
 
 

 
 
 
 
 
 

Jihočeská univerzita v Českých Budějovicích 
Pedagogická fakulta 
Katedra matematiky 

 
 
 

DIPLOMOVÁ PRÁCE 
 
 
 

E-learningový kurz užití počítačového 
algebraického systému ve výuce 

matematiky 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

Vypracoval: Václav Kandus 
Vedoucí práce: Mgr. Roman Hašek, PhD. 

 

České Budějovice 2014 



Prohlášeńı
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Abstrakt

Diplomová práce je věnována tématu poč́ıtačových algebraických systémů (CAS). Jej́ı prvńı část

analyzuje a porovnává volně dostupné CAS programy s přihlédnut́ım k perspektivě vývoje a vhod-

nosti použit́ı dané aplikace studentem středńı školy, popř́ıpadě vysoké školy bakalářského stupně

studia. Druhá část kvalifikačńı práce se věnuje teoretickým východisk̊um, ze kterých vycháźı prak-

tická část, jež má za ćıl navrhnout a realizovat jednotlivé komponenty kurzu včetně př́ıpravy

samotného prostřed́ı, ve kterém kurz bude realizován. Posledńı třet́ı část popisuje a od̊uvodňuje

jednotlivé volby učiněné při návrhu a realizaci samotného e-learningového kurzu.

Abstract

This thesis deals with the topic of Computer Algebraic Systems (i.e. CAS). Its first part ana-

lyses and compares the freely available CAS programs regarding both the propects of development

and user suitability of this particular application for a secondary school or a university (i.e. ba-

chelor) student. The second part of the thesis concerns with certain theoretical points that are

subsequently followed by more practical ones where the main objective is to propose and to put

into practice individual course components, including the preparation of a specific working environ-

ment which the course would be implemented in. The third (i.e last) part describes and accounts

for particular selections made during the outline and realization of the e-learning course.
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3.9 Struktura výukového modulu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55
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3.2 Vývoj elektronického vzdělávaćıho kurzu dle D. Nocar a kol. [9, strana 32]. . . . . 52
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2.10 Úvodńı strana aplikace Wolfram Alpha. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
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C.6 Čtvrtá část evaluačńıho dotazńıku. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 88

X



Kapitola 1

Úvod

Systémy poč́ıtačové algebry si v posledńıch letech źıskaly u student̊u velkou oblibu jako učebńı

pomůcka v hodinách matematiky. Studenti tyto programy využ́ıvaj́ı jak ke kontrole svých výpočt̊u,

tak při řešeńı komplexńıch problémů, při kterých by je jinak brzdila náročnost výpočt̊u.

O programech CAS můžeme však ř́ıci, že jsou
”
dobrý sluha, ale zlý pán“. Proto je v prvé řadě

d̊uležité vybrat si vhodný nástroj, obeznámit se s ńım na potřebné úrovni a efektivně ho využ́ıvat.

Těmto krok̊um se věnuje tato práce.

Prvńı část práce se věnuje srovnáńı vybraných CAS programů, vyhovuj́ıćıch základńım kritéríım,

mezi která náležely posledńı datum aktualizace, potažmo vydáńı, a volná dostupnost. Výsledné

programy CAS, kterým se práce věnuje, jsou tyto: Maxima, GNU Octave, Genius Mathematics

Tool, Scilab, Axiom, Yacas, Sage a Wolfram Alpha. Testovány a porovnávány byly verze programů,

které byly aktuálńı v listopadu 2013. U každého programu je nast́ıněn jeho historický vývoj, do-

stupnost pro r̊uzné operačńı systémy, dokumentace, základńı funkce programu atd.

Na základě této rešeršńı práce byl vybrán program Maxima, pro který byl navrhnut a re-

alizován e-learningový kurz, jenž je umı́stěn v systému Moodle pedagogické fakulty na adrese

http://moodle.pf.jcu.cz.

Druhá část práce se věnuje teoretickým východisk̊um tvorby e-learningového kurzu, jako je

struktura kurzu a výukového modulu, stanoveńı kognitivńıch ćıl̊u apod. Práce také upozorňuje na

výhody a nevýhody e-learningu, se kterými je třeba při návrhu kurzu poč́ıtat.

Posledńı část práce popisuje samotnou tvorbu kurzu zabývaj́ıćıho se programem Maxima a jeho

grafickou nadstavbou wxMaxima. V pěti kroćıch je zde rozepsáno vytvářeńı výukového kurzu podle

modelu ADDIE a popsány jednotlivé činnosti autora kurzu v dané fázi modelu ADDIE.
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Kapitola 2

Porovnáńı vybraných programů

CAS

Akronymem CAS, který znamená Computer Algebra System, se označuj́ı programy slouž́ıćı pro

symbolické a numerické matematické výpočty.

V současné době je na trhu nepřeberné množstv́ı programů CAS, které jsou uvolněny pod

rozličnými licencemi. V této kapitole se budeme zabývat aplikacemi, které se staly mezi uživateli

obĺıbenými a populárńımi. Nı́že popisované aplikace byly vyb́ırány podle následuj́ıćıch kritéríı:

aktuálnost, nab́ıdka nástroj̊u a možnost́ı, licence, existence dokumentace.

2.1 Maxima

Program Maxima je univerzálńı systém pro výpočty a manipulaci se symbolickými a numerickými

výrazy včetně diferenciálńıho a integrálńıho počtu, Laplaceovy transformace, obyčejných dife-

renciálńıch rovnic aj. [25]

Maxima vznikla z programu Macsyma, který patřil také mezi systémy poč́ıtačové algebry a byl

vyv́ıjen od roku 1968 jako součást projektu MAC v MIT1. Program Macsyma se stal základem

a inspiraćı pro později vyvinuté systémy, mezi které patř́ı např́ıklad komerčně vyv́ıjené programy

Maple a Mathematica. Program Maxima byl vytvořen v roce 1982 v MIT ve spolupráci s americkým

ministerstvem pro energetiku2 a daľśımi vládńımi agenturami. Tato verze je známá jako DOE

Macsyma. Tento projekt byl udržován profesorem Williamem F. Schelterem z univerzity v Texasu,

a to až do jeho smrti v roce 2001. [25]

1Massachusetts Institute of Technology
2The United States Department of Energy.
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V roce 1998 źıskal profesor Schelter povoleńı od ministerstva pro energetiku k uvolněńı aplikace

pod licenćı GNU GPL3. Po obdržeńı povoleńı byl program přejmenován a dnes ho známe pod

názvem Maxima. Je udržován a dále vyv́ıjen nezávislou skupinou uživatel̊u a vývojář̊u, kteř́ı se

snaž́ı zpř́ıstupnit program širš́ımu okruhu uživatel̊u. K dosažeńı tohoto ćıle mu pomohlo, když byl

v roce 2000 zařazen do projektu SourceForge4, který pomáhá distribuovat svobodný a otevřený

software. Program procháźı neustále novými aktualizacemi. V současné době je dostupná verze

Maxima 5.31.2, která byla vydána v srpnu 2013. [25]

K programu Maxima existuje řada grafických uživatelských rozhrańı, neboli nadstaveb, např́ıklad

wxMaxima5, xMaxima, TeXmacs6 nebo Imaxima7. Mezi nejrozš́ı̌reněǰśı grafická uživatelské roz-

hrańı programu Maxima patř́ı wxMaxima. Náhled tohoto prostřed́ı je zobrazen na obrázku 2.1.

Grafické uživatelské prostřed́ı wxMaxima využ́ıvá knihovnu wxWidgets napsanou v jazyce C++,

která je určená pro vývoj aplikaćı na r̊uzných platformách. GUI wxMaxima poskytuje r̊uzné grafické

komponenty pro základńı př́ıkazy systému Maxima a umožňuje tak uživateli práci s programem bez

nutnosti si pamatovat nebo vyhledávat základńı př́ıkazy. Na oficiálńıch stránkách můžeme nalézt

několik tutoriál̊u, které nás provedou základńımi i pokročileǰśımi funkcemi programu.

Obrázek 2.1: Grafické uživatelské rozhrańı programu Maxima - wxMaxima.

3GNU General Public License je licence pro svobodný software a vyžaduje, aby odvozená d́ıla byla š́ı̌rena pod

stejnou licenćı.
4SourceForge je projekt, který podporuje vývoj a distribuci open source aplikaćı. Na stránkách projektu source-

forge.net je sdružována komunita vývojář̊u těchto softwar̊u a také komunita uživatel̊u.
5http://sourceforge.net/projects/wxmaxima/?source=recommended
6http://www.texmacs.org/tmweb/home/welcome.en.html
7https://sites.google.com/site/imaximaimath/
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V roce 2010 započala práce na překladu do českého jazyka pro usnadněńı práce českému

uživateli. V současné době je již prostřed́ı programu přeloženo8. GUI wxMaxima programu Maxima

je stejně jako program Maxima š́ı̌reno pod licenćı GPL.

Nejnověǰśı verze programu Maxima nám při instalaci nab́ıdne možnost vybrat si ze dvou gra-

fických rozhrańı s názvem wxMaxima a xMaxima. Možnost zvolit si pro nás př́ıvětivěǰśı grafickou

nadstavbu či si nainstalovat program bez grafické nadstavby je nám nab́ıdnuta při instalaci pro-

gramu. Pokud si vybereme možnost instalace programu bez grafické nadstavby (GUI), pak program

budeme muset spouštět z terminálu.

Program je napsán a dále vyv́ıjen v programovaćım jazyce Common Lisp9. V současné době je

možné aplikaci nainstalovat pod operačńımi systémy Linux, MS Windows a Mac OS X. Program

Maxima můžeme také nainstalovat do zař́ızeńı se systémem Android z Google Play10. [1]

Pokud bychom nechtěli aplikaci instalovat, můžeme využ́ıt portable verze11 či online verze

programu Maxima. Portable verzi programu lze nalézt např́ıklad na stránkách portableapps.com12.

Online verzi programu Maxima je možno nalézt současně na několika internetových stránkách13.

Ovládáńı online verźı je shodné s ovládáńım programu z terminálu. Jedna z těchto stránek14 nám

nab́ıźı velmi snadné ovládáńı. Náhled této webové stránky je zobrazen na obrázku 2.2. Pokud

si uživatel nebude vědět rady, jak online verzi použ́ıvat, nalezne na této stránce pod záložkou

Examples ukázkové př́ıklady. Pod záložkou Help nalezne přehledně zpracovanou nápovědu ve formě

abecedně seřazených př́ıkaz̊u programu. U každého př́ıkazu jsou popsány parametry, které přeb́ırá,

typ návratové hodnoty, kterou vraćı, a uveden konkrétńı př́ıklad použit́ı.

Na oficiálńıch stránkách programu je možno zhlédnout či ve formátu pdf stáhnout rozsáhle

a kvalitně zpracovanou dokumentaci programu v několika jazyćıch, bohužel čeština se mezi nimi

nevyskytuje. Každá kapitola dokumentace obsahuje seznam př́ıkaz̊u, jejich vysvětleńı a ukázkový

př́ıklad. Délka dokumentace přesahuje rozsah jednoho tiśıce stránek a je tematicky rozdělena do

jednotlivých kapitol, kde každá kapitola obsahuje základńı seznam př́ıkaz̊u, vysvětleńı jejich použit́ı

a ukázkové př́ıklady. Zveřejněná př́ıručka je pro Maximu verze 5.30.0.

Maxima obsahuje nástroje pro vizualizaci r̊uzných typ̊u 2D a 3D graf̊u. Grafy můžeme vyexpor-

tovat do formátu ps nebo png. Graf lze zadat několika zp̊usoby, např́ıklad diskrétně, parametricky,

pomoćı sférických souřadnic aj. Uživatel si také může zobrazit několik graf̊u v jednom okně. [24]

8Až na malé výjimky v menu Soubor a Cell.
9Commnon Lisp je dialekt funkcionálńıho programovaćıho jazyku Lisp. Common Lisp je standardizován ANSI.

10https://play.google.com/store/apps/details?id=jp.yhonda
11Portable verze, z anglického překladu

”
přenosná verze“, je verze programu, kterou lze spustit bez nutnosti

instalace.
12http://portableapps.com/node/23391
13http://hughesbennett.co.uk/Maxima, http://elearning.cerfacs.fr/miscellaneous/tools/

maxima/index.php, http://maxima.cesga.es/index.php?c=0m4uiwf0c3ietdjrgn1nq&n=0,

http://maxima-online.org/
14http://maxima-online.org
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Obrázek 2.2: Úvodńı strana online prostřed́ı maxima-online.org programu Maxima.

K vykreslováńı graf̊u využ́ıvá aplikace exterńı programy, např́ıklad gnuplot, xmaxima, mgnuplot

a gnuplot pipes. Program gnuplot.exe15 je ve výchoźım nastaveńı použ́ıván pro systém MS Win-

dows, gnuplot pipes pro ostatńı systémy. [24]

Oblasti matematiky, ve kterých můžeme s aplikaćı pracovat:

• polynomy,

• rovnice,

• funkce,

• limity,

• derivace,

• integrace,

• diferenciálńı rovnice,

15http://www.gnuplot.info/
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• numerické metody,

• matice,

• lineárńı algebra,

• tenzory,

• algebraické struktury,

• (ne)konečné řady,

• teorie č́ısel

• aj. [24]

2.2 GNU Octave

GNU Octave je určený pro numerické výpočty v oblasti lineárńı algebry, pro řešeńı nelineárńıch

rovnic, integrováńı funkćı, práci s polynomy a řešeńı diferenciálńıch rovnic apod.

Program Octave pracuje v terminálové obrazovce. Octave se využ́ıvá pro č́ıselné řešeńı lineárńıch

i nelineárńıch problémů a pro vykonáváńı jiných numerických experiment̊u, které jsou většinou

kompatibilńı s programem Matlab. Program Octave může být také použit k dávkovému spouštěńı

programů. Tyto programy mohou být bud’ skripty, nebo funkce. V programu Octave lze spustit

i skripty napsané v jazyce Matlab, ale neńı zaručena plná kompatibilita, jelikož některé funkce pro-

gramů jsou řešeny rozličnými zp̊usoby. Program Octave je snadno rozšǐritelný a přizp̊usobitelný

pomoćı uživatelsky definovaných funkćı napsaných ve vlastńım jazyce Octave nebo pomoćı dy-

namicky načtených modul̊u napsaných v C, C++, Fortran či v jiném jazyce. Jazyk Octave je

vysokoúrovňový programovaćı jazyk, který je velmi podobný jazyku Matlab. [1]

Program Octave se řad́ı mezi volně šǐritelný software, lze jej š́ı̌rit a dále upravovat dle pravidel

stanovených licenćı GNU GPL.

Kolem roku 1988 navrhli James B. Rawling a John G. Ekerdt program Octave p̊uvodně

pro psańı vysokoškolské učebnice týkaj́ıćı se návrhu chemických reaktor̊u. Tv̊urci si p̊uvodně

představovali, že program využij́ı na výpočty některých velmi specializovaných vztah̊u a funkćı pro

řešeńı chemických problémů reaktor̊u. Měl sloužit jako pomůcka student̊um, kterým př́ılǐs mnoho

času zab́ıralo naučit se jazyk Fortran, ve kterém měli dané problémy řešit. Později se rozhodli, že

z programu Octave vytvoř́ı všestranný a mnohem flexibilněǰśı nástroj. Jejich ćılem bylo vytvořit

takové interaktivńı prostřed́ı, aby většina student̊u byla schopná zpracovat všechna d̊uležitá fakta

mnohem rychleji. [1]
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Pojmenováńı programu Octave nijak nesouviśı s oblast́ı hudby, nýbrž se vztahuje k jednomu

bývalému profesorovi autor̊u, který napsal učebnici o návrhu chemických reaktor̊u a byl znám svou

schopnost́ı rychlých výpočt̊u, které vykonával na kousćıch paṕıru.

Naplno se rozběhl vývoj programu až na jaře roku 1992. Za jeho autora je považován John

W. Eaton a jeho tým. Prvńı alfa verze vyšla 4. ledna 1993 a verze s označeńım 1.0 byla vydána

17. února 1994. Od té doby prošel program Octave několika významnými změnami. Posledńı verze

programu je Octave 3.6.4, která vyšla 21. února 2013. [1]

K hlavńımu autorovi Johnu W. Eatonovi se následně přidali daľśı tv̊urci16. Na oficiálńıch

stránkách projektu jsou uživatelé vyzýváni, aby pomohli s vytvořeńım daľśıch funkćı nebo nahlásili

možné problémy s programem, aby je vývojáři mohli opravit. [1]

Program Octave můžeme použ́ıvat na operačńıch systémech Linux, Mac OS X, BSD. Baĺıček

Octave je součást́ı známých linuxových distribućı (Debian, Fedora, Gentoo a SuSE), v jiných

distribućıch si tento program můžeme stáhnout ve formě baĺıčku (obdoba instalačńıho souboru

v MS Windows) z repozitáře. Pro BSD systémy je baĺıček Octave pro distribuce FreeBSD a OpenBSD.

