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Abstrakt

Diplomova préce je vénovana tématu pocitacovych algebraickych systému (CAS). Jeji prvni ¢ast
analyzuje a porovnava volné dostupné CAS programy s prihlédnutim k perspektivé vyvoje a vhod-
nosti pouziti dané aplikace studentem stfedni skoly, popiipadé vysoké skoly bakalarského stupné
studia. Druhé ¢édst kvalifikacni prace se vénuje teoretickym vychodiskum, ze kterych vychéazi prak-
tickd ¢édst, jez ma za cil navrhnout a realizovat jednotlivé komponenty kurzu veéetné piipravy
samotného prostiedi, ve kterém kurz bude realizovan. Posledni tieti ¢ast popisuje a oduvodiiuje

jednotlivé volby u¢inéné pii navrhu 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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Kapitola 1
Uvod

Systémy pocitacové algebry si v poslednich letech ziskaly u studentt velkou oblibu jako ucebni
pomiticka v hodindch matematiky. Studenti tyto programy vyuzivaji jak ke kontrole svych vypoctu,

tak pri feSeni komplexnich problému, pii kterych by je jinak brzdila ndro¢nost vypoctu.

O programech CAS muzeme vsak tici, ze jsou ,,dobry sluha, ale zly pan*“. Proto je v prvé radé
dulezité vybrat si vhodny néstroj, obeznamit se s nim na potiebné irovni a efektivné ho vyuzivat.

Témto krokum se vénuje tato préce.

Prvni ¢ast préace se vénuje srovnani vybranych CAS programu, vyhovujicich zakladnim kritériim,
mezi kterd nélezely posledni datum aktualizace, potazmo vydani, a volnd dostupnost. Vysledné
programy CAS, kterym se prace vénuje, jsou tyto: Maxima, GNU Octave, Genius Mathematics
Tool, Scilab, Axiom, Yacas, Sage a Wolfram Alpha. Testovdny a porovnavany byly verze programi,
které byly aktualni v listopadu 2013. U kazdého programu je nastinén jeho historicky vyvoj, do-

stupnost pro riuzné operaéni systémy, dokumentace, zékladni funkce programu atd.

Na zékladé této reSerSni prace byl vybran program Maxima, pro ktery byl navrhnut a re-
alizovan e-learningovy kurz, jenz je umistén v systému Moodle pedagogické fakulty na adrese

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

Druhd ¢ast prace se vénuje teoretickym vychodiskum tvorby e-learningového kurzu, jako je
struktura kurzu a vyukového modulu, stanoveni kognitivnich cili apod. Prace také upozornuje na

vyhody a nevyhody e-learningu, se kterymi je tfeba pfi ndvrhu kurzu pocitat.

Posledni ¢ast prace popisuje samotnou tvorbu kurzu zabyvajiciho se programem Maxima a jeho
grafickou nadstavbou wxMaxima. V péti krocich je zde rozepséano vytvareni vyukového kurzu podle

modelu ADDIE a popsany jednotlivé ¢innosti autora kurzu v dané fizi modelu ADDIE.
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Kapitola 2

Porovnani vybranych programu

CAS

Akronymem CAS, ktery znamend Computer Algebra System, se oznacuji programy slouzici pro

symbolické a numerické matematické vypocty.

V soucasné dobé je na trhu nepreberné mnozstvi programu CAS, které jsou uvolnény pod
rozliénymi licencemi. V této kapitole se budeme zabyvat aplikacemi, které se staly mezi uzivateli
oblibenymi a popularnimi. Nize popisované aplikace byly vybirany podle nasledujicich kritérii:

aktudlnost, nabidka nédstroju a moznosti, licence, existence dokumentace.

2.1 Maxima

Program Maxima je univerzalni systém pro vypocty a manipulaci se symbolickymi a numerickymi
vyrazy veetné diferencidlniho a integralniho poctu, Laplaceovy transformace, obycejnych dife-

rencidlnich rovnic aj. [25]

Maxima vznikla z programu Macsyma, ktery pattil také mezi systémy pocitacové algebry a byl
vyvijen od roku 1968 jako soucast projektu MAC v MIT!. Program Macsyma se stal zdkladem
a inspiraci pro pozdéji vyvinuté systémy, mezi které patii napiiklad komeréné vyvijené programy
Maple a Mathematica. Program Maxima byl vytvoren v roce 1982 v MIT ve spolupréci s americkym
ministerstvem pro energetiku? a dal$imi vlddnimi agenturami. Tato verze je zndmé jako DOE
Macsyma. Tento projekt byl udrzovan profesorem Williamem F. Schelterem z univerzity v Texasu,

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

IMassachusetts Institute of Technology
2The United States Department of Energy.
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V roce 1998 ziskal profesor Schelter povoleni od ministerstva pro energetiku k uvolnéni aplikace
pod licenci GNU GPL2. Po obdrzeni povoleni byl program piejmenovan a dnes ho zndme pod
nazvem Maxima. Je udrzovan a dale vyvijen nezdvislou skupinou uzivatelu a vyvojaiu, ktefi se
snazi zpristupnit program Sir§imu okruhu uzivatelu. K dosazeni tohoto cile mu pomohlo, kdyz byl
v roce 2000 zafazen do projektu SourceForge?, ktery pomahd distribuovat svobodny a otevieny
software. Program prochézi neustdle novymi aktualizacemi. V soucasné dobé je dostupnd verze

Maxima 5.31.2, kterd byla vyddna v srpnu 2013. [25]

K programu Maxima existuje fada grafickych uzivatelskych rozhrani, neboli nadstaveb, naptiklad
wxMaxima®, xMaxima, TeXmacs® nebo Imaxima’. Mezi nejrozéfienéjsi grafickd uzivatelské roz-
hrani programu Maxima patifi wxMaxima. Ndhled tohoto prostfedi je zobrazen na obrazku 2.1.
Grafické uzivatelské prostiedi wxMaxima vyuziva knihovnu wxWidgets napsanou v jazyce C++,
ktera je urc¢end pro vyvoj aplikaci na riznych platforméch. GUI wxMaxima poskytuje rizné grafické
komponenty pro zdkladni piikazy systému Maxima a umoznuje tak uzivateli préci s programem bez
nutnosti si pamatovat nebo vyhleddvat zékladni piikazy. Na oficidlnich strankdch muzeme nalézt

nékolik tutorialu, které nas provedou zdkladnimi i pokrocilejsimi funkcemi programu.

Soubor  Editovat Cell Maxima Rovmice Algebra  Anabjza  Zjednodulit  Grafy  Mumerické wipolty MNipovéds

@Bdoex X000 @l >o ©

(%11) solve(2%x"2+5%x-6); :
T3 +5 A]73 =5

(%0l) [x=- P ]

Phpraven na vitup

Obrazek 2.1: Grafické uzivatelské rozhrani programu Maxima - wxMaxima.

3GNU General Public License je licence pro svobodny software a vyzaduje, aby odvozené dila byla sffena pod

stejnou licenci.
4SourceForge je projekt, ktery podporuje vyvoj a distribuci open source aplikaci. Na strankach projektu source-
forge.net je sdruzovdna komunita vyvojafu téchto softwaru a také komunita uzivatelu.
Shttp://sourceforge.net/projects/wxmaxima/?source=recommended
Shttp://www.texmacs.org/tmweb/home/welcome.en.html
Thttps:/ /sites.google.com//site/imaximaimath/
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V roce 2010 zapocala priace na piekladu do ceského jazyka pro usnadnéni préce ceskému
uzivateli. V soucasné dobé je jiz prostedi programu pielozeno®. GUI wxMaxima programu Maxima,

je stejné jako program Maxima $ifeno pod licenci GPL.

Nejnovejsi verze programu Maxima ndm pii instalaci nabidne moznost vybrat si ze dvou gra-
fickych rozhrani s ndazvem wxMaxima a xMaxima. Moznost zvolit si pro nas privétivéjsi grafickou
nadstavbu ¢i si nainstalovat program bez grafické nadstavby je nam nabidnuta pfi instalaci pro-
gramu. Pokud si vybereme moznost instalace programu bez grafické nadstavby (GUI), pak program

budeme muset spoustét z termindlu.

Program je napsin a dale vyvijen v programovacim jazyce Common Lisp?. V sou¢asné dobé je
mozné aplikaci nainstalovat pod opera¢nimi systémy Linux, MS Windows a Mac OS X. Program
Maxima miizeme také nainstalovat do zafizeni se systémem Android z Google Play'®. [1]

1 & online verze

Pokud bychom nechtéli aplikaci instalovat, muzeme vyuzit portable verze
programu Maxima. Portable verzi programu lze nalézt napiiklad na strankach portableapps.com!?.
Online verzi programu Maxima je mozno nalézt soucasné na nékolika internetovych strankach'®.
Ovladéani online verzi je shodné s ovladdnim programu z termindlu. Jedna z téchto stranek'® nam
nabizi velmi snadné ovladani. Nahled této webové stranky je zobrazen na obrazku 2.2. Pokud
si uzivatel nebude védét rady, jak online verzi pouzivat, nalezne na této strance pod zalozkou
Examples ukdzkové piiklady. Pod zdlozkou Help nalezne piehledné zpracovanou napovédu ve formeé
abecedné setazenych piikazu programu. U kazdého piikazu jsou popsany parametry, které prebira,

typ navratové hodnoty, kterou vraci, a uveden konkrétni piiklad pouziti.

Na oficidlnich stréankach programu je mozno zhlédnout ¢i ve formatu pdf stdhnout rozsahle
a kvalitné zpracovanou dokumentaci programu v nékolika jazycich, bohuzel ¢eStina se mezi nimi
nevyskytuje. Kazdé kapitola dokumentace obsahuje seznam piikazi, jejich vysvétleni a ukdzkovy
priklad. Délka dokumentace piesahuje rozsah jednoho tisice stranek a je tematicky rozdélena do
jednotlivych kapitol, kde kazd4 kapitola obsahuje zdkladni seznam piikazl, vysvétleni jejich pouziti
a ukazkové priklady. Zverejnénd prirucka je pro Maximu verze 5.30.0.

Maxima obsahuje néstroje pro vizualizaci ruznych typt 2D a 3D grafu. Grafy mtuzeme vyexpor-

tovat do formatu ps nebo png. Graf lze zadat nékolika zptusoby, napiiklad diskrétné, parametricky,

pomoci sférickych soufadnic aj. Uzivatel si také muze zobrazit nékolik grafi v jednom okné. [24]

8 A7 na malé vyjimky v menu Soubor a Cell.

9Commnon Lisp je dialekt funkcionélniho programovactho jazyku Lisp. Common Lisp je standardizovan ANSI.
10https://play.google.com/store/apps/details?id=jp.yhonda

1 Portable verze, z anglického piekladu ,,pFenosnd verze“, je verze programu, kterou lze spustit bez nutnosti

instalace.
12http:/ /portableapps.com/node/23391
L3http://hughesbennett.co.uk/Maxima, http://elearning.cerfacs.fr/miscellaneous/tools/

maxima/index.php, http://maxima.cesga.es/index.php?c=0m4uiwfOc3ietdjrgnlnq&n=0,

http://maxima-online.org/
Mhttp:/ /maxima-online.org
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Obrézek 2.2: Uvodni strana online prostfedi maxima-online.org programu Maxima.

K vykreslovani grafu vyuzivé aplikace externi programy, napiiklad gnuplot, xmaxima, mgnuplot
a gnuplot_pipes. Program gnuplot.exe'® je ve vychozim nastaveni pouzivén pro systém MS Win-

dows, gnuplot_pipes pro ostatni systémy. [24]

Oblasti matematiky, ve kterych muzeme s aplikaci pracovat:

e polynomy,

e rovnice,

funkce,

limity,
e derivace,
e integrace,

e diferencialni rovnice,

http://www.gnuplot.info/
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e numerické metody,

e matice,

e linearni algebra,

e tenzory,

e algebraické struktury,
e (ne)konecné fady,

e teorie ¢isel

e aj. [24]

2.2 GNU Octave

GNU Octave je urceny pro numerické vypocéty v oblasti linedrni algebry, pro feSeni nelinedrnich

rovnic, integrovani funkci, praci s polynomy a feSeni diferencialnich rovnic apod.

Program Octave pracuje v terminalové obrazovce. Octave se vyuziva pro ¢iselné feseni linearnich
i nelinearnich problému a pro vykonavéani jinych numerickych experimentu, které jsou vétsinou
kompatibilni s programem Matlab. Program Octave muze byt také pouzit k ddvkovému spousténi
programi. Tyto programy mohou byt bud’ skripty, nebo funkce. V programu Octave lze spustit
i skripty napsané v jazyce Matlab, ale neni zaruc¢ena plna kompatibilita, jelikoz nékteré funkce pro-
gramu jsou FeSeny rozliénymi zpusoby. Program Octave je snadno rozsifitelny a prizpusobitelny
pomoci uzivatelsky definovanych funkci napsanych ve vlastnim jazyce Octave nebo pomoci dy-
namicky nac¢tenych modulii napsanych v C, C++, Fortran & v jiném jazyce. Jazyk Octave je
vysokotiroviiovy programovaci jazyk, ktery je velmi podobny jazyku Matlab. [1]

stanovenych licenci GNU GPL.

Kolem roku 1988 navrhli James B. Rawling a John G. Ekerdt program Octave puvodné
pro psani vysokoSkolské ucebnice tykajici se navrhu chemickych reaktoru. Tvurci si puvodné
predstavovali, Ze program vyuziji na vypocty nékterych velmi specializovanych vztahu a funkci pro
feSeni chemickych problému reaktoru. Mél slouzit jako pomucka studentum, kterym p#ili§ mnoho
casu zabiralo naucit se jazyk Fortran, ve kterém méli dané problémy fesit. Pozdéji se rozhodli, ze
z programu Octave vytvori vSestranny a mnohem flexibilngjsi nastroj. Jejich cilem bylo vytvorit
takové interaktivni prostredi, aby vétsina studentu byla schopnd zpracovat vSechna dulezitd fakta

mnohem rychleji. [1]
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Pojmenovani programu Octave nijak nesouvisi s oblasti hudby, nybrz se vztahuje k jednomu
byvalému profesorovi autoru, ktery napsal u¢ebnici o navrhu chemickych reaktoru a byl znam svou

schopnosti rychlych vypoctu, které vykonaval na kouscich papiru.

