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Anotace

Tato bakalarska prace snazvem Pocitacovy priivodce bakalaifskou matematikou je
zaméfena na tvorbu vyukovych materialt, které maji pomoci nové ptrichozim studentiim
bakalaiské matematiky k snadnéjSimu pochopeni a osvojeni uciva prvnich dvou
semestru Studia. Z divodu snadné dostupnosti je ,,Pocitacovy pruvodce* zpracovan ve
formé webovych stranek zvetejniujicich vyukové materialy vybranych okruht z linearni
algebry a matematické analyzy, jez maji uzivatelé k dispozici online, ve formatu PDF

nebo ve formé vyukovych videi.
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Abstract

This bachelor’s thesis titled Computer guide of Bachelor mathematics is focused on
creating educational materials designed to help newly arrived students of bachelor
mathematics to facilitate an understanding and mastery of subject matter. Due to the
easy accessibility "Computer guide” prepared in the form of websites making public
educational materials from selected topics of linear algebra and mathematical analysis,

which are available to users online in PDF format or in the form of educational videos.
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Uvod

Hlavni myslenkou Pocitacového priivodce bakalafskou matematikou bylo vytvofit
vyukové materialy pro nové pfichozi studenty bakalafské matematiky, jejichz zakladni
matematické znalosti z linearni algebry a matematické analyzy nejsou dostacujici.
Kwvili snadné dostupnosti k vyukovym materialim se tato prvotni myslenka rozsitila
0 zpracovani webovych stranek, na nichz jsou tyto materialy k dispozici nejen online,

ale také v PDF formatu ¢i ve formée vyukovych videi.

Téma této bakalaiské prace jsem si vybrala predevsim z ditvodu vlastni zkuSenosti, kdy
jsem po prijeti na vysokou Skolu jako absolventka stfedni Skoly s ekonomickym
zaméfenim zjistila, Ze mé matematické znalosti jsou na velmi nizké trovni. Toto
nepiijemné prozieni mé pifimélo k samostudiu, coz zahrnovalo nejen individudlni
douCovani, ale také hledani informaci na internetu. Diky této zkuSenosti jsem si
uvédomila, ze bych mohla pomoci jinym studentim, ktefi se ocitnou v podobné situaci,
tim, Ze vytvofim vyukové materialy obsahujici ivodni hodiny 1. roku studia linearni

algebry a matematické analyzy a umistim je na internet.

V prvni kapitole této prace se vénuji svétovym a Ceskym vyukovym servertim, které
zvetejnuji vyukové materialy sttedoskolské a vysokoskolské matematiky. Porovnavam
zde tvorbu a vyuziti vyukovych videi ve svété a v Ceské republice. Z velké ¢asti je tato
kapitola zamé&fend na jednotlivé vybrané vyukové servery z Ceské republiky a z cizich

zemi.

Zpracovani ,,Pocitacového priivodce® popisuji v druhé kapitole. Zacatek této kapitoly
tvoti kratké informace o ucelu a obsahu webovych stranek. Nasleduje text zamétujici se
pfedevSim na vyuzité programy a software pouZity pii tvorbé webovych stranek. Déle
se vénuji vzhledu a struktufe vyukového serveru, popisuji jednotlivé vyukové materialy

a vyukova videa.

Treti kapitola se zabyva jednotlivymi okruhy a tématy serveru Matematikasivou.cz.
Cast této kapitoly je vénovana linearni algebie a jejim vybranym tématGim, druhd ¢ast
této kapitoly se zaméfuje na témata matematické analyzy. U jednotlivych témat jsou

zvetejnény piiklady, jejichz zadani i1 feSeni je dostupné na serveru online.



1 Vyukové servery

Vzhledem k dnes$ni vysp€lé dobé informaénich technologii asnadné dostupnosti
k internetu je pomérné jednoduché se dozvédét, cokoliv nas zajima. Kazdy den na
internetu piibude néjaka zajimavost, zprava, sluzba, video, zkratka nova informace,
ktera je zpravidla dostupna vétsiné populace a ke kterym ma ¢lovek piistup ve chvili,

kdy navstivi stranku néjakého portalu, webu nebo serveru.

Vyukové servery zvefejiiuji rizné tematicky zaméfené vyukové materialy, jako
napiiklad ¢lanky, knihy, vyklady uciva ¢i vyukova videa, které jsou vytvareny pro celou
fadu kategorii ctenait a posluchact, od déti z matetskych Skol, pfes studenty vysokych
Skol aZ po jejich ucitele a rodice. Ve vét§ing ptipadi jsou tvirci vyukovych serverli
organizace zabyvajici se vzdélavanim, jejichz zamérem je zprostfedkovavat vyukové
materidly a inspirovat ostatni k tvorbé vlastnich vyukovych materiald a videi.
Prostiednictvim vyukovych serverii poskytuji nejen jiz zminéné vyukové materidly, ale
také informace a rady k vyuziti novych technologii a novych forem uceni. Kladou diraz

na zaujeti zaka, na jeho motivaci a inspiraci k uceni.

Vyukové servery jsou piehledné, s ¢imz také souvisi jednoduchd orientace a snadné
vyhledavani materidli, naptiklad prostfednictvim zvefejnéné miniaplikace pro rychlé
vyhledavani (viz Obr. 1), kam navstévnik zadad hledany vyraz, tj. kli¢ové slovo, téma,
nazev predmétu, nazev vyukového materialu ¢i videa. Miniaplikace rychlého
vyhledavani na téchto serverech jsou naprogramované tak, aby vyhledaly zadany vyraz

pfimo na strankach serveru.

Search

Search

Obr. 1: Ukazky miniaplikaci pro rychlé vyhledavani



1.1 Vyukova videa

Jak je jiz vySe zminéno, vyukové materidly a tedy i vyukova videa jsou zaméfend na
riznorodd témata a pripravovana pro ruzné Kkategorie posluchaci. Zasluhou
profesionalné vytvoreného vyukového videa ma divak jistotu spravnosti informaci.
Mezi vyhody vyukového videa se také fadi moznost si uéivo kdykoliv zopakovat,
poptipadé video pozastavit ¢i znovu prehrat uréity tsek. Vyuzitim vyukovych videi si
muze byt ucitel jist totoznosti informaci. Dalsi vyhodou vyukovych videi je jejich
vyuziti pii samostudiu v ptipad¢ rozdilnych schopnosti a rychlosti vnimani uciva zaka
pii vyuCovani. Na rozdil od textu je velice pravdépodobné, ze bude video s doprovod-

nym komentafem pro zaky zajimavéjsi, zabavnéjsi a ucivo si 1épe a rychleji osvoji.

Na nize vybranych vyukovych serverech maji uzivatelé k dispozici nékolik typt videi
liicich se formou zpracovani a vérohodnosti autorti. Uzivatel ma tedy na vybér
z animovanych videi zpracovanych pomoci grafickych technologii za doprovodu

komentate (viz Obr. 2) nebo z videi v podob¢ vystupu lektori €i jejich prednések.

Obr. 2: Ukazka vzhledu animovaného vyukového videa [1]

Videa s vystupy lektord jsou zamétena spise na vzdélavani obecné. Néktera videa jsou
pfipravovand kombinovanou formou, tedy vystupem lektora doplnénd grafickou
prezentaci. Dal$im diivodem pro rozdéleni videi vySe zminéna vérohodnost autord.
Videa, u kterych si mohou byt ulitelé, zaci, studenti i rodice jisti kvalitou informaci
a zpracovanim, jsou tvofena ve spolupraci s profesionaly, pedagogy, scénaristy

a animatory. Videa zpracovand samotnymi uZzivateli jsou pocetnéji zastoupend, nicméné



jejich nevyhodou miize byt nevhodné zpracovani, nékdy i nespravné informace. Nékteré
organizace' se nechavaji inspirovat navrhy navitévniki a dobrovolnikéim nabizeji

spolupraci v podob¢ piekladani videi.

Uzivatel ma tedy kdispozici vyukové servery publikujici materidly tvotfené
profesionaly, jako jsou napfiklad Khan Academy, Cosmo Learning, TED-Ed a naopak

servery, vici jejichz obsahu musi byt uzivatel obezietnéjsi, naptiklad sever YouTube.

1.2 CRvs. svét

Mnozstvi vyukovych serveri a vyuziti vyukovych videi ve svété je v porovnani
s Ceskou republikou na mnohem vys§i tirovni. Nicméné i v Ceské republice existuji
jedinci a organizace zabyvajici se tvorbou a zvefejniovanim vyukovych videi. Tyto

organizace podporuji tvorbu vyukovych videi zprostfedkovavanim rozliénych projekti.

Jednou z nejznaméjsich organizaci v Ceské republice je Khanova §kola®. Zam&fuje se
na preklad, titulkovani, dabovani a samotnou tvorbu videi. Potada projekty pro podporu
produkce vyukovych videi. Jeden z projektd Khanovy skoly, jenz probihal v letech
2013 az 2014, se nazyval ,,Umis ugit? Ukaz to!*. Ukolem tviirce bylo vytvofit dvé 2-10
minut dlouhd, presvéd¢iva a kvalitni vyukova videa na jakékoliv téma. Dalsi akci
potadanou Khanovou skolou je tzv. prekladatelsky maraton, jehoz tcelem je pieklad

a titulkovani vyukovych videi ze serveru Khan Academy.

Jiz druhy ro¢nik projektu ,,Vim pro¢* probihal v letech 2014 az 2015. Byl zalozen na
produkci videi s fyzikalnimi informacemi a experimenty. Autofi projektu CEZ ve
spolupraci s Jobs.cz vyzyvali studenty, aby touto cestou spoluvytvaieli novou uzitecnou

fyzikalni ucebnici. [3]

V roce 2012 nabizel Diim zahrani¢nich sluZeb ucitelim zékladnich a stfednich Skol, aby
vyzkouSeli vyuku v tzv. tfidé budoucnosti, tedy trid¢, ve které pedagog doposud
vyucoval, ale s tim rozdilem, Ze budou ve vyuce vyuzity moderni technologie. Vyuka
probihala podle pfedem piipraveného scénafe. Jeden scénatf byl zaméfen na praci
V terénu, S ¢imz souvisel zaznam informaci v dané lokalité. Dalsi ze scénarii byl zaloZen
na samostatnosti zakl pfi vyhleddvani informaci, formulovani otdzek a vyhodnocovani

fakta. ,,Ucitelé si scénare pretvorili podle vyucovaného predmeétu, véku, schopnosti Zakii

! Ted-ED
2 yiz Khanova $kola



a technologii, které méli zaci ve skole a doma k dispozici.“ [4] Pedagog zaujal misto
pozorovatele nebo instruktor, a to pfedev§im v piipadé pouzivani néjakého softwaru.
Zaveéry badani zaci shrnuli do videa s doprovodnym komentafem, poté vysledny
produkt vlozili na internet. ,,Na konci experimentu ucitelé z riiznych evropskych zemi
informuji tviirce projektu iTEC, jakou méli se scénarem zkusenost, co fungovalo a co

nikoli. Z osvédcenych postupiit pak vznikne vize skoly budoucnosti.” [5]

Podle vyse uvedenych informaci je odividné, e se v Ceské republice zajem o vyukova
videa, minimaln¢ za posledni tii roky, zvysil, ale s vyuzitim vyukovych videi pii
vyudovani Ceska republika stile zaostava. Napiiklad ve Spojenych stitech existuji
Skoly, které vyuzivaji Khanova vyukova videa v ramci takzvané pirevracené tiidy. [6]
Pievracena tfida znama jako flipped classroom/learning funguje tak, ze zdk doma
zhlédne vyukové video, pfipravi si otazky, nacez ve Skole o véci diskutuje a procvicuje
S vyucujicim.