Tyto baĺıčky (jak pro Linux, tak pro BSD) jsou tvořeny dobrovolńıky a může docházet ke zpožděńı

mezi vydáńım nové verze programu a dostupnost́ı baĺıčku pro konkrétńı distribuci systému. Aplikaci

Octave je možné nainstalovat i na zař́ızeńı se systémem Android a je ke stažeńı zdarma z obchodu

Google Play17. Uživatelé také mohou využ́ıt některou z online verźı programu18. [7]

Program Octave je primárně vyvinut a vyv́ıjen pro operačńı systémy Linux a daľśı POSIX19

systémy. Verze programu pro MS Windows je přizp̊usobena jeho prostřed́ı, ale přesto se mo-

hou objevit neočekávané údaje na výstupu. Octave nab́ıźı samostatnou verzi pro operačńı systém

MS Windows pomoćı kompilátoru MinGW, který umožňuje použit́ı unixového př́ıkazového řádku

v systému MS Windows, či lze použ́ıt vývojové prostřed́ı Microsoft Visual Studio. Nejnověǰśı verzi

pro operačńı systém MS Windows lze stáhnout ze stránek projektu OctaveForge dostupných na

adrese SourceForge.net20. V současné době je program Octave ve verzi 3.6.4, která je dostupná pro

operačńı systémy MS Windows a Linux. [29]

Na oficiálńıch stránkách programu je k dispozici referenčńı př́ıručka, kterou si je možno stáhnout

ve formátu pdf, online prohlédnout či si ji objednat v tǐstěné verzi. Výtěžek z prodeje př́ıručky

je použit na daľśı vývoj programu Octave a na podporu daľśıho svobodného softwaru. Autoři

referenčńı př́ıručky jsou John W. Eaton, David Barman a Søren Hauberg. Kompletńı zněńı této

př́ıručky je rovněž k dispozici v terminálovém výpisu po zadáńı př́ıkazu doc. [38]

16Seznam jmen je uveden na stránkách http://hg.savannah.gnu.org/hgweb/octave/file/tip/

doc/interpreter/contributors.in.
17https://play.google.com/store/apps/details?id=com.octave
18http://hughesbennett.co.uk/Octave
19POSIX je zkratka z Portable Operating System Interface a znač́ı standard použ́ıvaný hlavně unixovými

operačńımi systémy. Vytvořeńı tohoto standardu mělo za ćıl přenositelnost rozhrańı pro operačńı systémy.
20http://sourceforge.net/projects/octave/files/Octave%20Windows%20binaries/
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Rozsah referenčńı př́ıručky se pohybuje kolem 800 stran a je tematicky rozdělena do jednot-

livých kapitol. Př́ıručka je započata předmluvou, ve které je vypsán seznam osob, které přispěly

k vývoji programu Octave, a možnosti, jak se uživatel může zapojit do podpory či vývoje pro-

gramu. Následuje stručný úvod do programu Octave, kde se čtenář seznámı́ se základńımi př́ıkazy

a konvencemi práce v programu. Následuj́ıćı kapitoly se věnuj́ı datovým typ̊um, řetězc̊um, datovým

strukturám, funkćım, graf̊um atd. Referenčńı př́ıručka je čitelná a dobře strukturovaná. Na počátku

každého tématu jsou uvedeny základńı př́ıkazy a jejich popis. Uživatel zde může nalézt také řadu

př́ıklad̊u na ukázku k danému tématu, které mu mohou usnadnit práci s programem. [13]

Obrázek 2.3: Grafické uživatelské rozhrańı WOctave program GNU Octave.

Program Octave nemá vlastńı grafické rozhrańı, přesto obsahuje př́ıkazy pro vykreslováńı

r̊uzných typ̊u 2D a 3D graf̊u. Aplikace Octave kromě běžného čárového grafu dokáže vytvořit

i graf sloupcový či schodovitý. 3D grafy jsou vizualizovány pomoćı jednoduchého drátěného mo-

delu. Různými barvami můžeme také vizualizovat v́ıce graf̊u na jednom plátnu. Výsledný graf lze

exportovat do několika formát̊u – ps, eps, jpg, png, emf a pdf. Pro grafický výstup použ́ıvaly dř́ıvěǰśı

verze aplikace program gnuplot, tuto možnost máme i nadále k dispozici. Nověǰśı verze však k vizu-

alizaci použ́ıvá rozhrańı OpenGL. Zadáme-li př́ıkaz graphics toolkit("fltk"), ř́ıkáme t́ım, aby

program použ́ıval FLTK/OpenGL systém. Zadáńım př́ıkazu graphics toolkit("gnuplot") však

ř́ıkáme, aby zvolil pro vykreslováńı program gnuplot. Nastaveńı zp̊usobu vykreslováńı můžeme

měnit pro každou vizualizaci grafu. [13]

Pokud by však uživatel nechtěl pracovat v terminálu, jsou k tomuto programu dostupná uživatel-

ská rozhrańı, např́ıklad QtOctave či WOctave. Uživatelské rozhrańı QtOctave je š́ı̌reno pod licenćı

GNU GPL a lze použ́ıt od verze 3.2.X a nověǰśı verze programu Octave. QtOctave je dostupný pro
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operačńı systémy MS Windows a systémy na bázi Linuxu. V tomto grafickém rozhrańı můžeme

skripty vytvářet, spouštět či je ladit. Dále nám program nab́ıźı snadnou práci s tabulkami (mati-

cemi dat), s integrováńım a derivováńım funkćı. Naposledy uvolněná verze byla v roce 2011 a jeho

daľśı vývoj je nyńı zastaven, i přesto ho však lze i v současné době nadále stáhnout v klasické

i portable verzi21. [23]

Grafické uživatelské rozhrańı WOctave22 je volně dostupné a š́ı̌rené pod licenćı BSD. Tato

grafická nadstavba se nadále vyv́ıj́ı a v současné době je ve verzi 1.3.2, která byla vydána 2. ř́ıjna

2013. Nevýhodou této nadstavby je, že ji lze použ́ıt pouze pod operačńım systémem MS Windows.

Oblasti matematiky, ve kterých můžeme program Octave použ́ıt:

• rovnice,

• matice,

• lineárńı algebra,

• numerické metody,

• derivace,

• integrály,

• diferenciálńı rovnice,

• statistika

• aj.[13]

2.3 Genius Mathematics Tool

Program Genius Mathematics Tool je pokročilá univerzálńı kalkulačka, která umı́ pracovat s kom-

plexńımi č́ısly, goniometrickými funkcemi, kombinatorikou, maticemi atd. Na oficiálńıch stránkách

autor uvád́ı, že program, který vyvinul, je podobný programům Matlab, Maple nebo Mathema-

tica. Svým vzhledem, syntax́ı a nab́ıdkou funkćı je však tento program nejv́ıce podobný programu

Matlab, i když nenab́ıźı tak širokou škálu funkćı.

Autorem programu je Čech Jǐŕı Lébl, který však již řadu let žije ve Spojených státech, ve městě

Madison, které je hlavńım městem ve státě Wisconsin, a pracuje na státńı univerzitě v Oklahomě.

Program začal vyv́ıjet v roce 1999 a ten je nyńı dostupný ve verzi 1.0.17, která byla uvolněna

25. června 2013. Dı́ky autorově národnosti obsahuje aplikace i podporu češtiny. [37]

21http://portableapps.com/node/23235
22http://sourceforge.net/projects/woctave/
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Program Genius je možné použ́ıvat jako obyčejnou kalkulačku i jako vzdělávaćı pomůcku ve

školách. Aplikace použ́ıvá jednoduchou syntaxi pro zápis př́ıkaz̊u, která odpov́ıdá běžné mate-

matické konvenci. Umožňuje nám také programovat v jazyce GEL, což je akronym pro Genius

Extension Language.

Obrázek 2.4: Konzola a rozhrańı pro zadáváńı hodnot a vykresleńı grafu funkce v programu Genius.

(Zdroj: http://worldofgnome.org/genius-math-tool-gets-updated/)

Program je š́ı̌ren pod licenćı GNU GPL. Na domovských stránkách se dočteme, že se můžeme

pod́ılet na daľśım vývoji programu, např́ıklad na překladu prostřed́ı, na napsáńı funkćı v jazyce

GEL pro standardńı knihovny, na testováńı funkčnosti programu atd. [11]

Nevýhodou však pro některé uživatele může být, že program nelze instalovat pod operačńı

systém MS Windows. Aplikace je vyv́ıjena pouze pro systémy Linux, BSD a Mac OS X. Funkčnost

aplikace pod operačńım systémem Mac OS X neńı zaručena stoprocentně, protože vývoj programu

prob́ıhal pod operačńım systémem Linux a funkčnost nebyla pod t́ımto operačńım systémem tes-

tována. I přesto lze na domovských stránkách programu nalézt návod, jak program zprovoznit pod

t́ımto operačńım systémem. Instalačńı baĺıček programu je možno stáhnout pro distribuce Linuxu

Ubuntu, Mint, Debian, Fedora, RedHat, OpenSuSE, Gentoo a systémy FreeBSD a NetBSD. [11]

Program Genius je k dispozici ve dvou verźıch. Jedna verze je určena pro práci v terminálu,

ta ale neumožňuje žádný grafický výstup. Druhá verze již obsahuje grafické uživatelské rozhrańı,

které však vyžaduje mı́t nainstalováno GNOME 2.2 a vyšš́ı. Tato verze nab́ıźı styl IDE rozhrańı

a grafický výstup graf̊u. [11]
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Pro správnou funkčnost programu je potřeba mı́t nainstalovány dvě knihovny. Tyto knihovny

jsou GMP a MPFR. Knihovna GMP slouž́ı pro numerické výpočty a knihovnu MPFR aplikace Ge-

nius použ́ıvá pro výpočty s plovoućı desetinnou čárkou. Volitelně si můžeme nainstalovat program

GtkSourceView pro zvýrazněńı syntaxe, jeho př́ıtomnost nám zpř́ıjemńı práci zvláště při psańı či

úpravě vlastńıch programů. [11]

Po spuštěńı programu jsou k dispozici dvě hlavńı části programu a to Konzola a Program.

V části Program je možné definovat vlastńı funkce pomoćı jazyka GEL. S takto nově napsaným

programem pak můžeme dál pracovat v části Konzola. V této části lze také použ́ıvat již vestavěné

funkce. Konkrétńı výpočetńı operace jsou tedy zadávány v části Konzola. Velkým kladem programu

je možnost vyexportováńı výstupu do MathML nebo LATEX. [12]

Program obsahuje nástroj pro tvorbu 2D a 3D graf̊u a umožňuje nám vykreslit např́ıklad grafy

parametricky zadaných funkćı nebo až deset dvourozměrných graf̊u na jedno plátno. Vytvořené

grafy můžeme následně exportovat do dvou formát̊u a to eps či png. Vykreslováńı graf̊u patř́ı mezi

hlavńı oblasti, které má autor aplikace v plánu inovovat. Po inovaci budou grafy pravděpodobně

vykreslovány pomoćı rozhrańı knihovny PLplot23. [11]

Na domovských stránkách je k dispozici manuál k programu Genius, který si lze prohlédnout

online či si ho lze stáhnout ve formátu pdf. Manuál o délce téměř 115 stran, jenž je tematicky

rozčleněn do jednotlivých kapitol, byl sepsán Jǐŕım Léblem a Kaiem Willandsenem. Uživatel si

může nechat vypsat manuál při práci s programem pomoćı př́ıkazu manual. Pokud však bude cht́ıt

znát podrobnosti týkaj́ıćı se jen jediné funkce, pak mu budou vypsány po zadáńı př́ıkazu help

nazevFunkce. [11]

Oblasti matematiky, se kterými program Genius pracuje:

• rovnice,

• operace s komplexńımi č́ısly,

• matice,

• lineárńı algebra,

• numerické metody,

• statistika,

• kombinatorika,

• goniometrické funkce,

• modulárńı matematika

• aj. [11]

23PLplot je multiplatformńı software pro vytvářeńı vědeckých graf̊u. PLplot je základńı knihovna jazyka C.
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2.4 Scilab

Aplikace Scilab je určená pro numerické výpočty, simulace i zpracováńı výsledk̊u měřeńı. Apli-

kace obsahuje vysokoúrovňový programovaćı jazyk, který umožňuje př́ıstup k pokročilým datovým

strukturám a zobrazováńı 2D a 3D graf̊u. Aplikace je vhodná jak pro běžné výpočty, tak pro práci

v laboratoř́ıch.

Program Scilab nám umožňuje použ́ıt stovky matematických funkćı, toto množstv́ı můžeme

navýšit přidáńım daľśıch matematických funkćı, které mohou být napsány v odlǐsných programo-

vaćıch jazyćıch (Fortran, C, C++, Java, . . . ). Aplikace byla vytvořena jako konkurence programu

Matlab. Syntaxe, která je použ́ıvána v programu Scilab, je téměř totožná se syntax́ı použ́ıvanou

v programu Matlab, k této podobnosti aplikace Scilab obsahuje nástroj pro překlad dat z Matlabu. [36]

Historie vývoje programu Scilab zač́ıná v 80. letech, kdy započal vývoj programu s názvem

Blaise CACSD (Computer Aided Control System Design) vytvářeného Francouzským ústavem

pro výzkum v informatice a ř́ızeńı pod vedeńım Françoise Delebecquea a Sergeho Steera, kteř́ı

se inspirovali programem Matlab. Vyv́ıjený program Blaise se měl stát nástrojem výzkumných

pracovńık̊u pro automatické ř́ızeńı. V roce 1984 z programu Blaise vznikl program Basile, který

byl dále vyv́ıjen dceřinou společnost́ı INRIA (French National Institute for Research in Computer

Science and Control), Simulog. [18]

Na začátku 90. let ukončila společnost Simulog vývoj programu Basile, jehož vývoj však

následně pokračoval v instituci INRIA a jenž byl přejmenován na Scilab. V instituci INRIA prob́ıhal

vývoj v rámci skupiny Scilab, kterou tvořili výzkumńıci Jean-Philippe Chancelier z vědeckého in-

stitutu ENPC (École Nationale des Pont set Chaussées), François Delebecque, Claude Gomez,

Maurice Goursat, Ramine Nikoukhah a Serge Steer z institutu INRIA. [18]

Současně s t́ım bylo rozhodnuto, že program Scilab bude distribuován jako open source, jehož

prvńı verze Scilab 1.1 byla vydána v lednu 1994. Do konce roku 2002 vyvinula skupina Scilab

společně s exterńımi vývojáři verzi programu pod označeńım Scilab 2.7.

Na začátku roku 2003 bylo v instituci INRIA navrženo a schváleno vytvořeńı Scilab konsorcia

s podporou firem a akademických organizaćı, aby byl i nadále zajǐstěn vývoj a podpora programu.

V červnu 2010 byla založena společnost Scilab Enterprises k zaručeńı budoućıho vývoje programu

Scilab.

Od roku 2008 je program Scilab distribuován pod francouzskou licenćı CeCILL (akronym vy-

tvořený z CEA CNRS INRIA Logiciel Libre), která je kompatibilńı s GPL licenćı. Tato licence je

platná pro verze programu Scilab 5.0 a vyšš́ı. [18]

Velkou přednost́ı a odlǐsnost́ı od ostatńıch CAS programů je, že program obsahuje obsáhlou

databázi toolbox̊u, respektive atomů. Toolboxy jsou př́ıdavné moduly, které nám umožňuj́ı rozš́ı̌rit

funkcionalitu programu o specifické oblasti. Zaměřeńı jednotlivých modul̊u jsou např́ıklad letectv́ı
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a kosmonautika, zpracováńı obrazu, teorie č́ısel, zpracováńı signálu nebo také vzděláńı. Každý mo-

dul může být složen z několika atomů. Pro lepš́ı představu si můžeme uvést modul vzděláńı, který

obsahuje atomy zaměřené na geodézii, astronomii, finančnictv́ı, poč́ıtačové viděńı atd. Můžeme

si také vytvořit sv̊uj vlastńı modul a nahrát ho na server spravuj́ıćı všechny nab́ızené moduly.

Společnost Scilab Enterprises nám dále nab́ıźı přizp̊usobeńı programu př́ımo na mı́ru nebo vy-

tvořeńı nového modulu přesně podle specifikace uživatele. [26] Posledńı stabilńı verze programu

Scilab 5.4.1 byla uvolněna 4. února 2013. Scilab Enterprises dokonce již nyńı24 pracuje na nové

verzi programu Scilab 5.5.0, jej́ıž beta verze je již k dispozici ke stažeńı na oficiálńıch stránkách

programu. [35]

Mezi výhody aplikace patř́ı také to, že se jedná o multiplatformńı aplikaci. To znamená, že je

k dispozici pro operačńı systém Linux, MS Windows XP, Vista, 7, 8 a pro Mac OS X. Pro prvńı

dva zmiňované operačńı systémy si můžeme vybrat mezi 32bitovou nebo 64bitovou verźı. Pro starš́ı

verzi aplikace Scilab 5.3.3 je k dispozici také jej́ı portable verze25. [35]

Obrázek 2.5: Vykresleńı kvadratické funkce v programu Scilab.

