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Abstrakt

V této diplomové préci se vénujeme tvorbé interaktivnich vyukovych materi-
alt v PDF formatu pomoci pdfETEXu a jeho balickt (AcroTgX, dps, jeopardy, ocgx
a pdfscreen). Interaktivni vyukové materidly se vénuji kombinatorice, pravdépo-
dobnosti a statistice v gymnazidlnim rozsahu uciva. Soucasti prace jsou vyukové
prezentace, interaktivni testy, parovaci hry, hry Riskuj! a Poznej!, které jsou k dis-
pozici na ptiloZenim CD.

Abstract

In this thesis, we study the design of interactive teaching materials in PDF for-
mat using pdfI£IgXand its packages (AcroTgX, dps, jeopardy, ocgx, and pdfscreen).
The interactive teaching materials are dedicated to Combinatorics, Probability, and
Statistics for the grammar school. It includes teaching presentations, interactive
tests, matching games, games Riskuj! and Poznej!, which are to be found on the at-
tached CD.



I\Wr’l(/.«q,\(‘7
Pog EST oo %
§ %%
H R a% MASARYKOVA UNIVERZITA
’;'Z&} 5 s Pfirodovédecka fakulta
U s QNS
8 Regop W
ZADANI DIPLOMOVE PRACE
Akademicky rok: 2014/2015
Ustav: Ustav matematiky a statistiky

Studentka:  Bc. Katefina Rebendovd
Program: Matematika
Obor: Ucitelstvi matematiky pro stfednf Skoly
Uditelstvi deskriptivni geometrie pro stfednf Skoly

Ugitelstvi geografie a kartografie pro stfedni $koly

Reditel Ustavu matematiky a statistiky PYF MU Vam ve smyslu Studijniho a zkuSebniho fadu MU uréuje diplomovou praci
s tématem:

Téma préace: Interaktivni vyukové materidly v PDF formatu

Téma prace anglicky: Interactive teaching materials in PDF format

Oficialni zadani:

Pomoci pdfTeXu a jeho bali¢k pFipravte interaktivni materidly pro podporu vyuky témat Kombinatorika, pravdépoc
nost a statistika na stfedni gkole a vyzkousejte moznosti jejich vyuZiti prostfednictvim interaktivnich tabuli. Téma je vhodné

pro ucitelské kombinace s matematikou.

Literatura:
Matematika pro gymnézia (Kombinatorika, pravdépodobnost, statistika), ISBN: 9788071963653.

Jazyk zavérené prace;

Vedouci prace: RNDr. Roman Plch, Ph.D.
Datum zadani prace: 1. 8. 2014

V Brné dne: 23.10. 2014

Souhlasim se zadanim (podpis, datum):

Bc. Katefina Rebendova RNDr. Roman Plch, Ph.D. prof. RNDr. Jifi Rosicky, DrSc.
studentka vedouci prace fedite] Ustavu matematiky a
statistiky



Podékovani

Na tomto misté bych chtéla pfedevsim podékovat vedoucimu mé diplomové
prace RNDr. Romanovi Plchovi, Ph.D. za ochotu, pfipominky, rady, odborné ve-
deni, pevné nervy a cas, ktery mi vénoval pfi zpracovani této prace. Dékuji pani
Mgr. Hané Ondrouchové a jejim Zaktim, se kterymi jsem si vyzkouSela vyuku s in-
teraktivnimi vyukovymi materidly. Velké diky patfi mé rodiné a prateltim, kteti
mne po celou dobu mych studii podporovali a poméhali mi.

V4

Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem svoji diplomovou praci vypracovala samostatné s vyuZitim
informacnich zdrojt, které jsou v préci citovany.

Brno 11. kvétna 2016
Katefina Rebendova



Obsah

L0 8
Kapitola 1. Tvorba interaktivnich vyukovych materidla ................... 9
1.1 AcroTREX ..o 9
L2 DPS e 12
1.3 Jeopardy . ... .o 14
14 OCgX e e 15
1.5 Formétovani vzhledu prezentaci ........................... 18
Kapitola 2. Interaktivni vyukové materidly ...........cocvvviiiiiiiiiin, 20
2.1 Interaktivni osnova na Schoology........................... 21
Kapitola 3. Metodicky ndvod ........cooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieinens, 26
3.1 Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia . ................. 26
3.2 Kombinatorika, pravdépodobnost a statistika . . . ............... 27
3.3 Doporuceny tematicky plan. ................. ... ... ... .. 34
Kapitola 4. Vysledky z praxe .......ccoevuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiininennens 40
Kapitola 5. K1i¢ spravnych ¥eSeni .......cocviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieinenens 43
5.1 Kombinatorika .......... . .. ... 43
52 Pravdépodobnost ......... ... ... . i 47
53 Statistika . . ... . e 48
5.4 Piiklady prohlavymazané .................. ... .. ... . ... 50
5.5 Statisticky vyzkum . ..... ... . 53
2 N < S 57
5 510 o T 58
Seznam pouZité literatury ........covuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 60

—0li—



Uvod

Cilem této diplomové prace je pfipravit interaktivni materidly pro podporu vyuky
kombinatoriky, pravdépodobnosti a statistiky na stfedni Skole. Vybranymi inter-
aktivnimi materidly jsou vyukové prezentace, interaktivni testy, parovaci hry, hry
Riskuj! a Pozne;!

Text préce je délen do péti kapitol s pfilohou. Prvni kapitola se vénuje tvorbé
interaktivnich vyukovych materidla. Jsou zde uvedeny technologie, kterych bylo
pouZzito. K tvorbé materidlt v pdfLaTgXu byly vyuZity balicky AcroTgX, dps, jeo-
pardy, ocgx, pdfscreen a beamer. Jednotlivé bali¢ky nejsou nijak bliZe popisovany,
nebot o nich jiZ existuji podrobné prace v ceském jazyce. Kazdy balicek je kratce
predstaven a jsou uvedeny vlastni zkuSenosti s jejich pouZitim. Soucasti absol-
ventské prace [17] jsou vzorové kédy s komentati, které pfedné doporucujeme
zacatecnikim. Ve druhé kapitole uvddime piehled vSech vytvorenych vyukovych
materidl{i a interaktivni osnovu v systému Schoology, ktera byla zfizena z dtivodu
lepsi dostupnosti vyukovych materidlt pro vSechny zdjemce. V dalsi kapitole je
zminén Ramcovy vzdélavaci plan pro gymnaézia a revidovand Bloomova taxono-
mie, podle kterych byly interaktivni materidly tvofeny. Zminuji se zde moZnosti
pouzivani interaktivnich materidlt ve vyucovéni a v procesu uceni Zaku. StéZejni
¢asti této kapitoly je doporuceny tematicky plan, ktery nabizi ¢asové rozvrzeni
udiva, sefazenf interaktivnich vyukovych materiald a jejich charakterizaci. Ctvrta
kapitola se zabyva vysledky z dotaznikového Setfeni, které probéhlo po vyuce s in-
teraktivnimi materidly v septimé gymnazia Hodonin. Byla oducena pouze jedna
vyucovaci hodina na novou latku tivod do kombinatoriky a zakladni kombinato-
rickd pravidla. Cilem dotaznikového Setfeni bylo zjistit poptavku zédka po vyuce
matematiky s interaktivnimi materidly. V zavéru kapitoly zminujeme pouZzivani
interaktivnich materidl na interaktivnich tabulich. Posledni kapitola obsahuje
spravnd feSeni ke vSem vytvofenym materidltim.

Pfiloha obsahuje zdrojovy kéd naviga¢niho panelu balicku pdfscreen a evalu-
ac¢ni dotaznik pro vyuku s interaktivnimi vyukovymi materialy.

Vsechny vytvorené interaktivni vyukové materidly jsou k dipozici na p¥iloZe-
ném CD nebo v interaktivni osnové (viz kapitola 2). Obsahem pfilozeného CD
jsou i ukazkové zdrojové dokumenty pro praci s balickem ocgx a pdfscreen.



Kapitola 1

Tvorba interaktivnich vyukovych
materialt

Tato préce i interaktivni vyukové materidly byly vytvofeny v systému TgX, resp.
v jeho nadstavbé IXIEX. Zakladni instalaci ETEXu lze doplriovat o dalsi balicky
maker. Zde byly pouzity balicky AcroTgX, dps, jeopardy, ocgx, pdfscreen abeamer,
kterym se vénujeme niZe.

Vytvofené materidly jsou ve formétu PDF, ktery byl v systému LaTgX ziskan
pfimym pfekladem zdrojového souboru pdfIATEXem. Format PDF! vyvinula firma
Adobe. Existuje nepfeberné mnozstvi programti, jimiz 1ze format PDF otevirat,
napi. Adobe Reader, Foxit Reader, PDF-XChange Viewer, Sumatra PDF, Nitro PDF
Reader a jiné. Dokumenty PDF formétu uchovavaji text, grafické objekty i aktivni
obsah. Dokumenty s aktivhim obsahem je doporucovdno otevirat v oficidlnim
prohlizeci firmy Adobe —nejnoveéjsi verze Adobe Acrobat Reader DC, nebot ostatni
moZno jej ziskat na https://get .adobe.com/cz/reader/. Dokumenty PDF
formétu s aktivnim obsahem nejsou zatim podporovany mobilnimi opera¢nimi
systémy, ale jsou plné podporovany opera¢nim systémem Windows.

1.1 AcroTgX

Nézev balicku AcroTgX vznikl sloZenim slov Acrobat a TEX. Tento systém LaTgX-
ovych maker v kombinaci s programem Adobe Reader umoziiuje vytvéret inter-
aktivni PDF soubory. Tvtircem balicku je profesor D.P.Story z Ohia (University
of Akron, USA). AcroTgX se skldda ze dvou nezévislych systémii: AcroTgX Presen-
tation Bundle a AcroTEX eDucation Bundle. K vytvofeni interaktivnich vyukovych
materidld byl vyuZit druhy uvedeny systém, jemuZ se budeme déle vénovat.
Balicek AcroTEX umoziiuje vytvéret interaktivni testy a vyhodnocuje spravné
zadané odpovédi bez nutnosti posilat vyplnény test k dalsimu zpracovani. Vse
se tedy odehrédva na lokalnim pocitaci bez nutnosti pfipojeni k internetu. Balicek

1Specifikace PDF formatu http://www.computerhope.com/Jargon/p/pdf . htmhttps:
//acrobat .adobe.com/us/en/products/about-adobe—-pdf.html
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je volné dostupny na adrese http://www.AcroTex.net. K dispozici je zde po-
drobny manudl a vzorové ukéazky. Instalace balicku a zdkladni tvorba testt je
popsdna v né€kolika pfiruckach i v ¢esting, napt. [17] a [20].

Vytvarime-li interaktivni testy systémem AcroTgX, nac¢itdme do preambule do-
kumentu balicky hyperref (umoZiiuje hypertextové propojeni dokumentu) a exer-
quiz s voliteInymi parametry pdftex (udava zptsob prekladu dokumentu) a czech
(umoziiuje spravnou sazbu cestiny). AcroTgX je pouzivan s balickem dps pro
tvorbu pérovacich her a balickem jeopardy pro hry Riskuj! a Poznej!

Systém umoziiuje tvorbu test téchto typti:
e samostatnd otdzka (0Question),
e test s okamzitym ovéfenim spravnosti odpovédi (shortquiz),
e test s ovéfenim spravnosti odpovédi po ukonceni testu (quiz).
Systém umoziuje tvorbu otdzek téchto typt:
e otdazky s vybérem z nabizenych mozZnosti —jedna spravna odpovéd,
e otdzky s vybérem z nabizenych moZnosti — vice spravnych odpoveédi,
e otazky s tvofenou odpovédi — textovy fetézec,
e otazky s tvofenou odpovédi — matematicky vyraz.

Balickem AcroTgX bylo vytvofeno 11 testti. VSechny testy jsou vytvofeny v pro-
sttedi quiz, jsou vétstho rozsahu a vyhodnocovani spravnosti otdzek probihd tedy
az po ukonceni testu. Test se spousti tlacitkem Start testu a ukoncuje tlacitkem Konec
testu. Ddle se zobrazuje pocet spravnych odpovédi, pocet ziskanych bodt a pro-
centudlni Gspésnost. Spravné vysledky zobrazujeme tlacitkem Vysledky. Spravné
odpovédi dopliiovacich otdzek zobrazime tlacitkem ? v pravém dolnim rohu v ko-
lonce Spravna odpovéd. Ceské nazvy tladitek nejsou samoziejmosti. Stejny princip
kédovani ¢eskych znakt byl pouzit u parovacich her a ktery je popsan v charak-
teristice balicku dps (viz podkapitola 1.2).

V testech byly pouZity vSechny nabizené moZnosti otdzek. Pro lepsi orientaci
byly rozliSeny otdzky s vybérem z nabizenych moznosti s jednou ¢i vice spravnymi
odpovédmi. V pfipadé otazek sjednou spravnou odpovédijsou nabizené moznosti
odpovédi zobrazovany symbolem (). Sprdvnad odpovéd je hodnocena 1 bodem,
Spatna 0 body, Zadnd 0 body. U otazek s vice spravnymi odpovédmi jsou nabizené
odpovédi zobrazovany se symbolem [. U téchto otdzek jsou alespori dvé odpoveédi
spravné. Kazd4 spravna odpoveéd je hodnocena 1 bodem, Spatnd —1 bodem, Zaddna
0body. Celkové hodnoceni otazky s vice spravnymi odpovédmi je nezdporné. Toto
opatfeni zakazuje zdporné hodnoceni celého testu a omezuje demotivaci zaki.

Velkou pozornost musime vénovat pfi odpoviddni na otadzky s tvofenou odpo-
védi. Je-li odpovédi textovy fetézec, je nutné odpovédi zapisovat bez diakritiky.
Velkd a mala pismena se nerozlisuji.


http://www.AcroTeX.net
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1. |1b.| Urcete, z kolik prvkil je moiné vytvoiic G6 dvojclennych kombi-
naci s opakovanim,

Os Q1 012 O 10

2. [1b.] Uréete, kolika zpusoby je moZné rozmistic 25 tricek do 4 zdsuvek.

3. [1b.] Kolika zpiisoby muze babicka rozdélit deser stejnych bonbonil
mezi svych dest vnoudat?
O 120120 O soos (O 360360 O3003

4. |1b.| Uréete, kolika zpiisoby si mohou tii osoby rozdélit 5 stejnych
tokolad, 4 stejné sacky sudenek, 4 stejné sacky bonbonii a 5 stejnvch
balicki oplatek.

I

5. [1b.] V novinovém stanku maji 10 druhii ¢asopisi, pficemz kazdy ca-
sopis maji ve 13 kusech. Kolika zptsoby lze zakoupit 14 ¢asopisa?

O s17190 O aooo00 Or17180 (O 880850

Spravna odpoved: [ ]

<

=

o

2

<«

Z

sl

Z

o

.
[ [»]
]
(omec |

Obr. 1.1: Ukézka testu Kombinace s opakovanim.