Pristup prevracené tfidy aplikuje i1 stfedoskolska ucitelka P. Humm putsobici na
Bellerbys College v Anglii. ,,Po roce praktickych zkuSenosti nabizi své poznatky
a doporuceni. Uvddi, Ze zahranicnim studentum prevracené uceni vyhovuje kromé
Jjiného i proto, Ze ne vzdy dostatecné ovladaji jazyk vyuky a vyukovy material si mohou
prehravat podle svych potieb. Rovnéz poukazuje na to, zZe pristup prevracené tridy

primél ucitele ke zmené jejich prdace a vedeni vyuky.“ [7]

ZkuSenost s aplikaci vyukovych videi a pfevracenych tfid je hlavné ve Spojenych
statech velice zndma a vyuZivana. V ciziné je o formu této vyuky ¢im dal tim vétsi
zajem. Ackoliv se v Ceské republice vyskytuji uéitelé, ktefi zapojuji vyukova videa do
prubéhu vyucovani nebo poskytuji videa pro samostudium, Vv tuto chvili je zavedeni

systému pievracenych tfid do ¢eskych skol velice nepravdépodobné.



1.3 Svétové vyukové servery
Na internetu je mnoho vyukovych serveri a =zuzit vybér na nejznaméjsi,
nejnavstévovangj$i nebo nejoblibenéjsi by bylo velmi ndrocné, kdyby na portalu

Mediacore® nezvefejnili 10 nejznamgjsich servert z celého svéta. Vypis téchto servert:

Khan Academy,
TED,

TED-Ed,
YouTube EDU,
Edutopia,
Edudemic,

Neo K-12,
Teachers TV,

© 0 N o g B~ w DN PE

Cosmo learning,
10. Vimeo,

byl sestaven pro pedagogy zadajicimi o radu, ,,kde najit videa, ktera by mohla pridat do

své knihovny vyukovych videi.*“ [2]

Z vyse uvedenych deseti serveri jsem zazila vybér na pét takovych, které jsou pro Zaky,
ucitele a samouky matematiky zakladnich, stfednich a vysokych S§kol, podle mého

nazoru, nejvhodnéjsi. Rozhodovala jsem se podle nasledujicich kritérii:

e nabidky matematickych témat,
e mnozstvi a kvality vyukovych videi zaméfenych predevsim na feSeni a postupy
matematickych tloh,

e formy a zpracovani videi.

¥ http://www.mediacore.com



1.3.1 Khan Academy

Prvni misto ve vybéru nejvhodnéjsich svétovych vyukovych serverti obsadila Khan
Acadamy”. Diivodem tohoto rozhodnuti bylo nejen splnéni vyse uvedenych kritérii, ale

také jedinecnost, profesionalita, rozSifeni serveru, s ¢imz souvisi i mnohojazycnost

serveru a videi.

Khan Academy byla zaloZena roku 2006 Salmanem Khanem. V tuto chvili tvoii tym
Khanovy akademie 80 ¢lent spolu s mnoha dalS$imi, napiiklad stazisty, dobrovolniky,
spravci. Videa, kterd Khanova akademie zvefejiiuje, jsou tvofena profesiondly, coz

zapri¢inuje rozsahlé¢ vyuzivani vyukovych videi Khanovy akademie pfi vyucovani
V zahranici.

Khan Academy nabizi videa z chemie, fyziky, biologie, ekonomie, uméni a humanitnich
véd, programovani a dalSich oblasti, ale zaméfuje se pfedev§im na matematiku

a zvefejnovani videi s feSenim matematickych tloh a ptikladi. Matematicka témata jsou

rozd&lena na fundamentals® a high school and beyond® (viz Obr. 3).

# KHANAC ACEM At

Obr. 3: Nabidka matematickych témat na serveru Khan Academy [13]

K videim na vyukovém serveru Khanovy akademie mé ptistup kazdy uzivatel, aniz by
se musel pifihlasovat. Registrace na Khan Academy je vyhodna piedevsim pro uditele
a zaky, poptipad¢ rodice zakd, jejichz ucty se nasledné po pfijeti pozadavku propoji (viz

nize). Registrace a vybér statusu piihlaSeného, tj. student, ucitel, rodi¢, ovliviiuje dalsi

* https://www.khanacademy.org
> ziklady
8 stedni skola a vy



moznosti a nabidku sluzeb. Status si jedinec vybere pii registraci na server (viz Obr. 4)
a prihlasi se prostfednictvim Facebooku, Googlu ¢i vlastnich ptihlasovacich udajt.

Nésledné obdrZi potvrzujici email a vyplni zakladni udaje.

You only have to know one thing:

You can learn anything

For froe. For averyone. Foraver

—— -

'W‘.-,-ﬂ =T .:E_v

Loarn more about 5 Jou % (i) fa iy

Obr. 4: Uvodni stranka Khan Academy [13]

V pripad¢ registrace studenta se objevi, po potvrzeni emailu a vyplnéni zakladnich

udajti, nabidka kreslenych postavic¢ek (viz Obr. 5), ktera zédka nasledné reprezentuje.

Select your avatar

Obr. 5: Nabidka kreslenych postavi¢ek na vyukovém serveru Khan Academy [13]



Mnozstvi ,,avatari, jak jsou postavicky nazyvany, je ze zacatku malé, ale zasluhou
nasbiranych boda se jejich pocet zvysuje a student mé poté moznost je dle vlastniho
uvazeni ménit. PInénim uloh zak ziskava body a odznaky, jejichZ pocet se zobrazuje na

profilu studenta (viz Obr. 6).

KHANACADEM P.

student

User Statistics

0,200

Obr. 6: Profil studenta na vyukovém serveru Khan Academy [13]

74k si jednotliva témata a ulohy vybira podle vlastniho rozhodnuti nebo plni ulohy
zadané ucitelem ¢i rodiCem (viz nize). Khan Academy také zakum umoziuje jejich
znalosti otestovat na testech. V pfipade, kdy si zak nevi rady s vyfeSenim ptikladu,

muze si nechat poradit pomoci dostupnych napovéd.

Informace o vysledcich testl a fesenych prikladl i1 vyziti napoveéd systém zaznamenava
do grafi a statistik, které jsou k dispozici jak zakum, tak ucitelim i rodic¢tm.
Prostfednictvim tohoto prehledu je mozné zjistit, kde zak neuspél, s ¢im mél nejvetsi

problém, kdy vyuzil ndpovédu a datum aktivity. [9]



Pedagog, po prvnim piihldSeni, zalozi vlastni tfidu, kam zaeviduje své zdky. Ma dvé

moznosti, jak zaky pozvat do kurzu (viz Obr. 7):

e zaslat pozvanku na email zéka, kterou zak odsouhlasi,

e sdilet kod tiidy.

firstclass ean

de: J3QEPA

Obr. 7: Zapis Zaki do vytvofené tfidy na serveru Khan Academy [13]

Kod tfidy je generovan automaticky pii zaloZeni nové tfidy. Jak maji Zaci postupovat, se
dozvi prostiednictvim ,,letdku®, ktery si ulitel stahne ze serveru, pouze doplni kod tfidy

a nasledné rozesle. Obsahem letaku jsou tyto body:

1. pftihlasit se na server pod svym jménem,
2. navstivit stranku khanacademy.org/coaches,
3. do pole ,,Add a coach* zadat tfidni kod.

Vyhodou zaloZeni tfidy na serveru Khan Academy je ptehled o aktivitdich zapsanych
zakl, dovednostech, pokrocich ¢i nedostatcich v jednotlivych oblastech uciva. Ucitel

ma také moznost vytvofit zdkiim tzv. seznam doporucenych videi.

Rodi¢ prostfednictvim U¢tu na Khan Academy ziskdva piehled o pribchu
individualniho vzdé¢lavani vlastniho ditéte. Vyhodou rodi¢ovské registrace je moznost
zalozeni nového uctu ditéti, prehled o aktivitach ditéte, schopnostech, jednotlivych

potizich pfi vypoctu piikladi ¢i feSeni testi.
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1.3.2 Cosmo Learning

Vyukovy server Cosmo Learning7 nabizi sbirku bezplatnych video lekci napti¢ K-12, tj.
vyraz pro vzdélavani déti z matetfskych Skol po Zzaky stfednich Skol, a vy$Sim
vzdélavanim. Tvirci vyukovych videi zvefejnénych na serveru Cosmo Learning jsou
odbornici a uclitelé z vysokych Skol. VétSina videi je zpracovdna ve formé¢ vystupu

lektora u tabule, ktery fesi a vysvétluje postup vybrané ulohy.

Obsahem serveru Cosmo Learning (viz Obr. 8) jsou nejen vyukova videa, ale i knihy
online a dokumenty. Nabidku knih uZzivatel nalezne na strance odkazu ,,Books“, na
kterou se presune kliknutim na odkazy ,,Education* a dale ,,Books*. Dokumenty jsou na
tomto serveru umisténé na strance odkazu ,,Documentaries®, ktery je umistén ptfimo na

uvodni strance v hlavnim horizontalnim menu.

# Lice Us on Facebook! &3 user

C CoSmOLea rr} l n q “ & EDUCATION = COURSES £ DOCUMENTARES ADOUT s
Cosmotaarming; e

View All: | Cou

Mechanical VLMMIQMCHU lnd Ik(robgy

Lrgineering

Available Courses (/06 courses. 20,691 video lectures)

— Quantum Mechanics Lessons from DrPhysicsA

o 2 === Brian Greene explains
-\ some math behind the
Higgs Boson

" Contemporary Art Trends

Ethics at the Edge of Life

My (= o

{m‘ Introduction to PHP Programming by TheNewBoston

Obr. 8: Uvodni stranka vyukového serveru Cosmo Learning [14]

V levé casti Cosmo Learning je umisténo vertikdlni menu s odkazy na jednotlivé
akademické pfedméty, neboli ,,Academic Subjects, kterymi se tento server zabyva.
Kliknutim na jakéhokoliv pfedmét se uzivatel pfesune na stranku s vyukovymi
materidly zvoleného predmétu. Vyukova videa vSak mize uzivatel dohledat i pies odkaz
»Education a dale ,,Videos“. Videa, knihy a dokumenty se daji filtrovat podle data

vlozeni, oblibenosti, po¢tu zhlédnuti, tématu, ptispévatele a tak dale.

