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Abstrakt

V dnesdni dob je matematika jeden ze zakladnich studijnich ©bbéntr neexistujetlovek ktery by
se s ni nestkal. Studenti ovSem Kas$to maji odpor a boji se ji. Cilem této semedtpikice je navrh
a analyza softwaru pro vyuku matematiky studlerdtkladnich a s¢dnich Skol. V praci je popsana
zakladni motivace pro vytvéni tohoto softwaru a principy fungovéani. Jedné seftware, ktery je

uréen vyhrads pro samostudium a snazi se, aby se studenti makgmabali a deni je bavilo.
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Abstract

Nowadays, mathematics is an elementary study Arparson who has not encountered it is hard to
find. However, students often loathe mathematicsaae afraid of it. Goal of this term project is to
design and analyze software for mathematics educhdr elementary school, middle school, and
high school students. We describe the motivatidrinokthe software and its functionality. The
software will be used solely for self-study. Weeatpt to create software which would ensure that

students are not afraid of mathematics and thateéh@y their studies.
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1  Uvod

Tato prace se zabyva navrhem softwaru pro vyukematiky. Tento navrh jsem se snaZitlad co
nejrozsahlejsSi a co nejvice do detai vlastnich zkuSenosti vim, Z& pnplementaci vznikajitzné
zmeny, ale snazil jsem se, aby tyto &mg pozdiji byly co nejmensi. Snazil jsem se pokryt
problematiku co mozZna nejvic obéca kladl jsem draz na modulovatelnost tzn. aby jednotlivé
bloky Sli pouZit i vjiné implementaci. Ndjgde popidi metodiku vyuky, zéklady didaktiky a

elearningu a nasledrsamotny navrh.

2 Metodika vyuéovani matematiky

2.1 Didaktika

Didaktika matematiky jeadecka disciplina zkoumajici zakonitosti ¥guani matematice v souladu s
cili vyuc¢ovani utenymi spolénosti. Didaktika matematiky se zabiva studiem poceywovani

matematiky poinaje dtmi predskolniho ¥ku az po studenty vysokych Skol.

Problémy spadajici do didaktiky matematiky jsoujthadruhu:
* Problémy obsahu (Cait?)

« Problémy vygdovacich metod (Jakit?)

Hlavni podminkou usfehu je ziskat zajem ZakDileZitd je osobnostditele a jeho fistup
k Zalkim. Obeck# plati, jaky w@itel takova Skola. titel musi vzbuzovatidséru.

Ucitel zpracovava informaci obdrZzenou z osnatdecké, debni a metodické literatury, resp.
obdrZzenou oderihodnych osob. Tuto informaci zpracuje podlevagomySlenkov&innosti Zéka a
piedd ji Zakovi.

Zak pijima a zpracovava informaci obdrzenou agitele, z webnice a z jinych zdrdja na
pozadani &tele mu poskytuje informaci o kvalita osvojeni si ¢ebni latky a dosazeném rozvoji

mySlenkové&innosti.

Co je tedy cilem titele matematiky? Zda se, Ze je to: &ilse matematiku aipnést ji na Zzaka.
Udélat tedy ugitou transmisi neboli fgnost. Odtud pochazi i pojetransmisivni vyué¢ovani. Dale

pak rozliSujeme pojerdidakticky konstruktivismus.



2.2  Druhy vyucovani

2.2.1 Transmitivni vyu éovani

Pti transmisivnim chapani vyavani matematiky se kladeéiéz na to, jak naiit Zaka matematiku,
tedy cilem je pedevSim samotnd matematika, jeji Skolsk& forma,zstubpoznatk a gredevsim jeji

kvalita. Zak v tomto vztahu neni dominantni. Jakopth malovani byla dlezitgjsi technika malby a

vybér motivu, nez sdm samotny malicitel se hlavi podizuje wivu a uloze zprosédkovatele.

2.2.2  Konstruktivni vyu ¢ovani

Pri konstruktivnim vydovani matematiky setdaz klade pedevsim na ZakafigemZz matematika je
chapana jako nenahraditelny néstroj na formovanjctpky Z2&ka a rozvoje jeho osobnosti

prostednictvim matematiky.