Naplno se rozbéhl vyvoj programu az na jafe roku 1992. Za jeho autora je povazovan John
W. Eaton a jeho tym. Prvni alfa verze vysla 4. ledna 1993 a verze s oznacenim 1.0 byla vydéna
17. iinora 1994. Od té doby prosel program Octave nékolika vyznamnymi zménami. Posledni verze

programu je Octave 3.6.4, kterd vysla 21. inora 2013. [1]

K hlavnimu autorovi Johnu W. Eatonovi se nasledné pfidali dalsi tviirci'®. Na oficidlnich
strankach projektu jsou uzivatelé vyzyvani, aby pomohli s vytvorenim dalsich funkci nebo nahlasili

mozné problémy s programem, aby je vyvojafi mohli opravit. [1]

Program Octave mizeme pouzivat na operac¢nich systémech Linux, Mac OS X, BSD. Balicek
Octave je soucdsti zndmych linuxovych distribuci (Debian, Fedora, Gentoo a SuSE), v jinych
distribucich si tento program muzeme stdhnout ve formé balicku (obdoba instala¢nfho souboru
v MS Windows) z repozitaie. Pro BSD systémy je balicek Octave pro distribuce FreeBSD a OpenBSD.
Tyto balicky (jak pro Linux, tak pro BSD) jsou tvofeny dobrovolniky a muze dochédzet ke zpozdéni
mezi vydanim nové verze programu a dostupnosti balicku pro konkrétni distribuci systému. Aplikaci
Octave je mozné nainstalovat i na zaiizeni se systémem Android a je ke stazeni zdarma z obchodu

Google Play'”. Uzivatelé také mohou vyuzit nékterou z online verzi programu'®. [7]

Program Octave je primdrné vyvinut a vyvijen pro operaéni systémy Linux a dalsi POSIX'
systémy. Verze programu pro MS Windows je piizpusobena jeho prostiedi, ale pfesto se mo-
hou objevit neo¢ekavané tidaje na vystupu. Octave nabizi samostatnou verzi pro opera¢ni systém
MS Windows pomoci kompildatoru MinGW, ktery umoznuje pouziti unixového piikazového fadku
v systému MS Windows, ¢i lze pouzit vyvojové prostiedi Microsoft Visual Studio. Nejnovéjsi verzi
pro operacni systém MS Windows lze stdhnout ze stranek projektu OctaveForge dostupnych na
adrese SourceForge.net2. V sou¢asné dobé je program Octave ve verzi 3.6.4, ktera je dostupna pro

operacni systémy MS Windows a Linux. [29]

Na oficialnich strankach programu je k dispozici referen¢ni piirucka, kterou si je mozno stahnout
ve forméatu pdf, online prohlédnout ¢i si ji objednat v tisténé verzi. Vytézek z prodeje prirucky
je pouzit na dalsi vyvoj programu Octave a na podporu dalsiho svobodného softwaru. Autofi
referencni prirucky jsou John W. Eaton, David Barman a Sgren Hauberg. Kompletni znéni této

piirucky je rovnéz k dispozici v termindlovém vypisu po zaddni piikazu doc. [38]

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

doc/interpreter/contributors.in.
Thttps://play.google.com /store/apps/details?id=com.octave
8http:/ /hughesbennett.co.uk/Octave
YPOSIX je zkratka z Portable Operating System Interface a znaéi standard pouzivany hlavné unixovymi

opera¢nimi systémy. Vytvoreni tohoto standardu mélo za cil pfenositelnost rozhrani pro operacni systémy.
20http://sourceforge.net/projects/octave/files/Octave%20Windows%20binaries/
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Rozsah referen¢ni piirucky se pohybuje kolem 800 stran a je tematicky rozdélena do jednot-
livych kapitol. Piirucka je zapocata predmluvou, ve které je vypsan seznam osob, které piispély
k vyvoji programu Octave, a moznosti, jak se uzivatel muze zapojit do podpory ¢i vyvoje pro-
gramu. Nésleduje stru¢ny tvod do programu Octave, kde se ¢tenai seznami se zakladnimi piikazy
a konvencemi prace v programu. Nasledujici kapitoly se vénuji datovym typum, fetézcum, datovym
strukturam, funkcim, grafum atd. Referenéni pfirucka je ¢itelna a dobie strukturovana. Na pocatku
kazdého tématu jsou uvedeny zdkladni piikazy a jejich popis. Uzivatel zde muze nalézt také radu

piikladi na ukdzku k danému tématu, které mu mohou usnadnit préci s programem. [13]
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Obrézek 2.3: Grafické uzivatelské rozhrani WOctave program GNU Octave.

Program Octave nemd vlastni grafické rozhrani, pfesto obsahuje piikazy pro vykreslovani
ruznych typu 2D a 3D grafa. Aplikace Octave kromé bézného ¢arového grafu dokaze vytvotit
i graf sloupcovy ¢i schodovity. 3D grafy jsou vizualizovany pomoci jednoduchého draténého mo-
delu. Ruznymi barvami muzeme také vizualizovat vice grafi na jednom platnu. Vysledny graf lze
exportovat do nékolika formata — ps, eps, jpg, png, emf a pdf. Pro graficky vystup pouzivaly diivéjsi
verze aplikace program gnuplot, tuto moznost mame i naddle k dispozici. Novéjsi verze vsak k vizu-
alizaci pouziva rozhrani OpenGL. Zaddme-li piikaz graphics_toolkit ("f1tk"), fikdme tim, aby
program pouzival FLTK/OpenGL systém. Zaddnim pifkazu graphics_toolkit ("gnuplot") vsak
tikdme, aby zvolil pro vykreslovani program gnuplot. Nastaveni zpusobu vykreslovdani muzeme

ménit pro kazdou vizualizaci grafu. [13]

Pokud by vsak uzivatel nechtél pracovat v termindalu, jsou k tomuto programu dostupné uzivatel-
ska rozhrani, napiiklad QtOctave ¢i WOctave. Uzivatelské rozhrani QtOctave je sifeno pod licenci

GNU GPL a lze pouzit od verze 3.2.X a novéjsi verze programu Octave. QtOctave je dostupny pro
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opera¢ni systémy MS Windows a systémy na bézi Linuxu. V tomto grafickém rozhrani muzeme
skripty vytvéret, spoustét ¢i je ladit. Déle ndm program nabiz{ snadnou praci s tabulkami (mati-
cemi dat), s integrovanim a derivovdnim funkei. Naposledy uvolnénd verze byla v roce 2011 a jeho
dalsi vyvoj je nyni zastaven, i pfesto ho vSak lze i v soucasné dobé nadale stahnout v klasické

i portable verzi?!. [23]

Grafické uzivatelské rozhrani WOctave?? je volné dostupné a &ifené pod licenci BSD. Tato
grafickd nadstavba se nadéle vyviji a v soucasné dobé je ve verzi 1.3.2, ktera byla vydana 2. fijna

2013. Nevyhodou této nadstavby je, ze ji lze pouzit pouze pod opera¢nim systémem MS Windows.
Oblasti matematiky, ve kterych muzeme program Octave pouzit:
e rovnice,
e matice,
e linearni algebra,
e numerické metody,
e derivace,
e integrily,
e diferencialni rovnice,
o statistika

e aj.[13]

2.3 Genius Mathematics Tool

Program Genius Mathematics Tool je pokrocild univerzalni kalkulacka, kterd umi pracovat s kom-
plexnimi ¢isly, goniometrickymi funkcemi, kombinatorikou, maticemi atd. Na oficidlnich strankéach
autor uvadi, ze program, ktery vyvinul, je podobny programum Matlab, Maple nebo Mathema-
tica. Svym vzhledem, syntaxi a nabidkou funkci je vSak tento program nejvice podobny programu

Matlab, i kdyZz nenabizi tak sirokou skédlu funkci.

Autorem programu je Cech Jiff Lébl, ktery vsak jiz fadu let Zije ve Spojenych statech, ve mésté
Madison, které je hlavnim méstem ve stdté Wisconsin, a pracuje na statni univerzité v Oklahomé.
Program zacal vyvijet v roce 1999 a ten je nyni dostupny ve verzi 1.0.17, kterd byla uvolnéna

25. ¢ervna 2013. Diky autorové ndrodnosti obsahuje aplikace i podporu ¢estiny. [37]

2lhttp://portableapps.com/node/23235
22http: //sourceforge.net /projects/woctave/
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Program Genius je mozné pouzivat jako obyc¢ejnou kalkulacku i jako vzdélavaci pomucku ve
skoldch. Aplikace pouziva jednoduchou syntaxi pro zépis piikazu, kterd odpovidd bézné mate-
matické konvenci. Umoznuje nam také programovat v jazyce GEL, coz je akronym pro Genius

Extension Language.

€ Sarface phot

Functions | Dpressiong  Faamatr Slope Peld  Vector faeld

Genius Mathematical Tool 1.0.17

dition of

It e ohd e g ra, W
Cradits License Clone

Obrazek 2.4: Konzola a rozhrani pro zaddvani hodnot a vykresleni grafu funkce v programu Genius.

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

Program je sifen pod licenci GNU GPL. Na domovskych strankach se docteme, ze se muzeme
podilet na dalsim vyvoji programu, napiiklad na ptekladu prostiedi, na napsani funkci v jazyce

GEL pro standardni knihovny, na testovani funkénosti programu atd. [11]

Nevyhodou vsak pro nékteré uzivatele muze byt, Ze program nelze instalovat pod operacéni
systém MS Windows. Aplikace je vyvijena pouze pro systémy Linux, BSD a Mac OS X. Funkénost
aplikace pod opera¢nim systémem Mac OS X neni zarucena stoprocentné, protoze vyvoj programu
probihal pod operaénim systémem Linux a funkénost nebyla pod timto opera¢nim systémem tes-
tovana. I pfesto lze na domovskych strankach programu nalézt navod, jak program zprovoznit pod
timto opera¢nim systémem. Instala¢ni balicek programu je mozno stahnout pro distribuce Linuxu

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

Program Genius je k dispozici ve dvou verzich. Jedna verze je urc¢ena pro praci v termindlu,
ta ale neumoziuje zadny graficky vystup. Druhd verze jiz obsahuje grafické uzivatelské rozhrani,
které vsak vyzaduje mit nainstalovino GNOME 2.2 a vyssi. Tato verze nabizi styl IDE rozhrani

a graficky vystup grafu. [11]
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Pro spravnou funkénost programu je potfeba mit nainstalovany dvé knihovny. Tyto knihovny
jsou GMP a MPFR. Knihovna GMP slouzi pro numerické vypocty a knihovnu MPFR aplikace Ge-
nius pouziva pro vypocty s plovouci desetinnou ¢arkou. Volitelné si muzeme nainstalovat program
GtkSourceView pro zvyraznéni syntaxe, jeho pfitomnost nam zpiijemni praci zvlasté pti psani ¢i

upravé vlastnich programu. [11]

Po spusténi programu jsou k dispozici dvé hlavni ¢asti programu a to Konzola a Program.
V ¢asti Program je mozné definovat vlastni funkce pomoci jazyka GEL. S takto nové napsanym
programem pak muzeme dal pracovat v ¢asti Konzola. V této ¢asti lze také pouzivat jiz vestavéné
funkce. Konkrétni vypocetni operace jsou tedy zadavany v ¢asti Konzola. Velkym kladem programu

je moznost vyexportovani vystupu do MathML nebo BTEX. [12]

Program obsahuje nastroj pro tvorbu 2D a 3D grafu a umozinuje nam vykreslit napiiklad grafy
parametricky zadanych funkci nebo az deset dvourozmérnych grafii na jedno platno. Vytvorené
grafy muzeme nésledné exportovat do dvou formatu a to eps ¢i png. Vykreslovani grafu patii mezi
hlavni oblasti, které mé autor aplikace v planu inovovat. Po inovaci budou grafy pravdépodobné

vykreslovany pomoci rozhranf knihovny PLplot23. [11]

Na domovskych strankach je k dispozici manudl k programu Genius, ktery si lze prohlédnout
online ¢i si ho 1ze stdhnout ve formatu pdf. Manual o délce téméf 115 stran, jenz je tematicky
roz¢lenén do jednotlivych kapitol, byl sepsan Jifim Léblem a Kaiem Willandsenem. Uzivatel si
muze nechat vypsat manudl pfi praci s programem pomoci pifkazu manual. Pokud vSak bude chtit
znat podrobnosti tykajici se jen jediné funkce, pak mu budou vypsiny po zadani piikazu help

nazevFunkce. [11]
Oblasti matematiky, se kterymi program Genius pracuje:
e rovnice,
e operace s komplexnimi ¢isly,
e matice,
e linearni algebra,
e numerické metody,
e statistika,
e kombinatorika,
e goniometrické funkce,
e modularni matematika

e aj. [11]

23PLplot je multiplatformni software pro vytvéfeni védeckych grafi. PLplot je zékladni knihovna jazyka C.
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2.4 Scilab

Aplikace Scilab je urcena pro numerické vypocty, simulace i zpracovani vysledku méfeni. Apli-
kace obsahuje vysokotroviiovy programovaci jazyk, ktery umoznuje pristup k pokroc¢ilym datovym
strukturdm a zobrazovani 2D a 3D grafu. Aplikace je vhodnd jak pro bézné vypocty, tak pro préaci

v laboratofich.

Program Scilab nam umoznuje pouzit stovky matematickych funkci, toto mnozstvi muzeme
navysit pridanim dalsich matematickych funkei, které mohou byt napsany v odlisnych programo-
vacich jazycich (Fortran, C, C++, Java, ...). Aplikace byla vytvorena jako konkurence programu
Matlab. Syntaxe, ktera je pouzivana v programu Scilab, je témér totozna se syntaxi pouzivanou

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

Historie vyvoje programu Scilab za¢ind v 80. letech, kdy zapocal vyvoj programu s nazvem
Blaise CACSD (Computer Aided Control System Design) vytvdfeného Francouzskym udstavem
pro vyzkum v informatice a Fizeni pod vedenim Francoise Delebecquea a Sergeho Steera, kteri
se inspirovali programem Matlab. Vyvijeny program Blaise se mél stat nastrojem vyzkumnych
pracovniki pro automatické tizeni. V roce 1984 z programu Blaise vznikl program Basile, ktery
byl déle vyvijen dcefinou spoleénosti INRIA (French National Institute for Research in Computer
Science and Control), Simulog. [18]

Na zacatku 90. let ukoncila spole¢nost Simulog vyvoj programu Basile, jehoz vyvoj vsak
nasledné pokracoval v instituci INRIA a jenz byl prejmenovéan na Scilab. V instituci INRIA probihal
vyvoj v ramci skupiny Scilab, kterou tvofili vyzkumnici Jean-Philippe Chancelier z védeckého in-
stitutu ENPC (Ecole Nationale des Pont set Chaussées), Francois Delebecque, Claude Gomez,
Maurice Goursat, Ramine Nikoukhah a Serge Steer z institutu INRIA. [18]

Soucasné s tim bylo rozhodnuto, ze program Scilab bude distribuovan jako open source, jehoz
prvni verze Scilab 1.1 byla vydana v lednu 1994. Do konce roku 2002 vyvinula skupina Scilab

spoletné s externimi vyvojafi verzi programu pod oznacenim Scilab 2.7.

