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Abstrakt

Tato diplomova prace ukazuje moznou realizaci projektové vyuky v ramci hodin matema-
tiky na stfedni skole. Pomoci projekta se snazi zakim priblizit vyuziti matematického
aparatu v redlném svété. V praci jsou dva kompletné pripravené projekty a dalsich
nékolik rozpracovanych. Ty, které prosly pilotni realizaci, jsou opatfeny didaktickymi ma-
teridly pro dspésnou piipravu pred zacidtkem projektu a doplnény konkrétnimi vystupy
zakt. Prace se rovnéz zabyva mezipredmétovou spolupraci a v ramci projektovych témat
ukazuje, ze propojeni matematiky s dalsimi predméty muze ptinést prekvapivé vysledky.
Na konci prace jsou formulované mozné tpravy a navrhy pro dalsi rozsifeni nabizenych

projekti, pripadné doporuceni pro jejich realizaci na riznych typech stfednich skol.

Klicova slova: projektova vyuka, finanéni matematika, grafy funkci, GeoGebra, sta-
tistika, manipulace s daty

Abstract

This thesis presents the implementation of project-based learning within mathematics
lessons at a secondary school. Through projects, it aims to familiarize students with the
application of mathematical concepts in the real world. The thesis includes two fully
prepared projects and several others in progress. The projects that underwent pilot im-
plementation are accompanied by didactic materials for successful project preparation
and supplemented with specific student outcomes. The thesis also explores interdisci-
plinary collaboration and demonstrates that integrating mathematics with humanities
subjects can yield surprising results. At the end of the thesis, possible modifications
and suggestions for further expanding the offered projects are formulated, along with
recommendations for their implementation in different types of secondary schools.

Key words: evidence-based-teaching, financial mathematics, functions and graphs,
GeoGebra, statistics, data manipulation
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Uvod

Matematika je obor, ktery si dokézal najit své misto snad ve vSech odvétvich lidské
¢innosti. Presto se opakované setkavame s nazorem, ze se jedna o prilis ,, tézky predmét®
ktery neni spojeny s realnym svétem. Nespokojenost lze vnimat i mezi zédky stfednich
skol, kde byva spojena s otazkou ,, K ¢emu mi to bude?*. Tézko odpovédét jednoznacéné
a snadno, nicméné analogii mezi matematikou a redlnym svétem je opravdu nespocet.
Vsechny tvahy spojené s nézory spolecnosti o matematice mé privedly az ke zkoumani
zpusobul vyuky matematiky na stfednich skoldch. A nakonec k mySlence vytvorit pro
zaky stredni skoly aktivity, které by jim pomohly propojit teorii s redlnym svétem.

Prace se vénuje projektové vyuce matematiky na stiedni skole. Prvni ¢ast ¢tendre
kratce seznami s pojmem projektového vyucovani a jeho specifiky. Dale se zde vénuji po-
rovnani Ramcovych vzdélavacich programu pro gymnéazia a stfedni odborné vzdélavani
ve vazbé na vzdélavaci obsah spojeny s matematikou.

Dalsi stranky prace uz jsou vénovany konkrétnim projektiim zaméfenym na rtzné
tématické celky vyucované v jednotlivych ro¢nicich gymnézia. Jednd se o témata finanéni
matematiky, funkci a prace s grafem, geometrie v prostoru a statistiky. Cilem prace bylo
zpracovat uceleny koncept, ktery by umoznil zakim matematiku ,,zazit“ , ne se ji pouze
ucit. Zaroven bylo mym tikolem alespon jeden z navrzenych projekti otestovat, zhodnotit
a formulovat doporuceni pro dalsi ro¢niky.

Celou praci se vine myslenka na zménu a moje snaha , délat véci jinak“. Vétsinu
navrzenych projektti se budu snazit propojovat s dalsimi predmeéty, k ¢emuz mé privedla
snaha motivovat, nabidnout néco nového a spolecné s tim rozvijet klicové kompetence
zakl. Nicméné stéle se snazim klast diraz na matematickou spravnost a korektni pouziti
matematického aparatu. S tim souvisi i posledni 1kol, ktery jsem zadala sama sobé -
béhem prace najit odpovédi alespon na nékteré otazky zaku.



Kapitola 1

Projektova vyuka a kurikularni
dokumenty

Ucitel k vykonu svého povolani potfebuje vhodny prostor, zédky, dostatecné znalosti
ve svém oboru a metody. Pravé vybér vhodné vyucovaci metody muze znacné ovlivnit
miru toho, co se zaci skutec¢né nauci. Znalost mnozstvi riznorodych metod je rovnéz
dobrym predpokladem k tomu, aby ucitel mohl vnimat aktudlni déni ve tridé a dokézal
na néj efektivné reagovat ([1], s. 144).

Projektova vyuka se dostava po roce 1990 do ceského skolstvi a je vnimana jako
inovativni metoda vyucovani. Spolecné se zménami ve spole¢nosti se ovsem méni i pohled
na zaka. Do popredi se dostdva komplexni rozvoj osobnosti ditéte (resp. dospivajiciho)
a upozad uje se mnozstvi pieddvanych faktti. Spole¢né s touto zménou dochézi i k trans-
formaci v pojeti role ucitele, ktery se stava privodcem a partnerem zika na jeho cesté
ke vzdélani. Pokud prijimame uvedené zmény, potom je projektova vyuka jednou z moz-
nosti, jak podporit rozvoj klicovych kompetenci zakt. Dulezitym predpokladem k zaraze-
ni projektové vyuky je existence bezpeéného prostiedi ve skolni tridé, které respektuje
individualitu jednotlivych zakt a zaroven podporuje praci ve skupindch. V nasledujicich
odstavcich se budu odkazovat na publikaci Jany Kratochvilové Teorie a praze projektové
vguky ([2]), kterd se sice soustfedi na primarni vzdélavéni, nicméné poznatky zde uvedené
lze aplikovat i v kontextu prostiedi stiednich skol.

Pokud bychom méli vymezit pojem ,, projekt ve vazbé na vyuku, mtzeme se setkat
s nékolika definicemi. Z historického hlediska je podle S. Velinského ([2], s. 34) projek-
tem ,, urcité a jasné navrieny ukol, ktery miZeme predlozit Ziku tak, aby se mu zddl
Zivotné duleZity tim, Ze se blizi skutecné cCinnosti lidi v Zivoté”. Néktefi autori vyme-
zuji projekt s durazem na ,podnik zaka“, lze jej tedy chapat tak, ze zak je tim, kdo
Fidi vybér tématu, prubéh, zpracovani i vlastni vystup. V této praci je projekt chapan
v souladu s definici J. Maniaka a V. Svece ([2], s. 36), ktefi vnimaji projekt nasledovné:
,» Projekt je komplexni kol (problém), spjaty s Zivotni realitou, s nimzZ se Zak identi-
fikuje a prebird za néj odpovédnost, aby svou teoretickou a praktickou cinnosti dosdhl
vysledného Zddouciho produktu (vistupu) projektu, pro jehoZ obhajobu a hodnoceni md

argumenty, které vychdzeji z nove ziskané zkusenosti.”
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Projektova vyuka byva nékdy povazovana za metodu, néktefi autori ji fadi mezi
alternativni vyukové formy. A dalsi ji charakterizuji vymezenim jejich typickych znaku,
jejichz analyzou se zabyvala H. Grecmanova ([2], s. 40), kterd vnimé pojektové vyucovani
jako ,, organizacni formu, kterd je ve srovndni s frontdinim vyucovdnim i jingmi formami
vguky viznamné komplexnéjsi, protoze projekty jsou sloZeny z cetniyjch rozmanitych fazi,
vyuzivaji vsechny socidlni formy a metody uceni a zaméruji se na vysoce Zddané oblasti
ucebnich cilu*. Pravé zminéné faze projektu jsou nedilnou soucasti k uspésné realizaci.
Predstavime je ve zkrdcené podobé oproti publikaci J. Kratochvilové ([2], s. 41-42).

1. Planovani projektu
i) definovani tukolu, problému
volba vystupu projektu

casové rozvrzeni projektu

)
)
iv) urceni prostredi k realizaci projektu
) vymezeni ucastniki projektu
) promysleni organizace projektu
) zajisténi podminek pro realizaci
viii) promysleni hodnoceni

2. Realizace projektu

3. Prezentace vystupu

4. Hodnoceni projektu
G. Petty ([1], s. 296) se soustTedi jesté na jeden krok projektového vyuCovani a tim je
sezndmeni zaku se samostatnou praci (projektem). Zminuje, Ze ,, podrobny obsah a kritéria
hodnoceni samostatné prace (projektu) musi Zaci obrZet pisemné*, a doplinuje body, které
se maji v pisemném zadani objevit:

e uvedeni do situace,

e jasné stanoveny cil a smysl prace,

e presné zadané tkoly,

« jasné stanoveni, co bude hodnoceno (kritéria hodnoceni),

o rozlitné poznamky (konzultace, literatura, apod.),

e datum zadani prace a termin odevzdani.
Zaroven shrnuje, Ze pri prvnim zadani prace se zpravidla objevuji nedostatky. Upozornuje
predevsim na Spatné pochopeni préace ze strany zakt. Je dilezité, aby pri realizaci ve skole
byl vyucujici zakum k dispozici a sledoval, jakymi zptisoby se pousti do feseni zadaného
problému. V pripadé nedorozuméni tak miize véas zasdhnout, vysvétlit nebo jinak for-

mulovat pozadavky na vystupy. Zamezi tak situaci, kdy zaci odevzdaji spatné zpracované

prace, na kterych stravili mnozstvi casu, ale které neni mozné kladné hodnotit.



KAPITOLA 1. PROJEKTOVA VYUKA A KURIKULARNI DOKUMENTY

1.1 Skupinova prace

Price na projektu se v obecné roviné odehrava dvéma zpiisoby. Bud je zamé&fena na jed-
notlivce a jeho samostatné vystupy, nebo naopak vyzadujeme préaci ve skupiné a ocekéa-
vame skupinovou spolupraci. Druhému piipadu se nyni budeme vénovat podrobnéji.

