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Uvod

Nachazime se v dobé, kdy by numerické pocitani nemélo byt vyzadovano. Na
tuto skutecnost poukazuje Conrad Wolfram, znamy britsky obchodnik a matematicky
reformator. Wolfram jako vzdélany ¢loveék z Cambridge a feditel technologické
spolecnosti dospél k nazoru, ze novodoba vyuka matematiky je zastarala, zaci by 1épe
vyuzili ¢as ve Skole, kdyby vyuzivali pocita¢, nebo jiné zafizeni pro rozvoj svych
matematickych schopnosti a dovednosti.

Matematika je krasny jazyk. Je zakladem védy, socialnich médii, samoftidici
techniky, automobilt a zaroven se vklada do rozhodovani o nasi sprave, dokonce do
rozhodovani o vSem. Mazeme s nadhledem fict, ze kazdému, kdo si vybavi predmét
matematiky na ZS, vzpomene si na umorné vypoéty, které nikdy nekon¢i. Narazime na
nove téma, které je tajemné, ba nenavidéné, pro mnohé je mucivé, pro vétsinu
irelevantni, a presto vyzadované od vSech. Je do zna¢né miry nevyuzivané v jinych
¢innostech nebo pii rozhodovani, s vyjimkou kritického méfitka uspéchu a schopnosti a

tim je vyuziti PC v matematice a Al (Artificial Intelligence).

Nabizi se dvé cesty feSeni problému a tim je matematiky v redlném svéte,
matematika jako jeden z nejefektivnéjsSich systéma lidstva pro feSeni problému.
Matematika jako abstrakce myslenkového systému, ktery je vSak stale vice pouzitelny v
obrovském rozsahu realnych, chaotickych lidskych problému a pfinasi lepsi odpovédi
nez diive. Ten druhy je reforma matematické vzdélavani, kdyby méla reforma
probéhnou celosvétove, protoze jiz ted’ jsme v situaci, kdy hlavni proud matematiky ve
vzdélavani se stava stale vice izolujici od Sirokého vyuziti matematiky v realném svéte,

piiCemz se stale vice klade diraz na vysledky a pozdéjsi vyuziti.

Moderni doba vyzaduje moderni postupy, ackoliv si nasleduji slova budou
navzajem odporovat, maji také pravdu. Numerické pocitani nauci zaky spravnému
postupu a budou si moci poradit v jakékoliv situaci, nicméné i mistr tesaf se nékdy utne.
Na druhou stranu, vyuziti technologii zajisti také spravné feseni, a to v kratké dobg,
ziskame tak &as navic, ktery miizeme vyuzit k dali praci, pokroku, ... Rada firem by
reformu matematiky pfivitala, nebot’ by nemusela své budouci zaméstnance tak velmi
Skolit v oblasti IT. Tito lidé (zatim zaci) by se ucili matematiku, ktera je momentalné
aktualni, vyuzivana ve spole¢nosti a méli by v budoucnu lepsi Sanci v profesnim

uplatnim. Opak je pravdou, pokud ale nebudou tito lidé schopni sami vykonat



nejzakladnéjsi operace, budou schopni dale vynalézat moderni technologie? Na tuto

otazku nezname odpovéd’, snad na ni ¢asem dokazeme odpovedét.

Je zfeymé, ze tento problém neni snadné vyfesit, a presto je v jeho jadru jen
jedna pficina ,, pocitac “. Kolem tohoto jediného slova, které v mnoha ohledech definuje
nasi dobu, tak ji mizeme popsat jedinou vétou, ktera vystihuje podstatu tohoto
rozdeleni matematiky. “In real world maths, computers do almost all the calculating;
by contrast, in educational maths, people do almost all the calculating.” [9] Volné
prelozeno: ,, V redalné matematice se témér vSechny vypocty provadéji na pocitacich,
naproti tomu ve Skolské matematice, ve vzdéldavdni témér vie pocitaji lidé. “ Ackoli je
toto tvrzeni velmi jednoduché, piedstavuje zakladni problém, ktery je jadrem problému
dnesni krize matematického vzdé€lavani. Prave kvuli této problematice se tako prace

zabyva jak rucnim pocitanim, tak vyuzitim softwarti v hodinach matematiky.

Cilem je zakum priblizit kvadratické rovnice, nahlédnout na prubéh této funkce
za ruznych podminek a odvodit si diskriminant. Nasledné vyhledat v dostupné literatuie
matematické a fyzikalni ptiklady, jejichz zadani bude mozné vyfesit jen pomoci
kvadratické rovnice. Tyto ptiklady nasledné spocitame klasickou metodou — ru¢né,
nasledné vyuzijeme matematicky software — Wolfram Cloud pro ovéfeni vysledka.
Ukazeme, Ze cesta k vysledku neni vzdy frnitd, jak se zakim zda. UkazZeme si
metodu/hodinu matematiky s vyuzitim softwaru. Zavérem budeme formulovat moznou
zménu ve vyuce matematiky s pozadavkem zatrazeni matematickych softward do vyuky

matematiky.



1. The 4-step Maths

Abychom pochopili cil tohoto procesu, je dilezité pochopit soucasné principy a
smér matematiky a vzdélavani obecné.

I’ll do this by defining the problem, abstracting it and trying to compute the best
conceptual answer that we can slot back into the reality of today’s world, hopefully to
make progress. Actually, this will loosely follow the very same 4-step problem-solving
process that will become familiar as a central backbone of the maths I describe—Define,
Abstract, Compute, Interpret— though I will take many detours from this process as we
proceed through it. [9] Volné ptelozeno: ,,Délam to tak, Ze definuji problém, abstrahuji
ho a snazim se vypocitat nejlepsi koncepcni odpovéd, kterou miZeme zasadit zpét do
reality dneSniho svéta a doufat v pokrok. Viastné se budeme volné 7idit stejnym
ctyrkrokovym postupem reSeni problému, ktery se stane znamym jako ustiedni pdater mnou
popisované matematiky — Definuj, Abstrahuj, Vypocitej, Interpretuj -, i kdyz se od tohoto

¢

postupu v pritbéhu mnohokrdt odchylim.

2 | ABSTRACT 3| COMPUTE
TO COMPUTABLE FORM ANSWERS

Obrdzek 1: Four steps

Abychom ctyt-krokovy proces pochopili, musime si uvédomit co je matematika,
co je jeji podstata, jak matematiku uc¢ime a jak se diky vyvoji vypocetni techniky
zmeénila. Kdyz si uvédomime, co vSechno se v matematice uci: geometrie (obrazce,
télesa, ptimky, thly, ...), aritmetika (pocitani podle vzorce, vypocet proménnych, ...),
finan¢ni matematika, ... pfijdeme na odpoveéd, ze s vyuzitim PC je mozné matematiku
shrnout do ¢tyf-krokového procesu feseni problému. Tento proces se muze neékolikrat
opakovat, jednotlivé kroky mohou trvat nékolik sekund nebo cely Zivot a proces se

nemusi vibec podafit, ale i to se stava. To je zakladem technologické revoluce

' 2|STRCT \ .| COMPUTE
TO COMPUTABLE FORM ANSWERS

poslednich 50 let.

Think through the scope and
details of the problem, defining

manageable questions to tackle.

Identify the information you
have or will need to obtain in
order to solve the problem.

Transform the question into an
abstract precise form, such as
code, diagrams or algorithms
ready for computation. Choose
the concepts and tools to use to
derive a solution.

Turn the abstract question into
an abstract answer using the
power of computation, usually
with computers. Identify and
resolve operational issues
during the computation.

Obrdzek 2: Four step enlarged

Take the abstract answer and
interpret the results,
recontextualising them in the
scope of your original questions
and sceptically verifying them.
Take another turn to fix or refine.



Jak vypada vypocetni feSeni problémi? Zajimavym aspektem z jedné
Conradovy prednasky bylo, jak modeloval proces feseni problémt pomoci vypocta. Ve
vSech prikladech problému nastinil, Ze vypocCetni feSeni problému probiha ve stejném

Ctyt-krokovém procesu: [10]

- Definujete otazku: Studenti se zamysli nad rozsahem a podrobnostmi problému
a definuji otazky, na které lze odpovedét.

- Abstrahuji je do vypocitatelné podoby: Na zaklad€ poskytnutych informaci
studenti pfevedou otazku do presné abstraktni (matematické) podoby, naptiklad
do diagramu nebo algoritmu, aby ji mohl vyfesit pocitaCovy program/software.

- Pocitani s PC: Pomoci vypocetni techniky studenti vyfesi abstraktni otazku a
vytesi pfipadné problémy béhem procesu vypoctu.

- Interpretace vysledkt: Studenti interpretuji a rekontextualizuji abstraktni
odpoved’, aby ziskali uzitecné vysledky. Pokud se objevi problémy, studenti

svou praci zpiesni nebo opravi. Cely proces mohou opakovat.



1.1.Define

Nejdiive si definujme otazku, kterou chceme skute¢né vyftesit. To, co chceme
skutecné resit? Otazku nebo otazky musime definovat tak, aby bylo mozné podrobit je
vypocetnimu postupu? Co potiebujeme predpokladat nebo co nevime, co by mohlo byt

rozhodujici?

Kazdé nové téma nebo kapitola v matematice by méla zacinat ptikladem
z redlného zivota a méla by obsahovat tyto otazky: Zkuste odhadnout! Najdéte
nejpravdépodobnéjsi reseni! Zaci by méli bezprostiedné po predéteni zadani za¢it nad
situaci premyslet a hledat faktory na niz dané zadani stavi, tzn. pokladat si dopliiuji
otazky, kterou souvisi s otazkou. Prvnim krokem je vylozit vSechny dulezité
predpoklady, kterych jsou si védomi. Je tieba pracovat s faktory a rozliSovat, které
faktory jsou pro danou situaci dulezité a které nikoliv. Mlze se stat, ze vyloucime
faktor, a nakonec se ukaze, ze byl pro nase vypocty dulezity. Faktory pak pomahaji dojit
ke spravné odpovédi. Dnesni matematické vzdélavani je Spatné nastaveno, klade diraz
na nejednotnost, kdy se zaci memoruji postupy, misto toho, aby se nad otazkou
pozastavili a prisli klidné i s vlastnim feSenim. Ne, kazdy nauceny postup mize vést
k vysledku, jedina zména proménné muze zaka natolik rozhodit, Ze v tu chvili ztuhne a
nevi, jak dale postupovat. Neni pfipraven fesit situace, nybrz opakovat postup stale

dokola.

Proto, abychom ziskali n€jakou odpoved’ prostrednictvim kroku vypoctu,
musime misto memorovani zaky pfipravit na definovani a praci s vice parametry. I kdyz
by se zaci dobrali vysledku, bez postupu, je toto feseni spravné? Je to spravné z pohledu

vzdé€lavaci instituce? Wolfram tvrdi, Ze ano.

ZjednodusSen¢: Promyslete rozsah a podrobnosti problému a definujete
zvladnutelné dil¢i problémy, které je tieba fesit. UrCete informace, které mate k

dispozici nebo které budete muset ziskat k vyfeSeni problému.



1.2.Abstract

Klic¢ovy krok, kdy je potteba prelozit zadani do abstraktni podoby
matematického jazyka, ktery se tyka konkrétniho problému, ale ktery predstavuje
nejlepsi nastroje pro jeho feSeni. Cilem tohoto kroku je spravné polozenou otazku
(idealné celé zadani) transformovat do jazyka vypocetni techniky. K nalezeni spravné
odpovédi vyuzijeme dostupné nastroje. Soubor nastroji pro feseni problému se s
nastupem vykonnych pocitact a strojového uceni vyrazné rozsitil. Conrad Wolfram ve
své knize: The Math(s) Fix zduraziiuje, ze pro efektivni feSeni problému, a to i téch
kazdodennich, je velmi dulezité znat celou fadu praktickych sad nastroja, véetné
numerickych (ru¢nich) a pocitacovych technik. Proces abstrakce zahrnuje odstranéni
kontextu a prosazeni presnosti vypoctu, coz dava procesu feseni problému obrovskou
silu. Abstrakt pojednava o slozitosti vztahu mezi pouzivanym jazykem, sadou nastroja,
stylem mySleni a mechanizaci vypocti. Vyvoj vypocetni techniky se od 80. let
minulého stoleti vyrazné vyvinul a rozsifil soubor nastroju, které jsou k dispozici pro
feSeni problému. Zatimco diive bylo mozné fesit problémy jedinou metodou: rucni
pocitani, nyni je pro zvladnuti rozsahu a slozitosti nékterych vypocti nezbytna
pocitaCova technika. Strojové u€eni je ukazkovym piikladem nastroje, ktery ke své
ucinnosti vyzaduje vykon modernich pocitaci. Uvédomme si, ze sila vypocetni
techniky neni jen v rychlosti vypoctu, ale v moznosti posunout se kazdym dnem o kus
dal. Bez pocitacu byla doba, kdy jeden vypocet trval i tyden, dneska se maximalné

dostavame fadové do jednotek sekund.