Pro uživatele (at’ už začátečńıky, nebo pokročilé) je k dispozici seznam velkého množstv́ı návod̊u

a knih, jak s t́ımto programem pracovat, tento seznam lze nalézt na oficiálńıch stránkách programu.

24Ř́ıjen 2013.
25http://seedesire.blogspot.cz/2012/01/scilab-533-portable.html
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Jsou zde uvedeny knihy v několika jazyćıch. Kromě očekávané francouzštiny a angličtiny si zájemci

mohou vybrat např́ıklad č́ınsky, německy, japonsky, italsky aj. psanou literaturu. Můžeme zde

také nalézt řadu návod̊u, které jsou ke stažeńı ve formátu pdf. Např́ıklad návod
”
Scilab for very

beginners“ je určen pro uživatele, kteř́ı nemaj́ı žádnou zkušenost s programem pro numerické

výpočty, a provede je krok za krokem základńımi technikami práce s programem. Daľśımi návody

jsou např́ıklad
”
Introduction to Scilab“,

”
Scilab for engineering sciences teaching“ nebo

”
Scilab

for mathematics teaching“. Posledńı dva jmenované návody byly sestaveny podle vzdělávaćıch pro-

gramů na francouzských vysokých školách a jsou dostupné bohužel pouze ve francouzštině. Doku-

menty jsou tematicky rozděleny do jednotlivých kapitol, jsou přehledné a obsahuj́ı řadu ukázkových

př́ıklad̊u. [6]

Daľśı možnost́ı, jak se seznámit s prostřed́ım programu Scilab nebo s jeho pokročilými funkcemi,

je kanál vidéı Scilab od tv̊urc̊u programu, který lze nalézt na stránkách serveru youtube.com26.

Uživatel̊um, kteř́ı byli zvykĺı doposud pracovat v programu Matlab, může při přechodu k pro-

gramu Scilab pomoci přehled funkćı v aplikaci Matlab a jejich ekvivalentńı př́ıkazy v programu

Scilab. [6]

Existuje několik zp̊usob̊u, jak program Scilab použ́ıvat. Prvńım z nich je interaktivńı konzole,

která nám umožňuje vykonávat jednotlivé př́ıkazy nebo d́ılč́ı výpočty. Daľśı možnost́ı je využit́ı

editoru, ve kterém lze snadno sestavovat a upravovat skripty, které následně můžeme uložit ve

formátu sce nebo sci. Nástroj nám také umožňuje zvýrazněńı syntaxe nebo použit́ı debuggeru.

Daľśı možnost́ı je použit́ı programu z př́ıkazové řádky. [39]

Program obsahuje také grafický výstup pro zobrazeńı r̊uzných simulaćı a dvojrozměrných a troj-

rozměrných graf̊u. Umı́ zobrazit několik typ̊u graf̊u – klasický čárový graf, histogram atd. Můžeme

si nechat vykreslit i několik graf̊u do jednoho obrázku. Pokud bychom chtěli graf exportovat, máme

na výběr z několika možnost́ı pro rastrový či vektorový formát. Pro vytvořeńı vektorového obrázku

můžeme volit z formát̊u pdf, svg, eps, ps a emf27. Pro vytvořeńı bitmapy můžeme volit z formát̊u

png, fig, gif, jpg, bmp a ppm. [39]

Aplikace Scilab obsahuje velké množstv́ı funkćı z následuj́ıćıch oblast́ı:

• matematika a simulace,

• 2D a 3D vizualizace,

• optimalizace,

• statistika,

• ř́ıdićı systémy,

26http://www.youtube.com/user/ScilabChannel
27Pouze pro systém Windows.
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• zpracováńı signálu,

• modelováńı mechanických systémů

• aj. [36]

2.5 Axiom

Program Axiom je univerzálńı systém poč́ıtačové algebry, jehož hlavńı využit́ı je ve výzkumu

a vývoji matematických algoritmů. Má vlastńı programovaćı jazyk a vestavěný kompilátor. Axiom

umožňuje pracovat s jednoduchými numerickými výpočty až po složité konstrukce obecné algebry

a matematické analýzy. [3]

Program je vyv́ıjen od roku 1971, p̊uvodně pod názvem Scratchpad a sloužil pouze k vědeckým

účel̊um. Na počátku byl vyv́ıjen firmou IBM pod vedeńım Richarda Jenkse, ale vyv́ıjel se pomalu.

Kĺıčem k rychleǰśımu vývoji projektu se ukázal být Barry Trager. Na programu Scratchpad se dále

pracovalo skoro dvacet let a byl považován za výzkumnou platformu pro vývoj nových nápad̊u

v oblasti výpočetńı matematiky. V roce 1990 se program Scratchpad přejmenoval na Axiom a byl

prodán anglické společnosti Numerice Algorithms Group (NAG) a stal se komerčńım systémem. Na

všech aspektech programu Scratchpad, respektive Axiom, pracoval také Tim Daly, který pomohl

program převést pod společnost NAG a byl od té doby hlavńım vývojářem programu. [3]

V roce 2001 souhlasila společnost NAG, že program Axiom nebude dál š́ı̌ren jako komerčńı

produkt, ale bude distribuován jako svobodný software. Vývojáři se předevš́ım zaměřuj́ı na to, aby

byl program využitelný v následuj́ıćıch třiceti letech. [3]

Aplikace je určena jak pro operačńı systém MS Windows, tak pro systém Linux. Je možné

si ji stáhnout z oficiálńıch stránek programu, kde je však nutno vybrat mutaci systému Axiom

podle toho, pod jakým operačńım systémem chceme program použ́ıvat. Pod operačńım systémem

MS Windows postač́ı stáhnout jeden instalačńı soubor a následná instalace prob́ıhá pomoćı běžného

pr̊uvodce. Co se týče operačńıho systému Linux, můžeme vyb́ırat z baĺıčk̊u určených pro nejběžněǰśı

distribuce - Debian, Fedora, OpenSuSE, Ubuntu, Vector, Slackware, Mandriva a Centos. Pro

uživatele je k dispozici také online verze programu28. [32]

Jelikož je program š́ı̌ren jako open source, tak se na jeho daľśım vývoji může pod́ılet každý do-

statečně schopný uživatel. Program je tedy neustále vyv́ıjen a vylepšován. Posledńı verze programu

zat́ım pocháźı z května roku 2012. [32]

K programu lze na domovských stránkách nalézt velmi rozsáhlou dokumentaci, kterou si lze

prohlédnout online či si ji stáhnout ve formátu pdf. Dokumentace se skládá z několika soubor̊u

ve formátu pdf - z hlavńı učebnice a z dvanácti svazk̊u, kde každý svazek je zaměřen na jedno

28http://axiom-wiki.newsynthesis.org/SandBoxAxiom
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téma. Dokumentace je tematicky rozdělena do jednotlivých kapitol. V každé kapitole jsou popsány

vlastnosti daných funkćı a uvedeny ukázkové př́ıklady. [3]

Program obsahuje nástroje pro tvorbu dvojrozměrných a trojrozměrných graf̊u a vykreslovaćı

baĺıček, který umožňuje nastaveńı barvy grafu, jeho st́ınováńı, rotaci aj. Aplikace Axiom vykresluje

veškeré grafické výstupy v nově otevřeném okně. Vizualizovat lze grafy funkćı zadané parametricky,

v polárńıch a sférických souřadnićıch. Výsledný graf můžeme uložit ve formátu ps. [3]

Obrázek 2.6: Ukázka algebraických př́ıkaz̊u v programu Axiom. (Zdroj:

http://amca01.wordpress.com/2008/05/25/an-introduction-to-axiom-2/)

U dvourozměrné grafiky je možné vykreslovat:

• funkce jedné proměnné,

• křivky definované parametricky,

• křivky zadané implicitně,

• grafy diskrétńıch funkćı generované ze seznamu bod̊u.
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U trojrozměrné grafiky nelze vykreslovat grafy zadané implicitně, ale je potřeba si tuto funkci

nejprve upravit do explicitńıho tvaru. Dále je možné vykreslovat:

• grafy funkćı dvou proměnných,

• prostorové křivky definované parametricky,

• povrchy definované parametricky. [3]

Oblasti matematiky, se kterými program Axiom pracuje:

• polynomy,

• rovnice,

• funkce,

• limity,

• derivace,

• integrace,

• diferenciálńı rovnice,

• numerické metody,

• matice,

• lineárńı algebra,

• (ne)konečné řady

• aj. [3]

Po vážných neshodách ve strategii vývoje byl v roce 2007 projekt Axiom rozdělen do dvou

r̊uzných větv́ı, které jsou dále š́ı̌reny jako open source - na aplikaci OpenAxiom a aplikaci FriCAS29.

Na vývoji programu FriCAS se pod́ıĺı Walder Hebish a tento program je neustále vyv́ıjen. Posledńı

verze programu FriCAS 1.2.2 byla uvolněna 28. zář́ı 2013. Program OpenAxiom vyv́ıj́ı Gabriel Dos

Reis a je také stále aktualizován. Posledńı verze aplikace OpenAxiom 1.4.2 je z 1. dubna 2013. Na

vývoji programu Axiom dále pracuje Tim Daly. [17]

29http://fricas.sourceforge.net/
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2.5.1 FriCAS

Aplikace FriCAS je š́ı̌rena pod modifikovanou BSD licenćı. Aplikace nab́ıźı podporu pro operačńı

systémy Linux (32bitová a 64bitová verze), MS Windows (32bitová verze) a pro Mac OS X (64bi-

tová verze). Instalačńı soubory lze nalézt na oficiálńıch stránkách programu. Mimo to můžeme také

použ́ıt online verzi tohoto programu30.

K programu lze nalézt na oficiálńıch stránkách dokumentaci, kterou můžeme prohĺıžet online či

si ji stáhnout ve formátu pdf. Dokumentace k aplikaci FriCAS ve formátu pdf je totožná s jednou

část́ı dokumentace aplikace Axiom, kterou lze nalézt pod názvem Axiom: The Scientific Compu-

tation System. Podobná je situace u online verze dokumentace, která je taktéž shodná s online

dokumentaćı programu Axiom. [17]

2.5.2 OpenAxiom

Aplikace OpenAxiom je stejně jako aplikace Axiom a FriCAS š́ı̌rena pod modifikovanou licenćı

BSD. OpenAxiom je určen pro použ́ıváńı na operačńıch systémech Unix, Linux a MS Windows.

Uživatel̊um je také k dispozici online verze programu31. Na domovských stránkách je uveden odkaz

na knihu s názvem Axiom: The Scientific Computation System, která slouž́ı jako základńı př́ıručka

pro program OpenAxiom. Tuto knihu lze nalézt na oficiálńıch stránkách programu Axiom v sekci

Books32.

2.6 Yacas

Yacas je akronym ze slov Yet Another Computer Algebra System, který můžeme volně přeložit

jako
”
Ještě daľśı systém poč́ıtačové algebry“. Název poukazuje na dnešńı velké množstv́ı podobně

zaměřených programů, a to jak placené, tak volně šǐritelné. Program je distribuován pod GNU

GPL licenćı. Tato licence umožňuje, aby byl program volně rozšǐrován, a jeho kódy mohou být

svobodně použ́ıvány a upravovány. [15]

Vývoj programu začal v roce 1999 Ayal Pinkus, který je doposud považován za hlavńıho tv̊urce.

Aplikace Yacas se skládá z malého jádra a knihovny skript̊u napsaných ve vlastńım programovaćım

jazyce YACASu, navrženým pro symbolické a numerické výpočty. V těchto skriptech jsou ukryty

veškeré funkce aplikace Yacas. Algoritmy mohou být po napsáńı jednoduše přidány do knihovny

skript̊u. [15]

30http://axiom-wiki.newsynthesis.org/SandBoxFriCAS
31http://axiom-wiki.newsynthesis.org/SandBoxOpenAxiom
32http://www.axiom-developer.org/axiom-website/bookvol0.pdf
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Program Yacas je neustále vyv́ıjen a aktualizován. Nejnověǰśı verze programu Yacas 1.3.3 byla

spuštěna v dubnu 2013. Na domovských stránkách můžeme nalézt seznam osob, které se pod́ılej́ı

na vývoji programu. [43]

Obrázek 2.7: Yacas spuštěný na operačńım systému MS Windows.

Aplikace Yacas je napsána pomoćı programovaćıho jazyka C++, který umožňuje program spus-

tit prakticky na libovolné platformě za předpokladu, že výsledná aplikace dodržuje standard POSIX

a je nainstalován překladač jazyka C++. Mezi tyto operačńı systémy patř́ı Unix/Linux, Mac OS X,

32bitové MS Windows. Stabilněji program běž́ı na operačńım systému Linux, jak sami autoři

přiznávaj́ı. U operačńıho systému MS Windows je ale možné, že se při práci s programem mohou

vyskytnout určité problémy, které by však neměly mı́t vliv na funkčnost základńıch funkćı pro-

gramu. Odkaz na domovských stránkách, na kterých by měl být program ke stažeńı pro operačńı

systém MS Windows, je nyńı nefunkčńı33. Instalačńı soubor je však možno stáhnout ze stránek

projektu SourceForge.net34.[43]

Práce s programem Yacas prob́ıhá na operačńıch systémech Linux a MS Windows v tex-

tovém režimu, program nenab́ıźı integrované grafické uživatelské rozhrańı. V operačńım systému

Linux program spust́ıme zadáńım př́ıkazu yacas do konzole a v operačńım systému MS Windows

spuštěńım souboru yacas.exe.

Pro operačńı systém MS Windows existuje grafická nadstavba programu s názvem GUYacas,

která lze nalézt na webových stránkách35 věnuj́ıćı se této grafické nadstavbě. Bohužel tyto stránky

neobsahuj́ı téměř žádné užitečné informace a odkaz ke stažeńı instalačńıho souboru je bohužel

nefunkčńı36.

33Ke dni 2. listopadu 2013.
34http://sourceforge.net/projects/yacas/files/yacas-binary/
35http://people.math.aau.dk/ sorenh/software/GUYacas/index.html
36Ke dni 2. listopadu 2013.
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Na oficiálńıch stránkách lze nalézt rozsáhlou dokumentaci programu, která pokrývá skriptovaćı

jazyk a funkce programu. Dokumentace obsahuje šest manuál̊u, které jsou k dispozici online a také

ve formátu pdf. Všechny dokumenty popisuj́ı aktuálńı verzi programu Yacas 1.3.3 a hlavńımi autory

manuálu jsou Ayal Pinkus, Serge Winitzki a Jitse Niesen. K seznámeńı se syntax́ı a základńımi

př́ıkazy nám může posloužit online tutoriál Introduction to Yacas: tutorial and examples, který se

nacháźı na domovských stránkách programu. [43]

Část dokumentace s názvem Using Yacas, function reference obsahuje okolo 140 stran a je te-

maticky rozdělena do jednotlivých kapitol. V jednotlivých kapitolách jsou vypsány př́ıkazy, které je

možno použ́ıt a u každého př́ıkazu je uveden zp̊usob zápisu, popis funkčnosti, význam jednotlivých

parametr̊u, jestliže je daný př́ıkaz obsahuje, a ukázkový př́ıklad. Text dokumentace je uspořádán do

dvou sloupc̊u, což může p̊usobit trochu nepřehledně. Následuj́ıćı část dokumentace s názvem Pro-

gramming in Yacas obsahuje vysvětleńı syntaxe, sémantiky, struktur a ukázkové př́ıklady v jazyce

Yacas. [40]

Obrázek 2.8: Program Yacas jako Java applet na domovských stránkách.