" http://cosmolearning.org/
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Cosmo Learning také poskytuje tzv. kurzy, neboli ,,Courses”. Vyhodou kurzi je
jedine¢ny seznam odkazii na videa zaméfend na danou oblast. Na zminéné kurzy se
uzivatel presune piimo prostiednictvim odkazu ,,Courses* nebo pies nabidku
akademickych predmétu tak, ze zvoli pfedmét a dale oblast vybraného pfedmétu, diky
¢emuz se objevi odkazy na jednotlivé kurzy. Kliknutim na ,,Start course® (viz Obr. 9) se

uzivateli zobrazi stranka vybraného kurzu s odkazy na jednotliva vyukova videa.

Advanced Matrix Theory and Linear Algebra for Engine
ourse by 15C = Start Course

Courses (=

I 4 Linear Algebra I: From Linear Equations to Eigenspaces
il‘ Linear Algebra Il: Matrix Theory
L':".'E'_' k" Complete Quick Lessons on Linear Algebra
T [ o o

Linear Algebra with Gilbert Strang
) & T Prof. Gilbert Strang

Obr. 9: Ukazka nabidky kurzii na serveru Cosmo Learning [14]

1.3.3 TED a TED-Ed

TED?® je server poskytujici rozhovory s lektory, pedagogy a védci, ktefi se zabyvaji
riznorodymi tématy, jez se vztahuji ke K-12 a vy$§imu vzdélavani. Server TED navic
spravuje vyukovy server TED-Ed® (viz Obr.), ktery se rovnéz zam&fuje na K-12 a vyssi
vzdélavani a poskytuje zékladni platformu pro vkladani poznamek a dotazl k videim.
VSechna videa na TED a TED-Ed jsou zvefejnéna i na serveru YouTube.

Vyukova videa na TED-Ed spiSe fesi filosofické otazky. Kliknutim na odkaz

,,Lessons“lo

se zobrazi jednotliva témata. Vybér videi ptifazenych k tématim lze zuzit
prostfednictvim filtru obsahu, véku a doby trvani videa. Na TED-Ed (viz Obr. 10) je

mozné se zaregistrovat.

% http://www.ted.com/
% http://ed.ted.com/
19 Jekce
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I TED

TED Ed essons Worth Sharing Tour Biog Getlnoved FAQ  About

Lessons Series Community Clubs

Create a Lesson @

-

o~ Sfakespeatt What does History]
PP R the pancreas
“’l. : do? - Emma N v
Bryce IRICF ™D
3
e 110,775

7 30 R,
|, Lessons Greated

NS 4,200,553

Questions Answered

Obr. 10: Uvodni strianka vyukového serveru TED-Ed [15]

Pti registraci uzivatel vybira status, tj. zak, ucitel, ostatni, oblast zajmu a vék. S
vytvofenim uctu na vyukovém serveru TED-Ed uzivatel ziskdvd moznost zaloZit si
vlastni lekce sestavené z vybranych videi. Postup pro vytvoreni lekce je na TED-Ed

popsan takto:

1. Najdi video - do vyhledavaciho pole zadej URL ¢i termin pro vyhledani videa
zvefejnéného na YouTube.
2. Vyber video, které bude jakymsi sttedobodem celé lekce.

3. Zacni - vytvor svou lekci tim, Ze ptidas vlastni otazky, poznamky a zdroje.

Kazda lekce miize obsahovat jen jedno video. Vyhodami lekci jsou staly piistup k diive
vybranym videim a moZnost psani vlastnich poznamek, které uzivatel mize kdykoliv

zmeénit ¢i doplnit. Pocet lekci je neomezeny.

1.3.4 YouTube EDU

Server YouTube! je velice znamy po celém svét. ,,Funguje jako platforma pro
distribuci originalniho obsahu malych i velkych autorti a inzerentd.” [8] UZivatelé maji
moznost nahrdvat, sledovat a sdilet videa. VétSina videi na YouTube jsou nahrdvana

jednotlivei, zbyla videa medialnimi korporacemi®? a organizacemi®, které spravuji jiné

! https://www.youtube.com/
2BBC, Vevo, CBS
3 Khan Academy, Cosmo Learning, TED, TED-Ed, ...
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vyukové servery. Vyukovy server YouTube EDU™ (viz Obr. 11) je soudasti serveru

YouTube a zahrnuje vSechna vyukova videa umisténa na YouTube.

You = Q Wabe s 0 @

WA

$ \Aosa, Murd 36 0 #VzdelavaniAPedagogika | oiom |

ey L L TR

i breecsecisl s

0«

[ m ) Education Grade Lovals
3EASY WAYS D “ZAMAdniASY o da

O Pihiootbs » TO IMPROVE =
YOUR
ENGLISH

D Vsbadiebdevs

[ Messcine
-~ 7
PF FEERWNEE

Obr. 11: Uvodni stranka vyukového serveru YouTube EDU [18]

Jednou z vyhod serveru YouTube EDU je moznost zGzeni vybéru vyukovych videi.
Uzivatel vybere uroven vzdélavani, neboli ,,Grade levels®, tj. zakladni a stiedoSkolské,
vysokoskolské nebo celozivotni vzdélavani. Kliknutim na uroveil vzdélavani se
uzivateli objevi nabidka oblasti vzdé€lavani, neboli ,,Subject areas*, zahrnujici naptiklad
matematiku, védu, historii, jazyky a dalsi. Vyhnout se vySe uvedenému postupu pii
kazdé navstévé mize uzivatel tim, Ze u vybrané trovné i oblasti vzdélavani klikne na
,»odebirat®. Timto zplisobem se vybrand urovei i oblast zatfadi k tzv. odbértim uzivatele

a zajisti tak uZivateli rychlejsi pfistup k dfive vybranym oblastem.

Mezi dalsi vyhody serveru YouTube a tedy 1 vyukového serveru YouTube EDU patii
moznost vytvofit si vlastni seznam tzv. oblibenych videi. Uzivatel zatadi video do
seznamu tim, ze pod videem klikne na obrazek ruky se vztyCenym palcem nahoru (viz
Obr. 9), na tzv. Like, neboli ,,To se mi libi*, ¢imz video ziska status ,,oblibené*. Tato
funkce uZzivateli usnadni hledani jiz zhlédnutych videi, které bude chtit jesté zhlédnout.

Jakékoliv video mize posluchac ze seznamu kdykoliv odstranit.

“ https://www.youtube.com/education
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1.3.5 Neo K-12
Vyukovy server Neo K-12 (viz Obr. 12) poskytuje vyukova videa, lekce a hry specialné
pro kategorii navstévnikt K-12, tedy déti z matetskych Skol po zaky stiednich skol.

Jeok 12 pe- Y

\Ynnly
Neo [
»pVENS P O
A% 106, Kid Sate Wit
- A e, b ot v s 104 bhibe o el 17
e Iawe baees evimnd & sisamned by K 12 beachers.
JORe o |
|

: [ e e o0 CEEE .
h "
Today ?
Scencs Games and Videss Math Videon Fuaglish. Mistary
' - ¢ oekit
A
: ‘
, .
h
Search
“o¥ =3 .
2] L‘
f .
e
. —_ "l
, T S
o
Y Spetlight

Obr. 12: Uvodni sranka vyukového serveru Neo K-12 [16]

Navstévnici serveru Neo K-12 maji k dispozici animovana videa s doprovodnym
komentafem i videa s vystupy uciteli u tabule. Vétsina videi z Neo K-12 je zvefejnéna

na serveru YouTube.
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1.4  Ceské vyukové servery

Jak je jiz zminéno v kapitole ,,CR vs. svét“, zastoupeni &eskych vyukovych serverii na
internetu, které zvetejiiuji vyukova videa, neni tak pocetné, jako v jinych zemich.
Vzhledem k této skute¢nosti, bylo nutné alespon v mensi mife zménit kritéria pro vybér
¢eskych servert, oproti kritériim pro vybér svétovych servert, tzn. byly vybirany ¢eské
servery bez ohledu na pocet zvetejnénych vyukovych videi. Z tohoto diivodu jsou prvni
Ctyfi kapitoly vénovany takovym cEtyfem servertim, které jsou zaméfené na témata
sttedoskolské a vysokoskolské matematiky a na ukazky feSenych piikladid v psané

formé. Dal$im diivodem pro jejich vybér byla mira vyuziti pti samostudiu.

Ackoliv vtuto chvili nemaji CeSti uzivatelé k dispozici takové mnozstvi servert
s matematickymi vyukovymi videi, ze které¢ho by se dalo vybirat, bylo by téméf troufalé
nevénovat alespon jednu kapitolu, podle mého nézoru, tomu nejznaméj$imu ceskému
vyukovému serveru zaméfenému vyhradné na vyukova videa, na jejich zvefejnovani

a podporu jejich tvorby.

1.4.1 Aristoteles.Cz
Dalsim vyukovym serverem zprostiedkovavajicim ucivo sttedoSkolské a vysokoskolské

matematiky je Aristoteles.Cz* (viz Obr. 13).

Prihlaseni objednat pfistupové ddaje
Uiivatelské

les.cz jméno:
Heslo: [ || Priniasit |

O prihldsit se trvale na tomto poéitadi

Priklady na pfani!
Vymyslet zadani prikladd da . ()bjedn at
i it v, ot Rovnice o Funkce
Pkesenvc“ i loh na pFani”. Vice | plny prIStup _J

informadi >>>

Jak psat matematické vzorce

Obgas je é::u’eba gak{a\??:;tomi , . . .
prace Il‘{ ..VZOfESE“ ‘e mo‘u C . |
;ﬁ;u:z%;&:;fé:‘?’mﬁo agency ‘ INDIV'DUALNI DOU OVANI VICE INFORMACI
prceraldol s S www. cLagency.cz MATEMATIKY ZDE
nebo obyéejny zlomek. Jak
postupovat v takovych pfipadech
se doctete na stankach Pavia
Lasaka, u -

e T Matematika - novinky

Pomohli jsme Vam? Pomozte
Obr. 13: Uvodni stranka serveru Aristoteles,cz [11]

Tento server byl zalozen v roce 2006. ,,0d té doby se kontinudln¢ rozristd. Tézistém

webu je matematicka cast. Vedoucim projektu je Ing. Petr Schuhmeier.” [11] Na

1> http://www.aristoteles.cz/
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strankach odkazu ,,O nas“ uzivatel nalezne informaci: ,,Od zacatku Skolniho roku
2007/2008 je cast sluzeb zpoplatnéna.“ Bez poplatku mé uzivatel pfistup pouze na
stranky dvou odkazti ,,Rovnice* a ,,Funkce®. Pokud si uZivatel zaplati plny pfistup, mé k
dispozici feSené piiklady i teorii vSech témat stfedoSkolské matematiky zvetejnénych na

Serveru.

