.

1. kos1inus: v prikladu se vyskytuje funkce kosinus.

Metody:

ZakladniRovnice (boolean pocitameVRadianech)

Konstruktor.

String uhelToString()
Nastavi atributy cuhel a cst v zavislosti na pouzitych jednotkach.

boolean platneZadani ()

Kontroluje, zda je zadani z matematického hlediska smysluplné. V kladném
pfﬁoadé VraCftrue,jinak false.

List<String> vytvoritReseni ()

Vytvori komentar k feseni po jednotlivych krocich. Vraci seznam fetézcti ob-
sahujicich jednotlivé komentare.

Priklad generovatZadani (int typ)
Vytvori nahodny priklad zadaného typu a nastavi prislusné atributy.

String vypocitatVysledek ()
Podle nastaveni atributi vytvori a vraci retézec popisujici vysledek prikladu.

String vypsatZadani ()
Podle nastaveni atributt vytvori a vraci retézec obsahujici textovou podobu

zadani.
2.3.6 Trida slozitejsiRovnice

Obsahuje atributy a metody pro praci s databazi prikladi slozitéjsich rovnic, tj.
rovnic s vice goniometrickymi funkcemi, ¢i rovnic, k jejichz teseni je treba uzit
vzorce.
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Metody:

SlozitejsiRovnice ()
Konstruktor zajistuje pripojeni k databazi pomoci metody
pripojitKDatabazi ().

void pripojitKDatabazi ()
Pokusi se pripojit k databazi, pripadné nahlasi chybu.

boolean pridatPriklad(String zadani, String vysledek,

List<String> reseni)
Pokusi se pridat do databaze novy priklad, v pripadé tspéchu vraci true,
jinak false.

String getZadani (int prikladId)

Pokusti se z databaze vybrat zadani daného prikladu. Vraci fetézec obsahujici
zadani, v pripadé netuspéchu vraci null.

String getVysledek (int prikladId)

Pokusti se z databaze vybrat vysledek dané¢ho ptikladu. Vraci retézec obsahu-
jici vysledek, v pripadé netspéchu vraci null.

List<String> getReseni (int prikladId)

Pokusi se z databaze vybrat popis feseni daného prikladu. Vraci seznam fte-
tézcu obsahujici jednotlivé kroky reseni, v pripadé netuspéchu vraci prazdny se-
znam.

int getMaximalniIdPrikladu()
Pokusi se zjistit maximalni id ptrikladu a vrati jej, v pripadé netuspéchu vraci

2.4 Popis JavaScriptovych funkci

Jak jiz bylo zminéno v sekci 2.1, vétsina JavaScriptovych funkei slouzi k ovléa-
dani material z GeoGebry. Jednotlivé funkce umoznuji veskerou praci s objekty.
Napriklad 1ze nastavovat jejich viditelnost, polohu nebo hodnotu parametri. Ves-
keré piikazy jsou prehledné popsény v [15]. Zde popiSeme vybrané JavaScriptové
funkce pouzité v praci.
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zobrazHodnotyProUhel (uhelCitatel, uhelJmenovatel)
Nastavi na jednotkové kruznici dany tihel (v piislusnych jednotkach) a k nému
odpovidajici hodnoty sinu a kosinu.

zobrazUhelProSin (sinus)

Nastavi na jednotkové kruznici danou hodnotu sinu a k ni prislusné thly.

zobrazUhelProCos (kosinus)

Nastavi na jednotkové kruznici danou hodnotu kosinu a k ni prislusné thly.

zobrazReseniKruznice (typ, sin, cos, uhelCitatel, uhelJmenovatel)

Pomoci ti1 predchozich funkci zobrazi feseni prikladu zadaného bud uzivate-
lem nebo vygenerovaného pseudondhodné.

zobrazHodnotyProUhelGraf (uhelCitatel, uhleJmenovatel, typ)
Nastavi na grafu dany thel a k nému odpovidajici hodnoty sinu a kosinu.

zobrazUhelProSinGraf (sinus)

Nastavi na grafu danou hodnotu sinu a k ni prislusné uhly.

zobrazUhelProCosGraf (kosinus)

Nastavi na grafu danou hodnotu kosinu a k ni prislusné uhly.

nastavParametrySinu(a, b, c, d)

Nastavi parametry grafu funkce f(x) = asin (bx + ¢) + d.

nastavParametryKosinu(a, b, c, d)