Na zacatku roku 2003 bylo v instituci INRIA navrzeno a schvéleno vytvoreni Scilab konsorcia
s podporou firem a akademickych organizaci, aby byl i nadale zajistén vyvoj a podpora programu.
V ¢ervnu 2010 byla zaloZena spole¢nost Scilab Enterprises k zaruc¢eni budouciho vyvoje programu

Scilab.

Od roku 2008 je program Scilab distribuovdn pod francouzskou licenc{ CeCILL (akronym vy-
tvoreny z CEA CNRS INRIA Logiciel Libre), kterd je kompatibilni s GPL licenci. Tato licence je

platnd pro verze programu Scilab 5.0 a vyssi. [18]

Velkou pfednosti a odlidnosti od ostatnich CAS programu je, Ze program obsahuje obsahlou
databézi toolboxi, respektive atomu. Toolboxy jsou piidavné moduly, které nam umozinuji rozsitit

funkcionalitu programu o specifické oblasti. Zaméreni jednotlivych modula jsou naptiklad letectvi
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a kosmonautika, zpracovani obrazu, teorie ¢isel, zpracovani signélu nebo také vzdélani. Kazdy mo-
dul muze byt slozen z nékolika atomu. Pro lepsi predstavu si muzeme uvést modul vzdélani, ktery
obsahuje atomy zaméfené na geodézii, astronomii, finanénictvi, poc¢itacové vidéni atd. Muzeme
si také vytvorit svij vlastni modul a nahrat ho na server spravujici vSechny nabizené moduly.
Spole¢nost Scilab Enterprises nam déle nabizi pfizpusobeni programu piimo na miru nebo vy-
tvofeni nového modulu pfesné podle specifikace uzivatele. [26] Posledn{ stabilni verze programu
Scilab 5.4.1 byla uvolnéna 4. tinora 2013. Scilab Enterprises dokonce jiz nyni** pracuje na nové
verzi programu Scilab 5.5.0, jejiz beta verze je jiz k dispozici ke stazeni na oficidlnich strankéch

programu. [35]

Mezi vyhody aplikace patii také to, ze se jednd o multiplatformni aplikaci. To znamend, ze je
k dispozici pro opera¢ni systém Linux, MS Windows XP, Vista, 7, 8 a pro Mac OS X. Pro prvni
dva zminované opera¢ni systémy si muzeme vybrat mezi 32bitovou nebo 64bitovou verzi. Pro starsi

verzi aplikace Scilab 5.3.3 je k dispozici také jeji portable verze?s. [35]
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Obrazek 2.5: Vykresleni kvadratické funkce v programu Scilab.

Pro uzivatele (af uz za¢dteéniky, nebo pokroéilé) je k dispozici seznam velkého mnozstvi navodi

a knih, jak s timto programem pracovat, tento seznam lze nalézt na oficidlnich strankach programu.

24R{jen 2013.
25http://seedesire.blogspot.cz/2012/01 /scilab-533-portable.html
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Jsou zde uvedeny knihy v nékolika jazycich. Kromé o¢ekdvané francouzstiny a anglic¢tiny si zajemci
mohou vybrat napiiklad ¢insky, némecky, japonsky, italsky aj. psanou literaturu. Muzeme zde
také nalézt fadu navodu, které jsou ke stazeni ve formatu pdf. Naptiklad navod ,Scilab for very
beginners“ je urCen pro uzivatele, ktefi nemaji zddnou zkuSenost s programem pro numerické
vypocty, a provede je krok za krokem zakladnimi technikami prace s programem. Dal§imi navody
jsou napriiklad ,Introduction to Scilab“, ,Scilab for engineering sciences teaching“ nebo ,Scilab
for mathematics teaching“. Posledni dva jmenované navody byly sestaveny podle vzdélavacich pro-
gramu na francouzskych vysokych skoléch a jsou dostupné bohuzel pouze ve francouzstiné. Doku-
menty jsou tematicky rozdéleny do jednotlivych kapitol, jsou pfehledné a obsahuji fadu ukazkovych
piikladu. [6]

Dalsi moznosti, jak se seznamit s prostiedim programu Scilab nebo s jeho pokroc¢ilymi funkcemi,

je kandl videf Scilab od tviircii programu, ktery lze nalézt na strankéch serveru youtube.com?S.

Uzivatelum, kteti byli zvykli doposud pracovat v programu Matlab, muze pfi prechodu k pro-
gramu Scilab pomoci piehled funkei v aplikaci Matlab a jejich ekvivalentni piikazy v programu

Scilab. [6]

Existuje nékolik zpusobt, jak program Scilab pouzivat. Prvnim z nich je interaktivni konzole,
kterda ndm umoziuje vykondvat jednotlivé pifikazy nebo diléi vypocty. Dalsi moznosti je vyuziti
editoru, ve kterém lze snadno sestavovat a upravovat skripty, které nasledné muzeme ulozit ve
formatu sce nebo sci. Néstroj ndm také umoznuje zvyraznéni syntaxe nebo pouziti debuggeru.

Dals{ moznosti je pouziti programu z piikazové fadky. [39]

Program obsahuje také graficky vystup pro zobrazeni ruznych simulaci a dvojrozmérnych a troj-
rozmérnych grafi. Umi zobrazit nékolik typu grafu — klasicky ¢arovy graf, histogram atd. Muzeme
si nechat vykreslit i nékolik graft do jednoho obrazku. Pokud bychom chtéli graf exportovat, mame
na vybér z nékolika moznosti pro rastrovy ¢i vektorovy format. Pro vytvoreni vektorového obrazku
mizeme volit z forméat pdf, svg, eps, ps a emf?’. Pro vytvofeni bitmapy miizeme volit z formati
png, fig, gif, jpg, bmp a ppm. [39]

Aplikace Scilab obsahuje velké mnozstvi funkei z nasledujicich oblasti:

matematika a simulace,
e 2D a 3D vizualizace,

e optimalizace,

e statistika,

e fidici systémy,

26http://www.youtube.com/user/ScilabChannel
27Pouze pro systém Windows.
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e zpracovani signalu,
e modelovani mechanickych systému

e aj. [36]

2.5 Axiom

Program Axiom je univerzdlni systém pocitacové algebry, jehoz hlavni vyuziti je ve vyzkumu
a vyvoji matematickych algoritmu. M4 vlastni programovaci jazyk a vestavény kompilator. Axiom
umozinuje pracovat s jednoduchymi numerickymi vypocty az po slozité konstrukce obecné algebry

a matematické analyzy. [3]

Program je vyvijen od roku 1971, puvodné pod ndzvem Scratchpad a slouzil pouze k védeckym
ucelim. Na pocatku byl vyvijen firmou IBM pod vedenim Richarda Jenkse, ale vyvijel se pomalu.
Klicem k rychlejsimu vyvoji projektu se ukézal byt Barry Trager. Na programu Scratchpad se déle
pracovalo skoro dvacet let a byl povazovan za vyzkumnou platformu pro vyvoj novych nédpadu
v oblasti vypocetni matematiky. V roce 1990 se program Scratchpad piejmenoval na Axiom a byl
prodén anglické spolecnosti Numerice Algorithms Group (NAG) a stal se komerénim systémem. Na
vsech aspektech programu Scratchpad, respektive Axiom, pracoval také Tim Daly, ktery pomohl

program prevést pod spoleénost NAG a byl od té doby hlavnim vyvojifem programu. [3]

V roce 2001 souhlasila spoletnost NAG, ze program Axiom nebude dél sifen jako komeréni
produkt, ale bude distribuovan jako svobodny software. Vyvojéii se pfedevsim zaméiuji na to, aby

byl program vyuzitelny v nédsledujicich tficeti letech. [3]

Aplikace je urcena jak pro operacni systém MS Windows, tak pro systém Linux. Je mozné
si ji stdhnout z oficidlnich strdnek programu, kde je v8ak nutno vybrat mutaci systému Axiom
podle toho, pod jakym opera¢nim systémem chceme program pouzivat. Pod opera¢nim systémem
MS Windows postaci stahnout jeden instala¢ni soubor a naslednd instalace probiha pomoci bézného
pruvodce. Co se tyce operaéniho systému Linux, muzeme vybirat z balicku uréenych pro nejbéznéjsi
distribuce - Debian, Fedora, OpenSuSE, Ubuntu, Vector, Slackware, Mandriva a Centos. Pro

uzivatele je k dispozici také online verze programu?®. [32]

Jelikoz je program §iten jako open source, tak se na jeho dalsim vyvoji muze podilet kazdy do-
statecné schopny uzivatel. Program je tedy neustéle vyvijen a vylepSovan. Posledni verze programu

zatim pochdzi z kvétna roku 2012. [32]

K programu lze na domovskych strankach nalézt velmi rozsahlou dokumentaci, kterou si lze
prohlédnout online ¢i si ji stdhnout ve formatu pdf. Dokumentace se sklada z nékolika soubortu

ve formétu pdf - z hlavni ucebnice a z dvanacti svazku, kde kazdy svazek je zaméfen na jedno

28http://axiom-wiki.newsynthesis.org/SandBoxAxiom
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téma. Dokumentace je tematicky rozdélena do jednotlivych kapitol. V kazdé kapitole jsou popsany

vlastnosti danych funkef a uvedeny ukézkové piiklady. [3]

Program obsahuje nastroje pro tvorbu dvojrozmérnych a trojrozmérnych grafiu a vykreslovaci
bali¢ek, ktery umoziiuje nastaveni barvy grafu, jeho stinovani, rotaci aj. Aplikace Axiom vykresluje
veskeré grafické vystupy v nové otevieném okné. Vizualizovat lze grafy funkeci zadané parametricky,

v poldrnich a sférickych soufadnicich. Vysledny graf muzeme ulozit ve formatu ps. [3]

(22) -> expand ((x+2%y-3%2) "5)
—243 >+ (810 y + 405 z) =*
+(—1080 y° — 1080 z y — 270 z°) =°
(22) +(720 v+ 1080 z y° + 540 z° y + 90 2°) 2°
+(—240 3 — 480 z 3° — 360 z° 3 — 120 2% y — 15 z%) =
+32 9 +80z 3  +802° ¥ +40 2 y* + 10 2 y + 2
Type: Polynomial Integer
(23) -> factor ()
(23) =(82=2y —2x)°
Tvpe: Factored Polvnomial Integer
(24) -> simplify((x"9-1)/(x"3-1))
(24) z° +2° +1
Type: Expression Integer
(258) =» a:=(({sin(x) 2-cos(x) 2)*tan(x)-sin(x)
#tan(x)+cos(x))/(tan(x)-sec(x))
(:in (z)® —gin (z) — coz{x]:) tan (z) + coz (x)
(25)

tan(xz)— cec(z)
Tvpe: Expreszion Integer
(26) -> simplify(a)
(26) —2 cos(z)” +1
Tyvpe: Expression Integer

Obrazek  2.6: Ukazka  algebraickych  piikazi v programu  Axiom. (Zdroj:
http://amca0l.wordpress.com/2008/05/25/an-introduction-to-axiom-2/)

U dvourozmérné grafiky je mozné vykreslovat:

funkce jedné promeénné,

kiivky definované parametricky,

kfivky zadané implicitné,

grafy diskrétnich funkci generované ze seznamu bodu.
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U trojrozmeérné grafiky nelze vykreslovat grafy zadané implicitné, ale je potieba si tuto funkci

nejprve upravit do explicitniho tvaru. Déle je mozné vykreslovat:

e grafy funkci dvou proménnych,
e prostorové kiivky definované parametricky,

e povrchy definované parametricky. [3]
Oblasti matematiky, se kterymi program Axiom pracuje:

e polynomy,

e rovnice,

e funkce,

e limity,

e derivace,

e integrace,

e diferencialni rovnice,
e numerické metody,
e matice,

e linearni algebra,

e (ne)konecéné fady

e aj. [3]

Po vaznych neshodédch ve strategii vyvoje byl v roce 2007 projekt Axiom rozdélen do dvou
riznych vétvi, které jsou dale sifeny jako open source - na aplikaci OpenAxiom a aplikaci FriCAS2?.
Na vyvoji programu FriCAS se podili Walder Hebish a tento program je neustéle vyvijen. Posledni
verze programu FriCAS 1.2.2 byla uvolnéna 28. zai{ 2013. Program OpenAxiom vyviji Gabriel Dos
Reis a je také stédle aktualizovan. Posledni verze aplikace OpenAxiom 1.4.2 je z 1. dubna 2013. Na

vyvoji programu Axiom déle pracuje Tim Daly. [17]

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

Aplikace FriCAS je sitena pod modifikovanou BSD licenci. Aplikace nabiz{ podporu pro operac¢ni
systémy Linux (32bitovd a 64bitova verze), MS Windows (32bitova verze) a pro Mac OS X (64bi-
tovd verze). Instala¢ni soubory lze nalézt na oficidlnich strankéch programu. Mimo to muzeme také

pouzit online verzi tohoto programu?’.

K programu lze nalézt na oficidlnich strankach dokumentaci, kterou muzeme prohlizet online ¢
si ji stahnout ve forméatu pdf. Dokumentace k aplikaci FriCAS ve formatu pdf je totozna s jednou
¢asti dokumentace aplikace Axiom, kterou lze nalézt pod ndzvem Axiom: The Scientific Compu-
tation System. Podobnd je situace u online verze dokumentace, ktera je taktéz shodnd s online

dokumentaci programu Axiom. [17]

2.5.2 OpenAxiom

Aplikace OpenAxiom je stejné jako aplikace Axiom a FriCAS §ifena pod modifikovanou licenci
BSD. OpenAxiom je uréen pro pouzivani na operaénich systémech Unix, Linux a MS Windows.
Uzivateltim je také k dispozici online verze programu®'. Na domovskych strankéch je uveden odkaz
na knihu s ndzvem Axiom: The Scientific Computation System, kterd slouzi jako zakladni piirucka
pro program OpenAxiom. Tuto knihu lze nalézt na oficidlnich strankach programu Axiom v sekci

Books?2.