Vstupem na stranku jakéhokoliv okruhu se uZzivateli zobrazi nejprve stranka odkazu (viz
Obr. 14), jejiz horni ¢ast tvori lista se étyfmi stalymi odkazy, pod niZ je umistén prostor
ur¢eny pro nazev tématu a jeho rozsitujici odkazy. Nasleduje hlavni prostor s odkazy na

jednotliva podtémata nebo pfimo na teorii se vzorci a feSenymi priklady.

Oniling konzuliscs Aristotslss.Cz

Pfed tim, neZ se pustime do principd jednotlivich podetnich metod, by bylo dobré si soustavy rovnic nejprve rozdélit do
skupin. Pokud se ve Skole mluvi o soustavach rovnic, tak jde z 90% feé o soustavach linearnich rovnic. Téch
zbyvajicich 10% pfipada na soustavy lineémich a kvadratickych rovnic a déle na soustavy rovnic, které tfeba ani
nemiZeme oznadit jako linedrni, kvadratické ¢i exponencidlni.

Soustavy linearnich rovnic

x+3y=8

x-y=-1

Obr. 14: Ukazka webové stranky matematického okruhu na Arisoteles.cz [11]

1.4.2 Matematika.cz

Jednim mnou nejéastéji navs§tévovanym Ceskym matematickym serverem zaméfenym
na zakladni, stfedoSkolskou a vysokoskolskou matematiku je server Matematika.cz®.
., Pocatky webu sahaji do roku 2005, kdy zacal vznikat jako soukromy blog Lukdse
Havrlanta.* [10] V tuto chvili se tento server rozviji ve spolupraci pana Havrlanta
a vydavatelstvi Nova média, s. r. o. Pfistup na server a k vyukovym materidlnim je
zcela zdarma. Obsahem serveru Matematika.cz (viz Obr. 15) je, jak je jiz vy$e zminéno,

ucivo matematiky od zakladni Skoly po vysokou §kolu.

18 viz http://www.matematika.cz/
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MATEMATIKA.CZ

Matematika.cz

tady to pochopis :-) =

&

Matematické
férum

Matematika
polopaté

Obr. 15: Uvodni strianka serveru Matematika.cz [10]

Uzivatel si v horizontalnim menu muze vybrat ze tii odkazl podle Grovné vzdélani, tedy
LZS%, ,,SS“ a ,,VS“. Vedle zminénych odkazi se nachazi jesté jeden odkaz ,.forum®,
vedle které¢ho je umistén piikazovy fadek pro vyhledavani. Kliknutim na ,,ZS“, S5«
nebo ,VS“ se vlevé &asti stranky zvoleného odkazu zobrazi seznam kategorii
vztahujicich se k vybrané Grovni vzdélani. Pod kazdou kategorii ma uzivatel k dispozici

seznam odkazii, které se k dané kategorii vztahuji.

V pravé Casti stranek je umisténo vertikdlni menu, jehoz obsahem jsou odkazy na
jednotlivé kategorie serveru. Odkazy ve vertikalnim menu se zvolenim jiné vzdélavaci
urovné neméni. Kliknutim na jakykoliv odkaz (kategorii) se menu rozsifi o dalsi
odkazy, které se vztahuji k pravé vybrané kategorii. Tyto rozsifujici odkazy maji za
ukol rozdélit kategorie na jakési podkategorie (okruhy), ¢imz uzivatel ziska prehled

0 veskerém ucivu, na které je praveé vybrana kategorie zaméfena.

Na strankach jednotlivych kategorii a jejich odkazll je zvefejnén text s teorii zahrnujici
vzorce, obrazky s grafy a ukéazky ptikladd. V textu se Casto objevuji slova ¢i slovni
spojeni, kterd se vztahuji k jinému matematickému okruhu, tudiZ jsou naprogramovana
jako odkazy, jejichZ zvolenim se uZivatel pfesune na jejich stranku. Podle mého nazoru
je odkazovani v textu na jiné kategorie velice dobry népad, jedinou nevyhodou tykajici
se této problematiky je naprogramovani téchto odkazii, a to pfedevSim proto, ze se
stranka téchto odkazli zobrazi ve stejném okné a tudiz uZivatel ztraci prehled nad

strankou, kterou pivodné prohlizel.
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143 e-MATEMATIKA.CZ
Vyukovy server e-MATEMATIKA.CZY (viz Obr. 16) se obdobng jako vétsina vyse

zminénych serverti zamétuje na studenty zakladnich, stfednich i vysokych Skol.

Matematicka
Vita vas komplexni matematicky web pohotovost
Pfipravime vas

Nabizime Ziroky sortimant matematiclkyjch slufeb a materidld. Cdstain
na zkouZeni

zdarma, Zdsteiné za mirny poplatek (250 KE na osobu a na rok). Nafim cilem

i@ pokryt vekeré patfeby ki a studenti, ufiteld i profesord viech typll Skol | pogon o
(25, 55 i vE) 2 i dalgich zdjemcd o matematiku a matematickych nadsencd. piiprait na
Stale piipravujeme nove a nové materidly a nové a nové projekty. Sledujte zkouZeni nebo
pravidelné nové pfidané odkazy a matematické sbirky & kapitoly uéebnich pisemku? Nevite si
serisl§. rady se zapeklitym
piikladem...
Co tady také je nebo casem bude
Pfiprava na
¥ Matemnatické pisemky pro kadou oblast utiva latky S5 reparat
Maturitni otdzky V srpnu pofadame
vstup do pla sek : { o s ord letni pipravu na
a . ¥ Cturtletni plsemné prace et
zakladni ¥ Maturitni pisemné price matematiky a
. fyziky, nahradni
v Matemnaticka dotazovna maturitni tkoubky

a dalii eoudiy =
matematiky a
¥ Wyukové karty z matematickych oblasti fyziky.

Seridl Matamatika pro samouky

Nabizime spolupraci _Jazykova
skola Praha

¥ Kreativnim = napaditym matematikim, ktef by = nadZenim 2
entuzizsmam pomahali = tvorbou matematickjch materisld. —

zimni kurzy

v Sebevédomym studentim vysokych £kol, ktefi by se nebdli vést rubriku
odpovédi na ka2dou matematickou otdzku.

Shidantd stadnich i tusaldeh Slal beaf sulddsi arde = matamabicbdmi

Obr. 16: Uvodni stranka serveru e-MATEMATIKA.CZ [12]

Poskytuje jak bezplatnou, tak placenou sekci. Vzhledem k tomu, Ze jsou uzivateli
dostupné témér veskeré vyklady témat a zadani prikladl, miize se na prvni pohled zdat
zbytecné plny pfistup zakoupit, ale opak je pravdou. Aby se uzivateli zobrazila feSeni

zadanych ptikladu, je nucen tento mirny poplatek uhradit.

V levé casti stranek je umistén sloupec s ndzvem serveru, pod nimz se nachazi
vertikdlni menu, mezi jehoz odkazy patii také ,stfedni Skoly* a ,,vysoké Skoly*
s roz§ifujicimi odkazy ,Sediva matematika“ a ,kurz na VSE®“ Pojem Sediva
matematika® je na serveru popisovan jako: ,,Srozumitelny vyklad vysokoSkolské
matematiky, ktery je pon¢kud odliSny od ucebnic, které znate. Zkratka snadno, rychle,

prehledné a s feSenymi ptiklady. Zakladni pojmy, techniky a triky.* [12]

17 viz http://www.e-matematika.cz/
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1.4.4 Priklady.eu
Dalim serverem jsou Priklady.eu'® (viz Obr. 17). Obsahem tohoto serveru, na rozdil od
Matematika.cz nebo Aristoteles.cz neni vysvétlovani teorie jednotlivych matematickych

témat, ale zvetejiiovani feSenych piikladl a tloh stfedoSkolské matematiky.

Cviceni z uiva strednich skol - matematika, fyzika a chemie » Uvodnistranka  * Mapa strének = English = Slovensky

Matematické problémy na procviceni

blledatoapridady.en Vitej na strance priklady.eu - ty spravné fesené priklady z matematiky a fyziky na

procviceni, pripravu na maturity a prijimaci zkousky na vysoké Skoly!

v Y

Toto Priklady.eu - matematika a fyzika pro stfedni skoly
pFipojen

(R . e S W=

Obr. 17: Uvodni stranka serveru Priklady.eu [17]

Z informaci na Uvodni strance se uzivatel dozvi, Zze piiklady zvetfejnéné na tomto
serveru sestavil Mgr. Roman Hesteric, ktery nékolik let plisobil jako ucitel matematiky
a fyziky na stfedni Skole. Vyukovy server Priklady.eu poskytuje pristup zdarma jiz od
roku 2008.

Zvolenim odkazu ,,Matematika®“ v horizontalnim menu tohoto serveru se uZzivatel
pfesune na stranku tohoto odkazu, v jejiz levé ¢asti je umisténo vertikdlni menu. Toto
vertikdlni menu je tvofeno cca. 42 odkazy na jednotlivd matematicka témata, jako
napiiklad algebraické vyrazy, odmocniny, linedrni rovnice, parametrické rovnice
a daldi, na které je vyukovy server zaméten. N&které odkazy zahrnuji jesté¢ nckolik
roz§ifujicich odkazli, jejichZ tkolem je rozdéglit vybrané téma na nékolik podtémat.
Kliknutim na jakykoliv odkaz vertikalniho menu se uzivateli zobrazi stranka s nékolika
tlohami, jejichz obsahem je zadani, jako napiiklad Vypoctéte, Reste nerovnici, atd.
a jeden nebo vice piikladi. Pod kazdou ulohou jsou umistény dva odkazy oddélené

rec
1

lomitkem ,,Ukaz feSeni a ,,Ukaz vSechna teSeni. ,,Ukaz feSeni“ slouzi pro zobrazeni

postupu pii vypoctu jednotlivych ptikladi jedné ulohy, ,,Ukaz vSechna feseni“ odkryje

18 http://www.priklady.eu/
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postupy ptikladti vSech uloh na strance vybraného odkazu. V ptipadé vybéru jednoho
z téchto dvou vyse zminénych odkazi se slovo ,,Ukaz* zméni na ,,Skryj“, diky némuz

muzeme diive znazornéné postupy znovu, jak je jiz z nazvu ziejmé, skryt.