Nastavi parametry grafu funkece f(z) = acos (bx + ¢) + d.

zobrazReseniGraf (typPrikladu, typFunkce, typ, a, b, ¢, d, sin, cos,
uhelCitatel, uhelJmenovatel)

Pomoci ¢tyr predchozich funkei zobrazi feseni prikladu zadaného bud uziva-
telem nebo vygenerovaného pseudondahodné.

zobrazKrokGraf (typPrikladu, typFunkce, pocetKomentaru)
Zajistuje postupné zobrazovani jednotlivych krokt feseni (jak textovych ko-
mentaiu, tak odpovidajicich ,,obrazku“).
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platneZadani (a,b, c)

Ovéri zda, rovnice zadana uzivatelem je matematicky korektni, pripadné zob-
razi odpovidajici chybovou hlasku.

zobrazVysledekRovnice ()

Pro zadanou (vygenerovanou) rovnici zobrazi vysledek (bez postupu fesent).

zobrazKrokRovnice (velikost)

Zobrazi postupné jednotlivé kroky reseni u ptikladi zakladnich rovnic (zada-
nych uzivatelem nebo vygenerovanych).

pridatPole (pocetRadku)
Ve formulari pro pridavani slozitéjsich rovnic do databaze, pridava dalsi pole
pro vlozeni kroku feseni (standardné jsou k dispozici 3 pole).

zobrazKrokSlozitejsiRovnice (velikost)

vvvvv

tabaze prikladu.

zobrazObrazekReseni (pocitadlo, typVysledku, typPrikladu, typFunkce,
typ, a, b, ¢, d, sin, cos, uhel)

V casti Test pripoji k vysledku obrazek, pokud je potieba.

zobrazObrazekZadani (pocitadlo, typFunkce, a, b, c, d)
V c¢asti Test pripoji obrazky k zadani prikladi, které jej obsahuji.

schovejInput (pocitameVRadianech)

Zajistuje zobrazeni spravnych inputt pro zadavani vlastnich hodnot podle
zvolenych jednotek.

2.5 Prace s databazi

Jak jiz bylo zminéno v ¢astech 2.1.5 a 2.2.2, je v aplikaci pouzita MySQL data-
vice goniometrickych funkei nebo je k jejich feseni tfeba uziti vzorce). Data-
baze je velmi jednoduchéa, obsahuje pouze dvé tabulky. Prvni tabulka prikiad
ma tii sloupce: id, zadani a vysledek. K uchovani postupu feseni slouzi druha
tabulka reseni s atributy id, priklad, poradi a text. Atribut priklad slouzi
k propojeni obou tabulek, jelikoz ¢islo zde ulozené vzdy odpovida id v tabulce
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priklad. Vlastni popis feseni nalezneme v atributu text. Jeden radek vzdy od-
povida jednomu kroku teseni, ktery zobrazujeme v aplikaci. Jednotlivé kroky
jsou ocislovany v ramci jednoho prikladu pomoci atributu poradi.

V idedlnim pripadé doufame, Ze piiklady budou pfidévat i jini uzivatelé (uci-
telé disponujici heslem) a databaze by pak mohla byt dostatetné obsahla. Pro
tento ucel je v aplikaci vytvoren formular, ktery umoznuje pridavani rovnic do
databaze. V zdjmu zachovani kvality obsahu je chrdanén heslem.

Toto heslo je jedinym ,zabezpecenim®, kterym aplikace disponuje. Jelikoz
nevyzaduje prihlasovani ani jinak nepracuje s zadnymi osobnimi tidaji uzivatel,
neni jiné zabezpeceni tieba.

3 Uzivatelska cast

Aplikaci nalezneme na adrese http://www.matematikainteraktivne.cz/. Vzhle-
dem k pouzitym technologiim by méla fungovat ve vétsiné prohlizeci. Protoze
obsahuje fadu interaktivnich obrazk, je primarné urcena pro praci na pocitaci
(na vetsi obrazovee).