Otéazky s odpovédi ve formeé textového fetézce jsou tvoreny piikazem o tfech
parametrech. Ve vSech vytvofenych materidlech je pouZita stejna syntaxe. Prvni
parametr je nastaven na hodnotu 0 a udéva, jak se text vepsany autorem a feSitelem
bude filtrovat a upravovat. VSechna vepsana pismena se upravi na mald, odstrani
se vSechny mezery a nepismenné znaky. Druhy parametr ma hodnotu 0, tedy za
spravnou odpovéd je povazovana ta odpovéd, kterd se absolutné shoduje s vepsa-
nou odpovédi autora a feSitele. Tfeti parametr odpovida poc¢tu variant odpovédi,
které autor uvadi jako spravné.

Otazky s odpovédi ve formé matematického fetézce jsou tvoreny piikazem
o ¢tyfech nezbytnych povinnych parametrech. Celkem pfikaz mtiZe obsahovat aZ
deset parametr(i. Ve vytvofenych materidlech jsme pouzily pouze ptikazy o ¢ty-
fech povinnych parametrech. Prvni povinny parametr udava spravny vysledek,
druhy pocet referen¢nich boddi, v nichZz bude odpovéd vyhodnocovéna, tfeti pres-
nost a ¢tvrty interval, ve kterém se feSeni bude ovéfovat.

Vysledky neni nutné zapisovat ve vycislené podobg, ale napt. ve formeé souctu,
soucinu, rozdilu a podilu. Zapis matematickych vyrazh v otazkach s tvofenou
odpovédi vyZaduje nasledujici syntaxi:

e Matematické operace zapisujeme: s¢itani +, od¢itdni —, ndsobent *, déleni /.
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e K zapisu desetinnych ¢isel pouzivame tecku. Napt. 0.5 je zapis cisla 0,5.

e Zlomky zapisujeme pomoci /, napt. 3/4 je zapis zlomku 4§1

1.2 Dps

Nazev balicku dps je zkratka némecké hry , Das Puzzle Spiel” a 1ze v tomto ozna-
¢eni spatfit i inicidly autora, jimZ je profesor D. P. Story. Balicek dps umoziiuje vy-
tvaret parovaci hry. Parovaci hra je zaloZena na principu parovani odpovédi s otdz-
kami. Ke kazdé otdzce patfi pravé jedna spravnd odpovéd. Za spravné utvofenou
dvojici je odkryta ¢ast tajenky, za Spatné urceni dvojice jsou pfidéleny trestné body.
Cilem hry je spravné pfifadit otdzku k jeji odpovédi, ziskat co nejméné trestnych
bodt a odkryt celou tajenku.

Balicek dps je volné dostupny na adrese http://www.AcroTeX.net pod
zélozkou Games. K dispozici je podrobny manudl a vzorové ukdzky. Instalace
balicku a tvorba testti je popsdna v ¢estiné v absolventskych pracich [17] a [25].

Vytvétime-li parovaci hru, musi byt v preambuli nacteny balicky pro AcroTgX
a balicek eforms (aktivace formuldfovych policek). K vytvoreni parovacich her
byla pouzita pfeddefinovand Sablona studenta Fakulty informatiky Masarykovy
univerzity Filipa Sonty [27].

StéZejni ¢asti parovaci hry je tajenka a jeji jednoznacné propojeni s otdzkami
a odpovédmi. Kazdy znak tajenky je doplnén jednoznac¢nym identifikatorem, po-
moci néhoz se dale odkazuje na pfislusné otdzky a odpovédi. Balicek je ptivodné
deklarovan pro anglickou a némeckou jazykovou verzi a pro sazbu diakritiky vy-
uziva oktal-kédovéni. Toto kédovani nepodporuje sazbu vétsiny akcentovanych
znaku ¢eské abecedy. RNDr. Petr Ol$ak se ve své praci [23] zabyva akcenty v PDF
zalozkach a jeho poznatkt bylo pouZito pfi tvorbeé tajenek. Podafilo se tak spravné
vysazet akcentované znaky ceské abecedy.

Specifikace PDF formétu vymezuje pro PDF stringy dvé mozna kédovani. Jed-
nobytové kédovéani se nazyva PDFDocEncoding anepodporuje akcentované znaky
¢eské abecedy. Druhou moZznost kédovani PDF stringti nabizi kédovani UTF-16BE
Unicode. Pouziti tohoto kédovani se poznd tak, Ze prvni dva byty stringu maji
hodnotu 254, 255, coZ je prefix pro piepindni do tohoto kédovani. Princip spravné
sazby ceskych znak s diakritikou je zapis textu oktalové v kédovani UTF-16BE
Unicode. Uvedme si pfiklad ,klikni pro sprdvnou odpoveéd™:

{\string\376\string\377\string\000k\string\0001\string\0001
\string\000k\string\000n\string\000i\string\000\string\040
\string\000p\string\000r\string\0000\string\000\string\040
\string\000s\string\000p\string\000r\string\000\string\341
\string\000v\string\000n\string\0000o\string\000u\string\000
\string\040\string\0000\string\000d\string\000p\string\0000
\string\000v\string\001\string\033\string\001\string\017}

Nejdrive vidime byty 254, 255 zapsané oktalové. Déle je oktalové zapsana nula
nésledovana pismenem ,k” (tyto dva byty reprezentuji pismeno ,k“ v UTF-16


http://www.AcroTeX.net
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kédovani), ..., \string\000\string\ 040 znac¢i mezeru mezi slovy, ..., \string\001
\string\ 033 je 01,1B hexadecimalné a reprezentuje znak ,,&” v UTF-16BE Unicode.

Zapis ceského textu oktalové v kédovani UTF-16BE Unicode byl vytvafen
postupné. Nejdiive pomoci konvertoru [46] byl zjistén decimdlni kéd v UTF-16BE
Unicode akcentovanych znakii ¢eské abecedy. Nasledné byla ¢isla z decimalni
soustavy prevedena do oktalové soustavy a tato ¢iselnd vyjadreni jiz byla pouZita
v syntaxi pfikazu.

Urcete pravdépodobnost, Ze nahodné vybrané prirozené Cislo od 1 do 50 bude
splhovat nasledujici podminky.

[] Bude nasobkem sedmi.

[ ] Nebude nasobkem péti a soucasné nebude nasobkem sedmi.

[] Nebude nasobkem péti.

|:| Nebude nasobkem sedmi.

[ ] Nebude nasobkem péti nebo nebude nasobkem sedmi.

[] Bude nasobkem péti.

[] Bude nasobkem péti nebo sedmi.

I:l Bude nasobkem péti a soucasné sedmi.

43 8 1 1

mE- m mE mp

mE. mf mj mp
® v

Obr. 1.2: Ukdzka péarovaci hry Klasickd pravdépodobnost.

Parovaci hru zahdjime vybérem otazky, na kterou chceme odpovidat. Nasledné
zvolime odpovéd. Opaéné pofadi neni mozné. Postupné je odkryvéna tajenka
ukryvajici citaty slavnych osobnosti. Po zodpovézeni posledni otazky jsme hlas-
kou v dolnim rdmecku vyzvani k zobrazeni findlnitho vysledku. V hodnocenti je
zpracovan pocet spravnych odpovédi a pocet trestnych bodd v dané hfte. Jejich
kombinace zobrazi informaci o trovni hrd¢ovych znalosti. Tyto hlasky jsou pfed-
definovany v pouzité Sabloné. V dolni ¢asti obrazovky je zminén autor odkrytého
citatu.

Parovaci hry obsahuji 4, 5, 6 nebo 8 otdzek. Kazda sprdvna odpovéd je ohodno-
cena 10 body, maximadlné 1ze ziskat 40, 50, 60 nebo 80 bodt. Obsahuje-li parovaci

hra 4 otazky, za kazdou Spatnou odpovéd je hraci jesté jeden bod odecten. Mé-li
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parovaci hra 5 a 6 otazek, za kazdou Spatnou odpovéd se odecitaji dva body. Je-li
ve hie 8 otdzek, za kaZdou nespravné zodpovézenou otazku jsou hraci odecteny
tfi body.

1.3 Jeopardy

Profesor D.P.Story je autorem balicku jj.game, jimZ 1ze vytvafet hru Jeopardy.
Ceska verze této hry je definovana v balicku jeopardy, jejimZ autorem je docent
Robert Matik z Mendelovy univerzity v Brné. Bali¢ek jeopardy umozriuje tvorbu
hry Poznej! pro jednoho hrace a hry Riskuj! pro dva i jednoho hréce.

Balicek jeopardy lze ziskat na https://www.ctan.org/pkg/jeopardy,
kde je k dispozici manudl a vzorové ukdzky. Navod v ¢estiné mohou poskyto-
vat absolventské prace [17] a [25].

Preambule dokumentu musi obsahovat balicky jeopardy, exerquiz s volitel-
nymi parametry pdftex a czech, dljslib (funkce v JavaScriptu) a pdfscreen.

Na hraci ploSe si hra¢ vybird policko, ke kterému je jednoznacné piifazena
otdzka. Po odkliknuti policka je hrd¢ pfesmérovdn na obrazovku s otdzkou. Ka-
7zd4 otdzka je vysdzena na samostatnou strdnku. Po odpovézeni otdzky je hrac¢
vracen zpét na hraci plochu. Nasleduje vybér dalsi otdzky. Hra je skoncena po
zodpovézeni vsech otzek.

B za 200.

Student opakované méril hmotnost télesa v kilogramech. Nameérené hodnoty mél statisticky zpracovat
a vypocitat aritmeticky prumer, smeérodatnou odehylku, rozptyl a variacni koeficient mereni. Ktera

7 téchto charakteristik md jednotku keg??

El variacni koeficient

smerodatna odchylka

=]

rozptyl

-

aritmeticky prumeér

=]

Zdroj: http://imageproxy. jxs.cz/-nd01/ jxs/cz~/631/271/Tbed2c41ad_28676490_o2. jpg

Obr. 1.3: Ukézka hry Risku;! Statistika.


https://www.ctan.org/pkg/jeopardy
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Vsechny vytvofené hry Riskuj! jsou uréeny pro dva hrace. Hraci plocha je po-
kryta poli¢ky, pod nimiZ se ukryvaji otdzky. Otazky jsou rozdéleny do tfi kategorii
a jsou ohodnoceny danym bodovym ziskem. Bodové hodnoceni odpovidé obtiz-
nosti jednotlivych otdzek. Hraci se stfidaji ve vybirani otdzek, na které okamzité
odpovidaji. Odpovi-li hra¢ spravné, ziskd dany pocet bodii, odpovi-li Spatné, je
mu stejné mnoZstvi bod odecteno. Vyhrava ten, ktery ma na svém konté vyssi
pocet bodt. Ve hie Riskuj! jsme se rozhodli pouZzit pouze uzaviené otazky s jednou
spravnou odpovédi.

Hra Poznej! je urcena pro jednoho hréace. Jednd se o modifikaci hry Risku;!
Jednotlivé policka nejsou ohodnocena body a pod herni plochou se skryva obrazek.
Odpovi-li hra¢ spravné na otazku, odkryje se ¢ast obrazku. Odpovi-li Spatné, ¢ast
obrazku zlistava skryta a? do konce hry. Ukolem hréage je uhodnout, co je na
obrdzku. Ve hfe Poznej! jsme pouzili uzaviené otazky s jednou spravnou odpovédi
a otdzky s odpovédi ve formé textového i matematického fetézce. V dopliiovacich
otazkach plati stejnd pravidla zapisu jako u testti AcroTgX. Na skrytych obrazcich
jsou vyznamna mista Moravy.

V pravém dolnim rohu obrazovky se nachazi tlacitko Solution. Prvni odklik-
nuti tlacitka zobrazi skryty obrdzek a druhym odkliknutim se zobrazi hldska nad
hraci plochou s ndzvem vyznamného mista na obrdzku. BohuZel balicek jeopardy
neumoZziiuje sazbu akcentovanych znakt ceské abecedy ani s pouZitim kédovani
UTF-16BE Unicode. Uvedené nazvy vyznamnych mist jsou proto bez diakritiky.

1.4 Ocgx

Autorem balicku ocgx je Paul Gaborit z Albi (Ecole des Mines, Francie). Balicek
ocgx rozsifuje balicek ocg-p, ktery umozZnuje tvorbu vrstev OCG (Optinal Content
Group) v PDF formétu. Vytvari se dalsi vrstva v dokumentu, kterou lze skryvat
a odkryvat po odkliknuti daného odkazu. Ve vrstvé miiZze byt text, tabulka, ma-
tematicky zdpis nebo graficky objekt. Odkaz miiZe byt tvofen barevnym textem
nebo obrazkem. Bali¢ek ocgx spolupracuje s balickem tikz. Ve spolupraci s timto
balickem umoZniuje ocgx skryvani/odkryvani ¢asti obrazka a tvorbu odkazh ve
formé vytvofenych obrazki.

Balicek ocgx nepouZiva JavaScripty. PDF soubory s vrstvami jsou podporovany
prohliZze¢i Adobe Reader, Foxit Reader a PDF-XChange Viewer. Balicek je volné
dostupny naadrese https://www.ctan.org/pkg/ocgx, kdeje k dispozici ma-
nudl a vzorové ukazky.

Nyni si popiSeme zaklady prace s balickem ocgx. Pro tyto tcely je
na pfilozeném CD k dispozici vzorovy zdrojovy dokument s oznacenim
Vzorové_ocgx.texiVzorové_ocgx.pdf.

Minimalni hlavicka pro tvorbu vrstev v PDF ma4 tvar:

\documentclass{article}
\usepackage [czech] {babel}
\usepackage [utf8] {inputenc}
\usepackage{ocgx}


https://www.ctan.org/pkg/ocgx
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Kazda vrstva je tvofena zvlast v prostfedi ocg. UkaZme si syntaxi vrstvy na
nasledujicim piikladu:

\begin{ocg}{jmenol}{odkazl} {1}
Text ve vrstve.
\end{ocg}

Prostfedi ocg vyzaduje 3 povinné parametry. Prvni parametr je pojmenovani
vrstvy a zobrazuje se v néstrojich PDF prohliZzec¢e. Druhy parametr je oznaceni
vrstvy, kterym se na ni odkazujeme ve zdrojovém souboru. Tfeti parametr urcuje
prvotni viditelnost vrstvy pfi otevieni souboru a miize nabyvat hodnot 1 (odkryta
vrstva) a 0 (skryta vrstva).

Odkaz na vrstvu (druhy parametr) miZe obsahovat pouze pismena A-Z, a—z
a cislice 0-9. Odkaz na vrstvu je mozné pouzit v jednom dokumentu opakovang,
umozni ndm to pracovat s vice vrstvami soucasné a stejné. VSechny vrstvy se
stejnym odkazem maji stejnou viditelnost a jsou slouceny do jedné spolecné vrstvy.
V néstrojich PDF dokumentu je ndzev spole¢né vrstvy pfevzat zjména prvni vrstvy
V seznamu.

\begin{ocg}{jmeno2}{odkaz2} {1}
Prvni vrstva.
\end{ocg}

\begin{ocg}{jmeno3}{odkaz2} {1}
Druhd vrstva.
\end{ocg}

Obsah vrstvy v jednom prostfedi ocg je nutné umistit na jedinou stranku,
neumoziuje pfechod mezi jednotlivymi strankami.