Préace ve skupiné tzce souvisi s tzv. kooperativnim ucenim, jehoz podstatu formuluje
H. Kasikovd ([3], s.62), podle niz ,,jde o systém zaloZeny na principech kooperace pri
ucent v malych skupinych. Kooperace sama, i kdyZ je cennym cilem tohoto systému,
vsak nend cilem prioritnim - tim je rozvoj intelektudlni a osobnostne socidlni.“ Efektivni
a prinosné kooperativni uceni miize nastat pii splnéni zakladnich podminek, z ¢ehoz
vzeslo pét principu, které jsou zakladem pro uvedeni projektového vyucovani do praxe
([3], s. 84 - 86):

1. Pozitivni vzajemna zavislost, tedy vnimani odpovédnosti kazdého Clena skupiny

za dosazeni spolec¢ného cile.

2. Osobni odpovédnost, individudlni skladani ucéta, které je spojené s vnimanim
spole¢ného uceni jako prostiedku pro individualni rozvoj.

3. Interakce tvari v tvar, tedy skupinova komunikace podporujici uceni.

4. Formovani a vyuziti interpersonalnich avskupinovych dovednosti upozornuje na po-

tfebu, aby zaci byli vybaveni dovednostmi, které umozni efektivni spolupraci celé
skupiny.

5. Reflexe skupinové cinnosti je spojena s hodnocenim pribéhu prace ve skupiné

jejimi cleny.

Skupinova prace jednoznacéné prispiva k rozvoji klicovych kompetenci, predevsim
kompetence socialni, kompetence komunikativni a personalni a kompetence k feseni
problému. Pozitivni piinosy prace ve skupiné jsem se pokusila shrnout:

o ostychavi zaci se spise projevi v mensi skupiné nez pred celou tridou,

e ,vice hlav vic vi“, tzn. na urc¢ity problém dokaze skupina nahlédnout z vice stran

a uspésné navrhnout nebo najit feseni,

« ve skupiné se mohou profilovat silné vlastnosti zaku (role vudce),

e projevuje se dilezitost kazdého na dosazeni spolecného cile,

o 7Zaci se u¢i komunikovat, vyslovovat své vlastni nazory i pfijimat (a pfipadné kri-

ticky hodnotit) nézory ostatnich,

e 7aci si navzajem muiizou pomoci nebo se kontrolovat, tzn. probihd vrstevnické uceni,

e v ramci skupiny se muzou naucit rozdélit si praci tak, aby dosahli vétsi efektivity.
Samozrejmé muzeme vnimat i negativni aspekt skupinové prace, kdy se neaktivni zak
snadno ,,schovd“ za préci ostatnich. Tomu se bohuzel nedokdzeme vyhnout a je potieba
si uvédomit, ze pro zbytek skupiny stale prevlddaji vyse zminéné pozitivni dopady sku-

pinové prace.
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Déleni zakt do skupin je jedna z ¢innosti, kterou je potieba pii zadavani skupinové
prace dobie promyslet. Ve vazbé na cile prace a na to, jaké kompetence chceme u zaku
rozvijet, mazeme volit rizné zpisoby vytvareni skupin. Jeden pohled na déleni nabizi
G. Petty ([1], 5.239-240):

¢ nahodné,

o kamaradstvi,

o vysledky a zkuSenosti zak1,
e zamérné promichani,

¢ podle zasedaciho poradku.

Pro ndhodné déleni existuje mnoho zptisobt, jak skupiny sestavit. Muzeme vyuzit me-
todu Spachtlicek se jmény zakt, které nahodné poskladame dovskupin s pozadovanym
poctem ¢lenti. Miizeme nechat zaky losovat ¢isla skupin, pripadné k tomuto acelu vyuzit
technologie a skupiny rozdélit naptiklad pomoci ,, kola $tésti“ (moznost vytvoreni na strén-
kach https://wordwall.net/cs/about/template/random-wheel). Dalsi moznosti je podle
poctu vytvarenych skupin vybrat ,, kapitany*, ktefi si pak na zdkladé svého rozhodnuti
zvoli ¢leny tymu. Kazda z uvedenych moznosti ma své klady i zapory, je nutné pracovat
s celkovym klimatem tridy a zvolit takovy pristup, ktery umozni zaktim vyuzit veskery
potencial efektivni prace v tymu.

budou Zdci provdadét samostatnou prdci ve skupindch, budou wvsichni clenové skupiny
dostdvat stejnou zndmku? Najit spravnou odpovéd neni vitbec jednoduché a sama jsem
tuto otdzku fesila u prvniho projektu (viz Kapitola 2). Vérim, ze se mi podarilo hodnotit
individuélni vykon kazdého zaka ve skupiné, prestoze jsem puvodné méla v imyslu ohod-
notit celou skupinu podle nejslabsiho ¢lena tymu. At uZ pfistoupime k této problematice

jakkoliv, zaktim musi byt kritéria hodnoceni predem znama.

1.2 Kurikularni dokumenty

V této praci se budu vénovat matematice v rozsahu stfedni skole. Ke zpracovani této
kapitoly jsem vyuzila predevsim [4] a [5].

Principy kurikuldrnitho vzdélavéani jsou formulovény v tzv. Bilé knize (Narodnim
programu rozvoje vzdéldvani v CR) a legislativné zakotvené v zdkoné ¢. 561/2004 Sb.
o predskolnim, zakladnim, stfednim, vyss$im odborném a jiném vzdélavani. Pojem ku-
rikulum vymezuje napiiklad J. Prucha ([6], s. 235 - 268) jako ,, obsah vzdéldvani, ktery
zahrnuje veskeré zkuSenosti, které Zici ziskdvaji ve skole a v ¢innostech ke skole se vzta-
hujicich, zejména jejich pldnovani, zprostredkovdvani a hodnoceni.

Tvorba kurikuldarnich dokumentt probihé jednak na trovni statni a jednak na drovni
skolni. Pro potreby této prace jsou na statni irovni stézejni Rdmcovy vzdélavaci pro-
gram pro gymnazia (RVP G) a Ramcovy vzdélavaci program (programy) pro stiedni
odborné vzdélavani (RVP SOV). Podrobnému déleni se zde nebudeme vénovat, pouze
porovname RVP G a RVP SOV, kde se soustredime predevsim na definovany povinny
obsah vzdélavani v oblasti matematiky. Na trovni $kolnich dokumenti je zdsadni Skolni
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vzdélavaci program (SVP), ktery musi byt v souladu s prislusnym RVP, nicméné pro po-
treby konkrétni skoly definuje usporadani vzdélavaciho obsahu do predmétt nebo jinych
celkll uciva a zaroven vymezuje ¢asovy harmonogram vzdélavani.

K porovnani vzdélavaciho obsahu jsem z obortt SOV volila obory maturitni a tech-
nicky zamérené, kde se predpokladéd vyuka matematiky, konkrétné jsem se vénovala pro-
studovani nasledujicich: 23 —41 -M /01 Strojirenstvi, 23 -62 -L/01 Optik, 26 —41 -M /01
Elektrotechnika, 36 —45 —-M /01 Technicka zafizeni budov, 36 —47 -M /01 Stavebnictvi
a 63 —41 -M/02 Obchodni akademie. Ve vSech zminénych oborech je matematika zarazena
do oblasti Matematické vzdéldvdni a u¢ivo na trovni RVP SOV je shodné ¢lenéno do ka-
tegorii (muzeme si dovolit odkézat na jeden konkrétni RVP, vybrala jsem z [4], RVP
23 —41 -M/01 Strojirenstvi, s. 39):

1. Operace s ¢isly 7. Stereometrie

2. Ciselné a algebraické vyrazy 8. Analytickd geometrie

3. Funkce 9. Posloupnosti a finan¢ni matematika
4. ReSeni rovnic a nerovnic 10. Kombinatorika

5. Goniometrie a trigonometrie 11. Pravdépodobnost v  praktickych
6. Planimetrie tlohach

12. Statistika v praktickych tlohach

RVP G zarazuje matematiku do vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace a uéivo

je rozdéleno do nasledujicich kategorii ([5], s. 23):

1. Zakladni poznatky z matematiky 10. Préce s daty

2. Mnoziny 11. Obecné poznatky o funkcich
3. Vyrokova logika 12. Funkce

4. Ciselné obory 13. Posloupnost

5. Mocniny 14. Geometrie v roviné

6. Vyrazy s proménnymi 15. Geometrie v prostoru

7. Rovnice a nerovnice 16. Trigonometrie

8. Kombinatorika 17. Analytickd geometrie v roviné
9. Pravdépodobnost

V obecné obsahové roviné se RVP G a RVP SOV nelisi a v matematice miizeme
ocekavat velmi podobnou tdroven vystupii u absolventi obou typt skol. V dalsim textu
se proto budu odkazovat na zafazeni témat v ramci RVP G. Na trovni SVP vsak po-
zorujeme rozdily, pfedevsim v ¢asovém usporadani vzdélavaciho obsahu do jednotlivych
roéniki. Zékladnim SVP, ze kterého budu v této praci vychézet, je SVP GFK (viz [7]).
Dtivodem je pilotni testovani navrhovanych projekti, které jsou stézejnim prvkem této
prace, a které probéhlo pravé na tomto gymnaziu. Tématicky se projekty vénuji finanéni
matematice, funkcim, statistice a geometrii v prostoru. P¥i porovnani SVP GFK a dalsich
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skol jsem se soustfedila na zarazeni uvedenych témat do jednotlivych ro¢niki. V po-
rovnani je zahrnuto gymnazium a konkrétni skoly oborové odpovidajici vyse zminénému
prehledu oborit SOV, které jsou lokalizované v Plzni nebo okoli. Vysledky srovnani uka-
zuje tabulka 1.1.

Finanéni  Funkce Statistika Geometrie

matematika a prace s daty v prostoru
GFK 1. 2. 4. 3.
POA' 3. 2. 2.2 3.
SPS Stavebni® 3. 2. 4. 2.
SPé, Strojirenstvi * 3. 2. 4. 2.
Gymnézium Mikulasské® 4. 1. 3. 2.

Tabulka 1.1: Tabulka rozdéleni témat do ro¢nikt podle konkrétnich SVP.

7 tabulky si muzeme vSimnout, Ze na trovni gymnazii se usporadani vzdélavaciho
obsahu v SVP znacné lisi. Naopak u SPS strojni a stavebni nachazime shodu.