2.6 Yacas

Yacas je akronym ze slov Yet Another Computer Algebra System, ktery muZzeme volné pielozit
jako ,,Jesté dalsi systém pocitacové algebry“. Nazev poukazuje na dnesni velké mnozstvi podobné
GPL licenci. Tato licence umozinuje, aby byl program volné rozsitovan, a jeho kédy mohou byt

svobodné pouziviny a upravovany. [15]

Vyvoj programu zacal v roce 1999 Ayal Pinkus, ktery je doposud povazovan za hlavniho tvirce.
Aplikace Yacas se sklada z malého jadra a knihovny skriptu napsanych ve vlastnim programovacim
jazyce YACASu, navrzenym pro symbolické a numerické vypocty. V téchto skriptech jsou ukryty
veskeré funkce aplikace Yacas. Algoritmy mohou byt po napsani jednoduSe piidany do knihovny

skriptu. [15]

30http://axiom-wiki.newsynthesis.org/SandBoxFriCAS
31http://axiom-wiki.newsynthesis.org/SandBoxOpenAxiom
32http://www.axiom-developer.org/axiom-website/bookvol0.pdf

28



Program Yacas je neustéle vyvijen a aktualizovan. Nejnovéjsi verze programu Yacas 1.3.3 byla
spusténa v dubnu 2013. Na domovskych strankach muzeme nalézt seznam osob, které se podileji

na vyvoji programu. [43]

ibute Yacas or
HO WARRAMNTY.

Yacas.

Obrazek 2.7: Yacas spustény na operac¢nim systému MS Windows.

Aplikace Yacas je napsana pomoci programovaciho jazyka C++4, ktery umoziuje program spus-
tit prakticky na libovolné platformé za predpokladu, ze vysledna aplikace dodrzuje standard POSIX
a je nainstalovan prekladac jazyka C++. Mezi tyto operaéni systémy pati{ Unix/Linux, Mac OS X,
32bitové MS Windows. Stabilnéji program bézi na operacnim systému Linux, jak sami autofi
priznévaji. U opera¢niho systému MS Windows je ale mozné, ze se pii préaci s programem mohou
vyskytnout urcité problémy, které by vsak nemély mit vliv na funkénost zakladnich funkei pro-
gramu. Odkaz na domovskych strankach, na kterych by mél byt program ke stazeni pro operacni
systém MS Windows, je nyni nefunkéni®3. Instalaéni soubor je viak mozno stdhnout ze stranek

projektu SourceForge.net®*.[43]

Prace s programem Yacas probihd na opera¢nich systémech Linux a MS Windows v tex-
tovém rezimu, program nenabiz{ integrované grafické uzivatelské rozhrani. V opera¢nim systému
Linux program spustime zaddnim piikazu yacas do konzole a v operaénim systému MS Windows

spusténim souboru yacas.exe.

Pro operacni systém MS Windows existuje grafickd nadstavba programu s nazvem GUYacas,
kters lze nalézt na webovych strankach3® vénujici se této grafické nadstavbé. Bohuzel tyto stranky
neobsahuji témér zadné uzite¢né informace a odkaz ke stazeni instalacniho souboru je bohuzel

nefunkén{>6.

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 oficialnich strankéach lze nalézt rozsdhlou dokumentaci programu, kterd pokryva skriptovaci
jazyk a funkce programu. Dokumentace obsahuje Sest manuéla, které jsou k dispozici online a také
ve formatu pdf. Vsechny dokumenty popisuji aktualni verzi programu Yacas 1.3.3 a hlavnimi autory
manudlu jsou Ayal Pinkus, Serge Winitzki a Jitse Niesen. K sezndmeni se syntaxi a zakladnimi
piikazy nam muze poslouzit online tutoridl Introduction to Yacas: tutorial and examples, ktery se

nachéz{ na domovskych strénkéch programu. [43]

Cést dokumentace s nizvem Using Yacas, function reference obsahuje okolo 140 stran a je te-
maticky rozdélena do jednotlivych kapitol. V jednotlivych kapitolach jsou vypsany piikazy, které je
mozno pouzit a u kazdého piikazu je uveden zpusob zapisu, popis funkénosti, vyznam jednotlivych
parametrt, jestlize je dany piikaz obsahuje, a ukézkovy piiklad. Text dokumentace je uspoidadédn do
dvou sloupct, coz muze pusobit trochu nepiehledné. Nasledujici ¢dst dokumentace s ndzvem Pro-
gramming in Yacas obsahuje vysvétleni syntaxe, sémantiky, struktur a ukazkové ptiklady v jazyce

Yacas. [40]
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Wome | Tuterisl | My Yacns | Masusd

Wiile Lo @ Find functian:

Yacas calodation center 2

Facter
ForEach
nbegrate
me

Fi
Fiotio
Select
ey
Sohie

Sum

fravior

ks

frdd
]
Posty
frecos
presin
Bretan

g

feom
Esavactor

Obrézek 2.8: Program Yacas jako Java applet na domovskych strankéch.

Mezi vyhody tohoto programu patii, Ze lze spustit piimo z domovskych stranek jako Java
applet. Uzivatel musi byt pouze pripojen k internetu a mit nainstalovanu Javu. Soucasti appletu
je 1 naseptava¢ funkei a seznam dostupnych piikazu, kdy po najeti kurzorem na jeden konkrétni

pifkaz se zobraz{ ndpovéda s popisem funkénosti a piikladem pouziti. [43]

Program Yacas obsahuje néstroje pro tvorbu dvourozmérnych a trojrozmérnych grafi, neumi
vSak dané grafy vykreslit, a proto je potfeba mit nainstalovany vykreslovaci software. Implicitné
je pouzivén program gnuplot®”, ktery je dostupny pro rtizné operaéni systémy. Pro definovani vice

funkei je mozné pouzit seznam a nechat grafy vykreslit do stejného okna. [40]

Pomoci piikazu TeXForm() si muzeme nechat vypsat vystup programu ve formatu TEX, ktery

pak muzeme libovolné kopirovat do ruznych souboru nebo programu. [40]

3Thttp://www.gnuplot.info,/
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Zakladni oblasti matematiky, se kterymi program Yacas pracuje:

e rovnice,

e derivace,

e diferencialni rovnice,
e integrily,

e limity,

e matice,

e linedrni algebra,

e numerické metody,
e (ne)konecné fady,

e kombinatorika

e aj. [40]

2.7 Sage

Program Sage je matematicky program s funkcemi, které pokryvaji velké mnozstvi oblasti mate-
matiky, napt. algebru, kombinatoriku, numerickou matematiku nebo teorii ¢isel. Nékdy je tento

program také nazyvan Sagemath. [34]

Nazev programu je akronym vytvofeny z anglickych slov , Software for Algebra and Geome-
try Experimentation®. Aplikace vznikla v dnoru 2005 a byla vytvofena americkym matemati-
kem Williamem A. Steinem béhem jeho pusobeni na Harvardské univerzité. Stein zacal program
vytvaret jako soucast svého vyzkumu tykajictho se teorie ¢isel, kdy potfeboval komplexni program
pro numerické a symbolické vypocty. Program byl vytvofen s cilem stat se open source alternativou
programum Maple, Mathematica ¢ Matlab. Aplikace Sage je Sitena pod licenci GNU GPL a je

napsana v programovacim jazyce Python a Cython. [42]

Hlavnim vyvojafem v souc¢asné dobé je stdle William A. Stein, kterému pii vyvoji ddle pomédhaji
i dobrovolnici, studenti nebo odbornici pro vyvoj aplikaci. Vyvojaii programu praktikuji koncepci
,release early, release often®, kterou bychom mohli volné pielozit jako ,vyddvej vcas a casto®,
a vydavaji novou verzi kazdych par tydnt nebo mésicu. V dnesni dobé vsak frekvence vydavani
aktualizaci pfece jen trochu klesé. Zatimco v roce 2012 bylo vydano devét verzi, v letosnim roce bylo

zatim vyddno sedm verz{, véetné nejnovéjsi verze Sage 5.12, kterd vysla pocdtkem fijna 2013. [34]
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Vyvojari aplikace se snazi ,nevynalézat opétovné kolo“, ale drzet se osvédéenych feseni, a tak

grované balicky od systému pocitacové algebry GAP, Maxima a Singular.

Program je spustitelny na opera¢nich systémech Linux a Mac OS X. Navzdory tomu, ze byl
vyvoj nativni verze pro operacni systém MS Windows podporovan spole¢nosti Microsoft, nevznikla
do dnesniho dne nativni verze aplikace pro tento systém. Uzivatelé si museji poradit pomoci vir-
tualizaénich aplikaci®®. Pro systém Linux si je mozné stdhnout instalaéni balicek hned pro nékolik
distribuci vzdy s vybérem z 32bitové nebo 64bitové verze programu. Existuje také verze programu

pro zafizen{ se systémem Android, kterou lze zdarma stahnout z obchodu Google Play3?. [34]

Déle si mizeme vybrat ze dvou moznosti, jak s programem pracovat. Budto za pomoci ter-
minalu, nebo v grafickém rozhrani. V termindlu jsou vstupni piikazy vzdy uvozeny slovem sage:
a vystup je zobrazen opét v termindlu, oviem uz bez uvozeni slovem sage:. Jestlize budeme chtit
praci s programem ukoncit, pak tuto akci provedeme zadanim piikazu quit nebo exit. Prace
v grafickém rozhrani programu probihé za pomoci internetového prohlizece bez nutnosti pripojeni
k internetu. Abychom se vSak k tomuto grafickému rozhrani dostali, je zapotiebi zadat v okné
terminalu prikaz notebook, ktery zpusobi otevieni internetového prohlizece, ve kterém bude zob-

razena grafickd nadstavba programu, se kterou jiz budeme moci pracovat. [14]

D ep Sroecs [ FirstProject %
Eres Drecent Quen Bl F QO EGAESEFRIEEEEE
el o o [JJF] = c 73 ma~v+v=8.4A: EEY
gl = pleticosi(x), =2*pi, Z*pi); g4l
05\ /
& 4 2 2 4 &

Obrazek 2.9: Online prostiedi programu Sage.

38 Napiiklad pouzitim aplikace Oracle VM VirtualBox.
3%ttps://play.google.com/store/apps/details?id=org.sagemath.droid
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Vyhodou tohoto programu je moznost prace online*’. Tato sluzba je v soucasné dobé stéle
vyvijena a vylepSovéana a lze ji nalézt zdarma na oficialnich strankach programu. K piistupu k této

sluzbé je vSak nutno se zaregistrovat a nésledné piihlasit. [34]

Na domovské strance projektu je také k dispozici velké mnozstvi dokumentace, ktera je k dispo-
zici online, ve forméatu pdf nebo v komprimované podobé ve formé jediného archivu. Pro zacinajici
uzivatele je vhodny tutoridl Sage Tutorial*!, ktery obsahuje okolo 100 stran a popisuje zdkladni
funkcionalitu programu. U tohoto tutoridlu méme na vybér i z jinych jazykt (némcina, fran-
s programem, je uréena referenéni pifrucka??, kterd nabizi podrobnéjsi vypis funkci a jejich pa-
rametri. Do dokumentace je také zafazen priivodce instalaci programu®?®, ktery popisuje zpiisob
instalace na ruzné opera¢ni systémy. Veskeré materidly jsou sepsdany pro aktudlni verzi programu
Sage 5.12. Na strankédch je umisténo také nékolik videl s ukdzkami prace v programu. Néktera
videa jsou piimo od autora Williama Steina, kde popisuje historii programu, cil ve vyvoji projektu

¢i vysvétluje préci s grafy v programu Sage. [16]

V aplikaci jsou dostupné nastroje pro tvorbu dvourozmérnych a trojrozmérnych grafu funkei.
Graf funkce jedné proménné je vytvaien pomoci piikazu plot () a lze u néj nastavit fadu parametri
(barva grafu, pruhlednost, rozsah grafu atd.). Mdme také moznost si zobrazit vice grafu do jediného
obrazku. Pokud bychom v8ak chtéli obrazek vyexportovat, pak mame k dispozici pouze format
png. Tento format nemusi byt vzdy vhodny, a proto je vhodnéjsi vyuzit k exportu obréazku piikaz

save (), kterému jako parametr vlozime jméno souboru a jeho formét, napiiklad eps. [14]

Graf funkce dvou proménnych lze vytvorit za pomoci piikazu plot3d (). V tomto piipadé se pro
vykresleni obrazku vyuzije zobrazovaci nastroj Jmol, ktery je napsan v programovacim jazyce Java,
a proto je pro vykresleni grafu nutno mit nainstalovano JRE. S vykreslenym grafem lze pomoci
mys$i libovolné manipulovat (pfesouvat, otdcet a priblizovat). I v tomto piipadé lze u grafu nastavit
nékolik parametri, které ndm uréuji zpusob zobrazeni (barva plochy, prihlednost, zobrazeni os
atd.), a stejné jako u grafu funkce jedné proménné si muzeme nechat vykreslit vice nez jeden
graf do jednoho obrézku. K exportu obrazku méame v piipadé trojrozmérného grafu bohuzel jen
jedinou moznost, kterou je export do grafického forméatu JPEG. Piikaz save () u trojrozmérnych

grafu nelze pouzit. [14]

Zajimavou funkci programu Sage je tvorba interaktivnich obrazku. Tato funkce muze byt
vhodné pro zobrazeni chovani ruznych geometrickych utvaru ve vyuce matematiky. Objekt se
prekresluje na zékladé jedné proménné, jejiz hodnotu lze ménit za pomoci posuvniku v rozmezi

urcitého intervalu. [14]

4Ohttps://cloud.sagemath.com/
http://www.sagemath.org/pdf/en/tutorial /SageTutorial.pdf
“http://www.sagemath.org/doc/reference/
43http://www.sagemath.org/pdf/en/installation /installation.pdf
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Zakladni oblasti matematiky, se kterymi program Sage pracuje:

e roVvnice,

e polynomy,

e derivace,

e integrily,

e limity,

e diferencialni rovnice,
e matice,

e linedrni algebra

e aj. [16]

2.8 Wolfram Alpha

Wolfram Alpha je online néstroj, ktery lze vyuzivat zdarma pro znalostni vyhleddvéni a mate-
matické vypocty. Toto znalostni vyhleddvani na rozdil od fulltextovych vyhleddva¢u neprohledava
webové stranky, ale znalostni bazi dat. Wolfram Alpha se nezaméiuje pouze na oblast matematiky,
ale také na fyziku, ekonomii, sociologii, informatiku apod. Nadale se omezime na funkcionalitu
této sluzby, ktera se tykd matematickych vypoctu. Tato sluzba nemé ambice konkurovat vyspélym

CAS aplikacim, jako jsou Matlab, Maple nebo Mathematica, ale snazi se byt jejich dopliikem.