Do vrstvy Ize vnofit dalsi vrstvu. Vnofena vrstva je viditelna pouze v pfipadé,
Ze v8echny nadfazené vrstvy jsou také viditelné.

Prozatim jsme vysvétlili samotnou tvorbu vrstev, nikoliv jejich odkryvani
a skryvani. S viditelnosti vrstev 1ze manipulovat klikacimi odkazy v PDF do-
kumentu. UkaZme si syntaxi odkazu na nasledujicim piikladu:

\switchocg{odkazl}{Tlac¢itko 1}

Touto syntaxi jsme vytvorili odkaz Tlacitko 1 na vrstvu znacky odkaz1 (obsahujici
,Text ve vrstvé”).

Jednim odkazem lze manipulovat s vice vrstvami soucasné. VSechny vrstvy
maji jedine¢né pojmenovani i jedine¢ny odkaz. Do prvniho parametru pifikazu
pro tvorbu odkazu vypiSeme seznam druhych parametrt vybranych vrstev, které
oddélujeme mezerou. Viditelnost vybranych vrstev miize myt libovolna.

\begin{ocg}{jmenod}{odkaz4} {1}
Prvni vrstva je viditelna.
\end{ocg}
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\begin{ocg} {jmeno5} {odkaz5} {0}
Druhd& vrstva Jje neviditelna.

\end{ocg}

\hfill \switchocg{odkaz4 odkaz5}{Tlacitko 2}

Nésleduje pfehled nabizenych piikaz.

\switchocg

\showocg

\hideocg

\actionsocg

Takto vytvofeny odkaz je univerzalni. Je-li vrstva v PDF skryta pfi
otevieni souboru, timto odkazem se zobrazi. Odkaz funguje i pro
odkryté vrstvy, kdy se vrstva skryje. Opétovnym pouZitim odkazu
1ze skryt/odkryt danou vrstvu.

Takto vytvofeny odkaz funguje jen u vrstev, které jsou pfi otevieni
souboru zakryty. Odkliknutim tohoto odkazu se vrstva objevia da-
18im odklikdvanim odkazu se jiZ neskryje.

Takto vytvofeny odkaz funguje jen u vrstev, které jsou pfi otevient
souboru odkryty. Odkliknutim odkazu se vrstva skryje a dalsim
odklikdvanim odkazu se jiz vrstva znovu neobjevi.

Takto vytvoteny odkaz slucuje nékolik vrstev dohromady. Tvofi jej
4 argumenty, pfi¢emZ prvni 3 argumenty tvoii seznam pouzitych
vrstev a ¢tvrty argument ndzev odkazu. Prvni vrstva v seznamu
je pfi otevieni souboru odkryta, 1ze ji libovolné skryvat a odkry-
vat. Druhd vrstva v seznamu je pii otevieni souboru zobrazena
a s prvnim kliknutim na odkaz je skryta. Tfeti vrstva v seznamu
je pfi otevieni souboru skryta a s prvnim kliknutim na odkaz se
objevi. Druhou a tfeti vrstvu jiz nelze vratit zpét do ptivodniho
stavu.

\begin{ocg}{jmeno6}{odkaz6} {1}
Odkryty text ptri otev¥eni souboru, po odkliknuti tlacitka
zmizi a znovu jej lze libovolné odkryvat a skryvat.

\end{ocg}

\begin{ocg}{jmeno7}{odkaz7}{1}
Odkryty text ptri otev¥eni souboru, po odkliknuti tlacitka
zmizi a znovu se JjizZz neobjevi.

\end{ocg}

\begin{ocg}{jmeno8}{odkaz8}{0}
Skryty text pf¥i otevieni souboru, ktery se objevi po prvnim
odkliknuti tlac¢itka a Jiz nezmizi.

\end{ocg}

\hfill \actionsocg{ocg6}{ocg8}{ocg7}{Tlacitko 3}
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Balicku ocgx bylo pouzito k vytvofeni 11 vyukovych prezentaci. Ve vSech
vyukovych prezentacich jsou nastaveny parametry tak, aby pfi otevieni PDF sou-
boru byly vSechny vrstvy zakryté. Vrstvy lze odkryt kliknutim na odkaz ve formé
obrdzki — oranzovy otaznik v krouzku a modry vykfi¢nik v krouzku (viz obré-
zek 1.4). Vyklad uciva ve vyukovych prezentacich je doplnén otdzkami, jednodu-
chymi tkoly a shrnutimi. OranZovy otaznik skryva/odkryva odpovédi na otdzky
a modry vykfi¢nik feSeni jednoduchych tkold a shrnuti pocetnich postupt.

Priklad 1

Zjistéme pocet Ctvercil v jednotlivych skupinach.

Kolik je ctvercii ve skupiné A,

|
L

A; =16

Kolik je Ctvercii ve skupiné A,

Obr. 1.4: Ukédzka vyukové prezentace Za¢indme s kombinatorikou.

1.5 Formatovani vzhledu prezentaci

Vyukové prezentace byly vytvofeny ve tftidé dokumentu beamer. Autory jsou
Till Tantau, Joseph Wright a Vedran Mileti¢. Podrobny manual je k dipozici zde
https://www.ctan.org/pkg/beamer.

Vzhled interaktivnich testti byl formatovan balickem pdfscreen, jehoz autorem
je C.V.Radhakrishnan. Bali¢ek umoZriuje lehké formatovani obsahu dokumentu.
Prikazy nastavujeme okraje, vysku, Sifku a celou fadu jinych parametr tak, aby se
kazda stranka na monitoru zobrazovala podle naSich pfedstav. Bali¢ek umoznuje
definici naviga¢niho panelu s hypertextovymi tlacitky.


https://www.ctan.org/pkg/beamer
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V preambuli zdrojového kédu musi byt nacten balicek pdfsrceen. Podrobny
manudl a ukdzky Ize nalézt na https://www.ctan.org/pkg/pdfscreen.

Timto balickem byl ve vSech testech AcroTgX nadefinovan navigaéni panel
pro lepsi orientaci v testech (viz pfiloha 5.5). Kazdy ucebni celek ma své barevné
odliSeni naviga¢niho panelu, kombinatorika je modra, pravdépodobnost oranzova
a statistika cokoladova.


https://www.ctan.org/pkg/pdfscreen
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Interaktivni vyukové materialy

V této kapitole si uvedeme prehled vSech vytvofenych vyukovych materidla. Tyto
materidly jsou k dipozici na pfiloZeném CD. Aby materialy byly snadno dostupné
pro viechny zdjemce, jsou uloZeny v interaktivni osnové systému Schoology. Tento
systém byl vybran, protoZe je lehce pfistupny pro Zaky i uclitele a prace s nim je
intuitivni.

Schoology je Learning Management System (LMS). Jedna se o ndstroj, jehoz
hlavnim tcelem je spravovani vzdéldvaciho obsahu. Umoziiuje komunikaci
mezi zaky a jejich uditeli, kontrolu prace zakt rodici, zpfistupriovani ucebnich
materidld, vytvafeni kurzd, tvorbu testt aj. Schoology je pfistupné z kteréhokoliv
pocitace s pfipojenim k internetu. Tento systém lze pouZivat i na mobilnich
zafizenich a tabletech, je podporovan mobilnimi opera¢nimi systémy Android
a i0S. K pfihlaSeni do systému je zapotiebi uZivatelské jméno a heslo.

Vyhody pii spravném pouzivani LMS:
1. pfistup k u¢ebnim materialiim ucitelim a Zdkim nezdvisle na case a misté,
moznost sledovani aktivity zakua,

zefektivnéni komunikace a spoluprace,

Ll

rozvoj raznych metod uceni a respektovéni individudlnich schopnosti a do-
vednosti kaZzdého zaka.

Nevyhody pfi nespravném pouZivani LMS:
1. orientace na stfedni Skoly, vysoké Skoly a vzdélavani dospélych,
2. eliminace role uditele,

3. plné nahrazeni , klasické” vyuky e-learningovymi nastroji [40].

-20—-
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S School Basic Q Home Courses v~ Groups ~ Resources v Katefina Rebendovd
ROMBINATORIKA Kombinatorika, pravd&podobnost a statistika: Section 11 [ Notifications
PRAVDEPODOBNOS Masaryk University S

STATISTIEA
[E] Add Materials * || Options ¥ Upcoming - 1] Add Event

Course Options

& Materials A E Zakladni kombinatoricka pravidla £~
Updates
Gradebook
Badges
Attendance
Members
Analytics

Access Code
‘W53HS-9FRRH Reset

Obr. 2.1: Titulni strana kurzu Kombinatorika, pravdépodobnost a statistika.

2.1 Interaktivni osnova na Schoology

V systému Schoology byl vytvoren kurz Kombinatorika, pravdépodobnost a statis-
tika. Pro vstup do tohoto kurzu je nutné pouzit tuto cestu: Courses — Join — napsat
kéd kurzu W53HS-9FRRH — Join. Soucasti kurzu je interaktivni osnova (viz ob-
razek 2.1). V interaktivni osnové jsou k dipozici vSechny vytvofené interaktivni
vyukové materidly. Interaktivni osnova kurzu je pro lepsi orientaci rozdélena do
11 slozek podle jednotlivych témat. Kazdé téma je predstavovano v kratkém moti-
vaénim textu, aby se zvysil zdjem Zaka. Interaktivni vyukové materidly jsou podle
témat uloZeny do sloZek. Uspotddéni slozek odpovidd poradi kapitol a podkapitol
v ucebnici [4]. Slozky Kombinatorika aneb pojdme si hrdt!, Pravdépodobnost a statistika
aneb pojd'me si hrit! jsou uréeny pro souhrnné opakovani. Slozka P#iklady pro hlavy
mazané obsahuje tézs1 pfiklady z kombinatoriky a pravdépodobnosti pro nadané
z4ky, déle tkoly ze statistiky a datovy soubor pro praci s MS Excelem.

Nasleduje piehled témat v interaktivni osnové s motivacnimi texty a interak-
tivnimi vyukovymi materidly. Typ vyukového materidlu 1ze rozpoznat z nazvu
souboru. Ndzev vyukovych materidlt konéici prez.pdf oznacuje vyukové pre-
zentace, _hra.pdf parovaci hry, test.pdf interaktivni testy, Poznej.pdf hry
Poznej! a Riskuj.pdf hry Risku;!

Zikladni kombinatoricka pravidla

V odvétvi matematiky zvané kombinatorika nejde o né&jaké sc¢itani dlouhého
sloupce ¢&isel zpaméti. Casté otdzka zni:, Kolik?” Problémy ¢asto byvaji nastoleny
jednoduse, bez néjaké doprovodné rozsdhlé matematické teorie — do jejich feSeni
se muZete pustit rovnou, nepotfebujete Zddnou vétsi ptipravu.

Détska fikanka Pribéh ze St Ives ukryvajici kombinatorickou otdzku:
Kdyz jsem sel do St Ives, potkal jsem muZe se sedmi Zenami, kazdd Zena nesla sedm pytlii,
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v kazdém pytli bylo sedm kocek, kazdd kocka méla sedm kotat. Kotata, kocky, pytle a Zeny.
Kolik jich slo do St Ives? (Pfevzato z [6].)

Nazev souboru (1 az 3)
Zacindme_s_kombinatorikou_prez.pdf
Zakladni_ kombinatorickéd pravidla_hra.pdf

Kombinatorickd pravidla_ Poznej.pdf

Variace

Prvni poznévaci znacky u automobilt byly zavedeny za vlady cisafe FrantiSka
Josefa I. Jednalo se o bilou tabulku s ru¢né psanymi ¢ernymi pismeny N (Praha),
O (Cechy) nebo P (Morava) doplnénymi trojmistnym &slem (pfevzato z [30]).
Do konce roku 2015 byla statni poznédvaci znacka tvofena sedmimistnym kédem,
ktery byl sestavovan ze znakt 0 az 9, A aZz Z. Druhd pozice kédu byla vyhrazena
pro oznaceni kraje (ABCEHJKLMPSTUZ), kde mél majitel vozidla trvalé bydlisté
(pfevzato z [44]). Kolik riznych poznavacich znacek mohlo byt vydano na tfadé za
vlady cisate FrantiSka Josefa I. a pfed koncem roku 2015? Zméni se pocet moZznych
poznévacich znacek, zakdZeme-li opakovani znak?

Nazev souboru (4 az 7)
ZaC¢indme_s_variacemi_prez.pdf
ZaCindme_s_variacemi_s_opakovadnim_prez.pdf
Variace_ bez_opakovani_test.pdf

Variace_s_opakovanim Poznej.pdf

Permutace

Steganografie je véda zabyvajici se utajenim komunikace, ukryvadnim zprav a za-
tajovanim probihajici komunikace. Do této oblasti patfi tfeba neviditelné inkousty.
Pomoci steganografie dosahneme jistého stupné utajeni, ale kdyz se ukrytou
zpravu podaii odhalit, je cely jeji obsah prozrazen. Aby nedoslo k prozrazeni
obsahu zpravy, zpravidla se steganografické postupy kombinuji s kryptografii. To
znamend, Ze ukryta zprava je navic jesté zasifrovand Sifrovacim klicem, pomoci sif-
rovaciho systému, ktery pfeskupi nebo jinak zasifruje znaky ve vété podle pfedem
dohodnutého hesla nebo jinak (pfevzato z [36]). Pfikladem mtZe byt Caesarova
sifra (IGKYGXUBG YOLXG), jejimz kli¢em je ¢islo 7, tedy abeceda je posunuta
o 7 mist (pfevzato z [11]). Bez klice by bylo nutné pouzit hrubou silu, tedy zkousSet
vSechna moZnd pofadi pismen. Jednd se o lehky nebo téZky tikol?

Nazev souboru (8 az 11)
ZaCindme_s_permutacemi_prez.pdf

Zacindme_s _permutacemi_s_opakovanim prez.pdf
Permutace_ bez_opakovani_hra.pdf

Permutace_s_opakovdnim Poznej.pdf
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Kombinace

Stala se vrazda! Bohaty pan Fortescue byl otrdven bobulemi tisu! V podezieni
jsou tplné vsichni: hospodyné sle¢na Doveovd, sluzebna Gladys, kuchatka pani
Crumpovd, komornik pan Crump, sekretdtka sle¢na Grosvenorovd, tcetni sle¢na
Griffithovd, nejstarsi syn Percy, mladsi syn Lance, dcera Elain, manZelka Judy;, jeji
milenec Vivian, snacha Jennifer, teticka Effie. Slo o pomstu, majetek, véno ¢i to
byla vrazda ze zérlivosti? Na tuto zdhadu musi pfijit inspektor Neel. Jeho skvélou
pomocnicije sleéna Marplové, kterd ma nespocet Zivotnich zkuSenosti a poznala uz
mnoho lidi (pfevzato z [10]). Pokud by vrazdu pana Fortescua spachal jen jeden
¢lovék, moznych vraht by bylo 13. Pokud by vrazdu bohatého pana spachala
dvojice lidi, jaky je pocet vS8ech moznych dvojic vrah? Na tuto otdzku panu
inspektorovi Neelovi a slecné Marplové lehce odpovi kombinace.

