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Úvod
Tato diplomová práce je jednou z řady internetových učebnic pro střední školy, které již

několik let vznikají na Katedře didaktiky matematiky Matematicko-fyzikální fakulty Uni-
verzity Karlovy. Jejím úkolem je zpracovat téma logaritmických a exponenciálních rovnic
a nerovnic a jejich soustav pro studenty středních škol.
Práce reaguje na skutečnost, že studenti stále častěji využívají internet jako učební po-

můcku a přestávají používat papírové učebnice. Bohužel se na internetu objevuje celá řada
stránek, které obsahují chybné nebo nepřesné informace, neboť nemají žádnou odbornou
korekturu. Cílem této práce je vytvořit kvalitní internetovou učebnici, která bude sloužit
jako pomůcka při studiu exponenciálních a logaritmických rovnic. Práce částečně nahrazuje
papírové učebnice, nemůže však nikdy nahradit výklad učitele.
První část práce je věnována hodnocení stávajících internetových stránek. Přestože je

zde uvedeno kvalitativní hodnocení jednotlivých stránek, v práci nejde o vytvoření žebříčku
webových stránek. V první řadě práce poukazuje na skutečnost, že existuje málo kvalitních
webů (zejména těch česky psaných), které se věnují tomuto tématu a má tedy cenu vytvářet
web nový. V druhé řadě se autor této práce může poučit z chyb druhých a inspirovat se při
vlastní tvorbě stránek.
Druhá část práce je věnována samotné tvorbě webových stránek. Na rozdíl od jiných

témat neexistuje učebnice, která by se komplexně věnovala tomuto tématu. Výklad je proto
spíše inspirován sbírkami příkladů, a jednotlivé kapitoly jsou řazeny tak, jak se s největší
pravděpodobností učí na střední škole (aby bylo možné počítat příklady z těchto sbírek).
Nutným předpokladem pro řešení exponenciálních a logaritmických rovnic je práce s

mocninami. Proto je první kapitola věnována zopakování tohoto tématu. Následuje kapi-
tola, ve které je definován logaritmus a ve které si studenti procvičí počítání s logaritmy.
Pro studenty, kteří se více zajímají o matematiku, je zde uvedeno i použití logaritmů v
praxi. Vzhledem k tomu, že základní úpravou při řešení exponenciálních a logaritmických
rovnic je porovnání exponentů, respektive argumentů logaritmů, což je vlastně porovnání
argumentů prosté funkce, je třetí kapitola věnována opakování funkcí (studenti zde mohou
pochopit souvislosti mezi ekvivalentními úpravami rovnice a prostými funkcemi).
Ostatní kapitoly jsou věnovány řešení exponenciálních a logaritmických rovnic a nerov-

nic a jejich soustav. Jednotlivé podkapitoly a řazení příkladů je opět inspirováno sbírkami
příkladů. Za zmínku určitě stojí podkapitoly věnované grafickému řešení exponenciálních
a logaritmických rovnic pomocí Java appletu. Je zde dáno do souvislosti řešení rovnice s
grafem funkce.
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1. Stávající webové stránky

1.1 Výběr stávajících webových stránek

Úkolem této kapitoly je vybrat stránky, které budou v následujícím textu hodnoce-
ny. Nejprve se pokusím určit stránky, které s největší pravděpodobností navštíví student
střední školy, pokud bude mít problém s látkou exponenciálních a logaritmických rovnic či
nerovnic. Lze předpokládat, že do nejznámějšího internetového vyhledávače Google zadá
klíčová slova: LOGARITMICKÉ ROVNICE nebo EXPONENCIÁLNÍ ROVNICE. Tabulka
1.1 zachycuje prvních deset výsledků tj. první stránku, internetového vyhledávače Google.

Některé stánky nebudou v této práci hodnoceny, neboť se nejedná o stránky věnované
středoškolské matematice nebo je za ně nelze považovat (např. fórum studentů, zadání
písemné práce nebo úkolu). U cizojazyčných stránek jsou kritéria nastavena ještě přísněji
- vybíral jsem pouze stránky, které jsou dle mého názoru vhodné pro studenty středních
škol.
Mezi zajímavé stránky, o kterých se práce nezmiňuje, jistě patří odkaz na webu

YOUTUBE, kde je vystaveno video, na kterém učitel vysvětluje studentům řešení jedno-
duché exponenciální rovnice. Dále může být i zajímavý projekt gymnázia ve Zlíně, kde jsou
vystaveny řešené příklady exponenciálních a logaritmických rovnic a nerovnic a uživatelé
mají možnost postupně odkrývat řešení. Projekt bohužel není zatím dokončen.
Dále budu hodnotit stránky, které mi byly doporučeny jako dobré učební pomůcky

matematiky. Jedná se o cizojazyčné stránky využívající dynamické prvky zejména Java
aplety. Tyto stránky mně mají posloužit jako inspirace při tvorbě vlastních stránek.
V tabulce 1.2 je předložen seznam všech stránek, které jsou uvedeny v této práci.

1.2 Výběr kritérií pro hodnocení webových stránek

Nyní popíši kritéria, podle kterých jsem se rozhodl hodnotit stávající webové stránky.
Za nejdůležitější jsem považoval odbornou správnost, aby si studenti nezapamatovali chyby,
které se jen těžko dostávají z paměti.
Dále jsem se zaměřil na programátorské zpracování stránek. Za nejdůležitější považuji

strukturu, která usnadňuje orientaci a práci se stránkami, potom jejich vzhled, který může
zaujmout náhodného návštěvníka, a nakonec použití dynamických prvků, které mohou
pomoci studentům s pochopením látky.
Rovněž jsem se zaměřil na zpracování tématu logaritmických a exponenciálních rov-

nic a nerovnic. Hodnotím didaktické zpracování teoretického výkladu, kde se zaměřuji na
vysvětlení podstaty problému. Zvlášť jsou hodnoceny řešené příklady.
Dále bych chtěl upozornit, že hodnocení podle některých kritérií není zcela objektivní

