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Soustavy t¥i rovnic o tfech
neznamych resené ve 3D

Priklad 6. Vyresime soustavu

r— 3z =—18,
6z +y+ 2z =30,
2z — 4y + 5z = 21.

Algebraické feseni

1 0 -3 | —18 1 0 -3 | —18
6 1 1 | 30 |~[0 1 19 | 138 |~
2 -4 5 | 21 0 —4 11 | 57
1 0 -3 | —18 1 0 -3 | —18
~[0 1 19 | 133 )~[0 1 19 | 138
00 8 | 609 00 1 | 7

déva jako vysledek jediné feSeni [3; 5; 7]. Graficky predstavuje soustava
zadanych rovnic tfi riznobézné roviny, které se protinaji v jediném bodé
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[3; 5; 7] (obr. 11), ktery je spolenym bodem prisecnic vSech tii dvojic
rovin zadané soustavy.

— Zadani pocetniho a grafického feseni v SW Mathematica:

Solve[{x-3z==-18,6x+y+z==30,2x-4y+5z==21},{x,y,z}]
ContourPlot3D[{x-3z==-18,6x+y+z==30,2x-4y+5z==21},
{x,0,6},{y,0,15},{z,0,12},AxesLabel—{x,y,z},
ContourStyle—Directive[Gray,Opacity[1]],
AxesStyle—Directive[18]]

s~
Obr. 11 — Grafické Teeni pf. 6 Obr. 12 — Grafické TeSeni pt¥. 7
Priklad 7. Vyfesime soustavu
r+y+22-4=0,
2 +y —2=0,
4z 4+ 3y + 3z =5.
Algebraické feseni
11 2 |4 1 1 2 | 4 1 1 2 | 4
21 -1|]0)~[f0 -1 -5|] -8 |~|[0 -1 —-5]| -8
4 3 3 |5 0 -1 -5 | -11 0o 0 0 | 1
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ukazuje, ze hodnost matice soustavy je 2, zatimco hodnost matice rozsi-
fené je 3, takze dana soustava nemd zadné feseni. Grafickym znazornénim
zadanych rovnic jsou tfi riznobézné roviny, které se protinaji v rovnobéz-
nych prisecnicich (obr. 12) se smérovym vektorem (3; —5;1).

— Zadani pocetniho a grafického feseni v SW Mathematica:

Solve[{x+y+2z-4==0,2x+y-2z==0,4x+3y+3z==5},{x,y,z}]

ContourPlot3D[{{2x+y-z==0,x+y+2z==4,4x+3y+3z==5}},
{x,-3,3},{y,-3,3},{z,-2,3},Axeslabel—{x,y,z},
ContourStyle—Directive[Gray,Opacity[0.6]],
AxesStyle—Directive[18]]

Priklad 8. Vyfesime soustavu

3z +4y — z = —15,
—Tz+2y—2z=2,
3z + 4y — z = 10.

Algebraické feseni

3 4 -1 —15 3 4 -1 | -15
-7 2 -1 2 |~[0 34 —-10| -99
3 4 -1 10 00 0 | 1

ukazuje, ze hodnost matice soustavy je 2, zatimco hodnost matice roz-
sitené je 3, takze dand soustava nemd zadné FeSeni. Grafickym znazor-
nénim zadanych rovnic jsou dvé rovnobézné rizné roviny, které tieti ro-
vina protind v rovnob&znych priiseénicich (obr. 13) se smérovym vektorem
(—1;5;17).

Zadani pocetniho a grafického feseni v SW Mathematica:
Solve[{3x+4y+16==2,-Tx+2y-2==2,3x+4y-10==2z},{x,y,z}]

ContourPlot3D[{{3x+4y+15==z,-Tx+2y-2==z,3x+4y-10==z}},
{x,-8,8},{y,-8,8},{z,-6,6},

AxesLabel—{x,y,z},

AxesStyle—Directive[18],
ContourStyle—Directive[Black,Opacity[0.3]]]
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Obr. 13 — Grafické feseni pr. 8 Obr. 14 — Grafické reseni pt. 9

Priklad 9. Vyresime soustavu

4o +y+ 22 =2,
=3z +4y+2z=23,
2413z — 570y + 589z = 95.