Mezi výhody tohoto programu patř́ı, že lze spustit př́ımo z domovských stránek jako Java

applet. Uživatel muśı být pouze připojen k internetu a mı́t nainstalovánu Javu. Součást́ı appletu

je i našeptávač funkćı a seznam dostupných př́ıkaz̊u, kdy po najet́ı kurzorem na jeden konkrétńı

př́ıkaz se zobraźı nápověda s popisem funkčnosti a př́ıkladem použit́ı. [43]

Program Yacas obsahuje nástroje pro tvorbu dvourozměrných a trojrozměrných graf̊u, neumı́

však dané grafy vykreslit, a proto je potřeba mı́t nainstalovaný vykreslovaćı software. Implicitně

je použ́ıván program gnuplot37, který je dostupný pro r̊uzné operačńı systémy. Pro definováńı v́ıce

funkćı je možné použ́ıt seznam a nechat grafy vykreslit do stejného okna. [40]

Pomoćı př́ıkazu TeXForm() si můžeme nechat vypsat výstup programu ve formátu TEX, který

pak můžeme libovolně koṕırovat do r̊uzných soubor̊u nebo programů. [40]

37http://www.gnuplot.info/
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Základńı oblasti matematiky, se kterými program Yacas pracuje:

• rovnice,

• derivace,

• diferenciálńı rovnice,

• integrály,

• limity,

• matice,

• lineárńı algebra,

• numerické metody,

• (ne)konečné řady,

• kombinatorika

• aj. [40]

2.7 Sage

Program Sage je matematický program s funkcemi, které pokrývaj́ı velké množstv́ı oblast́ı mate-

matiky, např. algebru, kombinatoriku, numerickou matematiku nebo teorii č́ısel. Někdy je tento

program také nazýván Sagemath. [34]

Název programu je akronym vytvořený z anglických slov
”
Software for Algebra and Geome-

try Experimentation“. Aplikace vznikla v únoru 2005 a byla vytvořena americkým matemati-

kem Williamem A. Steinem během jeho p̊usobeńı na Harvardské univerzitě. Stein začal program

vytvářet jako součást svého výzkumu týkaj́ıćıho se teorie č́ısel, kdy potřeboval komplexńı program

pro numerické a symbolické výpočty. Program byl vytvořen s ćılem stát se open source alternativou

programům Maple, Mathematica či Matlab. Aplikace Sage je š́ı̌rena pod licenćı GNU GPL a je

napsána v programovaćım jazyce Python a Cython. [42]

Hlavńım vývojářem v současné době je stále William A. Stein, kterému při vývoji dále pomáhaj́ı

i dobrovolńıci, studenti nebo odborńıci pro vývoj aplikaćı. Vývojáři programu praktikuj́ı koncepci

”
release early, release often“, kterou bychom mohli volně přeložit jako

”
vydávej včas a často“,

a vydávaj́ı novou verzi každých pár týdn̊u nebo měśıc̊u. V dnešńı době však frekvence vydáváńı

aktualizaćı přece jen trochu klesá. Zat́ımco v roce 2012 bylo vydáno devět verźı, v letošńım roce bylo

zat́ım vydáno sedm verźı, včetně nejnověǰśı verze Sage 5.12, která vyšla počátkem ř́ıjna 2013. [34]
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Vývojáři aplikace se snaž́ı
”
nevynalézat opětovně kolo“, ale držet se osvědčených řešeńı, a tak

často použ́ıvaj́ı již existuj́ıćı open source knihovny. Např́ıklad pro funkce algebry se využ́ıvaj́ı inte-

grované baĺıčky od systémů poč́ıtačové algebry GAP, Maxima a Singular.

Program je spustitelný na operačńıch systémech Linux a Mac OS X. Navzdory tomu, že byl

vývoj nativńı verze pro operačńı systém MS Windows podporován společnost́ı Microsoft, nevznikla

do dnešńıho dne nativńı verze aplikace pro tento systém. Uživatelé si musej́ı poradit pomoćı vir-

tualizačńıch aplikaćı38. Pro systém Linux si je možné stáhnout instalačńı baĺıček hned pro několik

distribućı vždy s výběrem z 32bitové nebo 64bitové verze programu. Existuje také verze programu

pro zař́ızeńı se systémem Android, kterou lze zdarma stáhnout z obchodu Google Play39. [34]

Dále si můžeme vybrat ze dvou možnost́ı, jak s programem pracovat. Bud’to za pomoci ter-

minálu, nebo v grafickém rozhrańı. V terminálu jsou vstupńı př́ıkazy vždy uvozeny slovem sage:

a výstup je zobrazen opět v terminálu, ovšem už bez uvozeńı slovem sage:. Jestliže budeme cht́ıt

práci s programem ukončit, pak tuto akci provedeme zadáńım př́ıkazu quit nebo exit. Práce

v grafickém rozhrańı programu prob́ıhá za pomoci internetového prohĺıžeče bez nutnosti připojeńı

k internetu. Abychom se však k tomuto grafickému rozhrańı dostali, je zapotřeb́ı zadat v okně

terminálu př́ıkaz notebook, který zp̊usob́ı otevřeńı internetového prohĺıžeče, ve kterém bude zob-

razena grafická nadstavba programu, se kterou již budeme moci pracovat. [14]

Obrázek 2.9: Online prostřed́ı programu Sage.

38Např́ıklad použit́ım aplikace Oracle VM VirtualBox.
39https://play.google.com/store/apps/details?id=org.sagemath.droid
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Výhodou tohoto programu je možnost práce online40. Tato služba je v současné době stále

vyv́ıjena a vylepšována a lze ji nalézt zdarma na oficiálńıch stránkách programu. K př́ıstupu k této

službě je však nutno se zaregistrovat a následně přihlásit. [34]

Na domovské stránce projektu je také k dispozici velké množstv́ı dokumentace, která je k dispo-

zici online, ve formátu pdf nebo v komprimované podobě ve formě jediného archivu. Pro zač́ınaj́ıćı

uživatele je vhodný tutoriál Sage Tutorial41, který obsahuje okolo 100 stran a popisuje základńı

funkcionalitu programu. U tohoto tutoriálu máme na výběr i z jiných jazyk̊u (němčina, fran-

couzština, ruština aj). Pro pokročileǰśı nebo náročněǰśı uživatele, kteř́ı se chtěj́ı rychle seznámit

s programem, je určena referenčńı př́ıručka42, která nab́ıźı podrobněǰśı výpis funkćı a jejich pa-

rametr̊u. Do dokumentace je také zařazen pr̊uvodce instalaćı programu43, který popisuje zp̊usob

instalace na r̊uzné operačńı systémy. Veškeré materiály jsou sepsány pro aktuálńı verzi programu

Sage 5.12. Na stránkách je umı́stěno také několik vidéı s ukázkami práce v programu. Některá

videa jsou př́ımo od autora Williama Steina, kde popisuje historii programu, ćıl ve vývoji projektu

či vysvětluje práci s grafy v programu Sage. [16]

V aplikaci jsou dostupné nástroje pro tvorbu dvourozměrných a trojrozměrných graf̊u funkćı.

Graf funkce jedné proměnné je vytvářen pomoćı př́ıkazu plot() a lze u něj nastavit řadu parametr̊u

(barva grafu, pr̊uhlednost, rozsah grafu atd.). Máme také možnost si zobrazit v́ıce graf̊u do jediného

obrázku. Pokud bychom však chtěli obrázek vyexportovat, pak máme k dispozici pouze formát

png. Tento formát nemuśı být vždy vhodný, a proto je vhodněǰśı využ́ıt k exportu obrázku př́ıkaz

save(), kterému jako parametr vlož́ıme jméno souboru a jeho formát, např́ıklad eps. [14]

Graf funkce dvou proměnných lze vytvořit za pomoci př́ıkazu plot3d(). V tomto př́ıpadě se pro

vykresleńı obrázku využije zobrazovaćı nástroj Jmol, který je napsán v programovaćım jazyce Java,

a proto je pro vykresleńı grafu nutno mı́t nainstalováno JRE. S vykresleným grafem lze pomoćı

myši libovolně manipulovat (přesouvat, otáčet a přibližovat). I v tomto př́ıpadě lze u grafu nastavit

několik parametr̊u, které nám určuj́ı zp̊usob zobrazeńı (barva plochy, pr̊uhlednost, zobrazeńı os

atd.), a stejně jako u grafu funkce jedné proměnné si můžeme nechat vykreslit v́ıce než jeden

graf do jednoho obrázku. K exportu obrázku máme v př́ıpadě trojrozměrného grafu bohužel jen

jedinou možnost, kterou je export do grafického formátu JPEG. Př́ıkaz save() u trojrozměrných

graf̊u nelze použ́ıt. [14]

Zaj́ımavou funkćı programu Sage je tvorba interaktivńıch obrázk̊u. Tato funkce může být

vhodná pro zobrazeńı chováńı r̊uzných geometrických útvar̊u ve výuce matematiky. Objekt se

překresluje na základě jedné proměnné, jej́ıž hodnotu lze měnit za pomoci posuvńıku v rozmeźı

určitého intervalu. [14]

40https://cloud.sagemath.com/
41http://www.sagemath.org/pdf/en/tutorial/SageTutorial.pdf
42http://www.sagemath.org/doc/reference/
43http://www.sagemath.org/pdf/en/installation/installation.pdf
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Základńı oblasti matematiky, se kterými program Sage pracuje:

• rovnice,

• polynomy,

• derivace,

• integrály,

• limity,

• diferenciálńı rovnice,

• matice,

• lineárńı algebra

• aj. [16]

2.8 Wolfram Alpha

Wolfram Alpha je online nástroj, který lze využ́ıvat zdarma pro znalostńı vyhledáváńı a mate-

matické výpočty. Toto znalostńı vyhledáváńı na rozd́ıl od fulltextových vyhledávač̊u neprohledává

webové stránky, ale znalostńı bázi dat. Wolfram Alpha se nezaměřuje pouze na oblast matematiky,

ale také na fyziku, ekonomii, sociologii, informatiku apod. Nadále se omeźıme na funkcionalitu

této služby, která se týká matematických výpočt̊u. Tato služba nemá ambice konkurovat vyspělým

CAS aplikaćım, jako jsou Matlab, Maple nebo Mathematica, ale snaž́ı se být jejich doplňkem.

Zakladatelem služby Wolfram Alpha je matematik a fyzik Stephen Wolfram44, který také založil

společnost Wolfram Research, zajǐst’uj́ıćı daľśı vývoj této užitečné služby. Prvńı spuštěńı Wolfram

Alpha proběhlo v květnu roku 2009. [2]

Aplikace Wolfram Alpha je úzce spjata s matematickým programem Mathematica. Wolfram

Alpha využ́ıvá symbolický jazyk a vestavěné algoritmy programu Mathematica. Právě výpočetńı

śıla systému Mathematica umožňuje široké uplatněńı této aplikace.

Přednost́ı této aplikace je zobrazeńı požadovaného výsledku s daľśımi souvisej́ıćımi informacemi,

které mohou být uživateli př́ınosné, např́ıklad graf funkce, definičńı obor, obor hodnot, kořeny,

výsledek v alternativńım tvaru, derivace a integrál předpisu. Systém se snaž́ı k zadaným hesl̊um

nalézt co nejv́ıce možných alternativ, čehož mohou využ́ıt hlavně ti uživatelé, kteř́ı přesně nevěd́ı,

co hledaj́ı, ale znaj́ı pouze kontext hledaného problému.

Při zadáváńı dotaz̊u do vyhledávače Wolfram Alpha se nemuśıme omezovat jen na heslovitá

zadáńı, ale dotaz můžeme zadávat i ve formě celých vět, které však musej́ı být napsány v anglickém

44Stephen Wolfram je také tv̊urcem matematického programu Mathematica.
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jazyce. Např́ıklad pokud bychom chtěli zjistit, jaký je vzorec pro obvod kruhu, zadali bychom dotaz

ve tvaru What is the formula for the circumference of a circle.

Syntaxe zadáváńı př́ıkaz̊u je poměrně jednoduchá. U jednoduchých př́ıkaz̊u stač́ı zadat pouze

název operace (samozřejmě v angličtině) a požadovaný výraz. Většinu základńıch př́ıkaz̊u může

uživatel znát již z jiných matematických aplikaćı, přesto je výhodné si proj́ıt ukázkové př́ıklady,

které Wolfram Alpha nab́ıźı. Jednotlivé př́ıklady jsou rozděleny podle témat do několika kategoríı,

které se opět dál čleńı na stále menš́ı a podrobněǰśı podkategorie. Lze si zde vybrat např́ıklad

z kategorie Mathematics, Statistics & data analysis, Money & finance, Physics, Music, Astronomy,

Education atd. [10]

Wolfram Alpha nám také nab́ıźı možnost založit si zde zdarma sv̊uj účet a źıskat tak několik

služeb nav́ıc. Mezi tyto źıskané služby patř́ı:

• Step-by-step Solutions, které nás provede procesem řešeńı matematických problémů. Bez-

platná verze nám však umožńı využ́ıt tuto funkci pouze třikrát za den.

• Personal Analytics for Facebook, která nám umožńı prozkoumat naše osobńı návyky na

sociálńı śıti pomoćı tabulek, graf̊u a r̊uzných statistik o tom, jak často použ́ıváme sociálńı

śıt’ Facebook, kteř́ı naši přátelé jsou přihlášeni, z jakých část́ı světa pocházej́ı a jak obĺıbeńı

jsou atd.

• Favorites and History, která automaticky ulož́ı veškeré dotazy, které jsme zadali, v chronolo-

gickém pořad́ı a umožńı nám často použ́ıvané dotazy zařadit do skupiny obĺıbených a urychlit

nám tak pozděǰśı př́ıstup k těmto dotaz̊um.

• Preferences, které umožňuj́ı zvolit měřićı systémy, velikost ṕısma, jednotky atd.

Wolfram Alpha nab́ıźı celou řadu daľśıch produkt̊u. Jedńım z nich je i vylepšený nástroj

Wolfram Alpha Pro, který je bohužel již placený. Oproti verzi zdarma nav́ıc nab́ıźı:

• neomezené řešeńı krok za krokem,

• možnost využ́ıt virtuálńı rozš́ı̌renou klávesnici se speciálńımi znaky,

• stáhnout jakýkoli d́ılč́ı výsledek (řešeńı rovnice, graf, . . . ),

• možnost stáhnout kompletńı řešeńı ve formátu pdf nebo cdf,

• možnost nahrát soubor a dále s ńım pracovat (lze nahrát až 60 typ̊u formát̊u - datové, grafické,

audio, vědecké, chemické, XML aj.),

• možnost zvětšit obrázky, text ve výsledćıch

• aj. [33]

35



Obrázek 2.10: Úvodńı strana aplikace Wolfram Alpha.

Mezi daľśı aplikace, které nab́ıźı společnost Wolfram Research, patř́ı aplikace do mobilu, tabletu

nebo elektronické čtečky. Uživatel má na výběr z platforem Android, Apple a Kindle. Nab́ızené

aplikace jsou ovšem již placené. Máme také možnost zakoupit si rozšǐruj́ıćı knihovny, které nab́ıźı

pokročileǰśı funkce z konkrétńı oblasti, např́ıklad diskrétńı matematika, statistika, fyzika, astrono-

mie, ekonomie, planety, fraktály atd. [33]

Obrázek 2.11: Část nab́ızených kategoríı v ukázkových př́ıkladech v aplikaci Wolfram Alpha.

Tato služba nab́ıźı práci v oblastech:

• elementárńı aritmetika,

• č́ıselné obory, převody mezi č́ıselnými soustavami,

• dvourozměrné a trojrozměrné grafy,
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• lineárńı algebra,

• matematická analýza,

• geometrie,

• teorie č́ısel,

• diskrétńı matematika,

• kombinatorika,

• statistika

• aj. [10]

Obrázek 2.12: Zobrazeńı části výsledku v aplikaci Wolfram Alpha pro př́ıkaz x3−4x2+6x−24 = 0.
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Kapitola 3

E-learning

3.1 Definice pojmu e-learning

Pojem e-learning je v dnešńı době vcelku frekventovaným pojmem, který byl poprvé použit v roce

1999 a dosud neńı jeho chápáńı ve společnosti jednotně ustáleno. Pokud bychom chtěli nalézt defi-

nici pojmu e-learning v odborné literatuře, pak se setkáme s terminologickou nejednotnost́ı, která

je zp̊usobena t́ım, že tento pojem můžeme chápat či na něj nahĺıžet z několika pohled̊u – pedago-

gického, technického a śıt’ového.