Nicméné i kdyZ muze byt technika pouzita jak lidmi, tak pocitaci, muze byt
méne ucinna nez alternativy vyuzivajici pouze pocitac. Napiiklad navrh kiidel letadel se
kdysi provadél pomoci konformniho mapovani, coz byla ru¢ni technika, kterou bylo
mozné provadét pouze symbolicky. Piestoze piinasela pusobivé vysledky, byla
omezena na tvary kiidel, které bylo mozné konformné mapovat ruc¢né. Jakmile se
pocitace staly dostatecné vykonnymi, zacalo se misto toho pouzivat numerické
modelovani, které umoznilo uvazovat o jakémkoli tvaru kiidla. V soucasné dobé
pfinaseji Spickové vysledky hybridni pfistupy mezi jednotlivymi technikami. Navzdory
rozsifeni vypocetnich nastrojii je moderni matematické vzdelavani stale zameéfeno na
ruéni pocitani. To vede ke zkreslenym zkuSenostem s abstrakci, nedochézi k rozvoji
logického mysleni a cela vyuka matematiky je postavena na memorovani vzorcu a jejich

nasledném pouziti. Sila abstrakce v§ak spociva v odstranéni kontextu a vynuceni



presnosti, coz umoziuje jeji opakované pouziti v riznych problémech a oblastech. To
umoziiuje vyvinout maly pocet vysoce efektivnich systému, které 1ze pouzit ve zcela
novych problémech. Tyto systémy lze navic nyni G¢inné automatizovat pomoci

pocitacu.

Abstrakce v praxi ma obvykle podobu pocitatovych programi nebo
matematickych vzorca. Vztah mezi pouzitym jazykem, souborem nastroju, které
umoziuje, a stylem mysleni, ktery podporuje, je velmi slozity. Styl mySleni navic
ovlivilyje 1 to, do jaké miry je clovek schopen sadu nastroju pouzit, jak dobfe ji zna a
kolik zkuSenosti a kreativity miZze pfi jejim pouZzivani uplatnit. Lze potieba
poznamenat, ze je potfeba byt s nastroji sezndmen a znat, jak s nimi zachazet. Pokud si
to prevedeme do Skolniho procesu, muzeme zaky vzdy s uCivem seznamit, ukazat si, jak
se dany vzorec pouziva, ze se musi dbat na podminky atd..., a pak mizeme spoléhat, ze
si zak v pripadé nouze vzpomene, nebo vyhleda na internetu, protoze tu moznost diky
IT v matematice ma. Jako ucitelé posléze vyhodnotime jeho pfistup a feseni. Na jednu
stranu je potieba se fadné pripravit, ale na druhou stranu predame zakim vice néz pii

napfiklad pocitani ze sbirky.

Abstrakce je pfi feSeni problému vysoce koncepcni a intelektualni proces
vyzadujici intuici a zkugenosti. Ctyi-krokovy proces vyzyva ke zmén& zaméfeni
zakladniho informatického vzdé€lavani tak, aby odrazelo ménici se soubor nastroja
moderni doby. Tvarci musi pochopit pozadavky moderniho pfistupu k feSeni problému
ve druhém kroku, ktery musi zahrnovat rozmanity soubor nastroju rucnich a
pocitacovych technik a zaméfit se na rozvoj intuice a zkuSenosti s pouzivanim raznych
jazyka vypocetni abstrakce. Rozvoj vypocetni techniky vyrazné rozsifil soubor nastroja,
které jsou k dispozici pro feSeni problému, a moderni matematické vzdélavani se musi
zaméfit pouze na pocitaCové techniky. Sila abstrakce navic spociva v jeji schopnosti
zbavit se kontextu a vynutit si pfesnost, diky cemuz je mozné ji opakované pouzit v
raznych kontextech a oblastech. Proto je abstrakce pfi feSeni problému vysoce
komplexni proces vyzadujici intuici a zkuSenost a je tieba ji dnes v zakladnim

informatickém a matematickém vzdélavani vénovat vice pozornosti.

Zjednodusen¢: Pieved’te otazku do presné abstraktni formy, jako je rovnice,
diagramy nebo algoritmy pfipravené k vypoctu. Dale vyberete pojmy a nastroje, které

pouzijete k odvozeni feSeni.



1.3.Compute

Obor matematiky prosel v poslednich letech vyraznou proménou. V minulosti
byl pfi vyuce matematiky kladen diiraz na zvladnuti kroku vypoctu, ktery spocival v
rucnim feseni slozitych matematickych uloh. S nastupem pocitaci se vSak tento diraz
stal zastaralym. V soucCasné dobé je tieba presunout diraz matematického vzdélavani z
kroku vypoctu na proces informatického mysleni. Je potfeba uvédomovat si, jakym
smérem jde sam primysl a jaké dovednosti a schopnosti se od budoucich zaméstnancu

ocekavaji.

Vypocetni mySleni spociva v tom, Ze se abstraktni otazka prevede na abstraktni
odpovéd’. Tento krok je kliCovy pro feseni slozitych problému v fadé€ obort, od
strojirenstvi pres finance az po zdravotnictvi. V minulosti bylo pro feSeni
matematickych problému zasadni umét pocitat ru¢né. Diky mechanizaci 1ze nyni
vyuzivat IT a provadét vypocty beéhem nékolika sekund, ¢imz se lidska schopnost
pocitat stava do zna¢né miry bezpifedmétnou, nikoliv nepotiebnou. Pro samotny proces
jsme potiebni. Dnes je prace pii provadéni tohoto kroku z velké Casti o fizeni
automatizace pocitacu, nikoli o provadéni vlastnich vypocti. To vyzaduje jiny soubor
dovednosti, nez kdybychom vypo&et provadéli sami. Rizeni automatizace zahrnuje
porozumeéni technologii, znalost toho, kdy je tfeba zasahnout a kdy je tfeba nechat
pocitac, aby ukon zvladl sam. Vyzvou pfi fizeni pocitacového dalsiho kroku je védét,
kdy zasahnout a kdy nechat pocitac pracovat samostatn€. To vyzaduje hlubokou znalost
technologie a smysl pro usudek. Nékdy mize v dusledku nedostate¢ného zasahu dojit
ke katastrofalnimu selhani, zatimco pfili§ mnoho zasahti mize omezit schopnosti stroje.

Jde o kiehkou rovnovahu, ktera vyzaduje vyvazeny pfistup.

Umeét provadét vypocty rucné neni jedinym feSenim. Zaprvé, lidské vypocetni
schopnosti jsou ve srovnani s pocitaci omezené. Za druhé, styly selhani jsou obvykle
odli$né, takze znalost lidského postupu nemusi byt dostate¢na k zachyceni chyb
pocitace. Misto toho se musime zaméfit na rozvoj lidskych dovednosti nezbytnych pro
zvladnuti automatizace vypocti. Tyto dovednosti zahrnuji porozuméni technologii,
znalost toho, kdy zasahnout a kdy nechat stroj, aby ukol zvladl. Rozdil mezi
matematickym vzdélanim a vypocetni technikou spociva v pozadovanych dovednostech
a ocekavanich realného svéta. Dnes se musime zaméfit spiSe na vyuku dovednosti

pottfebnych pro zvladnuti vypocetni automatizace nez na zvladnuti kroku vypoctu. To



vyzaduje posun v mySleni od tradi¢niho matematického vzdélavani k informatickému
mySsleni. Musime studenty naucit, jak pfistupovat ke slozZitym problémum, rozlozit je na
mens$i ¢asti a vytvorit algoritmy pro jejich jednotliva feSeni. To bude vyzadovat
spolupraci mezi pedagogy a odborniky z pramyslu pfi vytvareni ucebnich osnov, které

budou odpovidat potfebam moderni pracovni sily.

Zaveérem lze fici, ze mechanizace zmeénila obor matematiky. V soucasné dob¢ je
mySleni. Musime zaky naucit dovednostem potfebnym ke zvladnuti automatizace
vypoctl, spise nez se zamérovat na zvladnuti kroku vypoctu. Tim mizeme zajistit, aby
nasi studenti byli pfipraveni na vyzvy budoucnosti a mohli uspét ve stale se vyvijejicim

svéte technologii.

ZjednodusSen¢: Prevést abstraktni otazku na abstraktni odpoveéd’ pomoci
vypocetni techniky, obvykle pomoci pocitact — softwart. Identifikovat a vytesit

problémy béhem vypoctu.

1.4.Interpret

Proces informatického mySleni zahrnuje Ctyti kroky: pochopeni problému,
navrzeni planu, provedeni planu a interpretaci vysledkd. Ctvrty krok: Interpretace, je
nezbytna k zajisténi toho, aby odpoveéd’ ziskana v kroku: Compute odpovidala ptivodni
otazce a neuvadéla fesitele na omyl. Interpretace zahrnuje kladeni otazek, naptiklad zda
1ze odpoveéd’ pochopit v kontextu pavodni otazky, zda je rozumnou odpovédi a zda
nevyzaduje dalsi upfesnéni.

Interpretace vysledka vSak neni vzdy jednoducha a Casto jsou nutné dopliujici
otazky nebo upfesnéni. V nékterych piipadech muze byt nutné vypocetni proces
zopakovat, aby bylo mozné ziskat spolehlivejsi odpoveéd’. Pro ovéfeni uziteCnosti a
spolehlivosti ziskané odpovédi je zasadni mit zkuSenosti s tim, co lze ocekavat, jaké
druhy problémua mohou nastat a kde stoji za to pokusit se ziskat lepsi odpovéd’. Tato
zkusenost je nezbytna pro feseni skute¢nych, slozitych problémi, které vyzaduji
vypocet, a Casto se ji v tradiCnim matematickém vzdélavani nevénuje pozornost. Jednim
z Castych omylu pfi interpretaci vysledki je presvédéeni, ze znalost runich vypoctl je

jedinym zptsobem, jak ziskat potiebné zkuSenosti pro ovéreni vysledka. I kdyz to maze



byt zpusob, jak zlepsit vysledky, je stale vzacnéjsi, ze tyto znalosti jsou uziteCné, a
mohou dokonce branit lep§im rozhodnutim, ktera by bylo mozné ucinit pomoci SirSiho
spektra technik. Proto je nezbytné si uvédomit omezeni tradicniho matematického
vzdélavani a prozkoumat alternativni metody ziskavani potfebnych zkusenosti pro
efektivni interpretaci vysledki.

Interpretace informatického mysleni ma zasadni vyznam pro zajisténi toho, aby
ziskana odpoved’ byla uzite¢na a spolehliva a neuvadéla feSitele na omyl. K dosazeni
tohoto cile je tfeba mit zkusenosti s tim, co 1ze ocekavat, jaké druhy probléma mohou
nastat a kde stoji za to pokusit se ziskat lepsi odpoveéd’. Kromé toho je nezbytné si
uvédomit, ze tradicni matematické vzdelani nemusi poskytnout potfebné dovednosti a
znalosti pro ucinnou interpretaci vysledku, a je tfeba prozkoumat alternativni metody
ziskavani zku§enosti. Pfi dodrzovani téchto zasad mize byt informatické mysleni
mocnym nastrojem pro feseni slozitych problémi a pfijimani informovanych
rozhodnuti.

ZjednodusSen¢: Vezméte abstraktni odpovéd’ a interpretujte jeji vysledky, dejte je
do kontextu s pivodnimi otazkami a skepticky je ovéite. Neni-li vase odpoved’

dostatec¢na, ovéite dopliiujici otazky.



2. Computational Thinking

Computational Thinking neboli vypocetni mysleni pojednava o pouziti procesu
informac¢niho mysleni, ktery zahrnuje Ctyti kroky: define, abstrakt, compute a interpret.
Aby si lidé mohli tento proces 1épe pochopit, navrhuje autor Conrad Wolfram piedstavit
jej jako Sroubovici, pficemz kazda rampa predstavuje jeden ze Ctyt krokt. Stoupani a
délka spiraly zavisi na problému, strojich a zkuSenostech. U spiralového vypocetniho
mySleni je vSak nadé&je, Ze se zvedne s usporadanym spéchem a vyhne se zmatku, 1 kdyz
slozitosti mohou zpusobit, ze nalezeni jasné odpovedi bude frustrujici. Nékdy se mize
stat, ze problém nelze vyftesit pomoci vypocetniho mysleni, nebo ze jedinec bude muset
najit spravny pfistup ¢i techniku, aby se vysplhal po vypocetni Sroubovici. Tato kapitola
celkové zdaraziuje vyznam informatického mysleni pfi feSeni problému a poskytuje

uzitecné vizualni znadzornéni tohoto procesu.
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Obrdzek 3: Computational Thinking

Sam Wolfram zduraziiuje vyznam zkuSenosti pii uplatiiovani procesu
informatického mysleni. Tvrdi, ze zkuSenost se skuteCnymi, komplexnimi problémy je
klicem k pochopeni toho, jak interpretovat vysledky a urcit, kdy proces nefunguje.
Zjednodusené, bezkontextové problémy neposkytuji potiebnou zkusenost pro zvladnuti
tohoto procesu. Pro ziskani potfebnych zkuSenosti jsou vhodnéjsi spise komplexni
problémy s konceptualizaci a interpretacni slozitosti, jako je navrh webovych stranek
nebo analyza dat. Wolfram také uvadi, ze zamé&feni procesu zavisi na pozadovaném
vysledku a rozhodnuti, které nemusi byt na zacatku jasné. Po zdlouhavé cesté prace a

sbirani zkusenosti dospé&jeme do stavu kdy zjistime, ze kli¢em k tispéchu v oblasti



informatického mysleni jsou zkuSenosti, které poskytuji schopnost orientovat se ve
slozitosti procesu a spravné jej interpretovat. Wolfram naopak tvrdi, ze pro ziskani
potiebnych zkuSenosti k presné interpretaci vysledkl je rozhodujici prabéeh celého
procesu. Proces informatického mysleni mize nutit k jasn€j§imu uvazovani o hledani
cila a souvisejicich slozitostech, ale pokud je Spatné€ pochopen, muze byt interpretovana
jako informace, které nikdo neporozumi. Je potieba se vyvarovat zaslepeni
kvantitativnimi jistotami nebo vypocetni slozitosti a zdurazniovat dilezitost pochopeni
realné situace. Wolfram dochézi k zavéru, ze podstatou matematiky je spiSe zivot nez
vypocet, pificemz matematika je pomijivym mechanismem okamziku k dosazeni cilt
feSeni problému a rozhodovani.