1.4.5 Khanova Skola

Jelikoz z velkého mnozZstvi svétovych vyukovych server byly vybrany ptredevSim ty,
jez zvetejnuji matematickd vyukova videa a vzhledem k tomu, ze ¢eskych vyukovych
serverl s vyukovymi videi je jen velmi malé mnozstvi, rozhodla jsem ptedstavit alespon
jeden a zaroven ten nejznamé;jsi vyukovy server zaméteny piedev§im na vyukova videa,

kterym je Khanova $kola®® (viz Obr. 18).

WALET TE MATEFATI =

RAUEE

Obr. 18: Uvodni stranka vyukového serveru Khanova $kola [1]

Khanova Skola je serverem piekladajicim videa Khan Academyzo, ktera nésledné
zvefejiiuje na svych webovych strankach pod odkazy jednotlivych nejen matematickych
témat. V tuto chvili obsahuji stranky Khanovy Skoly 2260 videi z matematiky, fyziky,
dé&jepisu a dalsich obord. S oficialni podporou Khan Academy pieklada tym ceskych
nadSencti vyukova videa, spolupracuji se zahrani¢nimi ptekladatelskymi skupinami
i dal§imi organizacemi, pfispivaji k rozsifeni metody vyucovani ,flipped teaching™

propagovanou pravé Khanovou akademii.

19 https://khanovaskola.cz/
20 viz https://www.khanacademy.org
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Jak je jiz vy3e v kapitole CR vs. svét podrobngji zminéno, Ceska Khanova §kola porada
rizné projekty. Jednim z takovych projekti byl ,,Umi§ ucit? Ukaz se!* (viz Obr.)
konajici se v roce 2013. Dalsim z projektii je piekladatelsky maraton, potadany kazdy

semestr. Preklada se bud’ z anglickych titulki, nebo z poslechu.

Nyni se Khanova $kola sklada ze Sesti stalych c¢lentl, ktefi se snazi zlepSit moznosti
vzdélavani. ,,Jako nadSenci se shromazdili okolo tispé$ného a bezplatného vzdélavaciho
projektu Khan Academy.” [6] Videa ze serveru Khan Academy piekladaji, ncktera

i dabuji. Nutno dodat, Ze je Khanova $kola, o. s. neziskova.
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2 Pocitacovy privodce jako vyukovy server

PocitaCovy privodce bakalafskou matematikou je zpracovan ve form¢ webovych
stranek nazvanych Matematikasivou.cz (viz Obr. 19).
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Obr. 19: Vyukovy server Matematikasivou.cz

Dlvodem umisténi Pocitacového priivodce na internet je ptredevSim snadny piistup
K materialim online. Vzhledem k obsahu je tento server oznaovan jako vyukovy
server, tedy server zvefejnujici vyukové materidly. Tento vyukovy server se zaméfuje
Vv prvni fad¢ na nové studenty bakalarské matematiky, kteti nemaji dostatecné zakladni

znalosti uciva linearni algebry a matematické analyzy.

Vyukovy server Matematikasivou.cz (dale jen vyukovy server) se zabyva teorii
a feSenymi piiklady vybranych okruhii z matematické analyzy a linearni algebry. Cilem
tohoto serveru je stru¢né a jednoduse vysvétlit zdkladni pojmy, principy a postupy
vypoctil jednotlivych vybranych okruhti. Ke kazdému okruhu je uveden alespoii jeden
feSeny piiklad, ktery je dostupny ve formatu PDF a ve form¢ vyukového videa
s doprovodnym komentafem. Vysledky feSenych ptikladi, které jsou vypracované ve
voln¢ dostupném matematickém programu wxMaxima®, si uzivatel moZe

ptekontrolovat kliknutim na odkaz s nazvem ,,ReSeni ve wxMaxima*.

V horni ¢asti vyukového serveru je umistén tzv. banner serveru (obrazek) obsahujici
nazev serveru. V pravé spodni ¢asti banneru ma uzivatel k dispozici miniaplikaci pro

vyhledavani, jejiz funkci je vyhledat zadany vyraz na serveru google.com a vysledky

21 viz http://wxmaxima.sourceforge.net/
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vyhledavani zobrazit v novém panelu. Pod bannerem se nachdzi hlavni odkazova lista

se ¢tyfmi horizontalnimi odkazy:

e Uvod,
e Linearni algebra,
e Matematicka analyza,

e Archiv.

T¢lo vyukového serveru je na strankach vétSiny hlavnich odkazi a jejich okruha
rozde€leno do ti sloupcii (viz Zpracovani vyukového serveru). Ve spodni ¢asti severu je
umisténa tzv. paticka serveru, kterd obsahuje datum posledni aktualizace, jméno autora
webovych stranek a rok vytvofeni téchto stranek. VySe zminéné rozvrZeni se pfesunem

na jakykoliv odkaz neméni.

2.1 Zpracovani vyukového serveru

Pro zpracovani vyukového serveru a vyukovych materiald, které jsou na serveru
zvefejnény, byly vyuzity pfedevSim volné¢ dostupné programy, editory a systémy.
Vyhodou vyuziti volné dostupného softwaru je nejen financni nenarocnost, ale také,
naptiklad v pfipadé¢ matematického programu wxMaxima, dostupnost pro navstévniky

serveru, kteti by méli zajem o vyuzivani tohoto programu.

Webové stranky vyukového serveru byly vytvofeny prostiednictvim znackovaciho
jazyka HTML (Hypertext Markup Language) a kaskadovych stylt (Cascading Style
Sheets). Pro vkladani HTML tagl a jejich atributi byl pouZzit voln€ dostupny textovy
editor PSPad?, k formatovani kaskadovymi styly voln& dostupny editor zdrojovych
kodii Notepad++22. Pro kontrolu vysledki fesenych piikladii byl pouzit volng dostupny
matematicky program wxMaxima®*, Vyukova videa s doprovodnym komentafem byla
zpracovana pomoci grafického tabletu Wacom One By Small, voln€é dostupného
grafického editoru SmoothDraw® a voln& dostupného programu CamStudio 2.5 Beta

2 o o . .
1% ktery je uréen pro zachyceni &innosti na monitoru.

22 viz http://www.pspad.com/cz/

2 viz http://notepad-plus-plus.org/

24 viz http://wxmaxima.sourceforge.net/
% viz http://www.smoothdraw.com/

2 viz http://camstudio.org/
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2.2 Uvodni stranka
Zadanim adresy http://www.matematikasivou.cz do uzivatelova prohlizeCe se zobrazi

uvodni stranka (viz Obr. 20) vyukového serveru.
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Obr. 20: Uvodni stranka vyukového serveru Matematikasivou.cz

V horni ¢4sti stranky se naléza banner s ndzvem serveru, miniaplikace pro vyhledavani,
ktera presméruje hledany vyraz na stranky vyhledavace Google, a hlavni odkazova lista.
Pod hlavni odkazovou listou se vyskytuje prostor vyhrazeny pro kratky uvitaci text
zahrnujici informace o ucelu a obsahu tohoto vyukového serveru. Dale zde uZzivatel
najde kratky seznam pouzité literatury, ze které jsem vychazela pti zpracovavani teorie
a prikladii. Text uvodni stranky je umistén ve stfedni Casti vySe zminéného prostoru.
Pod textem se naléza paticka serveru. Pro navrat na Gvodni strdnku vyukového serveru

slouzi odkaz s nazvem ,,Uvod*, ktery je umistény v hlavni odkazové listé.

2.3 Ostatni odkazy

Hlavni odkazova lista, jak je jiz vySe zminéno (viz Pocitacovy priivodce jako vyukovy
server), obsahuje nejen odkaz na tivodni stranku serveru, tj. ., Uvod“, ale také na t¥i dalsi
odkazy ,Linedrni algebra“, ,Matematickd analyza®“ a ,,Archiv®. Zvolenim odkazu
»Linearni algebra® se uzivatel pfesune pifimo na stranku prvniho okruhu lineédrni
algebry, kterym jsou maticové operace. Odkaz ,,Matematicka analyza* uzivateli umozni
pristup na stranku prvniho okruhu z matematické analyzy. Té¢lo stranek jednotlivych
odkazii (okruhil) je rozvrzeno do tii sloupcti. Odkaz ,,Archiv* slouzi jako Ulozisté

veskerych vyukovych materiali dostupnych na tomto serveru. Stranka archivu se sklada
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ze dvou sloupct. V levém sloupci archivu se nalézd vertikdlni menu, do druhého
sloupce jsou vlozeny vyukové materidly. Sitka druhého sloupce archivu se rovna

velikosti slouc¢en¢ho druhého a tretiho sloupce, které jsou soucasti 3sloupcové struktury.

Vzhledem ke skuteCnosti, Ze linearni algebra a matematickd analyza zahrnuji nékolik
podtémat (okruhtl), bylo nutné vytvorit nabidku dalSich odkazti ve form¢ vertikdlniho
menu, které je umisténo v levém sloupci stranek jednotlivych okruhti. V hlavnim
sloupci, tedy druhém, je zvefejnény struény a vystizny text tykajici se teorie
jednotlivych okruhii. Pravy sloupec je urcen pro piiklady, jejich zadani a feSeni. Pod

zadanim ptikladu jsou umistény odkazy ,,Reseni v PDF* a ,,ReSeni ve wxMaxima*.

2.3.1 Vertikalni menu

Protoze se vyukovy server zabyva dvéma matematickymi tématy, kterd zahrnuji rizné
okruhy, bylo nutné vytvofit menu skladajici se z odkazli, prostfednictvim nichz se
uzivatel pfesune na stranky jednotlivych okruhti. Odkazy ve vertikdlnim menu jsou
nazvané podle okruhu, na ktery jsou zaméfené. Vertikdlni menu linearni algebry
zahrnuje pét okruhl z linedrni algebry, na strdnce matematické analyzy ma uzivatel
k dispozici vertikalni menu s péti odkazy na okruhy matematické analyzy. Nabidka
odkazil, jak na strankach linedrni algebry, tak matematické analyzy, zlstavad stejna

a poradi odkazi se neméni.

Zvolenim jakéhokoliv odkazu (okruhu), ktery je umistény ve vertikdlnim menu, se
vybrany odkaz rozsiti o n€kolik dalSich odkazl. Tyto rozSifujici odkazy se objevuji
tésné pod vybranym okruhem a umoziuji uzivateli se snadno a rychle pfesunout na
vybranou ¢ast okruhu, tudiz nemusi rolovat celou strankou.