(vzhled stránek), protože je v něm zahrnut můj subjektivní názor. Známky mi mají zejména
posloužit jako inspirace při tvorbě nových stránek.
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Výsledky na doraz LOGARITMICKÉ ROVNICE

Adresa výsledku Budeme hodnotit

http://matematika-online-a.kvalitne.cz/logaritmicke-rovnice.htm ANO
http://matematika-online-a.kvalitne.cz/logaritmicke-rovnice.htm ANO
http://www.e-matematika.cz/stredni-skoly/logaritmicke-rovnice.php ANO
http://maths.cz/clanky/exponencialni-a-logaritmicke-rovnice.html ANO
http://www.aristoteles.cz/matematika/rovnice/logaritmicke/logaritmicke-rovnice
-priklady.php ANO
http://webvyukacontent.olportal.cz/w-matsbirkass-041215/Logaritmicke rovnice.htm NE
http://www.jarjurek.cz/aktuality/Vyuka/logaritmicke rovnice ucebnice.pdf NE
http://www.ucebnice.krynicky.cz/Matematika/02 Funkce a rovnice/
9 Expone ncialni a logaritmicke funkce a rovnice/2917 Logaritmicke rovnice I.pdf ANO
http://cs.wikipedia.org/wiki/Logaritmická rovnice ANO
http://artemis.osu.cz/mmmat/txt/sm/exr.htm ANO

Výsledky na doraz EXPONENCIÁLNÍ ROVNICE

Adresa výsledku Budeme hodnotit

www.matweb.cz/exponencialni-rovnice ANO
http://matematika-online-a.kvalitne.cz/exponencialni-rovnice.htm ANO
http://www.e-matematika.cz/stredni-skoly/exponencialni-rovnice.php ANO
http://cs.wikipedia.org/wiki/Exponenciální rovnice ANO
http://www.aristoteles.cz/matematika/rovnice/exponencialni/
exponencialni- rovnice. ANO
http://www.priklady.eu/cs/Matematika/Exponencialni-rovnice.alej NE
http://matfiz.xf.cz/soubory/exporovnice.pdf NE
http://www.gjszlin.cz/gztgm/webs/rovnice-a-nerovnice/exprov.html NE

Výsledky na doraz LOGARITHMIC EXPONENTIAL EQUATIONS

Adresa výsledku Budeme hodnotit

http://www.occc.edu/maustin/exp log equations/
exponential%20and%20logarithmic%20equations.htm NE
http://www.themathpage.com/aprecalc/logarithmic-exponential-functions.htm ANO
http://library.thinkquest.org/20991/alg2/log.html ANO
http://www.sosmath.com/algebra/logs/log4/log46/log46.html NE
http://uncw.edu/courses/mat111hb/EandL/equations/equations.html NE
http://www.intmath.com/Exponential-logarithmic-functions/ ANO
Exponential-log-functions-intro.php NE
http://www.purplemath.com/modules/solvexpo2.htm NE
http://www.youtube.com/watch?v=arBR2ErXkyA NE
http://home.cerge-ei.cz/kalovcova/files/AAU F2009/lecture6.pdf NE

Tabulka 1.1: Seznam stránek z internetového prohlížeče Google
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Název stránek Internetová adresa

České stránky zjištěné vyhledávačem Google

Matematika pro každého online matematika-online-a.kvalitne.cz
Nesnesitelně snadná matematika www.e-matematika.cz
Matematika pro každého (pro Střední školy) maths.cz
Aristoteles.Cz - matematika, chemie a fyzika online www.aristoteles.cz
Počítačové učebnice matematiky a fyziky pro gymnázia www.ucebnice.krynicky.cz
Wikipedie, otevřená encyklopedie cs.wikipedia.org
Multimediální kurz aplikované vyšší matematiky artemis.osu.cz/mmmat/
Matematika pro střední a základní školy - Matematika polopatě www.matweb.cz

Cizojazyčné stránky zjištěné vyhledávačem Google

TheMathPage www.themathpage.com
Math for Morons Like Us library.thinkquest.org/20991/alg2/log.html
S.O.S. Math www.sosmath.com

Doporučené cizojazyčné stránky

Maths online www.univie.ac.at/future.media/moe/
MathsNet.net - interactive mathematics in education mathsnet.net/
International Education Software www.ies.co.jp/
Homepage Walter Fendt www.walter-fendt.de

Tabulka 1.2: Seznam hodnocených stránek

Vyjma dále zmíněných kritérií hodnotím také komplexnost stránek a vhodnost stránek
pro výuku na střední škole.
Hodnotit budu na stupnici 1 - 4 podobně jako na vysoké škole. Předem je nutno upo-

zornit, že číselné hodnocení (průměrná známka) nemůže zcela postihnout vhodnost daných
stránek pro výuku. Co která známka znamená, se pokusím popsat na následujících řádcích:

• Odborná správnost

1. Správně.

2. Po formální stránce je vše v pořádku, ale v rozporu se značením či způsobům
zavedení na střední škole nebo se vyskytují drobné nepřesnosti.

3. Vyskytují se menší chyby, které mají minimální vliv na špatné pochopení látky
a správné výsledky.

4. Vyskytují se velké formální chyby vedoucí ke špatnému pochopení tématu.

• Struktura stránek a přehlednost

1. Na každé stránce je k dispozici menu a v textu se lze odkazovat na dříve zavedené
pojmy a probrané oblasti.

2. Uživatel má na každé stránce k dispozici menu, pomocí něhož se může odkazovat
na ostatní témata.

3. Jediný prvek, který zlepšuje přehlednost, je navigační stránka.
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4. Stránky jsou nepřehledné a špatně se v nich hledají požadované informace.