2.2.3 Porovnani

Predstavime-li si konstruktivistické vyavani jako jeden pdl spektra, na dpa strad mluvime o
transmisivnim vytiovanim. (Transmisefpnos). Witel v transmisivié vedené vyuce se shaefat
zakam jiz hotové znalosti v dobréi, Ze toto je nejlepsi nejrychlejsi cesta k poznédik je vidn v
roli pasivniho pijemce a ukladateleédomosti do pa#ti, aniZz by se kladl #taz na jejich vzdjemné
propojeni. (Podobné vyovani se také nazyvaA behavioristické nebo direkfimé). V
transmisivnim pojeti jako by vyovani bylo podobnéifmavani zboZi (znalosti) do skladu (Zakovy

mysli), kde giliS nezaleZi, co uz je v sousednich &lddich skladist.

Pozor-transmisivni vytovani nelze zatratit, fize vywovaci proces vhodrdopkovat.

Konstruktivistické vyucovani Transmitivni vyucovani
1 hodnota poznani Kvalita Kvantita
2 motivace Vnitini Vnéjsi
3 trvanlivost poznani Dlouhodob3d Kratkodoba
4 vztah ucitel Zak Partnersky Submisivni (oddany)
5 klima Daveéry Strachu
6 nositel aktivity 74k Ucitel
7 ¢innost zaka Tvofriva Imitativni




8 poznatek Zaka Produktivni Reproduktivni

Vo]

nosna otazka Co? a Proc? Jak?

2.2.4 Postupy vyutovani

V sowasné dob se v didaktice matematiky uvgtctyii postupy k vyuce matematiky:

1. Mechanicky - Mechanicky pistup k @eni odpovida chapanéeni jako systému reakci. Zaka
miazeme, podobh jako pdita¢, naprogramovat pomoci drilu k prowdud aritmetickych,
algebraickych a geometrickych operaci i@8eni probléiiy které Ize podle ditych
znakiklasifikovat a dalgeSit podle ufitych vzordi.

2. Strukturalisticky — Strukturalisticky pistup k @eni Ize dolozit déma gFiklady: tradéni
geometrii usptddanou na zaklgd axiomatické konstrukce a tzv.moderni matematikou
zaloZzenou na teorii mnoZin a logice. Pro Zaky byiveien strukturovany s mnoZzin a
relaci.

3. Empiricky — Empirie je v pekladu zkuSenost. Empiricky zfiavychézejici ze zkuSenosti.
Empiricky piistup vychazi z ptéb praxe a péebam praxe mé slouZitiiRryuc¢ovani jsou
vyuzivany zkuSenosti Zéknejsou vSak vedeni k systematickému a raciondirdpnacovani
téchto zkuSenosti.

4. Realisticky — Opet se vychazi z realnych pao#td, z neustale se rozgjiciho Zakova sita.
Zak se stava znovuobjevitelem matematiky, coZ pode a rozviji jeho schopnosti.
Realistické vydovani matematiky vychazi z principu, Z&eni matematiky znamena
konstruovani matematiky viastnimi postupy&ékl neformalnichifistupi spjatych s realitou

k nécemu, co je fjatelné jako formalni matematika.

Nelze podcgovat nebo zatracovat ani jedensehto @Fistupi. Je na titeli, aby naSel vhodnou miru

piistupu.

3  Vyuka matematiky s vyuziti
e-learningu

Jednou mozZnosti jakfiplizit matematiku studentovi je vyuZiti potendidvypatetni techniky.
Studium s pomoci itacoveé techniky byva pro studenta atraktii nezli klasické metody a navic

s sebou pnasi i dalSi pozitiva.