V ptipadég, Ze uZivatel vybere jiny z okruhl ve vertikdlnim menu, pfedchozi rozsitujici
odkazy se skryji. Nutno podotknout, Ze rozsifenim nékterého z okruhli o vySe zminéné
roz§ifujici odkazy se nasledujici okruh posune smérem dold, tudiZ nasledujici okruh

zlstava uzivateli stale dostupny.
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2.4  Vyukova videa

Vyukova videa zveiejnéna na tomto serveru jsou zaméfena na postupy a feSeni priklada
jednotlivych okruhli z linearni algebry a matematické analyzy. Ke kazdému okruhu je
uveden minimaln¢ jeden ptiklad dostupny ve formé animovaného videa s doprovodnym
komentatem. Divodem pro zvetejnéni vyukovych videi s doprovodnym komentarem je
prezentace jednotlivych krokl vypoctu tak, aby uzivatel dany postup snadnéji pochopil
a nasledné byl schopen tento postup vhodn¢ a korektné pouzit. V porovnani s psanymi
postupy (viz Vyukové materialy) jsou, podle mého nazoru a zkusenosti, vyukova videa

mnohem efektivnéjsi pii osvojovani jednotlivych krokl vypoctu.

Jak je jiz vySe zminéno (viz Zpracovani vyukového serveru), K vytvoreni téchto videi
byl pouzit graficky tablet Wacom One By Small, volné¢ dostupny graficky editor
SmoothDraw a volné dostupny program CamStudio 2.5 Beta 1, ktery je urCen pro
zachyceni ¢innosti na monitoru. Doprovodny komentaf k videu byl nahran a zpracovan

pomoci volné dostupného programu Audacity a stolniho mikrofonu.

Vyukova videa na serveru Matematikasivou.cz mohou uzivatelé nalézt bud’ jednotlivé
pfimo na strankach okruhii, ke kterym se vztahuji, nebo na strdnce odkazu ,,Archiv*,

kde jsou ulozena vSechna videa.

2.5 Vyukové materidaly

Mezi zvefejnéné vyukové materialy tohoto serveru patii nejen vyukova videa, ale také
feSené piiklady dostupné ve formé¢ PDF dokumentli. Tyto PDF dokumenty je mozné
stihnout zvolenim odkazu ,,Re$eni v PDF“ umisténym v pravém sloupci vyukového
serveru, pod zadanim pfikladu. Kliknutim na vySe zminény odkaz se uZivateli otevie
nové okno menSich rozmérid, jehoZz obsahem je vybrany PDF dokument. V kazdém
z téchto PDF dokumentii je zvefejnén postup a feSeni ptikladu. Postupy zahrnuji
jednotlivé kroky a mezikroky vypoctu, doplnéné psanym doprovodnym komentarem.
Pro lepsi orientaci v postupu vypoétu jsou vyuzivany barvy a tuénost pisma. ReSeni
ptikladu znazoriiuje obvykly zplisob vypoctu v ¢ernobilé formé, bez uziti komentate.
Vysledky feSenych piikladii z linearni algebry, které jsou zpracované pomoci
matematického programu wxMaxima, si uzivatelé mohou zkontrolovat zvolenim

odkazli ,,ReSeni ve wxMaxima®, které se nalézaji v pravém sloupci webové stranky pod

zadanim piikladu. Vyhodou téchto materiala je nejen jiz zminéna kontrola vysledkd, ale

27



také zvefejnéni pouzitych piikazi, které matematicky program wxMaxima vyzaduje pro
jednotlivé vypocty. Uzivateli mize byt zvetfejnéni téchto piikazi velice napomocné
predevsim v piipadé, kdy si stahne tento volné dostupny matematicky program a bude

ho dale vyuzivat.

Grafy jednotlivych funkci vyskytujicich se u okruhi matematické analyzy jsou
konstruovany pomoci volné dostupného matematického programu Geogebra. Vyhodou
vyuziti tohoto programu je nejen funkce, spolehlivost, moznosti a piesnost programu,
ale také snadna dostupnost pro uzivatele. Odkaz na graf v Geogebfe je pojmenovan
»Graf - Geogebra“. Grafy funkci maji uzivatelé k dispozici v pravém sloupci

jednotlivych okruhti matematické analyzy nebo na strankach odkazu ,,Archiv*.

Mezi vyukové materialy se tadi také teorie jednotlivych okruhd z linearni algebry
a matematické analyzy. Obsahem teorie jsou dileZité pojmy a informace jednotlivych
okruhti. Teorii je mozné si prostudovat piimo na strankach jednotlivych okruhi ¢i
stahnout ve formé PDF dokumentu. Teorie v PDF dokumentu zahrnuje totozné
informace, jako teorie zvetejnéna ptimo na strankach okruhti. PDF dokument s teorii si
uzivatel muze stdhnout kliknutim na odkaz ,,Teorie v PDF*, ktery se vyskytuje pfimo na
strance okruhu, a to ve druhém sloupci pod textem teorie. Druhou moznosti pro stazeni
teorie v PDF je presunuti na stranku odkazu ,,Archiv a kliknuti na odkaz ,,Teorie

v PDF* u vybraného okruhu.

28



3 Témata a okruhy vyukového serveru

Hlavnimi tématy, na ktera je tento server zaméien, jsou linearni algebra a matematicka
analyza. Vzhledem ke skutecnosti, ze na ucivo linearni algebry a matematické analyzy
navazuje mnoho dalSich vysokoskolskych matematickych predméti, bylo vybrano po
péti okruzich z linearni algebry a matematické analyzy, které jsou povazovany za jakési

vvvvvv

odvétvich matematiky.

3.1 Linedrni algebra

Prvnim hlavnim tématem, na které je tento vyukovy server zaméteny, je linearni
algebra. Obecné je linedrni algebra velice rozsdhlé matematické odvétvi zabyvajici se
napiiklad vektory, vektorovymi prostory, dimenzemi a bazemi vektorového prostoru,
soustavami linearnich rovnic, maticemi, determinanty a mnoha dal$imi tématy.
Z velkého mnozstvi témat, kterd linedrni algebra zahrnuje, bylo vybrano pét zakladnich
okruhti tykajicich se pfedev§im pocitani s maticemi a determinanty, které se fadi mezi

hlavni témata probirana v 1. semestru bakaldiské matematiky.

Kliknutim na odkaz ,Line4rni algebra“ v hlavni odkazové list€¢ se uzivatel pfesune
pfimo na prvni vybrany okruh linearni algebry, kterym jsou maticové operace. Jak je jiz
Vv mens$i mife zminéno v kapitole Ostatni odkazy, struktura stranek jednotlivych okruht
z linearni algebry je 3sloupcova. V levém sloupci je umisténo vertikdlni menu

obsahujici pét odkazi z linearni algebry, které jsou zvefejnéné v tomto potadi:

e Maticové operace,

e Gaussova eliminace,

e Soustavy linearnich rovnic,
e Determinant matice,

e Inverzni matice.

Kazdy z odkazt vertikdlniho menu obsahuje nékolik rozsitujicich odkazli vztahujicich
se K jednotlivym okruhtim. V druhém sloupci je umisténa strucna teorie vztahujici se
K vybranému okruhu. Obsahem tietiho sloupce jsou fesené priklady daného tématu,
dostupné ve formé PDF dokumentu, videa a odkazu na feSeni ulohy v programu

wxMaxima.
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3.1.1 Maticové operace
Maticové operace jsou prvnim z péti témat (okruhil) z linedrni algebry, kterym se tento
server zabyva. Toto téma zahrnuje sCitdni, odCitani a ndsobeni matic. Teorie v druhém

sloupci struéné popisuje obecny postup vypoctu a vlastnosti jednotlivych operaci.

Vertikdlni menu Vv levém sloupci obsahuje pét hlavnich odkazi na okruhy linearni
algebry. Vzhledem k navstiveni stranky maticovych operaci se pfimo pod odkazem
,»Maticové operace* objevi Ctyii rozsifujici odkazy (viz Obr.), kterymi jsou ,,SCitani

a oddéitani®, ,,Vlastnosti scitani a odc¢itani®, ,,Nasobeni®, ,,Vlastnosti nasobeni®.

Prostiednictvim rozsitujicich odkazl se uzivatel piesune pfimo na zvolenou ¢ast teorie,
tudiz nemusi rolovat celou strankou. V druhém sloupci ma uzivatel k dispozici jiz
zminénou teorii. Ve tfetim sloupci jsou umistény dva piiklady (viz Obr.) se zadanim,

pod nimiz maji uzivatel¢é k dispozici odkazy ,,Reseni v PDF*, | ReSeni ve wxMaxima*.

Ptiklad cislo 1 je zamé&fen na sCitani a od¢itdni matic, kdy jsou dany tfi matice 4, B, C.

1 4 5 2 1 4
2 1 4], B=[2 11 C=[1 2 1].

A= ,
3 2 2 0 2 4 3 0 2

Uzivatel ma podle zadani za ukol seCist matice A + C, B + A a odecist matice C — A.
Pod zadanim, jak je jiz vy$e zminéno, jsou umistény dva odkazy. Prvni odkaz ,,Reseni
v PDF“ je uréen pro kontrolu postupu a druhy odkaz ,ReSeni ve wxMaxima“ pro

kontrolu vysledkl zprostfedkovanych matematickym programem wxMaxima.

V druhém piikladu mé navstévnik za tikol matice 4, B, C vynasobit, a to v pofadi 4 - C,
B-A acC-A. Matice A, B, C jsou ve stejném tvaru jako v prvnim ptikladu. Stejné jako
u prvniho ptikladu ma uzivatel pod zadanim druhého ptikladu k dispozici odkaz na
feSeni ptikladu ve formatu PDF a odkaz na feSeni v matematickém programu

wxMaxima.

3.1.2 Gaussova eliminace
Druhym z okruht linearni algebry je Gaussova eliminace a tedy pfevedeni matice na
Gaussuv tvar. Gaussova eliminace je klicova metoda pro feSeni soustav rovnic, vypocet

hodnosti matice a determinantu matic.
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Zvolenim odkazu ,,Gaussova eliminace* a pfesunem na stranku tohoto odkazu se

rozsifujici odkazy maticovych operaci skryji a zobrazi se odkazy Gaussovy eliminace:

e Pravidla pro upravu matic,
e Gaussuv tvar,
e Hodnost matice,

e Gauss-Jordan.

Jak je jiz z ndzvu odkazu ,,Pravidla pro Gpravu matic* ziejmé, tato ¢ast teorie prezentuje
pravidla, jejichZ znalost, dodrzovani a pouziti slouzi k pfevedeni matic na Gausstv tvar.
Odkazem ,,Gausstuv tvar” se uzivatel posune na cast teorie popisujici Gaussuv tvar
vcetné symbolického zapisu, dale pak strucné vysvétluje vyznam slova ,,pivot®.
»Hodnost matice” odkazuje na text vénujici se znafeni, vyznamu a urceni hodnosti
matice. K vysvétleni Gauss-Jordanovy eliminace a rozsifené matice véetné jejiho
symbolického zapisu slouzi odkaz ,,Gauss-Jordan®, jehoz zvolenim se uzivatel pfesune

na Cast teorie, ktera se prave témito tématy zabyva.

V pravém sloupci je uveden ptiklad se zadanim: Urcete hodnost matic A a B.