Uvodni stranka aplikace (viz obrazek 2) slouzi jako rozcestnik. Na levé strané
vidime tlac¢itko pro rozbaleni menu, které je dostupné i na vSech dalSich stran-
kach. Zobrazené menu vidime na obrazku 3. Prvni dvé polozky ,Vysvétleni® a
,Procvicovani® jsou rozbalovaci po kliknuti na ,Sipecku‘. Po rozbaleni se zobrazi
jednotlivé okruhy, po kliknuti na né se nacte odpovidajici stranka. Nasleduje
polozka ,Test“, kterd presméruje uzivatele rovnou na prislusnou stranku (po-
pis ovladani jednotlivych stranek je uveden v nasledujicich kapitolach). Posledni
v menu nalezneme prepinac ,Jednotka thli“, ktery umoznuje zvolit si pozado-
vané jednotky, ve kterych probihaji vypocty. Rozdéleni menu odpovidé rozdéleni
celé aplikace. Jednotlivé ¢asti jsou také pro vetsi prehlednost barevné odliseny.
Podrobnéji si je a jejich ovladani popiseme v nasledujicich sekcich. Celé menu
1ze opét schovat pomoci ,kiizku“ v levém hornim rohu (a poté znovu zobrazit
pomoci ikony menu).

Kromé menu nalezneme na vsech strankach také nadpis, paticku a odkaz
,O aplikaci“, ktery nas pfesméruje na stranku se zakladnimi informacemi o apli-
kaci.

Pti zobrazovani jednotlivych stranek se tedy méni pouze obsah zeleného ob-
délniku (viz obrazek 2 ). Na tivodni strdnce v ném nalezneme karty. Tyto odpo-
vidaji odkaztim v menu, jen navic obsahuji stru¢ny popis jednotlivych stranek.
Kliknuti na libovolnou kartu néas tedy presméruje na stranku s pozadovanym
obsahem. Toho lze vyuzivat zejména pri praci na mensich obrazovkach ¢i zari-
zenich s ovladanim dotekem. Na tvodni stranku se mtzeme snadno odkudkoli
vratit kliknutim na nadpis ,,Goniometrie®.
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X

Vysveétleni

Jednotkova
kruznice

Grafy
Zakladni rovnice

Slozitéjsi
rovnice

Jednotkova
Kruznice

Zakladni rovnice

Slozitéjsi
rovnice

Jednotka uhld

@ Stupné
O Radiany

Obrazek 3: Rozbalené menu
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3.1 Vysvétleni

V casti Vysvétleni se zamérujeme na pochopeni dané problematiky. Pro oddil
Césti Jednotkova kruznice a Graf obsahuji i nékteré interaktivni prvky, jejichz
ovladani si popiseme zde. Jako ptiklad si zvolime stranku Jednotkova kruznice,
stranka Graf se ovlada analogicky.

Na strance vidime kromé textu také ,obréazek® jednotkové kruznice s vyzna-
¢enym uhlem (viz obrazek 4). Nejedna se vsak o klasicky obrazek, ale o inter-
aktivni material vytvoreny pomoci programu GeoGebra. V jeho levém hornim
rohu vidime zaskrtévaci policka (na obrazku je oznacena polozka ,Hledej sinus
a kosinus k thlu®), kterd umoznuji zménu ,obrazku®. V aktudlné vybraném po-
hledu vidime napravo ¢erveny posuvnik thlu a, ktery odpovida thlu vyznac¢eném
v kruznici. Budeme-li jeho posouvanim ménit hodnotu «, uvidime na kruznici
také zménu hodnot sin « a cos . Analogicky pokud pomoci zaskrtavaciho policka
zménime pohled napriklad na ,Hledani ihlu ke kosinu®, mizeme ménit hodnotu
kosinu a v kruznici uvidime vyznacené uhly ptislusici k této hodnoté. Je dobré
si uvédomit, ze zaskrtavaci policka umoznuji vice vybranych moznosti (pohledu)
soucasné, pro zménu pohledu je tedy treba napied zvolit pohled novy a poté
Lvypnout“ pohled ptivodni.

Na obrézku 4 dole dale vidime policka umoznujici vepsani vlastnich hodnot.
Po vepsani vlastni hodnoty (naptiklad sinu) a jejim potvrzenim (kldvesou Enter
nebo pomoci tlacitka ,Hotovo*), se odpovidajicim zptisobem zméni obrazek jed-
notkové kruznice (v nasem piikladu to znamena zobrazeni zadané hodnoty sinu
a k ni prislusnym thlim). V tomto zobrazeni jiz nejsou dostupna zaskrtavaci po-
licka po zménu pohledu, pokud je chceme znovu zobrazit, poslouzi nam k tomu
tlacitko ,,Zakladni zobrazeni®.