Nézev souboru (12 az 15)

Zacindme_s_kombinacemi _prez.pdf

Zacindme_s_kombinacemi_s_opakovanim prez.pdf

Kombinace bez_opakovani Poznej.pdf

Kombinace_s_opakovadnim_test.pdf

Pocitani s faktoridly a kombinac¢nimi &isly

Nyni se seznamime s matematickymi symboly n!a (}).
Symbolem n! budeme rozumét faktoridl. Faktorial je definovan pro kazdé pfiro-
zené Cislo, n! ¢teme ,,n faktoridl” a plati:

nl=1-2-3---(n—1)-n.

Symbolem (}) budeme rozumét kombinaéni €islo. Kombinaéni &islo je definovano
pro vSechna celd nezdporna ¢isla n, k, za pfredpokladu, Ze £ < n. (Z) éteme ,,n nad

kE* a plati:
n\ n!
k) kl(n—k)

Poc¢itani_s_faktoridly test.pdf

Naéazev souboru (16 az 18)

Poc¢itani_s_kombinac¢nimi_c¢isly_test.pdf

Faktoridly_a_kombinac¢ni_c¢isla_Poznej.pdf

Binomicka véta

Vzorec pro vypocet druhé mocniny mnohoclenu (a + b) zndme jiz ze zdkladni
skoly:

(a+b)* = a* + 2ab + b*.
Pokud bychom chtéli zjistit, ¢emu se rovnd vyraz (a+b)°, jak bychom postupovali?
Nasobili bychom (a* 4 2ab 4 b*)(a® + 2ab + b*)(a + b) nebo existuje snazsi cesta?
Ano, binomicka4 véta!
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Binomicka véta je zobecnéni vzorce (a+b)" pro vechna pfirozend n. Sikovnou
pomtickou pfi pocitani binomické véty je Pascaltv trojahelnik. Tento trojihelnik
zfejmé poprvé sestavit Tian Sien v 11. stoleti v Cing, ale nese jméno po francouz-
ském filozofovi, matematikovi a fyzikovi — Blaise Pascal (1623-1662). (Pfevzato

z [6].)

Jak Pascaltv trojuhelnik pti vypoctech binomické véty vyuzijeme? Cisla jed-
notlivych fadk trojahelnik odpovidaji binomickym koeficientim. Pokud tedy
chceme zjistit koeficienty vyrazu (a+b)°, stadi se podivat na paty fadek v Pascalové
trojahelniku. UZ vime, bez dlouhého pocitani, ze

(a+b)° = a® + 5a*b + 10a*b* + 10a?6* + 5ab* + V°.

Naéazev souboru (19 az 20)
Binomicka_ véta_l_hra.pdf

Binomicka véta 2 test.pdf

Kombinatorika aneb pojdme si hrat!

Nazev souboru (21 az 26)
Variace_a_kombinace_hra.pdf
Kombinatorika_ bez_opakovani_1l_hra.pdf
Kombinatorika_bez_opakovani_2_Riskuj.pdf
Kombinatorika_s_opakovanim_1_hra.pdf
Kombinatorika_s_opakovanim 2 Riskuj.pdf

Kombinatorika_vse_Riskuj.pdf

Pravdépodobnost

Jakd je pravdépodobnost, Ze zitra bude snéZit? Jakou mdm Sanci, Ze stihnu proni ranni
vlak? Jakou mdm nadéji, Ze vyhraji v loterii?

Matematickd teorie pravdépodobnosti se dostala do popfedi v 17. stoleti béhem
rozhovoru o problémech tykajicich se hazardnich her, jejz mezi sebou vedli Blaise
Pascal, Pierre de Fermat a Antoine Gombaud (zndmy téz pod jménem Chevalier
de Méré). Lamali si hlavu nad jednoduchou hrou. Chevalier de Méré se ptal: ,,Co

Vv s

24 hodech dvéma kostkami? Na co byste vsadili posledni penize?” (Pfevzato z [6].)
Nazev souboru (27 az 37)
Zacindme_s_pravdépodobnosti_prez.pdf
Zac¢indme_s_pravdépodobnosti_jevl_prez.pdf
Pravdépodobnosti_jevl_1_test.pdf
Pravdépodobnost_jevi_2_hra.pdf
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Pravdépodobnost_jevi_3_hra.pdf
Véty_o_pravdépodobnosti_1l_test.pdf
Véty_o_pravdépodobnosti 2 Poznej.pdf
Nezdvislé_jevy_hra.pdf
Binomické_rozdéleni_hra.pdf

Binomické_rozdéleni_a nezdvislé_pokusy_Poznej.pdf

Podminénéd pravdépodobnost_test.pdf

Statistika

Florence Nightingalova je pfipomindna jako oSetfovatelka, ale za sv{ij ispéch vdéci
své znalosti statistiky. Sbirala data o imrtich ve vojenské nemocnici Selimiye na
okraji Istanbulu béhem krymské vélky. Na zakladé nashromédZzdénych dat ukazala,
jak jeji hygienicka opatfeni pfedesla mnoha tmrtim. Na své prezentaci v Londyné
své vysledky pfedvadéla v podobé rizového grafu. Tato ptisobivd vizudlni po-
miticka byla pozdéji pfejmenovana na kolacovy graf. Na pocest jejtho narozeni
12. kvétna 1820 se slavi Mezindrodni den oSetiovatelstvi (pfevzato z [11]).

Nazev souboru (38 az 45)

Zacindme_se_statistikou prez.pdf

Zacindme_s_korelaci prez.pdf

Statisticky_soubor_jednotka_znak_hra.pdf

Statistika_a_.rozdéleni ¢etnosti_test.pdf

Charakteristiky_polohy_1_hra.pdf

Charakteristiky polohy 2 test.pdf

Charakteristiky variability._a_korelace_test.pdf

Pridce_s_daty_Poznej.pdf

Pravdépodobnost a statistika aneb pojdme si hrat!

Nazev souboru (46 az 47)
Pravdépodobnost _Riskuj.pdf
Statistika Riskuj.pdf

Piiklady pro hlavy mazané

Nazev souboru (48 aZ 50)
Kombinatorika_a_pravdépodobnost.pdf
Statisticky_vyzkum.pdf
Statisticky_vyzkum_data.xlsx



Kapitola 3
Metodicky navod

Tato kapitola se vénuje vytvofenym vyukovym materidliim z kombinatoriky, prav-
dépodobnosti a statistiky z didaktického hlediska. Vytvofené materidly jsou pri-
marné uréeny pro zaky gymndzii. Obsahové odpovidaji pozadavkiim Ramcového
vzdélavaciho programu pro gymndzia. Ocekdvané vystupy zakt a okruhy v pro-
biraném ucivu jsou zminény v prvni podkapitole. Déle se vénujeme kombinato-
rice, pravdépodobnosti a statistice a vytvofenym vyukovym materidldm. Nejdfive
zmifiujeme zafazeni tohoto tematického celku do ucebnich osnov stfedoskolské
matematiky a zdkladni literaturu. Podrobné se vénujeme otdzkadm ve vyukovych
materidlech a zminujeme nasi pfedstavu pouZivani vyukovych materidlt. V z&-
véru kapitoly uvadime doporuceny tematicky plan s vyukovymi materialy.

3.1 Ramcovy vzdéldavaci program pro gymnazia

Podle Ramcového vzdélavaciho programu pro gymnazia [21] o¢ekdvanymi vy-
stupy Zaka ve vzdélavacim obsahu préce s daty, kombinatorika a pravdépodobnost
jsou:

e Redf redlné problémy s kombinatorickym podtextem (charakterizuje mozné

pfipady, vytvafi model pomoci kombinatorickych skupin a urcuje jejich
pocet).

e Vyuziva kombinatorické postupy pfi vypoctu pravdépodobnosti, upravuje
vyrazy s faktoridly a kombina¢nimi c¢isly.

e Diskutuje a kriticky zhodnoti statistické informace a dana statisticka sdéleni.

e Voli a uzivd vhodné statistické metody k analyze a zpracovéani dat (vyuziva
vypocetni techniku).

e Reprezentuje graficky soubory dat, ¢te a interpretuje tabulky, diagramy a gra-
ty, rozliSuje rozdily v zobrazeni obdobnych souborti vzhledem k jejich od-
liSnym charakteristikdm.

—-26—
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V probiraném ucivu by mély byt zahrnuty tyto okruhy:

e Kombinatorika: elementdrni kombinatorické tlohy, variace, permutace,
kombinace (bez opakovani), binomicka véta, Pascaliiv trojihelnik.

¢ Pravdépodobnost: ndhodny jev a jeho pravdépodobnost, pravdépodobnost
sjednoceni a priiniku jevti, nezavislost jevii.

e Préce s daty: analyza a zpracovani dat v riznych reprezentacich, statisticky
soubor a jeho charakteristiky (vaZeny aritmeticky primeér, median, modus,
percentil, kvartil, smérodatna odchylka, mezikvartilovd odchylka).

3.2 Kombinatorika, pravdépodobnost a statistika

Tematicky celek kombinatorika, pravdépodobnost a statistika byvé obvykle zata-
zovan do osnov 3. nebo 4.ro¢niku ¢étyfletého gymndézia. Vytvorené interaktivni
vyukové materidly jsou tedy urceny pro Ziky téchto roc¢nikt ¢étyfletého a vy-
88tho stupné viceletého gymnazia. Pfedpokladame-li t¥i hodinovou dotaci tydné,
je této latce vénovéno asi 30 hodin matematiky. Ucebnice Matematika pro gym-
nazia: Kombinatorika, pravdépodobnost a statistika z nakladatelstvi Prometheus
[4] byla vybrana jako zakladni literatura. Podle ni bylo dodrZeno pofadi témat.
Utebnice je schvélena Ministerstvem $kolstvi, mlddeZe a télovychovy Ceské re-
publiky a je zafazena do seznamu ucebnic pro stfedni vzdélavani pro vzdélavaci
obor matematika.

Cilem této prace bylo vytvorit komplexni vyukové materidly z kombi-
natoriky, pravdépodobnosti a statistiky. Vyukové prezentace obsahuji vyklad
latky, feSené piiklady a tkoly, které maji Zdkéim pomoci pochopit probira-
nou latku a naucit je premyslet nad jednotlivymi kroky feSeni. Interaktivni
testy, parovaci hry, hry Riskuj! a Poznej! obsahuji standardni pfiklady. Sou-
pro Sikovné a nadané Zdky. K vytvareni mezipfedmétovych vztahti s informac-
nimi technologiemi slouzi Statisticky_vyzkum.pdf, jehoZ soucastijsou tkoly
a data uréena ke zpracovani v MS Excelu. Zak tak vyuZiva svych znalosti ze sta-
tistiky a dovednosti s MS Excelem.

Ve vytvofenych materidlech pouZivdme uzaviené otdzky s jednou spravnou
odpovédi, uzaviené otazky s vice spravnymi odpovédmi a otdzky s tvofenou od-
povédi. Uzaviené otdzky sjednou spradvnou odpovédijsou voleny u piikladd, u ni-
chZ nés zajimé vysledek. Cilem téchto otdzek je, aby Zak provedl vypocet piikladu
a dopocital se ke spravné odpoveédi. Déle rozliSujeme tvar odpovédi v uzavienych
otazkéch. Ve vytvorenych materidlech se mtiZeme setkat s vycislenymi vysledky
a s vysledky bez zavéretného vycisleni. Casové narocnéjsi je zjistovat spravnou
odpovéd na uzaviené otazky s vycislenymi vysledky, nebot Zak musi cely piiklad
dopocitat. Naopak uzaviené otazky s vysledky bez zavéreéného vydisleni jsou
méné ¢asové narocné, protoze zak mhize odpovidat zpaméti. Odpovédi na otazky
s tvofenou odpovédi je nutné zapisovat dle syntaxe. Dopliiujeme-li matematicky
fetézec,vysledek je moZno zapsat ve tvaru soucinu, souctu, rozdilu a podilu, tedy
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v nevycislené podobé. Upozornujeme, Ze v tomto piipadé nedochazi k vytvéreni
predstavy o velikosti vysledku.

Pfed samotnou tvorbou vyukovych materiali byly stanoveny vzdélavaci cile.
Rozumime tim obsah samotného uciva (pojmy) a droven aplikace novych po-
znatkd. K vytyceni vzdélavacich cild jsme vychdzeli z revidované Bloomovy ta-
xonomie (2001). Ve vytvofenych materidlech jsou obsazeny rtizné naro¢né tlohy,
aby bylo moZné zjistit, jaké trovné vzdélavacich cilt Zdk doséhl [5].

Nésleduje prehled ocekavanych vzdélavacich cilti Zdka na zdkladé dloh ve
vytvorenych materidlech zafazenych do revidované Bloomovy taxonomie.

Kategorie
1. Zapamatovéani

2. Porozuméni

3. Aplikace

4. Analyza

5. Hodnoceni

6. Tvoreni

Ocekavané vzdélavaci cile zdka

Spréavné utvoii dvojice z nabizenych pojmi.

Doplni pojem na zdkladé definice.

Spravné urci druh grafu z obrazku ¢i popisu.
Rozpoznava nedefinované vyrazy faktorialti a kombinac¢nich
Cisel.

Pozna bez vypoctu kombinacni ¢isla se stejnou hodnotou.
Upravuje vyrazy s faktoridly a kombina¢nimi ¢isly.
Rozhoduje o spravnosti tvrzeni.

Rozumi symbolickému zapisu zadani prikladu.

Vypocita lehké priklady.

Pouzivda spravnych postupti pfi vypoctech slovnich tloh.
Resi piiklady.

Resi faktoridly a kombinacni ¢isla s neznamymi.

Aplikuje znalosti Pascalova trojihelniku pfi binomickém
roZvoji.

Resi piiklad s réiznymi podminkami.

Spravné pouZziva vzorec pro podminénou pravdépodobnost.
Urcéuje vhodné feSeni u rovnic s nezndmymi.

RozliSuje variace, permutace a kombinace.

Rozeznévé jednotlivé druhy pravdépodobnosti.
Interpretuje grafy a tabulky.

Resi piiklady ze zadanych grafii a tabulek.

Rozhoduje o spravnosti tvrzeni z pfedlozenych informaci.

Posuzuje miru zavislosti dvou znakti z grafu ¢i tabulky.