Zakladatelem sluzby Wolfram Alpha je matematik a fyzik Stephen Wolfram**, ktery také zalozil
spole¢nost Wolfram Research, zajistujici dalsi vyvoj této uzitetné sluzby. Prvni spusténi Wolfram

Alpha probéhlo v kvétnu roku 2009. [2]

Aplikace Wolfram Alpha je uzce spjata s matematickym programem Mathematica. Wolfram
Alpha vyuzivd symbolicky jazyk a vestavéné algoritmy programu Mathematica. Pravé vypocetni

sfla systému Mathematica umoznuje siroké uplatnéni této aplikace.

Prednosti této aplikace je zobrazeni pozadovaného vysledku s dalsimi souvisejicimi informacemi,
které mohou byt uzivateli pfinosné, napiiklad graf funkce, definiéni obor, obor hodnot, kotfeny,
vysledek v alternativnim tvaru, derivace a integral pfedpisu. Systém se snazi k zadanym heslum
nalézt co nejvice moznych alternativ, ¢ehoz mohou vyuzit hlavné ti uzivatelé, kteii presné nevédi,

co hledaji, ale znaji pouze kontext hledaného problému.

Pii zaddvani dotazu do vyhleddavace Wolfram Alpha se nemusime omezovat jen na heslovitd

zaddani, ale dotaz muzeme zadéavat i ve formé celych vét, které vsak museji byt napsany v anglickém

44Gtephen Wolfram je také tviircem matematického programu Mathematica.

34



jazyce. Naptiklad pokud bychom chtéli zjistit, jaky je vzorec pro obvod kruhu, zadali bychom dotaz
ve tvaru What is the formula for the circumference of a circle.

Syntaxe zaddvéni piikazi je pomérné jednoduché. U jednoduchych piikazu staci zadat pouze
nizev operace (samozfejmé v anglicting) a pozadovany vyraz. Vétsinu zdkladnich pifkazu muze
uzivatel znat jiz z jinych matematickych aplikaci, pfesto je vyhodné si projit ukizkové ptiklady,
které Wolfram Alpha nabizi. Jednotlivé ptriklady jsou rozdéleny podle témat do nékolika kategorii,
které se opét dal cleni na stile mensi a podrobnéjsi podkategorie. Lze si zde vybrat napiiklad
z kategorie Mathematics, Statistics & data analysis, Money & finance, Physics, Music, Astronomy,

Education atd. [10]

Wolfram Alpha ndm také nabizi moznost zalozit si zde zdarma svuj icet a ziskat tak nékolik

sluzeb navic. Mezi tyto ziskané sluzby patii:

e Step-by-step Solutions, které nds provede procesem feSeni matematickych problému. Bez-

platna verze nam vsSak umozni vyuzit tuto funkci pouze trikrat za den.

e Personal Analytics for Facebook, kterd ndm umozni prozkoumat nase osobni ndvyky na
socidlni siti pomoci tabulek, grafii a raznych statistik o tom, jak ¢asto pouzivdme socidlni
sit Facebook, ktef{ nasi prételé jsou piihldseni, z jakych ¢4sti svéta pochézeji a jak oblibeni

jsou atd.

e Favorites and History, ktera automaticky ulozi veskeré dotazy, které jsme zadali, v chronolo-
gickém poradi a umozni ndm ¢asto pouzivané dotazy zatradit do skupiny oblibenych a urychlit

nam tak pozdéjsi piistup k témto dotazum.

e Preferences, které umoznuji zvolit mérici systémy, velikost pisma, jednotky atd.

Wolfram Alpha nabizi celou fadu dalsich produktu. Jednim z nich je i vylepSeny néastroj

Wolfram Alpha Pro, ktery je bohuzel jiz placeny. Oproti verzi zdarma navic nabizi:

e neomezené feseni krok za krokem,

e moznost vyuzit virtudlni rozsifenou klavesnici se specialnimi znaky,
e stahnout jakykoli diléi vysledek (feSeni rovnice, graf, ...),

e moznost stahnout kompletni feseni ve formatu pdf nebo cdf,

e moznost nahrat soubor a déle s nim pracovat (Ize nahrét az 60 typt formétt - datové, grafické,

audio, védecké, chemické, XML aj.),
e moznost zvétsit obrazky, text ve vysledcich

o aj. [33]
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Obrézek 2.10: Uvodn{ strana aplikace Wolfram Alpha.

Mezi dalsi aplikace, které nabizi spole¢nost Wolfram Research, patii aplikace do mobilu, tabletu
nebo elektronické ¢tecky. Uzivatel ma na vybér z platforem Android, Apple a Kindle. Nabizené
aplikace jsou ovsem jiz placené. Mame také moznost zakoupit si rozsirujici knihovny, které nabizi
pokrocilejsi funkce z konkrétni oblasti, napiiklad diskrétni matematika, statistika, fyzika, astrono-

mie, ekonomie, planety, fraktdly atd. [33]
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Obrézek 2.11: Cast nabizenych kategorii v ukazkovych piikladech v aplikaci Wolfram Alpha.

Tato sluzba nabizi praci v oblastech:

e elementarni aritmetika,
e Ciselné obory, prevody mezi ¢iselnymi soustavami,

e dvourozmérné a trojrozmérné grafy,
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e linearni algebra,

e matematicka analyza,
e geometrie,

e teorie c¢isel,

e diskrétni matematika,
e kombinatorika,

e statistika

o aj. [10]

?_WolframAlpha computational,
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Obrézek 2.12: Zobrazeni éésti vysledku v aplikaci Wolfram Alpha pro pitkaz 23 — 422 +6x —24 = 0.
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Kapitola 3

E-learning

3.1 Definice pojmu e-learning

Pojem e-learning je v dnesni dobé vcelku frekventovanym pojmem, ktery byl poprvé pouzit v roce
1999 a dosud neni jeho chapéani ve spolecnosti jednotné ustéaleno. Pokud bychom chtéli nalézt defi-
nici pojmu e-learning v odborné literatufe, pak se setkame s terminologickou nejednotnosti, ktera
je zpusobena tim, Ze tento pojem muzeme chépat ¢i na néj nahlizet z nékolika pohledu — pedago-

gického, technického a sifového.

Pokud se na pojem e-learning podivame z pedagogického hlediska, pak jej chiapeme jako
vzdélavaci proces vyuzivajici informaéni a komunikaéni technologie k vytvareni kurzu, studijniho
obsahu a k fizeni studia. Z tohoto pohledu je hlavni pozornost zaméfena na pedagogicko-didaktickou

stranku e-learningu. [8]

Ve své knize doktorka D. Egerové [8, strana 6] uvad{ piiklady definic zduraziujici pedagogickou

stranku tohoto pojmu, tyto definice zni nasledovné:

wE-learning je vzdélavdni, které je poskytovdno elektronicky, nezbytnym prostredkem je pocitac
se softwarem a prohliZecem, ktery umozniuje pracovat v siti (internet, intranet), soucdsti je i multi-
medidlng platforma zaloZend na CD-ROM nebo DVD. Primdrni je uZivani pocitace, sité a vizudlniho

a interaktivniho prostredi, hlavni je zaméreni na vzdéldvaci cile. “

wE-learning chdapeme jako vzdéldvaci proces, charakterizovany aplikaci multimedidlnich techno-

logit, Internetu a dalsich elektronickiych médii pro zlepseni kvality vzdéldvdnt. «

Z technologického pohledu je tento pojem chapan jako soubor informacnich, multimedialnich
a technologickych nastroju, které podporuji samostudium studenta a jsou vyuzivany v eduka¢nim

procesu.

38



Ve vyse zminéné knize uvadi doktorka Egerova [8, strana 7] téz piiklady definic zduraznujici

technologickou stranku pojmu e-learning:

»E-learning chdpeme jako multimedidlni podporu vzdéldvaciho procesu s pouZitim modernich in-
formacnich a komunikacnich technologii, které je zpravidla realizovdno prostrednictvim pocéitacovich

siti. Jeho zdkladnim ikolem je v ¢ase a v prostoru svobodny a neomezeny pristup ke vzdéldvand. “

»E-learning je definovdn jako vyuZiti novych multimedidlnich technologit a internetu ke zvyseni
kvality vzdéldvdni, a to usnadnénim pristupu ke zdrojum a sluzbdm, vyménou informaci a spolu-

pract. ¢

Pokud se na pojem e-learning podivame z pohledu poé¢itacovych siti, pak je tento pojem spjat
s vyuzitim poéitacové sité v edukaénim procesu a zndm jako sifové pojeti e-learningu. Definici

vychézejici z tohoto pojeti pojmu e-learningu uvadi D. Nocar a kol. [9, strana 12]:

L E-learning je ndstroj vyuzivajici sitové technologie k vytvdrent, distribuci, vijbéru, administraci

a neustdlé aktualizact vzdéldvacich materidlu. ¢

Jestlize se na problematiku definovani pojmu e-learning podivame nyni z pohledu vyse uve-
denych informaci, pak muzeme definovat tento pojem podle doktorky D. Egerové [8, strana 7]
takto:

LE-learning lze tedy charakterizovat jako jakygkoliv vzdéldvact proces (s rizngm stupném inten-
cionality), v némz jsou pouziviny informaéni a komunikacni technologie pracugict s daty v elektro-
nické podobé. Zpiusob vyuzivani prostiedku ICT je zdavisly predevsim na vzdéldvacich cilech a obsahu,

charakteru edukacniho prostiedi, potrebdch a mozZnostech vSech aktéri vzdéldvaciho procesu. ¢

3.2 Zakladni formy e-learningu

Elektronické vzdélavani je mozné pouzivat v nékolika zdkladnich formach, které se odlisuji zpusobem

vyuz{van{ informaé¢nich a komunika¢nich technologii. Toto ¢lenén{ je zobrazeno na obrazku 3.1. [9]

Online vyuka Offline vyuka

Obrézek 3.1: Zékladn{ formy e-learningu. [9]
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3.2.1 Online vyuka

Online forma e-learningu predstavuje edukaci, ktera pro své uskutecnéni vyzaduje pristup k pocitaco-
vé siti, at by se jednalo o lokdln{ poéitacovou sit (intranet), ¢i globalni poéitacovou sit (Internet).
Sdileni a distribuce vyukovych materiali probihéd prostfednictvim pocitacové sité. Vyhodou této
formy e-learningu je snadny pfistup ke vzdélavacim materialiim a moznost jejich okamzité aktua-

lizace. Rozlisujeme dvé zdkladni podoby online vyuky — synchronni a asynchronni. [21]

Synchronni forma e-learningu

Tato forma e-learningu vyzaduje, aby vSichni studenti mezi sebou a svym vyuéujicim (tutorem®)
komunikovali v redlném ¢ase (ve stejny okamzik), avSak vsichni zdicastnéni se nemusi vyskytovat
na jednom redlném misté. Iluze, ze vSichni tcastnici edukaéniho procesu se vyskytuji na jednom
misté, 1ze naptiklad dosdhnout vytvorenim virtualni tiidy. V této formé vzdélavani muzeme pouzit

tyto komunikacni prostiedky:

e Audio a videokonference — Ize uskute¢nit napiiklad pomoci programu pro telefonovani pres

Internet? nebo pomoci telefonické konference.
e Chat3 — textovd komunikace v redlném ¢ase.

e Sdileny whiteboard — softwarové sdileny prostor, do kterého muzeme kreslit, psat, zvyraznovat

urcité ¢asti textu atd., a pracovni plocha programu je sdilena pro ostatni ucastniky.

e Sdilend aplikace (Application Sharing) — vyuzivd se, pokud vyucujici chee, aby studenti

v redlném case vidéli ¢innosti, které vykondva na svém pocitaci.

e Instant messaging — umozinuje posilani textovych zprav, souboru atd., mezi takové programy

patii napiiklad ICQ, QIP, Miranda atd. [21]
Vyhody synchronni vyuky: [31]

e vzijemnd interakce studenti a vyucujicich v redlném case,
e levnéjsi a rychlejsi tvorba podkladu k vyuce oproti asynchronni vyuce,
e jednodussi modifikace vyuky,

e znamé schéma student-ucitel,

K. Kopecky [21, strana 53] definuje termin tutor jako osobu, kterd dohliZi na é¢innost e-learningovych studujicich,

usmérnuje ji a tidi. Zaroven verifikuje znalosti a dovednosti studujicich a hodnoti je.
2Tato technologie se nazyva VolP, tzn. Voice Over IP. Mezi nejrozsifenéjsi programy nabizejici tuto sluzbu patii

Skype.
3Kromé klasického textového chatu mizeme pouzivat chat spojeny s vizudlnim prostfedim — vizudlni 3D chat,

mezi takové patif napiiklad 3D avatar chaty, 3D virtudlni svéty. [21]
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e moznost improvizace vyucéujictho, mozné okamzité reakce na aktudlni potreby studentu.
Nevyhody synchronn{ vyuky: [31]

e nutnost koordinace ¢asovych planu vsech zucastnénych,
e nemoznost studovat vlastnim tempem a podle svého zptsobu uceni,

e obtiznd standardizace vyuky.