Wolfram Conrad se zabyvéa rozdily mezi tradi¢ni matematikou a modernim
pfistupem k feseni problému pomoci informatického mysleni. Vypocetni mysleni
zahrnuje Ctyfi kroky: definovani otazky, abstrakci, vypocet a interpretaci. To jsou podle
néj Ctyti pilife, na nichz nestoji jen informatické mysleni a matematika, ale mysleni jako
takové. Tento proces muze prispét k jasn€j§imu uvazovani o hledaném cili a s nim
spojenych slozitostech.

Jednim z kli¢ovych rozdilli mezi tradicnim matematickym a informatickym
myslenim je analyza nakladi a pfinosti mezi Ctyfmi kroky procesu. Pied piichodem
modernich pocitaci byl tfeti krok — Compute — nakladny a provadél se rucné, takze v
krocich define a abstrakt bylo tieba vice uvazovat predem. S rozvojem modernich
technologii a nastupem PC se vypocty staly mnohem efektivnéjSimi, coz umoznilo
experimentalnéjsi pristup s volnéjsi pocatecni otdzkou. Toto nové Ctyi-krokoveé
informatické mysleni by nemélo byt povazovano za cil sam o sobé, ale spise za
mechanismus k dosazeni cilt feSeni problému a rozhodovani.

Mezi nejcennéj$i rady od Wolframa Conrada patii pravé proces informatického
mysSleni, ktery zahrnuje vySe zminéné Ctyti kliové kroky: definovani problému,
abstrakci problému, vypocet feSeni a interpretaci vysledkd. Je tfeba si uvédomit, ze
zatimco tradi¢ni matematika kladla velky diiraz na vypocetni krok, moderni vypocetni
technika pfesunula ddraz na prvni dva kroky, to nyni umoziiuje védecky a
experimentalni pfistup s méné zavislou vychozi otdzkou. Pokud se rozhodneme Ctyi-
krokovym procesem fidit, je tfeba dbat na spravné pochopeni struktury procesu, protoze
pokud neni spravné pouzita a pochopena muze dojit riznym problému, z fad

dezinformaci.



3. Podstata matematiky

Zamysleme se nad otazkami tykajicimi se pouzivani novych stroja v
matematice, véetné toho, zda spliuji pozadavky pro uCeni a zajem zaku. Jejich vyhody a
nevyhody, jejich potencialni dopad na obor a dovednosti potifebné k jejich efektivnimu
pouzivani. Muze byt obtizné se v t€chto otazkach orientovat a urcit spravny okamzik

pro pfijeti novych nastroju, ale pokrok v matematickém vyzkumu je rozhodujici.

Snad nejdulezitéjsi otazkou této knihy je: ,, What is the essence of our core
computational subject? ““. Volné ptelozeno: ,, Co je podstatou naseho klicového
vypocetniho predmétu? Pokud na tuto otazku neodpovime, nemiizeme oCekavat, ze
nastavime nové vzdélavani, které bude optimalizovat u€eni. Jak dnes technologie
ovliviiuje proces uceni? To, jak dnes vychovavame nase potomky je v této podstaté
fizeno MSMT, fediteli $kol a dokumenty jako jsou RVP a SVP dané $koly. Nicméné
n¢jak podvédome citime, Ze je potfeba do procesu uceni zavést technologie. Protoze
mimo vzdélavaci instituce se v nimi zaci setkavaji. Matematika nebo vypocetni mysleni
je proces feSeni problému projevuje se opakovanim Ctyt krokt. Tyto kroky jsme jiz
probrali v pfedchozi kapitole. Podstatou nebo smyslem matematiky pro kazdého je tesit
problémy tak, abyste mohli délat lep§i rozhodnuti. Tim, ze budeme v hodinach
matematiky ruc¢n€ pocitat docilime jen u malé Casti zakt pochopeni. To neni Spatn€. Ale
stale pretrvava trend nékolik hodin ru¢niho pocitani, které vede sice k uspésSnému
zapamatovani postupu, ale pro zivot je to absolutné nepodstatné. Zamysleme se nad
otazkou, zda takovy druh vyuky dovede (spisSe zvlada) pripravit zaky na pfijimaci
zkousky na stfedni skoly?

Jiz dnes existuje fada programu ¢i aplikaci, které mohou vyuku obohatit, ucitelé
si mohou piipravit téma tak, 7e dokonce zaujme 7aky. Zaci se stanou obratnymi ve
vyuzivani IT technologii, a protoze zména, budou se 1 na tyto hodiny tésit. Nemelo by
se zapominat, ze uz nikdo ve svém zaméstnani rucné nepocita ale naopak vyuziva
technologie, které mu doba pfinasi. Zamysleme se na nad reformou Skolstvi z pohledu
poptavky na trhu prace, toho, jaké pfistroje a techniky mame. Budou-li zaci sezname
s technikou dfive nezli v zaméstnani, budeme jako spolecnost dosahovat vétsich a
lepsich vysledki ve zlomcich Casu, a to povede i k pokroku. Vzdyt nas samotné by
nebavilo nekolik let studia, které by nas nepftipravilo na svét, a jesté bychom ve volnych

chvilich dohan¢li védomosti které vime, ze budeme potiebovat.



4. Kvadraticka funkce

V této kapitole se budeme vénovat rozboru kvadratickych funkci. Rozebereme
tvary kvadratické rovnice, jeji spravné znazornéni a typy feSeni kvadratickych rovnic a
nerovnic. Mezi metody, které budeme nejc¢astéji pii vypoctech vyuzivat patii

diskriminant. Grafy v této kapitole jsou zpracovani programem: Graph.

4.1.Definice kvadratické funkce
Kvadratickou funkci je kazda funkce, ktera je ve tvaru:
f(x) =ax?+bx+¢,D(f) =R, kde a,b,c € R;a # 0.

V kazdé kvadratické funkci jsou dvé proménné (neznamé). V nasi funkci je y zavisla
proménna a x nezavisla proménna. Jak je uvedeno vyse, defini¢nim oborem (D (f)) jsou
realna cisla, neni-li uvedeno jinak. S defini¢nim oborem také souvisi obor hodnot
(H(f)), ktery se odviji od koeficientd: a, b, c. Grafem kvadratické funkce je parabola.
Osa paraboly je rovnobézna s osou y. Je-li b, c = 0, pak je parabola umisténa v pocatku

soufadného systému.
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Obrdzek 4: Graf kvadratickeé funkce

Pro a > 0 je pro x < 0 funkce klesajici a pro x > 0 je rostouci. Tato funkce je zdola
omezena (neni omezena shora). Analogicky plati, ze pro a < 0 je funkce rostouci pro

x < 0 aklesajici prox > 0. Kvadraticka funkce, pro kterou plati a < 0, je omezena
shora a neni omezena zdola. Pokud budeme ptredpokladat, ze koeficienty b, c jsou porad

stejné, pak parabola, kde |a| > 1 je uzi nez pro |a| = 1 a naopak pro |a| < 1 je Sirsi.



4.2.Prubéh funkce

Podle obr.¢.4 jiz vime, jak bude graf kvadratické funkce vypadat. Abychom 1épe
urcili parabolu a jeji okoli vyuZzijeme extrému nasi funkce. Z predchozi kapitoly zname
definiéni obor D(f) i obor hodnot H(f), otevienost i uzavienost v zavislosti na
koeficientu a. Dale je potieba urcit:

a) Limity v nevlastnich bodech:

lim f(x) = oo, proa >0
x—=+ oo

Je-li koeficient a zaporny, obé limity budou rovno —oo.

b) Prvni derivaci a dosazenim za x = 0 nalezneme bod, kdy je funkce rovna
nule. Nekdy se hovorové fika: nulovy bod.

c) Lokalni extrém u paraboly kvadratické rovnice urcuje vrchol paraboly. Je-li
a > 0, pak méa funkce minimum. Je-li a < 0 pak ma funkce maximum.

d) Monotonnost vychazi z prvni derivace funkce a nulového bodu. Déli funkci
na dva intervaly. Pokud a < 0 pak parabola rostena na intervale (—oo, x),

je-li a > 0 pak parabola klesa na intervale (x,, o).

f(x)=x"2

‘\‘ { f(x)x"2+2x+1

f(x)=x"2-2x+1

Obrdzek 5: Kvadratické funkce zdvislé na riznych parametrech a, b, ¢



4.3. Tvary kvadratické funkce
Obecny tvar kvadratické rovnice:
ax®?+bx+c=0, kde a,b,c € R;a # 0.
ax? — je kvadraticky ¢len
bx — linearni Clen
¢ — absolutni ¢len
a — koeficient kvadratického ¢lenu

b — koeficient linearniho ¢lenu

a) Ryze kvadraticka rovnice:
ax’+c=0, kde a,c € R;a # 0.

. - v ’ ’ ) c ’ ’
Ekvivalentni tipravou (délenim) ziskame: x2? = -, tento vyraz odmocnime a

’ c ’ ~ c . v .
dostaneme vyraz: |x| = ’— —za podminky Ze, S 0, jsou kofeny rovnice:
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Obrdzek 6: Ryze kvadratickd rovnice
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b) Kvadraticka bez absolutniho ¢lenu:
ax?+bx =0, kdea,b € R;a # 0.

Rovnici upravime tak, ze vytkneme neznamou x: x(ax + b) = 0. Koteny

rovnice jsou:
b
x=0 Vv X =—-
a
g x2=0
114 f(x)=x"2+2x
104+
9....
s+
6_—
il
i
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Obrdzek 7: Bez absolutniho clenu
¢) V normovaném tvaru:
2 b c
X +5x+Z:0, kde a,b,c € R;a # 0.

Jde o specialni tvar rovnice, my budeme pripisovat a = 1. Dostaneme novy

vztah ve tvaru:
x2+px+q=0, kdepzs,qu.

a

Mezi koteny rovnice a koeficienty kvadratické rovnice plati tzv. Vietovy

vzorce:

b
x1+x2:—p:—a,

c
xl'xZZqZE'

kde x4, x, jsou koteny kvadratické rovnice.



4.4.Diskriminant
Diskriminant polynomu je vyraz, ktery mizeme vyjadfit pomoci kofent
polynomu (diskriminant n neurcitych) nebo pomoci koeficienti daného polynomu

(homogenni polynom vzhledem k témto koeficientiim). Jeho hodnota vypovida o

povaze kotent polynomu. [§]

Odvozeni diskriminantu:
ax’+bx+c=0

b c
x*+—-x+-—=0
a a
L 20 B\ B e
T T aaz) T2z T T

<+b>2 b% — 4ac — 0o
* T2 4q2 N
b\? Vb2 — 4ac 2
(x+—) ()
2a 2|a|
+b b% — 4ac +b+ b% — 4ac _o
X T2 2|al *T2a 2|al B
—b +Vb?% — 4ac
12 = 2a

—b ++/D
2= T

Je-li D > 0, rovnice ma dva koteny, pokud D = 0, rovnice ma jeden dvojnasobny

koren, pokud D < 0, rovnice ma feSeni, dva riizné imaginarni kotfeny komplexné

sdruzené.



5. Vyzkumna c¢ast

5.1.Metoda klasického reSeni — matematické priklady

Priklad &.1: Obdélnikova dvojgaraz bungalovu B59 ma plochu 60 m?, jedna jeji sténa

je 0 7 m delSi nez druha sténa. Ze zadanych tdaja urci rozméry stén garaze?