Pod pojmem e-learning si vSak nesminitedgtavovat pouze studijni materialy urngt na
internetu, hlavni podstatou je praceimito materialy. Jednim zZedpoklad je vSak i vzajemna
komunikace mezi pedagogy a studenty. OvSénvyaice matematiky s elektronickou podporou se
pedagogové &sinou stavi skepticky. Maji nadzor Ze je nutny tface to face“cily ptimi kontakt
studenta stitelem, ktery nelze nahradit Zadnou elektronickodebmi ponickou. Je pravda Ze vyuka
matematiky elektronickou formou vyZaduje n&wgSi piistup nez #které klasické vykladove
piredntty, ale ukdzalo se, Ze prémnoderni elektronické nastroje umozni vyuku matéatpestit a
vice ji miblizit studentm neZ jen pouze suchoparné knizkyucebnice. Ukazuje se Ze nové

technologie pomahaji IépgipliZzit matematiku studefitm, a to z &chto divodi:

e Individualni tempo vyuky - diky elektronické podpge mize student individualizovat
tempo studia i rozsah latky, coZz umaje po utitém ¢ase srovnat znalosti studént
S miznymi startovacimi znalostmi.

e Atraktivnost studia - jiZ samotné vyuZiti pfitatt v vyuce gidava na atraktivnosti.
Navic oproti knizkam resp. tabuliéipasi dalSi moznosti, jako jsou multimediélni
zaznamy (videa, animace, simulace, zvukovy popis ap

* Prabézna kontrola studia -vhodre zvolené testy umadidiji, aby si student sam &,
do jaké miry probranou latku pochopilii Réchto testech navic neni stresovan

prostedim, gitomnosti pedagoga ani hrozbou sankctipaat netsgchu.

Troufdm si tvrdit, Ze studenti Kiestuduji s elektronickou podporou, maji o studitsivzajem
nez studenti, kig studuji klasicky. Nes#iuji tolik k mechanickémudeni latky (,biflovani*) a radji
se snazi probranou latku lépe pochopit. Lépe takgkgmaji obavu a ostych, které studium

matematiky provazi, a neni vyjimkou Ze ségeni nedivéra zmeéni na pozitivni vztah kigdnetu.

4 Navrh

4.1 Abstraktni model

Jedna se o software pro vyuku matematiky, kteryirgen primarg pro samostudium. Neni den
napiklad pro gimou vyuku ve Skolnich hodinach ani néesend Zadnéatsiva komunikace. Zakladni
cil softwaru je aby titelé meli moznost vytvdit si vlastni plan vyuky a vSechno co &mu pati.

Zé&kladni podporované vlastnosti jsou:



Vyklad - program studentovi podrobmopisuje vybranou latku et ndzornych ukazek a
ptiklady postug feSeni

Test - student si sam vyzkouseésit Fiklady, kde na vy&r ma utity pocet odpoedi. Na
konci mu program test vyhodnoti E#gusré oznamkuje

Podrobuiji je postup vyuky popséan déle.

Software je rozélen na 2 samostatgésti:

Architect - Timto programem se vyuka vyti¥aUréeno pro pedagogy

Reader - Interpretuje samotnou vyuku z vytemé Sablony vyti@né pomoci Architect
modulem.

Fedagog
Architect
..
Sablona wyuky
Student Student Student
R, e
Rezder Reader Reader




4.1.1 Architect

Z&akladni stavebni kamen softwaru. Zdgtel vytvori vyuku pomoci prosédki které ma software

k dispozici. Bi samotném spudtti se zobrazi Uvodni fprodce, pomoci kterého se vybere zda se ma
zaloZzit tvorba vyuky novégi otewit stavajici. B vybéru tvorby nové se nasledirdotdZze na latku
(pluginy) které budou ve vyuce pouzity. To se bdde roz&iit i pozdji, ale ukuji se podle toho
zobrazené toolbary, objekty a menu.

| Hawd wiuka [ | Wybrat |3ty ﬂ

- Nowd vinuk
| Oteviit existujic [ | owd wjuka

wnavigates

| zeét || Dokendit

Otewiit existujic
I

wnavigates

Cesta k souboru || Oteiit |

| Zpit || Dekonéit

Pri stisknuti tl&itka dokorit se oteve hlavni editor vyuky. Je roZén na 4¢asti. V levécasti
je stromovy seznam kapitol a stromovy seznam objeldrosted hlavni okno a vpravo list viastnosti

vybraného objektu. Detailni specifikagetitocasti bude popsana déle.