Asynchronni forma e-learningu

Tato forma e-learningu predstavuje zpusob komunikace, kterd neprobihd v redlném case. Ucitel
se studenty nebo studenti mezi sebou komunikuji naptiklad prostfednictvim zprav ,na zdi“, dis-

kusniho féra, emailu atd. Pomoci téchto komunika¢nich prostiedku lze prendset vyukové materisly,

vevs

naro¢ny na realizaci a méné nakladny nez u synchronni formy vyuky, avsak vyzaduje vétsi motivaci

a sebekdzen ze strany studentu. [21]
Vyhody asynchronn{ vyuky: [31]
e nezavislost na casové dostupnosti studentt a ucitele,
e studium dle vlastniho tempa a zvoleni si vyhovujiciho zptusobu uceni,
e jednoduchd standardizace obsahu vyuky (vhodné pro certifikace),

e nenaro¢nd distribuce studijnich materiala.
Nevyhody asynchronni vyuky: [31]

e omezend (nebo zddnd) komunikace s vyucujicim ¢i ostatnimi studenty v redlném case,
e Casové naro¢nd piiprava studijnich podkladu pro studenty,

e nevhodné pro vyuku slozitéjsi a komplexnéjsi problematiky.

3.2.2 Offline vyuka

Offline forma e-learningu ke své realizaci nevyzaduje pfipojeni k siti Internet. Vyukové materialy ¢i
kurzy jsou uloZeny na paméfovych nosi¢ich (CD-ROM, DVD-ROM). Mezi vyhody tohoto zptsobu
vyuky muzeme zafadit pomérné velkou kapacitu média uréenou pro elektronicky kurz a nezévislost
na jakékoli poc¢itacové siti. Nevyhodou je vsak nemoznost jednoduché a rychlé aktualizace vzdélava-

ctho obsahu a s tim spojené ndklady na redistribuci nosice. [21]
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3.3 Technologické formy e-learningu

Na e-learning muzeme také nahlizet z hlediska podpory a hardwarovych a softwarovych moznosti,
které mame k dispozici. Z tohoto pohledu rozlisujeme nasledujici formy e-learningu — CBT, WBT,

LMS a LCMS.

Computer-based Training

Web-based Training

Learning Management System

Learning Content Management System

Obrazek 3.2: Vztah mezi jednotlivymi formami vyuky(LMS/LCMS c WBT C CBT). [9]

3.3.1 Computer-Based Training (CBT)

CBT (v ceském jazyce zndmo jako ,vzdéldvani za podpory pocitacu“, ,pocitacem podporovand
vyuka“) nevyzaduje po studentovi pfipojeni k siti Internet a studijni materidly jsou distribuovény
prostiednictvim pfenosovych médif (flash disk, CD, DVD). Mezi CBT pati{ ruzné druhy vyukovych

programu, vyukovych her, rizné simulace aj.

Mezi klady této formy edukace lze zafadit moznost vytvoreni multimedidlniho studijniho ma-
teridlu (text, grafika, animace, audio, video), avsak pfi uzit{ této formy edukace se setkdvame
s nékolika nevyhodami. Mezi tyto nevyhody lze zafadit nemoznost jednoduché a rychlé aktuali-
zace studijnich materialu a nepiitomnost vyucéujicitho pii edukacnim procesu, ktery je sice uréitym
zpusobem nahrazen vzdéldvacim materidlem, avSak ten nemuZze reagovat na podnéty studuji-

cich. [21]

3.3.2 Web-Based Training (WBT)

Druhou troven elektronického vzdélavani predstavuje WBT neboli ,, vzdélavani za pomoci webovych
technologii “. Tato forma vyuky je realizovana online, coz znamenad, ze studijni materidly, vzdélavaci
kurzy jsou distribuovany pres Internet nebo intranet. Studentovi tedy vétsinou postaci pripojeni

k pocitacové siti a internetovy prohlize¢, aby mohl se vzdélavacim obsahem pracovat.
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V této formé e-learningu je tedy mozna komunikace mezi lektorem a studenty nebo mezi stu-
denty navzajem. Této komunikace muze byt docileno za pomoci synchronnich (chat, video ¢i au-

diokonference atd.) i asynchronnich (e-mail, f6rum, zpravy atd.) komunika¢nich prostredku.

Vyhodou WBT je moznost okamzité aktualizace obsahu vyukovych materiali. Tato aktualizace
je dostupna vsem a dosdhneme ji bez novych nékladi na distribuci. Vyhodou této podoby edukace

je také to, ze k vyukovym materialim se muzeme dostat prakticky kdykoli a odkudkoli.

Tato podoba vzdélavani umoznila ptistup k dalsimu vzdélavani Sirokému okruhu obyvatel. Diky
tomu v8ak zacaly vzrustat naroky na kvalitnéjsi a efektivnéjsi fizeni téchto kurzi. WBT neobsahuje

témeér zaddné administraéni ndstroje a bylo tedy potieba vyvinout komplexnéjsi feseni — LMS. [21]

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

Zkratkou LMS se oznacujf systémy pro fizeni vyuky (piipadné také ridici vzdéldvaci systémy). Tato
forma vzdé&lavani je postavena na WBT, nebot studijnf materidly jsou k dispozici prostiednictvim
webovych technologii. LMS je specidlni software, ktery je nainstalovan na serveru a poskytuje nam
fadu ndstroju pro tvorbu, spravu a uzivani kurzu v elektronickém prostiedi. Administra¢ni nastroje
systému ndm zobrazuji informace o studujicich, napiiklad dosazené studijni vysledky, jejich po-
sledni ¢innost v kurzu apod., ddle nam zobrazuji pfehled o nabizenych disciplindch, o ¢innosti tu-
tora atd. Dulezitou soucasti LMS jsou také nastroje pro hodnoceni dosazenych studijnich vysledki,
poskytnuti zpétné vazby studentum a néstroje pro komunikaci mezi tutorem a studenty nebo mezi
studenty navzdjem. Komunikace v tomto druhu systému je zajisténa synchronnimi (chat) ¢i asyn-
chronnimi (diskusni féra) komunika¢nimi prostiedky. Studenti maji obvykle moznost ohodnotit

kurz napiiklad pomoci evalua¢nich dotazniku a tim pomoci ke zkvalitnéni vyukového programu.

V oblasti systému pro fizeni vyuky se také muzeme setkat s terminem LCMS, pod timto
oznacenim se skryva jakykoli nastroj nebo systém, jenz slouzi k tvorbé a sestavovani vyukovych
materidli. Oba druhy systému (LMS i LCMS) se zaméruji na f{zenf vzdéldvactho obsahu, avsak
LCMS navic umoziuje studujicim vytvaret si vlastni vzdélavaci kurzy z nabizenych disciplin,
usporddat si tyto discipliny dle svych naroku a potieb, zasahovat do vzdélavacich obsahu atd.
Vychéazi totiz z predpokladu, ze nékteré ¢asti disciplin nemusi byt pro vSechny studenty stejné
zajimavé nebo dulezité a LCMS umoznuje studentovi vytvorit si vlastni individudlni vzdéldvaci
plan. V tomto sméru je tedy LCMS vice otevieny systém nezli LMS, avsak nelze fici, ktery z téchto

dvou druht systému je lepsi nebo efektivnéjsi. [21]
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Piiklady pouzivanych LMS:

e eDoceo?,

o Moodle®,

o iTutor",

o Eledge’,

8

e Netventic Learnis

® aj.

3.4 Vyhody a nevyhody e-learningu

Nezli zavedeme e-learning jako doplnék vlastni vyuky ¢i ho pouzijeme jako nahradu vyuky, je
potieba se zamyslet nad piinosy ¢i nedostatky jeho uziti. Klady a zapory e-learningu nelze jed-
noduse zobecnit, vzdy je zapotiebi hodnotit prinosy a nedostatky ve vztahu k aktudlnim podminkam

a pozadavkum.

3.4.1 Pro a proti zavedeni e-learningu

Nejprve si uvedeme duvody, které nds mohou vést ¢i odrazovat od zavedeni této formy vzdélavéani.

Pi#inosy e-learningu
NiZe jsou shrnuty nejcastéji uvadéné prinosy vyuzivani e-learningového vzdélavani:
e pifstup ke studijnim materidlum nezavisly na ¢ase a mistg,

e piizpusobeni studijniho obsahu wéastnikiim, studijni materidly lze poskytnout v ruznych

podobéch, které umoznuji respektovat ruzné styly uceni ucastniku,
e studijni obsah je uceleny a logicky uspofadany na jednom dostupném misteé,
e snadnd a rychld aktualizace studijnich materidlq,

e mozny piistup k dopliujicim informacim a externim zdrojum na Internetu uréenym , pro

zajemce“,

4http://www.edoceo.cz/
Shttp://moodle.cz/
Shttp://www.e-learn.cz/
"http:/ /eledge.sourceforge.net /
8http://www.cover.cz/
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e uziti multimédii ve vzdéldvacich materidlech (animace, videa apod.), coz studentovi umozni

vnimat vzdélavaci obsah vice smysly a také lepsi zapamatovani informaci,
e mozné vyuziti prvka zpétné vazby a prvky aktivizujici ¢innost studentu,
e moznost vyuzit ruznorodych komunikaénich ndstroju (chat, email, férum atd.),

e rozsahlé moznosti testovani studentt — vstupni testy, autotesty, prubézné, zavérecné testy

atd. a moznost testovat velky pocet studenti soucasné,
e kvalitni LMS umozinuji vyucujicim i studentum sledovat prubéh studia, napt. mit piehled

o splnénych a zbyvajicich povinnostech ¢i nakolik je student v kurzu dspésny. [8]

Nedostatky e-learningu
Nize jsou shrnuty nejcastéji uvadéné nedostatky e-learningového vzdélavani:

e naroc¢nd tvorba studijnich podkladu z hlediska ¢asu, vybéru a sestaveni obsahu,

e pocatecni ndklady na tvorbu kurzu (ndkup a tvorba hardwarovych a softwarovych prostiedku

apod.),

e mozna nedostateénd piipravenost vyucujicich, autoru e-learningu po stréance technické, pe-

dagogické ¢i didaktické,
e zivislost na funkénosti Internetu, pocitace a dalsich technickych prostiedku,

e studenti musi mit alespon zdkladni informac¢ni gramotnost, neznalost prace s technickym

vybavenim pocitace muze zdsadnim zpusobem brzdit postup ve vzdélavacim kurzu,

e nedostatek standardu a jejich nedodrzovani jak u e-learningovych systému, tak u eduka¢niho

obsahu,
e problém nedostacujici motivace vyucujicich k vytvafeni a pouzivani e-learningu,
e nutnost fesit etické otazky — elektronické podvadeéni, autorska prava, licencovani studijnich
materidli apod. [8][9][21][22]
3.4.2 Vyhody a nevyhody e-learningu z pohledu studenta

Pii zavadéni vzdélavaciho kurzu je dobré zohlednit vyhody a nevyhody, se kterymi se mohou

studenti potykat pii studiu e-learningovou formou.
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Vyhody z pohledu studenta

Nize jsou shrnuty nejcastéji uvadéné vyhody uzivani e-learningu z pohledu studenta:

dostupnost studijnitho obsahu a moznost studia kdekoli a kdykoli,

pristup k rozmanitym informa¢nim zdrojum, véetné doplitkkovych a rozsitujicich materidla,
studium lze realizovat vlastnim tempem a postupovat podle vlastnich potieb a schopnosti,
individualni ptistup ze strany vyucujiciho,

lépe zapamatovatelna forma ucebni latky, ucéebni texty jsou vytvareny tak, aby usnadnily po-
chopeni tématu, jsou zarazovany praktické aplikace, ukazky z realného zivota, jsou vyuzivany

dynamické prvky (videa, simulace, flashové animace),
sdileni vzdélavacich materidlu a moznost spoluprace pii jejich tvorbé,
moznost navraceni se ke studijnim materidlim kdykoliv v prubéhu semestru,

moznost vyuzit riuznorodych komunika¢nich néstroju pro komunikaci s tutorem ¢ s ostatnimi

studenty,

okamzitd zpétna vazba (napf. v podobé autotest). [8, strana 19 - 20]

Nevyhody z pohledu studenta

Nize jsou shrnuty nejcastéji uvadéna negativa uzivani e-learningu z pohledu studenta:

omezeny osobni kontakt mezi ticastniky,
studujici s malou motivaci a se Spatnymi studijnimi ndvyky mohou byt netspésni,
studujici se muze citit izolovan od tutora i ostatnich uc¢astnik,

ztizend spolupréce s ostatnimi studenty (komunikace probihd pfevdzné s vyuzitim asyn-

chronn{ komunikace),
mozné zahlceni informaé¢nimi zdroji,
tutor nemusi byt k dispozici v okamziku, kdy jej student potiebuje,

technické problémy (zavislost na pfipojeni k internetu, vybaveni PC). [8, strana 19 - 20]
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3.4.3 Vyhody a nevyhody e-learningu z pohledu vyucujiciho
Nazirat a hodnotit mozné dusledky zavedeni e-learningu je tfeba nejen z pohledu studentu, ale

i z pohledu vyuéujicich (tutort®, ucitelit).

Vyhody z pohledu ucitele (tutora)
Nize jsou shrnuty nejcastéji uvadéné klady uzivani e-learningu z pohledu tutora:

e moznost poskytnuti dopliikovych a rozsifujicich materidlu studentum,
e snadnd a rychld aktualizace a inovace studijnich materiala,

e flexibilni komunikace se studenty,

e ziskdvani prubézné zpétné vazby,

e vétsi prostor pro individualni piistup ke studenttm,

e snadnéjsi organizace studia,

e administrativni podpora, evidence, kterou LMS nabizi,

e poskytnuti studijnich materidlu v pifipadé nepfitomnosti,

e moznost testovat vétsi pocet studentu,

e nisledny pozitivni vliv na celkové klima vyuky. [8, strana 20 - 21]

Nevyhody z pohledu ucitele (tutora)

Nize jsou shrnuty nejcastéji uvddéné zépory uzivani e-learningu z pohledu tutora: [8, strana 20 -

21]

e narocnost tvorby studijnich opor pro e-learning — tvorba studijnich materidlu pro e-learning

je narocnéjsi ve srovnani s klasickymi studijnimi materialy,
e omezena moznost realizace skupinovych aktivit,

e zvySené naroky na specifické znalosti a dovednosti potiebné pro tvorbu studijnich opor pro

e-learning,
e omezeny osobni kontakt mezi tcastniky e-learningového vzdélavéni,

e zvysSené pracovni zatizeni,

9K. Kopecky ([5], 53) definuje termin tutor jako osobu, kterd dohlizi na ¢innost e-learningovych studujicich,

usmérnuje ji a ridi. Zaroven verifikuje znalosti a dovednosti studujicich a hodnoti je.
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e nutnost zabyvat se elektronickym podvadénim, do kterého se fadi uzivani nepovolenych stu-
dijnich pomucek a materidlu, opisovani z ciziho pocitace, plagidtorstvi, vyuzivani zdstupce

nebo pomocnika pii zkouseni. [9]

3.5 Blended learning

Termin blended learning pfedstavuje kombinaci fady aktivit véetné klasické piimé vyuky ve t¥idé
a samostudia. Pojem blended learning neméd presné vymezené terminologické hranice. Do ¢eského
jazyka se toto spojeni prekldda jako ,smiSené vzdélavani“. Tato oblast e-learningu zahrnuje velké
mnozstvi metod, jez studentovi umoznuji piistup ke vzdélavacimu obsahu a ovliviiuji vzdélavaci
proces pomoc{ vhodného software (vyukové programy, multimedidlni encyklopedie aj.), WBT formy

vzdélavani apod.