Prvni sténa ... a=x
Druha sténa ... b = x + 7, +7 znamena Ze je strana delsi
Vypocet S=a'b=x-(x+17)

Dostaneme rovnici:
60=x"(x+7)
60 = x2 + 7x
x2+7x—60=0

7472 —4-(-60) —7++289 -7+17
2 - 2 2

X, =5m

X12 =

X, =—12m

Mame-li vypocitat rozméry garaze pak prvni feSeni x; = 5 m je jediné realné feseni.
Druhé feseni x, = —12 m také vyhovuje rovnici, ale nejedna se o realné feseni. Neni

mozné sestrojit/postavit sténu garaze o délce —12 m.

Obrdzek 8: Ilustrativni obrdzek gardZe



Priklad ¢. 2: Uréi rozméry lichobézniku vis-li, ze jedna zakladna je o pétinu vétsi nez
vySka lichobézniku. Druha zakladna je 1 cm vétsi néz vyska. Plocha lichobéZniku je

115 m2.

Prvni zékladna a=v+§v=§v
Druha zakladna c=v+1

Vyska lichobézniku ... v

Plocha S =115m?
Vypocet = v

2

Dostaneme rovnici:

S:(a+c).v:(gv+(v+1))-v

2 2
(%v+1)-v 11
SI—Z—:EU +§U

1, 1
115=EU +EU
11

2 1, _115-0
107 T2V =

11
?v2+v—23020

11
—1i\j12—4'r'(—230)_ ~14+2025 —1445

P12 = 2.2 a 22 - 22
5 5 5
171 - 10m
115
1% :_Fm

Mame-li vypocitat rozméry lichobézniku pak prvni feSeni v; = 10 m je jediné realné

v v 115 . : - o o x

feSeni. Druhé feSeni v, = — o m také vyhovuje rovnici, ale nejedna se o realné feseni.
; v .. . v . wv s v 115 v

Neni mozné sestrojit/postavit vysku lichobézniku o rozméru — ;M. rozmeéry

lichobézniku jsou: a = 12 cm,¢c = 11 cm, v = 10 cm.



Priklad ¢.3: Pravouhly trojuhelnik ABC mé pteponu o délce ¢ = 13 dm. Urcete délku

odvésen trojuhelniku ABC vite-li, ze obvod trojuhelniku je 30 dm.

Prepona c=13dm

1.odvésna a=x

2.odvésna b =y, lze napsat ve tvaru: y = 0 — x — 13
Obvod 0 =30dm

Nejprve musime ze vzorce pro obvod vyvodit 2.odvésnu:
O=a+b+c=x+y+13
Protoze je trojuhelnik pravouhli plati Pythagorova véta:
c2=a?+b? =x2+y?
Po slouceni rovnic ziskame:
c?=x%4+(0 —x—13)?
132 =x2+ (30 —x — 13)2
132 = x? + (17 — x)?
169 = x2 + 289 — 34x + x?2
2x%2—34x+120=0
x2—17x+60=0

17i\/172—4-60_17i\/49_17i7
2 N 2 2

X12 =

X, =5m
X, =12m
Ob¢ teSeni jsou realnd, po dosazené do prepisu: y = O — x — 13, zjistime Ze:
y; =12 m
y2 =5m

Délky odvésen pravouhlého trojuhelniku ABC jsou: a; = 5cm; a, = 12 cm,

b; =12 cm; b, =5 cm.



Priklad ¢. 4: Cena 1 litru sirupu vzrostla béhem roku o tolik procent, kolik korun stél

litr na zaCatku roku. Ur¢i pavodni cenu sirupu, jestlize na konci roku stal 47,25 K¢.

Cena na zacatku roku x K¢
Cena na konci roku X (1 + 1’(;—0) K¢
Cena sirupu na konci roku ... 47.25 K¢

X (1 + %) = 47,25

X (1 + %) = 47,25

x2
x + m = 47,25

100x + x2? = 4725
x2+100x —4725=0

—100 £ ,/100%2 — 4- (—4725) _ —100+ V28900 _ —100£170
2 N 2 N 2

X12 =

%, = —135 K¢

Obe teseni odpovidaji rovnici, ale jen x; = 35 K¢ je jediné realné feseni, protoze pfi
druhém feseni x, = —135 K¢, neni mozné, aby cena sirupu byla zaporna, protoze by to

znamenalo, Ze za koupi sirupu dostane jesté nakupujici zaplaceno.



Priklad ¢. S: Motocyklista ujede pfi jizd€ po dalnici na 1 litr benzinu o 3 km vice nez
pfi jizdé ve meéste. Pii soucasné jizde€ ujel motocyklista 136 km po dalnici a 155 km ve
mésté a spotfeboval 9 litr(i benzinu. Kolik kilometri ujede motocyklista na 1 litr

benzinu ve mésté?

Dalnice: L. (x +3) km
Mgsto: L. x km

Musi platit, ze pocet litrii na dalnici je stejny jako pocet litri ve mésté:

136 155
+——=9
x+3 X

’

rovnici upravime na tvar:
136x + 155(x + 3) = 9x(x + 3)
136x + 155x + 465 = 9x2 + 27x
9x2 — 264 —465=0

264+ \[(—261)2—4-9- (—465) 264 +VB6436 264 + 294

12 = 2.9 18 18
x;=31m
5
xz = _§ m

Obe¢ teSeni spliyji platnost rovnice. Motocyklista ujede ve mésté na jeden litr benzinu

31 kilometru.



Priklad ¢. 6: Mame zjistit, zda existuje mnohouhelnik majici 35 uhlopfticek. [7] —

priklad ¢. 20.

Pro pocet thlopticek n-uhelniku plati vzorec:
n(n —3)
5

Pokud hledame n-thelnik majici 35 ahlopfticek, pak viSe zminény vzorec polozime

rovno Cislu 35. A feSime rovnici o jedné neznamé.

n(n —3)
———=35
2
nn—3)=70
n?>—-3n=70

n?—-3n—-70=0

3+./(-3)2—4-1-(-70) 3++289 3+17
¥12 = 2 —T 2 T2

Obé feSeni spliiuji platnost rovnice. AvSak jen prvni kotfen spliiuje zadani. Hledany
mnohouhelnik je desetitthelnik. Druhy kofen je zaporny, zaporné Cislo nemuze

oznacovat pocet.



Piiklad & 7: Ctverec o strané 10 cm proméiite v obdélnik téhoz obvodu, jehoZ obsah je

roven 64 % obsahu ¢tverce. UrCete rozméry obdélnika. [7] — priklad €. 20.

a=10cm
O =40 cm
S¢ = 100 cm?
a =? cm
b =? cm
0, = 0¢ =40 cm
So = 64% S;

Je-li obsah &tverce 100 cm?pak obsah obdélniku je 64 cm?2. Ze vzorce pro obsah

obdélniku si vyjadiime jednu stranu:

S, 64
Soza-b => a:?:?

Protoze obvody obou utvara jsou stejné, muzeme psat: 0, = O a tuto rovnice si muzete
roz§ifit o vzorec obvodu obdélnika:

0, =0:=2"(a+b) =40.
Do rovnice s obvody dosadime za neznamou stranu a z vyjadieni obsahu a vyfesime

rovnici:

64
2-(—+b):40

b

64
(?+b) =20
64 + b? = 20b

b?2 —20b+64=0

ZOi\/(—20)2—4-1-(64)_ZOi\/144_20i12
2 N 2 2

X12 =

x1:16

x2:4‘

Rozméry obdélniku, ktery vznikne ze Ctverce pii zachovani obvodu jsou 16 cm a 4 cm.



Priklad ¢. 8: Urcete tii Cisla o vzajemném pomeéru 3 : 4 : 5, jejichz soucet Ctvercu je

1250. [7] — priklad &, 21.

x ... dilek
pak Ize pomér piepsat do tvaru: 3x : 4x : 5x. Pomér hledanych ¢isel je zachovan. Nyni si
soucet Ctvercu téchto Cisel prepiSeme do nasledujiciho tvaru a fe§ime rovnici:
(3x)%2+(4x)?+(5x)%? = 1250
9x2+16x2%+25x2% = 1250

50x% = 1250
x? =125
x =25
x=5

Dilek, ktery zachova pomér je roven ¢islu pét. Hledana cCisla jsou pak: 15,20 a 25.

Priklad €. 9: Pravouhly trojuhelnik majici délku odvésen v poméru 5 : 12, mé preponu

26 m dlouhou. Jak dlouhé jsou odvésny? [7] — piiklad €. 23.

Vyjdeme z Pythagorovy véty pro pravouhly trojuhelnik.
a? +b? = c?
Oznacime si jeden dilek jak x, a zakomponujeme do poméru 5x : 12x, pomér je stale
zachovan. Z uvazovanych vztaht sestavime rovnici:
(5x)% + (12x)? = 262
25x?% + 144x? = 676

169x2%2 = 676
x:=4
x=2

Dilek, ktery zachova pomér je roven ¢islu dva. Hledané odvésny pak maji rozméry 10

metru a 24 metru.



Piiklad ¢&. 10: Citatel zlomku je o 3 vétsi nez jeho jmenovatel, pomér hodnoty zlomku a

jeho pievracené hodnoty je 64 : 25. Ktery je to zlomek. [7] — ptiklad €. 30.

Hledany zlomek bude ve tvaru:

x+ 3
X

Hledany zlomek a jeho ptevracenou hodnotu dame do vzajemného pomeéru a poloZime

rovno poméru ze zadani:

x+3
64
X 25
x+3
Resime slozeny zlomek:
(x +3)2 _ 64
x2 25
x*+6x+9 64
x2 25

25x2% + 150x + 225 = 64x?
—39x%2 +150x +225=0

~150 + /(150)% — 4- 225+ (—39) _ —150 +v57600 _ —150 # 240

Y12 = 2-(=39) ~78 —78
x, =05
15
Xy = _E

Hledany zlomek je ve tvaru:

x+3_8
x 5
a




5.2.Metoda klasického reSeni — fyzikalni priklady

Priklad ¢€.1: Urcete vysku, do které je tieba zvednout téleso nad povrch Zemé, aby se
gravitacni sila, ktera na téleso pusobi, zmensila dvakrat. Polomér Zem¢ je pfiblizné

6 400 km. [1] - uloha 120

Na téleso leZici na povrchu zemi pusobi sila:

M, -m
P:QZG R% ’

kde G je gravitacni konstanta, M, je hmotnost Zemé&, m je hmotnost télesa, R, je
polomér Zemé.

Mame-li téleso zvednou do vysky h, pak sila je funkci vysky, bude platit:

M, -m
F,(h) =G ——<.
o) =R, T hy
Dale plati:
Fy, =2 F(h).
Dosadime za vzorec a vypocteme neznamou vysku h.
M, -m M, -m
CG——=2"G——"—=
R2 (R, + h)?
1 2

RZ ~ (R, + h)?
(R, + h)? =2-R2
h% 4+ 2R,h—RZ =0

Vyuzijeme prepis pro kvadratickou rovnici, kde si vyjadtime proménou h:

—2R, + /4R? + 4R?
hy, =—— > =2 =R, +V2R, = R,(+V2 - 1).

h, = 2650967 m
h, = —15 450 967 m

Mame-li téleso zvednout do vysky h, pak existuje jen jedno spravné feseni je h; =
2 650 967 m. Druhy koten rovnice poztraci smysl, protoze je zaporny, tudiz bychom

téleso nezvedali.



Priklad &. 2: Téleso bylo vrzeno svisle vzhiru pocateéni rychlosti 40 m - s™1. Za jakou
dobu se bude nachazet ve vysce a) 60 m, b) 80 m, ¢) 100 m? Tihové zrychleni je 10
m - s~2. [1] - uloha 126.

Vysku, do které téleso vystoupa v tithovém poli je urCena vztahem:
1
h = vt — 5 gt2.
a) Po dosazeni ciselnych hodnot, kdy téleso vystoupa do vysky h = 60 m, dostaneme:

1
60 = 40t — 5 10t2,

Upravime na tvar:
12 = 8t — t2
t2—-8t+12=0
Ziskali jsme kvadratickou rovnici. Vyuzijeme piepis pro kvadratickou rovnici, kde si

vyjadfime proménou t:

8+(-8)>—4-12 8416

fiz = 2 2
tl = 6S
tz = ZS

Oba vysledky jsou fyzikalné mozné, protoze se téleso ve vysce h = 60 m nachazi ve

dvou momentech. Poprvé kdyz leti t€leso nahoru a podruhé kdyz téleso pada dolu.

b) Chceme-li zjistit, za jak dlouho téleso vystoupa do vysky h = 80 m, postupujeme
stejné jako v pfipadu za a). Dosadime za proménné a dostaneme:
80 = 40t — % 10t2.
Upravime na tvar:
16 = 8t — t2
t2—-8t+16=0

Ziskali jsem kvadratickou rovnici. Vyuzijeme piepis pro kvadratickou rovnici, kde si

vyjadfime proménou t:

8+,(-8)2—-4-16 8
bz = 2 )
t]_,z = 4‘S

Z teSeni rovnice vypliva, ze vySka h = 80 m je maximalni (vrchol paraboly), do které

muze téleso vystoupat za dobu 4 sekund. Proto je varianta ¢) h = 100 m nemozna.