• Vzhled stránek

1. Profesionální provedení.

2. Stránky jsou graficky zpracovány bez moderních technologií (css, php,. . .)1.

3. Stránky obsahují grafické prvky, ale působí spíše rušivě.

4. Jedná se o informativní stránky bez jakékoli grafiky.

• Dynamické prvky

1. Dynamické prvky slouží k vysvětlení, lepšímu pochopení a provázání látky.

2. Na stránkách jsou náročnější dynamické prvky, např. dynamické testy, Java
applety. . .

3. Stránka obsahuje jednoduché dynamické prvky např. hypertextové odkazy, kro-
kování příkladů, kalkulačku. . .

4. Stránka neobsahuje žádné dynamické prvky.

• Didaktické zpracování teorie (pouze téma logaritmických a exponenciálních rovnic)

1. Dobré didaktické zpracování (srozumitelnost, přehlednost, návaznost. . .).

2. Stránky obsahují výklad, který není v souladu se středoškolskými učebnicemi
nebo se ve výkladu vyskytují drobné nepřesnosti.

3. Jsou uvedeny pouze metody řešení bez teoretického výkladu.

4. Zcela vynechán výklad i metody řešení příkladů.

• Řešené příklady (pouze téma logaritmických a exponenciálních rovnic)

1. Řešené příklady s vysvětlením a zdůvodněním všech kroků.

2. Je uveden popis řešení, bez vysvětlení a zdůvodnění jednotlivých kroků nebo
jsou tyto kroky popsány nepřesně.

3. Stránky obsahují řešené příklady bez popisu řešení.

4. Stránky neobsahují řešené příklady.

1.3 Hodnocení stávajících webových stránek

V následujícím textu je uvedeno hodnocení stávajících webových stránek. V popisu
stránek jsem se nejprve zabýval hodnocením z pohledu uživatele. Tedy spíše z hlediska
prvního dojmu, který si náhodný návštěvník těchto stránek udělá, doplněný o odborné po-
souzení matematického textu. V závěru jsem se věnoval zpracování tématu logaritmických
a exponenciálních rovnic a celkovému hodnocení podle výše uvedených kritérií.
1css - kaskádové styly, php - programovací jazyk
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Obrázek 1.1: Matematika pro každého online

1.3.1 Matematika pro každého online

http://matematika-online-a.kvalitne.cz
obrázek 1.1
1. místo ve vyhledávači google na dotaz LOGARITMICKÉ ROVNICE
2. místo ve vyhledávači google na dotaz EXPONENCIÁLNÍ ROVNICE

Mezi velké přednosti těchto stránek patří jejich profesionální vzhled, přehlednost a
celistvost. Jsou zde vysvětleny všechny partie středoškolské matematiky.
Mezi další velké pozitiva patří řešené příklady. Vždy jsou předem přehledně uvedeny

všechny potřebné vzorce a postupy řešení. Každý příklad má jasné zadání a závěr. Důležité
kroky jsou v příkladech doplněny komentářem.
Za slabší považuji definování pojmů a vysvětlování látky. Na mnoha místech se vyskytují

drobné formální chyby a nevhodné formulace (”Lineární rovnice je rovnice ve které se
vyskytuje pouze jedna neznámá v první mocnině je například ve tvaru a*x + b = 0, jestliže
se a nerovná nule pak můžeme její jediný kořen vypočítat: x1 = ? b/a” nebo ”Parametr
je písmeno ve významu čísla. Může to být libovolné obecné číslo, které se vyskytuje v dané
rovnici. Pří řešení rovnice s parametrem zvažujeme jakých nabývá hodnot. Řešit rovnici s
parametrem znamená určit její kořeny v závislosti na příslušných hodnotách parametru.”)2.
Stránky jsou ve své podstatě statické. Za jediné dynamické prvky lze považovat online

kalkulačky určené k výpočtům i složitějších matematických operací.
U tématu exponenciálních rovnic je uvedena neformální definice a metoda řešení zá-

kladních typů rovnic, které jsou doplněny o řešené příklady. Logaritmus prakticky není

2Jedná se o doslovnou citaci uvedenou na stránkách.
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Obrázek 1.2: Nesnesitelně snadná matematika - e-Matematika.cz

zaveden a u vzorců nejsou uvedeny podmínky. K dispozici je jen malé množství logarit-
mických rovnic a je zcela vynecháno téma exponenciálních a logaritmických nerovnic.
Přes všechny tyto nedostatky hodnotím stránky pozitivně (stránky získaly průměrnou

známku 2,33). Příjemně se s nimi pracuje a vysvětlují, jak řešit příklady středoškolské
matematiky. Jako plnohodnotný studijní materiál jsou ovšem nedostačující a nemohou
nahradit středoškolské učebnice či dokonce výklad učitele.

1.3.2 Nesnesitelně snadná matematika - e-Matematika.cz
http://www.e-matematika.cz
obrázek 1.2
2. místo ve vyhledávači google na dotaz LOGARITMICKÉ ROVNICE
3. místo ve vyhledávači google na dotaz EXPONENCIÁLNÍ ROVNICE

Stánky na první pohled vypadají profesionálně a mohou se tím pádem jevit jako vhodné
studijní materiály, ale první dojem trochu klame.
Látka není přehledně členěná a chybí výklad, který by propojoval jednotlivé partie

matematiky. Ten je slibován za příspěvek 200 Kč na podporu stránek. Vzhledem k tomu,
že některá témata (zejména vysokoškolská) jsou k dispozici zdarma jako ukázka, tak bych
si další za tento poplatek nepořídil.
Jedná se o učebnicový výklad bez dynamických prvků či názorného grafického zpra-

cování. Vyskytuje se zde jen několik formálních nedostatků, které by nejspíš neměly vliv
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Obrázek 1.3: Matematika pro každého (pro Střední školy)

na správné pochopení daného tématu. Někde chybí podmínky, jinde se vyskytují nevhod-
né formulace definic. (”Graf funkce je obrázek, ze kterého můžete o funkci získat nějakou
představu, vidíte její vlastnosti a vyčtete funkční hodnoty. Na vodorovné ose jsou hodnoty
x, na svislou osu vynášíme funkční hodnoty f (x).”)
Se stránkami se mi nepracuje dobře. Člověk musí řadu věcí složitě hledat a často se