Algebraické feseni

4 12 | 2 4 1 2 | 2
-3 4 1 | 3|~|0 19 10 | 18 |~
2413 —570 589 | 95 0 4693 2470 | 4446

4 1 2 | 2 4 1 2 | 2
~|0 19 10 | 18 ~|[0 1 1 | 1
0 19 10 | 18 000 ] O
ukazuje, ze hodnost matice soustavy i hodnost rozsifené matice je 2, takze
dana soustava ma feSeni a to dokonce nekoneéné mnoho, protoze hodnost
je 2, ale neznamé jsou 3. Graficky dand soustava rovnic predstavuje tfi riz-
nobé&/né roviny, které se protinaji ve spole¢né piimce (obr. 14) se smérnici
(7;10; —19) a s parametrickym vyjadfenim napf.

x=5/19+7t, y=18/19+10t, z=—19¢ teR.
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— Zadani pocetniho a grafického feseni v SW Mathematica: :
Solve [{4x+y+2z==2,-3x+4y+z==3,2413%x-570y+5892z-95==0},{x,y,z}]

ContourPlot3D[{4x+y+2z==2,-3x+4y+z=
=3,2413x-570y+589z-95==0},
{x,-10,10},{y,-10,10},{z,-6,6},
AxesLabel—{x,y,z},AxesStyle—Directive[18],
ContourStyle—Directive[Gray,Opacity[0.7]1]]

Priklad 10. Je ddna soustava

r+2y+2z2=2,
x+2y+z=-16,
T+ 2y + 2 =20.

Jiz bez pocitani konstatujme, ze dand soustava nemé zadné rFeseni. Gra-
ficky jde o tfi rovnobé’né rizné roviny (obr. 15).

0

Fo o
Q, ~

Obr. 15 — Grafické reSeni pf. 10

— Zadani grafického reseni v SW Mathematica:

ContourPlot3D [{{x+2y+z==2,x+2y+z==-16 ,x+2y+z==20}},
{x,-5,5},{y,-20,15},{z,-20,20},AxesLabel—{x,y,z},
AxesStyle—Directive[18],ContourStyle—{Gray}]
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Zavér

Propojeni vice oblasti stfedoskolské matematiky patii mezi zajimavé,
ale pro nékteré zaky naroc¢néjsi partie vyuky. V kazdém pripadé je vSak
grafickd vizualizace vhodnou souc¢asti vyuky o linedrnich rovnicich a sou-
stavach. V tomto ¢lanku byl k prezentaci zejména grafického feseni pouZit
SW Mathematica, ale lze také pouzit jiny dostupny SW, napt. svobodny
CAS Maxima nebo (zejména pro grafickou vizualizaci) populdrni volné
dostupny SW GeoGebra.

Poznamka redakce

V dvodu tohoto célanku jsme cetli poznamku, Ze ve Flatlandu byly Zeny jako
usecky z jedné strany prokticky neviditelné. To vsSak neplati jen o Flatlandu
a o Viktorianské Anglii, ale podle autorky se s tim sekdvame i v podmin-
kdch nasi spolecnosti, napr. kdyz jde o obsazovdni vyssich funkci.

Literatura

[1] Abbot, E. A.: Flatland: A Romance of Many Dimensions. E.Reader Kindle Edition,
Amazon.