Priklad €. 3: Dva kladné bodové naboje Q; = Qa Q, = 4Q jsou pevné umistény ve
dvou bodech vzdalenych od sebe 6 cm. Urcete, kde je tieba na pfimce spojujici oba
body umistit tfeti kladny bodovy naboj Q,, aby na né€j nepusobila zadna sila. [3] - tloha
8.

Vyslednice sil pusobici na naboj Q, ma byt nulova, tzn. naboj Q, se musi bezprostiredné
nachazet mezi naboji Q; a Q,, a sily pusobici na naboj Q, musi mit stejnou velikost a

navzajem opacny smeér. Podle Coulombova zakona pro dva nabité naboje plati:

1 0:Q
Y7 4me,  x2
1 Q2Q0

2= 41e, . (d — x)%
Sily musi byt stejné, aby vysledna sila byla nulova:
F, =F,
1 00 1 Q:Q

dme, x2  4me, (d—x)?

QQo _ 4QQo
x2 (d —x)?
1 4
X2 (d—x)?

(d — x)? = 4x?

d? — 2dx — x?% = 4x?
3x24+2dx—d?*=0

—2d +V4dZ + 4-3d? _-2d +V16d? —2d+4d

X12 =

2-3 6 6
2d d
xl—?:§m
—6d
xzzT:—dm

Sy~ . d . o
Prvni feSeni ma zcela spravny fyzikalni vyznam, proto je x; = 3 jediné spravné feSeni

toho prikladu. Druhy koten rovnice nam ftika, ze, kdybychom naboj Qo umistili do této
vzdalenosti x, = —d, tak by na naboj Q;, ktery by nyni lezel mezi Q, a Q, nepusobila

zadna sila, vyslednice by byla nulova. Jinymi slovy, naboj @ by se stal nabojem Q.



Priklad ¢. 4: Ocelovou kuli¢ku pustime z klidu po hladké naklonéné rovin€, na které se
pohybuje se zrychlenim 0,5 m - s™2. Potom ptejde na vodorovnou drahu. Celkové ujede
drahu 20 metrt za Cas 12 sekund. Jak dlouho se pohybuje po naklonéné rovin€? Tieni a

odpor prostiedi zanedbejte. [6] — tloha 110.

Kulicka urazi celkovou drahu s = 20 m. Tato draha je rovna souctu drah (dil¢ich aseka
pohybu), protoze béhem pohybu se meni pohyb zrychleny (po naklonéné roving s;)
v pohyb rovnomérny (po roving s,).

s=5+5;

1 .
szzatl+v2-t2

Protoze, rychlost na konci zrychleného pohybu v, je zaroven pocatecni rychlost pii
rovnomérném pohybu v,, plati vztah:
vi=a-t; =1,
Ze zadani vime, ze celkova doba pohybu je t, celkovou dobu si muze vyjadrit jako:
t=t, +t, - t,=t—t,

Dosadime vztahy pro rychlost a celkovou dobu do vzorce pro celkovou drahu:

1
szzatf+a-tl-(t— t1)

— 1 2 2

1 2
s =—zat{ +atty

Jedina neznama v nasi rovnici je t;, doba, po kterou se ocelova kulicka pohybuje po
naklonéné roving. Z rovnice nelze piimo vyjadfit Clen t;, protoze je v druhé mocning,

proto si rovnici upravime na tvar kvadratické rovnice:

1,
Eat1 —att; +s=0

t2 — 2tt +ZS—0
1 1 a_

2 16 2
Zti\/(—Zt)2+4-(%) 2t + /4t2+ af

Ma2 = 2 - 2

t11 :ZOS

tl :43

2



Ziskali jsem dva kofeny, oba kladné, to je pfi feseni ¢asu pozitivni, nicméné i tak
musime ovéfit jejich realnou platnost. Doba t;, = 20 s je pro nas piiklad nerealna
hodnota, protoze doba pohybu po naklonéné rovin€ nemuze byt vétsi néz celkova doba
pohybu. Druhé feSeni t;, = 4 s je realné, a odpovida hodnoté€, ktera spada do intervalu

celkového pohybu ocelové kulicky.

Priklad €. 5: Jan se zdrzel v praci a nyni spécha na autobus. Jan pfichdzi na autobusové
nadraZi a v tom se da autobus do pohybu se zrychlenim a = 2 m - s™2. Jan se za

2 aby stihl autobus. V okamziku, kdy se

autobusem rozbiha rychlosti v = 5m~- s~
autobus rozjede a Jan rozbéhne je Jan od autobusu vzdalen d = 25 m. UrcCete, zda Jan

autobus dostihne. Pokud ano, v jaké vzdalenosti od nadrazi?

Ma-li Jan dostihnout autobus, musi urazit vzdalenost mezi nim a autobusem d = 25 m,
pro Jana bude platit rovnice:

S; =v-t.
Protoze se autobus rozjizdi se zrychlenim a = 2 m - s™2, bude vzdalenost mezi nim a

autobusem narustat podle rovnice:

1 .
S, :d+§at2.

Protoze fesime situaci, kdy se jejich drahy setkaji musi platit:

S]_ = Sz
1 .
v t]_ = d + —atz
2
Uveédomime-li si, ze Jan a autobus zacinaji sviij pohyb ve stejny okamzik, mizeme psat:

tl :tz

Po prepsani rovnice pro drahu dostaneme vztah:

t—d+1 t2
v = 2(1

5t = 25 + t2
0=t2—-5t+25

2+./(=5)2+4-25 2++-75
fa2 = 2 T2




Diskriminant nam vySel zaporny: D < 0 (D = —75). Zaporny diskriminant, nam fika,
ze priklad nema feSeni. Jan tedy autobus nedostihne.
Na grafu €. 1 (v dalsi kapitole) si zobrazime rovnice, na kterych si predstavime, pro¢

ptiklad nemél feseni.

Priklad ¢. 6: Na schodisti vysky 3,6 m by se zvétsil pocet stupiiti o 3, kdyby se vyska

kazdého stupné zmensila o 4 cm. Kolik stupiitt ma schodisteé? [7] — priklad 22.

Celkova vyska schodisté 3,6 m je dana jako soucin poc¢tu schodu n a vysky jednoho
schodu v. Plati vztah:
n-v=36m
ZmenSi-li se vyska schodu a celkova vyska schodisté ma byt zachovana, pak se zvysi
pocet stupiiti 0 3. Mlizeme psat:
n+3)-(v—0,04)=3,6m
Mame k dispozici dvé rovnice o dvou neznamych. Z prvni si vyjadiime n a dosadime

do druhé rovnice. Reseni je pak:
3,6
(7 + 3) ' (U - 0,04) = 3,6

0,144
3,6 I— +3v—-0,12=3,6

3,6v — 0,144 + 3v? — 0,12v = 3,6v
3v2 —0,12v— 0,144 =0

0,12 £./(0,12)2 — 4-3- (—0,144) 012+ VJ1,7424 _0,12+1,32
2-3 N 6 N 6

Vi =

v, = 0,24 m

VU, = —0,2 m

Plivodni vyska jednoho schodu byla 0,24 m, na schodisti bylo celkem 15 schodd. Po

snizeni vSech schodu o 4 cm narostl pocet schoda na 18.



Priklad ¢. 7: Na jednom konci tovarni budovy dlouhé 80 m sviti zarovka o 100

dekalumenech, na druhém zarovka o 1000 dekalumenech. Které misto budovy je od

obou svétel stejné osvétleno? [7] — priklad 29.

Ma-li byt jedno misto stejné osvétleno ze dvou zdroju, pak intenzita osvétleni z dvou
zdroju si musi byt rovna. Pro intenzitu osvétleni plati:

i
E = —cosa
r

TN

100 dekalument 1000 dekalumen

Obrazek 9:Tovdrna

Pomoci obrazku 9 sestavime rovnici. Pfi vypoctu zanedbame cos a.

L b

E. = E, > — =2

1 2 7 T'12 T'22

L L L I

n? 2 x? (80— x)?
(80 —x)?1, =x2%-1,
(80 —x)?1, =x2%-1,

6400 I, — 160 Lix + I, x2 = I, - x2
640000 — 16000x + 100x2% = 1000x?
900x2 + 16000x — 640000 = 0
9x2 + 160x — 6400 = 0

—160 +,/(160)2 —4-9- (—6400) —160 ++v/256000 —160 + 505,964
x1'2 = = =

29 18 18




x, =19,22m
X, = —36,998 m

VyfteSenim kvadratické ziskame dvé feseni. Obé feSeni jsou spravna, ale jen prvni
spliiuje zadani. Misto, které bude osvétleno stejné z obou zdroji se nachazi 19,22 metra
od zdroje s mensi svitivosti. Druhé feseni je také spravné, nicméné mame hledat misto
uvnitt budovy, tzn. kdyby byla budova oteviena (bez stén), bylo by toto druhé misto

36,998 m za slabsim zdrojem smérem od druhého.

Priklad €. 8: Dva zavodnici vybéhnou soucasné z mista M. Prvni zavodnik, ktery bézel
pramérnou rychlosti o 0,2 m/sec vétsi, dobéhl do cile 960 m vzdaleného o 20 sec dfive.

Jaké byly jejich Casy a rychlosti? [7] — priklad 34.

s =960 metrd ’

Obrazek 10: Cil

Prvni bézec:

V=X
s 960

t)=—=—
12 X

Druhy bézec:

t, =t; + 20

Vyjdeme z posledni rovnice, tzn. ¢as druhého bézce a dosadime za nezname Casy, které

si vyjadiime z rovnic pro rychlosti. Z rovnic ziskdme vztah:

s s
thb=t+20 -» —=—+420
UV, V1

> _S+20
x—02 x

sx =s(x—0,2) + 20x(x —0,2)
sx =s(x—0,2) + 20x(x —0,2)

sx = sx — 0,25 + 20x? — 4x



—0,2s +20x%2 —4x =0
20x2 —4x—-192=0
5x2 —x—48=0

1+/(-1)2—-4-5-(—48) 1+v961 1+31

12 = 2.5 10 10

xl = 3,2

x2:_3

Nezname x ma dvé feSeni, pouze x; = 3,2 je vSak pravdivé. Prvni bézZec bézi rychlosti
v; = 3,2 m/s, drahu ubéhne za dobu t; = 300 sekund. Druhy bézec bézi rychlosti
v, = 3 m/s, drahu ubéhne za dobu t, = 320 sekund.

Priklad €. 9: Na kterém misté mezi Zemi a Mésicem se rusi pritazlivé sily obou téles,

je-1i hmota Mésice rovna % hmoty Zem¢? [7] — priklad 37.

K T

T a-Rwu

Obrdzek 11: Spojnice Zemé Mésicem

Maji-li se pfitazlivé sily obou téles vyrusit, musime vyjit ze vzorce pro intenzitu
gravitacni pole, které je pro kazdé téleso jing, ale v jisté vzdalenosti budou mit stejnou
hodnotu. Pro intenzitu gravitacni pole Zemé a M¢sice musi platit:

Kzems = Kuesice
Ve vzorci pro intenzitu nebude rozliSovat poloméry obou téles, ale pouze vzdalenost
jejich stfedd. Soustavu Zemé Mésic, kterou vidime na obrazku prevedeme do
kartézského souradného systému. Uvazujeme-li pocatek soustavy ve stiedu Zeme pak
muzeme psat:

Mz MM

Z_c—"
ze (a —x)2



kde a je spojnice Zemé a M¢ésice, a = 384 000 km.

1

Mz _ ﬁMz

x2  (a—x)2

1
M,(a—x)? = aMsz

2 2 _ 2
a® —2ax +x° =—x
81

80x2%2 — 162ax + 81a? =

162a + \/(—162a)2 —4-81a?- 80 _162at V26244a?% — 25920a?

12 = 2-80 160
62208000 + 6912000
N 160
x, = 432000
X, = 345600

Misto mezi Zemi a Mésicem kde se vyrusi pritazlivé sily obou téles je ve vzdalenosti
345600 km. Druhé feseni je v€tsi neZ samotna spojnice, feSeni by tak nebylo mezi

télesy.

Priklad ¢. 10: Nadrzku naplnime pravym kohoutem o 4 hodiny, druhym o 9 hodin
pozdéji nez obéma soucasné. Za jakou dobu se naplni kazdym kohoutem zvlasté? [7] —

priklad 25.

1
1 1
x+4+x+9
x N x
x+4 x+9
X249 +x%2+4x=x%+13x+36
x2—-36=0

x = =6

X =

1

Prvnim kohoutem naplnime nadrzku za 10 hodin, druhym kohoutem za 15 hodin.

Obéma soucasné za 6 hodin.



5.3.Cloudové reSeni — matematické priklady

P¥iklad &.1: Obdélnikova dvojgaraz bungalovu B59 ma plochu 60 m?, jedna jeji sténa
je o 7 m delsi nez druha sténa. Ze zadanych tidajli ur¢i rozmeéry stén garaze?