2 -1 3 2 -1 3
A=|0 1 2 B=|[0 1 2|
1 2 1 3 2 1

Ackoliv se na prvni pohled mtize zdat, Ze jsou matice A, B podobné a tudiz bude postup
pii vypoctu identicky, uzivatel pii vypoctu hodnosti matice B zjisti, Ze je vypocet v jisté
mite komplikovangjsi. ReSeni v dokumentu PDF a v programu wxMaxima je dostupné

pod zadanim ptikladu.

3.1.3 Soustavy linearnich rovnic

Ttetim vybranym okruhem z linearni algebry jsou soustavy linearnich rovnic, na jejichz
stranku se uZivatel pfesune prostiednictvim odkazu ,,Soustavy rovnic*. Vedlejsi odkazy
Gaussovy eliminace se skryji. Odkaz vztahujici se k soustavam linearnich rovnic neni
doplnén o zadny rozsitujici odkaz. Teorie se vénuje predevsim zapisu soustav linearnich

rovnic pomoci rozsifenych matic. Soucasti teorie je symbolicky zapis rozsifené matice.
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Zadanim piikladu je linearni soustava tii rovnic o tfech neznamych x, y, z.

x+2y+z=8

x+y+z=5

4x+y+22=9
Od uzivatele se ocekava pievedeni soustavy linearnich rovnic do rozsifené matice,
vyuziti Gaussovy eliminace a uréeni hodnot neznamych. Zalezi na uzivateli, jaky
zptisob zvoli pro urceni hodnot nezndmych, tedy zda tyto hodnoty ur¢i uzitim Gauss-
Jordanovy eliminace nebo zda po Gaussové eliminaci piejde zpeét do soustavy rovnic
aneznamé dopocitd. ReSeni se uzivateli objevi v piipad¢ kliknuti na odkaz ,,ReSeni

v PDF* nebo ,,ReSeni ve wxMaxima*.

3.1.4 Determinant matice

Determinant matice je c¢tvrtym z vybranych okruht linearni algebry, kterému se
vyukovy server matematikasivou.cz vénuje. Vzhledem k rozsahlosti tohoto tématu, tedy
pravidlim a mnoZstvim metod vypoctd, je odkaz ,,.Determinant matice® rozsifen o tyto

odkazy:

e Pravidla,

e Kiizové pravidlo,

e Sarrusovo pravidlo,

e Rozvoj determinantu,

e Cramerovo pravidlo.

Kliknutim na odkaz ,,Pravidla“ se stranka posune na jakysi seznam pravidel pro pocitani
s determinanty. Tato obecna pravidla je nutné znat a dodrZzovat k dosazeni spravného
vysledku. Teorie vztahujici se k odkazim ,,Ktizové pravidlo®, ,,Sarrusovo pravidlo®,
,»Rozvoj determinantu® a ,,Cramerovo pravidlo® stru¢n€ popisuje uziti jednotlivych

pravidel.
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Ptiklad na vypocet determinantd je zadany timto zptisobem: Vypocitejte determinanty

matic.
2 1 4 3
1 4 5
_[2 4 _ 13 2 50
A_[1 3], B—014], c=3 229
3.2 2 30 2 5

Uzivatel ma v této uloze za tkol vybrat a nasledné pouzit jedno z pravidel pro vypocet
determinantu matice. ReSeni, postupy a vysledky jsou dostupné pod zadanim piikladu
ve formé& odkazi ,,ReSeni v PDF - detA“, ,ReSeni v PDF - detB*, ,ReSeni v PDF -

detC*“ a ,,ReSeni ve wxMaxima“.

3.1.5 Inverzni matice
Poslednim tématem linearni algebry, kterym se zabyva tento vyukovy server, je vypocet
inverzni matice. Vertikdlni menu v levém sloupci se pod odkazem ,,Inverzni matice*

roz§ifi 0 odkazy:

e Metody vypoctu,

¢ Adjungované matice.

Odkaz ,,Metody vypoctu“ poukazuje na teorii popisujici dva zplsoby vypoctu inverzni
matice. Prvni metodou pro vypocet inverzni matice je rozsifeni matice o jednotkovou
matici a ndsledné uziti eliminace. Druhd zvefejnénd metoda je uziti adjungované matice.
Zvolenim ,,Adjungovand matice* se uzivatel pfesune na Céast textu veénovanou
adjungované matici, jejimu vypoctu a symbolickému zépisu.

Obsahem pravého sloupce jsou dva piiklady. Zadani prvniho ptikladu zni: Vypoctéte
inverzni matici A~1 k matici A:

1 2

A=[3 4l

V druhém ptikladu ma uzivatel za ukol uzitim adjungované matice vypocitat inverzni

matici B~ k matici B:
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3.1.6 Ukazka vyukovych materiala

Na strankach serveru je zvefejnéno nékolik vyukovych materiald v PDF, jejichz
obsahem je feseni ptikladu ¢i stru¢ny popis jednotlivych témat. Okruhy linearni algebry
zahrnuji celkem pét PDF dokument s teorii a devét dokumenti s postupy a feSenimi
ptikladi. Na ukazku jsou do této kapitoly zahrnuty dva dokumenty (viz nize), z nichz
prvni znazornuje teorii maticovych operaci (viz Teorie v PDF — Maticové operace, Str.
36), ktera je v této form¢ dostupna online nebo ke stazeni ve formatu PDF. Obsahem
druhého dokumentu (viz Reseni piikladu v PDF — S¢itani a od¢itani matic, str. 37) jsou

postupy a feseni ptiklada, které si uzivatel mize stdhnout také ve formatu PDF.
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3.1.6.1 Teorie v PDF — Maticové operace

Maticové operace
Scitani a odéitani matic

Vysledkem scitani respektive od¢itani matic A a B je matice C, U niz se diky souctu ¢i
rozdilu zméni hodnota vzajemné si odpovidajicich prvki.

A+B=C
ai]-+b,-]-=c,-]-

Scitat ¢i odcitat 1ze pouze matice stejného typu!

Vlastnosti séitani a odc¢itani matic

Komutativhost: A + B = B + A
Asociativhost: (A +B)+C =A+ (B + 0)
Nulovamatice: A+ 0=0+A4=4A4

Opacna matice: A + (-A) =0

Nasobeni matic

Pfed samotnym ndsobenim porovndvame typy matic, tedy pocet fadkit m a pocet
sloupcit n v potadi zadaného soucinu. Pocet sloupcti n prvni matice se musi rovnat
poctu fadkd m druhé matice, tedy A(n) = B(m).

Vlastnosti nasobeni matic

Asociativnost: (AB)-C=A-(BC)
Komutativnost: A-(B+C)=AB + AC
Nulova matice: A-0=0-4=0

Jednotkova matice: [-A=A-1=A

Vlastnosti nasobeni matic skalarem

Asociativnost: c-(dA) =(cd)-A
Distributivnost: c-(A+B)=cA+cB
Distributivnost: A-(c+d)=Ac+ Ad
Opacna matice: A-(-1)=-A
Jednotkova/Nulova matice: [-A=A4:0-A=0
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3.1.6.2 ReSeni pFikladu v PDF — S¢itdni a od¢itini matic

Jsou dany matice:

1 4 5 2 1 4
a=2 1 4], =2 5 4 C=[1 2 1].
3 2 2 3 0 2
Vypocitejte dle zadani:
1. A+C
1 4 5 2 1 4
2 1 4]1+(1 2 1
3 2 2 3 0 2

Postup souctu matic 4 + C:

Prvni prvek prvniho fadku a,, matice A se¢teme s prvnim prvkem c,; matice C. Druhy
prvek a,, matice A seéteme s druhym prvkem c;, matice C. Tteti prvek a,; matice A
seCteme s tietim prvkem c,; matice C. Timto zptisobem budeme pokracovat pfi s¢itani

ostatnich prvkl matice.

1 4 5 2 1 4 1+2 4+1 5+4 3 59
2 1 4(+|1 2 1|=|2+1 1+2 4+1|<|3 3 5
3 2 2 3 0 2 3+3 240 2+2 6 2 4

Reseni soué¢tu matic 4 + C:

1 4 5 2 1 4] [3 5 9
2 1 4|+|1 2 1|=[3 3 s
3221 1302 le6 2 4
2. B+A4
1 4 5
(Z);i]+214]
3 2 2

ReSeni sou¢tu matic B + A:
Vzhledem k tomu, Ze lze scitat ¢i odcitat pouze matice stejného typu, tento pfiklad

nema reseni.
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Postup od¢itani matic C — A:

Prvni prvek prvniho tadku c;; matice C odeéteme od prvniho prvku a,, matice A.
Druhy prvek c;, matice C ode¢teme od druhého prvku a,, matice A. Tieti prvek c;5
matice C odeéteme od tietiho prvku a,; matice A. Timto zpusobem budeme pokracovat

pfi odcitani ostatnich prvkl matice.

2 1 4 1 4 5 2—1 1—-4 4-5 1 -3 -1
1 2 1|—-|2 1 4|=|1-2 2-1 1-4|<|-1 1 -3

3 0 2 3 2 2 3—-3 0-2 2-2 0o -2 0

ReSeni od&itani matic € — A:

2 1 4 1 4 5 1 -3 -1
1 2 11—-12 1 4]/=|1-1 1 -3
3 0 2 3 2 2 0o -2 0
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3.2 Matematickad analyza

Druhym hlavnim tématem, na ktery je vyukovy server zaméfen, je matematicka
analyza. Ackoliv je matematickd analyza velice rozsahl¢ matematické odvétvi,
v prvnich dvou semestrech bakalafské matematiky se ucivo matematické analyzy
zamétuje predevSim na vySetfovani funkei, coz vyzaduje znalost zdkladnich funkci,

derivaci, integralniho poctu a po¢itani s limitami.

3.2.1 Prehled funkci

Jak je jiz z nazvu odkazu ,,P¥ehled funkci® zifejmé, pfesunem na stranku tohoto odkazu
se uzivateli zobrazi jednotlivé zakladni funkce. Pod nazvem kazdé funkce (viz Obr. 23)
je v ramecku zvetejnén symbolicky zapis, defini¢ni obor, obor hodnot a pro pfedstavu

mensi obrazek s grafem funkce ve formatu PNG.

Zakladni funkce a grafy

Konstantni funkce

Symbolicky zapis:

fix)=¢

Df=R:Hf={c}; cER

Grafem je ptimka rovnobéina s osou x.

Identicka funkce
Symbolicky zapis:

flx) =x
Df=R;Hf =R

Grafem je ptimka v I. a IIl. kvadrantu (popt. II. a IV.
kvadrantu), tzn. ze pili osy.