Architect

henu

Jednotlive
--| toolbary dané
|ty

Toolbany

Kapitoly Hlzwni okno

Objekty

[
Hlavni ohno tzv. "pohled studenta” kde je List vlastnosti wybraného
widEt celiowé rozloeni stranky akam je objektu. Lze zde nastavovat
moEna pridéavat objekty format, b’ar\ry. fonty a dalsi i
specifické wlastnosti pro dany
objekt

Seznam objektd Iteré
je moZné pouZitw
dana lates

4.1.2 Reader

Je to jakysi interpret, ktery umozni studentovijiprgytvorenou vyuku. Jeho z&kladni vliastnosti:
* Fullscreen -moZnost pracovat ve fullscreen modu, tzn. zatekmajové rusivé elementy.
« Vybér kapitoly - vybér ze seznamu kapitol, nebo test

*  Znovu prehrani prilozenych multimédii - jako zvuki, videi apod. pokud jsouipzeny

4.2 Modularita

Z&kladni poZzadavek na software je jeho plnd modutsmost. Jak jiz byldeceno dive v software si
Ize vybrat z gjaké latky a podle ni je mozné pouZivéisjusné objekty.
Pro tento Gel byl vyvinut framework protizeni plugiri. Diky nému aplikace obsahuje pouze
zakladni patbné operace a funkce, jako je stylovani a fornétbtextu, prace s multimedialnimi
daty a dalSi. #Fdanim modulu, nap pro vyuku geometriéi logaritmi, bude moci s touto latkou @n
pracovat.

Framework byl navrzen tak aby ho bylo mozné rychidinkovat k libovolnému jinému

projektu. Jeho navrh je wtina obrazku nize.



Hizwvni aplikace

GUI
Flugin framework core
Plugin 1 Pluginm
File Edit YWiew Project [Diagram  Element
Pluginy pf¥idané menu atoolbary
4.2.1 Plugin

Pro konkrétni vysstleni fungovani plugith musime znéat pojemeflexe

Reflexe je jedna z vlastnosti platformy .NET¢ian w&tSi aplikaci vyvijime tim vic je tato
vlastnost dlezita. Ve strdnosti je to silny zpisob sbirdni a manipulovani informaci shrorngagdh
v aplikacich a jejich metadat. Metadata obsahugchiBy typové informace pouZité v aplikaci.
Schopnost ziskat tyto informace ,.zéhin“ to céla jeSt vice prospdné. Reflexe fiZe byt pouZita pro
efektivni hledani vSech driitypa nebo dynamicky volat metody podle jejich nazvuiZigime také

vytvéret instance tyip, svazat typ k existujicimu objektu, nebo ziskatzyexistujiciho objektu a poté



volat jeho metody nebo Hgtupnit jeho pole a vlastnosti. Pédiky této vlastnosti je mozné
jednoduse v progdi .NET plugin framework.
Kazdy plugin obsahuje XML soubor pro vgnu informaci s menu, toolbary a objekty.

Struktura je nasleduijici:

<FrameworkAddin >
<AppVer >1</ AppVer >
< AddinName >Jméno pluginu </ AddinName >
< ToobarButtonCount  >Pocettla citek toolbaru </ ToobarButtonCount >
< MainMenu >
< Name>Nazev menu </ Name>
< Shortcutkeylndex  >1</ ShortcutKeylndex >
< SubMenu>
< Name>Nazev podmenu </ Name>
< Shortcutkeylndex  >2</ ShortcutKeylndex >

< LeafMenu >

< Name>Nazev spustitelného menu </ Name>

< FunctionName >Nazev funkce v pluginu </ FunctionName >
< HelpString >Napov&da</ HelpString >

< ToolTip >Tooltip ndpov  &da</ ToolTip >

< ToolBarlndex >Addinl.ico </ ToolBarindex >

< ShortCutkey >Ctrl+B </ ShortCutkey >
</ LeafMenu >
<LeafMenu >
</ LeafMenu >
</ SubMenu>
<SubMenu>

</ SubMenu>
</ MainMenu >

< MainMenu >

</ MainMenu >
< Objects >
< Object >
< Name>Nazev </ Name>
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</ Object >
<Object >