3.2 Procvicovani

3.2.1 Jednotkova kruzZnice

V casti Procvicovani jiz predpokladame, Ze jsme se s danou problematikou se-
znamili a chceme si ji procvicit. Na obrazku 5 vidime nékolik zptisobu, kterymi
tak lze ucinit. Aplikace sama generuje zadani prikladia k procviceni (pro nova
zadani slouzi tlacitko ,Vygeneruj dalsi zadéani). Po vyteseni prikladu at uz primo
v aplikaci (podrobnéji nize) nebo na papite, si muzeme pomoci tlac¢itka ,,Zobra-
zit Teseni“ zobrazit obrazek jednotkové kruznice se spravnym grafickym fesenim.
Nahote potom vidime opét vstupni policka (stejné jako byla popsana v ¢asti 3.1)
pro zobrazeni feseni k vlastnimu zadani.
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Jednotkova kruznice

Funkee sinus a kosinus jiz zname z pravouhlého trojuhleniku. Pokud tento trojihlenik Sikovné posuneme do kruZznice

protilehld _ protilehld 3n
1

o polomeéru | (viz nize), dosteneme sina = ptepona . Pfedstavme si jesté, ze "kiiz" v nagi jednotkové

kruznici predstavuje soufadné osy x a y (s poéatkem ve stfedu kruznice). Nyni vidime, 7e sinus o je pfimo roven y
-ové soufadnici bodu C. Stejnym zptisob zjistime, Ze kosinus alpha je roven x-ové soufadnici bodu C.
Vyzkousejte si pro rizné thly v jednotkové kruzniei nize.

Vyhoda jednotkoveé kruZnice oproti pravouhlému trojuhelniku je v tom, Ze stejné miiZzeme sinus i kosinus zjidfovat i
pro thly vétsi nez 90°. Vyzkousejte si pro thly vétsi néz 90° v jednotkové kruznici nize, viimejte si x-ové a y-ové
soufadnice a jaky uhel by ji odpovidal pro praveuhly trojiihelnik .

V jednotkové kruznici mizeme také hledat tihel k zadanému sinu nebo kosinu, jak je vidét’ na obrazku nize. Pouze jej
naneseme na pfislusnou osu (modra usecka), udélame rovnobézku (¢arkovana pfimka) a z prisecika s kruznici jiz
muzeme kreslit hledané uhly. Nezapomenme, ze pro kazdou zadanou hodnotu dostaneme vzdy dva thly. Vyzkousejte
si pro rizné hodnoty sinu a kosinu v jednotkové kruznici nize.

Hledani uhli k riznym hodnotam budeme potfebovat pii feSeni goniometrickych rovnic. Dobfe si jej tedy procviéte.

D Sinus a kosinus v pravoiihlém rojdhelniki
Hledej sinus a kosinus k dhlu

a=44°

Vykresli jednotkovou kruznici

Zakladni zobrazenf

Zadejte

thel ve

stupnich: |0 % Hotovo
Zadejte

sinus: 0 & Hotovo
Zadejte

kosinus: 0 & Hotovo

Obrazek 4: Jednotkova kruznice
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Procvicovani jednotkové kruznice

Procviéte si vyuzivani jednotkové kruznice. Muizete si nechat vygenerovat zaddni, nebo si nechat zobrazit vysledek k
vaSemu zadani. Muzete si také vyzkouset "rysovani" pfimo v aplikaci nize.

Zadejte tihel

ve stupnich: |0 % | Hotovo

Zadejte

sinus: 0 * Hotove

Zadejte

kosinus: 0 = Hotovo

Zadani: Pomoci jednotkové kruznice zjistéte pro jaké uhly je hodnota kosinus rovna 0.85.