Vytvéii vlastni postupy pfi feSeni tézkych piiklada urcené
pro nadané Zaky.

Vytvéii prehledné zpracovani poskytnutych tdaja.
Udaje zpracovava v MS Excelu.



Kapitola 3. Metodicky ndvod 29

Ocekéavame, Ze Zak dokdze okamzité odpovédét na otdzky z kategorie zapama-
tovani. U dalSich otdzek predpoklddame nutnost pouZzit psaci potteby, pfipadné
kalkulacku.

PouZiva-li vyukové materidly Zdk k samostudiu, sdm si voli poradi otdzek
u vSech her a testli. Jsou-li vyukové materidly pouzivany ve tfidé s ucitelem,
doporucujeme dodrZovat poradi otdzek v interaktivnich testech. Pofadi otdzek
u parovacich her a Poznej! muZe volit sdm ucitel nebo volbu miize pfenechat
zéktm. Hry Riskuj! jsou uréeny pro souhrnné opakovani jiZ probraného uciva.
Doporucujeme, aby format hry byl zachovan a opravdu mezi sebou soutéZila dvé
druzstva, eventudlné dvojice zakd. Maji-li vSichni Zaci ve tfidé k dispozici svij
pocitac, mize kazdy Z4k pracovat samostatné, popiipadé hrat Riskuj! ve dvojicich.

Ukazky pouzitych p¥iklada
Piiklad uzaviené otazky s jednou spravnou odpovédi ve vycislené formé

9
Priklad 1: Urcete x € R tak, aby paty clen binomického rozvoje <g - \/§> byl
T
roven 2016.
9
- xf?)

| b2

=]

10. [1b.]| Urcete x € K tak, aby paty ¢len binomického rozvoje (
bvl roven 2016,

Q22 Ov2T Os Ov2

Obr. 3.1: Zadani ptikladu v testu Binomickd véta.

Reseni: K uréeni » € R pouZijeme binomickou vétu. Pro k-ty ¢len binomického
rozvoje (a + )", kde n € N, plati:

n n—(k—1) ph—1
(")) .
9\ /2)°
(o) () oo
Vime, Ze hodnota patého ¢lenu je rovna 2016, tedy:

() () vt

Dosazenim ziskdvame:

9 32 ,
32
12675 =2016
X
2 =a°

x=V?2
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Vsechny provedené tpravy jsou ekvivalentni, nebot ze zadani vime, Ze x > 0.
Pokud nezname tvar k-tého ¢lenu obecného binomického rozvoje, pouZijeme

9
. . . 2 "o A L «
binomickou vétu pro <— - \/E) a uré¢ime tvar patého clenu, ktery nasledné
T
pouZijeme pfi vypoctu x.

Binomicka_véta_2_test.pdf

Piiklad uzaviené otizky s jednou spravnou odpovédi v nevycislené formé
Priklad 2: V zasilce je 20 vyrobkt, z nichZ jsou 3 vadné. Vybereme namatkou
5 vyrobkii. Jaka je pravdépodobnost, Ze:

a) to nebudou zmetky?
b) mezi nimi bude pravé jeden zmetek?
c) mezi nimi budou vSechny vadné vyrobky?
1. |3b.| V zasilce je 20 vyrobku, z nichZ jsou 3 vadné, Vybereme namackou

5 vyrobkii. Jaka je pravdépodobnost, ie:
(a) to nebudou zmetky?

(¥) 1 ()() ()
°m  Cm %@ °Cu
(b) mezi nimi bude prave jeden zmetek?
() () &) 6]
°m % °Pe Cw
(c) mezi nimi budou viechny vadné vyrobky?
(5)6) 1 () (5)
O °9m °m 9@

Obr. 3.2: Zadani ptikladu v testu Pravdépodobnosti jevii.

Regent: Ve viech tfech ptipadech budeme pracovat se stejnym poctem vSech moz-
nych vysledkdi. Z dvaceti vyrobkt v zasilce vybirdme ndhodné pét, jedna se o pé-
ticlenné kombinace z dvaceti prvki a jejich pocet je (%).
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a)

b)

Ve vybéru péti vyrobkil ze dvaceti se nesmi vyskytovat vadné kusy. Ze
vSech moznych dvaceti vyrobkii odebereme tfi vadné, zbude ndam sedmnaéct
nezavadnych vyrobkt. Z téchto nezdvadnych sedmnécti vyrobkt namatkou
tahdme pét. Jednd se péticlenné kombinace ze sedmnadcti prvki, jejich pocet
je (V). Nyni podélime pocet ptiznivych vysledki poctem viech moznych
vysledkii. Pravdépodobnost, Ze ve vybéru nebudou vadné vyrobky;, je:

(5)

(5)

Ve vybéru péti vyrobki ze dvaceti se vyskytuje pravé jeden zmetek. Nejdiive
ze t¥i vadnych vyrobku vybereme pravé jeden, pocet takovych vybéri je ro-
ven (?). Jeden vyrobek jiz mdme vybran a &tyfi zbyvajici virobky vybereme
z nezavadnych. Jednd se o ¢tyf¢lenné kombinace ze sedmnécti prvki a je-
jich pocet je ('/). Pouzitim pravidla sou¢inu dostdvdime pocet pfiznivych
vysledkt (?)(Y/). Pravdépodobnost, Ze ve vybéru bude pravé jeden zmetek

je:
0
(5)
Pocet vadnych vyrobkti je roven tfem a vSechny musi byt obsaZeny v né-

hodném vybéru péti vyrobkl ze dvaceti. Zbyva ndm vybrat dva vyrobky
z nezdvadnych, jednd se dvouclenné kombinace ze sedmndcti prvk a jejich
pocet je roven (')). Pravdépodobnost, Ze ve vybéru budou vsechny vadné

vyrobky, je i
(3)
2
20\ °
(5)

Pravdépodobnosti_jevi_l_test.pdf

Piiklad uzaviené otazky s vice spravnymi odpovédmi
Priklad 3: Vyjadfete soucet jednim kombina¢nim ¢islem

17 + 18 + 19 " 20
17 17 17 17/)°
4, |2b.| Vyjadiete soucet jednim kombinaénim éislem
17 N 18 N 19 N 20
17 17 17 17
20 21 21 21
5@ o) 0@ of

Obr. 3.3: Zadani ptikladu v testu Pocitdni s kombinacnimi ¢isly.



Kapitola 3. Metodicky ndvod 32

1

Reseni: Uvédomme si, Ze plati G;)

(1) () + () + (o)

K vypoctu souctu pouZijeme vzorec pro pfirozend ¢isla n, k, k < n:

(1) ()= ()

(1), tedy soudet mé tvar:

Postupné dostdvame:

Dale si uvédomime, Ze pro vSechna cela nezdporna ¢isla n, k, k < n plati:
n . n
k) \n—k)
21 21
a .
18 3

Poc¢itdni_s_kombinac¢nimi_¢isly_test.pdf

Spravna odpovéd je:

Piiklad otazky s tvofenou odpovédi ve formé textového fetézce
Priklad 4: Ktery ¢len binomického rozvoje (7 — 3z)® obsahuje 2°?

Reseni: K urceni ¢lenu rozvoje obsahujici z* pouzijeme binomickou vétu. Za¢neme
psat binomicky rozvoj vyrazu (7 — 3x)8:

(i) 7+ G) 7'(—3z) + (i) 75(—3x)? + (i) P(=30) + - --

Dal psat binomicky rozvoj nemusime, vidime, Ze ¢torty ¢len obsahuje z.
Binomicka véta 2 test.pdf

Piiklad otazky s tvofenou odpovédi ve formé matematického fetézce

Ptiklad 5: Klenotnik vybird do prstenu ¢tyfi drahokamy. K dispozici mé pét
rubinti, Sest diamantti, dva smaragdy a tfi safiry. Kolika zptisoby miiZze tento
vybér provést, povazujeme-li kameny téhoz druhu za stejné?
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Regent: Klenotnik vybira do prstenu éty¥i drahokamy. NezéleZina poradi, ve kterém

drahokamy vybird, a ve vybéru se mohou vyskytovat drahokamy téhoZz druhu.
Nejdrive uvazujme dostatecny pocet drahokamti kazdého druhu. Pocet vybért

¢tyf drahokami jsou ¢tyf¢lenné kombinace s opakovanim ze ¢tyt prvkd, to je

K'(4,4) = @

Smaragdt a safirti je nedostate¢ny pocet. Zjistime pocet vybérti drahokam,
které nejsou mozné a odecteme je od poctu vybértt drahokamii s dostate¢nym
poctem. Klenotnik mé k dispozici tfi safiry a dva smaragdy. Oznacime-li rubiny R,
diamanty D, smaragdy M a safiry F, zakdzanymi vybéry jsou:

(M, M, M, MY, {M, M, M, R}, {M,M,M,D},{M,M,M,F} {F F,F, F}.

Celkovy pocet vybérti ¢tyt drahokamti do prstenu je:

()-+-

Kombinace_s_opakovadnim_test.pdf

Celkem bylo vytvofeno 50 vyukovych materidlti: 11 interaktivnich testt, 12 pa-
rovacich her, 5 her Riskuj!, 8 her Poznej!, 11 vyukovych prezentaci, 1 soubor ob-
sahuji pfiklady z kombinatoriky a pravdépodobnosti pro nadané Zaky, 1 soubor
obsahujici tkoly ze statistiky a 1 datovy soubor pro préci s MS Excelem. V testech,
pérovacich hrach, Riskuj! a Poznej! bylo pouZito a upraveno 122 piiklada z kom-
binatoriky, 56 z pravdépodobnosti a 69 ze statistiky. Ukoly a piiklady ve vyuko-
vych prezentaci nejsou zapocitany. P¥iklady byly ¢erpany z nejriznéjSich sbirek
a zdrojh, vSechny jsou uvedeny v seznamu pouZité literatury (viz 5.5).

Pouziti interaktivnich vyukovych materialt
Nabizime tfi moZnosti vyuziti vytvofenych interaktivnich vyukovych materialti.

I Soucast vyuky

Ptfedpokladdme technickou vybavenost tfidy: pocitac¢, interaktivni tabule ¢i
dataprojektor s tabuli. Vyuka probiha s pomoci vybranych interaktivnich
vyukovych material(i (viz doporuceny tematicky plan 3.3). Prace s ucebnici
je pfevazné nechdna Zdkim jako domdci samostudium.

IT Samostudium pro Zaky

Interaktivni vyukové materidly nejsou pouzivany ve vyucovani, ale slouzi
jako ucebni pomfticka Zdkim pfi doméacim samostudiu. P¥iklady ve vytvore-

nych materidlech jsou pfevazné cerpany z jinych zdroji nez z doporuc¢ované
ucebnice a mohou tak tvofit sbirku pfikladt pro pfipravu na zkouseni.
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III Obc¢asné vyuzivani ve vyuce

Zakladnim zdrojem teorie a pfikladii je uc¢ebnice doplnéna sbirkou piiklada.
Dle uvaZeni ucitele jsou hodiny matematiky zpestfovany interaktivnimi vy-
ukovymi materialy. Opét pfredpoklddame technickou vybavenost tfidy.

3.3 Doporuceny tematicky plan

Nyni se budeme zabyvat doporuc¢enym tematickym planem. Cilem vyucovani
pomoci interaktivnich vyukovych materidlt je ucinit hodiny matematiky zajima-
vymi. NeZddoucim jevem je ztrata uciva a smysluplnosti hodin. Doporucujeme
pracovat s interaktivni tabuli a zaroven s klasickou tabuli na zaznamenavani po-
stupti s vypocty. Je mozno nahradit interaktivni tabuli dataprojektorem s klasickou
tabuli.

Doporucujeme zacit novou latku vyukovymi prezentacemi s vykladem uci-
tele. Dale nésleduje procvicovani piiklad@ a domaci samostudium. V doporuce-
ném tematickém planu neuvaZujeme o Zddném tstnim ani pisemném zkouseni.
V pravé casti se nachdzi doporucena hodinova dotace pro jednotlivé tematické
celky a témata. Hodinova dotace pro jednotliva témata je pouze hruby odhad.
Casové naroénost vyukovych materialti nebyla stanovena a zadame ucitele, aby
se fidili podle moZnosti své tfidy. Doporuceny tematicky plan tedy neni zavazny
a l1ze jej libovolné upravit.

U¢ivo je rozdélena do tf{ tematickych celki: kombinatorika, pravdépodobnost
a statistika. Kazdy tematicky celek je dale délen na témata. V jednotlivych téma-
tech jsou vypsédny soubory, které se danou problematikou zabyvaji a jsou kratce
charakterizovany. V tabulkdch nejsou uvedeny ndzvy souborfi, ale pouze jejich
¢iselné oznaceni. Tato ¢iselnd oznaceni jsou k nalezeni v kapitole 2, kde jsou sefa-
zené soubory ocislovany 1 az 51. Materidly ur¢ené pro doméci samostudium jsou
v tabulkach oznaceny hornim indexem DU, napt. 41°Y. Kli¢ spravnych feseni (viz
kapitola 5) je sefazen dle doporuceného tematického planu.

Kombinatorika 15 hod
e Téma: Zakladni kombinatorickd pravidla 2hod

Soubor | Charakteristika IVM
Vyukova prezentace; kombinatorika, kombinatorické pravidlo sou-

1 ¢tu, kombinatorické pravidlo soucinu, feSené piiklady, kontrolni
otazky.
5 Parovaci hra; aplikace kombinatorickych pravidel souctu a soucinu,

uplné vycisleni vysledkt, odpovédi navic.