stane, že některá témata středoškolské matematiky zcela chybí, např. téma logaritmických
a exponenciálních rovnic, u kterého jsou uvedeny pouze úlohy na procvičení.
Mezi velká pozitiva těchto stránek naopak patří podrobný popis metod řešení jednot-

livých typů příkladů. Každý vzorový příklad je rozdělen do několika kroků, které jsou po-
drobně popsány a vysvětleny. Přitom jsou uvedeny všechny potřebné poznatky a vzorečky,
které se v daném příkladu použijí.
Tyto stránky nepůsobí na uživatele pozitivním dojmem (stránky získaly průměrnou

známku 2,67). Dle mého názoru se nedají využít jako studijní materiál, který by pomohl
studentům k pochopení daného tématu. Protože je zde vytvořena podrobná kuchařka na
řešení příkladů, budou tyto stránky dle mého názoru oblíbené u slabších studentů.

1.3.3 Matematika pro každého (pro Střední školy)

http://maths.cz/
obrázek 1.3
3. místo ve vyhledávači google na dotaz LOGARITMICKÉ ROVNICE

Stránky jsou pěkně graficky zpracovány a obsahují většinu matematických témat pro-
bíraných na základních a středních školách.
Jedná se spíše o portál, kde několik redaktorů přispívá svými články o matematice, než

o učebnici matematiky. Z toho plyne, že témata nejsou dobře členěna a provázána a chybí i

12



navigační menu, které by zlepšilo přehlednost a práci s těmito stránkami. Dále jsou témata
zpracována různými metodickými styly, což nemusí každému studentovi vyhovovat.
U konkrétního tématu jsou vysvětleny důležité pojmy a uvedeno několik vzorových

příkladů s postupem. Na stránkách je funkčních i několik dynamických testů z různých
matematických témat.
Mezi slabší stránky patří zavádění nových pojmů. Definice jsou neformální a v některých

případech i chybné (”Prostá funkce: ∀x ∈ Df - každé x náleží definičnímu oboru funkce,
x1 6= x2 a f(x1) 6= f(x2) - mezi dvěma body na grafu a jejich hodnotami v definičním
oboru a oboru hodnot není žádný vztah”).
Téma logaritmických a exponenciálních rovnic je zde zpracováno velice stručně (jsou

uvedeny jen základní typy rovnic). Obsahují zejména postupy řešení a vysvětlení jednot-
livých kroků. Někdy je uvedeno nevhodné nebo žádné zdůvodnění (”Jakmile se základy
rovnají, můžeme je škrtnout a řešit rovnici danou exponenty”).
Stránky na mě udělaly docela pozitivní dojem (stránky získaly průměrnou známku

2,33). Škoda, že nejsou více přehledné a nejsou odstraněny chybné a nevhodné formulace.
Je to nejspíše způsobeno tím, že autoři nemají nad matematikou dostatečný nadhled.
Stránky se až na teorii dají použít jako pomůcka při studiu matematiky na střední škole.

1.3.4 Aristoteles.Cz - matematika, chemie a fyzika online

http://www.aristoteles.cz/
obrázek 1.4
4. místo ve vyhledávači google na dotaz LOGARITMICKÉ ROVNICE
5. místo ve vyhledávači google na dotaz EXPONENCIÁLNÍ ROVNICE

Stránky mají celou řadu výhod i nevýhod. Mezi výhody jistě patří, že jsou velice obsáh-
lé. Na stránkách jsou všechna témata středoškolské matematiky zpracována a u každého
je uvedeno několik vysvětlujících řádek a tři řešené příklady.
Mezi velké nevýhody patří trochu složitější orientace na těchto stránkách a také fakt,

že další řešené příklady a rozpracovaná teorie je zpoplatněna částkou 300 Kč.
Zlomky teorie na úvod tématu, které jsou zdarma přístupné, jsou až na nevhodná

slovíčka a formulace většinou správné (vyskytují se drobné chyby, kterých si průměrný
středoškolák nejspíše nevšimne). V místech, kde je pokus o rozsáhlejší vysvětlení látky
jsou však nedostatky způsobené nesprávným pochopením tématu (”Lineární rovnice s
parametrem: V podstatě jde o to, že hledáme takové parametry p, pro které bude mí rovnice
a) jedno řešení - 1 kořen b) nekonečně mnoho řešení c) žádné řešení” ).
Téma logaritmických a exponenciálních rovnic je rozpracováno podrobněji než na ostat-

ních stránkách. Jsou zde uvedeny i postupy řešení logaritmických a exponenciálních ne-
rovnic. U řešených příkladů se jedná spíše o popis řešení než o vysvětlení. Pomocné vzorce
sice mají podmínky, ale jsou chybné.
Stránky na mě nepůsobí dobře (stránky získaly průměrnou známku 2,5). Je to hlavně

způsobeno špatnou strukturou a také faktem, že téměř všechny odkazy, které by mohly
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Obrázek 1.4: Aristoteles.Cz - matematika, chemie a fyzika online

být zajímavé a užitečné, jsou zpoplatněny. Proto bych tyto stránky žákům střední školy
nedoporučoval.

1.3.5 Počítačové učebnice matematiky a fyziky pro gymnázia

http://www.ucebnice.krynicky.cz/
obrázek 1.5
7. místo ve vyhledávači google na dotaz LOGARITMICKÉ ROVNICE

Velice dobrá internetová učebnice středoškolské matematiky. Jsou zde obsažena a po-
drobně rozpracována veškerá témata středoškolské matematiky.
Ke každému tématu je poctivě uveden výklad i několik řešených příkladů a názorných

obrázků.
Mezi velká pozitiva patří odborná správnost jak po formální, tak didaktické stránce.