Vygeneruj dalsi zadani

b~ @4 4 Q =
X i

o

L
o

Zobraz feseni

Obrazek 5: Kreslici aplikace

Jak jiz bylo uvedeno vyse, feseni mizeme rysovat bud na papir, nebo pfimo
pomoci materidlu GeoGebry (ktery je také vidét na obréazku 5 primo pod tlacit-
kem ,Vygeneruj dalsi zaddni“). V jeho horni ¢asti vidime panel nastroju, které
muzeme pri konstrukci vyuzit. Po kliknuti na néktery z nich se nam zobrazi
kratkd ndpovéda, jak z danym néstrojem pracovat (viz obrazek 6). Pokud chceme
dany néastroj pouzit, je vzdy potfeba na néj nejprve kliknout. Aktudlné pouzivany
néstroj je vzdy zvyraznén modrym rameckem (na obrazku 5 je to prvni néstroj
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»Prusecik“). Pokud chceme napriklad na jednotkovou kruznici nanést ihel dané
velikosti, vyuzijeme k tomu néastroj s obrazkem uhlu (druhy zprava, viz obré-
zek 6). Klikneme nejprve na bod E a poté na bod A (poradi bodu je dilezité,
jinak se ndm thel nevykresli na spravné misto v jednotkové kruznici) a do vy-
skakovaciho okna zadame pozadovanou velikost. S vyuzitim nastroju ,,Kolnice*,
,Prusecik” a ,Vzdalenost® pak muzeme najit naptiklad hodnotu sinu k danému
uhlu. Material primo umoznuje také ménit vzhled a dalsi nastaveni jednotlivych
objektt, to vSak pro néds neni podstatné (podrobnou piirucku ovladani viz [16]).
Na zavér pouze zminime moznost zvétSeni ¢i zmenseni obrazku pomoci kolecka
mysi nebo pomoci lupy v pravém dolnim rohu (toto lze vyuzit u vSech materiala
v aplikaci).

LB RGP P g oe Q=
RS

Uhel dané velikosti
Bod na rameni, vrchol a velikost Ghlu NAPOVEDA

Obrézek 6: Kreslici aplikace — priklad

3.2.2 Graf a Zakladni rovnice

Pri procvicovani oddilu Graf a Zakladni rovnice mame opét moznost nechat si
vygenerovat zadani (jak jsme popsali v predchozi sekei), nebo pomoci vstupnich
policek vlozit vlastni zadani (viz obrazek 7). Nové je zde vybérové policko, které
nam umozni vybrat si, s jakou goniometrickou funkei chceme pocitat. K zadani
si muzeme nejen zobrazit vysledek (pomoci tlacitka ,,Zobraz vysledek“), ale mu-
zeme vyuzit i moznost zobrazeni feseni postupné po jednotlivych krocich (pomoci
tlac¢itka ,Zobraz dalsi krok feseni“). Toho muzeme pfi procvicovani s vyhodou
vyuzit, pokud si pti pocitani nevime rady a potiebujeme poradit, jak pokracovat
dal.
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Procvicovani zakladnich rovnic

Procviéte si jednoduché goniometrické rovnice. Zkuste si nezobrazovat vysledek, ale postupné jednotlivé kroky reseni.
Muzete tak pocitat postupné a jen si kontrolovat mezivysledky.
Hodnoty si miizete nechat zobrazit na grafu nebo na jednotkové kruznici, podle toho jakému zpiisobu dévéte prednost.

Zadejte rovnici:'1 'S/ |sin ¥|1 ¢ x+0 $ w/1 *)=0 = Hotovo
L .. 47
Zadani: Reste v R rovnici: —4 cos (4x + T:) = 2.

Vygeneruj dalsi zadani

Komentaf k fedeni:

Celou rovnici vydélime —4.
Zobraz dalsi krok feseni

Zobraz vysledek

Obrazek 7: Procvicovani zakladnich rovnic

Pri reseni zakladnich rovnic se po nékolika krocich dostaneme k tvaru sinx =
k (resp. cosx = k), kde k € (—1,1)). Tedy vlastné potiebujeme najit tihel
k zadanému sinu (resp. kosinu). K tomu jsme se v predchozich oddilech nauéili
vyuzivat jednotkovou kruznici ¢i graf. I zde nam proto aplikace nabidne moz-
nost hledat hodnotu na jednotkové kruznici, ¢i grafu (respektive ndm zobrazi
vyslednou hodnotu viz obrazek 8).

3.2.3 Slozitéjsi rovnice

V casti Slozitéjsi rovnice se zabyvame rovnicemi, pro jejichz feseni je potieba
uziti vzorct, ¢i takovymi, které obsahuji v zadani vice goniometrickych funkci
soucasné. Chceme-li si je procvicit, postupujeme analogicky jako v pripadé za-
kladnich rovnic. I pro tento typ rovnic mizeme v aplikaci vyuzit moznost zob-
razeni postupu Teseni diky databazi prikladii. Do té jsou pridavany priklady i
s jednotlivymi kroky Teseni. Chceme-li databazi rozsitit, pouzijeme tlacitko ,,Pri-
dej rovnici®. Pro pridavani rovnic potfebujeme znét pristupové heslo. Pridavani
rovnic je takto osetfeno z divodu snahy o zachovani kvality obsahu. Rozsifovat
databazi priklada tak mohou jen ucitelé, kteri ziskali povoleni spravce.