V nésledujicich kapitolach predstavim dva projekty, které jsem méla moznost vy-
zkouset, a navrhy dalsich, které jsou pripravené k dopracovani a vyuziti pfi vyuce.
Vzhledem k tomu, ze projekty byly realizované na GFK, je prizptsobené i hodnoceni.
GFK hodnoti své zaky procenty, pricemz vysledky mohou byt prevedeny na klasifika¢ni

stupné pomoci pfepoctu v tabulce 1.2 (viz [12]).

Procentualni rozsah Klasifika¢ni stupen

85 % - 100 % vyborny
70% - 84 % chvalitebny
55% - 69 % dobry

40% - 54 % dostatecny
méné nez 40 % nedostatec¢ny

Tabulka 1.2: Pfevod procent na klasifikaéni stupné na GFK.

Plzetiské obchodni akademie s.r.0., [8]

2V rdmci samostatného predmétu Integrovany ekonomicky predmét (Statistika)
*[9]

“[10]

°[11]
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Finan¢éni matematika

Finanéni matematika je pro zaky stiedni skoly lakavym tématem. Maji pocit, ze se v abs-
traktnim svété matematiky dotknou néceho konkrétniho, co v budoucnosti vyuziji. To
mé motivovalo k vytvoreni projektu, ve kterém dostanou prilezitost setkat se s pomérné
konrétnimi situacemi. Aby projekt tispésné zvladli, je nutné v prvni fadé ovérit, co uz
ze svéta financi znaji. Vyjasnit nespravné pochopené pojmy a prohloubit jejich znalosti

a dovednosti predevsim v oblasti ptijcovani a ukladani financnich prostredki.

2.1 Vyuka na strednich skolach

Téma finanéni matematiky je v ramci RVP G zafazeno do vzdélavaci oblasti Clovek
a svét prace. Az na trovni SVP je stanoveno, , “v jakém roéniku (ro¢nicich) a jakym
zpusobem se vzdélavaci obsah realizuje([5], s. 83). Zaroven se s finanéni matematikou
setkavame ve vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace, v ramci vzdélavaciho obsahu
Zavislosti a funkcni vztahy, kde mezi ocekdvanymi vystupy najdeme, ze zék ,, interpretuje
z funkéniho hlediska slozené urokovani, aplikuje exponencidlni funkci a geometrickou
posloupnost ve finan¢ni matematice” ([5], s.24). V této préci se budeme vénovat zafazeni
pravé v matematice.

SVP GFK pro vyssi gymnazium zarazuje financni matematiku jako soucdst geome-
trickych posloupnosti do 4. roéniku ([7], s. 110), kdy se jedna predev$im o ukézku jejich
aplikace. Ze dvou duvodi je vsak finanéni matematika v tematickém planu zatazena jiz
do 1.ro¢niku a to jesté pred téma Zdkladni poznatky z matematiky. Prvnim z duvodu
je ,nedostatek” c¢asu na projekt v poloviné maturitniho ro¢niku, kdy se zaci soustredi
predevsim na pripravu k maturitni zkousce. Druhym z divodt je vyznamnost tématu,
se kterym zaci s jistotou prijdou do kontaktu jesté pred ukoncenim stfedni skoly. Domni-
vam se, ze v tomto pripadé nevadi, kdyz se s matematickym pozadim geometrickych
posloupnosti sezndmi az pozdéji.

Jak bylo zminéno, priklady z finan¢ni matematiky najdeme jako ukazku uziti geomet-
rickych posloupnosti napiiklad v monotematickych uc¢ebnicich matematiky pro gymnézia
nakladatelstvi Prometheus ([13]). Podrobné zpracovéani tématu pro stfedoskolskou troven
zprostiedkovavé uebnice Ulohy z finanéni matematiky pro stiedni skoly ([14]). Pro téely

gymnazia je vyse zminéna publikace velmi rozsdhla a je nutné pojmy i ptiklady vhodné



KAPITOLA 2. FINANCNI MATEMATIKA

vybirat. V ramci této prace jsem za podstatné povazovala pojmy, které zaci vyuziji nebo
je budou potfebovat pri zpracovani navrzeného projektu. DalSim zdrojem pro teoreticky
uvod a definovani obsahu uéiva byla stranka www.realisticky.cz ([15]).

2.2 Obsah ucéiva

Predpoklada se, ze zaci ze zékladni Skoly zvladaji elementarni praci s procenty. Ovéreni
miry znalosti je mozné na jednoduchych piikladech ([15]).

2.2.1 Opakovani a upevnéni prekonceptt

Priklad 2.1. Zbozi, které chce majitel internetového obchodu prodat, ma cenu 7850 K¢

bez DPH. Jakou konecnou cenu musi uwvést na svém e-shopu (pocitime s 21% sazbou
DPH)?

Resent. Cést t¥idy zvladne odpovédst okamzité. Nez se pustime do samotného vypoctu,
je vhodné si ujasnit, co znamend zkratka DPH (dan z pfidané hodnoty), se kterou se jiz
vSichni jisté setkali. Je vhodné rozvést diskuzi, o jakou dan se jednd a jaké sazby DPH
jsou aktualné v platnosti, pripadné na jaké zbozi nebo sluzby jsou sazby vztazeny.

Zaky k Teseni muzeme dovést vyuzitim trojclenky s nasledujicim zapisem

100%...... 7850 K¢
121%...... x Ké
odtud
xr 121
7850 100’
a tedy
xr=1,21-7850K¢. (2.1)

Zavérem muzeme zminit, ze podobné bychom postupovali, kdybychom chtéli ziskat
informaci o cené produktu, ktery by byl napt. o 20 % zlevnény, tzn. puvodni ¢astku
bychom v takovém pripadé nasobili desetinnym ¢islem 0, 8. O

Priklad 2.2. Po zlevnéni o 12 % stoji kilogram bandni 24,9 K¢. Jakd byla pivodni cena?

Resent. Postupujeme jako v predchozim prikladu. Muzeme opét vyuzit trojclenku ve tvaru

100%...... rKé
88%...... 24, 9Ké
z__ 100
24,9 88’
a tedy
100 - 24,9
i =~ = 928,30Ke. (2.2)
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Priklad 2.3. Na zemi Zije v soucasnosti 7,401 mld obyvatel. Jejich pocet se ma v nasledujicim

roce zvysit o 1,1 %. Kolik obyvatel bude na zemi za mok? O kolik se jejich pocet zvysi?

Resend. Reseni tohoto prikladu nechdvam na zacich a spole¢né pouze diskutujeme spravné
uvahy jejich postupu.
7,401-1,011 = 7,482 mld.

7,482 — 7,401 = 0,081 mld = 81 mil.

g

V ramci vyse uvedenych prikladi jsem si dovolila netrvat na slovni odpovédi, protoze
cilem téchto prikladu bylo rychlé pripomenuti prace s procenty.

2.2.2 Pojmy finan¢ni matematiky

Nez prejdeme k vypocétim spojenym s pujcovanim financi, sporenim, jednoduchym
a slozenym urocenim, povazuji za nezbytné, aby se zaci orientovali v zakladnich terminech
financni matematiky. S ohledem na to, Ze pTi praci na projektu budou zaci pracovat
ve svété realnych financénich produkta, méli by mit dostatek znalosti, aby se v pojmech
neztratili. Nékteré pojmy jsou vysvétleny vlastnimi slovy, pokud jsem vyuzila primo
definici, je uveden konkrétni zdroj.

o Dluznik je osoba, kterd si pujcila penize (a nyni nékomu penize dluzi).

o Véritel je osoba, kterd penize zaptjcila. V&Ffitelem mtze byt bud osoba, nebo
instituce (banka).

) v oz

o Kapital je vstupni suma penéz. Je to bud castka, kterou si pujcujeme, nebo

naopak ¢astka, kterou uklddame na sporeni.

o Urok je penézni odména za vypujéeni nebo naopak ulozen finan¢nich prostiedki.
V pripadé pujcky se jednd o ¢astku, kterou zaplatime navic. V pripadé spoteni
je to castka, kterou banka zaplati navic ndm za to, Ze jsme si u ni penize ulozili.
Odvarko definuje trok jako ,,¢astku, kterou ziskava véritel od dluznika jako odménu
za pujceni penéz“([14], str.8). Banku muzeme tedy v ruznych piipadech vnimat
ruzné - jednou jako vétitele (pokud si pujéime penize), podruhé jako dluznika
(pokud do ni penize ulozime).

¢ Roc¢ni Grokova mira je procenty vyjadieny pomér troku a kapitalu. V ptipadé
pujcky to znamenad, kolik procent z puijcené ¢astky zaplatime za rok navic. Pro spo-
feni analogicky, kolik procent z vlozené ¢astky za rok navic ziskdme. Oznaceni roéni
arokové miry zkratkou p.a. pochdazi z latinského per annum, coz znamena za jeden
rok.

e Zastava je majetek dluznika, na ktery mé véritel narok v pripadé, ze dluznik
nebude schopen sviij dluh splatit.

¢ Ruditel je osoba, kterd se zavazala uhradit dluh za dluznika v okamziku, kdy
dluznik neni schopen splécet.

10
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« Hypotéka je finan¢ni ptijcka na porizeni nemovitosti, kdy dluznik touto zakou-
penou nemovitosti ru¢i bance. Jinymi slovy v pripadé, ze dluznik neni schopen

splacet, ma banka pravo tento majetek dluznikovi zabavit.

« Katastr nemovitosti je databaze, kterd obsahuje soupis veskerého nemovitého
majetku s uvedenim vlastnikid. Uchovava rovnéz informace o zastavnich pravech
a bremenech. K prodeji nemovitosti fakticky dochazi az v okamziku zapisu do ka-

tastru nemovitosti.

e RPSN je zkratka pro redlnou procentni sazbu ndkladi, kterd obsahuje informaci
o vSech nakladech spojenych s ptijckou. Odpovida ro¢ni trokové sazbé v okamziku,
kdy si véritel neictuje uz zddné dalsi poplatky (za uzavieni smlouvy, za vedeni
uctu, za pojisténi apod.).

o Dan z troku je zdkonem stanovena dan 15 % z droku, kterou odvadi banka statu,

pokud si v bance ulozite penize.