Stránky vytvářel učitel matematiky a fyziky na gymnáziu, který je absolventemMatematicko-
fyzikální fakulty UK. Na stránkách se nevyskytují téměř žádné chyby.
Menším nedostatkem je statičnost těchto stránek a jejich nepřehlednost. Témata sice

nejsou provázána hypertextovými odkazy a chybí i interaktivní menu, ale veškeré potřebné
poznatky jsou vždy shrnuty na začátku kapitoly.
Stránky se i podrobně zabývají tématem logaritmických a exponenciálních rovnic. Jsou

zde uvedeny a rozebrány všechny základní typy rovnic, které se probírají na střední škole
včetně popisu řešení a vysvětlení jednotlivých kroků.
Stránky jsou velice vhodné ke studiu matematiky (stránky získaly průměrnou známku
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Obrázek 1.5: Počítačové učebnice matematiky a fyziky pro gymnázia

2). Ocení je zejména studenti, kteří se zajímají o matematiku a kteří se chtějí kvalitně
připravit na maturitní zkoušku nebo přijímací zkoušky na vysokou školu.

1.3.6 Wikipedie, otevřená encyklopedie

http://cs.wikipedia.org/wiki
obrázek 1.6
8. místo ve vyhledávači google na dotaz LOGARITMICKÉ ROVNICE
4. místo ve vyhledávači google na dotaz EXPONENCIÁLNÍ ROVNICE

Jak již název stránek napovídá, jedná se o encyklopedii a ne o výukové stránky věnované
matematice. Student, který chce tyto stránky navštívit, musí znát hesla, podle kterých
lze požadované informace vyhledat. Stránky jsou proto nepřehledné a špatně se v nich
orientuje. Chybí celkový koncept a návaznost jednotlivých témat.
Mezi největší pozitiva stránek (pouze v oblasti exponenciálních a logaritmických rov-

nic) patří formální správnost jejich obsahu. Většinou se nevyskytují chyby, ale jen menší
nepřesnosti nebo nevhodné formulace (”Rovnice: Uvažujme dvě funkce f(x),g(x), které jsou
definovány na nějaké množině D, pak nalezení všech x, která splňují rovnost f(x) = g(x)
se nazývá rovnicí o jedné neznámé x.”). Další výhodou je provázanost jednotlivých pojmů
(nikoli matematických témat) pomocí hypertextových odkazů.
Logaritmické a exponenciální rovnice jsou zpracovány velice zjednodušeně, ale je zde

uvedena podstata řešení. Chybí ovšem řešený příklad a příklady k procvičení, bez kterých
jsou tyto stránky téměř nepoužitelné pro středoškoláka.
Stránky lze považovat za špatnou učební pomůcku (stránky získaly průměrnou známku

2,83). Využít jí mohou buď vysokoškolští studenti nebo nadaní středoškoláci, kteří již mají
nadhled nad problematikou a nebudou se ztrácet v jejich zhuštěném obsahu.
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Obrázek 1.6: Wikipedie, otevřená encyklopedie

1.3.7 Multimediální kurz aplikované vyšší matematiky

http://artemis.osu.cz/mmmat/
obrázek 1.7
9. místo ve vyhledávači google na dotaz LOGARITMICKÉ ROVNICE

Stránky jsou určeny pro vysokoškolské studenty Přírodovědecké fakulty Ostravské uni-
verzity. Obsahují zejména partie vysokoškolské matematiky a dále pak několik témat stře-
doškolské matematiky, které autor pokládá za důležité procvičit před zahájením vysoko-
školského kurzu. Mezi tato témata patří i řešení logaritmických a exponenciálních rovnic.
Stránky jsou po formální stránce zcela správné (autoři jsou vysokoškolští učitelé), ale je

zde použito hodně formalismů. Definice a věty jsou formulovány pomocí kvantifikovaných
výroků bez dalšího vysvětlení.
Stránky nejsou dobře strukturované, špatně se v nich orientuje. Za dynamické prvky

lze považovat několik hypertextových odkazů a dále pokus o dynamické testy, které nejsou
zcela funkční a nepracují tak, jak by běžný uživatel předpokládal.
Téma logaritmických a exponenciálních rovnic je zpracováno velice stručně. Je zde vy-

světlena problematika a teoretický výklad postupu řešení. Příkladů je velice málo (zdaleka
neobsahují nejznámější a nejjednodušší příklady) a v řešení je přeskočeno několik dílčích
kroků (prakticky je uvedeno jen zadání a výsledek se slovním popisem řešení). Proto tyto
příklady nepokládám za ”řešené příklady”.
Stránky jsou určené vysokoškolským studentům a nejsou vhodné pro studenty střední

školy (stránky získaly průměrnou známku 2,5). Aby uživatel stránek dobře chápal výklad,
musí dobře ovládat základy výrokové a predikátové logiky a mít již nějaké zkušenosti s
vysokoškolskou matematikou.
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Obrázek 1.7: Multimediální kurz aplikované vyšší matematiky

1.3.8 Matematika pro střední a základní školy - Matematika po-
lopatě

http://www.matweb.cz/
obrázek 1.8
1. místo ve vyhledávači google na dotaz EXPONENCIÁLNÍ ROVNICE

Velice sympatické stránky věnované matematice. Snaží se pomoci studentům se zvlád-
nutím jednotlivých témat. Jsou uvedeny většinou správné pojmy a definice doplněné o
neformální komentář, který snad pomůže slabším studentům k pochopení jednotlivých
pojmů.
Stánky jsou přehledné a dobře se s nimi pracuje. Graficky jsou velice pěkně zpracovány

včetně zvýrazňování pojmů a strukturování jednotlivých témat a podtémat.
Po odborné stránce se vyskytují spíše menší nepřesnosti, které by nemusely mít vliv na

správné pochopení tématu.
Za dynamické prvky lze považovat jen hypertextové odkazy a skrytá řešení příkladů.