Inf28]l= a =X
b=x+7
S1 =60
S2=axbh

Solve[S1 == S2]

utf28]= x
Oout[29)= 7 +X
out[30]= 60
out[31]= x (7 +Xx)

out[32l= {{x » -12}, {x > 5}}

Priklad ¢. 2: Uréi rozméry lichobézniku vis-li ze jedna zékladna je o pétinu vetsi nez
vySka lichobézniku. Druha zakladna je 1 cm vétsi néz vyska. Plocha lichobéZniku je

115 m2.

in3gl= a=v+(1/5)v
c=v+1l
S$1=115
s2=((a+c)xv)/2
Solve[S1 ==S2]

6V
out[38] —
5
out[39)= 1+V
Out[40]= 115
; 4. 11v
Outf41]= —v |1+
2 5

outl42]= {{v - —111—15} , {v-o 19}}



Priklad ¢.3: Pravouhli trojuhelnik ABC ma pieponu o délce ¢ = 13 dm. Urcete délku

odvésen trojuhelniku ABC vite-li ze obvod trojuhelniku je 30 dm.

n{130l= c =13
a=x
b=y
b=o-x-13
0o =30
CA2==ar2+bAr2==xA2+yA2

Solve[cA2 ==xA2+yAr2]

Out[130}= 13

out[131]= x

out[132}]= 17 - x

out[133]= 17 - X

out[134]= 30

out[135]= 169 == (17 - x )2 +x% == (17 - x)? +x>

out[13]= {{x 2> 5}, {x > 12}}

Priklad ¢. 4: Cena 1 litru sirupu vzrostla béhem roku o tolik procent, kolik korun stél

litr na zaCatku roku. Ur¢i pavodni cenu sirupu, jestlize na konci roku stal 47,25 K¢.

]= zacatek = x
konecl=x* (1+x/100)
konec2 = 47.25

Solve[konecl == konec2]

out[153]= x
: X
out[154]= |1+ —|x
100
outf155]= 47.25

out[156]= {{x = -135.}, {x > 35.}}



Priklad &. 5: Motocyklista ujede pfi jizd€ po dalnici na 1 litr benzinu o 3 km vice nez
pii jizdé ve mésté. Pii souCasné jizd€ ujel motocyklista 136 km po dalnici a 155 km ve
mésté a spotieboval 9 litrd benzinu. Kolik kilometrii ujede motocyklista na 1 litr

benzinu ve meste?

dalnicel=x+3
mestol = x
dalnice2 =136
mesto2 = 155
spotreba=9

Solve[(dalnice2/dalnicel) + (mesto2 /mestol) == spotreba]

3+X
X
136

155

{{x - -Z}, {x-> 31}}

Priklad & 6: Mame zjistit, zda existuje mnohouhelnik majici 35 uhlopficek. [7] -
priklad €. 20.

u=35
S1=2%u

S2=n % (n=-3)
Solve[S1 ==S2]

35
70

(-3+n)n

{{n>-7}, {n>10}}



Piiklad &. 7: Ctverec o strané 10 cm proméiite v obdélnik téhoz obvodu, jehoz obsah je
roven 64 % obsahu ¢tverce. Uréete rozméry obdélnika. [7] — priklad ¢. 20.

in[226]= s = 64
x=s/y
o1=2%(x+y)
02 = 40

Solve[ol == 02, Y]

out[226]= 64

64
outf227]= —

y

64
Out[228]= 2 |—+y
y

Out[229]= 40

outl230= {{y = 4}, {y > 16}}

Priklad ¢&. 8: Urcete tfi ¢isla o vzajemném poméru 3 : 4 : 5, jejichz soucet Ctverct je
1250. [7] — ptiklad ¢. 21.

as3IX

b=4x

c=5x

ar24+bA24CA2=1250
Solve[(3x) A2+ (4x)A2+(5x)A2==1250, x]

» Set Tag Plus i Ix“ +16x“+25x“ i Protected

1250

{{x> -5}, {x>5}}



Priklad &. 9: Pravouhly trojuhelnik majici délku odvésen v poméru 5 : 12, ma pieponu

26 m dlouhou. Jak dlouhé jsou odvésny? [7] — ptiklad €. 23.

a=5x
b=12x
c=26

ar2+bArA2=cAr2
Solve[(5x)A2+ (12x)A2==26472, x]

5x
12 x
26

-- | Sat: T

676

{{x-> -2}, {x->2}}

Piiklad & 10: Citatel zlomku je o 3 vétsi nez jeho jmenovatel, pomér hodnoty zlomku a
jeho pievracené hodnoty je 64 : 25. Ktery je to zlomek. [7] — pfiklad €. 30.

fi=(x+3)/x
f2=(f1)a{-1}
Solve[(f1/f2) == 64 /25, x]

3+X




5.4. Cloudové reseni — fyzikalni priklady

Priklad ¢€.1: Urcete vysku, do které je tieba zvednout téleso nad povrch Zemé, aby se
gravitacni sila, ktera na téleso pusobi, zmensila dvakrat. Polomér Zem¢ je pfiblizné

6 400 km. [1] - uloha 120

nl1e4= h = x
Rz=64 %1075
fi=Gx(M%m)/(Rz)"r2
f2=Gx (Mxm)/(Rz=-h)22
Solve[fl==2 % f2]

out[184]= x
out[185]= 6 400 OO

GmM
| 40960 000 000 00O

GmM
(6400 000 - x)2

outfiggl= {{G> 0}, {m>0}, {M>0}, {x> 6400000 (1-v2)}, {x> 6400000 (1+V2)}}

Priklad &. 2: Téleso bylo vrzeno svisle vzhiru pocateéni rychlosti 40 m - s™1. Za jakou
dobu se bude nachazet ve vysce a) 60 m, b) 80 m, ¢) 100 m? Tihové zrychleni je 10
m - s~2. [1] - uloha 126.



In[293]:=

out[293]=

Out[294]=

out[295]=

out[296]=

out[297]=

Out[298]=

In[299]:=

Out[299]=

out[300]=

out[301}=

out[302]=

Out[303]=

out[304]=

Vv =40

hl =60

g=10
h2=vxt=-(1/2)%g*tAr2
Solve[hl == h2]

Plot[{h1, h2}, {t, 0, 16}]

40t-5t?

{{t->2}, {t>6}}
80+
) /\

401

20+

Vv =40

hl = 80

g=10
h2=vxt=-(1/2)%xg*tAr2
Solve[hl == h2]

Plot[{h1, h2}, {t, @, 10}]

40t-5t°

{{t->4}, {t->4}}

-50}

-100}




In[305]= v = 40
hl =100
g=10
h2=vxt=(1/2)%gxtr2
Solve[hl == h2]
Plot[{h1, h2}, {t, 0, 10}]

out[305]= 40

Out[306]= 100

Out[307]= 10

out[308]= 40 t - 5 t?

out[309)= {{t2>4-2i}, {t>4+2i}}

100

50 |

Out[310}= L L " 1 N L L 1

50}

-100 |

Priklad €. 3: Dva kladné bodové naboje Q; = Qa Q, = 4Q jsou pevné umistény ve
dvou bodech vzdalenych od sebe 6 cm. Urcete, kde je tieba na pfimce spojujici oba
body umistit tfeti kladny bodovy naboj Q,, aby na né€j nepusobila zadna sila. [3] - tloha
8.
inl464l= q1 = q
q2=4x%xq
fl=(1/(4%xpixe))*((ql*xq0)/x*2)

f2=(1/(4%xpixe))*((q2xq0)/(d=-x)*2)
Solve[fl == f2]

outl464]= q

Outf465]= 4 q

qq0

Outf466] ————
4epix”

q4q09

Out[467]= _
epi(6-x)°

outi4sgl= {{q > 0}, {q@ > 0}, {x > -6}, {x > 2}}



Priklad ¢. 4: Ocelovou kuli¢ku pustime z klidu po hladké naklonéné roving, na které se
pohybuje se zrychlenim 0,5 m - s~2. Potom piejde na vodorovnou drahu. Celkové ujede
drahu 20 metrt za ¢as 12 sekund. Jak dlouho se pohybuje po naklonéné rovine? Tteni a
odpor prostiedi zanedbejte. [6] — uloha 110.

a=1/2

draha = 20

cas =12

rychlostl =ax* t1l
rychlost2 = rychlostl
cas2=cas~-tl

s =draha
si=((1/2)%ax(t1r2))
s2 = rychlost2 % cas2
Solve[s ==s1+s2]

Plot[{s1, s2}, {t1, 0, 25}]

out[183}]= 20

1
outf229]= — (12 -t1) t1
2

out[230]= {{tl1->4}, {t1->20}}

out[231]= 3}




Priklad €. 5: Jan se zdrzel v praci a nyni spécha na autobus. Jan pfichazi na autobusové

nadraZi a v tom se da autobus do pohybu se zrychlenim a = 2 m - s™2. Jan se za

2

autobusem rozbiha rychlosti v = 5 m - s™%, aby stihl autobus. V okamziku, kdy se

autobus rozjede a Jan rozbéhne je Jan od autobusu vzdalen d = 25 m. UrcCete, zda Jan

autobus dostihne. Pokud ano, v jaké vzdalenosti od nadrazi?

n[284}= a =2
ve5
d=25
S=S1+sS2
sl=vxtl
s2=d+(1/2)*xaxt242
tl=t2
Solve[sl ==s2]
Plot[{s1, s2}, {t2, -10, 10}]

out[284]= 2

25

out[287]= 25+ 5 t2 + t22

Outl28g]= 5 t2
Out[289]= 25 + t22
out[290]= t2

out[291}= {{tZ—)%(l- i Ja_)}, {tz-é(h i \/?)}}

100 -

-10 -5 L 5 10




Priklad ¢. 6: Na schodisti vySky 3,6 m by se zvétsil pocet stupnit o 3, kdyby se vyska
kazdého stupné zmensila o 4 cm. Kolik stupiid ma schodisté? [7] — ptiklad 22.

inf231]= x=3.6/vVv
f=(x+3)*(v-0.04)
Solve[f ==3.6]

_ 3.6
out[231] —

\"

) 3.6
out[232]= (3 +_] (-0.04+vV)
'

-- Solve : Solve was unable t ve the system with inexact

outf233l= {{v > -0.2}, {v-> 0.24}}

Priklad ¢. 7: Na jednom konci tovarni budovy dlouhé 80 m sviti zarovka o 100
dekalumenech, na druhém zarovka o 1000 dekalumenech. Které misto budovy je od
obou svétel stejné osvétleno? [7] — priklad 29.

d =80

I1=100

I2 =1000

Z=X

y=d=-Xx
El=1I1/z72
E2=1I2/yA2
Solve[El ==E2]

80
100

1000

80 -x

100

x2

1000
(80 -x)2

{{x—)?(—l—\/ﬁ)}, {x—»?(—l-r 10)}}



Priklad &. 8: Dva zavodnici vybéhnou soucasné z mista M. Prvni zavodnik, ktery bézel
pramérnou rychlosti 0 0,2 m/sec vétsi, dobéhl do cile 960 m vzdaleného o 20 sec dfive.

Jaké byly jejich Casy a rychlosti? [7] — priklad 34.

vli=Xx

S =960
ti=s/vl
v2=v1-0.2
t2=1t1+20

Solve[vl % t1l ==v2 % t2, x]
= X
960

960

-0.2+X

960
20 +—

* Solve

{{x->-3.}, {x>3.2}}

Priklad ¢. 9: Na kterém misté mezi Zemi a Mésicem se rusi pfitazlivé sily obou téles,
je-li hmota Mé&sice rovna % hmoty Zeme? [7] — ptiklad 27.

Kz=G* (Mz/xA2)
Km=G* (Mm/ (a-x)*2)
Mz=6%10724

Mm =Mz /81

a = 384000

Solve[Kz == Km, x]

6 000 00O 00O OOO OO OB 0O VOO G

a

x2

2 000 000 OO OO PEO OB OO 000 G

27 (384 000 - x)2

- 6000 000 00O 00O OO OO OO 0O

2 000 000 00O 0O OO OO OO 0O
27

384 000

{{x > 345600}, {x - 432000}}



P¥iklad ¢&. 10: Nadrzku naplnime pravym kohoutem o 4 hodiny, druhym o 9 hodin
pozdg&ji nez obéma soucasné. Za jakou dobu se naplni kazdym kohoutem zvlast€? [7] —

priklad 25.

inf11}= a=1/ (x+4)

b=1/(x+9)
fi=1/(a+b)
f2=x

Solve[fl==f2, x]

1

out[11]=

4+Xx

out[14]= x

outl1sl= {{x > -6}, {x>6}}



6. Navrh zmény vyuky matematiky

Matematické vzdélavani je jiz dlouho dobu predmétem zkoumani a v hledacku
mnoho vyzkumnikt a pedagogu. Piijde jim, Ze souCasna vyuka matematiky
zpochybiiuje aktualni pozadavky technologické doby. Zatimco mnozi identifikovali
problém, feSeni neni tak jednoznacné, nelze provést jen par uprav.