¢ Renta je oznaceni pro pravidelny mési¢ni prijem, ktery neni odménou za praci
nebo prodej. Clovek, ktery pobira rentu, je rentiér.

¢ Inflace je oznaceni pro znehodnocovani mény. Ro¢ni mira inflace je udavana v pro-

centech a vyjadruje, o kolik procent se zméni ceny za rok.

e Anuita ,je splatka dané vyse opakujici se v pravidelnych casovych intervalech
po urcité obdobi([14], str. 119).

V nésledujicich prikladech si maji zaci uvédomit, ze je rozdil, jestli chceme spocitat
celkovou ¢astku nebo se ptame jenom na troky.

Priklad 2.4. Pani Kvasnickovd uloZila do banky na jeden rok ¢dstku 238 000 K¢. Urokovd
mira je 2,25 %. Urcete

a) trok pred zdanénim,
b) drok po zdanéni,
c) édstku, kterou banka pani Kvasnickové po roce vyplati.
Reseni.
ad a) Pro turok plati
uy = K- i,
kde u; vyjadifuje trok pred zdanénim, K je kapitdl a ¢ je rocni trokova mira
uvedend desetinnym ¢islem. Po dosazeni

up = 238000 - 0,0225 = 5 355 K¢.

ad b) Ze zdkona musime v piipadé spofeni uvazovat i 15% dan z troku. VysSe troku
po zdanéni (oznaceno u) bude

u=K-i-0,85=238000-0,0225-0,85 = 4552Ke.0 (2.3)

6Zaokrouhleno na celé koruny.

11
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ad ¢) Pro celkovou ¢astku vyplacenou po jednom roce plati
Ky =K+ 1 =238000+ 4552 = 242552 K¢.

0

Priklad 2.5. Jirka uvazuje o Zivoté rentiéra. Kolik penéz by musel mit uloZeno v bance
s rocéni urokovou mirou 1,2 %, aby za rok ziskal na trocich dostatek penéz na zaplaceni
svijch prumérnych mésicnich vydaji ve vysi 50 000 K¢?
Regend. Nejprve vypocteme prumeérné naklady za rok, které odpovidaji pozadované vysi
uroku

u = 12 - 50000 = 600 000.

Déle vyuzijeme vyse uvedeny vztah 2.3.

~w 600000
~§-0,85 0,012-0,85

= 58823 529 Ke¢.

2.2.3 Jednoduché a sloZzené troceni

Problematiku jednoduchého a slozeného droceni jsem se rozhodla ukazat na ptikladech,
nikoliv jako hotové vzorce. V tomto pripadé si totiz zaci kdykoliv v budoucnu vzorec
odvodi, pokud ovlddnou princip.

Priklad 2.6. Honza uloZil na tri roky ma sporici ucet do banky 250000 K¢ s rocni
drokovou mirou 0,48 %. Banka mu droky vypldaci kazdy rok na bézny ucet. Jakou cdastkou

bude po trech letech disponovat, pokud nic neutrati?
Resent. VEétsinu 2kt napadne, 7e se jedna o vypocet troku za rok, jeho vynasobeni
poctem let a pricteni ke kapitalu. Dostanou tedy

u=K-1-0,85-3=250000-0,0048 - 0,85 -3 = 3060 K¢.

Po pricteni troku k vlozenému kapitalu dostavaji vysledek 253 060 K¢. O

Postup v prikladu 2.6 oznacujeme jako jednoduché drocent, kdy troky jsou pravidelné
pripisovany na konci kazdého tirokovaciho obdobi. V piipadé, ze z tirokt nic neutratime,

muzeme odvodit vzorec pro celkovou ¢astku nasporenou po n letech
K,=K+K-i-0,85-n=K(1+1i-0,85-n), (2.4)

kde K, predstavuje vysi finan¢nich prostiedkt po n letech sporeni.

Priklad 2.7. Pani Ulrychovd uloZila do banky 48 000 K¢. Banka troci jednou rocné,
vZdy na konct kalenddrniho roku. Pani Ulrychovd vybira pravidelné na zacdtku roku urok
za predchozi rok. Kolik korun vybrala za ctyri roky? Predpokliddme, Ze drokovd mira se
nemeénila a byla po celou dobu 2,35 %.

12
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Resend. Vychézime ze vztahu 2.4 a po dosazen{ dostdvame
K, =48000- (14 0,0235-0,85-4) = 51835 K¢.
O

Priklad 2.8. Uvazujeme stejné zaddni jako v prikladu 2.6, nicméné nyni predpoklddame,
ze uroky mejsou pripisovany ma beézny cet, ale po kazdém roce jsou droky pripsdany

k vloZené cdstce. Jakou édastku v takovém pripadé Honza naspori za 8 roky?

Reseni. V ramci feseni budeme postupovat ve tfech krocich. Nejprve uréime vysi fi-
nanc¢nich prostiedkt po prvnim roce sporeni podle vztahu 2.4, tedy po dosazeni dostavame

K; = K(1+0,0048-0,85) = 251 020 K¢

kde jsme za pocet let n dosadili 1, protoze sporeni vztazené k danému vstupnimu kapitalu
probihalo jeden rok.
Podobné budeme pokracovat pro dalsi roky, tzn.

Ky = K1(1+40,0048 - 0,85) = 252044, 16 K¢, (2.5)
K3 = K2(1+40,0048 - 0,85) = 253072, 50 K¢. (2.6)
Timto zpisobem by Honza ziskal o 12,50 K¢ vice. U

Uroéeni, které je demonstrované v prikladu 2.8, je nazyvané slozené tdroceni a jedna
se o takové, kdy jsou uroky kazdorocné pripisovany ke kapitalu a kazdy rok se tak aroci
vyssi suma penéz. Nicméné postup uvedeny v jednotlivych krocich by pro delsi ¢asova
obdobi byl zna¢né neprakticky, tudiz zaky je vhodné navést k odvozeni obecného vzorce.
Staci si uvédomit, jaké informace jsou schované v kazdém kroku vypoctu. MiZzeme si

dovolit rozklicovat pouze druhy a tieti krok. Ve vztahu 2.5 dosadime za K; a dostavame
Ko = K(1+0,0048 - 0,85)(1 40,0048 - 0,85) = K (1 + 0,0048 - 0,85).
Podobné dosadime ve vztahu 2.6 a dostavame
K3 = K(1+0,0048 - 0,85)%(1 40,0048 - 0,85) = K (1 + 0,0048 - 0,85)3.

Pokud bychom takto postupovali dal, ziskame obecny vzorec pro nasporenou ¢astku
po n letech sporeni
K,=K(1+1i-0,85)". (2.7)

Priklad 2.9. Jakou cdastku bys mel nasetrenou, kdyby tvij predek ulozil 10 K¢ s rocni

drokovou mirou 2,5 % u prileZitosti zaloZeni Karlovy Univerzity v Praze?

Reseni. Reseni je jednoduché, nicméné aby zaci pouze nedosazovali zadané hodnoty
do vzorce, musi si v tomto pifpadé spravné hodnoty pfipravit. Bud’ si pamatuji, nebo si

13
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najdou rok zalozeni Karlovy Univerzity, tedy rok 1348. Odtud uréi délku sporeni
2020 — 1348 = 672
a dale uz jen dosadi do vztahu 2.7
Kera = 10 - (140,025 - 0,85)°™ = 13700 951 K¢.
O

Dalsi ¢asti teoretického tivodu je zminka o trokovacim obdobi, tedy dobé, po které
banka pripisuje trok na tucet. Ta totiz nemusi vzdy byt rok, naopak casto je to doba
kratsi - pololeti, mésic, tyden nebo den. Nejcastéji se v nasem prostredi k vypoctim
vyuziva tzv. evropsky standard, ktery urcuje pravidla nasledovné

e 1 rok ma 360 dni, tzn. 1 den odpovida ﬁ roku,

e 1 rok mé 12 meésicu, tzn. 1 mésic odpovida 1—12 roku,

e 1 mésic ma 30 dni,

e pri vypoctu vyse droku se zapocitava den vybéru, nikoliv den ulozeni penéz.

Zpusob pocitani s kratsim trokovacim obdobim shrnuje néasledujici priklad.

Priklad 2.10. Vypocti, jakou ¢dstku nasetris za 3 roky, pokud uloZis 150 000 K¢ s rocni

drokovou mirou 0,75 % a drokovaci obdobi je

a) rok,
b) pulrok,
c) mésic,

d) den.

Regeni. P¥i feSeni budeme pocitat s poc¢tem urokovacich obdobi v pribéhu jednoho
roku. Pro pripad a) tedy budeme mit obdobi jedno, pro pripad b) budou v prubéhu roku
obdobi 2, atd. Vztah 2.7 se zméni nasledujicim zpusobem

. .
Kn:K<1+;-O,85> : (2.8)

kde p predstavuje pocet tirokovacich obdobi v ramci jednoho roku. Zaroven soucin n - p
predstavuje celkovy pocet trokovacich obdobi za celou dobu spofreni.

ad a) V pripadé urokovaciho obdobi jeden rok se neméni nic oproti vztahu 2.7, staci tedy

jen dosadit
K3 =150000- (1 40,0075 -0,85)% = 152887, 08 K&.

ad b) V pripadé pulroéniho tdrokovaciho obdobi uz dosazujeme do vztahu 2.8

K3 = 150000 - (1 + 0 02075

3-2
~0,85> = 152891, 71 K¢.
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ad ¢) Pokud je trokovacim obdobim meésic, pak jejich pocet v priubéhu jednoho roku je
12, a tedy

0,0075
K5 = 150000 - (14— ’ 5

3-12
-0,85) = 152895, 58 K¢.

ad d) V poslednim pripadé je pocet trokovacich obdobi za jeden rok 360 a dostavame

0,0075
360

3-360
K3 = 150000 - (1 + -0, 85) = 152896, 33 K¢.

0

Posledni dtlezitou znalosti, kterou zaci budou potiebovat pro zpracovani svého pro-
jektu, jsou vypocty spojené s pojmem anuita.