Hypertextové odkazy jsou však vhodně označeny a použity jen v místech, kde lze předpo-
kládat zájem studentů o dané téma.
Téma exponenciálních rovnic je velice pěkně zpracováno. Jsou zde uvedeny a podrobně

vysvětleny základní typy rovnic, které jsou vyřešeny. Stránky ale obsahují malé množství
řešených příkladů a je zde nepochopitelně vynecháno téma logaritmických rovnic a nerov-
nic.
Stránky na mě udělaly velice dobrý dojem (stránky získaly průměrnou známku 2).

Jsou určeny spíše slabším studentům než jako příprava k maturitě či přijímačkám na vy-
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Obrázek 1.8: Matematika pro střední a základní školy - Matematika polopatě

sokou školu. Témata jsou zpracována pečlivě se snahou pomoci studentům s pochopením
a zvládnutím středoškolské matematiky.

1.3.9 TheMathPage

http://www.themathpage.com/
obrázek 1.9
2. místo ve vyhledávači google na dotaz LOGARITHMIC EXPONENTIAL EQUATIONS

Jedná se o anglicky psané stránky, které se zabývají matematikou základní a střední
školy. Jsou velice obsáhlé a zpracovány jedním stylem jak didaktickým, tak grafickým.
Mezi velké přednosti patří podrobný popis a obsáhlost jednotlivých témat s důrazem

na pochopení látky, který je podpořen dynamicky řešenými příklady, kde uživatel může
postupně odkrývat řešení.
Po odborné stránce je matematický obsah zcela správný. Těžko mohu posoudit, zda jsou

použity vhodné formulace a zda je vše v souladu se zaváděním pojmů na střední škole.
Mezi velká pozitiva patří jednoduší dynamické prvky, které zakrývají řešení příkladů a

odpovědi na jednoduché otázky. To umožňuje uživateli nejprve promyslet odpověď, a potom
teprve odkrýt správné řešení. U delších příkladů je možné odkrývat jednotlivé řádky řešení
nebo jen pravou či levou část rovnice.
Téma logaritmických a exponenciálních rovnic není rozpracováno tak podrobně jako

ostatní témata. Jsou zde uvedeny jen základní typy příkladů. Téma logaritmických a expo-
nenciálních nerovnic je dokonce vynecháno. Mezi velké pozitivum naopak patří důkladné
procvičení práce s mocninami, odmocninami a logaritmy, které je pro toto téma podstatné.
Stránky považuji za kvalitní vyučovací pomůcku (stránky získaly průměrnou znám-
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Obrázek 1.9: TheMathPage
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Obrázek 1.10: Math for Morons Like Us

ku 1,5). Mezi největší výhody patří dynamické prvky, které uživateli průběžně umožňují
kontrolovat, zda správně pochopil probíranou látku.

1.3.10 Math for Morons Like Us
http://library.thinkquest.org/20991/alg2/log.html
obrázek 1.10
3. místo ve vyhledávači google na dotaz LOGARITHMIC EXPONENTIAL EQUATIONS

Stránky jsou velice obsáhlé a dobře strukturované. Lze je spíše považovat za fórum
studentů, než za výukové stránky věnované matematice. Stránky spravují a píší studenti,
kteří tím chtějí zlepšit své znalosti a studijní výsledky v matematice.
Po odborné stránce není z mého pohledu vše v pořádku. Jsou zde vyslovovány nefor-

mální definice a často jsou informace neúplné (nemůžu zcela přesně posoudit - neznám
didaktiku matematiky daného státu).
Stránky neobsahují žádné dynamické prvky, které by pomáhaly studentům pochopit

dané téma. Jsou inzerovány dynamické testy, které se mi bohužel nepodařilo zprovoznit, a
proto je považuji za nefunkční (předpokládám, že stejný problém by měl náhodný návštěv-
ník těchto stránek).
Téma logaritmických a exponenciálních rovnice je velice stručné. Nejsou uvedeny ani

základní typy rovnic, které se řeší na střední škole.
Stránky nepovažuji za vhodnou učební pomůcku (stránky získaly průměrnou známku

2,5). Nejsou po odborné stránce zcela správné a neobsahují žádné podpůrné prvky, které
by pomohly studentům pochopit dané téma.
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Obrázek 1.11: S.O.S. Math

1.3.11 S.O.S. Math
http://www.sosmath.com/
obrázek 1.11
6. místo ve vyhledávači google na dotaz LOGARITHMIC EXPONENTIAL EQUATIONS

Stránky jsou podle tvůrce určeny zejména studentům vysokých škol. Vysvětlují se zde
zejména postupy řešení středoškolských a vysokoškolských příkladů z matematiky, které
jsou doplněné o stručný výklad teorie.
Stránky nejsou příliš dobře zpracovány. Uživatel se složitě na stránkách orientuje a je

zde použito několik metodických stylů pro zpracování různých témat.
Po odborné stránce se vyskytují jen drobné nedostatky, zejména chybějící podmínky.

Dále si nejsem jist, zda jsou formulace úplně vhodné. Stránky bohužel neobsahují žádné
dynamické prvky.
Téma logaritmických a exponenciálních rovnic je zpracováno společně s logaritmickými

a exponenciálními funkcemi. Jsou zde vysvětleny postupy řešení základních typů příkladů.
Dále jsou stránky doplněny velkým množstvím řešených příkladů s popisem řešení.
Stránky jsou spíše určeny pro studenty, kteří si mají zopakovat nebo procvičit jednot-

livá témata z matematiky. Nepovažuji je za vhodnou studijní pomůcku pro středoškoláka
(stránky získaly průměrnou známku 2,5).