Moznosti aktivizace studentt
v webcastingovém prostredi

MILAN NOVAK
Pedagogické fakulta JCU Ceské Budé&jovice

Uvod

Jednim z novéjsich néstroji, které za prispéni informac¢nich a komu-
nika¢nich technologii (ICT) vedou k nalezeni novych didaktickych pro-
stredkti uspokojujicich individualni vyukové potieby studenti, jsou web-
castingové systémy. Zde jiz nejde o vyuziti jednotlivych technickych pro-
sttedkd ICT, ale o integrované multimedidlni vyukové utvary, v nichz se
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tyto technické prostredky pouzivaji pro dosazeni optimélniho priibéhu
a vysledkt vyuky pti plné aktivité student pravé zapojenych do dané
,vyukové udalosti“. Ve webcastingovém systému mohou spolupracovat
vSechny prostiedky ICT, kterymi lze prezentovat ucivo a komunikovat
s ostatnimi Gcastniky této vyukové udalosti, tj. téz tisSténé materidly, mag-
netofonové zaznamy, pocitacové programy na disketach, CD ¢i v sitich, in-
ternetové informace, videokonference, telefonickd ¢i faxova spojeni, e-mail
a pripadné televizni ¢ rozhlasové pfenosy [4].

Webcastingové vyukové utvary jsou slozeny ze dvou paralelnich ¢asti.
Prvni ¢ast obsahuje audiovizudlni zdznamy, v druhé ¢asti dochéazi k zobra-
zovani z doprovodnych médii v podobé statickych obrazi, animaci ¢i texti
popfipadé dalsich vyukovych objektt. Aktivizace druhé ¢asti je prfimo
spjata s aktudlni pozici prehravaného audiovizualniho zdznamu v c¢asti
prvni a umoznuje tak poskytnuti detailnéjsiho vykladu vyucovaného té-
matu.

Takto koncipovany didakticky prostfedek v podobé webcastingového
systému rozsifuje moznosti vyuky zejména v predmétech jakymi je fyzika
nebo technickéd vychova. Umoznuje naptiklad privést k zaktim obtizné re-
alizovatelné simulace nebo pokusy fyzikalnich jevl s moznosti jejich de-
tailnéjsiho popisu v podobé definici, vzorci doplnéné o interaktivni prvky.
Aby webcastingovy systém piinesl opravdu nové a efektivni moznosti do
vyuky uvedenych predméti, musi splhovat dilezité pozadavky, které lze
charakterizovat jako soubor nastroji a jejich vlastnosti, které vedou nebo
zvySuji aktivizaci zaki.

Na trhu Ize vyuzivat nékolik takovych to systémi, které vice ¢i méné
nasledovné uvedenymi prvky aktivizace studentt disponuji. Jedna se pre-
devsim o systémy Adobe Connect, Accordent Media Management System
(AMMS) nebo WVC vyvijeny na Pedagogické fakulté Jihoceské univerzity

v Ceskych Budéjovicich.

Webcastingové systémy — nositelé audiovizualniho sdéleni

Aktivita a komunikace studenta, jako subjektu vzdélavaciho procesu, je
zakladni tezi pedagogické psychologie a pedagogiky a také jednou ze za-
kladnich podminek rozvoje osobnosti. Bézna audiovizualni projekce vsak
aktivitu divaka a posluchace nepodporuje. Informace jsou vysilany pouze
jednim smérem, bez moznosti kontroly a diagnézy studentova uceni a tim
i bez moznosti néjaké regulace uceni. Navic toto uceni probiha v konstant-
nim tempu, které mize byt pro nékoho pomalé, pro jiného zase rychlé, coz
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¢astecné znehodnocuje jeho tc¢inek a navic klade vyssi naroky na predvi-
davost tvirci programu [2].

Webcastingové systémy fesi oba tyto problémy, aktivizaci studentid za-
pojenim zpétnovazebni komunikace i nastaveni tempa uceni podle indivi-
duélnich potieb kazdého tucastnika akce.