Priklad 2.11. Ziskali jsme od banky tcelovy spotrebitelsky dver na nakup sportovnich
potreb ve vysi 70000 K¢ na 36 mésici s turokovou mirou 12,5 %. Uveér budeme spldcet
mésicnimi anuitami. Urokovaci obdobi banky je 1 mésic. Pruni droceni a pruni splatka
budou realizovdny za 1 mesic po poskytnuti wvéru. Banka sdelila, Ze anuitni spldtka bude
cinit 2342 K¢. Je vyse anuity uréena sprdavné?

Resend. Pokusime se najit obecny vztah pro urceni vyse anuitni splatky. Na konci
kazdého urokovacitho obdobi vzdy banka nejprve pripise urok k aktudlni vysi dluhu.
Nasledné dluznik zaplati svou splatku.

1. Uréime stav na konci 1. mésice.

o Banka pripise trok: vychézime ze vztahu 2.8

7
U-(1+—
(*12)’

kde U znaci vysi poskytnutého tvéru.

o Dluznik zaplati prvni splatku s:

2. Uréime stav na konci 2. mésice.

o Banka pripise drok:

o Dluznik zaplati splatku s:

() () o o ()

3. Urcime stav na konci 3. mésice.
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e Banka pripise urok:

o (o) - ()] ()

e Dluznik zaplati splatku s:

o (o) o (o) () -

Posledni uvedeny vztah upravime roznasobenim zavorek a naslednym vytknutim

¢lenu —s a dostavame

U-(l—i—i>3—s-(1+i>2—s-<1+i)—s:

12 12 12

:U~<1+i)3—s~ (1+i>2+(1+i>+1]
12 12 12

Ze stavu dluhu na konci 3. mésice dokazeme analogicky urcit, jak bude vypadat stav

dluhu po n meésicich. Zaroven ale vime, Ze po urcitém n mésic bude uvér splacen,

a tedy zbyvajici dluh bude roven 0 K¢. Dostavame

i\
U-[1 — —

(1+1)

Z'n—l Z‘TL—Q i
1+ 14+ = (1 L) 41
(+12> +(+12> + +<+12)+

Nyni se dostdvame do uciva oktdvy (4. roéniku). Pokud uvazujeme o zadani projektu

(2.9)

—s- =0

zékium kvinty (1. ro¢niku), potom je vhodné v tuto chvili je pouze sezndmit s terminem
geometrickd posloupnost a vzorec pro soucet prvnich n ¢lent predlozit jako fakt. V pri-
padé, ze by bylo rozhodnuto o uskute¢néni projektu v oktavé (4. ro¢niku), zéci by mezi
zvlddnutymi prekoncepty mély navic posloupnosti a fady, kam vySe zminéné problema-
tika patii.

Zéavorku za ¢lenem —s tedy upravime podle vzorce pro soucet prvnich n ¢lend geo-

metrické posloupnosti a dostavame

7: n
. 14+ — —
i\ <+12> !
U1+ L) —s. 122 (2.10)
12 (1+z)—1
12

Poslednim krokem nasich tprav bude vyjadreni hledané neznamé s, kterou ziskame

upravou rovnice 2.10 do obecného tvaru

(2.11)
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kde U je vyse uvéru, s je vyse anuitni splatky, n je celkovy pocet trokovacich obdobi, &k
je pocet urokovacich obdobi v jednom roce.
Kdyz se vratime k zadani prikladu, nasim tdkolem bylo ovérit, zda vyse meésiéni

splatky je bankou spravné urcena. Dosadime tedy do odvozeného vztahu 2.11 a dostavame

125\%6 0,12
70 000 (1+ 0’125) -0’125
§ = T = 2342 K¢,
<1 . 0, 125> 1
12
coz odpovida castce, kterou urcila banka. O

2.3 Cile a priprava projektu

Projekt z finanéni matematiky dava zakim moznost rozsitit si své znaloti o finanénim
trhu véetné ziskani souvislosti o toku penéz v bézném provozu domécnosti. Jednim
z predpokladi je, ze maji zvladnutou zakladni terminologii finan¢ni matematiky. Zaroven
se orientuji v pocitani s procenty, pracuji s irokovou mirou a zvladaji vypocitat vysi
meésicnich splatek na zakladé stanovené délky splaceni (viz ¢ast 2.2).

V ramci projektu budou zaci pracovat s prijmy i vydaji a budou se snazit najit
optimalni reseni pro financovani zadaného tkolu. Projekt je navrzen pro praci ve sku-
pindch a jeho soucésti je zdvéretna prezentace, béhem které zastupci tymua predstavi
svou praci, obhaji navrzeny zpusob financovani a zhodnoti své vysledky. Béhem préace
se maji naucit pracovat v tymu a kazdy svym dilem prispét k dosazeni spole¢ného cile.
V prubéhu zpracovani projektu se predpokladd, ze se v jednotlivych skupindch najdou
zaci s manazerskymi predpoklady, kteri praci povedou, budou hlidat terminy a cely
projekt zastfesovat. Stejné tak jako si v idedlnim pripadé najdou svoji roli ostatni -
matematici se pusti do vypocti, analytici za¢nou studovat moznosti na trhu, grafici
budou resit tpravu prace i prezentace. Projekt tak rozviji hned nékolik klicovych kom-
petenci, konkrétné kompetenci k uceni, kompetenci komunikativni, kompetenci socialni

a personalni a rovnéz kompetenci k feseni problém.
Hlavni cile projektu

o ziskat predstavu o hodnoté penéz,

¢ uveédomit si souvislosti kazdodenniho zivota,

e prozkoumat dostupné produkty na finanénim trhu,

e urcit bezpecnou vysi mésiéni splatky,

e analyzovat rizika pri pujc¢ovani finan¢nich prostredk,

e zvladnout praci v tymu, samostatné prispét k dosazeni spolecného cile.
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2.4 Pozadavky na zaky

Zaci se rozdéli do skupin tak, aby kazda skupina byla sloZzena z minimalné ¢tyr a ma-
ximalné Sesti ¢lend. Odhaduje se prace ve 4 az 5 skupindch v zavislosti na velikosti
tridy. Moznosti rozdéleni do skupin jsou popsané v odstavci Déleni zaka do skupin
na str. 5. Pro tento projekt je vhodné ve tiidach osmiletého gymnazia nechat rozdéleni
zékt na jejich rozhodnuti. V prvnich roénicich strednich skol bych se priklanéla k vybéru
kapitani, ktefi si do svych tymu zvoli ¢leny. Divodem k tomuto rozhodnuti je povaha
projektu, kdy ma v kazdé skupiné dojit k dohodé ohledné rozvrzeni prace mezi vSechny
¢leny. Spoleénym vystupem je pisemnd prace, kterou lze povazovat za jakousi zpravu
o prubéhu projektu, a dale pak jiz zminéna prezentace.

Ve vsech nabizenych tématech je iikolem zakt ridit se redlnymi tvahami a aktudlnimi
moznostmi finan¢niho trhu. Pri praci na projektu maji uvazovat jako standardné vydéla-
vajici rodina (par, single) s pramérnou mésicni mzdou (aktudlni vysi pramérné mzdy
v CR #4ci najdou na strankéch Ceského statistického uradu).

Jak bylo fe¢eno v tvodu této ¢asti, neni nutné, aby na dil¢ich iikolech pracovali vSichni
spole¢né. Naopak, soucasti zadani je pozadavek, aby si zaci ve svych skupinach rozdélili
role a zkusili pracovat samostatné na pridélenych tkolech, jejichz vystupy prispéji ke spl-
néni zadani. Je vhodné, aby se soustiedili i na vlastni schopnosti a silné stranky.

Zakladni témata, ktera by se pri zadani projektu méla objevit vzdy, jsou
o koupé nemovitosti (rodinny diam),
o rekonstrukce bytu,
e nakup osobniho automobilu,
o nakup notebooku (resp. osobniho pocitace).
Pro tridy s vétsim mnozstvim zdkl je mozné rozsirit zadani o nasledujici moznosti
e instalace solarni elektrarny na rodinny dam,
o letecka dovolend all inclusive,

e vybaveni nové doméacnosti.

Pozadavky na pisemnou praci Pisemnd prace bude rozdélena na spolecnou cdst
a samostatnou ¢dst (tzv. zhodnoceni). Spoleénou ¢ast odevzdd za celou skupinu jeden
¢len tymu, ktery ji s pomoci ostatnich ,,spolupracovnik* zpracuje na zakladé jimi do-
danych podkladi. Kazdy Clen tymu navic pripoji své vlastni zhodnoceni, které je po-
vinnou soucasti pro splnéni prace. Obé tyto ¢asti budou mit stejny termin odevzdani,
pfi jehoZ nedodrzeni budou bud skupina (za spoletnou ¢4st) nebo jednotlivci (za zhod-
noceni) prichazet o body (viz ¢ast 2.5).

Struktura spole¢né casti:
¢ Uvod s informacemi o zpracovavaném tématu,
o slozeni skupiny a rozdéleni roli ve skupiné,

o konkrétni vybrany produkt (véetné zdroje - odkazu),
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e moznosti financovani produktu,

o vlastni vypocet a navrh splatkového kalendare (doba splaceni, uvazeni bezpecné
vyse meésicéni splatky),

e Uvahu, jak se zméni doba splaceni nebo vyse mésicni splatky v pripadé, ze si klient
nepujéi celou ¢astku (vyuziti vlastnich uspor),

e z4avér - ndzor na nabizené produkty, jejich bezpecénost a vhodnost pro financovani

vybraného produktu, vysledky porovnani vlastnich vypocta s nabidkami na trhu,
o shrnuti zdroju (vSechny webové stranky a dalsi zdroje, ze kterych bylo ¢erpano).
Struktura zhodnoceni:

o kazdy sam za sebe,
o kritické hodnoceni vlastniho prispéni ke zpracovani projektu,
e hodnoceni préace ostatnich ¢lent tymu,

« celkové hodnoceni prace skupiny (jak skupina spolupracovala, co se povedlo nebo

naopak co se nedafilo),

e navrhy pro zlepseni do budoucna.