1.3.12 Maths online
http://www.univie.ac.at/future.media/moe/
obrázek 1.12
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Obrázek 1.12: Maths online

Stránky využívají dynamické prvky zejména Java applety a dynamické prvky, které
mají posloužit k lepšímu pochopení a prohloubení znalostí z matematiky.
Stránky nejsou moc přehledné a grafické zpracování je již trochu zastaralé. Stránky

neobsahují řadu témat. Probrána jsou pouze taková témata, kde lze vhodně využít Java
appletů.
Stránky se nezabývají výkladem a ani nemají sloužit jako učebnice. Jedná se spíše o

učební pomůcku, která má studentům pomoci lépe pochopit probírané téma, o kterém již
někde získali základní informace. Mezi další velká pozitiva patří dynamické testy, které
obsahují celou řadu příkladů a otázek na dané téma.
Téma logaritmických a exponenciálních rovnic není zpracováno a nejsou k dispozici

žádné řešené příklady.
Stránky lze považovat za vhodnou učební pomůcku (stránky získaly průměrnou známku

1,75) Mohou pomoci studentům lépe pochopit jednotlivé partie středoškolské matematiky.
Dále si zde studenti mohou v testech ověřit, zda dané téma správně pochopili.

1.3.13 MathsNet.net - interactive mathematics in education
http://mathsnet.net/
obrázek 1.13

Jedná se o anglicky psané stránky, které jsou z části komerční. Je zde obsaženo mnoho
dynamických pomůcek pro lepší pochopení matematiky, včetně řady dynamických testů.
Stránky jsou pro českého středoškoláka trochu nepřehledné. Stránky obsahují několik

sekcí (nejspíše dle anglických osnov), které nejsou provázané.
V jednotlivých sekcích se již orientuje dobře pomocí interaktivního menu. Je zde hodně

didaktických pomůcek zejména Java appletů, které vysvětlují různé matematické pojmy a
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Obrázek 1.13: MathsNet.net - interactive mathematics in education

zákonitosti. Dále jsou zde interaktivně zpracovány řešené příklady a v neposlední řadě je
k dispozici i velké množství dynamických testů.
Na stránkách jsem nenašel žádné odborné nedostatky. Je to způsobeno zejména tím, že

je zde téměř vynechán výklad. Téma logaritmických a exponenciálních rovnic zpracováno
není. Stránky se pouze zabývají logaritmickými a exponenciálními funkcemi.
Stránky mohou sloužit jako dobrá pomůcka anglickým studentům (stránky získaly prů-

měrnou známku 1,5), ale obávám se, že český středoškolák by se na stránkách nezorientoval.
Dynamické prvky mi však poslouží jako inspirace při tvorbě vlastních stránek.

1.3.14 International Education Software
www.ies.co.jp/
obrázek 1.14

Jedná se o japonské stránky, které jsou přeloženy do angličtiny. Obsahují Java applety,
pomocí nichž se snaží autoři vysvětlit matematické vztahy a zákony.
Jsou zde velice jednoduše a názorně ukázána pravidla, která lze v matematice ”vidět”.

Proto stránky obsahují jen některá témata, kde lze Java applety s výhodou využít. Zejména
se jedná o geometrii a trigonometrii, kuželosečky, vektorovou algebru a teorii diferenciál-
ního počtu. U každého appletu jsou návodné otázky, pomocí nichž může uživatel odvodit
příslušné pravidlo.
Bohužel zde není rozpracováno téma logaritmických a exponenciálních rovnic a nevy-

skytují se zde žádné řešené příklady.
Stránky považuji za vhodný doplněk středoškolských učebnic (stránky získaly průměr-

nou známku 1,75). Vzhledem k tomu, že jsou stránky velice jednoduše ovladatelné, lze
překonat i jazykovou bariéru a využít tyto stránky i na českých středních školách.
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Obrázek 1.14: International Education Software

1.3.15 Homepage Walter Fendt

http://www.walter-fendt.de/
obrázek 1.15

Jedná se o německy psané stránky, jejichž autorem je učitel gymnázia Walter Fen-
dt. Stránky jsou však přeloženy do mnoha jazyků včetně češtiny - díky učiteli Miroslavu
Panošovi.
Na stránkách jsou pomocí Java appletů vysvětleny některé partie středoškolské ma-

tematiky a fyziky. Velice kvalitně je zpracována geometrie (zejména planimetrie) a dále
pak fyzika, kde jsou předvedeny zajímavé pokusy. Bohužel chybí celá řada matematických
témat včetně logaritmických a exponenciálních rovnic.
Stránky nepůsobí příliš celistvě a přehledně. Zcela chybí výklad a není zde vysvětleno,

jak spolu jednotlivá témata souvisí. U jednotlivých appletů jsou pouze uvedeny věty, které
lze pomocí daného appletu ukázat či dokázat. Věty jsou formulovány přesně a v souladu
se středoškolskými učebnicemi.
Celkově tyto stránky hodnotím velice pozitivně (stránky získaly průměrnou známku

1,75). Stránky slouží k lepšímu pochopení matematiky a názorně vysvětlují některé vztahy
a zákonitosti. Jejich zpracování je z didaktického hlediska správné, což je nejspíše důsle-
dek toho, že stránky vytvářel zkušený učitel matematiky a fyziky. Stránky ovšem nelze
považovat za kompletní učební pomůcku, ale spíše za doplněk, neboť chybí výklad a řešené
příklady.
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Obrázek 1.15: Homepage Walter Fendt

Název stránek - zkrácený form. strukt., vzhled dynam. didakt. řešené průměr
správ. přehled. stránek prvky zprac. příklady průměr

Matematika pro každého online 3 2 1 3 3 2 2,33
Nesnesitelně snadná matematika 3 3 1 4 3 2 2,67
Matematika pro každého 3 3 1 2 3 2 2,33
Aristoteles.Cz 3 3 1 4 2 2 2,5
Počítačové učebnice matematiky 1 3 2 4 1 1 2
Wikipedie, otevřená encyklopedie 2 4 1 3 3 4 2,83
Multimediální kurz matematiky 2 3 2 2 2 4 2,5
Matematika polopatě 2 2 1 3 2 2 2
TheMathPage 1 3 1 2 1 1 1,5
Math for Morons Like Us 3 2 1 4 3 2 2,5
S.O.S. Math 2 3 2 4 2 2 2,5
Maths online 1 3 2 1 X X 1,75
MathsNet.net 1 2 2 1 X X 1,5
International Education Software 1 3 2 1 X X 1,75
Homepage Walter Fendt 1 3 2 1 X X 1,75