Pokud se na pojem e-learning pod́ıváme z pedagogického hlediska, pak jej chápeme jako

vzdělávaćı proces využ́ıvaj́ıćı informačńı a komunikačńı technologie k vytvářeńı kurz̊u, studijńıho

obsahu a k ř́ızeńı studia. Z tohoto pohledu je hlavńı pozornost zaměřena na pedagogicko-didaktickou

stránku e-learningu. [8]

Ve své knize doktorka D. Egerová [8, strana 6] uvád́ı př́ıklady definic zd̊urazňuj́ıćı pedagogickou

stránku tohoto pojmu, tyto definice zńı následovně:

”
E-learning je vzděláváńı, které je poskytováno elektronicky, nezbytným prostředkem je poč́ıtač

se softwarem a prohĺı̌zečem, který umožňuje pracovat v śıti (internet, intranet), součást́ı je i multi-

mediálńı platforma založená na CD-ROM nebo DVD. Primárńı je už́ıváńı poč́ıtače, śıtě a vizuálńıho

a interaktivńıho prostřed́ı, hlavńı je zaměřeńı na vzdělávaćı ćıle.“

”
E-learning chápeme jako vzdělávaćı proces, charakterizovaný aplikaćı multimediálńıch techno-

logíı, Internetu a daľśıch elektronických médíı pro zlepšeńı kvality vzděláváńı.“

Z technologického pohledu je tento pojem chápán jako soubor informačńıch, multimediálńıch

a technologických nástroj̊u, které podporuj́ı samostudium studenta a jsou využ́ıvány v edukačńım

procesu.
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Ve výše zmı́něné knize uvád́ı doktorka Egerová [8, strana 7] též př́ıklady definic zd̊urazňuj́ıćı

technologickou stránku pojmu e-learning:

”
E-learning chápeme jako multimediálńı podporu vzdělávaćıho procesu s použit́ım moderńıch in-

formačńıch a komunikačńıch technologíı, které je zpravidla realizováno prostřednictv́ım poč́ıtačových

śıt́ı. Jeho základńım úkolem je v čase a v prostoru svobodný a neomezený př́ıstup ke vzděláváńı.“

”
E-learning je definován jako využit́ı nových multimediálńıch technologíı a internetu ke zvýšeńı

kvality vzděláváńı, a to usnadněńım př́ıstupu ke zdroj̊um a službám, výměnou informaćı a spolu-

praćı.“

Pokud se na pojem e-learning pod́ıváme z pohledu poč́ıtačových śıt́ı, pak je tento pojem spjat

s využit́ım poč́ıtačové śıtě v edukačńım procesu a znám jako śıt’ové pojet́ı e-learningu. Definici

vycházej́ıćı z tohoto pojet́ı pojmu e-learningu uvád́ı D. Nocar a kol. [9, strana 12]:

”
E-learning je nástroj využ́ıvaj́ıćı śıt’ové technologie k vytvářeńı, distribuci, výběru, administraci

a neustálé aktualizaci vzdělávaćıch materiál̊u.“

Jestliže se na problematiku definováńı pojmu e-learning pod́ıváme nyńı z pohledu výše uve-

dených informaćı, pak můžeme definovat tento pojem podle doktorky D. Egerové [8, strana 7]

takto:

”
E-learning lze tedy charakterizovat jako jakýkoliv vzdělávaćı proces (s r̊uzným stupněm inten-

cionality), v němž jsou použ́ıvány informačńı a komunikačńı technologie pracuj́ıćı s daty v elektro-

nické podobě. Zp̊usob využ́ıváńı prostředk̊u ICT je závislý předevš́ım na vzdělávaćıch ćılech a obsahu,

charakteru edukačńıho prostřed́ı, potřebách a možnostech všech aktér̊u vzdělávaćıho procesu.“

3.2 Základńı formy e-learningu

Elektronické vzděláváńı je možné použ́ıvat v několika základńıch formách, které se odlǐsuj́ı zp̊usobem

využ́ıváńı informačńıch a komunikačńıch technologíı. Toto členěńı je zobrazeno na obrázku 3.1. [9]

Obrázek 3.1: Základńı formy e-learningu. [9]
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3.2.1 Online výuka

Online forma e-learningu představuje edukaci, která pro své uskutečněńı vyžaduje př́ıstup k poč́ıtačo-

vé śıti, at’ by se jednalo o lokálńı poč́ıtačovou śıt’ (intranet), či globálńı poč́ıtačovou śıt’ (Internet).

Sd́ıleńı a distribuce výukových materiál̊u prob́ıhá prostřednictv́ım poč́ıtačové śıtě. Výhodou této

formy e-learningu je snadný př́ıstup ke vzdělávaćım materiál̊um a možnost jejich okamžité aktua-

lizace. Rozlǐsujeme dvě základńı podoby online výuky – synchronńı a asynchronńı. [21]

Synchronńı forma e-learningu

Tato forma e-learningu vyžaduje, aby všichni studenti mezi sebou a svým vyučuj́ıćım (tutorem1)

komunikovali v reálném čase (ve stejný okamžik), avšak všichni zúčastněńı se nemuśı vyskytovat

na jednom reálném mı́stě. Iluze, že všichni účastńıci edukačńıho procesu se vyskytuj́ı na jednom

mı́stě, lze např́ıklad dosáhnout vytvořeńım virtuálńı tř́ıdy. V této formě vzděláváńı můžeme použ́ıt

tyto komunikačńı prostředky:

• Audio a videokonference – lze uskutečnit např́ıklad pomoćı programu pro telefonováńı přes

Internet2 nebo pomoćı telefonické konference.

• Chat3 – textová komunikace v reálném čase.

• Sd́ılený whiteboard – softwarově sd́ılený prostor, do kterého můžeme kreslit, psát, zvýrazňovat

určité části textu atd., a pracovńı plocha programu je sd́ılena pro ostatńı účastńıky.

• Sd́ılená aplikace (Application Sharing) – využ́ıvá se, pokud vyučuj́ıćı chce, aby studenti

v reálném čase viděli činnosti, které vykonává na svém poč́ıtači.

• Instant messaging – umožňuje pośıláńı textových zpráv, soubor̊u atd., mezi takové programy

patř́ı např́ıklad ICQ, QIP, Miranda atd. [21]

Výhody synchronńı výuky: [31]

• vzájemná interakce student̊u a vyučuj́ıćıch v reálném čase,

• levněǰśı a rychleǰśı tvorba podklad̊u k výuce oproti asynchronńı výuce,

• jednodušš́ı modifikace výuky,

• známé schéma student-učitel,

1K. Kopecký [21, strana 53] definuje termı́n tutor jako osobu, která dohĺıž́ı na činnost e-learningových studuj́ıćıch,

usměrňuje ji a ř́ıd́ı. Zároveň verifikuje znalosti a dovednosti studuj́ıćıch a hodnot́ı je.
2Tato technologie se nazývá VoIP, tzn. Voice Over IP. Mezi nejrozš́ı̌reněǰśı programy nab́ızej́ıćı tuto službu patř́ı

Skype.
3Kromě klasického textového chatu můžeme použ́ıvat chat spojený s vizuálńım prostřed́ım – vizuálńı 3D chat,

mezi takové patř́ı např́ıklad 3D avatar chaty, 3D virtuálńı světy. [21]
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• možnost improvizace vyučuj́ıćıho, možná okamžitá reakce na aktuálńı potřeby student̊u.

Nevýhody synchronńı výuky: [31]

• nutnost koordinace časových plán̊u všech zúčastněných,

• nemožnost studovat vlastńım tempem a podle svého zp̊usobu učeńı,

• obt́ıžná standardizace výuky.

Asynchronńı forma e-learningu

Tato forma e-learningu představuje zp̊usob komunikace, která neprob́ıhá v reálném čase. Učitel

se studenty nebo studenti mezi sebou komunikuj́ı např́ıklad prostřednictv́ım zpráv
”
na zdi“, dis-

kusńıho fóra, emailu atd. Pomoćı těchto komunikačńıch prostředk̊u lze přenášet výukové materiály,

ze kterých studenti mohou studovat offline formou. Tento zp̊usob výuky je flexibilněǰśı, časově méně

náročný na realizaci a méně nákladný než u synchronńı formy výuky, avšak vyžaduje větš́ı motivaci

a sebekázeň ze strany student̊u. [21]

Výhody asynchronńı výuky: [31]

• nezávislost na časové dostupnosti student̊u a učitele,

• studium dle vlastńıho tempa a zvoleńı si vyhovuj́ıćıho zp̊usobu učeńı,

• jednoduchá standardizace obsahu výuky (vhodné pro certifikace),

• nenáročná distribuce studijńıch materiál̊u.

Nevýhody asynchronńı výuky: [31]

• omezená (nebo žádná) komunikace s vyučuj́ıćım či ostatńımi studenty v reálném čase,

• časově náročná př́ıprava studijńıch podklad̊u pro studenty,

• nevhodné pro výuku složitěǰśı a komplexněǰśı problematiky.

3.2.2 Offline výuka

Offline forma e-learningu ke své realizaci nevyžaduje připojeńı k śıti Internet. Výukové materiály či

kurzy jsou uloženy na pamět’ových nosič́ıch (CD-ROM, DVD-ROM). Mezi výhody tohoto zp̊usobu

výuky můžeme zařadit poměrně velkou kapacitu média určenou pro elektronický kurz a nezávislost

na jakékoli poč́ıtačové śıti. Nevýhodou je však nemožnost jednoduché a rychlé aktualizace vzděláva-

ćıho obsahu a s t́ım spojené náklady na redistribuci nosiče. [21]
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3.3 Technologické formy e-learningu

Na e-learning můžeme také nahĺıžet z hlediska podpory a hardwarových a softwarových možnost́ı,

které máme k dispozici. Z tohoto pohledu rozlǐsujeme následuj́ıćı formy e-learningu – CBT, WBT,

LMS a LCMS.

Obrázek 3.2: Vztah mezi jednotlivými formami výuky(LMS/LCMS ⊂ WBT ⊂ CBT). [9]

3.3.1 Computer-Based Training (CBT)

CBT (v českém jazyce známo jako
”
vzděláváńı za podpory poč́ıtač̊u“,

”
poč́ıtačem podporovaná

výuka“) nevyžaduje po studentovi připojeńı k śıti Internet a studijńı materiály jsou distribuovány

prostřednictv́ım přenosových médíı (flash disk, CD, DVD). Mezi CBT patř́ı r̊uzné druhy výukových

programů, výukových her, r̊uzné simulace aj.

Mezi klady této formy edukace lze zařadit možnost vytvořeńı multimediálńıho studijńıho ma-

teriálu (text, grafika, animace, audio, video), avšak při užit́ı této formy edukace se setkáváme

s několika nevýhodami. Mezi tyto nevýhody lze zařadit nemožnost jednoduché a rychlé aktuali-

zace studijńıch materiál̊u a nepř́ıtomnost vyučuj́ıćıho při edukačńım procesu, který je sice určitým

zp̊usobem nahrazen vzdělávaćım materiálem, avšak ten nemůže reagovat na podněty studuj́ı-

ćıch. [21]

3.3.2 Web-Based Training (WBT)

Druhou úroveň elektronického vzděláváńı představuje WBT neboli
”
vzděláváńı za pomoci webových

technologíı“. Tato forma výuky je realizována online, což znamená, že studijńı materiály, vzdělávaćı

kurzy jsou distribuovány přes Internet nebo intranet. Studentovi tedy většinou postač́ı připojeńı

k poč́ıtačové śıti a internetový prohĺıžeč, aby mohl se vzdělávaćım obsahem pracovat.
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V této formě e-learningu je tedy možná komunikace mezi lektorem a studenty nebo mezi stu-

denty navzájem. Této komunikace může být doćıleno za pomoci synchronńıch (chat, video či au-

diokonference atd.) i asynchronńıch (e-mail, fórum, zprávy atd.) komunikačńıch prostředk̊u.

Výhodou WBT je možnost okamžité aktualizace obsahu výukových materiál̊u. Tato aktualizace

je dostupná všem a dosáhneme j́ı bez nových náklad̊u na distribuci. Výhodou této podoby edukace

je také to, že k výukovým materiál̊um se můžeme dostat prakticky kdykoli a odkudkoli.

Tato podoba vzděláváńı umožnila př́ıstup k daľśımu vzděláváńı širokému okruhu obyvatel. Dı́ky

tomu však začaly vzr̊ustat nároky na kvalitněǰśı a efektivněǰśı ř́ızeńı těchto kurz̊u. WBT neobsahuje

téměř žádné administračńı nástroje a bylo tedy potřeba vyvinout komplexněǰśı řešeńı – LMS. [21]

3.3.3 Learning Management System (LMS) a Learning Content Ma-

nagement System (LCMS)

Zkratkou LMS se označuj́ı systémy pro ř́ızeńı výuky (př́ıpadně také ř́ıdićı vzdělávaćı systémy). Tato

forma vzděláváńı je postavena na WBT, nebot’ studijńı materiály jsou k dispozici prostřednictv́ım

webových technologíı. LMS je speciálńı software, který je nainstalován na serveru a poskytuje nám

řadu nástroj̊u pro tvorbu, správu a už́ıváńı kurz̊u v elektronickém prostřed́ı. Administračńı nástroje

systému nám zobrazuj́ı informace o studuj́ıćıch, např́ıklad dosažené studijńı výsledky, jejich po-

sledńı činnost v kurzu apod., dále nám zobrazuj́ı přehled o nab́ızených discipĺınách, o činnosti tu-

tor̊u atd. Důležitou součást́ı LMS jsou také nástroje pro hodnoceńı dosažených studijńıch výsledk̊u,

poskytnut́ı zpětné vazby student̊um a nástroje pro komunikaci mezi tutorem a studenty nebo mezi

studenty navzájem. Komunikace v tomto druhu systému je zajǐstěna synchronńımi (chat) či asyn-

chronńımi (diskusńı fóra) komunikačńımi prostředky. Studenti maj́ı obvykle možnost ohodnotit

kurz např́ıklad pomoćı evaluačńıch dotazńık̊u a t́ım pomoci ke zkvalitněńı výukového programu.

V oblasti systémů pro ř́ızeńı výuky se také můžeme setkat s termı́nem LCMS, pod t́ımto

označeńım se skrývá jakýkoli nástroj nebo systém, jenž slouž́ı k tvorbě a sestavováńı výukových

materiál̊u. Oba druhy systémů (LMS i LCMS) se zaměřuj́ı na ř́ızeńı vzdělávaćıho obsahu, avšak

LCMS nav́ıc umožňuje studuj́ıćım vytvářet si vlastńı vzdělávaćı kurzy z nab́ızených discipĺın,

uspořádat si tyto discipĺıny dle svých nárok̊u a potřeb, zasahovat do vzdělávaćıch obsah̊u atd.

Vycháźı totiž z předpokladu, že některé části discipĺın nemuśı být pro všechny studenty stejně

zaj́ımavé nebo d̊uležité a LCMS umožňuje studentovi vytvořit si vlastńı individuálńı vzdělávaćı

plán. V tomto směru je tedy LCMS v́ıce otevřený systém nežli LMS, avšak nelze ř́ıci, který z těchto

dvou druh̊u systémů je lepš́ı nebo efektivněǰśı. [21]
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Př́ıklady použ́ıvaných LMS:

• eDoceo4,

• Moodle5,

• iTutor6,

• Eledge7,

• Netventic Learnis8

• aj.

3.4 Výhody a nevýhody e-learningu

Nežli zavedeme e-learning jako doplněk vlastńı výuky či ho použijeme jako náhradu výuky, je

potřeba se zamyslet nad př́ınosy či nedostatky jeho užit́ı. Klady a zápory e-learningu nelze jed-

noduše zobecnit, vždy je zapotřeb́ı hodnotit př́ınosy a nedostatky ve vztahu k aktuálńım podmı́nkám

a požadavk̊um.

3.4.1 Pro a proti zavedeńı e-learningu

Nejprve si uvedeme d̊uvody, které nás mohou vést či odrazovat od zavedeńı této formy vzděláváńı.