Pozadavky na prezentaci Skupina bude svou préaci prezentovat pred ostatnimi spolu-
zéky. Je mozné vybrat mluvéiho skupiny, nebo prezentaci rozdélit na prispévky jednot-
livych ¢lent. Prezentace budou odevzdany v predem stanoveném terminu elektronicky,
aby je vyucujici mohl mit nahrané ve svém zarizeni a béhem prezentacni hodiny se

eliminovaly ¢asové prodlevy souvisejici s technikou.
Kritéria pro prezentaci:
o délka maximalné 8 minut,
o vyzadovand struktura
— predstaveni tématu a ¢lent tymu véetné rozdéleni roli,

— vybér zpusobu financovani, jeho obh4jeni a predstaveni podminek pro vyuziti

vybraného financniho produktu,
— shrnuti délky splaceni a vySe mésicni splatky,

— zévér (identifikovat, co bylo za celou skupinu na préci nejtézsi, jak se praco-

valo),

¢ odevzdani elektronicky ve formatu .pdf nebo .pptx v pfedem stanoveném terminu.

2.5 Navrh hodnoceni

Hodnocena bude jak kvalita odevzdané prace na zakladé vyse stanovenych pozadavk,
tak terminy odevzdéni. V rdmci hodnoceni ma kazda ¢ast vystupu jinou vadhu. Préce
kazdého zéka je hodnocena podle kritérii v tabulce 2.1, kde ¢lenové jedné skupiny ziskaji

vSichni stejny zaklad a jejich individualni vysledky se tak mohou lisit pouze ve vazbé
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na vlastni zhodnoceni. Podobné jsou navrzena hodnotici kritéria pro prezentaci v ta-
bulce 2.2.

Pii nesplnéni terminu odevzdani spolecné cCasti pisemné prace ztraci tym 10 b.
za kazdy den prodleni. Pocinaje 6. dnem je automaticky udéleno bodové ohodnoceni
0 b. Pfi nesplnéni terminu pro odevzdani zhodnoceni ztraci konkrétni zak za kazdy den
prodleni 10 b. z celkového hodnoceni prace skupiny a opét pocinaje 6. dnem po terminu
je mu udéleno hodnoceni 0 b. za pisemnou praci. Pokud zak praci viibec nedoda, je
mozné na zakladé skolniho a klasifika¢niho rddu konkrétni Skoly uvazovat o nehodno-
ceni zédka v predmétu. Tento krok zavisi ¢isté na pristupu skoly k samostatnym pracim
a nastavenym hodnotam, které se zaktim snazi predat.

V pripadé terminu na odevzdani prezentace je postup analogicky - pii nesplnéni
terminu odevzdani ztraci tym v tomto piipadé 10 b. za kazdy den prodleni, nicméné
na nulové bodové ohodnoceni se tym nedostane z toho divodu, ze termin odevzdani pre-
zentace by mél byt zpravidla nastaven pomérné kratkou dobu pred stanovenym terminem
samotné prezentace.

V ramci rozvoje kompetence socialni a personalni je pripraveno vrstevnické hodno-
ceni prezentaci, kdy zaci hodnoti své vystupujici spoluzaky v predem definovanych ob-
lastech. Kazdy tym odevzdava vyplnény formular s hodnocenim ostatnich prezentujicich
(Arch pro vrstevnické hodnoceni). Stejny formuldr vypliuje vyucujici a z pripravenych

hodnoceni vytvori vyslednou hodnotu (primeérnou).

PISEMNA PRACE

70 %
Splnéni vSech definovanych pozadavka max 60 b.
— uvod 5 b.
— slozeni skupiny a rozdéleni roli 5 b.
— predstaveni vybraného produktu 5 b.
— vyhledané moznosti financovani 5 b.
— vlastni navrh financovani, vypocet splatkového kalendare 20 b.
— porovnani vlastniho ndvrhu s produkty dostupnymi na trhu 10 b.
— zavér 5 b.
— vlastni zhodnoceni za jednotlivce 5 b.
Graficka tprava max 30 b.
— rozdéleni do kapitol, odstavet, odsazovani 10 b.
— graficky zpracovany splatkovy kalendar 10 b.
— pojmenované obrazky a tabulky 10 b.
Uvedené vsechny zdroje max 10 b.

Tabulka 2.1: Navrh hodnoceni pisemné prace finan¢niho projektu.
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PREZENTACE
30,%
Délka prezentace max 20 b.
Struktura max 30 b.
— predstaveni tématu 5 b.
— rozdéleni roli 5 b.
— vybér zpusobu financovani a jeho obhajeni 10 b.
— shrnuti délky splaceni a podminek tvéru 10 b.
Graficka tprava max 20 b.
— pravopis 10 b.
— obrazky 5 b.
— zarovnani, nadpisy, mnozstvi textu na slidu 5 b.
Projev max 30 b.
— pouziti odpovidajici terminologie 5 b.
— orientace v problematice vybraného tématu 5 b.
— plynuly projev 5 b.
— oc¢ni kontakt s posluchaci 5 b.
— NE ¢teni napsaného textu 10 b.

Tabulka 2.2: Navrh hodnoceni prezentace finan¢niho projektu.

2.6 Pribéh, zhodnoceni a doporucené modifikace projektu

Predpoklddana doba na zpracovani projektu byla jeden mésic. Kromé tivodni hodiny,
kterd slouZi k sezndmeni, zadan{ a tivodni organizaci, je vhodné vénovat ¢ast hodin bud
konzultacim se skupinami, nebo pfimo praci na projektu, béhem které muze vyucujici
sledovat a usmérnovat myslenky zaki.

Projekt byl zatim realizovan ve dvou po sobé nasledujicich letech, konkrétné ve skolnim
roce 2021/22 a nasledné ve skolnim roce 2022/23. V prvnim roce byl zadan v jedné tiidé,
kvinté (1. roéniku), a jiz po tomto pilotnim testovani bylo nutné provést diléi tpravy
v piivodnich podminkéch na splnéni. V nasledujicim roce byly jiz zapojeny obé paralelni
tiidy kvint (1. roéniku). Zadani popsané v kapitole 2.4 odpovida tomu, jakym zptusobem
probéhl pilotni roé¢nik. Ve zminovaném druhém roce doslo k nésledujicim dpravam.

1. Témata se nelosovala: zaktm byla predlozena zakladni témata uvedend v kapi-
tole 2.4, ze kterych si skupiny vybiraly. Projekt tak mél potencial porovnat riizné
pohledy a pristupy zaki k reSeni stejnych situaci.

2. Mzda: zaci dostali vétsi prostor pii urcovani piijmt a namisto primérné mzdy

zvefejnéné na strankach CSU se mohli ¥dit aktudlnimi nabidkami na trhu préce
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(na zékladé dostupnych informaci z pracovnich portali).

2.6.1 Pribéh

Projekt byl zadany na dobu 4 tydnt a byly mu vénovany 4 vyucovaci hodiny. V prvni
hodiné byli zaci sezndmeni s podrobnym zadanim, byla vysvétlena jednotliva témata,
podminky splnéni a navrh hodnoceni. Seznameni s projektem bylo podlozené vytvorenym
zadédnim v aplikaci Microsoft Teams (viz obrazek 6.1 na str. 74), které bylo doplnéné
o sadu hodnoticich kritérii (viz obrazek 6.2 na str. 75). Zéci tak méli prehled o tom,
co a jakym zpusobem se bude hodnotit, véetné podrobnych specifikaci, jak ma vypa-
dat odevzdavand prace. Padly také prvni dotazy, které béhem tvodni hodiny smérovaly
vyhradné k podminkdm splnéni a vyjasnéni pozadavku. Ukéazala se rovnéz vynalézavost
zakl, ktefi ihned po vyslechnuti zadani vymysleli zpiisoby, jakymi by hypoteticky mohli
ziskat dostatecné finanéni prostredky, jimiz by pokryli financovani produkta zadanych
v jednotlivych tématech. Zaznély navrhy typu ,, Co kdyz zdédim milion po babicce, kterd
umrela?* nebo ,, Tak my budeme investovat do bitcoinu a pak to prodime a budeme
mit dost penéz na koupeni domu.“ Bylo proto nutné velmi jasné specifikovat cile pro-
jektu, tzn. naucit se pohybovat na finan¢nim trhu, zjistit rtizné moznosti financovani
a podminky, za kterych jsou Cerpatelné. A zaroven s tim si umét nabidky zhodnotit
a pripadné i provést kontrolu navrhované vyse splatek. Po rozdéleni do skupin dostali
zaci par minut casu na to, aby se domluvili, jaké téma bude jejich skupina zpracovavat.
V pilotnim ro¢niku probéhlo na zavér tvodni hodiny losovani témat. Druhd hodina
vénovana praci na projektu byla naplanovana se ¢trnactidennim odstupem a méla mit
podobu konzultace jiz odvedené prace na projektu. Zaci dostali za tikol mit rozdélené
role ve svych skupinach, znat konkrétni produkt urc¢eny k financovani a pracovat se svou
fiktivni ,,socidlni situaci, tedy zda budou vystupovat jako single, bezdétny par nebo
rodina. Opakované se ukazalo, ze 14 dni je pro zaky prilis dlouhd doba na to, aby se sa-
mostatné pustili do prace. Realné zacali na projektu pracovat az v prubéhu této hodiny,
coz je samozrejmé neefektivni i z hlediska planovani vyuky.

Tteti hodina byla opét naplanovana s odstupem dvou tydnt a béhem ni uz probihaly
prezentace jednotlivych skupin. Aby byl objem prezentaci viibec stihnutelny v jedné ho-
diné, je nutné prezentace odevzdat predem, v pozadovaném terminu, aby je vyucujici mél
dostupné na svém zarizeni. Zkrati se tak Cas na praci s technikou a je mozné se vénovat
Cisté obsahu. Béhem prezentovani jednotlivych skupin probihalo i vrstevnické hodno-
ceni. Kazd4 skupina méla k dispozici hodnotici arch (Arch pro vrstevnické hodnoceni),
do kterého doplnovala své hodnoceni spoluzdku v nastavenych kategoriich. Navrzené
hodnoceni od spoluzakt bylo soucasti celkového hodnoceni skupiny.

Posledni hodina slouzila k diskuzi, probéhla oboustrannd zpétna vazba, které se
vénuji podrobnéji v casti 2.7. Od vyucujicitho byly sdéleny pripominky k odevzdanym
pracim a prezentacim. Od zakt navrhy a hodnoceni, jak se jim prace na projektu libila
a darila.