</ Object >

</ Objects >

</ FrameworkAddin >

Sekverni diagram popisujiaiinnost frameworku

¥
A

UZivatel

Framewark jadro

Flugin manager

T
1
1
1
I - -
I Macte nastawen)
1
1
1
1

wietnd XML soubord

Flugin

Macte z XML menu,
1 tonlbany, abjekty 3 dal

! infarmacel)

I
I
I
I
I
I
I
I
I
: w pluginechi
I
: | Hacte a
: zinicializuje
1 = pluginyi)
I
| 14—_|
I
I [
I
I
I
I
I
I
| .i_':_ ______________ e
: || Pozle tyto informace
! Madte wEechny ! Zpét framewa i)
: toolbary, menu a
objekty) |
| Wolani funkee 7 :
I nebo objektu) ! !
1 - :
: Vybere phisluEny
Fresmeruje) | plugin awhere
|
metodul)
A — I I
. - LT
4211 Nékteré pluginy

Wykona
metodull

£
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e Plugin animaci - Nékdy je poteba zobrazovat data postépn/yklad je ¥tSinou lepsi
prezentovat touto formou, a ne na,mybalit* najednou vSechna data. Nastavi se bldkgré
se budou zobrazovatéas a plugin animaci se uz o vSechno ostatni pofRavastudenta to
pak bude vypadat jak prezentace ¥iysina z PowerPointu. A to j&el tohoto pluginu.

» Editor rovnic - témef v kazdém oboru matematiky je pehha gjakym zpisobem zapisovat
rovnice a vzorce. Tzn. je geba, aby bylo mozné zadat dodisbvnice, které pude nasletn
editovat. To jsou objekty které kdyZ se editujk wgskati formul& kde je mozné tyto vzorce
zadavat. Jisté obdoby pouzivaji i MSWord a Opem@fftento je trochu zjednoduSeny a

urcité je jeSE spoustu prostoru na rogsi.

4.3  Sablona vyuky

Je gedem jasné, Ze souliiomyuky bude vic. Jedna se o multimedialni soubgeip je zvuk,
obrazky, video ale taky samotna vyuka, ktera butdarmat XML, ale o tom niZe. Soubor s vyukou
ktery je gedavan studentovi musi byt kompaktni. Je sice modngredat sloZzku se soubory ale
vyrazré to zvySuje moznost Zecktera data budou chyba sniZuje to bezgaost. Pro tento del
nebudu vymyslet specialni formét pro data. Uchjglim se jednoduchou ale velice efektivni cestou.
V8echny soubory budou zabaleny pomoci zip. Dikyu@ soubor i znatelremensi a neni problém

do Sablony ukladat tzv. hruba data, jako obrazkfowamatu BMP nebo XML soubory.
Adres&ova struktura je nasleduijici:

(1 [multimedia]
(1 [sound] -- v8echny zvukové soubory
(1 [video]  -- vSechny video soubory
(1 [pictures] -- vdechny obrazky

= template.xml

Hodre duleZity je pak format souboru template.xml. Byl z&minasledovh

<Document >
< Appver ></ Appver >
< Name>Jméno dokumentu </ Name>
< Plugins >-- pot rebné pluginy
< Plugin >
<Name>Jméno pluginu </ Name>

<Config >

12



Volitelna konfigurace pluginu

Config >
Plugin >

</ Plugins >

< Body>

Graficky styl dokumentu, zde je barva pozadi,defa ultni fonty atd..

</ Body>

< Sections >

<

Section Name=" Jméno sekce “Type=" Typ sekce (Vyuka, Test) ‘>
<Chapters >
< Chapter Name=" Jméno kapitoly  “>
< Slides >
< Slide  Name="Jméno stranky (slouzi pouze jako identifikator)
< Objects >
< Object >
Vlastnosti a nastaveni objektu (styly, fonty, barva
pozice, atd.)
</ Object >

</ Objects >
< Sequence >

Definice sekvence zobrazovani objektu

</ Sequence >
</ Slide >

</ Slides >
< Questions > --testove otazky (pouze pro section typu Test)
<Question >
<Answers >
< Answer >

</ Answer >

13



< Answers >

</ Question >

</ Questions >

</ Chapter >

</ Chapters >
</  Section >

</ Sections >

</ Document >

4.4  Architect detailni specifikace

Zde si popiSeme jednotliv@sti modulu architect, jejich detadjSi popis a specifikace.