Poznej! priklady na pravidla souctu a soucinu, pro jednoho hréace,
3 otazky s tvofenou odpovédi, uzaviené otazky, jedna spravna odpo-
véd.
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e Téma: Variace 2hod
Soubor | Charakteristika IVM
1 Vyukové prezentace; variace, feSené piiklady, pocet variaci, kontrolni
otazky.
6 Test; pochopeni a upevnéni pojmu variace, ptiklady na vypocet vari-
aci, otazky s tvofenou odpovédi.

e Téma: Permutace 1hod
Soubor | Charakteristika IVM
3 Vyukova prezentace; permutace, feSené piiklady, faktoridl, pocet per-
mutaci, kontrolni otdzky.
10 Parovaci hra; vypocet pfikladu s raznymi podminkami, Gplné vy¢is-
leni vysledkti, odpovédi navic.

e Téma: Kombinace 2hod
Soubor | Charakteristika IVM
12 Vyukova prezentace; kombinace, feSené priklady, kombinacni ¢islo,
pocet kombinaci, kontrolni otazky.
Poznej! priklady na kombinace bez opakovéni, pro jednoho hréace,
14 otazky s tvofenou odpovédi, uzaviené otazky, jedna spravna odpo-
véd.

e Téma: Opakovani 1hod
Soubor | Charakteristika IVM
21DbU Parovaci hra; feSeni rovnic v N s variacemi a kombinacemi.
22PU | Parovaci hra; vypocet variaci, permutaci a kombinaci.
Riskuj! opakovani u¢ebniho celku kombinatorika bez opakovani, p¥i-
23 klady na vypocty, pro dva hrace, uzaviené otdzky, jedna spravna
odpovéd.

e Téma: Variace s opakovanim 1hod
Soubor | Charakteristika IVM
5 Vyukova prezentace; variace s opakovanim, feSené piiklady, pocet
variaci s opakovanim, kontrolni otazky.
7 Poznej! ptiklady na variace s opakovanim, pro jednoho hréce, otazky
s tvofenou odpovédi, uzaviené otazky, jedna spravna odpovéd.
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e Téma: Permutace s opakovanim 1hod
Soubor | Charakteristika [IVM
9 Vyukovéa prezentace; permutace s opakovanim, feSené piiklady,
pocet permutaci s opakovanim, kontrolni otazky.
Poznej! pifiklady na permutace s opakovanim, pro jednoho hréace,
11 otazky s tvofenou odpovédi, uzaviené otazky, jedna sprdvna odpo-
véd.

e Téma: Kombinace s opakovanim 2hod
Soubor | Charakteristika IVM
13 Vyukova prezentace; kombinace s opakovanim, feSené ptiklady,
pocet kombinaci s opakovanim, kontrolni otazky.
15 Test; priklady na vypocet kombinaci s opakovdnim, uzaviené otazky
s jednou spravnou odpovédji, otdzky s tvofenou odpovédi.

e Téma: Opakovani 1hod
Soubor | Charakteristika IVM
4DU Parovaci hra; feSeni rovnic v N s variacemi s opakovanim, permuta-
cemi s opakovanim a kombinacemi s opakovanim.
Riskuj! opakovani u¢ebniho celku kombinatorika s opakovanim, pii-
25 klady na vypocty, pro dva hrace, uzaviené otazky, jedna spravna
odpovéd.
| Riskuj! opakovéani ucebniho celku kombinatorika bez opakovéani
26PY | a kombinatorika s opakovanim, p¥iklady na vypocty, pro dva hréce,
uzaviené otdzky, jedna spravna odpoveéd.

e Téma: Vlastnosti kombinacnich ¢isel 1hod
Soubor | Charakteristika IVM
Test; pochopeni a upevnéni pojmu faktoridl, vypocet faktorial, upra-
16 vovani vyrazu s faktoridly, uzaviené otazky s jednou i vice spravnymi
odpovédmi, otdzky s tvofenou odpoveédi.
Test; pochopeni a upevnéni pojmu kombinac¢ni ¢isla, vypocet kom-
17 bina¢nich ¢isel, feSeni rovnic s kombina¢nimi ¢isly, uzaviené otazky
s jednou i vice spravnymi odpovédmi.
18P0 Poznej! ptiklady na faktoridly a kombinacni ¢isla, pro jednoho hréce,
uzaviené otdzky, jedna spravnd odpoveéd.
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e Téma: Binomicka véta 1hod
Soubor | Charakteristika IVM
19bU Parovaci hra; urceni ¢iselné hodnoty ¢lentt v binomickém rozvoji,
uplné vycisleni vysledku, odpovédi navic.
Test; pochopeni a upevnéni pojmu binomicky rozvoj a Pascalav troju-
20 helnik, uziti binomického rozvoje, uréeni ¢lenti v binomickém rozvoji,
uzaviené otazky s jednou spravnou odpovédi, otazky s tvofenou od-
poveédi.
Pravdépodobnost 9hod
e Téma: Nahodné pokusy, mnoZina moznych vysledkt pokusu ajevy 1hod
Soubor | Charakteristika IVM
Vyukova prezentace; ndhodné pokusy, mnozina vSech moZnych vy-
27 sledkt pokusu, jevy, jev nemoZzny, jev jisty, jev opacny, kontrolni
otazky:.

e Téma: Pravdépodobnosti a pravdépodobnosti jevii 2hod
Soubor | Charakteristika IVM
Vyukova prezentace; pravdépodobnost jevii, s¢itani pravdépodob-
28 nosti, pravdépodobnost opa¢ného jevu, ndsobeni pravdépodobnosti,
feSené priklady, kontrolni otazky.
79 Tgst; pfiklady na vypocet pravdépodobnosti jevil, uzaviené otazky
s jednou spravnou odpovédi, otazky s tvofenou odpoveédi.
30 Parovaci hra; pravdépodobnosti jevii, vypocet piikladu s rdznymi
podminkami, Gplné vy¢cisleni vysledkd.
31DU Parovaci hra.; pravdépodobnosti jevii, vypocet p.fﬂdadfl s raznymi
podminkami, tplné vy¢isleni vysledki, odpovédi navic.

e Téma: S¢itani pravdépodobnosti a nezévislé jevy 2hod
Soubor | Charakteristika IVM
Test; ptiklady na vypocet s¢itdni pravdépodobnosti, otdzky s tvore-
32 nou odpovédi, uzaviené otazky s jednou spravnou odpovédi, nevy-
¢islené vysledky.
33 Poznej! ptiklady na s¢itdni a ndsobeni pravdépodobnosti, projednoho
hrace, uzaviené otazky, jedna spravna odpovéd.
34DU Parovaci hra; ndsobeni pravdépodobnosti, vypocet ptikladu s rtz-
nymi podminkami, Gplné vy¢cisleni vysledkd.
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e Téma: Nezavislé pokusy a binomické rozdéleni 2hod
Soubor | Charakteristika [IVM
35DU Parovaci hra; binomické rozdéleni, vypocet pfikladu s riznymi pod-
minkami, Gplné vy¢cisleni vysledkii, odpovédi navic.
Poznej! ptiklady na vypocet nezavislych pokusti a binomického roz-
36 déleni, pro jednoho hrace, otazky s tvofenou odpovédi, uzaviené
otazky, jedna spravna odpoveéd.

e Téma: Podminéna pravdépodobnost 1hod
Soubor | Charakteristika IVM
37 Test; ptiklady na vypocet podminéné pravdépodobnosti, uzaviené
otazky s jednou spravnou odpovédyi, otdzky s tvofenou odpoveédi.
e Téma: Opakovani 1hod
Soubor | Charakteristika IVM
46 Riskuj! opakovani ué¢ebniho celku pravdépodobnost, pfiklady na vy-
pocty, pro dva hrace, uzaviené otazky, jedna spravna odpovéd.
Statistika 6 hod
e Téma: Statisticky soubor, jednotka, znak a rozdéleni ¢etnosti 1hod
Soubor | Charakteristika IVM
Vyukova prezentace; statistika, popisna statistika, statisticky soubor,
38 statisticka jednotka, statisticky znak, rozdéleni ¢etnosti, relativni roz-
déleni cetnosti, grafické zndzornéni cetnosti, kontrolni otazky.
40PU Parovaci hra; vytvéfeni dvojic z nabizenych pojmt, pojmy z tivodu
popisné statistiky.
Test; pochopeni a upevnéni pojmt z tvodu popisné statistiky, uza-
41 viené otdzky s jednou spravnou odpovédi, otazky s tvofenou odpo-
védi.
e Téma: Charakteristiky polohy 1hod
Soubor | Charakteristika IVM
| Parovaci hra; vypocet charakteristik poloh ze zadané tabulky, aritme-
42PY | ticky pramér, vaZeny aritmeticky priimér, modus, median, odpovédi
navic.
Test; priklady na vypocet charakteristik poloh, aritmeticky praimeér,
43 vaZeny aritmeticky prameér, geometricky primér, harmonicky
pramér, modus, medidn, uzaviené otazky s jednou spravnou od-
poveédi.
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e Téma: Charakteristiky variability a korelace 2hod
Soubor | Charakteristika IVM
Vyukova prezentace; korelace, koeficient korelace, vlastnosti koefici-
39 entu korelace, ur¢ovani miry zavislosti dvojice znakt z grafti, kont-
rolni otazky.
Test; pochopeni a upevnéni pojmu charakteristik variability a kore-
44 lace, uzaviené otazky s jednou spravnou odpovédi, otdzky s tvofenou
odpovédi.
e Téma: Prace se statistickymi daty 1hod
Soubor | Charakteristika IVM
45 Poznej! interpretace tabulek a grafti, pro jednoho hrace, uzaviené
otazky, jedna sprdvnd odpovéd.
e Téma: Opakovani 1hod
Soubor | Charakteristika IVM
Riskuj! opakovéni uc¢ebniho celku statistika, pfiklady na vypocty, in-
47 terpretace tabulek a graft, pro dva hradce, uzaviené otazky, jedna
spravna odpovéd.

Piiklady pro hlavy mazané

e Kombinatorika a pravdépodobnost

Soubor | Charakteristika
48 Zadani péti ptikladt z kombinatoriky a tif pfikladt z pravdépodob-
nosti pro dobrovolnou samostatnou praci Zaki, pro nadané zaky.

e Statisticky vyzkum

Soubor | Charakteristika
Zadani 8 kol ze statistiky pro dobrovolnou samostatnou praci zakda,
49 pfedpokladem je vyuZiti vypocetni techniky k vypoctiim, napovéda
pro praci s MS Excelem.
50 Data statistického vyzkumu urcend pro zpracovani MS Excelem.




Kapitola 4

Vysledky z praxe

Vyuka matematiky pomoci vytvofenych interaktivnich vyukovych materialt
probéhla v septimé pani Mgr. Hany Ondrouchové na gymndziu v Hodo-
niné (oficidlni ndzev Skoly Gymndazium, Obchodni akademie a Jazykova
Skola s pravem stitni zavérecné zkousky Hodonin, piispévkova organizace).
Ttida byla vybavena pocitacem s dataprojektorem, promitacim platnem a ta-
buli na fixy. Promitaci platno bylo umisténo nad tabuli. Nové téma tvod
do kombinatoriky a zdkladni kombinatorickd pravidla byla zdkim pred-
stavena vyukovou prezentaci Zaciname_s_kombinatorikou_prez.pdf,
zékladni kombinatorickd pravidla byla procviéena na pdarovaci hie
zékladni_kombinatorickéd pravidla_hra.pdf a hfe Poznej! Kombinato-
rickd pravidla_Pozne7j.pdf.
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Obr. 4.1: Zaujala Vas vyuka matematiky pomoci IVM?

Vyuka probéhla ve tfidé s7A s dvaceti ¢tyfmi zZaky. Nejdfive jsme si pfedsta-
vili kombinatoricka pravidla pomoci vyukové prezentace. Na otdzky v prezentaci
odpovidali Zaci a odpovédi jsme odkryvali pouze pro zajimavost. Nésledné jsme
kombinatoricka pravidla procvicili na parovaci hie, kde jsem sama urcovala poradi

—40-
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Obr. 4.2: Byla pro Vés vyuka s vyuZitim IVM piinosnd?

otazek. Zaci byli sikovni, nebot spoleénymi silami dokézali vytesit vechny pti-
klady. Tabuli na fixy jsem pouzivala k pfehlednému zaznamenavéni pocetnich
postupti a vysledkti. Tento zapis doplnény vlastnimi pozndmkami si zaci psali
do svych sesitu. Z4ci kladné hodnotili vyslednou tajenku parovaci hry ,Vim, Ze
nic nevim.” a mezipfedmétovou vazbu se zdklady spolecenskych véd. V zavéru
vyucovaci hodiny jsme zapocali hru Poznej!, kdy urceni Zaci sami vybirali otazky,
které jsme nasledné s celou tfidou hromadné fesili.

Po skonceni hodiny matematiky Zaci vyplnili kratky evaluacni dotaznik (viz
pfiloha 5.5). Uzaviené otdzky s hodnotici Skdlou jsou zde zpracovény v grafech.
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Obr. 4.3: Uvital/a byste vyuku matematiky na stfedni skole pomoci IVM?

Z evaluac¢nich dotaznikii vyplynulo, Ze polovina tfidy se jiZ nékdy setkala
s interaktivnimi vyukovymi materidly a to na zdkladnich Skol4dch. Druhd polovina
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tfidy se s touto formou vyuky setkala poprvé. Zaci by ocenili fungovéni téchto
materidlti na svych zafizenich — chytré telefony a tablety. Jini zastavaji nazor,
Ze interaktivni vyuka na stfedni a vysoké Skoly nepatfi. Z uzavienych otdzek
s hodnotici skdlou vyplyva, Ze alespon 60 % zdka ve tfidé vyuka matematiky
pomoci interaktivnich vyukovych materidlt zajala, vyuka byla pro né pfinosna
a uvitali by podobny zptisob vyuky matematiky na stfedni Skole.

Interaktivni vyukové materidly byly vyzkouSeny na interaktivni tabuli eBeam
v potitadové ucebné Ustavu matematiky a statistiky Pfrodovédecké fakulty Masa-
rykovy univerzity. VSechny materidly spravné fungovaly a spravné spolupracovaly
s interaktivnim fixem. Vyukové prezentace, parovaci hry a Riskuj! doporucujeme
zobrazovat v rezimu na celou obrazovku. Testy a hry Poznej! neni vhodné zobra-
zovat v reZimu na celou obrazovku. Pro odpovédi na otdzky s tvofenou odpovédi
potfebujeme mit zobrazenou kldvesnici interaktivni tabule a v reZimu na celou
obrazovku je manipulace s touto kldvesnici nemozZna.
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Kli¢ spravnych feSeni

V této kapitole jsou uvedena vSechna spravna feSeni ke vSem vytvofenym vyuko-
vym materidlim. Kapitola je rozdélena do péti podkapitol: kombinatorika, prav-
dépodobnost, statistika, pfiklady pro hlavy mazané a statisticky vyzkum. Uspofé-
dani souborti v podkapitolach odpovida doporuc¢enému tématickému planu. Pro
lepsi orientaci je vZdy uveden nazev daného souboru.

Pro lepsi pfehlednost jsou odpovédi parovacich her uvedeny i s otdzkami. Pro
uplnost feSeni uvddime i tajenky skryvajici citdty slavnych osobnosti. Spravné
odpovédi her Riskuj! a Poznej! jsou zapsédny do tabulek, které odpovidaji hracim
plochdm danych her. Regenf her Poznej! doplitujeme vyznamnymi misty Moravy.

5.1 Kombinatorika

e Zdkladni kombinatoricka pravidla_hra.pdf

Z jednoho kralovstvi do druhého a zpét, 400.

Z jednoho krédlovstvi do druhého a zpét tak, Ze Zddna cesta neni pouZzita

dvakrat, 240.

Z jednoho kralovstvi do druhého a zpét tak, Ze z téchto deviti cest je praveé

jedna pouzita dvakréat, 140.

Zjednoho krélovstvi do druhého a zpét tak, Ze z téchto deviti cest jsou pravé

dveé pouzity dvakrat, 20.