V soucasné dobé je vSak blended learning chapéan jako kombinace prezenéni vyuky s e-learningem.
Ucitelé na zdkladnich a stfednich skoldch pouzivaji blended learningu, aniz by to méli vzdy na
paméti, napiiklad ruzné vzdéldvaci programy pouzivané ve vyuce matematiky a fyziky, projek-
tova vyuka. Ve vysokoskolském prostiedi predstavuje tento pojem nastupce tradiéni kombinované
vyuky, kterd zahrnuje tzv. blokovou formu vyuky, konzultace jedenkrat az dvakrat meésiéné. Dobu
mezi setkdnimi student vypliiuje studiem ze studijnich materidlu jak v klasické papirové (ucebnice,
skripta), tak elektronické podobé (vizudlni prezentace, diskusni féra, online vzdéldvaci prostiedi,

LMS prostred{ ¢i kurzy na CD a DVD).

Blended learning kombinuje vyhody obou podob vyuky — prezenéni a e-learningu. Student
zustava v osobnim kontaktu se svymi spoluzaky a vyucujicim, ktery muze reagovat na individudln{

potteby studentu. [19]]20]

3.6 Ucastnici e-learningového kurzu

Terminem ,ucastnici e-learningu® jsou oznacovany vSechny osoby, které se aktivné podileji na

vvvvvv

autor, tutor, studujici a manazer vzdélavani.

3.6.1 Autor

Primarnim tkolem autora je navrhnout strukturu kurzu a vytvorit kvalitni vzdélavaci obsah. Autor
se musi zaméfit na spravné vytvareni studijnich materialu, v pfipadé studijnich textd nejenom na
vhodny obsah, ale i na dodrzovani zasad pro tvorbu e-learningovych studijnich opor. Dale by mél

mit stdle na zieteli didaktickou stréanku tvorby vyukovych materidlu.
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Mezi pozadované didaktické zasady zahrnujeme:

e Komplexnost

— studijni texty by mély zachovavat logickou navaznost u¢iva, mély by byt vhodné usporadény

a souborné pojmuty.
o Aktivita

— pii tvorbeé elektronickych textu vyuzivat interaktivnich a multimedialnich prvki, napiiklad
vybér odpovédi, dopliiovani ruznych symbolu, obrazku,

— pomoci komunika¢nich nédstroju (synchronni, asynchronn{) udrzovat aktivitu studentu
a omezovat tak jejich pocit osamoceni pfi studiu.

e Samostatnost

— studium s podporou e-learningu se fadi mezi fizené samostudium, je na studentovi,

s jakou intenzitou a dukladnosti se studiu bude vénovat a plnit studijni povinnosti,

— urcitou zésluhu za plnéni harmonogramu kurzu ucastniky mé i tutor, ktery studenty
motivuje, aktivizuje a kontroluje jejich ¢innost.

e Piiméfenost

— nutno mit neustédle na zfeteli/paméti, pro koho je kurz urcen a podle toho pfizpusobit
obsah studijnich materiali,

— texty by mély byt jednoduché, vystizné a predevsim srozumitelné (v uréitych situacich
je vhodné pouzit obrézek, nezli problém zdlouhavé popisovat).

e Postup od analyzy k syntéze, od indukce k systematizaci

— v textu postupujeme od konkrétnich informaci, vztaht mezi nimi, az po odvozovani

abstraktnich vztahu,

— drzime se zdsady od jednoduchého ke slozitému. [21]

3.6.2 Tutor

K. Kopecky [21, strana 53] definuje termin , tutor e-learningu® jako osobu, kterd dohliz{ na ¢innost
e-learningovych studujicich, usmérnuje ji a ¥idi. Zaroven verifikuje znalosti a dovednosti studujicich,
hodnoti je. Tutor je tedy metodicky zprostiedkovatel distanéniho studia — fidi diskuse, komunikuje
se studujicimi, vede prezenc¢ni tutorialy.

komunikuje s nimi, opravuje samostatné prace, pomahd studentum, pokud se vyskytnou néjaké
studijni problémy, a celkové Fid{ aktivity studijni t¥idy (respektive skupiny, jednotlivce). Tutor

muze byt soucasné i autorem studijnich materidlu. [21]
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3.6.3 Studujici

Mezi ucastniky e-learningu jsou to pravé studenti, ktefi stoji ve stfedu pozornosti pii vytvareni
kurzu. E-learningova forma vzdélavani pro studenta znamena fizené samostudium a tispésné ukonceni
kurzu je podminéno motivaci studenta samostatné studovat. Oproti prezenénimu studiu tu neni
staly dohled vyucujiciho. Tabulka 3.1 zobrazuje mozné rozdily mezi studenty v prezencni a distan¢ni

formé studia, jak je popsal K. Kopecky [21, strana 55].

Predpoklady pro uspésné studium v distanéni formé pro studenta jsou:

kvalitni motivace,

zodpovédnost za studium,

e zikladni informaéni gramotnost,

dobré organizace ¢asu. [21]

Prezenéni student Distanéni student

Dospiva, nenf jesté vyzraly, integruje si svyj | Je dospély, mé integrovany osobnostn{

osobnostni systém, uéi se byt samostatny.

systém, je samostatny.

Nem4 zaméstnani. Nem4d rodinu.

M4 zaméstnani. M4 rodinu.

Studuje s ur¢itym cilem.

Studuje s uréitym cilem.

Je zvykly pravidelné se ucit, je k tomu nucen

danou vzdéldvaci instituci (ZS, SS, VS).

Neni zvykly se pravidelné ucit.

Nema zdvazky, které by branily jeho studiu.

M3 zévazky, které mohou branit jeho studiu.

Ma dostatek volného casu.

Ma nedostatek volného ¢asu.

Obvykle je informaéné gramotny, ovlada
praci s ICT, vypocetni technikou, Interne-

tem.

Nemusi byt informaéné gramotny, nemusi

ovlddat praci s PC.

Tabulka 3.1: Zékladni rozdily mezi studenty v prezenéni a distanéni formé studia. [21]

3.6.4 Manazer vzdélavani

Role manazera je klicova pti tvorbé kurzu, jelikoz je zodpovédnd za fizeni, koordinaci celého studia
a provadi zavérecnou evaluaci kurzu. Manazer dohlizi na dodrzovani zvolené strategie a realizaci
kurzu. Pro logicky, funkéni a efektivni navrh a realizaci kurzu je vhodné se drzet jiz ovéfenych
strategii, o jedné z nich se zminime v néasledujici podkapitole. V prubéhu navrhu, realizace a béhem

kurzu spolupracuje manazer s autory i tutory. [21]
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Hlavni ¢innosti manazera studia definoval K. Kopecky [21, strana 57], M. Novak [28] ndsledovné:

e aplikuje strategii tvorby studijnich materiala,

e zajistuje vstupni a vystupni analyzu vzdéldvacich potieb,
e analyzuje studijni skupiny,

e navrhuje vyukové cile,

e Tidi a koordinuje ¢innost tutoru,

e kontroluje dodrzeni ¢asového ramce pro realizaci kurzu,

e rozhoduje o zméndach studijniho planu,

e zajistuje evaluaci kurzu,

e vypocitava néklady na zavedeni a provoz e-learningu,

e spolupodili se na akreditaci distanéniho studia.

3.7 Tvorba e-learningového kurzu

Pii vytvareni elektronického vzdélavaciho kurzu je vhodné tidit se doporucenymi modely pro jejich

tvorbu — jednim z nich je model ADDIE, ktery se sklada z péti etap.

Analyza

Analysis

Realizace Evaluace

Implementation Evaluation

Vyvoj
Development

Obrazek 3.3: ADDIE model.
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Poradi Nazev etapy Specifikace etapy

e identifikace potfeb firmy a zaméstnancu tyka-
jicich se vzdélani

1 Analy
nalyza e specifikace hlavnich cila

e poznéni charakteru budoucich uzivatelu

e vytvoreni vlastni aplikace dle potieb

2 Névrh e vybér odpovidajiciho obsahu médii, typu inter-

aktivity a uzivatelského prostiedi aplikace

e zpracovani designu aplikace

e programovani jednotlivych modula
3 Vyvoj e testovani

e autorizace podkladovych materidlu

e produkce multimedidlnich dopliku

e vybér kvalifikovanych instruktoru (tutort)
4 Realizace e propagace e-learningu v organizaci

e sbér podkladovych informaci pro management

e sledovani vykonnosti aplikace, efektivity, do-

5 Hodnoceni statecnosti a vyuzitelnosti pro zaméstnance

e kalkulace navratnosti investic

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

V soucasné dobé se stile ¢astéji vynechdvaji prvni dvé etapy modelu z divodu urychleni tvorby

kurzu a snizeni ndkladu na jeho vytvoreni. [9]

Kazd4 etapa je charakterizovana konkrétnimi ¢innostmi, které je potieba v daném momenté

uskutecnit. Piehled téchto aktivit je uveden v tabulce 3.2 podle D. Nocara a kol. [9, strana 32].
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3.8 Struktura vzdélavaciho programu (kurzu)

Vzdélavaci program zastavéa nékolik tloh, u nichz jsme v prezenc¢ni formé studia zvykli, ze zastava

ucitel. Nahrazuje totiz:

e obsah vyuky (co ucit, ucitele),
e proces vyuky (jak naucit, ucitele),

o ucitele (Fizeni).

P#i ndvrhu vyukového programu je tfeba vhodné volit nejenom skladbu studijnich materiala,
ale 1 neopomenout uvést fadu informaci o kurzu. Informace o kurzu by mély zdjemci o absolvovani
kurzu fici, o ¢em kurz je, zdali je pro néj vhodny, informovat o souvisejicich zdrojich a zjistit
informace pro zpétnou vazbu. J. Pavlicek [30, strana 25] popisuje strukturu vyukového programu

podle schématu zobrazeného na obrazku 3.4.

Zakladni informace o kurzu
Struény popis kurzu
Registrace do kurzu

Vlastni vyuka
Vyukové zdroje
Naviga¢ni mechanismy
Podékovani a osvédceni

Data pro zpétnou vazbu

I«I‘-I«I‘-I‘-I‘-I‘-I

Obrazek 3.4: Struktura vyukového programu. [30]

Zakladni informace o kurzu by mély umoznit studentovi, aby se rozhodl, zda je kurz pro

ného vhodny a spliuje jeho potieby. Tyto informace by mély obsahovat:

e nizev kurzu a jeho anotaci,

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

poplatky za kurz (cena a zpusob platby),

e informaci o tvurci a poskytovateli kurzu,

odkazy na blizs{ informace — cile, vstupni predpoklady, technické pozadavky, registraci. [30]
V popisu kurzu nalezne uchazeé¢ (student) blizsi informace o programu, mezi které patii:

e datum vzniku kurzu, respektive verze kurzu,

e kontaktni iidaje na dodavatele kurzu,

e pro koho je kurz urcen - cilova skupina,

e podrobnosti o placeni kurzu, o moznostech ziskat slevu,
e predpoklad vstupnich znalosti a dovednosti,

e cile kurzu,

e osnova kurzu

e apod. [30]
Pri registraci budouciho studenta jsou obvykle vyzadovany néasledujici idaje:

e prihlagovaci udaje studenta,
e adresa a dalsf kontaktni idaje (telefon, email) studenta,
e zameéstnavatel,

e zpusoby platby za kurz. [30]

Vyukové zdroje obsahuji seznam uziteénych odkazu na literaturu, webové stranky a jiné
studijni materidly (nejcastéji v online formeé), které mohou studentovi pomoci k tispésnému absol-

vovéan{ kurzu. Je zde mozné zaradit i sekce s diskusnimi f6ry a otdzky a odpovédi (FAQ).

V ¢asti programu navigaéni mechanismy student nalezne podrobné informace o struktufte
kurzu s patficnymi odkazy na jednotlivé vyukové moduly, mapu kurzu, slovnicek pojmu a terminu

apod.

Data pro zpétnou vazbu sbiraji od studentu tutofi kurzu v prubéhu celého jeho trvani, nejen
na jeho zavéru. Zaveérectné hodnoceni kurzu je nejcastéji feSeno prostiednictvim formulaifového

dotazniku, ve kterém se mohou objevit otdzky néasledujiciho charakteru:
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e spokojenost se strukturou a organizaci kurzu,
e obtiznost kurzu,

e vhodnost vyukovych metod a forem,

e dostupnost studijnich materiala

e apod. [30]

3.9 Struktura vyukového modulu

Kazdy vyukovy proces, at v prezenéni, nebo v distanén{ formé studia, obsahuje ur¢ity ¥ad, logicky
usporddanou posloupnost ukonu — zacatek vyuky, vyklad, procvicovani, zkouseni a zavér hodiny.
Uvedené udalosti lze vice specifikovat a povysit na pozadovanou troven, pokud vyukovy proces

popiseme podle R. Gagné a jeho modelu deviti bodu vyuky, jejz zobrazuje tabulka 3.3. [30]

Dle uvedenych studijnich cilu lze vyukovy kurz dale ¢lenit na mensi jednotky. Jedna z téchto

struktur je: kurz — lekce — modul — uéebni jednotka.

Kazdy vyukovy modul, respektive uc¢ebni jednotka, musi obsahovat konkrétni udalosti, aby se
vyvolal proces uceni a dosdhlo se nejvyse mozné efektivnosti v tomto procesu. Na obrazku 3.5 jsou

opét vyuzity udalosti z modelu R. Gagné, tentokrat z pohledu vyukového modulu.