4.4.1 Okno kapitol

Nachazi se na levé stiara obsahuje stromovou

strukturu jednotlivych sekci, kapitol a stranekk ja

vidét ve formatu Sablony, vyuka se v prvni fazi Hizvni okno
rozctluje na sekce. Sekcetou byt 2 a vice tylp
Typ vyklad a typ test Sekce test je pouze sbirks

othzek a odpadi k procvtovani. Vyklad je jiz

VVVVVV

kapitola jeSt na stranky. Fklad pouZiti &chto sekci

je znazorgn na obréazku.

14



Sekce

I
0 A
o Geometrie Ravnice Test
o
™

o
T Exponencislni rovnice Logaritmické rovnice Goniometrické rovnice
- I

Tt
gy ; .
= Stranka 1 Stranka 2 Refend piiklady 1
#

4.4.2 Okno objektu EETE)
Okno objekt je seznam vSech objékt které je mozZné pouZit /
v aktuélnim listu. Kazdy list bude moct pouZivanéji takze $

prepnutim listu v ok#é s kapitolami se zimi i tento seznam. Objekty

je mozné vkladat do hlavniho okna pomoci tahem mmgholi ,Drag

and Drop*.

4.4.3 Okno vlastnosti

Vpravo je okno s listem vlastnosti objektu. V tonala® Ize nastavovat vlastnosti objéktlako je

font, barva a dalSi vzhledové vlastnosti, ale §dspecialni viastnosti podle vybraného objektu.

4.4.4 Hlavni okno

Toto okno je vlastni jadro aplikace. Tak jak jsaie zlata zobrazeny, byghvidét i student i vyuce.
Priblizim zde jen zékladni prvky tohoto okna. Zobijazse zde vzdy aktuarvybrany list v oknu
kategorii. Tento list je zde mozZné editovat. Nadspoasti jsou tlditka na pechod mezi listy, tak jak
jimi bude listovat student. J&Spod touto liStou bude dalsi lista, kterou studenhteuvidi. Zde se
budou nachazet specialni objekty, které budou itelné a budou @ovat chovani daného listu, jako

nag. multimedia(komentd), casové& na animace a dalSi.
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4.5 Priklad fungovani softwaru

PopiSi zde strin¢ jak takova vyuka praihne.

Profesor se rozhodne, Ze sérmaprobirat nova latka geometrie. Spusti si arktaiterytvai
novou Sablonu vyuky s ndzvem ,lekce 21“. Wyitiva sekce, ,geometrie* a ,test”. Sekce geometrie
bude klasicky vyklad nové latky. Zde vytvdbkapitol kde v kazdé se bude vyBavat jind latka.
Jedna bude nazvand ,konstrukce trojuhelniku®, dgdBisetiky” a dalSi. V kazdé z kapitol «th
nekolik strdnek, kde latku doslo¥npopiSe a ke kazdé strance namluvi i mluvni popakto
vytvorenou Sablonuiedé studeriim.

Student dostane tuto latku jaktilphu k préd¥ probrané latce ve Skole. Spusti si modul reader
a nate Sablonu. Zvoli si sekci ,geometrie” a zvoli pirkapitolu. Spusti si slovni audio popis a bude
si postups latku praitat. Po projiti probrané latky si spusti test ldgidatku vyzkousi. V fipac

nejasnosti si péebné stranky ize projit znovu, nebo se ¥igti vywiovaci hodig zepta profesora.
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W

5 Zaveér

Je spousta vyukovych softwaw oblasti matematiky, vytvaji je ale specializované spoit®sti a
rozSrovani takovych materiéllektory, kitéi jsou gimo v kontaktu se studenty, je problematicky.

V tomto projektu jsem se pokusilditym zpasobem vyesit tuto problematiku.
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