Tabulka 1.3: hodnocení webových stránek
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1.4 Výsledky hodnocení

Tabulka 1.3 s výsledky ukazuje, které stránky jsou dle mých kritérií vhodné ke studiu
středoškolské matematiky. Dále jsem během hodnocení zjistil, že české weby lze rozdělit
do několika charakteristických skupin.
První skupinu tvoří stránky, které by měly sloužit studentům, kteří mají problémy s

matematikou a hledají na internetu pomoc (Matematika pro každého online; Nesnesitelně
snadná matematika; Matematika pro každého (pro Střední školy); Aristoteles.Cz - mate-
matika, chemie a fyzika online; Matematika pro střední a základní školy - Matematika po-
lopatě ). Jsou často psány samotnými studenty nebo lidmi, kteří se snaží stránky komerčně
využít (jsou zpoplatněny řešené příklady a materiály s teoretickým výkladem). Společným
rysem těchto stránek jsou nepřesné formulace definic a pokus o vytvoření početní kuchařky
na jednotlivé typy příkladů. Mezi velká pozitiva naopak patří profesionální vzhled, kterým
lákají uživatele a díky němu se vyskytují na předních příčkách internetových vyhledávačů.
Druhou skupinu tvoří stránky spíše vědecké (Wikipedie, otevřená encyklopedie; Multi-

mediální kurz aplikované vyšší matematiky). Je zde kladen důraz na formální správnost a
přesnost. Nejsou zde však pojmy vysvětleny a chybí řešené příklady. Autoři těchto stránek
jsou často vysokoškolští pedagogové nebo odborníci na dané téma.
Třetí skupinu tvoří stránky, které jsou tvořeny pod záštitou středoškolských pedagogů.

Je zde kladen důraz na vysvětlení a pochopení pojmů. Nevyskytují se formální chyby a té-
mata jsou dobře didakticky zpracována. Mezi menší nedostatky patří absence dynamických
prvků.
Ze zahraničních stránek se budu zejména inspirovat Java applety a dalšími dynamic-

kými prvky.
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2. Vlastní webové stránky
Druhá část diplomové práce je věnována vlastní tvorbě webových stránek. Při tvorbě

jsem se inspiroval již existujícími českými a zahraničními weby, které se věnují tématu
logaritmických a exponenciálních rovnic, a zároveň výukovými weby, které již vznikly pod
Katedrou didaktiky matematiky Matematicko-fyzikální fakulty Univerzity Karlovy. Zejmé-
na prací Jana Končela, která je věnována analytické geometrii.
V práci se nevyskytují žádné citace a celý text práce je vlastní dílo autora.Použité

definice a věty jsou převzaty z učebnic pro gymnázia. Zadání příkladů, cvičení a úloh je
vlastní dílo autora, ale je z velké části inspirováno sbírkami příkladů, které jsou uvedeny v
seznamu literatury. Některé obrázky jsou vytvořeny přímo autorem práce, jiné jsou staženy
z internetu (jde o logaritmická pravítka a tabulku intenzity hluku). Technické provedení
webu v jazyce HTML, PHP a JavaScript je inspirováno technickým provedením jiných
internetových stránek.
Práce je vystavena na internetové adrese www.karlin.mff.cuni.cz/∼rezac. K jejímu pro-

hlížení je nejvhodnější internetový prohlížeč Mozilla Firefox, pro který byly stránky tvo-
řeny a který nejlépe prezentuje matematické výrazy pomocí interpretu jsMath. Stejně tak
je možné použít internetové prohlížeče Opera a Google Chrome (asi nejrychlejší prezenta-
ce), ve kterých se také stránky správně zobrazují. Pro prezentaci není vhodný internetový
prohlížeč Internet Explorer, který nedodržuje některé normy HTML kódu, a proto se ně-
které pasáže stránek nemusí správně zobrazovat (stránky jsou plně funkční, ale grafická
prezentace obsahuje chyby).
Protože má tato práce sloužit jako učební pomůcka, je podstatné nejen její odborné

ale i didaktické provedení. Práce bude prezentována v přibližně stejné podobě, která je vy-
stavena na webu. Tištěná verze je vygenerována internetovým prohlížečem Mozilla Firefox
se všemi klady i zápory. Kvalita některých obrázků (zejména zápisy řešených příkladů) a
zalamování textu (aniž by byla respektována typografická pravidla) patří k menším nedo-
statkům. Naopak velikost písma jednotlivých pasážích, rámečky a dělení textu (zejména
příkladů) do ohraničených bloků má pomoci studentům k efektivnímu učení.
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V následujícím textu je vytištěn obsah jednotlivých kapitol. Kapitoly prezentované na
webu jsou číslovány čísly 1 - 8 a odpovídají číslování 2.1 - 2.8 v této práci (to z důvodu,
že v papírové formě se jedná o druhou část práce). V papírové formě není uveden úvod,
seznam použitých symbolů a rejstřík. Z technických důvodů zde nejsou obsaženy ani úlohy
a dynamické testy (jejich dynamičnost lze těžko prezentovat v papírové formě).
Mezi dynamické prvky, které práce obsahuje a které čtenář tištěné verze nepozná, patří

• hypertextové odkazy v rámci této práce i mezi dalšími výukovými weby,

• skryté poznámky a důkazy vět, které jsou v tištěné verzi zobrazeny,

• postupné odkrývání řešení cvičení a úloh,

• animace v kapitole o logaritmech,

• Java applety v kapitole o funkcích a jako nástroj ke grafickému řešení rovnic a

• dynamické testy.
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