3.10 Vyukové cile

Jednou z nejdulezitéjsich ¢asti tvorby studijniho obsahu kurzu je stanoveni ucebnich cila. Pfi
formulaci téchto cili se zaméfujeme pievazné na to, co by mél student znat, védét ¢i umét. Pii
sestavovani vyukového kurzu se zamyslime zejména nad pozndvacimi (kognitivnimi) cili, jez se
orientuji na ziskdvani znalosti a intelektovych dovednosti. V e-learningu se k formulaci vyukovych

cilii nejéastéji vyuziva tzv. Bloomova digitélni taxonomiel. [8]

Bloomova taxonomie se skladéa ze Sesti irovni — znalost, pochopeni, aplikace, analyza, syntéza
a hodnoceni. Tato taxonomie je sestavena tak, aby vzdélavani studenta probihalo jako proces od
nejnizsich forem mysleni k vyssim formdm. V posledni dobé se vSak objevovala snaha Bloomovu
taxonomii upravit tak, aby vice odpovidala dnesni informaéni a technické spoleénosti. A pravé to
u¢inil Andrew Churches — koordinétor technologii, jehoz Sest stupiia taxonomie je charakterizovano

v tabulce 3.4. [5]

10Také nazyvana jako Bloomova taxonomie pro digitdlni prostiedsi.
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Udaélost

Procedura — ¢innost

1. Ziskej pozornost

Ptedstav problém ¢&i novou situaci.

Vypravej pitibéh. Demonstruj situaci. Prezentuj
problém, ktery budete fesit. Ukaz néco chybnym
zpusobem (vyuka pak ukédze, jak to m& byt

spravné). Zdurazni dulezitost, zdvaznost.

2. Informuj zaky o cilech

To umozni zdkum zorganizovat mysl
a prichystat se k naslouchéni, pozorovani,

provadeéni.

Existuje ptislovi: fekni, co se chystds fici,
vypravéj, fekni, cos povidal. To je kli¢c k efekti-
vité:

e popis cile lekce,

e stanov, ¢eho zaci dosdhnou,

e ukaz jim, jak to budou moci pouzit.

3. Vyvolej pifedchozi nauceni

To umozni zdkum stavét na piedchozich

znalostech a dovednostech, vytvaret

vztahy.

Pripomen zdkum jejich dosavadni znalosti rele-
vantni k této lekci. Zasad’ véci do souvislosti, na-

pomiize to uceni a zapamatovani.

4. Prezentuj material

Rozdél informace na malé ¢asti, vyhni se tak
pretézovani paméti. Uplatni vyukové strategie

a ulohy. Specifikuj drovné obtiznosti.

5. Provadéj ucenim

To neznamend obsah uciva, ale pokyny, jak

se naucit.

Pouzivej rozliéné kandly a média, vysvétluj zakum
jak na to. Stupen nauceni se tak zvysuje, protoze

Zaci neztraci ¢as hledanim cesty.

6. Iniciuj a povzbuzuj k vykonu

Procvicuj tim, ze nechas zaky tlohy samostatné
vykonavat s nové osvojenym chovanim, doved-

nostmi, znalostmi.

7. Poskytni zpétnou vazbu
Ukaz zdkovi spravnou odpovéd, analyzuj

jeho reakce.

Formou je test, kviz ¢i slovni komentar. Zpétna
vazba musi byt urcitd, ne typu ,zapracoval jsi
dobfe“. Rekni zdkim, pro¢ udélali dobrou préci,

poskytni vedeni jejich odpovédmi.

8. Ohodnot vykon

Testuj, abys zjistil, zda doglo k nauceni. Ukaze to

rovnéz informaci o postupu.

9. ZlepSeni uchovani v paméti

a umozni transfer

Informuj zdky o podobnych situacich, na-
stav moznosti dalstho procviéeni, navod situace

k transferu, zopakuj lekci.

Tabulka 3.3: Gagného 9 bodu vyuky popsanych dle J. Pavlicka. [30, strana 3]

56




Ziskej pozornost

‘.I

Informuj o cilech

Pfipomern predchozi znalosti

|4-

Prezentuj obsah

I(-

Nech zaky pracovat

|4-

-

Poskytni zpétnou vazbu

A

Vyhodnot’ nauc¢ené

I‘-

Obrézek 3.5: Postup vyukového procesu ve vyukovém modulu. [30]
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Digitdlni vyznam

Puavodni vyznam

Pamatovat

Aplikace
(aktivn{ slovesa) (aktivni slovesa)
Orientace na ziskdvani in- | Schopnost zapamatovat si v8e | Pouzivani zélozek
formaci a jejich vhodné | potiebné (vybavit si, vyjmeno- | (oblibené), sdilen{

ulozeni{ (pouzivani zdlozek
— oblibené) (vyhledat, ,vy-
googlovat“, oznacit, vybrat,

ulozit)

vat, reprodukovat, rozeznat)

zélozek, osobni blog

Pochopit

Zpracovani ziskanych infor-

maci (strukturovat infor-
mace, vytvofit myslenkovou
mapu, navrhnout souborovy

systém)

Schopnost vlastni interpretace
informaci (popsat, shrnout, de-
dukovat, parafrazovat, vysvét-
lit)

Chat, Skype, socidlni
sité, Twitter, blog

Aplikovat

Schopnost vhodnym zpuso-
bem pouzit ziskané poci-
tacové dovednosti (editace
dat, vyuziti hardwaru a soft-

waru)

Vyuzit abstraktnich a vseobec-
nych védomosti v konkrétnich
situacich (pouzit, zafadit, uspo-

fadat, zobecnit, vytesit)

Blog, podcasty, wiki,

webové stranky

Analyzovat

Schopnost prokazat funkéni
gramotnost — hlavné ¢ist
s porozumeénim (klicovd slo-
va, vyhleddvani, ¢teni s po-

rozumeénim)

Rozclenéni slozité véci na jeji
prvky (¢4sti) a vysvétleni vzta-
htt mezi prvky (prozkoumat, po-
rovnat, vysvétlit, strukturovat,
vybrat, na¢rtnout, roztiidit, na-
jit)

Vyhodnotit

Schopnost délat informova-
né rozhodnuti, hodnotit (po-
¢itacové aplikace), posoudit
ciz{ 1 vlastn{ praci (testo-
vat, komentovat, reagovat,

posoudit)

Slozeni prvku v jeden celek,
odvozeni souboru abstraktnich
vztahu (obhdjit, vyvrétit, rozvi-
jet, kritizovat, posoudit, disku-

tovat, rozhodnout, doporuéit)

Skolni blogy, elektro-

nické ¢asopisy

Vytvorit

Vlastni tvorba, vysledkem
by mél byt unikdtni pro-
dukt (sestavit, navrhnout,
napsat, komponovat, organi-

zovat, kombinovat, vyrobit)

Posouzeni hodnoty myslenek,

dokumentu, vytvoru, metod,

postupu, ... (argumentovat, ob-
h&jit, ocenit, oponovat, vybrat,

zduvodnit)

Digitalni piibéhy

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

Tvorba a vyvoj e-learningového

kurzu

Cilem diplomové préce bylo navrhnout a realizovat e-learningovy kurz véetné jednotlivych kompo-
nent, ze kterych bude kurz slozen. Tento kurz poslouzi studentim Jihoc¢eské univerzity jako ivodni
seznameni s vybranym CAS programem.

P#i tvorbé kurzu jsem postupoval dle metodiky ADDIE, ktera byla blize popséna v ¢asti 3.7.

Nize budou rozepsany jednotlivé kroky této metodiky v kontextu vyvoje e-learningového kurzu.

4.1 Analyza

V této ¢ésti byla identifikovdna cilovd skupina a byly zjistovany jeji potieby a cile. Dale byly
analyzovany jednotlivé CAS programy a identifikovany vyhody a nevyhody jednotlivych programu,
na jejichz zékladé byl vybran vhodny program. Vysledné rozhodnuti vychézelo z resersni ¢asti této
diplomové prace.

Nelze v8ak jednoduse konstatovat, ktery z CAS programu piedstavenych v resersni casti prace
je nejlepsi, zdlezi na potifebach a naroc¢nosti uzivatele tohoto programu.

Po zhodnoceni jednotlivych aplikaci byl vybran jako nejvhodnéjsi program Maxima. Mezi hlavni

prednosti tohoto programu lze zahrnout:

e existence nékolika grafickych nadstaveb, z nichz jedna — wxMaxima - je pirelozena do CeStiny
a nabizi:
— snadné a intuitivni ovladéani i pro zacinajicitho uzivatele,
— fadu zékladnich piikazu neni potieba si pamatovat, staci pouze vybrat z nabizenych

funkci a zadat pozadované hodnoty do pripraveného grafického rozhrani,
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— nékteré ndzvy piikazu lze snadno odvodit z anglického piekladu dané funkce.

existence instala¢niho souboru i pro systém Windows, ktery pouzivéa vétsina ceskych skol,
e existence instala¢niho souboru i pro systém Android,

e existence online verze programu,

existence portable verze programu,

kvalitni dokumentace,
e moznost exportu ¢asti nebo celého pracovniho listu do systému TEX,

e syntaxe jazyka je velmi podobnd znamému programu Maple.
Nezli pfistoupime k ndvrhu samotného kurzu, je nutno si polozit a zodpovédét nékolik otazek!: [41]

e Jaky bude cil kurzu?

e Jaka bude cilova skupina?

Jaky bude ¢asovy plan kurzu — jak bude kurz ¢lenén?

e V jakém vyukovém prostiedi bude kurz realizovan?

Jakd bude organizace prace v kurzu?

Kdo bude tvofit realizacni tym?

4.1.1 Jaky bude cil kurzu?

Cile kurzu popisuji, co budou studenti po ukonceni vyuky umeét a ovladat. Po absolvovani kurzu

budou studenti:

e schopni program nainstalovat,
e znat syntaxi jazyka Maxima,
e ovlddat zakladni funkce a ptikazy,

e umét pouzivat vhodné funkce v danych oblastech matematiky (na trovni bakaldrského stu-

dia),
e schopni kontrolovat své vypocty prostiednictvim programu Maxima,

e umét pouzivat grafickou nadstavbu programu Maxima — wxMaxima.

Student tedy ziskd komplexni kompetence pro praci s programem Maxima pii studiu matematiky.

1P§i analyze se obvykle kladou jesté dalsi otdzky, napiiklad Jak bude kurz akreditovin? Jaky bude rozpocet?

Tyto otdzky zde nejsou uvedeny, protoze se piimo netykaji tohoto kurzu.
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4.1.2 Jaka bude cilova skupina?

Kurz je primarné urcen pro studenty Pedagogické fakulty Jihoceské univerzity, ktefi budou tento

kurz vyuzivat jako doplnujici zdroj k predmétu Vypocetni technika pro matematiky.

Samoziejmé neni vylouceno, ze tento kurz bude vyuzivan v ramci jiného pfedmétu ¢i bude
nabidnut k absolvovani vefejnosti.
4.1.3 Jaky bude casovy plan kurzu — jak bude kurz ¢lenén?

Jelikoz je predpoklddano vyuziti kurzu v pfedmétu Vypocetni technika pro matematiky, bude
vhodné, kdyz délka kurzu bude rovna délce semestru akademického roku. Kurz bude ¢lenén do
jednotlivych lekci. Konkrétni navrh struktury kurzu véetné popisu jednotlivych lekci je uveden
v podkapitole rozebirajici navrh kurzu.

4.1.4 'V jakém vyukovém prostiedi bude kurz realizovan?

Pro usnadnéni fizeni vyuky bylo analyzovédno nékolik LMS, ze kterych vsak diky jiz existujicimu
feSeni na Jihoceské univerzité byl vybran systém Moodle. Kurz bude umistén v systému Moodle

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

4.1.5 Jaka bude organizace prace v kurzu?

Studenti nebudou rozdéleni do zadnych skupin, kazdy student bude pracovat individualné.

4.1.6 Kdo bude tvorit realiza¢ni tym?

V tomto piripadé autor diplomové prace zastava pozici autora, tutora i manazera vzdélavani.

4.2 Navrh

V prvni etapé vyvoje kurzu jsme ziskali dulezité informace o tématu, cilové skupiné a vyukovém
prostiedi, ve kterém bude kurz realizovan. Zjistili jsme také, ze délka kurzu bude rovna délce

semestru akademického roku a ze kurz bude ¢lenén do lekei (moduli).
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Pfi analyze jsme si zodpovédéli nékolik otdzek, to samé ucinime i zde: [41]

Jaky bude pocet lekci?

Jaky bude nazev lekce?

Ceho se jednotlivé lekce budou tykat?

e Co bude oc¢ekavanym vystupem lekce?

Jak danych cili dosdhnout?

Jak zjistime, ze bylo dosazeno stanovenych cila?

Jaka bude struktura lekce?

4.2.1 Jaky bude pocet lekci?

7 délky semestru ¢trnédcti tydnu vyplyva omezeni na maximalni pocet lekei, coz ¢inf ¢trnact lekei,
resp. tydnu. Kurz je tedy navrzen nésledovné. Prvni lekce, tj. prvni tyden v semestru, poslouzi
k seznameni studentu s predmétem, s prostiedim systému Moodle, k vybrani semestralni prace
a ziskani dat z dotaznikového Setfeni. Po této seznamovaci lekci nasleduje deset lekci, které se-
znamuji studenta se zprovoznénim a samotnou praci v aplikaci. Poté nasleduji dva tydny, resp.
dvé lekce, které jsou vénovany k vypracovani samotné semestralni prace. Zavéreéna lekce slouzi
k odevzdavani semestralni prace, ke zhodnoceni predmétu, ke sbéru dat z dotaznikového Setieni

a rozlouceni se studenty.

4.2.2 Jaky bude nazev lekce?

Jméno lekce by mélo byt kratké, vystizné, aby student ihned odhadl, co je naplni daného modulu.

4.2.3 Ceho se jednotlivé lekce budou tykat?

Lekce, ze kterych bude kurz slozen, budou obsahovat nasledujici ¢innosti.

1. Uvod

e seznameni s prubéhem a pozadavky kurzu

e vyplnéni vstupniho dotazniku
2. Stazeni a instalace
e uvedeni mist stazeni instalacniho balicku

e provedeni instalaci programu
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3. Seznameni s prostiedim

e ukézka prostiedi programu wxMaxima
e popis vstupnich