Aktivizaéni prvky
Zakladnimi aktiviza¢nimi prvky webcastingového prostiedi mohou byt
interaktivni komunikac¢ni nastroje v podobé jednoduchého chatu, aktiv-
nich internetovych odkaz, interaktivnich animaci nebo jejich vzajemnych
kombinaci. Prestoze tyto riznorodé moznosti v kombinaci vyukovych ob-
jektt zvySuji efektivitu vyukového materidlu, dulezitou roli hraje inter-
aktivita komunikac¢nich néastroji. To lze ve webcastingovych vyukovych
dokumentech pfirovnat k realizaci interaktivni zpétné vazby. Jiz ze sa-
motné technologické podstaty webcastingovych systémt vyplyva, ze lze
realizovat jak vnéjsi zpétnou vazbu, tak i vnitini zpétnou vazbu.
Realizaci vnéjsi zpétné vazby lze docilit prostfednictvim interaktivnich
nastroji webcastingového systému, které umoznuji prekonéni lidskych li-
mith v rychlosti pfedavani a zpracovani velkého mnozstvi zpétnovazebnich
informaci soucasné se zajisténim odpovidajici kvality a frekvence.
Vnitini zpétnd vazba predstavuje zakladni prostiedky autokontroly
a autoregulace pri uCeni. Jejim prostrednictvim dostava zak informace
o pribéhu své ucebni ¢innosti a jejich vysledcich, které maji vyznamny
vliv na kvalitu procesu osvojovani poznatkl a ¢innosti i na vytvoreni mo-
tivac¢nich stimulti a hodnoticich vztaht. Tato zpétna vazba je vyznamnym
prostiedkem autokontroly, zejména pri asynchronni podobé vyukové uda-
losti. Hovori se také o poskytovani vyukovych materidli na vyzadani.
Néstrojem zajiStujicim moznost vnitini zpétné vazby ve webcastingo-
vém prostiedi je predevsim oblast doplikovych médii, kterd je urcend
k zobrazovéani vyukovych objektti. Vyukovymi objekty jsou obrazky, text,
odkazy, animace atd. Dochézi zde k pfimému pusobeni na tyto objekty
a tim i k aktivizaci zdka zejména pii jeho samostudiu. Dilezitymi ak-
tivizujicimi objekty jsou interaktivni odkazy, které umoznuji fizeni toku
audiovizudlnich informaci v zavislosti na adekvatni reakci zédka. Moznost
rychlého posunu v audiovizudlnim zaznamu prostiednictvim odkazi lze
z historického hlediska pfirovnat k tzv. alternativnim videoprogramtim.
Ty vychazeji z predpokladu, ze aktivitu divdka je nutné rozvinout formou
zpétnovazebné komunikace percipienta s programem (1, s. 227). Hovoii
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se o koncepci audiovizudlniho programu ve stylu programovaného uceni
a existence zpétné vazby se resi specidlni funkci technického prostiedku,
kterym byl videomagnetofon, umoznujici automatické vyhledavani pied-
volenych blokt zaznamu.

Jak z uvedeného vyplyva druh zpétné vazby je piimo vazan na to, zda se
jedna o synchronni nebo asynchronni vyukové udalosti. U asynchronnich
udalosti se mtize jednat predevsim o nejriznéjsi zaznamy slozitych pokusi
a simulaci fyzikdlnich jevii. Zak mé tyto vyukové materidly k dispozici
na vyzadani, kdekoliv ma pristup k pocitaci s internetovym pripojenim.
V opa¢ném pripadé, tj. pri zivé vyuce, jsou aktivizacni prvky omezeny na
pfimou zpétnou vazbu ve formé interaktivni komunikace prostiednictvim
komunika¢nich néstroji nebo pfimou reakci uditele, ktery je souc¢asti au-
diovizudlniho pienosu. Tato forma se shoduje s aktiviza¢nimi metodami
klasické vyuky.

Silnym prvkem aktivizace je samotny vyukovy styl, ktery je podporo-
van dalsimi multimedialnimi vyukovymi objekty. Ucitel pfimo vlastnim
ptsobenim ovlivauje aktivitu diviaka spolecné za podpory zpétnovazebné
komunikace se zakem.