22



KAPITOLA 2. FINANCNI MATEMATIKA

2.6.2 Doporuceni pro dalsi ro¢niky

Po dvou ,,testovacich“ letech jsem nasbirala zkusenosti, které mi umoznuji navrhnout
upravy pro dalsi roky. Z obou ro¢nikt vyplynuly jak silné, tak slabé stranky projektu,
se kterymi je vhodné pracovat. Pro prehlednost jsou navrhovand doporuceni rozdélena
do nékolika kategorii.

Témata: Ve druhém roc¢niku si zaci mohli z témat vybirat. Vétsina z nich se doma
jiz setkala s terminem hypotéka, tedy téma financovani koupé domu jim prislo nejsnazsi,
a proto si jej vybrali v jedné tfidé vSechny skupiny. Tak se ztratil ptiivodni zdmér seznamit
zédky se vSemi nejcastéjsimi zpusoby uvéra (hypotéka, spottebitelsky tvér, avér ze sta-
vebniho spofeni, leasing), jejich vyhodami, riziky i rozdilnostmi produkti, které lze s je-
jich pomoci financovat.

Ndvrh: Vzdy zachovat ¢tyri stézejni témata (Kapitola 2.4), ktera se ptidéli jednot-
livym skupindm (na zékladé losovani nebo jinou metodou), a k tomu alternativné

o pridat témata rozsirujici,

o néktera ze ¢tyt zdkladnich pridélit dvéma skupindm.
Prvni ze zptisobi ddva moznost nahlédnout problematiku do sitky a ukézat situace,
se kterymi se mozna nékteri zaci v budoucnu setkaji. Druhd moznost davé prilezitost se
podivat do hloubky a porovnat naptiklad pfistup dvou skupin ke stejnému tématu.

Priprava Zaka: Ani v jednom z roéniki se neobjevil samostatny vypocet splatkového
kalendére. Zaci pracovali s prednastavenymi, verejné dostupnymi online kalkulackami,
nikoliv s vlastnimi ndvrhy. V prvnim roce jsem se domnivala, Ze je to ,,absence doved-
nosti“ zakt dané tiidy. Po druhém roce jsem se ujistila, ze divod je aplné jiny a chyba
je na mé strané. Priprava zaki totiz probéhla na velmi teoretické bazi, jak je popsano
v kapitole 2.2. Vztahy pro vypocty byly vysvétleny, vyzkouseny, ale rozhodné ne v takové
mite, aby zaci dokézali navrhnout splatkovy kalendar, tedy rozpis splatek pro jednotliva
obdobi.

Nduvrh: Béhem reseni prikladi a seznamovani zaki s pojmy z finanéni matematiky je
vhodné vénovat cas i ukdzce prace se softwarem. Zakladni a plné dostacujici pro droven
stredni skoly je Microsoft Excel. Aby zaci byli schopni splnit veskeré pozadavky projektu,
je nutné si ovérit, ze znaji zakladni principy prace s programem, a nasmeérovat je, jak
maji nabyté znalosti vyuzit v konkrétnim pripadé. V ramci této pripravy doporucuji
zaradit i ukazku riznych grafickych zptusobi zobrazeni dat a cisel, které dale vyuziji

pii pripravé prezentace vlastni prace.

Ukazky: Casto jsem se setkala s pracemi, které neodpovidaly pozadavkim zadani
na strukturu. Zaci si nedokézali pouze z popisu udélat predstavu o tom, jak ma prace
vypadat. Jsem presvédc¢ana o tom, Ze i pres téma, které je primarné matematické, je
nutné dodrzovat zdkladni pravidla typografie, vSechna pravidla pravopisu i pozadavky
na strukturu. Podobné neni mozné ocekavat, ze zaci pripravi prezentaci, kterd splnuje

typograficka pravidla a zasady pro jeji tvorbu.
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Ndvrh: Pripravit zaktim ukazku prace. Vétsina z nich bude pracovat v softwaru
Microsoft Word, tedy je vhodné jim vytvorit Sablonu. Ti zaci, ktefi budou chtit dat praci
vlastni smér, si dokazou poradit a upravit si styl. Ostatni budou minimélné vybaveni
dostatecné reprezentativnim materidlem. Samoziejmeé tato ¢ast prace nemusi byt nutné
dilem samotného vyucujicitho. Naopak myslim, ze by méli byt zaci aktivné zapojeni
do pfipravy Sablony. Je proto mozné vytvorit sdileny soubor, ktery spolecné se zaky
upravite do podoby odpovidajici pozadavkiim na strukturu pisemné prace. Podobné
bych doporucila postupovat i v pfipadé sablony pro prezentaci, kterou vétsina zakt bude
vytvaret v softwaru Microsoft PowerPoint. A v rdmci pripravy na prezentaci vénovat cas
zopakovani pravidel a zasad pro tvorbu prezentace i pro prednes.

Oba vyse uvedené navrhy zcela zjevné nesouvisi s matematikou. V tomto sméru je
vice nez zadouci zapojit do projektu i vyucujici odpovidajicich predmétiu - ¢eského jazyka
a zakladu spolecenskych veéd. SVP GFK nabizi propojeni s medialni vychovou, kterd je
vyucovand v predmétu osobnostné socialni vychova pravé v kvinté (1. roéniku). Celkové
miZe tato mezipfedmétova spoluprice pfipravit Zdky na dalsi tkoly, at uz v podobé
vytvareni ro¢nikovych praci na stavajici skole, pii tvorbé zavéreénych praci na univerzité,

nebo pri uplatnéni na trhu préce.

Vystupy: Provadét kontrolu nékolika praci se shodnym obsahem je neefektivni a ener-
geticky narocné, pokud chcete kazdému zakovi poskytnout relevantni zpétnou vazbu.
Bude nutné do dalsich ro¢nikt upravit pozadavky na odevzdani prace za jednotlivé
skupiny. Naopak on-line odevzdani do vytvoreného Zadéni v aplikaci Microsoft Teams
(pripadné jiném ekvivalentnim nastroji) doporucuji zachovat, protoze dava jednoznaénou
informaci o terminu odevzdani a lze tak transparentné hodnotit splnéni (viz obrazek 2.1).

Hledat studenty Q
Stav ¥ Slovni hodnoceni
© Odevzdano pozdé: 11 dni (54
© Odevzdano pozdé: 7 dni (5]
© Odevzdano pozdé: 4 hodiny (5]
© Odevzdano pozdé: 17 hodin (54
© Odevzdano pozdé: 2 hodiny (5]
© Odevzdano pozdé: 15 hodin Cg
© Odevzdano pozdé: 14 hodin 54
5 Zobrazeno C?
~ Odevzdano C‘j

Obrézek 2.1: Ukéazka kontroly terminii odevzdani v Microsoft Teams.

24



KAPITOLA 2. FINANCNI MATEMATIKA

Ndavrh: V zadani doporucuji omezit se na odevzdani jedné pisemné price za ce-
lou skupinu, kterd bude doplnénd o samostatné stranky s hodnocenim jednotlivych
¢lenti. Jako legitimni povazuji nastavit pozadavek na format on-line odevzdavané prace,
konkrétné odevzdani ve formatu .pdf, idedlné doplnéné jesté o zadani presného formatu
pro nazev souboru s vlastnim hodnocenim, naptiklad ve tvaru prijmeni_skupina.pdf,
nézev souboru s pisemnou praci, napiiklad ve tvaru PP_skupina.pdf. Podobné je mozné
pozadovat odevzdani prezentace bud ve formatu .pptx’ napiiklad ve tvaru
Prezentace_skupina.pptx, nebo opét ve forméatu .pdf.

Jednotny forméat i ndzev nédsledné velmi usnadni orientaci pri kontrole praci, plnéni

terminu a vytvareni hodnoceni pro zaky.

2.7 Vysledky projektu z finan¢ni matematiky

Pri kontrole odevzdanych praci i vyslechnuti jednotlivych prezentaci se ukazalo, Zze moje
vlastni predstava o zpracovani se velmi lisila od produkti, které mi byly predlozeny
zéky. V prvni fadé se objevovalo nedodrzeni navrzené struktury prace. VSechny skupiny
se sice zamérily na hledani vhodnych finan¢nich produktt na trhu, nicméné ani jedna
skupina neprisla s vlastnim vypoc¢tem financovani a jeho porovnanim praveé s komerénimi
nabidkami. Z tohoto pohledu tak byla splnéna jen polovina cile spojeného s rozvojem
zéku. Zéaroven musim konstatovat, Ze zaci v kvinté (1. ro¢niku) ¢asto neumi vyuzit
moznosti technologii k vytvoreni pisemné préce - ¢asto se objevovaly hrubé pravopisné
chyby. Prestoze se primarné jednalo o matematickou préci, nelze prehlizet ani tuto oblast,
do niz bezpochyby patii i spravnd sazba matematického textu (napiiklad rozdélovéani
nékolikacifernych ¢isel na konci fadka by se nemélo objevovat).

P1i prezentacich se ukazala jak kreativita, tak hlavné zatim neschopnost zakt pre-
zentovat ziskané vysledky a obecné , prodat® vlastni praci. Slidy byly ¢asto preplnéné
mnozstvim informaci a hlavné ¢isly, kterd byla sice thledné sepsanda v tabulkach, ale pro
posluchace nic netikajici. V obou vysSe zminénych piipadech se na zdky snesla kritika
a zaroven doporuceni, jak se zpétnou vazbou mohou nalozit pro pristi praci (konkrétni
kroky uvadim v nésledujici casti 2.6.2).