Př́ınosy e-learningu

Nı́že jsou shrnuty nejčastěji uváděné př́ınosy využ́ıváńı e-learningového vzděláváńı:

• př́ıstup ke studijńım materiál̊um nezávislý na čase a mı́stě,

• přizp̊usobeńı studijńıho obsahu účastńık̊um, studijńı materiály lze poskytnout v r̊uzných

podobách, které umožňuj́ı respektovat r̊uzné styly učeńı účastńık̊u,

• studijńı obsah je ucelený a logicky uspořádaný na jednom dostupném mı́stě,

• snadná a rychlá aktualizace studijńıch materiál̊u,

• možný př́ıstup k doplňuj́ıćım informaćım a exterńım zdroj̊um na Internetu určeným
”
pro

zájemce“,

4http://www.edoceo.cz/
5http://moodle.cz/
6http://www.e-learn.cz/
7http://eledge.sourceforge.net/
8http://www.cover.cz/
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• užit́ı multimédíı ve vzdělávaćıch materiálech (animace, videa apod.), což studentovi umožńı

vńımat vzdělávaćı obsah v́ıce smysly a také lepš́ı zapamatováńı informaćı,

• možné využit́ı prvk̊u zpětné vazby a prvky aktivizuj́ıćı činnost student̊u,

• možnost využ́ıt r̊uznorodých komunikačńıch nástroj̊u (chat, email, fórum atd.),

• rozsáhlé možnosti testováńı student̊u – vstupńı testy, autotesty, pr̊uběžné, závěrečné testy

atd. a možnost testovat velký počet student̊u současně,

• kvalitńı LMS umožňuj́ı vyučuj́ıćım i student̊um sledovat pr̊uběh studia, např. mı́t přehled

o splněných a zbývaj́ıćıch povinnostech či nakolik je student v kurzu úspěšný. [8]

Nedostatky e-learningu

Nı́že jsou shrnuty nejčastěji uváděné nedostatky e-learningového vzděláváńı:

• náročná tvorba studijńıch podklad̊u z hlediska času, výběru a sestaveńı obsahu,

• počátečńı náklady na tvorbu kurzu (nákup a tvorba hardwarových a softwarových prostředk̊u

apod.),

• možná nedostatečná připravenost vyučuj́ıćıch, autor̊u e-learningu po stránce technické, pe-

dagogické či didaktické,

• závislost na funkčnosti Internetu, poč́ıtače a daľśıch technických prostředk̊u,

• studenti muśı mı́t alespoň základńı informačńı gramotnost, neznalost práce s technickým

vybaveńım poč́ıtače může zásadńım zp̊usobem brzdit postup ve vzdělávaćım kurzu,

• nedostatek standard̊u a jejich nedodržováńı jak u e-learningových systémů, tak u edukačńıho

obsahu,

• problém nedostačuj́ıćı motivace vyučuj́ıćıch k vytvářeńı a použ́ıváńı e-learningu,

• nutnost řešit etické otázky – elektronické podváděńı, autorská práva, licencováńı studijńıch

materiál̊u apod. [8][9][21][22]

3.4.2 Výhody a nevýhody e-learningu z pohledu studenta

Při zaváděńı vzdělávaćıho kurzu je dobré zohlednit výhody a nevýhody, se kterými se mohou

studenti potýkat při studiu e-learningovou formou.
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Výhody z pohledu studenta

Nı́že jsou shrnuty nejčastěji uváděné výhody už́ıváńı e-learningu z pohledu studenta:

• dostupnost studijńıho obsahu a možnost studia kdekoli a kdykoli,

• př́ıstup k rozmanitým informačńım zdroj̊um, včetně doplňkových a rozšǐruj́ıćıch materiál̊u,

• studium lze realizovat vlastńım tempem a postupovat podle vlastńıch potřeb a schopnost́ı,

• individuálńı př́ıstup ze strany vyučuj́ıćıho,

• lépe zapamatovatelná forma učebńı látky, učebńı texty jsou vytvářeny tak, aby usnadnily po-

chopeńı tématu, jsou zařazovány praktické aplikace, ukázky z reálného života, jsou využ́ıvány

dynamické prvky (videa, simulace, flashové animace),

• sd́ıleńı vzdělávaćıch materiál̊u a možnost spolupráce při jejich tvorbě,

• možnost navráceńı se ke studijńım materiál̊um kdykoliv v pr̊uběhu semestru,

• možnost využ́ıt r̊uznorodých komunikačńıch nástroj̊u pro komunikaci s tutorem či s ostatńımi

studenty,

• okamžitá zpětná vazba (např. v podobě autotest̊u). [8, strana 19 - 20]

Nevýhody z pohledu studenta

Nı́že jsou shrnuty nejčastěji uváděná negativa už́ıváńı e-learningu z pohledu studenta:

• omezený osobńı kontakt mezi účastńıky,

• studuj́ıćı s malou motivaćı a se špatnými studijńımi návyky mohou být neúspěšńı,

• studuj́ıćı se může ćıtit izolován od tutora i ostatńıch účastńık̊u,

• zt́ıžená spolupráce s ostatńımi studenty (komunikace prob́ıhá převážně s využit́ım asyn-

chronńı komunikace),

• možné zahlceńı informačńımi zdroji,

• tutor nemuśı být k dispozici v okamžiku, kdy jej student potřebuje,

• technické problémy (závislost na připojeńı k internetu, vybaveńı PC). [8, strana 19 - 20]
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3.4.3 Výhody a nevýhody e-learningu z pohledu vyučuj́ıćıho

Naźırat a hodnotit možné d̊usledky zavedeńı e-learningu je třeba nejen z pohledu student̊u, ale

i z pohledu vyučuj́ıćıch (tutor̊u9, učitel̊u).

Výhody z pohledu učitele (tutora)

Nı́že jsou shrnuty nejčastěji uváděné klady už́ıváńı e-learningu z pohledu tutora:

• možnost poskytnut́ı doplňkových a rozšǐruj́ıćıch materiál̊u student̊um,

• snadná a rychlá aktualizace a inovace studijńıch materiál̊u,

• flexibilńı komunikace se studenty,

• źıskáváńı pr̊uběžné zpětné vazby,

• větš́ı prostor pro individuálńı př́ıstup ke student̊um,

• snadněǰśı organizace studia,

• administrativńı podpora, evidence, kterou LMS nab́ıźı,

• poskytnut́ı studijńıch materiál̊u v př́ıpadě nepř́ıtomnosti,

• možnost testovat větš́ı počet student̊u,

• následný pozitivńı vliv na celkové klima výuky. [8, strana 20 - 21]

Nevýhody z pohledu učitele (tutora)

Nı́že jsou shrnuty nejčastěji uváděné zápory už́ıváńı e-learningu z pohledu tutora: [8, strana 20 -

21]

• náročnost tvorby studijńıch opor pro e-learning – tvorba studijńıch materiál̊u pro e-learning

je náročněǰśı ve srovnáńı s klasickými studijńımi materiály,

• omezená možnost realizace skupinových aktivit,

• zvýšené nároky na specifické znalosti a dovednosti potřebné pro tvorbu studijńıch opor pro

e-learning,

• omezený osobńı kontakt mezi účastńıky e-learningového vzděláváńı,

• zvýšené pracovńı zat́ıžeńı,

9K. Kopecký ([5], 53) definuje termı́n tutor jako osobu, která dohĺıž́ı na činnost e-learningových studuj́ıćıch,

usměrňuje ji a ř́ıd́ı. Zároveň verifikuje znalosti a dovednosti studuj́ıćıch a hodnot́ı je.
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• nutnost zabývat se elektronickým podváděńım, do kterého se řad́ı už́ıváńı nepovolených stu-

dijńıch pomůcek a materiál̊u, opisováńı z ciźıho poč́ıtače, plagiátorstv́ı, využ́ıváńı zástupce

nebo pomocńıka při zkoušeńı. [9]

3.5 Blended learning

Termı́n blended learning představuje kombinaci řady aktivit včetně klasické př́ımé výuky ve tř́ıdě

a samostudia. Pojem blended learning nemá přesně vymezené terminologické hranice. Do českého

jazyka se toto spojeńı překládá jako
”
smı́̌sené vzděláváńı“. Tato oblast e-learningu zahrnuje velké

množstv́ı metod, jež studentovi umožňuj́ı př́ıstup ke vzdělávaćımu obsahu a ovlivňuj́ı vzdělávaćı

proces pomoćı vhodného software (výukové programy, multimediálńı encyklopedie aj.), WBT formy

vzděláváńı apod.

V současné době je však blended learning chápán jako kombinace prezenčńı výuky s e-learningem.

Učitelé na základńıch a středńıch školách použ́ıvaj́ı blended learningu, aniž by to měli vždy na

paměti, např́ıklad r̊uzné vzdělávaćı programy použ́ıvané ve výuce matematiky a fyziky, projek-

tová výuka. Ve vysokoškolském prostřed́ı představuje tento pojem nástupce tradičńı kombinované

výuky, která zahrnuje tzv. blokovou formu výuky, konzultace jedenkrát až dvakrát měśıčně. Dobu

mezi setkáńımi student vyplňuje studiem ze studijńıch materiál̊u jak v klasické paṕırové (učebnice,

skripta), tak elektronické podobě (vizuálńı prezentace, diskusńı fóra, online vzdělávaćı prostřed́ı,

LMS prostřed́ı či kurzy na CD a DVD).

Blended learning kombinuje výhody obou podob výuky – prezenčńı a e-learningu. Student

z̊ustává v osobńım kontaktu se svými spolužáky a vyučuj́ıćım, který může reagovat na individuálńı

potřeby student̊u. [19][20]

3.6 Účastńıci e-learningového kurzu

Termı́nem
”
účastńıci e-learningu“ jsou označovány všechny osoby, které se aktivně pod́ılej́ı na

př́ıpravě, tvorbě a realizaci e-learningového kurzu. Nejd̊uležitěǰśı role v tomto procesu představuj́ı

autor, tutor, studuj́ıćı a manažer vzděláváńı.

3.6.1 Autor

Primárńım úkolem autora je navrhnout strukturu kurzu a vytvořit kvalitńı vzdělávaćı obsah. Autor

se muśı zaměřit na správné vytvářeńı studijńıch materiál̊u, v př́ıpadě studijńıch text̊u nejenom na

vhodný obsah, ale i na dodržováńı zásad pro tvorbu e-learningových studijńıch opor. Dále by měl

mı́t stále na zřeteli didaktickou stránku tvorby výukových materiál̊u.
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Mezi požadované didaktické zásady zahrnujeme:

• Komplexnost

– studijńı texty by měly zachovávat logickou návaznost učiva, měly by být vhodně uspořádány

a souborně pojmuty.

• Aktivita

– při tvorbě elektronických text̊u využ́ıvat interaktivńıch a multimediálńıch prvk̊u, např́ıklad

výběr odpověd́ı, doplňováńı r̊uzných symbol̊u, obrázk̊u,

– pomoćı komunikačńıch nástroj̊u (synchronńı, asynchronńı) udržovat aktivitu student̊u

a omezovat tak jejich pocit osamoceńı při studiu.

• Samostatnost

– studium s podporou e-learningu se řad́ı mezi ř́ızené samostudium, je na studentovi,

s jakou intenzitou a d̊ukladnost́ı se studiu bude věnovat a plnit studijńı povinnosti,

– určitou zásluhu za plněńı harmonogramu kurzu účastńıky má i tutor, který studenty

motivuje, aktivizuje a kontroluje jejich činnost.

• Přiměřenost

– nutno mı́t neustále na zřeteli/paměti, pro koho je kurz určen a podle toho přizp̊usobit

obsah studijńıch materiál̊u,

– texty by měly být jednoduché, výstižné a předevš́ım srozumitelné (v určitých situaćıch

je vhodné použ́ıt obrázek, nežli problém zdlouhavě popisovat).

• Postup od analýzy k syntéze, od indukce k systematizaci

– v textu postupujeme od konkrétńıch informaćı, vztah̊u mezi nimi, až po odvozováńı

abstraktńıch vztah̊u,

– drž́ıme se zásady od jednoduchého ke složitému. [21]

3.6.2 Tutor

K. Kopecký [21, strana 53] definuje termı́n
”
tutor e-learningu“ jako osobu, která dohĺıž́ı na činnost

e-learningových studuj́ıćıch, usměrňuje ji a ř́ıd́ı. Zároveň verifikuje znalosti a dovednosti studuj́ıćıch,

hodnot́ı je. Tutor je tedy metodický zprostředkovatel distančńıho studia – ř́ıd́ı diskuse, komunikuje

se studuj́ıćımi, vede prezenčńı tutoriály.

Práce tutora ve vedeńı kurzu patř́ı mezi nejd̊uležitěǰśı. Tutor motivuje studenty k daľśı práci,

komunikuje s nimi, opravuje samostatné práce, pomáhá student̊um, pokud se vyskytnou nějaké

studijńı problémy, a celkově ř́ıd́ı aktivity studijńı tř́ıdy (respektive skupiny, jednotlivce). Tutor

může být současně i autorem studijńıch materiál̊u. [21]
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3.6.3 Studuj́ıćı

Mezi účastńıky e-learningu jsou to právě studenti, kteř́ı stoj́ı ve středu pozornosti při vytvářeńı

kurzu. E-learningová forma vzděláváńı pro studenta znamená ř́ızené samostudium a úspěšné ukončeńı

kurzu je podmı́něno motivaćı studenta samostatně studovat. Oproti prezenčńımu studiu tu neńı

stálý dohled vyučuj́ıćıho. Tabulka 3.1 zobrazuje možné rozd́ıly mezi studenty v prezenčńı a distančńı

formě studia, jak je popsal K. Kopecký [21, strana 55].

Předpoklady pro úspěšné studium v distančńı formě pro studenta jsou:

• kvalitńı motivace,

• zodpovědnost za studium,

• základńı informačńı gramotnost,

• dobrá organizace času. [21]

Prezenčńı student Distančńı student

Dosṕıvá, neńı ještě vyzrálý, integruje si sv̊uj

osobnostńı systém, uč́ı se být samostatný.

Je dospělý, má integrovaný osobnostńı

systém, je samostatný.

Nemá zaměstnáńı. Nemá rodinu. Má zaměstnáńı. Má rodinu.

Studuje s určitým ćılem. Studuje s určitým ćılem.

Je zvyklý pravidelně se učit, je k tomu nucen

danou vzdělávaćı institućı (ZŠ, ŠŠ, VŠ).

Neńı zvyklý se pravidelně učit.

Nemá závazky, které by bránily jeho studiu. Má závazky, které mohou bránit jeho studiu.

Má dostatek volného času. Má nedostatek volného času.

Obvykle je informačně gramotný, ovládá

práci s ICT, výpočetńı technikou, Interne-

tem.

Nemuśı být informačně gramotný, nemuśı

ovládat práci s PC.

Tabulka 3.1: Základńı rozd́ıly mezi studenty v prezenčńı a distančńı formě studia. [21]

3.6.4 Manažer vzděláváńı

Role manažera je kĺıčová při tvorbě kurzu, jelikož je zodpovědná za ř́ızeńı, koordinaci celého studia

a provád́ı závěrečnou evaluaci kurzu. Manažer dohĺıž́ı na dodržováńı zvolené strategie a realizaci

kurzu. Pro logický, funkčńı a efektivńı návrh a realizaci kurzu je vhodné se držet již ověřených

strategíı, o jedné z nich se zmı́ńıme v následuj́ıćı podkapitole. V pr̊uběhu návrhu, realizace a během

kurzu spolupracuje manažer s autory i tutory. [21]
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Hlavńı činnosti manažera studia definoval K. Kopecký [21, strana 57], M. Novák [28] následovně:

• aplikuje strategii tvorby studijńıch materiál̊u,

• zajǐst’uje vstupńı a výstupńı analýzu vzdělávaćıch potřeb,

• analyzuje studijńı skupiny,

• navrhuje výukové ćıle,

• ř́ıd́ı a koordinuje činnost tutor̊u,

• kontroluje dodržeńı časového rámce pro realizaci kurzu,

• rozhoduje o změnách studijńıho plánu,

• zajǐst’uje evaluaci kurzu,

• vypoč́ıtává náklady na zavedeńı a provoz e-learningu,

• spolupod́ıĺı se na akreditaci distančńıho studia.

3.7 Tvorba e-learningového kurzu

Při vytvářeńı elektronického vzdělávaćıho kurzu je vhodné ř́ıdit se doporučenými modely pro jejich

tvorbu – jedńım z nich je model ADDIE, který se skládá z pěti etap.

Obrázek 3.3: ADDIE model.
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Pořad́ı Název etapy Specifikace etapy

1 Analýza

• identifikace potřeb firmy a zaměstnanc̊u týka-

j́ıćıch se vzděláńı

• specifikace hlavńıch ćıl̊u

• poznáńı charakteru budoućıch uživatel̊u

2 Návrh

• vytvořeńı vlastńı aplikace dle potřeb

• výběr odpov́ıdaj́ıćıho obsahu médíı, typ̊u inter-

aktivity a uživatelského prostřed́ı aplikace

3 Vývoj

• zpracováńı designu aplikace

• programováńı jednotlivých modul̊u

• testováńı

• autorizace podkladových materiál̊u

• produkce multimediálńıch doplňk̊u

4 Realizace

• výběr kvalifikovaných instruktor̊u (tutor̊u)

• propagace e-learningu v organizaci

• sběr podkladových informaćı pro management

5 Hodnoceńı

• sledováńı výkonnosti aplikace, efektivity, do-

statečnosti a využitelnosti pro zaměstnance

• kalkulace návratnosti investic

Tabulka 3.2: Vývoj elektronického vzdělávaćıho kurzu dle D. Nocar a kol. [9, strana 32].

V současné době se stále častěji vynechávaj́ı prvńı dvě etapy modelu z d̊uvodu urychleńı tvorby

kurzu a sńıžeńı náklad̊u na jeho vytvořeńı. [9]

Každá etapa je charakterizována konkrétńımi činnostmi, které je potřeba v daném momentě

uskutečnit. Přehled těchto aktivit je uveden v tabulce 3.2 podle D. Nocara a kol. [9, strana 32].
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3.8 Struktura vzdělávaćıho programu (kurzu)

Vzdělávaćı program zastává několik úloh, u nichž jsme v prezenčńı formě studia zvykĺı, že zastává

učitel. Nahrazuje totiž:

• obsah výuky (co učit, učitele),

• proces výuky (jak naučit, učitele),

• učitele (ř́ızeńı).

Při návrhu výukového programu je třeba vhodně volit nejenom skladbu studijńıch materiál̊u,

ale i neopomenout uvést řadu informaćı o kurzu. Informace o kurzu by měly zájemci o absolvováńı

kurzu ř́ıci, o čem kurz je, zdali je pro něj vhodný, informovat o souvisej́ıćıch zdroj́ıch a zjistit

informace pro zpětnou vazbu. J. Pavĺıček [30, strana 25] popisuje strukturu výukového programu

podle schématu zobrazeného na obrázku 3.4.