Inovativni feSeni webcastingu

Jak jiz bylo naznaceno v predchozi kapitole, v ramci vnéjsi zpétné vazby
webcastingovy systém pfinasi inovativni feSeni zejména v rychlosti, flexi-
bilité a jednoduchosti zpracovani audiovizualnich dat. Nabizi se minimalné
dvé zakladni formy, jak vice aktivizovat zaka pti vyuce s vyuzitim webcas-
tingového systému:

e Forma rychlého prichodu webcastingovym vyukovym materidlem.
e Forma interaktivniho prichodu webcastingovym vyukovym materialem.

Na obrazku (obr. 1) je ilustrovan prvni uvedeny zpiisob. Této formy lze
dosdhnout prostiednictvim tzv. scénare, ktery predstavuje osnovu repre-
zentovanou zakladnimi ¢asovymi body, které odpovidaji zvolené udalosti
v audiovizudlnim zaznamu. MiZe se jednat zejména o dilezité pasaze vy-
uky. Napriklad pri klasické prednaSce jsou tyto body osnovy vytvareny
v momenté piechodu na novy snimek prezentace v MS PowerPoint. Pie-
chod na konkrétni bod v daném case, se uskutecnuje na zakladé interak-
tivni volby, coz neni nic jiného nez kliknuti na konkrétni bod osnovy. Tim
dojde k okamzitému pfesunuti na pozadovany ¢asovy bod synchronizac¢ni
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Piehraval AV zaznamb
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Obr. 2

smycky prehravace AV zdznamii. S presunem v audiovizudlnim zaznamu
se zobrazi odpovidajici materidly v oblasti doplikovych médii.

Druhy zptsob (obr. 2) vyuZiva interaktivnich prvka doplitkovych mate-
ridld umisténych v oblasti pro doplikova média. Tato varianta nabizi dvé
moznosti uplatnéni, které vychazeji ze dvou typu interaktivity.

Prvni typ je zaloZeny na socidlni podstaté interakce. Hovori se o mezilid-
ské interakci prostiednictvim technologii. Oznacuje se také jako pocitacem
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zprostiedkovand komunikace. Pfikladem tohoto typu jsou chatovaci nebo
videokonferen¢ni mistnosti, diskusni féra nebo sdilené aplikace. Tato forma,
interakce je realizovana hlavnimi komunika¢nimi néstroji, které jsou sou-
¢asti webcastingovych systému. Tento pristup lze vyuzit pri synchronni vy-
ukové udalosti, kdy vyucujici pfimo klade respondentiim otazku, na kterou
reaguji formou interaktivni volby v oblasti dopliikovych materiali. Vysled-
kem je zobrazeni adekvatniho ohodnoceni, které provadi samotny systém
na zakladé vytvoreného scénare.

Druhy typ interakce je zalozeny na technické podstaté interakce, kterd
je predstavovana komunikaci ¢lovéka s technickym prostiedkem, coz je
v tomto pripadé pocitac. Piikladem je vzdélavaci software, virtualni mi-
krosvéty, simulace atd. Tato forma interakce nelze pfimo realizovat web-
castingovym systémem, ale vyZzaduje promyslené vysledné zpracovani za-
znamu vyukové udalosti. O tomto zptsobu se hovoii také jako o tzv. si-
mulované komunikaci s divikem [2, s. 55] a lze jej vyuzit i v asynchronni
podobé vyukové udalosti.

Simulovana komunikace ve webcastingovych materidlech na vyzidani
umoznuje rozsifeni moznosti aktivizace. Jedna se predevsim o primy posun
v audiovizualnim zdznamu podle odpovédi studenta, které automaticky vy-
hodnoti systém. Dochazi k aktivizaci zaka na zakladé otazek, které klade
vyucujici pfimo v audiovizudlnim zidznamu poptipadé v jejich textovém
prepisu v oblasti doprovodnych médii. V ptivodnim pojeti simulované ko-
munikace byl vzdy ponechan ¢asovy prostor pro zodpovézeni kladenych
otazek. U starSich audiovizualnich vyukovych prostfedki mohla byt tato
volba hodnocena velmi omezené, protoze se jednalo pouze o studentovu
sebereflexi a autoregulaci [4]. Webcastingovy systém v této aktivizujici
alternativé nabizi rozsifujici moznost v podobé primého ovladani audiovi-
zualniho zdznamt v zavislosti na druhu odpovédi.