Obr. 21: Ukazka zapisu funkce v pfehledu funkei

Vypis téchto funkci ma uzivatel k dispozici ve vertikalnim menu levého sloupce, pod

odkazem ,,Piehled funkci®, ve formé rozsitujicich odkazi:

e Konstantni funkce,
e Identicka funkce,
e Absolutni funkce,
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e Linearni funkce

e Linearni lomena funkce,
e Kwvadraticka funkce,

e Mocninna funkce,

e (Odmocninna funkce,

e Nepiima umérnost,

e Exponencialni funkce,

e Logaritmicka funkce,

e Goniometricka funkce.

Prostfednictvim vySe zminénych rozsifujicich odkazli se uzivatel pfesune na Cast
stranky vénujici se vybrané funkci. Pravy sloupec stranky tentokrat neni urcen pro
prezentaci ptikladii a vyukovych videi, ale pro umisténi odkazi na grafy jednotlivych
funkei, které byly vytvoreny v matematickém programu Geogebra®’. Hlavnim divodem
pro pouziti tohoto matematického programu byla funkce ,,posuvnik* (viz Obr).
Zvolenim jakéhokoliv odkazu v pravém sloupci se uzivateli v novém okné zobrazi
soubor *.ggb, ve kterém md uzivatel moznost posouvat posuvnikem a tim si

prohlédnout, jak se dana funkce méni v ptipad¢ sebemensi zmeény hodnot parametru.

3.2.2 Limita funkce
Druhym vybranym okruhem matematické analyzy jsou limity funkci, jejich rozdéleni,

pravidla pro vypocet limit. Vertikdlni menu limit je roz$ifeno o odkazy:

e Druhy limit,

e Postup vypoctu,

e Zakladni pravidla,

e Pocitani s oo,

e Dtlezité limity,

e L’Hospital.
Nézev odkazu ,,.Druhy limit* uZivateli napovidd, kam se po jeho zvoleni pfesune. Jedna
se o tabulku se dvéma sloupci, jejiz levy sloupec je tvofen ndzvy jednotlivych druha

limit a pravy sloupec jejich symbolickymi zapisy. Postup vypoétu popisuje obecné

2" http://geogebra.com
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kroky pro vypocet limity funkce. Teorie limit funkci prezentuje také zakladni pravidla
pro vypocet limit, jez jsou dostupnd v obdobné form¢ jako cast teorie vénujici se
druhtim limit, tedy ve form¢ tabulky s nazvy pravidel vlevo, jako naptiklad Limita
souctu funkci, Limita souc¢inu funkei, Limita podilu funkci, atd., a symbolickymi zapisy
vpravo. Kliknutim na odkaz ,,Pocitani s oo se uzivatel pfesune na pravidla scitani,
odgitani, nasobeni a déleni nekone¢na a kone¢ného &isla. Cast teorie odkazu ,,DileZité
limity* zahrnuje symbolické zapisy limit funkci, jejichz zapamatovani usnadni vypocty
nekterych limit. Teorie limit se také vénuje L’Hospitalovu pravidlu, na kterou se
uzivatel posune prostifednictvim odkazu ,,L.’Hospital®.

Pravy sloupec je tvofen dvéma ptiklady po ¢tyfech limitach. V prvnim ptikladu je
zadano: Vypocteéte tyto limity bez uziti L ’Hospitalova pravidla.

lim 2x —+/x2+ 1, lim 2x* =5

e x—o x*—2x+3
tg?x + 3tgx — 4

lim > , i 2x* =5
i3 —_ _—
xog 8 x+4tgx —5 m 2 —2xt3

Druhy ptiklad vyzaduje pro vypocet limit uziti L’Hospitalova pravidla.

sin x lim x -arccotg x,
m — ) x-0
x-0 sin 3x
) ~ In(x?-198)
~arcsinyx lim ————.
lim ———, x->3 x?%?—3x

ot x
Pod zadanim prvniho i druhého ptikladu je umistén odkaz na feseni v PDF. Oba tyto

dokumenty zahrnuji feSeni ¢ty limit, pod kterymi se vyskytuji.

3.2.3 Derivace funkce

Tteti okruh vyukového serveru je zaméteny na derivace. Teorie umisténd ve druhém
sloupci vysvétluje pojmy 1. a 2. derivace, jejich vyuziti, dale zahrnuje zakladni vzorce
pro vypocet derivaci, jako naptiklad derivaci konstanty, derivaci souctu funkci, soucinu
funkei a dalsi vzorce. Odkaz ,,Derivace funkce* ve vertikdlnim menu je rozsifen o tii

odkazy:

e Zakladni vzorce,
e Pravidla derivaci,

e Specialni derivace.
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V prvnim ptikladu zvetejnéném v pravém sloupci maji uzivatelé za kol vypocitat prvni

derivaci téchto osmi funkeci:

f(x) = 6x° — 2x, f(x) =2x%-Vx -2,

FOO = Vr+ % f () = sin*(3x),

f(x) = cos (Inx?), fG) = ng_fll

Fx) = x%, f(x) =x-Inx.
Nasleduje druhy ptiklad: Vypoctéte prvni a druhou derivaci funkci:

f(x) =5x*+3x2 -2, f(x) =1n?x,

f(x) = sin 2x, f(x) =e*-cosx.

Pod zadanim prvniho ptikladu ma uzivatel k dispozici odkaz na jeden PDF dokument,
jehoz obsahem je feSeni derivaci viech zadanych funkci. Reseni prvni a druhé derivace
funkei v druhém piikladu je dostupné pod zadanim druhého piikladu také ve formé
odkazu na jediny PDF dokument. Video, zvefejnéné v pravém sloupci feSi prvni

a druhou derivaci jedné funkce.

3.2.4 Integral

Dals$im z okruhti matematické analyzy vyucovanym v 1. ro¢niku bakalaiské matematiky
je integralni pocet. Teorie na strance odkazu ,,Integral® stru¢né popisuje druhy integralu
véetné jejich symbolickych zapist, postupy pii vypoctu a vyuZiti integralu pfi
vySetfovani funkce. Do teorie jsou také zahrnuty zakladni vzorce. Vertikélni menu je

rozSiteno o odkazy:

e Druhy integralu,
e Zakladni vzorce,
e Zakladni postup,
e Per Partes,
e Substituce,

e Parcialni zlomky.
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V pravém sloupci je zvefejnéno 11 integralti se zadanim: Vypoctete.

1 f%—xS dx, 4. [Inxdx, 8. [x-arctgxdx,
i — 2x+1
fs inze 5. [sin(m — x) dx, 9. fx3+2x2
5 %7 6. [e*-cosxdx,
10. [ V5x — 2 dx,
3. ["Ldx, 3x
1 Vx 7. f(x2+x+1)(x_1) dx! 11. J-x +1

Uzivatel, podle vlastniho uvazeni, vybere metodu, kterou vyuzije pro vypocet integralu.
Pod zadanim piikladi jsou zvefejnény odkazy s fesenim v PDF ve tvaru ,,Re$eni v PDF
— Cislo ptikladu®, které jsou sefazeny pod sebe do tii sloupcli obdobné jako integraly
v zadani. Vyukova videa vztahujici se k jednotlivym metoddm vypoctu integralu lze
nalézt pod zadadnim piikladi. Kazdé metod¢ je vénovano jedno video s postupem

vypoctu jednoho ptikladu, tudiz maji uzivatelé k dispozici Ctyii vyukova videa.

3.2.5 Pribéh funkce
Poslednim okruhem a jakymsi souhrnem piedchozich okruht je pribéh funkce neboli

vySetieni funkce. Vertikalni menu odkazu ,,Prubéh funkce® je roz§ireno o odkazy:

e Defini¢ni obor funkce,

e Obor hodnot funkce,

e Pruseciky s osami,

e Sudost a lichost funkce,

e Monotonie funkce,

e Extrémy funkce,

e Inflexni body,

¢ Konvexnost, konkavnost.
Z vyse zminénych rozsifujicich odkazi je jist¢ zfejmé, Cemu se jednotlivé ¢asti
zvefejnéné teorie vénuji. Obsahem textu odkazl je nejen vysvétleni pojmu, ale také
napiiklad znaceni a vzorce pro vypocet. U ne¢kterych ¢asti je zvetejnény i kratky piiklad

pro lepsi pfedstavu uZivatele.

42



V pravém sloupci: Jsou dany dvé funkce:

X3

fif(x) =(x+—1)2'
g:g(x) =x+Inx.

Urcete:

a) definicni obor funkce, sudost, lichost funkce, limity v krajnich bodech Df,
b) 1. derivaci, maximalni intervaly monotonie, lokdlni extrémy,
C) 2. derivaci, maximdlni intervaly konkdvnosti, resp. konvexnosti, inflexni body,

d) nacrnete graf.

Reseni jednotlivych funkci lze nalézt pod zadanim piikladu ve formé odkazi ,,Reseni

v PDF — f*, , Re$eni v PDF — g*.
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Zavér

Zadanim této bakalarské prace jsem byla velmi nadsSend, a to predevsim kviili moznosti
zapojeni své kreativity. Az pifi samotném zpracovavani vyukovych materiala
a webovych stranek jsem si uvédomila, ze tato prace bude vyzadovat velkou davku
trpélivosti, Casu a pile. I toto zjiSténi me€ utvrzuje o tom, Ze pro mne byla tato zkuSenost
velkym pfinosem. Nejen, Ze jsem se naucila novym vécem, ale zjistila jsem, co me bavi,

zajimé a cemu bych se chtéla vénovat.

Pii vypracovavani prvni kapitoly, s ¢imz souviselo prochazeni jednotlivych cizich
I Ceskych vyukovych serveri a c¢teni nékolika ¢lankd zaméfujicich se na vyuziti
vyukovych videi pfi vyu€ovani, jsem byla pfekvapena znaénym rozdilem v mnozstvi
vyukovych serverti s vyukovymi videi dostupnych v Ceské republice a v cizich zemich.
(viz CR vs. svét). Snad i kvilli tomu, jsem takova videa vytvofila a tim pfispéla k tomu,

aby dostupnost vyukovych videi na ¢eském webu alespoii o malé mnozstvi stoupla.

Vzhledem Kk tsili a ¢asu vénovanému tvorbé vyukového serveru Matematikasivou.cz je
v mém vlastnim zajmu stranky stale aktualizovat, rozvijet a zlepSovat. A¢koliv je v tuto
chvili vyukovy server zaméfen na dvé matematicka témata, mym zdmérem je postupem
Casu oba tyto okruhy rozsifit o dalsi témata a pfidat t€émto dvéma okruhtim jesté
geometrii. Vzhledem ke zvefejnéni mého emailu na strankdch ocekdvam piipominky
navstévniki, jimiz se budu zaobirat a nasledné fesit.

Zavérem této prace bych chtéla vyukovému serveru Matematikasivou.cz poptat
spokojené navstévniky, ktefi diky zvefejnénym materialim pozvednou Uroven svych
matematickych znalosti a zpfijemni tak hodiny matematiky nejen sobé¢, ale také

vyucujicim.
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