(Vim, Ze nic nevim.)

e Kombinatorickd pravidla Poznej.pdf
A B C
1 60 120 384
23 25000s 6720
3 720 Bananovy muffin. 3024

Moravsky kras

—43—
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e Variace bez opakovani_test.pdf

1) ne; 2) ano; 3) 1413 720; 4) 336; 5) 210; 6) 36; 7) 294; 8) 210; 9) 32; 10) 5 520.

e Permutace_bez_opakovani_hra.pdf
Vsech potadi jejich vystoupeni, 5 040.
Vsech poradi, v nichZ vystupuje Marta po Ev¢i, 2 520.
Vsech potadi, v nichz vystupuje Marta ihned po Ev¢i, 720.
Vsech potadi, v nichZ Eligka a Aja nechtgji vystupovat po sobé, 3 600.

Vsech poradyi, v nichZ vystoupi nejdfive vSechny divky a pak vSichni chlapci,
240.

(Clovék mnoho vydrzi, mé-li cil.)

e Kombinace bez_opakovani_Poznej.pdf Slavkov u Brna
A B C
1 896 38798 760 43758
5720 14 420
3 660 126 325

e Variace_a_kombinace_hra.pdf
K(2,n) =990, n =45.V(2,n) =992, n = 32.

K(2,n+4) = K(2,n) +30,n =6. V(2,n+5) = V(2,
K(2,n+15) = 3-K(2,n), n =21. 10 - V(2,n — 27)
3-K(2,n—4)=K(2,n),n=10.V(n,3) =5-V(n,2),n=7

(I cesta dlouha tisic mil zac¢ind prvnim krokem.)

E

) + 1170, n = 115.
(Q,n), n = 40.

e Kombinatorika bez opakovani_1l_hra.pdf
6-V(2,10) — P(4) =516;2-V(3,5) —3-V(2,4) = 84;
V(4,4)—P(4)+V(2,3)=6;4-P(2)+8-V(1,7) = V(2,5) = 44;
V(3,7)—2-K(2,5)=190;3- K(3,5) — P(5) + K(25,2) = 210;
K(1,6) - K(4,4)+ (3) =82-V(2,10) — () - () = 171

(Musi$ se mnoho udit, abys poznal, Ze malo vis.)

e Kombinatorika_bez_opakovani_2_Riskuj.pdf

Permutace Variace Kombinace
100 15! o (%)
200 8| m—an | D+
300 6! — 5! 17 (5) +2(4)
400 | 41(21314151) 218! (5) — () +1
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e Variace_s_opakovanim Poznej.pdf

45

Vranov nad Dyji

e Permutace_s_opakovadnim Poznej.pdf

Petrovy kameny

A B C
1 16900 262 - 101 180
2 126 2250 13
3 10000 650 42
A B C
1 1260 10080 1024
60 56 5
3 192 60 480 31

e Kombinace_s_ opakovanim test.pdf

1) 11; 2) 3276; 3) 3003; 4) 99 225; 5) 817 180; 6) 2002; 7) 30; 8) 289575; 9) 6;

10) 10.

e Kombinatorika_s_opakovadnim_1_hra.pdf
V'3,n+1)—n-V'(2,n—1)=61+"Tn,n={4};
V'(2,n+1)+V'(3,2) =17,n = {2};

V'3,n+1)—n-V'(2,n+1)=36,n= {5},

K'2,n)+K'(2,n+1)=4,n={1};
'(2,n) = K'(2,n+1) —4,n={3};
(

=

K'(2,n)+ K'(2,n—-3) - K'(2,n—1)=12,n = {6},

P'(n,2) — P'(n—1,2) =8n={7};

P'(n,3) — P'(n—4,3)— P'(n+1,1) = 120,n = {8}.

(V8e, co je v ¢lovéku kradsné, je o¢ima neviditelné.)

e Kombinatorika_s_opakovadnim 2 Riskuj.pdf

Permutace Variace Kombinace
100 12600 V'(5,3) 286
200 560 1491 () ()
300 3P'(2,1,1) 60 817
400 34 1000 30
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e Kombinatorika vse Riskuj.pdf

A B C
100 | 56 | 117600 38
200 | 27 22 n={3}
300 | 120 | (5)g2t 0
400 | 231 210 n={4,5}

e PoCitdme_s_faktoridly test.pdf

1) ne; 2) ne; 3) (2)1,v/21,3,2;4) 70;5) 1/42;6) A > B; 7) n+ 1.

e Poc¢itani_s kombinac¢nimi_¢isly_test.pdf

D (): (C): (0): (2, (5):3) (5): (7):0 (5),(1): D 0: 00w = {517 w = {5}

e Faktoridly_a_kombinac¢ni_¢isla_Poznej.pdf

A B C
= (1) 840
2 2(n+1) n = {4} ("
3 | 2n—1)2 | {{;6]} 120

e Binomicka véta_ 1l _hra.pdf

Paty ¢len binomického rozvoje (v/5 — 1)°, 75.

N7
Tteti ¢len binomického rozvoje (—i + §) , —Ti/3.

1 12
Jedenacty clen binomického rozvoje (S - z) , —66/25.

Osmy ¢len binomického rozvoje (v/3 + 1)?, 108.

Devaty ¢len binomického rozvoje (1 — v/2)'°, 720.
Treti ¢len binomického rozvoje (V2 +/3)8, 672.

(Nadéje je posledni ttéchou v nestésti.)

e Binomicka véta 2 test.pdf

1) ne; 2) ano; 3) ano; 4) 21; 5) 29v/2 + 41; 6) 117 — 44i; 7) 70; 8) &tvrty;
9) prvni, tieti, paty, sedmy; 9) 2.

Milotice
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5.2 Pravdépodobnost

e Pravdépodobnosti_jevia_l_test.pdf
(%) ()(@) (%)
(%) (%) (%)
e Pravdépodobnosti_jevi_2_hra.pdf
Bude ndsobkem péti, 1/5. Bude nasobkem sedmi, 7/50.
Nebude ndsobkem péti, 4/5. Nebude ndsobkem sedmi, 43/50.

Bude ndsobkem péti a soucasné sedm, 1/50.

1. a) 751, 1. b) ; 1. ©) 45555 2. a) 0,0478; 2. b) 0,3687.

Bude ndsobkem péti nebo sedmi, 8/25.
Nebude ndsobkem péti a soucasné nebude nasobkem sedmi, 17/25.
Nebude ndsobkem péti nebo nebude nasobkem sedmi, 49 /50.
(Smich chytré lidi 1é¢i. A jen blbce urazi.)
e Pravdépodobnosti_jevia_3_hra.pdf
Na obou kostkédch padne Sestka; 1/36.
Na obou kostkéach padne liché ¢islo; 1/4.
Alesporni na jedné kostce padne liché ¢islo; 3/4.
Bude soucet bodti na kostkach 5; 1/9.
Bude soucet bodt1 na kostkdch mensi nez 5, 1/6.

(Na svéteé nejsou nejkrasnéjsi véci, ale okamziky.)
e Véty_ o_pravdépodobnosti_ 1 test.pdf

1.2)0,19: 1. b) 0,81 ; 2. a) 0,66; 2. b) 0,51 3. a) % 3.b) %

e V&ty_ o _pravdépodobnosti_2_Poznej.pdf Skalni atvar Hfebenac

A B C

1| 0,1087 | Cty#i hody jednou kostkou. —(QBS)J(FSE; (%)
()G) 25(3) 0815
(169) (331) ,

3| 1/4 0,8379 4

e Nezavislé_jevy_hra.pdf
P(AnB),1/3, P(AUB),5/6; P(A| B),2/3; P(B'| A),1/2; P(AUB)', 1/6.

(Dfiv rozbije$ atom, neZ pomluvu.)
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e Binomické_ rozdéleni hra.pdf

Zasahne terc¢ pravé dvakrat; 0,441.

Zasédhne terc¢ pravé dvakrét, a to dvéma po sobé jdoucimi stfelami; 0,294.
Zasédhne terc nejvyse jednou; 0,216.

Nezasdhne ter¢ ani jednou; 0,027.

(Trpélivost je hradbou moudrého.)

e Binomické_rozdéleni_a nezdvislé_pokusy_Poznej.pdf

Meandr feky Dyje
A B C
1 0,59 0,504 0,18
2 | B+2 | 0363 | 0886
3 0,00729 0,76 0,9045
e Podminénéd _pravdépodobnost_test.pdf
1) 0,195; 2) 0,479; 3) 1/3;4) 1/50; 5) 4/19.
e Pravdépodobnost_Riskuj.pdf
A B C
100 0,88 0,20 0,137
200 0,47 0,63 35/36
300 8/15 0,35 2/3
400 0,36 2'3'14—51,5'5' 19/33

5.3 Statistika

e Statisticky_soubor_jednotka_znak_hra.pdf

MnoZina vSech objektti statistického pozorovani; statisticky soubor.
Prvek mnoZiny vSech objektti statistického pozorovani; statistickd jednotka.
Pocet vSech objektu prvku statistického souboru; rozsah souboru.

Spolecna vlastnost statistickych prvku, jejiz proménlivost je pfedmétem sta-
tistického zkoumdni; statisticky znak.

Znak, jehoz hodnoty se lisi ¢iselnou velikosti; kvantitativni znak.

Znak, jehoz hodnoty se lisi kvalitou; kvalitativni znak.

(Nékdy i Zit je state¢nym ¢inem.)
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e Statistika_a.rozdéleni Cetnosti_test.pdf

1) Popisna statistika; 2) ne; 3) sloupkovy diagram; 4. histogram; 5) 36 minut.

e Charakteristiky polohy_1_hra.pdf

YV

Modus zndmek; 1. Nejvyssi pocet kredit®; 8. Medidn zndmek; 1,5.
Medidn poctu kredit(i; 5. Aritmeticky pramér zndmek; 2.

Véazeny prameér zndmek; 2,11.

(Nejvetsi potupa je, kdyZ ¢lovéka pochvéli blbec.)

e Charakteristika polohy 2 test.pdf

1) nelze urdit; 2) klesne o 400K¢; 3) 17 %; 4) 73,2°C; 5) Z danych informaci
nemuZeme jednoznac¢né rozhodnout, jestli kamaradi méfili se stejnou pies-
nosti; 6) 12 %; 7) 22,86 t/ha; 8) 3,5 hodin; 9) 12 sekund; 10) Med(z) = 0,99 kg
a Mod(z) = 0,95kg.

e Charakteristiky_variability_a_korelace_test.pdf

1) Smérodatnéd odchylka; 2) ano; 3) Variacni koeficient; 4) Z danych infor-
maci nemiiZeme jednoznac¢né rozhodnout, jestli kamaradi méfili se stejnou
pfesnosti; 5) Koeficient korelace; 6) ne; 7) Mezi znaky z a y neni vyznamnd
zévislost; 8) Mezi znaky x a y je silnd linedrni zavislost, pfi¢emz rtstu znaku x
odpovida pokles znaku y; 9) Aritmetické priméry a smérodatné odchylky
obou znakf.

e Prace_s_daty_Poznej.pdf Buchlovice
A B C
1 20 167 cm 945
100 Prodejna E 0 250 vice
3 20 % 978 K¢ 60 K¢

e Statistika Riskuj.pdf

A B C
Mod(z) = 9,
100 2% Med(z) = 8 2497 g
200 3,8% rozptyl Mezi znaky z a y neexistuje

74dna linedrni zavislost.

Vice nez 60 % zadkti méa

300 48 minut nezmeéni se J s
zndmku horsi nez 2.
Mezi znaky x a y je stfedné
400 5,53 % 16 silnd linedrni zavislost,

pfi¢emz rlistu znaku x
odpovidé pokles znaku y.
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5.4 Ptiklady pro hlavy mazané

Tato podkapitola se vénuje piikladim ze souboru Kombinatorika
-a_pravdépodobnost .pdf. Pfiklady jsou uréeny pro nadané zdky. Spravna
feSeni jsou doprovazena kratkymi komentafi k postupu feseni.

Piiklad 1

Rozdélime vSechna vyhovujici rozesazeni cestujicich do dvou skupin podle
toho, zda Honzi¢ek s Lenickou sedi ve sméru, respektive proti sméru jizdy vlaku.
Nejprve uvaZzujme situaci, kdy Honzicek a Lenicka sedi ve sméru jizdy. Dvé damy,
které chtéji sedét ve sméru jizdy, mhZeme rozesadit 2! zptisoby, zbyvajici tfi ces-
tujici si mohou sednout libovolné na &tyti sedadla proti sméru jizdy, to je 3!(3)
zpiisoby. Podet moznosti je 2!3!(;). Nyni uvazujme situaci, kdy Honzi¢ek s Leni¢-
kou sedi proti sméru jizdy. Dvé damy, které chtéji sedét ve sméru jizdy, mtizeme
rozesadit 2!(;) zptisoby, na zbyld ¢ty¥i mista si mohou zbyvajici tii cestujici sednout
libovolng, to je 3!(;) zptisoby. Pocet moznosti je 213!(;) (5). Uzitim kombinatoric-
kého pravidla souctu ziskdme celkovy pocet usazeni cestujicich

4 4\ (4
213! 213! = .
() +2(,) () =90
Ptiklad 2

Slovo RAKOSNICEK obsahuje 4 samohlasky a 6 souhlasek. Pro uréeni umfstént
samohlések mame (') zptisobii, zbyvajici volna mista jsou uréend pro souhldsky
jednozna¢né. Poradi samohlédsek je pevné ddno abecedni pofadkem a poradi sou-
hlasek Ize urcit P'(2,1,1,1,1) = §. Uzitim kombinatorického pravidla soucinu
ziskdvame celkovy pocet moznych slov

6! /10
§<4> = 75600.