Po spravném zadani hesla mizeme pomoci formuléfe (viz obrazek 9) pridavat
rovnice do databaze prikladu. Aby byla na webu spravné zobrazovana matema-
tika, je tfeba pouzit syntaxi jgMath, kterd je velmi podobna psani matematiky
v BTEXu (podrobny popis syntaxe viz [10]). Aby bylo mozné rovnici nahrat, je
nutné vyplnit pole ,Zadani“ a ,ReSeni“. Nicméné je velmi zadouci vyplnit i jed-
notlivé kroky feseni, jinak nebude mozné pouzit funkci krokovani. Jak vidime na
obrazku 9, standardné muzeme pridat t¥i kroky feSeni. Pokud je Teseni slozitéjsi

28



Procvicovani zakladnich rovnic

Procviéte si jednoduché goniometrické rovnice. Zkuste si nezobrazovat vysledek, ale postupné jednotlivé kroky
FeSeni. MiiZete tak poéitat postupné a jen si kontrolovat mezivysledky.
Hodnoty si miiZzete nechat zobrazit na grafu nebo na jednotkové kruznici, podle toho jakému zptisobu dédvite pfednost.
Zadejte rovnici: 1 ®|sin ¥~ 1 ¢ x+0 & w/1 =)=0 = Hotovo

. .. 47
Zadani: Reste v R rovnici: —4 cos (42{ + 3—:) =2

Viygeneruj dalsi zadani

Komentar k Feseni:
Celou rovnicl vydélime —4.

.. 47
Dostaneme rovnici: cos (4;\5 + 3—:) = —0.5.

o 47
Zavedeme substituci s = 4x + 3—:.

Dostaneme rovnici: cos s = —0.5.
Zobraz dalsi krok reseni

Najdi thel na jednotkove kruznici Najdi uhel na grafu

a=120°

x
arad=4.19

-1

Zobraz vysledek

Obrazek 8: Procvicovani zakladnich rovnic — hledani hodnoty
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Aby byla spravné zobrazena matematika pouzijte prosim syntaxi jgMath podle nédvodu.

—Zadani

Zadejte goniometrickou rovnici:
|$\sin{(x + 30°)} + 2\cos"2{x} = 1% ]

— Postup feseni

Zadejte jednotlivé kroky Feeni (jeden Fadek = jeden krok):

| |
| |
| |

Pridej radek

— Vysledek

Zadejte koneény vysledek:
[$x_1 = 33° + k360°; x_2 = 133° + k360°%]

Nahrat rovnici

Zpét na procvicovani sloZit&jsich rovnic

Obrazek 9: Formular pro pridani rovnice

30




a vyzaduje vice krokl, pouzijeme opakované tlacitko ,,Pridej radek“. Aplikace
bohuzel neumoznuje rovnice zadané do databaze upravovat ani mazat. Pfed na-
hranim rovnice je tedy zapotfebi si vyplnény formuldi peclivé zkontrolovat.

3.3 Test

Tato stranka slouzi pro dikladnéjsi procviceni dané problematiky (respektive
ovéfeni nabytych znalosti). Proto umoziiuje generovat nékolik prikladi najednou.
Kolik piikladi jakého typu chceme, si zvolime v jednoduchém formulafi (viz
obrazek 10). Od kazdého typu si muzeme zvolit 0-10 prikladi. Jako vSude jinde
i zde se priklady generuji ve zvolenych jednotkach.

Po potvrzeni svého vybéru tlac¢itkem ,,Generovat test“ se objevi stranka s jiz
vygenerovanym zadanim. Pokud zadani obsahuje obrazek, je tieba jej zobrazit
pomoci tlacitka ,Zobraz zadani“ (viz obrazek 11, kde vidime jedno obrazkové
zadani jiz zobrazené a jedno nezobrazené). K vytvorenému testu jsou samoziejmé
k dispozici i vysledky (tlacitko ,,Zobrazit vysledky*). Vysledky se zobrazuji primo
pod jednotlivé body zadani. V této c¢asti jiz neni k dispozici krokovani feseni,
ani obrazky zde vygenerované nejsou interaktivni. Na této strance také neni
k dispozici prepinac¢ jednotek thlu, protoze ménit jednotky v jiz vytvoreném
testu nedava smysl. Pokud chceme vyuzit nékterou z téchto funkci, musime prejit
na odpovidajici stranku aplikace.
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Test

Zvolte si jaké typy piikladi cheete mit v testu a vyzkousejte si své znalosti.
Maximalni poéet piikladf u kazdého typu je 10.