Tym odbornikii pod vedenim Conrada Wolframa pracoval na napraveé
poslednich 15 let, coz vyvrcholilo projektem computer-basedmath.org (CBM), ktery byl
spustén v roce 2010. Tym zjistil, Ze potiebné zmény jsou mnohem obsahlejsi, nez se na
zacatku projektu predpokladalo. Misto samotné aktualizace jiz existujicich ucebnich
osnov modernéj$im obsahem musel tym zménit celou strukturu a pojeti matematiky, a
predevsim jejiho predavani. Je tfeba prehodnotit jadro vypocetniho predmétu (omezit
ruéni pocitani) a zaméfit se na skutecné problémy, které resi skutecni lidé s vyuzitim
dnesnich technologii. Vychozim bodem pro tento novy pfistup je simulace realnych
situaci, aby bylo mozné urcit, jaké uceni je nutné k jejich feseni. Tento problémové
orientovany pfistup je rozhodujici pro odvozeni obsahu uciva a jeho specifikaci.
Kli¢ovou soucasti této snahy je vypracovani rozvrzeni vysledku, které odrazi pozadavky
na vzdé€lavani v realném zivoté a mize byt pouzito k méfeni uspésnosti vzdélavani.

Tradi¢ni vypocty se pro matematiku neosvéd¢ily, zejména pokud jde o tvarci
mySsleni. Tym se potykal s tim, jak proces mysSleni znazornit ve formé, ktera je vhodna
pro vyuku, sd€litelna a pouzitelna pro uceni a k nasledné intepretaci. Mapa vysledka
musi mit rovnhovahu mezi specifi¢nosti a abstrakci, aby nedoslo k vylouceni tvofivosti
nebo k prili§né specifikaci az odlouceni.

Tyto otazky jsou zvlasté dilezité v dobé umélé inteligence, kdy jsou obavy o
budoucnost lidského mysleni prvoradé. Matematické vzdélavani se musi vyvijet tak,
aby pfipravilo studenty na budoucnost, zajistilo jim praci, ale pfedevsim je vybavilo
dovednostmi potfebnymi pro kreativni mySleni a feSeni realnych probléma.

Projekt nabizi slibny pfistup, ktery upfednostiuje feseni problému, simulace
realného svéta a mapovani vysledka se zaméfenim na znalosti i tvarc¢i mysleni. Tento
proces neni nic jiného nezli vise zminény Ctyt-krokovy proces (Define, Abstract,
Compute, Interpret) a vyuziti matematickych softwaru v hodinach matematiky pro

pfiblizeni realné svéta zaktim a studenttim.


http://computer-basedmath.org

6.1.Hranice mezi predméty

Matematika nebo informatika. Je nutnost si nastavit hranice? Nad touto otazkou
je tfeba se zamyslet. Doposud se na Skolach setkavame s vyukou, ktera se za poslednich
30 let nezmeénila, pfitom se ale moznosti doby posunuly o velky kus vpred. Kdyz se
podivame do RVP (ramcového vzdélavaciho planu) nalezneme v ném termin:
mezipredmétové vztahy a prifezova témata. V RVP je dana tématika obsazena, aniz by
byl termin mezipfedmétové vztahy explicitné vysvétlen. RVP se zabyvaji
mezipifedmétovou integraci, umoziuji propojovani jednotlivych obort, vytvareni
jednoho predmétu z nékolika obort ¢i naopak (v RVP jsou uvadéna mezipredmeétova
témata, ktera jsou zde nazyvana prufezovymi tématy, na jejich zakladé mohou
vzniknout samostatné predméty, ¢i jejich obsah mize byt zaclenén do raznych
predmét). Mame-li tyto moznosti jiz dnes, proc je nevyuzivame a jedeme stale
v zajetych kolejich? Muze za to primérny vek uciteld, ktefi nemaji k IT vybaveni
takovy cit, ¢i snad vybavenost §kol? Neni jednoduché na tyto otazky odpovidat, ale
muzeme alespon odpoveédét na otazky spojeni s mySlenim a vypocetnim myslenim.

Vypocetni mysSleni 1ze definovat jako schopnost pouzivat techniky feSeni
problému a vypocetni nastroje k analyze a feSeni problému. Zahrnuje oddéleni slozitych
problému na mensi, 1épe zvladnutelné ¢asti a pouziti algoritma a logického uvazovani k
nalezeni feSeni. Vypocetni mysleni neni jen o tom naucit se kodovat nebo pouzivat
pocitace, ale také o rozvoji analytického, logického a kreativniho mysleni. Vypocetni
mySleni je v modernim svété, kde jsou technologie a data vSudypritomné, stale
dulezitéjsi. Technologie nyni pouziva cela fada obort, od védy a techniky az po obchod
a finance. Védci mohou naprtiklad vyuzivat vypocetni mysleni k modelovani slozitych
biologickych systému, inZzenyfi zase k navrhovani efektivnéjsich stroji. V podnikani lze
vypocetni mySleni vyuzit k analyze dat o zdkaznicich a optimalizaci marketingovych
strategii. Narazime na odvétvi, kterd maji velky zabér mezioborovych disciplin a je
potteba podotknout, ze jejich zaméstnanci si musi poradit i s postupy, které se zrovna
neucili pfi svém studiu. Proto je potieba se zamyslet nad propojenosti obort a stejné tak
predmétl na skolach.

Jednim z kli¢ovych aspektti informatického mysleni je zaméfeni na feseni
problému. To zahrnuje identifikaci problému, jeho rozdéleni na mensi Casti a
vypracovani ¢inného planu k jeho vyfeseni. Tento proces je iterativni, coz znamena, ze

zahrnuje testovani a zdokonalovani feSeni, dokud neni uspokojivé. Zahrnuje také



abstrakci, coz znamena, Ze jsou odstranény nepotiebné detaily, aby bylo mozné se
zaméfit na podstatné prvky problému. Dal§im dilezitym aspektem informatického
mysSleni je algoritmické mysleni. To zahrnuje rozdéleni problému na fadu kroku, které
1ze provadét systematicky. Tento proces zahrnuje vypracovani jasnych a jednoznacnych
instrukci, podle kterych mize pocita¢ problém vyfesit. Algoritmické mysleni je dalezité
nejen v pocita¢ovém programovani, ale také v mnoha dal§ich oborech, jako je
strojirenstvi, finance a medicina. Vypocetni mysleni v§ak neni jen o dodrzovani
predepsaného souboru krokii. Zahrnuje také kreativitu a inovace. To znamena, ze k
feSeni problému lze pfistupovat mnoha riznymi zpisoby a ze k danému problému muze
existovat vice feseni. Lidé, ktefi se zabyvaji poc¢itacovym myslenim, jsou podnécovani
ke kreativnimu premysleni a hledani alternativnich zptsobu feseni problému. Netfeba se
obavat, ze nas nahradi stroje, vzdy tady budou pracovni pozice, které bude potieba
vykonavat. To znamena, ze lidé z kreativnim mys§leni se v prumyslové revoluci 4.0

neztrati, ale naopak naleznou své misto na spravném miste.

6.2.Pocita¢ do hodin matematiky?

Provadéni zmén muze byt obtizny ukol, zejména pokud jde o vzdélavani. Vzdy
se objevi namitky, at’ uz jde o princip nebo praxi navrhované zmeény. Conrad Wolfram
se setkal s mnoha namitkami proti svému navrhu na zménu zpusobu vyuky matematiky.
Zjistili v8ak, ze Casté)si, nez odpor pievlada zmatek. To neni prekvapivé, protoze mnoho
lidi o autorové navrhu nikdy predtim nepfemyslelo. Mezi odpirce patii hlavné rodice,
ktefi maji zauzivany styl vyuky jiz ze svého studia a maji pocit, ze je tento styl vyuky je
spravny a je potieba v téchto kolejich pokracovat. Wolfram uvadi argumenty proti
namitkam, s nimiz se bézné setkava. Nekteré otazky vyzaduji hluboké a komplexni

odpoveédi, které Wolfram poskytuje v nadéji, Zze vyvola porozumeéni nebo dalsi otazky.

Autor uznava, ze existuji lidé, ktefi prosté nemohou piijmout jakoukoli zménu
od ru¢né pocitaného hlavniho proudu matematického vzdélavani, at uz jsou piedlozeny
vyrazl bez stroje je zakladem lidského byti, nebo alespon vzdélaného ¢loveka. Jedna se
o formu fundamentalismu, kterému nelze Celit racionalnimi argumenty, protoze
argumentace bez uznani méni téma. I kdyz tito hlu¢ni odpurci existuji, autor zdaraziuje,

Ze tato skupina je sama o sob& mala a nakonec vyhoti. Autor vSak uznava, ze pri



zpochybtiovani téchto zdanlivé jednoduchych ,,pravd® chybi divéra a soudrznost, coz se
snad podafi odstranit. Je dulezité poznamenat, ze Wolfram nechce zaménovat skupinu
,,fuéné pocitat za kazdou cenu s témi, ktefi maji pevné presvédceni, jez lze
vyargumentovat, nebo se stale pocetnéjsi skupinou, kterd rozumné zpochybiiuje
vSechny aspekty toho, co autor navrhuje. Wolfram chce pomoci zpochybnit zdanliveé

jednoduché "pravdy" a podpofit racionalni skepsi.

Castou otazkou je, zda si studenti musi nejprve osvojit zaklady, neZ zanou
pouzivat pocita¢. Ackoli se muze zdat intuitivni naucit se néco ru¢né, nez se
spolehneme na technologie, tento predpoklad nemusi byt vzdy pravdivy. Ve skutecnosti
je nezbytné definovat, co v této souvislosti rozumime pod pojmem , zaklady*. Naptiklad
naucit se fidit auto nevyzaduje naucit se vyrabét motor nebo dokonce servisovat motor.
Stejné tak pouzivani pera nevyzaduje jeho vyrobu. Dulezitéjsi je, ze v dobé technologii
muze byt nejdulezitéjsi dovednost, kterou je tfeba se naucit, psani na klavesnici, a neni
nutné se nejprve naucit psat perem. Zasadni je také poznamenat, zZe pouzivani
technologii maze Casto zlepsit vyuku tim, Ze ji u¢ini poutavéjsi a interaktivnéjsi. Prece
jen je vyuzivaji zaci a studenti doma, ptfinejmensim kazdy z nich vlastni minimalné
smartphone. Technologie mohou poskytnout okamzitou zpétnou vazbu a pomoci
studentiim identifikovat a opravit jejich chyby. Musime si uvédomit, Ze u zaku
nehledame, zda néco umi, nebo ne, ale hledame to, v Cem vynikaji, tim se méni
atmosféra celé vyuky a nasledné 1 postaveni ucitele. Ucitel neni vniman negativné, ale
jako zdroj védomosti a spravného nasmérovani jedince. Pouzivani technologii mtze
také pomoci preklenout propast mezi abstraktnimi pojmy a aplikacemi v realném svéte,

¢imz se uceni stane relevantnéj§im a smysluplnéjsim.

Ackoli tedy muaze byt prospésné mit zakladni znalosti daného predmétu, neni
vzdy nutné jej pred pouzitim technologii zvladnout ru¢né. Misto toho by se pedagogové
meli zaméfit na zaclenéni technologii do procesu vyuky zptasobem, ktery dopliiuje a
roz$itfuje tradi¢ni metody. V konecném duasledku by mélo byt cilem pomoci studentim
rozvijet kritické mysleni a dovednosti feSeni problému, které jim dobie poslouzi v

jakémkoli prostiedi, at’ uz zahrnuje technologie, nebo ne.

Kdyz mluvime o osvojeni ,,zaklad“ matematiky nebo vypoctu, je dulezité
zvazit, co presné tyto zaklady zahrnuji. Nékdo by sice mohl namitnout, Ze zvladnuti

rucnich vypocti nebo osvojeni si taji vypocetni techniky je nezbytnym predpokladem,



ale pro naprostou vétsinu zaka nejsou tyto dovednosti uzitecné. Skute¢né zaklady
matematiky a vypoctd naopak zahrnuji hluboké pochopeni procesu feseni problému a
ziskani praktickych zkuSenosti s nastroji a stroji, které se budou pouzivat v realnych

situacich.

Stejné€ jako muze novy fidi¢ zacit nacvikem na uzavieném kurzu nebo
simulatoru, mize byt pro studenty matematiky a vypocetni techniky pfinosné zacit s
jednodussimi, izolovanymi problémy a teprve poté prejit ke slozitéj§im a realistictéjSim
scénafum. Je vSak dulezité vyhnout se tomu, aby se pfili§ mnoho ¢asu vénovalo umélym
nebo zastaralym metodam vypoctl, jako jsou klasické rucni vypocty nebo algoritmy,
které mohou mit v modernim vypocetnim prostiedi jen omezeny vyznam. Jak zaci
postupuji a ziskavaji vice zkuSenosti, mohou se zacit zabyvat pokrocilejsimi tématy a
technikami, podobné jako si zkuSeni fidi¢i osvojuji jemné vybrouSené dovednosti a
strategie pro zvladani slozitych dopravnich situaci. Je vSak dalezité si uvédomit, Ze ne
vSichni Zaci se potfebuji nebo chtéji stat odborniky na vnitini fungovani vypocti nebo
matematiky. Pro vétSinu lidi je prosté cilem stat se kompetentnimi uzivateli téchto
nastroju, aniz by nutné museli rozumeét kazdému detailu jejich fungovani. Zde zacina

nase prace budoucich kantora.