Obrázek 3.4: Struktura výukového programu. [30]

Základńı informace o kurzu by měly umožnit studentovi, aby se rozhodl, zda je kurz pro

něho vhodný a splňuje jeho potřeby. Tyto informace by měly obsahovat:

• název kurzu a jeho anotaci,

• formu e-learningového kurzu (online, offline, WBT, CBT),
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• délku kurzu,

• poplatky za kurz (cena a zp̊usob platby),

• informaci o tv̊urci a poskytovateli kurzu,

• odkazy na bližš́ı informace – ćıle, vstupńı předpoklady, technické požadavky, registraci. [30]

V popisu kurzu nalezne uchazeč (student) bližš́ı informace o programu, mezi které patř́ı:

• datum vzniku kurzu, respektive verze kurzu,

• kontaktńı údaje na dodavatele kurzu,

• pro koho je kurz určen - ćılová skupina,

• podrobnosti o placeńı kurzu, o možnostech źıskat slevu,

• předpoklad vstupńıch znalost́ı a dovednost́ı,

• ćıle kurzu,

• osnova kurzu

• apod. [30]

Při registraci budoućıho studenta jsou obvykle vyžadovány následuj́ıćı údaje:

• přihlašovaćı údaje studenta,

• adresa a daľśı kontaktńı údaje (telefon, email) studenta,

• zaměstnavatel,

• zp̊usoby platby za kurz. [30]

Výukové zdroje obsahuj́ı seznam užitečných odkaz̊u na literaturu, webové stránky a jiné

studijńı materiály (nejčastěji v online formě), které mohou studentovi pomoci k úspěšnému absol-

vováńı kurzu. Je zde možné zařadit i sekce s diskusńımi fóry a otázky a odpovědi (FAQ).

V části programu navigačńı mechanismy student nalezne podrobné informace o struktuře

kurzu s patřičnými odkazy na jednotlivé výukové moduly, mapu kurzu, slovńıček pojmů a termı́n̊u

apod.

Data pro zpětnou vazbu sb́ıraj́ı od student̊u tutoři kurzu v pr̊uběhu celého jeho trváńı, nejen

na jeho závěru. Závěrečné hodnoceńı kurzu je nejčastěji řešeno prostřednictv́ım formulářového

dotazńıku, ve kterém se mohou objevit otázky následuj́ıćıho charakteru:
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• spokojenost se strukturou a organizaćı kurzu,

• obt́ıžnost kurzu,

• vhodnost výukových metod a forem,

• dostupnost studijńıch materiál̊u

• apod. [30]

3.9 Struktura výukového modulu

Každý výukový proces, at’ v prezenčńı, nebo v distančńı formě studia, obsahuje určitý řád, logicky

uspořádanou posloupnost úkon̊u – začátek výuky, výklad, procvičováńı, zkoušeńı a závěr hodiny.

Uvedené události lze v́ıce specifikovat a povýšit na požadovanou úroveň, pokud výukový proces

poṕı̌seme podle R. Gagné a jeho modelu dev́ıti bod̊u výuky, jejž zobrazuje tabulka 3.3. [30]

Dle uvedených studijńıch ćıl̊u lze výukový kurz dále členit na menš́ı jednotky. Jedna z těchto

struktur je: kurz – lekce – modul – učebńı jednotka.

Každý výukový modul, respektive učebńı jednotka, muśı obsahovat konkrétńı události, aby se

vyvolal proces učeńı a dosáhlo se nejvýše možné efektivnosti v tomto procesu. Na obrázku 3.5 jsou

opět využity události z modelu R. Gagné, tentokrát z pohledu výukového modulu.

3.10 Výukové ćıle

Jednou z nejd̊uležitěǰśıch část́ı tvorby studijńıho obsahu kurzu je stanoveńı učebńıch ćıl̊u. Při

formulaci těchto ćıl̊u se zaměřujeme převážně na to, co by měl student znát, vědět či umět. Při

sestavováńı výukového kurzu se zamýšĺıme zejména nad poznávaćımi (kognitivńımi) ćıli, jež se

orientuj́ı na źıskáváńı znalost́ı a intelektových dovednost́ı. V e-learningu se k formulaci výukových

ćıl̊u nejčastěji využ́ıvá tzv. Bloomova digitálńı taxonomie10. [8]

Bloomova taxonomie se skládá ze šesti úrovńı – znalost, pochopeńı, aplikace, analýza, syntéza

a hodnoceńı. Tato taxonomie je sestavena tak, aby vzděláváńı studenta prob́ıhalo jako proces od

nejnižš́ıch forem myšleńı k vyšš́ım formám. V posledńı době se však objevovala snaha Bloomovu

taxonomii upravit tak, aby v́ıce odpov́ıdala dnešńı informačńı a technické společnosti. A právě to

učinil Andrew Churches – koordinátor technologíı, jehož šest stupň̊u taxonomie je charakterizováno

v tabulce 3.4. [5]

10Také nazývána jako Bloomova taxonomie pro digitálńı prostřed́ı.
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Událost Procedura – činnost

1. Źıskej pozornost

Představ problém či novou situaci.

Vyprávěj př́ıběh. Demonstruj situaci. Prezentuj

problém, který budete řešit. Ukaž něco chybným

zp̊usobem (výuka pak ukáže, jak to má být

správně). Zd̊urazni d̊uležitost, závažnost.

2. Informuj žáky o ćılech

To umožńı žák̊um zorganizovat mysl

a přichystat se k nasloucháńı, pozorováńı,

prováděńı.

Existuje př́ıslov́ı: řekni, co se chystáš ř́ıci,

vyprávěj, řekni, cos pov́ıdal. To je kĺıč k efekti-

vitě:

• popǐs ćıle lekce,

• stanov, čeho žáci dosáhnou,

• ukaž jim, jak to budou moci použ́ıt.

3. Vyvolej předchoźı naučeńı

To umožńı žák̊um stavět na předchoźıch

znalostech a dovednostech, vytvářet

vztahy.

Připomeň žák̊um jejich dosavadńı znalosti rele-

vantńı k této lekci. Zasad’ věci do souvislost́ı, na-

pomůže to učeńı a zapamatováńı.

4. Prezentuj materiál Rozděl informace na malé části, vyhni se tak

přetěžováńı paměti. Uplatni výukové strategie

a úlohy. Specifikuj úrovně obt́ıžnosti.

5. Prováděj učeńım

To neznamená obsah učiva, ale pokyny, jak

se naučit.

Použ́ıvej rozličné kanály a média, vysvětluj žák̊um

jak na to. Stupeň naučeńı se tak zvyšuje, protože

žáci neztráćı čas hledáńım cesty.

6. Iniciuj a povzbuzuj k výkonu Procvičuj t́ım, že necháš žáky úlohy samostatně

vykonávat s nově osvojeným chováńım, doved-

nostmi, znalostmi.

7. Poskytni zpětnou vazbu

Ukaž žákovi správnou odpověd’, analyzuj

jeho reakce.

Formou je test, kv́ız či slovńı komentář. Zpětná

vazba muśı být určitá, ne typu
”
zapracoval jsi

dobře“. Řekni žák̊um, proč udělali dobrou práci,

poskytni vedeńı jejich odpověd’mi.

8. Ohodnot’ výkon Testuj, abys zjistil, zda došlo k naučeńı. Ukáže to

rovněž informaci o postupu.

9. Zlepšeńı uchováńı v paměti

a umožni transfer

Informuj žáky o podobných situaćıch, na-

stav možnosti daľśıho procvičeńı, navod’ situace

k transferu, zopakuj lekci.

Tabulka 3.3: Gagného 9 bod̊u výuky popsaných dle J. Pavĺıčka. [30, strana 3]
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Obrázek 3.5: Postup výukového procesu ve výukovém modulu. [30]
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Digitálńı význam

(aktivńı slovesa)

Původńı význam

(aktivńı slovesa)
Aplikace

Pamatovat

Orientace na źıskáváńı in-

formaćı a jejich vhodné

uložeńı (použ́ıváńı záložek

– obĺıbené) (vyhledat,
”
vy-

googlovat“, označit, vybrat,

uložit)

Schopnost zapamatovat si vše

potřebné (vybavit si, vyjmeno-

vat, reprodukovat, rozeznat)

Použ́ıváńı záložek

(obĺıbené), sd́ıleńı

záložek, osobńı blog

Pochopit

Zpracováńı źıskaných infor-

maćı (strukturovat infor-

mace, vytvořit myšlenkovou

mapu, navrhnout souborový

systém)

Schopnost vlastńı interpretace

informaćı (popsat, shrnout, de-

dukovat, parafrázovat, vysvět-

lit)

Chat, Skype, sociálńı

śıtě, Twitter, blog

Aplikovat

Schopnost vhodným zp̊uso-

bem použ́ıt źıskané poč́ı-

tačové dovednosti (editace

dat, využit́ı hardwaru a soft-

waru)

Využ́ıt abstraktńıch a všeobec-

ných vědomost́ı v konkrétńıch

situaćıch (použ́ıt, zařadit, uspo-

řádat, zobecnit, vyřešit)

Blog, podcasty, wiki,

webové stránky

Analyzovat

Schopnost prokázat funkčńı

gramotnost – hlavně č́ıst

s porozuměńım (kĺıčová slo-

va, vyhledáváńı, čteńı s po-

rozuměńım)

Rozčleněńı složité věci na jej́ı

prvky (části) a vysvětleńı vzta-

h̊u mezi prvky (prozkoumat, po-

rovnat, vysvětlit, strukturovat,

vybrat, načrtnout, roztř́ıdit, na-

j́ıt)

Vyhodnotit

Schopnost dělat informova-

ná rozhodnut́ı, hodnotit (po-

č́ıtačové aplikace), posoudit

ciźı i vlastńı práci (testo-

vat, komentovat, reagovat,

posoudit)

Složeńı prvk̊u v jeden celek,

odvozeńı souboru abstraktńıch

vztah̊u (obhájit, vyvrátit, rozv́ı-

jet, kritizovat, posoudit, disku-

tovat, rozhodnout, doporučit)

Školńı blogy, elektro-

nické časopisy

Vytvořit

Vlastńı tvorba, výsledkem

by měl být unikátńı pro-

dukt (sestavit, navrhnout,

napsat, komponovat, organi-

zovat, kombinovat, vyrobit)

Posouzeńı hodnoty myšlenek,

dokument̊u, výtvor̊u, metod,

postup̊u, . . . (argumentovat, ob-

hájit, ocenit, oponovat, vybrat,

zd̊uvodnit)

Digitálńı př́ıběhy

Tabulka 3.4: Bloomova digitálńı taxonomie. [8][5]
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Kapitola 4

Tvorba a vývoj e-learningového

kurzu

Ćılem diplomové práce bylo navrhnout a realizovat e-learningový kurz včetně jednotlivých kompo-

nent, ze kterých bude kurz složen. Tento kurz poslouž́ı student̊um Jihočeské univerzity jako úvodńı

seznámeńı s vybraným CAS programem.

Při tvorbě kurzu jsem postupoval dle metodiky ADDIE, která byla bĺıže popsána v části 3.7.

Nı́že budou rozepsány jednotlivé kroky této metodiky v kontextu vývoje e-learningového kurzu.

4.1 Analýza

V této části byla identifikována ćılová skupina a byly zjǐst’ovány jej́ı potřeby a ćıle. Dále byly

analyzovány jednotlivé CAS programy a identifikovány výhody a nevýhody jednotlivých programů,

na jejichž základě byl vybrán vhodný program. Výsledné rozhodnut́ı vycházelo z rešeršńı části této

diplomové práce.

Nelze však jednoduše konstatovat, který z CAS programů představených v rešeršńı části práce

je nejlepš́ı, zálež́ı na potřebách a náročnosti uživatele tohoto programu.

Po zhodnoceńı jednotlivých aplikaćı byl vybrán jako nejvhodněǰśı program Maxima. Mezi hlavńı

přednosti tohoto programu lze zahrnout:

• existence několika grafických nadstaveb, z nichž jedna – wxMaxima - je přeložena do češtiny

a nab́ıźı:

– snadné a intuitivńı ovládáńı i pro zač́ınaj́ıćıho uživatele,

– řadu základńıch př́ıkaz̊u neńı potřeba si pamatovat, stač́ı pouze vybrat z nab́ızených

funkćı a zadat požadované hodnoty do připraveného grafického rozhrańı,
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– některé názvy př́ıkaz̊u lze snadno odvodit z anglického překladu dané funkce.

• existence instalačńıho souboru i pro systém Windows, který použ́ıvá většina českých škol,

• existence instalačńıho souboru i pro systém Android,

• existence online verze programu,

• existence portable verze programu,

• kvalitńı dokumentace,

• možnost exportu části nebo celého pracovńıho listu do systému TEX,

• syntaxe jazyka je velmi podobná známému programu Maple.

Nežli přistouṕıme k návrhu samotného kurzu, je nutno si položit a zodpovědět několik otázek1: [41]

• Jaký bude ćıl kurzu?

• Jaká bude ćılová skupina?

• Jaký bude časový plán kurzu – jak bude kurz členěn?

• V jakém výukovém prostřed́ı bude kurz realizován?

• Jaká bude organizace práce v kurzu?

• Kdo bude tvořit realizačńı tým?

4.1.1 Jaký bude ćıl kurzu?

Ćıle kurzu popisuj́ı, co budou studenti po ukončeńı výuky umět a ovládat. Po absolvováńı kurzu

budou studenti:

• schopni program nainstalovat,

• znát syntaxi jazyka Maxima,

• ovládat základńı funkce a př́ıkazy,

• umět použ́ıvat vhodné funkce v daných oblastech matematiky (na úrovni bakalářského stu-

dia),

• schopni kontrolovat své výpočty prostřednictv́ım programu Maxima,

• umět použ́ıvat grafickou nadstavbu programu Maxima – wxMaxima.

Student tedy źıská komplexńı kompetence pro práci s programem Maxima při studiu matematiky.

1Při analýze se obvykle kladou ještě daľśı otázky, např́ıklad Jak bude kurz akreditován? Jaký bude rozpočet?

Tyto otázky zde nejsou uvedeny, protože se př́ımo netýkaj́ı tohoto kurzu.
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4.1.2 Jaká bude ćılová skupina?

Kurz je primárně určen pro studenty Pedagogické fakulty Jihočeské univerzity, kteř́ı budou tento

kurz využ́ıvat jako doplňuj́ıćı zdroj k předmětu Výpočetńı technika pro matematiky.

Samozřejmě neńı vyloučeno, že tento kurz bude využ́ıván v rámci jiného předmětu či bude

nab́ıdnut k absolvováńı veřejnosti.

4.1.3 Jaký bude časový plán kurzu – jak bude kurz členěn?

Jelikož je předpokládáno využit́ı kurzu v předmětu Výpočetńı technika pro matematiky, bude

vhodné, když délka kurzu bude rovna délce semestru akademického roku. Kurz bude členěn do

jednotlivých lekćı. Konkrétńı návrh struktury kurzu včetně popisu jednotlivých lekćı je uveden

v podkapitole rozeb́ıraj́ıćı návrh kurzu.

4.1.4 V jakém výukovém prostřed́ı bude kurz realizován?

Pro usnadněńı ř́ızeńı výuky bylo analyzováno několik LMS, ze kterých však d́ıky již existuj́ıćımu

řešeńı na Jihočeské univerzitě byl vybrán systém Moodle. Kurz bude umı́stěn v systému Moodle

Pedagogické fakulty JU, který lze nalézt na adrese http://moodle.pf.jcu.cz.

4.1.5 Jaká bude organizace práce v kurzu?

Studenti nebudou rozděleni do žádných skupin, každý student bude pracovat individuálně.

4.1.6 Kdo bude tvořit realizačńı tým?

V tomto př́ıpadě autor diplomové práce zastává pozici autora, tutora i manažera vzděláváńı.

4.2 Návrh

V prvńı etapě vývoje kurzu jsme źıskali d̊uležité informace o tématu, ćılové skupině a výukovém

prostřed́ı, ve kterém bude kurz realizován. Zjistili jsme také, že délka kurzu bude rovna délce

semestru akademického roku a že kurz bude členěn do lekćı (modul̊u).
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Při analýze jsme si zodpověděli několik otázek, to samé učińıme i zde: [41]

• Jaký bude počet lekćı?

• Jaký bude název lekce?

• Čeho se jednotlivé lekce budou týkat?

• Co bude očekávaným výstupem lekce?

• Jak daných ćıl̊u dosáhnout?

• Jak zjist́ıme, že bylo dosaženo stanovených ćıl̊u?

• Jaká bude struktura lekce?

4.2.1 Jaký bude počet lekćı?

Z délky semestru čtrnácti týdn̊u vyplývá omezeńı na maximálńı počet lekćı, což čińı čtrnáct lekćı,

resp. týdn̊u. Kurz je tedy navržen následovně. Prvńı lekce, tj. prvńı týden v semestru, poslouž́ı

k seznámeńı student̊u s předmětem, s prostřed́ım systému Moodle, k vybráńı semestrálńı práce

a źıskáńı dat z dotazńıkového šetřeńı. Po této seznamovaćı lekci následuje deset lekćı, které se-

znamuj́ı studenta se zprovozněńım a samotnou praćı v aplikaci. Poté následuj́ı dva týdny, resp.

dvě lekce, které jsou věnovány k vypracováńı samotné semestrálńı práce. Závěrečná lekce slouž́ı

k odevzdáváńı semestrálńı práce, ke zhodnoceńı předmětu, ke sběru dat z dotazńıkového šetřeńı

a rozloučeńı se studenty.