Ptiklad 3

Krotitel musi mezi kazdé dva tygry umistit Iva, pfedpoklddame tedy, Ze n >
> m—1.Je-lin < m—1, po¢et moznych sefazeni tygrti a lvii je 0. Pfedpokladejme,
Zen > m — 1. Nejprve mezi kazdé dva tygry umistime jednoho lva a ziistane nam
n—(m—1) =n—m+ 11vl na dal$i umisténi. Nyni budeme povazovat tygra
ajeho nésledujiciho lva za jeden prvek, posledni tygr nema zddného nésledujictho
lva. Diky této tvaze mtiZeme zbylé vy doplnit libovolné a nijak nebude naruseno
predepsané pofadi selem. Pocet moznostije ("*" ") = ( "' ). Rozlisujeme-li
jednotlivé Selmy, celkovy vysledek je

n+1
nlm! )
(n —m+ 1)
Piiklad 4

Priklad vyfeSime pfevedenim posazenych rytifti v kruhu na posloupnost.
Pevné si zvolime rytife ¢islo 1, po sméru hodinovych ruci¢ek kazdému rytifi
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pfifadime &islo az do 2n. RozliSujeme dvé situace podle toho, zda rytif ¢islo 1
na vypravu jede ¢i nikoliv. Kazdému rytifi jedoucimu na vypravu pro princeznu
pfipojime jednoho rytife pfed nim, ktery ztstavd doma. Rytif ¢islo 1 nejede za-
chrénit princeznu, po sparovani budeme za prvniho rytife fadit 2n — 1 — r rytiia.
V tomto pfipadé mame (**7'"") moznosti vybéru r zachrancii. Rytit &islo 1 jede
zachrénit princeznu, na pozici 2n stoji rytif, ktery zlistdvd doma. Po sparovani
budeme za prvniho rytife fadit 2n — 2 — (r — 1) rytift, a protoZe mame jiz jednoho
zachrance vybraného, zbylo » — 1 volnych mist pro zachrdnce. V tomto pfipadé
mame (**_'") moznosti vybérii zachranct princezny. Pouzitim kombinatorického
pravidla souctu ziskavdme vysledek

(2n—1—r> <2n—1—r)
+ .
T r—1
Piiklad 5

Vybér mist pro sudé cifry lze provést (*") zpiisoby a umisténi lichych cifer je
jiz jednoznac¢né urcéeno. Na kazdou vybranou pozici 1ze umistit nékterou z péti
sudych cifer nebo nékterou z lichych cifer, celkem méme 5" - 5" = 5" zptisobu
vybért cifer. UZitim kombinatorického pravidla soucinu ziskavame 52" (*") moz-
nosti k sestaveni 2n-cifernych pfirozenych ¢isel. Avsak jsou zde zapocitdna i ¢isla
zadinajici cifrou 0. Podet cifer za¢inajicich nulou je 5>~ (**"). Celkovy pocet
2n-cifernych pfirozenych ¢isel je

52n 2ny 52n—1 2n—1
n n—1/
Piiklad 6

Nejdfive vyfesime pocet vSech moznych jevh. Ze ¢tyf kloboukt vytvaiime
uspofddané ctveftice a to 1ze 4! zptisoby.

a) Zadny klobouk nesmi byt spravné umistén, takZe prvnimu kabatu lze ptita-
dit 3 klobouky, které k nému nepatii, druhému kabatu lze pfifadit také

3 klobouky, které k nému nepatti, zbylé dva klobouky jsou uréeny jedno-
znacné s ohledem na nasi podminku. Poc¢et umisténi ¢tyt kloboukti tak, aby
Zadny nebyl spravné umistén je 3 - 3 = 9. Pravdépodobnost tohoto jevu je

3

P(A) = 3

b) Ze¢tyt klobouki vyberemejeden, ktery spravné umistime, tojsou (;) = 4 vy-
béry klobouku. Zbylé tfi klobouky musime umistit Spatné. Umistujeme-li
Spatné prvni klobouk, mdme 2 moZnosti, umisténi zbylych dvou kloboukt

je jiz jednoznacné dano. Pouzitim kombinatorického pravidla soucinu ziska-

vame 4 -2 = 8 moZnosti umisténi pravé jednoho klobouku. Pravdépodobnost
tohoto jevu je P(B) = 5 _ 1
Jevi) )

c) Ze ¢tyf klobouktt vybere dva, které spravné umistime, to je 6 vybé-

rit klobouku. Zbyvajici dva klobouky lze umistit jednim zptisobem, aby
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spliiovaly podminku Spatného umisténi. Pravdépodobnost tohoto jevu je

() _1

TR

d) Jsou-li tfi klobouky sprdvné umistény, kam Spatné umistime ¢tvrty klobouk?
Takova situace nemtZe nastat. Pravdépodobnost tohoto jevu je P(D) = 0.

P(C) =

e) Pouze v jednom pfipadé jsou vSechny klobouky sprdvné umistény, pravde-
podobnost tohoto jevu je P(E) = —.

4!
Ptiklad 7
Ozna¢me P(N)... pravdépodobnost, Ze dva lidé z n-¢lenné skupiny maji na-

rozeniny ve stejny den a P(NN) pravdépodobnost, Ze dva lidé z n-clenné skupiny

nemaji narozeniny ve stejny den. Plati P(N) = 1 — P(N). Nejdfive uréime P(N).
Prvni ¢lovék miize mit narozeniny libovolny den v roce, pravdépodobnost, Ze

36
druhy ¢lovék bude mit narozeniny v jiny den nez prvni ¢lovék, je 365" pravdeé-
podobnost, Ze tfeti ¢clovék bude mit narozeniny v jiné dny neZ prvni a druhy, je

364 363
.., pravdépodobnost, Ze n-ty ¢lovék bude mit narozeniny v jiny den

365 365"
4 —(n—1
neZ predchozich (n — 1) lidi, je % : % e %T(Z) Tento zlomek upravime

tak, Ze Citatele i jmenovatele vynasobime (365 — n)!.

P(N) = 364-363---(365 —n+1) (365—n)! 365!
B 365" (365 —n)!  3657(365 —n)!’

Pro P(N) tedy plati

- 365!
365" (365 — n)!"

Déle vime, Ze P(N) je alesponi 50 %, coZ splituje n = 23. Je-li ve t¥idé 23 zakd, je
50 % pravdépodobnost, Ze dva budou mit narozeniny ve stejny den.
Piiklad 8

K feSeni tohoto pifikladu pouZijeme podminénou pravdépodobnost a pro
prehlednost si sestavime ndasledujici schéma, v némz pouZijeme ndsledujici
oznaceni:

P(N)=1-P(N)=1

N ... pacient trpi nemoci T ... test na protilatky je pozitivni

N ... pacient nemoci netrpi T... testna protilatky je negativni

Populace
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Prvni fadek ve schématu vyjadiuje pravdépodobnost vyskytu daného stavu
(pacientje/neninemocen), druhy faddek vyjadiuje podminénou pravdépodobnost,
vysledek testu za pfedpokladu daného stavu. Pocitdme-li ,dany stav” a zaroveri
,Vvysledek testu”, pouZijeme vétu o ndsobeni pravdépodobnosti, nebot se jedna
0 jevy nezavislé.

P(NNT) = 0,008 0,93 = 0,00744
P(NNT) =0,992-0,015 = 0,01488
P(N NT) = 0,008 - 0,07 = 0,00056
P(NNT) =0,992-0,985 = 0,97712

Pravdépodobnost, Ze urcita osoba, jejiz test byl pozitivni, skute¢né onu nemoc mé,
zjistime z podminéné pravdépodobnosti

P(NNT)

P(NIT) = =5

kde P(T’) uréime ze vzorce pro celkovou pravdépodobnost:
P(T)=P(NNT)+ P(NNT) =0,02232.

44 1
8:82;32 =3 Pravdépodobnost, Ze osoba, jejiz test byl pozitivni,

skute¢né onu nemoc m4, je 33,3 %.

Tedy P(N|T) =

5.5 Statisticky vyzkum

V této podkapitole se vénujeme spravnému feSeni ukoli ze sou-
borustatisticky vyzkum.pdf. Soucasti jsou data obsazena
v Statisticky.vyzkum data.xlsx, které je nutné zpracovat v . MS Ex-
celu. Regeni obsahuje tabulky a grafy vytvofené v MS Excelu.

Ukol 1
Hodnoty statistického znaku SKOLA se li$i kvalitou, jde o piiklad kvalitativ-
niho znaku.

SKOLA  |Absolutni éetnost Relativni cetnost (%)
1 33 0,33

2 33 0,38

29 0,23

Soutet 100 1

Obr. 5.1: Tabulka rozdé&leni cetnosti statistického znaku SKOLA.
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Ukol 2

SKOLA  |Absolutni éetnost
1 12
19
3 15
Soucet 46

Obr. 5.2: Tabulka rozdéleni ¢etnosti Zen podle typu skol.

P
=]

=
[

[
]

=
[=3]

=
L

ol
L

=
=]

[
[

CETNOST ZEN
=
oo

[ T T (N T L O I
L1

1 2 3
SKOLA

Obr. 5.3: Histogram rozdéleni cetnosti Zen podle typu skol.
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Ukol 3

ZNAMEKA |Absolutni éetnost

1,00-1,39 13
1,40-1,79 9
1,80-2,19 14
2,20-2,59 17
2,60-2,99 25
3,00-3,39 14
3,40-3,79 7
3,80-4,19 1
Soucet 100

Obr. 5.4: Tabulka intervalového rozdéleni &etnosti znaku ZNAMKA.

28

26

24

22

18

16

14

12

CETNOST ZNAMEK

'_l
[ E RN ]

Obr. 5.5: Polygon intervalového rozdéleni cetnosti znaku ZNAMKA.

Ukol 4

Medién statistického znaku IQ je 109 a modus stejného znaku 105.
Median je prostfedni hodnota statistického znaku, jsou-li hodnoty uspofddany
podle velikosti. Jinymi slovy ptli uspofadané hodnoty statistického znaku. Modus

YYs ¥

je hodnota s nejvyssi cetnosti.
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Ukol 5
SKOLA  [Primérna znamka
1 2,47
2,41
3 2,33
Obr. 5.6: Pramér statistického znaku ZNAMKA dle typu kol.
Ukol 6

Po zaokrouhleni na dvé dvé desetinnd mista smérodatna odchylka statistického
znaku IQ je 10,87 a variaé¢ni koeficient 9,82.

Po zaokrouhleni na dvé dvé desetinnd mista smérodatna odchylka statistického
znaku ZNAMKA je 0,72 a variacni koeficient 29,75.

Smérodatna odchylka charakterizuje variabilitu znaku v tychZ jednotkach méfent,
v jakych jsou ddny hodnoty znaku. Varia¢ni koeficient charakterizuje variabilitu
znaku bezrozmérnym cislem v procentech.

Ukol 7

Maximdlni hodnota statistického znaku IQ je 138 a minimdlni hodnota 80.
Maximdlni hodnota statistického znaku ZNAMKA je 4,06 a minimdIni hodnota
1,00.

Ukol 8

Po zaokrouhleni na dvé desetinnd mista varia¢ni koeficient znakt IQ a ZNAMKA
je —0,69. Mezi statistickymi znaky IQ a ZNAMKA existuje mirné silnd nep¥ima
linedrni zavislost. V grafickém zndzornéni dvourozmérnym teckovym diagram
1ze ocekavat tvar podobajici se klesajici linedrni funkci.
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Obr. 5.7: Dvourozmérny te¢kovy diagram znakti IQ a ZNAMKA.



Zaveér

Touto praci vznikly interaktivni vyukové materidly z kombinatoriky, pravdépo-
dobnosti a statistiky pro stfedni Skoly pomoci pdfLaTgXu a ndstavbovych balickt
AcroTgX, dps, jeopardy, ocgx, pdfscreen a beamer. Celkem bylo vytvofeno 11 vy-
ukovych prezentaci, 11 interaktivnich testti, 12 parovacich her, 5 her Riskuj! a 8 her
Poznej! Materialy obsahuji 122 pfikladi z kombinatoriky, 56 z pravdépodobnosti
a 69 ze statistiky. Pfiklady byly ¢erpdny z nejriznéjsich sbirek a zdrojd, jenz jsou
vSechny uvedeny v seznamu pouZité literatury. P¥iklady byly ze zdroji pfevzaty,
byla jim modifikovdna zadani, byly zménény ¢iselné hodnoty ¢&i byly vymysleny.
Déle byly vyukové materidly doplnény ptiklady z kombinatoriky a pravdépodob-
nosti pro nadané zaky a tkoly ze statistiky pro praci MS Excelem.

Dale tato prace nabizi popis balicku ocgx, ktery doposud v ¢estiné nebyl po-
psan. Pfinosem je i spravné zobrazovani ceskych znakt s diakritikou v interak-
tivnich testech a v tajenkdch pédrovacich her. K tomu bylo pouZito oktal-k6dovani
v UTF-16BE Unicode RNDr. Petra Olsaka.

V této praci se nevyskytuje velké mnozstvi feSenych piikladi z kombinato-
riky, pravdépodobnosti a statistiky. Cilem prace nebylo vytvofit sbirku feSenych
pfikladt, kterych k témto tematickym celk@im existuje nepfeberné mnoZzstvi.

Cilem vytvofenych vyukovych materidlt je zpestfit vyuku matematiky na
stfednich skolédch a pfibliZit tak Zdktim tematické celky kombinatorika, pravdépo-
dobnost a statistika. Vytvofené materidly mohou pouzivat pedagogové ve svych
hodinach, ale i Zaci ke svému samostudiu.

Tato prace ma byt inspiraci pedagogtim, aby si sami tvofili interaktivni vyu-
kové materidly zcela zdarma a snadno pomoci pdfIfTEXu a jeho balickt. Timto
zptisobem nemusi byt vytvafeny materidly pouze pro matematiku.
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Piiloha

Definice navigaéni listy (viz Vzorové_pdfscreen. pdf):
\usepackage [screen, rightpanel,blue, czech] {pdfscreen}

\def\NavigationPanel{\normalsfcodes$%

\vspace* {20pt}

\centering\null\vspace*{10pt}
\includegraphics[width=1lcm] {emblema} \par\vspace* {15pt}
\Acrobatmenu{FirstPage}{\addButton{\smallbuttonwidth}
{\FBlack\scalebox{.8}[1.4]{\btl\btl}}}\hspace*{-2pt}
\Acrobatmenu{LastPage} {\addButton{\smallbuttonwidth}
{\LBlack\scalebox{.8}[1.4]{\rtI\rtl}}}I\\\v£fill
\Acrobatmenu{PrevPage} {\addButton{\smallbuttonwidth}
{\FBlack\scalebox{.8}[1.4]{\btl}}}\hspace*{-2pt}
\Acrobatmenu{NextPage} {\addButton{\smallbuttonwidth}
{\LBlack\scalebox{.8}[1.4]{\rtl}}}\\\vfill
\Acrobatmenu{GoToPage} {\addButton{\buttonwidth}
{Stranal\space\textcolor{red}{\thepage}\space{z}\space
\textcolor{red}{\ScreenLastPage}}}\\\pfill
\Acrobatmenu{Quit} {\addButton{\buttonwidth} {Konec} }\\
\vspace* {30pt}}
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Evalua¢ni dotaznik pro vyuku s Interaktivnimi
vyukovymi materialy

Nazev Skoly: ... ..o
Nézev vyucovacijednotky: ......... ...
Datum: ...................... Tiida: ...

1. Uzjste nékdy pracoval/a s interaktivnimi vyukovymi materidly? Pokud ano,
s jakymi, kdy a v jakém vyucovacim predmétu?

2. Ohodnotte ndro¢nost vyuky dle nabidnuté hodnotici skaly:
velice snadné snadné primérené ndrocné obtizné velice obtizné

3. Byla zadani vSech tikold srozumitelna? Pokud ne, bliZe specifikujte.

4. Zaujala Véas vyuka matematiky pomoci IVM?
rozhodné ano asi ano nevim ani ne rozhodné ne

5. Co byste zménil/a?

6. Byla pro Vas vyuka s vyuZzitim IVM pfinosna?
rozhodné ano asi ano nevim ani ne rozhodné ne

7. Uvital/a byste vyuku matematiky na stfedni skole pomoci IVM?
rozhodné ano obcas nevim z¥idka rozhodné ne

Dékuji za peclivost a ¢as, ktery byl vénovan dotazniku!
Katefina Rebendova
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