Nedochézi zde k pouhému zobrazeni spravné odpovédi ve vymezeném
c¢asovém prostoru, ale k primé reakci systému v zavislosti na védomos-
tech zaka, které se snazi uplatnit. Tato varianta bere ohled na skutecné
vysledky ¢innosti zaka. Vyucujici polozi otazku, na kterou student musi
reagovat prostiednictvim interaktivni volby. Dokud 7ak nezvoli libovolnou
variantu nebo jejich kombinaci, je audiovizudlni zdznam pozastaven, ¢imz
se vytvari libovolné dlouhd pauza pro adekvétni reakci. V zavislosti na vy-
sledku zvolené varianty mize dojit k individudlnimu rozhodnuti systému
o dalsim postupu v pruchodu vyukovym materidlem. Dochéazi k podsu-
nuti adekvatni alternativy a tento zptsob umoznuje individualni tempo
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pfi prichodu vyukovym materidlem kazdého jedince. V nejjednodussim
modelovém piikladu muzZe systém reagovat nasledovné (obr. 3).

BLOK 1

A=l
D
>
P X o
| synchornizacni smycka | =
o
KONTROLA °
3 =
: 2
O} N
3
t
14
o

Spravna odpovéd

BLOK 2

Obr. 3

e Sprivnd odpovéd — dojde k pokradovani prezentace vyukového materi-
alu, audiovizudlni zdznam se automaticky spusti, poptripadé dojde k pre-
sunuti na pozici danou ¢asovym bodem a nadéale probiha synchronizace
s doplikovymi materialy.

e Spatnd odpovéd — dojde k automatickému piesunuti vyukového mate-
ridlu zpét na pozici urcenou ¢asovym bodem a blok prezentace bude
probihat opakované az po dosaZzeni kontrolniho testu.

Pokud webcastingovy systém umoznuje realizovat tento piistup, pri-
chod webcastingovym materidlem se déje podle trovné védomosti a tim
potvrzuje teoretické predpoklady, Ze moznost volby a existence vnitini
zpétné vazby vyznamné prispiva k aktivizaci studenta [1, s. 241].
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Velmi dilezitou soucasti webcastingového systému je vyhleddvani kon-
krétnich ¢asti zdznamu v zavislosti na zadani vyhledavaného slova ¢i slov-
niho spojeni. Tato moznost poskytuje rychly pristup ke konkrétnim in-
formacim, které predstavuji jednak ¢ast doplikovych materiala, ale také
samotny audiovizualni zaznam. Silnou strankou tohoto nastroje je to, ze
na zakladé vysledku zadaného vyhledavaciho vyrazu dojde k vyhledani
konkrétniho bloku audiovizualniho zdznamu a po kliknuti na vyhledany
odkaz dojde k presunuti na tento konkrétni blok. K vyhledavani dochézi
jednak v ramci konkrétniho vyukového webcastingového materidlu nebo
v celém nabizeném seznamu webcastingového systému.

Zavér

Uvedené aktiviza¢ni mechanizmy ve webcastingovych systémech jsou
dilezitym kritériem pii jejich vybéru a nasledné implementaci do Sirokého
spektra vzdélavacich instituci. Jejich splnéni prispiva k efektivnimu nasa-
zeni a vyuzivani ve vyuce. Naopak jejich absence muze vést k pouhému
vynalozeni financ¢nich prostiedka bez nalezité navratnosti, protoze vyrazné
vyuku neobohati. Pro vlastni odzkousSeni funkcénosti webcastingového sys-
tému lze vyuzit systém WVC provozovany na Pedagogické fakulté Jiho-
¢eské univerzity v Ceskych Bud&jovicich. (http://wve.pf.jeu.cz/wvcone/)
Nebo lze také vyuzit bezplatné zkuSebni verzi systému Adobe Connect.
(http://www.adobe.com/products/adobeconnect.html)
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