4.2.2 Jaký bude název lekce?

Jméno lekce by mělo být krátké, výstižné, aby student ihned odhadl, co je náplńı daného modulu.

4.2.3 Čeho se jednotlivé lekce budou týkat?

Lekce, ze kterých bude kurz složen, budou obsahovat následuj́ıćı činnosti.

1. Úvod

• seznámeńı s pr̊uběhem a požadavky kurzu

• vyplněńı vstupńıho dotazńıku

2. Stažeńı a instalace

• uvedeńı mı́st stažeńı instalačńıho baĺıčku

• provedeńı instalaćı programu
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3. Seznámeńı s prostřed́ım

• ukázka prostřed́ı programu wxMaxima

• popis vstupńıch/výstupńıch př́ıkaz̊u

• možnosti uložeńı, tisku a exportu

• možnosti nápovědy

4. Úvod do výpočt̊u

• základńı matematické operace

• nastaveńı počtu desetinných mı́st

• zadáváńı předpoklad̊u

• práce s datovými typy a strukturami

• poč́ıtáńı v oboru komplexńıch č́ısel

5. Práce s funkcemi a tvorba graf̊u

• definice funkćı

• operace s funkcemi

• zápis některých elementárńıch funkćı

• vykreslováńı dvojrozměrných a trojrozměrných graf̊u

6. Algebraické výrazy a jejich úprava

• zjednodušováńı výraz̊u

• použit́ı substituce při úpravě výraz̊u

• určeńı největš́ıho společného dělitele a nejmenš́ıho společného násobku

7. Rovnice a jejich řešeńı

• možnosti řešeńı některých typ̊u rovnic a nerovnic

• možnosti řešeńı soustavy rovnic

• numerické řešeńı rovnic

• nalezeńı inverzńı funkce k zadané funkci

8. Matice a determinanty

• zápis vektor̊u a operace s nimi

• vytvořeńı obecné matice a některých speciálńıch matic (transponovaná, inverzńı apod.)
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• výpočet determinantu

9. Limita, diferenciálńı počet, pr̊uběh funkce

• výpočet limity funkćı

• určeńı spojitosti funkce

• výpočet n-té derivace

• vyšetřováńı pr̊uběhu funkce

10. Integrálńı počet

• výpočet neurčitého a určitého integrálu

• použit́ı integračńıch metod

• aplikace určitého integrálu

11. Posloupnosti a řady

• definice posloupnost́ı

• výpočet limity posloupnosti

• určeńı součtu prvńıch n prvk̊u posloupnosti

• definice č́ıselné řady

• výpočet součtu č́ıselné řady

12. Závěr

• vyplněńı závěrečného dotazńıku

• zhodnoceńı kurzu

4.2.4 Co bude očekávaným výstupem lekce?

Stanoveńı studijńıch ćıl̊u každé lekce, tedy to, co bude od student̊u požadováno, aby po absolvováńı

lekce uměli. Při stanovováńı postupujeme dle Bloomovy digitálńı taxonomie kognitivńıch ćıl̊u (viz

kapitola 3.10) a k formulaci jednotlivých ćıl̊u použ́ıváme aktivńı slovesa (nauč́ıte se, sestav́ıte,

vypoč́ıtáte, budete umět vysvětlit apod.).

Uvedeme si názvy lekćı a předpokládané ćıle.

1. Stažeńı a instalace

• naleznete vhodný instalačńı soubor

• budete schopni nastavit r̊uzné možnosti instalace programu

• budete umět nainstalovat program
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2. Seznámeńı s prostřed́ım

• budete schopni přizp̊usobit si ovládáńı programu vlastńım potřebám

• nauč́ıte se syntaxi pro psańı př́ıkaz̊u

• budete umět nastavit formát výstupńıho řetězce

• vyzkouš́ıte si možnosti pro uložeńı, tisk a export souboru

• zvládnete práci s nápovědou programu

3. Úvod do výpočt̊u

• vypoč́ıtáte základńı aritmetické operace

• osvoj́ıte si práci s r̊uznými datovými typy a strukturami

• pochoṕıte použ́ıváńı operátoru přǐrazeńı

• budete schopni nastavit přesnost výpočtu

• pochoṕıte zadáváńı předpoklad̊u pro vaše výpočty

• budete umět poč́ıtat v oboru komplexńıch č́ısel

4. Práce s funkcemi a tvorba graf̊u

• zvládnete definovat funkci

• vypoč́ıtáte základńı matematické operace s funkcemi

• budete umět nadefinovat exponenciálńı, logaritmické a goniometrické funkce

• sestroj́ıte dvourozměrný graf k př́ıslušné funkci

• sestroj́ıte trojrozměrný graf k př́ıslušné funkci

• budete schopni nastavit r̊uzné parametry pro vykresleńı graf̊u

5. Algebraické výrazy a jejich úprava

• rozš́ı̌ŕıte, převedete výraz na součinový tvar

• zjednoduš́ıte výrazy

• pochoṕıte použ́ıváńı substituce ve výrazu

• vypoč́ıtáte NSN a NSD č́ıselných hodnot a polynomů

6. Rovnice a jejich řešeńı

• budete umět vyřešit (ne)algebraické rovnice

• budete schopni vypoč́ıtat soustavy rovnic

• budete schopni upravit rovnice s parametrem

• nauč́ıte se použ́ıvat numerické řešeńı rovnic
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• zvládnete vytvořit inverzńı funkci

7. Matice a determinanty

• definujete a budete umět pracovat s vektory

• sestav́ıte matice a uprav́ıte je

• urč́ıte hodnost matice

• vypoč́ıtáte transponovanou, inverzńı a adjungovanou matici

• vypoč́ıtáte determinant matice

8. Limita, diferenciálńı počet, pr̊uběh funkce

• vypoč́ıtáte limity funkćı

• sestav́ıte derivaci funkce a uprav́ıte ji

• zjist́ıte n-tou derivaci a vytvoř́ıte Taylor̊uv polynom

• budete umět vyšetřit pr̊uběh funkce

9. Integrálńı počet

• budete schopni rozložit pod́ıl polynomů na parciálńı zlomky

• vypoč́ıtáte neurčitý integrál funkce

• budete umět použ́ıt integračńı metody

• spoč́ıtáte určitý integrál funkce

10. Posloupnosti a řady

• budete schopni definovat posloupnost v programu

• znázorńıte graf posloupnosti

• vypoč́ıtáte limitu posloupnosti

• urč́ıte součet (ne)konečné č́ıselné řady

• budete umět pracovat s geometrickou řadou

• urč́ıte konvergenci, divergenci řady

4.2.5 Jak daných ćıl̊u dosáhnout?

V této fázi bychom se měli zamyslet nad t́ım, jaké studijńı materiály budou studenti použ́ıvat ke

studiu a jaká bude jejich nejvhodněǰśı forma (video tutoriály, komentované prezentace, obrázky

apod.). Je třeba také zvážit zařazeńı exterńıch, doplňuj́ıćıch zdroj̊u (odkazy na webové stránky

věnuj́ıćı se dané problematice, seznam doporučené literatury apod.).
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V př́ıpadě programu Maxima je většina zdroj̊u v elektronické podobě na Internetu. Jako

doplňuj́ıćı a rozšǐruj́ıćı zdroje materiál̊u budou student̊um uvedeny převážně dokumentace na

oficiálńıch stránkách programu, elektronické práce o programu Maxima (bakalářské, diplomové

atd.), videa na webových stránkách www.youtube.com (pouze v anglickém jazyce) apod.

Každá lekce bude obsahovat pracovńı list se zadáńım př́ıklad̊u na procvičeńı probrané látky,

ve kterém bude mı́t student k dispozici ukázkové řešeńı a bude si tak moci porovnat své výsledky

s očekávaným výstupem.

Dosáhnout vytyčených výukových ćıl̊u nám také pomohou diskusńı fóra, která jsou k dispozici

u každé lekce a umožńı tutorovi jednak povzbuzovat studenty ve studiu či jim pomáhat řešit obt́ıže,

které se vyskytnou.

4.2.6 Jak zjist́ıme, že bylo dosaženo stanovených ćıl̊u?

Každá lekce kurzu obsahuje kontrolńı činnost, kterou studenti vypracuj́ı a odevzdaj́ı, jež umožńı

tutorovi zhodnotit postup studenta v kurzu a identifikovat př́ıpadné nesnáze studenta.

Studenti v každé lekci kurzu odevzdaj́ı vypracované řešeńı zadané matematické úlohy ve formě

pracovńıho listu do systému Moodle. Tato řešeńı bude tutor pr̊uběžně vyhodnocovat. V samotném

závěru kurzu studenti odevzdávaj́ı rovněž zpracovanou semestrálńı práci, která komplexně testuje

nabyté vědomosti, odevzdanou semestrálńı práci tutor rovněž vyhodnocuje.

4.2.7 Jaká bude struktura lekce?

Struktura lekce byla navrhována pokud možno tak, aby bylo s úspěchem dosaženo výukových ćıl̊u

a byla maximalizována zpětná vazba. Všechny lekce vyjma prvńı a posledńı obsahuj́ı stejné prvky,

které jsou zobrazeny ńıže.

Obrázek 4.1: Struktura lekce.
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4.3 Vývoj

Studijńı materiály jsou ve formě interaktivńıch prezentaćı, které jsou vytvořeny v programech

Adobe Captivate 7 a Adobe Flash. Aplikace Adobe Captivate je určena pro tvorbu multimediálńıho

výukového obsahu v oblasti e-learningu, elektronických manuál̊u, interaktivńıch prezentaćı apod.

Kv̊uli zachováńı vysoké kvality flash animaćı může docházet ke zpožděńı při nač́ıtáńı těchto prvk̊u

v systému Moodle.

Při vytvářeńı studijńıch materiál̊u bylo čerpáno převážně z oficiálńı dokumentace programu

Maxima a daľśıch praćı věnuj́ıćıch se této aplikaci, jež jsou uvedeny v seznamu literatury.

Každá lekce vždy obsahuje titulńı stranu s názvem a pořadovým č́ıslem a obsah, pomoćı kterého

se student může v lekci rychle posouvat. Pro snadný pohyb v lekci obsahuje nav́ıc každá stránka

tlač́ıtka vpřed a zpět.

Pro zmı́rněńı osamoceńı studenta při studiu je každá lekce sestavena tak, že informace o práci

v programu sděluje pr̊uvodce studiem – animovaná mužská postava. Animovaná postava kromě

běžného výkladu upozorňuje studenta na možné chyby, kterých se může dopustit, nebo na nedo-

konalosti programu Maxima, se kterými muśı při práci poč́ıtat.

Pro oživeńı prostřed́ı Moodle byla ke každé lekci vytvořena interaktivńı
”
informačńı tabule“,

která studentovi poskytuje veškeré potřebné informace o lekci.

Obrázek 4.2: Informačńı tabule 7. lekce.

Ke každé lekci jsou připojeny dva pracovńı listy vytvořené v programu wxMaxima. Jeden soubor

obsahuje zadáńı několika př́ıklad̊u na téma dané lekce a druhý soubor obsahuje řešeńı těchto úloh.
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Obrázek 4.3: Zadáńı úloh v pracovńım listu 11. lekce.

V prvńıch modulech kurzu (3. – 6. lekce) se domáćı úkoly skládaj́ı z několika kratš́ıch úloh,

protože se studenti teprve seznamuj́ı s možnostmi programu. Daľśı moduly už obsahuj́ı komplexněǰśı

zadáńı matematických úloh, aby byly pokryty i vyšš́ı stupně Bloomovy taxonomie.

V př́ıloze B jsou k viděńı daľśı náhledy komponent kurzu.

Obrázek 4.4: Zadáńı domáćıho úkolu z 8. lekce.
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4.4 Realizace

V části Vývoj modelu ADDIE byl stanoven počet a téma jednotlivých výukových lekćı, vytvořeny

výukové materiály, sepsány doplňuj́ıćı informace ke kurzu a shromážděny doplňuj́ıćı zdroje ke

kurzu. V této fázi byla v systému Moodle nastavena uživatelská práva pro př́ıstup a pohyb, vy-

tvořeny jednotlivé lekce a činnosti student̊u a v neposledńı řadě také vloženy studijńı materiály.

4.5 Hodnoceńı

V úvodu a závěru kurzu jsou studenti požádáni o vyplněńı dotazńıku, pomoćı kterého jsou zjǐst’ovány

základńı informace potřebné pro evaluaci kurzu. Źıskané údaje pomohou také odhalit př́ıpadné

překážky ve studiu, které mohou být zp̊usobeny např́ıklad nedokonalost́ı výukových materiál̊u či

organizaćı kurzu. Náhledy dotazńık̊u jsou k viděńı v př́ıloze C.

Pro př́ıpadné dotazy, připomı́nky, zaj́ımavosti, o které se chtěj́ı studenti či tutor podělit, nebo

jen pro výměnu studijńıch materiál̊u obsahuje každá lekce diskusńı fórum, které může také posloužit

jako bohatý zdroj informaćı pro závěrečnou evaluaci kurzu.
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Kapitola 5

Závěr

Prvńı část práce slouž́ı jako základńı přehled současné nab́ıdky mezi volně dostupnými systémy

poč́ıtačové algebry. Je potřeba mı́t na paměti, že je zde uveden pouze zástupný vzorek těchto

programů. Ćılem této práce bylo uvést čtenáře do problematiky CAS programů, pomoci mu zori-

entovat se ve velkém množstv́ı těchto programů a doporučit mu z nich několik zaj́ımavých.

E-learningový kurz s názvem
”
Computer algebra system – Maxima“ vytvořený v rámci této

práce poskytuje poměrně rozsáhlé seznámeńı se základy práce v programu Maxima a v jeho grafické

nadstavbě wxMaxima. Zaznamenat v kurzu všechny funkce a možnosti tohoto programu přesahuje

rozsah této práce. T́ım však do budoucna neńı vyloučeno daľśı rozš́ı̌reńı obsahu kurzu.

Mezi možnosti rozš́ı̌reńı, respektive vylepšeńı kurzu patř́ı např́ıklad zpř́ıstupněńı materiál̊u

prostřednictv́ım webových stránek a umožněńı využit́ı vytvořených materiál̊u větš́ımu počtu zájemc̊u,

at’ už ze středńıch, či vysokých škol.
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[37] Stuff of Jiř́ı Lebl (or George)[online]. 1997 [cit. 2014-02-11]. Dostupné z: http://www.jirka.org/
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http://yacas.sourceforge.net/

75



Př́ıloha A

Porovnáńı programů CAS

Systém Windows Linux Mac OS X Jiné

Axiom ano ano ne -

Genius - ano ano BSD

GNU Octave ano ano ano Android, BSD

Maxima ano ano ano Android

Sage ne ano ano Android

Scilab ano ano ano -

Wolfram

Alpha
- - -

Android, iOS,

Kindle Fire

Yacas ano ano ano Android

Tabulka A.1: Existence verźı jednotlivých aplikaćı pro vybrané operačńı systémy.
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á
)

G
N

U
G

P
L

G
N

U
G

P
L

G
N

U
G

P
L

G
N

U
G

P
L

C
eC

IL
L

v
la

st
ń
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CAS Oficiálńı stránka

Axiom http://wiki.axiom-developer.org

Genius http://www.jirka.org/genius.html

GNU Octave http://www.gnu.org/software/octave

Maxima http://maxima.sourceforge.net

Sage http://www.sagemath.org

Scilab http://www.scilab.org/

Wolfram Alpha http://www.wolframalpha.com/

Yacas http://yacas.sourceforge.net

Tabulka A.2: Oficiálńı stránky CAS programů.
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Př́ıloha B

Náhledy na prvky kurzu

Obrázek B.1: Titulńı strana přednášky 11. lekce.
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Obrázek B.2: Orientace v přednášce pomoćı menu.

Obrázek B.3: Ukázka z přednášky 11. lekce.
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Obrázek B.4: Ukázkové řešeńı pracovńıho listu z 11. lekce.

Obrázek B.5: Zadáńı domáćıho úkolu v 5. lekci.
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Obrázek B.6: Zobrazeńı 7. lekce v systému Moodle.
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Př́ıloha C

Dotazńıky

Obrázek C.1: Prvńı část vstupńıho dotazńıku.
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Obrázek C.2: Druhá část vstupńıho dotazńıku.
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Obrázek C.3: Prvńı část evaluačńıho dotazńıku.
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Obrázek C.4: Druhá část evaluačńıho dotazńıku.
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Obrázek C.5: Třet́ı část evaluačńıho dotazńıku.
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Obrázek C.6: Čtvrtá část evaluačńıho dotazńıku.
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