—Jednotkova kruznice

Pocet pfikladt hledani sinu k uhlu:

Pocet pfikladt hledéni kosinu k thlu:

Pocet pfikladt hledani thld k sinu:

Pocet piikladi hledéni uhlh ke kosinu:
0 s

— Grafy
Pocet pfikladi hledani gratu k zadané funkei:
Pocet pfikladi hledéni funkce k danému grafu:
Pocet pfikladt éteni hodnot z grafu:

] s

—Zékladni rovnice
Pocet piikladt jednoduchych rovnic:
o Tel

— Slozit&jsi rovnice
Pocet pfikladt slozitéjsich rovnic:

0 :

Generovat test

Obrazek 10: Formular pro generovani testu
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Test

Zadani:

1. Pomoci jednotkoveé kruznice najdéte sinus k uhlu %.

2. Pomoci jednotkové kruznice zjistéte pro jaké uhly je hodnota sinus rovna 0.48.
3. Napiste rovnici funkce pro graf na obrazku.

sImi2 - -mi2 [ w2 w mi2 m smi2 n

-2

-4

-5

4. Napiste rovnici funkce pro graf na obrazku.

Zobrazit obrazek

5. Redte v R rovnici: 4 sin (4—x + 11%) = —4.

Zobrazit vysledky

Obrazek 11: Zadani testu
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ZAaveér

Aplikace vytvorena v ramci této bakalarské prace seznamuje uzivatele s pro-
blematikou stredoskolské goniometrie. Jejim cilem bylo nabidnout interaktivni
prostiedi a demonstrovat postupy feseni. To spliiuje dvéma zpiisoby. V graficky
resitelnych lohéch (hledani hodnot na jednotkové kruznici a grafy) pomoci vlo-
zenych interaktivnich materidlti programu GeoGebra a v algoritmickych tlohach
(rovnice) pomoci moznosti zobrazovat feseni po jednotlivych krocich i s komen-
tarem. Aplikace dale obsahuje moznost zvolit si jednotky, ve kterych chceme
pocitat (stupné nebo radidny), a testovou cast, kde je mozné vygenerovat vetsi
pocet prikladi najednou.

Pro ilustraci vSech téchto oblasti se v aplikaci podafilo spojit vice riznych
technologii. Aby bylo mozné krokovat feseni, jsou algoritmy pouzité v aplikaci
velice podobné postupiim, které se uci pouzivat studenti. Bohuzel se nepodarilo
takto algoritmizovat problematiku viech goniometrickych rovnic. Cést pifkladi
je tedy i s jednotlivymi kroky ulozena v databézi.

Pokud bude aplikace opravdu slouzit studentiim a ucitelim stfednich skol,
lze uvazovat o celé fadé rozsiteni. Prvni se nabizi doplnit jedinou chybéjici ¢ast
goniometrie — vzorce a hodnoty. Déle je samoziejmé mozné zabyvat se jakoukoli
jinou oblasti stredoskolské matematiky (hezké by napriklad bylo rozsitit aplikaci
pro pouziti i s jinymi nez goniometrickymi funkcemi). I pres pomérné tzké zamé-
reni vSak doufame, ze aplikace pomiize nékterym uciteltim s vyukou a studenttim
k pochopeni dané problematiky.
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Conclusions

The Application in this thesis presents secondary school Goniometry. The main
goal is to offer an interactive environment and show how to solve such problems.
This is realized by interactive GeoGebra activities and possibility to show indi-
vidual commented steps of the solution. We can also choose units (degrees or
radians) and use a test part to generate more examples.

There are many different technologies which cooperate together. Algorithms
implemented in the application are very similar to ones used in a class. Un-
fortunately, I can not find a satisfactory algorithm for all types of goniometric
equations. So one part is only saved in a database.

If this application will be truly helpful for students and teachers, it could be
extended in many ways. Firstly we can add algebraic values and basic identities.
Then we can add other mathematics topics such as function. Although the
application is focused only on one part of mathematics, we hope that it can help
students and teachers with this problematic topic.
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