Na arovni zékladni skoly by se mél klast diiraz na rozvoj zakladnich dovednosti
a smyslu pro ¢isla, nikoli na zdaraznovani konkrétnich vypocetnich technik nebo
memorovani vzorcu. V digitalni revoluci, neni potfeba memorovani, ale spise
vyhledavani, vyhledavani fakt a orientace v dezinformacich. Jakmile zaci ptejdou na
druhy stupeni zékladni Skoly a na stfedni Skolu, méli by se seznamit s §irsi Skalou
problému a nastroji s dirazem na praktické aplikace a scénare z realného svéta. Po
nastupu do zameéstnani vyuziji své védomosti, ale diky rychlosti vyhledavani na

internetu budou odborniky ve svém oboru a budou se soustredit jen na praxi.

Celkove lze fici, ze kli¢em k vyuce matematiky a vypoctt je soustiedit se na
rozvoj dovednosti, fesit problémy a praktické zkuSenosti s modernimi nastroji a
technologiemi, a nevaznout do zastaralych nebo nepodstatnych technik. Diirazem na
spravné zaklady muzeme zajistit, aby byli zaci pfipraveni fesit vyzvy moderniho svéta a

co nejlépe vyuzivat neuvéfitelnou silu matematiky a vypoctu.



6.3.Znemoznuji pocitace matematiku?

Mezi nékterymi lidmi roste pfesvédceni, ze pocitaCova matematika je
,,otupélou ““ verzi ruéné pocitané matematiky. Argumentem je, ze pocitace délaji
intelektualné naro€nou praci a studenti jsou jen ,, bezduchymi ovladateli tlacitek “. Tento
argument vSak do zna¢né miry pievraci realitu. Ve skute¢ném svété pouzivani pocitacu
v prirodnich védach, technologiich, inzenyrstvi a matematice (STEM) nezpusobilo, zZe
by tyto pfedméty byly méné€ koncepcni, intelektualni nebo narocné. Naopak, zvysilo
tempo, otevielo nové oblasti a zkomplikovalo moznosti postupu. Pouzivani pocitact

roz§ifilo moznosti, coz vedlo k hlubsimu a komplexnéj§imu stylu koncepéniho mysleni.

Samoziejmé, ze nékteré prace se staly méné kvalifikovanymi, protoze pocitace
nyni mohou vykonavat praci lidi. Z dlouhodobého hlediska se vSak rozsah toho, co se
chce, zvysil, aby tuto ztratu kompenzoval. Intelekt je nyni vyzadovan za jinych
okolnosti a nékdy 1 s jinym stylem koncepcniho mysleni. Tento posun neznamena méné
konceptualismu, ale jeho hlubsi a komplexné&jsi formu. Podobné v matematickém
vzdélavani muze pouzivani pocitacu ztizit feSeni problémda, které vyzaduji vice
konceptualismu, protoze rozsah toho, co je proveditelné, se zvétsSuje s tim, jak se
informatické mysleni osvobozuje od omezeni rucniho pocitani. Existuji v§ak pfipady,
kdy mohou byt pocitace zneuzity. Ucitelé mohou naptiklad pouzivat pocitace k tomu,
aby zaktim ptedkladali bezmyslenkovité ulohy, v nichz mohou uplatnit své dovednosti
rucniho pocitani. Pfipadné se mohou snazit nahradit uCitele pii vzd€lavani studentd stale
vice proceduralnimi ¢innostmi, které by mély byt misto toho ve velkém presunuty na
pocitac. Pii spravném pouziti mohou pocitace nahradit t€zkou praci a posunout studenty

do novych vysin informatického mysleni.

Jednim z ptikladi je kalkulacka. Mnoho zakti matematiky ji pouziva k pomoci s
domacimi ukoly, ale néktefi ucitelé to povazuji za podvadéni. Odpoveéd’ zavisi na tom,
jaky je podle vas ucel domaciho ukolu a jaky predmét predstavuje. Pokud jsou ulohy
prilis hloupé nebo pokud se zaméfujete na nespravné dovednosti, pak je pouziti
kalkulacky (nebo jiného uziteCného nastroje) pfijatelné. Pokud je vSak cilem rozvijet
specifické dovednosti, které vyzaduji ruéni vypocty, pak by pouziti kalkulacky nebo

Wolfram Cloud bylo povazovano za podvadéni.



6.4.Vlastni navrh zmény

Matematika se mi vzdy jevila jako pfedmét, kdy se ma zak dopocitat spravného
feSeni. Tedy numerické rucni pocitani, které nikdy nekonci. Nauc¢ime se jeden postup a
ten aplikujeme na celou kapitolu. Pfechodem na gymnazium a studiem ptirodovédnych
predmétu jako je fyzika a chemie zaéneme narazet na problém, ten problém byla
matematika, jeji logika. Rychle pochopime, ze znalost, jaky vzorec zrovna pouzit
nemusi byt vSe co budeme pro fesSeni potrebovat. Dalsi véci byl predpoklad, ze
zapojime své logické mysleni a pouzity vzorec upravime do formy jenz nasledné
vyuzijeme pro vyfesSeni situace. Tato dovednost u mnoha zaku chybi a je nezbytné ji
rozvijet. Stejné tak rozvijet logiku k tématu, které zrovna probiraji a klast zakim otazky,
na které by mohli v zivoté narazit. Mimo jiné, zijeme v dobé& IT, kdy chytry telefon ma
kazdy zak a s jeho pomoci, ma-li patfi¢né védomosti, zvladne spocitat 1 vyssi formy
matematiky. ProC se tedy moderni svét brani vyuzivani matematickych softwaru
v hodinach matematiky, nevime, ale vime, Ze je potfeba to zménit.

Muj navrh zmény neni sice elegantni, ale myslim, ze by mél spocivat ve
struktufe hodin. Kdyz se podivame do RVP ZV a SVP nahodné vybrané koly, zjistime,
ze témer na vSech Skolach na prvnim stupni maji zaci matematiku kazdy den, tedy 5x
tydné. To by mél byt dostatek hodin, aby zaci pochopili jednotlivé matematické
operace, naucili se nasobilku, ... Na druhém stupni, kde jiz neni matematika kazdy den,
ale napi: 5-4-4-5 bych jednotlivé hodiny rozdélit do jakych celka (uvazujeme-li, 4
hodiny tydné):

1. Prvni hodina by se vénovala novému témata, zaci by se seznamili

s problematikou na feSeném ptikladu v ucebnici. Dale by néasledovalo
vysvétleni od ucitele, na jakém principu piiklad funguje, jaky se pouzije
vzorec a k jakym zavérim se dojde. Nasledovalo by procvi¢ovani a spole¢na
rozprava o prikladech s jejich feSeni. Na zavér hodiny by ucitel ukazal, jak
fesit matematickych softward.

2. Druha hodina by se z kraje zaméfila na opakovani z minulé hodiny, zafadily
by se tézsi priklady a vzdy po vyteseni by nasledovala ukazka jak ptiklad
feseni pomoci PC.

3. Tteti hodina by uz vice aktivizovala zaky, nebot’ v pfedchozich hodinach
nabili zkuSenosti s novym tématem. Ucitel by pro zaky pfipravil pracovni

listy s ptiklady, a soucasné poskytl techniku (kalkulacky, softwary, tablety,



...) pro dvoji feseni. Zaci by méli za ukol &ast piikladd fesit ruéng, ast
pomoci techniky, pracovni list by odevzdali uciteli, a feSeni v PC by odeslali
na e-mail.

4. Ctvrta hodina uz by byla forma reflexe, misto piiklada by nastoupili slovni
ulohy a vice otdzkami na které musi zaci odpoveédét. Navic by musili
interpretovat, co ty vysledky pro nds znamenaji (v realném svéte). Vyuzivali
by jen vlastni zapisky, poptipadé uCebnici, ale hlavné by pracovali v PC, aby
ziskali své vysledky okamzité, aby mohli tyto vysledky nalezité
okomentovat a feSeni s odpovéd'mi poslat vyucujicimu k opravé. Zde by byl

kladem velky diraz na interpretaci.

Vise zminéné Ctyfi hodiny se mohou zdat narocné na tvorbu podkladii pro
vyucujici, nicméné€ na druhou stranu mohou lépe zaky pfipravit do zivota. Problém
vyuky, nejen matematiky je podle mého nazoru v primérném véku vyucujicich a
v nedostate¢ném ohodnocenim. Starsi kolegové nemusi byt kvalifikovani k uzivani
moderni techniky, nebo k ni spiSe nemaji cit, a mladi ucitelé rad€ji jedou v zajetych
kolejich, jak je na to Skola, hlavné okoli pfizptisobené. To muze byt jedna z mnoha

pficin, pro¢ se vyuka za poslednich 30 nezménila.



Zavér

I kdyz bychom se dobrali vysledku, bez postupu, je toto feseni spravné? Je to
spravné z pohledu vzdélavaci instituce? Wolfram tvrdi, Ze to je spravné, ze zaci jsou
schopni pracovat s fakty a fesit realné situace. Nauci se pracovat se softwary a vyuzivat
nabyté védomosti k ovérovani dalSich fakt a skutecnosti.

Informatické mysleni je cennou dovednosti, kterd je v modernim svété stale
dulezitéjsi. Zahrnuje feSeni problému, algoritmické mySleni a kreativitu a mize se
uplatnit v mnoha riznych oblastech. Rozvijenim dovednosti informatického mysleni se
jednotlivci mohou stat analytictejSimi, logictéjSimi a kreativn€jSimi mysliteli a mohou
tyto dovednosti vyuzivat k feSeni slozitych problémt a dosahovani svych cilt. Wolfram
se setkal s namitkami proti svému navrhu na zménu zptisobu vyuky matematiky. Ackoli
existuji lidé, ktefi nemohou pfijmout zddnou zménu od numerického pocitani, je potieba
podotknout, ze hlavni proud matematiky je jiny.

Celkove lze fici, ze kli¢em k vyuce matematiky a vypoctt je soustiedit se na
rozvoj dovednosti fesit problémy a praktické zkusenosti s modernimi nastroji a
technologiemi, a nevaznout do zastaralych nebo nepodstatnych technik. Diirazem na
spravné zaklady muzeme zajistit, aby byli zaci pfipraveni fesit vyzvy moderniho svéta a

co nejlépe vyuzivat neuvéfitelnou silu matematiky a vypoctu.

Zaveérem lze fici, ze pouzivani pocitacl ve vyuce matematiky neznamena, ze
matematika ztrati sviij vyznam nebo se utopi. Naopak, muze ztizit feSeni problému,
které vyzaduji vice koncepCnosti, protoze rozsah toho, co je mozné udélat, se zvétSuje,
protoze pocitacové mysleni je osvobozeno od omezeni ru¢niho pocitani. Pocitace vSak
mohou byt zneuzivany, coz vede k bezmyslenkovitym problémim pro zaky a k
nahrazeni ucitele proceduralnimi ¢innostmi, které by mely byt piesunuty na pocitac.
Pouziti kalkulacky nebo Wolfram Cloud pro domaci ukoly zavisi na u¢elu domaciho
ukolu a konkrétnich dovednostech, na které se zamétfuje. V kone¢ném dusledku muze
pocitacova matematika se spravnymi domacimi ukoly a spravnymi nastroji pomoci

zaktm rozvijet potiebné dovednosti a zaroven zvysit jejich sebevédomi.

V préci jsme narazili na problematiku spojenou s kvadratickymi rovnicemi.
Jedna kapitola je vénovana ru¢nimu pocitani, zatimco druha byla feSena pomoci
softwaru Wolfram Cloud. Na prvni pohled je rozdil v poctu fadku pfi feSeni. To zasadné

ovliviiuje praci s Casem. Pfi vyuziti softwaru byla vétsi potieba pracovat se zadanim,



dtikladn& promyslet co je cilem a jakych vysledkt chceme dosahnout. Reseni vypo&tené
softwarem je dualezité patfiéné okomentovat, abychom si uvédomili podstatu odpovédi a
zpétné pochopili, zda jsme odpoveédeéli na otazku. Vyuziti softwaru za mé piinasi do
matematiky novou formu studia, zaci mohou usetieni ¢as nad pocitanim vyuzit

k zavérim, reflexi ¢i aplikaci do realného svéta. Bohuzel v klasickém trendu hodin
matematiky, jak ji zndme dnes si ucitelé nemohou dovolit pocitat s reflexi, protoze by
jim nezbyl Cas na dalsi ucivo, které by téma nalezit€ prohloubilo a zakotenilo v zacich

pottebné zarodky pro nasledujici studium.
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