Na druhou stranu se vSichni Z4ci zapojili - at uz do hleddni vhodnych produkti
k financovani, nebo do prozkoumavani finan¢niho trhu. Dokézali si poradit s detaily -
napriklad pokud vybrali konkrétni dim ke koupi, snazili se najit zaméstndni odpovidajici
pomérim daného kraje. Redlné si spocitali, jaké jsou mésiéni naklady na stravu, dojizdéni
do zaméstnani i ndklady na energie. Zajimavé byly pohledy jednotlivych skupin na zpra-
covani projektu. Jedna z nich zpracovala projekt z pozice finanéniho poradce pro smysleny
manzelsky par (viz 6.1.6 v priloze na str. 78). Jind si zvolila, Ze bude vystupovat jako
zak, jenz si chce koupit auto na dojizdéni do skoly. Tato skupina jako jednu alternativu
financovani navrhovala darovani organu a dalsi ,,nemocenské sluzby*. Na jednu stranu
se jednalo o velmi nestandardni pristup, ovsem bylo nutné v tomto pripadé ocenit reflexi
a zhodnoceni riznych moznosti ze strany zaku (viz 6.1.7 v pfiloze na str. 92). Obecné
se ukazala vysoké schopnost autoevaluace vlastniho vykonu véetné indentifikace slabych

"Pfipoustime jinou koncovku v souvislosti s verzi softwaru.
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mist pri zpracovani prace. Nejcastéji se objevovalo hodnoceni ¢asového rozvrzeni, kdy si
zaci nechali praci ,,na posledni chvili“ a nestihli ji dokoné¢it do podoby, kterou si urcili.
Nékteré ukazky zpétné vazby od zakt jsou uvedeny v priloze na str. 75.

Ukézala se kvalita vrstevnického hodnoceni, kdy zaci velmi zodpovédné pristoupili
k ohodnoceni svych spoluzdki. V zadném z pripadid jsem nenasla vyrazny rozpor mezi
mym a zadkovskym hodnocenim. Naopak jsme velmi ¢asto upozornovali na stejné nedo-
statky.
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Grafy funkci a krivky

Téma funkei je velmi Siroké a lze na néj pohlizet z nékolika stran. Prestoze analytické
a grafické zadani funkce jsou tzce spjaty, bohuzel se ¢asto i pres velikou snahu nedaii
docilit provazani predstavy mezi predpisem a grafem funkce. Na dalSich radcich ne-
zabyvam funkci ve smyslu vyjadreni zavislosti dvou veli¢in, ale soustfedim se pouze
na souvislosti mezi zménami v predpisu funkce a jejich dopadem na tvar kiivky, kterd je
grafem. Duvodem k tomuto pojeti je priprava studentti na projekt, ktery bude souviset

praveé s pochopenim souvislosti mezi predpisem a grafem.

3.1 Vyuka funkci na strednich skolach

V ramci RVP jsou funkce zatazeny do tematického celku Zdvislosti a funkcni vztahy
([5], str. 24). Predpoklada se zvladnuti uciva obsahujictho uchopeni samotného pojmu
funkce, defini¢niho oboru a oboru hodnot, grafu funkce a vlastnosti funkci. Déle pak
RVP v udivu specifikuje konkrétni funkce - linedrni, kvadratickou, funkce s absolutni
hodnotou, linearni lomenou, mocninné, funkci druhd odmocnina, exponencidlni, loga-
ritmické a goniometrické. Nize uvedeme ocekavané vystupy, vymezené v RVP, jejichz
naplnéni ma navrzeny projekt podpotit:

e mnaclrtne grafy pozadovanych funkci a urci jejich vlastnosti,

o formuluje a zduvodnuje vlastnosti studovanych funkci.

V ramci projektu zatim nebudeme pracovat s funkcemi goniometrickymi, prestoze v RVP
a nasledné v SVP zarazeny jsou. Nicméné v dobé zpracovani projektu neni zakim tento
typ funkci zatim zndmy a cile projektu mohou byt naplnéné i bez nich.

V SVP GFK je téma funkei zafazeno do sexty (2. ro¢niku), pro ktery je zaroven
urcen pripravovany projekt. Uc¢ivo i o¢ekavané vystupy opét tzce souvisi s pozadavky
uvedenymi v RVP. Projekt si klade za tikol podpofit splnéni nésledujicich vystupt:

e poznat funkci a popsat ji riznymi zpusoby,

e najit funkci danych vlastnosti,

e upravit predpis funkce na jiny tvar, najit vyznamné body grafu, sestrojit graf

funkce,
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o rozlisit zakladni typy funkci, pouzit zdkladni pravidla pro zmény predpisu funkci

(posun grafu, soumérnost podle osy).

3.2 Nutné znalosti zakt pred zahajenim projektu

Zaci vstupuji do projektu v okamziku, kdy znaji elementarni funkce a jejich grafy.
Soucasné se orientuji v souvislostech mezi predpisem a grafem funkce a s jejich po-
moci dokazi vytvorit jednoduché obrazky, jak je ukdzano nize v ¢asti 3.2.2. Pro tispésné
zvladnuti projektu rovnéz predpokldddme zédkladni znalosti prace s GeoGebrou (pfipadné

podobnym softwarem).

3.2.1 Pojmy ze svéta funkci

Stejné jako v predchozi kapitole vénované finanéni matematice i zde se musi zaci oriento-
vat v pojmech uzivanych v souvislosti s funkcemi. Nize nabizim piehled nejdulezitéjsich
definic, na které se pozdéji budu odkazovat, jejz jsem prevzala z Prehledu stiedoskolské
matematiky od Josefa Poldka ([16], s. 130-159).

Definice 3.1. Funkce

Necht A,B jsou neprdzdné mmoziny redlnych &isel (A C R, B = R). Prifadime-li
kazdému ¢islu x € A pravé jedno y € B, pak se toto jednoznaéné prifazeni (zobrazeni)
realnych ¢isel nazyva redind funkce redlné promeénné x a znaci se malym pismenem,
zpravidla f, g apod.

Proménna x se nazyva funkéni proménnd nebo také argument funkce f. Mnozina
A vsech hodnot proménné z se nazyva definié¢ni obor funkce f a znaci se Dy nebo
D(f).

Proménna y se nazyvéd funkéni hodnota ¢i hodnota funkce f v bodé x a byva
oznacovana také jako f(x)%. Mnozina vsech hodnot funkce f se nazyva obor hodnot
funkce f nebo obor funkénich hodnot funkce f a znaci se Hy nebo H(f).

Definice 3.2. Graf funkce

V roviné zvolime pravotihlou (specialné kartézskou) soustavu souradnic s pocatkem
O a osami z,y. Pro vSechna x € D(f) kazdé uspofadané dvojici redlnych ¢isel [z, f(x)]
prifadime v této roviné bod, ktery méa (v uvedeném poradi) soufadnice z,y = f(x).
Mnozinu vsech takovych bodu roviny nazyvame grafem funkce f.

Definice 3.3. Vlastnoti funkci

« Rekneme, Ze funkee je suda, pokud
Vz € D(f) : (—z) € D(f) A f(=z) = f(x).
. Rekneme, ze funkce je lichd, pokud

Vo € D(f) : (—) € D(f) A f(—2) = —f(x).

8PfSeme y = f(x) nebo z — f(x).
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. f{ekneme, ze funkce je periodickd, pokud existuje kladné ¢islo p takové, ze
Vo e D(f):x+pe D(f) A fz+p) = flz).

Na zékladé definice 3.3 urcujeme i vlastnosti grafti. Pro sudou funkci plati, ze jeji
graf je soumérny podle osy y. Pro funkci lichou plati, ze jeji graf je soumérny podle
pocatku kartézské soustavy souradnic. Toho lze s vyhodou vyuzit v GeoGebre, kde staci
vytvorit jen polovinu ,,obrazku“ a nasledné jeji obraz v osové nebo stfedové soumérnosti,

coz bude ukazano v prikladu 3.4.

Definice 3.4. Linedrni funkci nazyvame kazdou funkci
f(z):y=az+b, D(f) =R, (3.1)

kde a,b € R. Specidlné: Je-li a # 0,b = 0, pak se linedrni funkci ¥ika primd dmérnost.
Je-li a = 0, jde o konstantni funkci. Grafem kazdé linearni funkce je primka.

Definice 3.5. Kvadratickou funkci nazyvame kazdou funkci
fx):y=ar* +bx+c, D(f) =R, (3.2)

kde a # 0a b, c € R. Grafem kazdé kvadratické funkce je parabola s vrcholem V' = [z, ],
kde
b b? — dac
Ty = =g AYy =~ .
Pro a > 0 je vrchol minimem grafu funkce, pro a < 0 je vrchol maximem grafu funkce.

Pfedpis 3.2 miizeme doplnénim na Gplny étverec? upravit do vrcholového tvaru
y = a(z — ) + o, (3.3)
ktery budeme s vyhodou vyuzivat pri praci s grafem kvadratické funkce.

Definice 3.6. Linedrni lomend funkce je funkce

ar +b d
Yy =— k — D(fy=R\q—7.
f@):y =0 et 0.ad—be 20, D(f)=E\{-}
Jejim grafem je rovnoosa hyperbola se stfedem v bodé S = [xs; ys], kde
d a
Ts=——ays=—
c c

Predpis 3.6 Ize upravit podobné jako predpis kvadratické funkce, tentokrat na stredovy
tvar 1
+ s, kde k = —(bc — ad) # 0. (3.4)

T — Ty c

y:

?Odvozeni lze najit napi. v [16], str. 117.
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Definice 3.7.

e Mocninnd funkce s prirozenym mocnitelem je funkce
fry=a2",neN, D(f)=R.

Grafem této funkce pro n =1 je primka a pro n > 1 parabola n-tého stupné.

e Mocninnd funkce se zdpornygm celym mocnitelem je funkce
fry=2"",neN, D(f) =R\ {0}.
Grafem této funkce je hyperbola stupné n+1.
Definice 3.8. Exponencidlni funkce o zakladu a je funkce
fry=d", a>0,a#1, D(f)=R.
Definice 3.9. Logaritmickd funkce o zikladu a je oznacovana jako
fry=log,z

je funkce inverzni k exponencialni funkci o témz zakladu a. Defini¢ni obor logaritmické
funkce je D(f) = H(f~!) = (0, +o0).

Definice 3.10. Absolutni hodnota funkce
Je-li dana funkce f :y = f(z) s definiénim oborem D(f), pak funkci

[fl:y=1f(@)], =eD(f]) = D(f)

nazyvame absolutni hodnota funkce f.

3.2.2 Grafy elementarnich funkci

V souladu s definici 3.2 muZeme Tici, Ze kiivka zndzornénd v kartézské soustaveé souradnic
je grafem funkce, pokud libovolna rovnobézka se svislou osou mé s danou krivkou nejvyse

jeden prusecik, jak je vidét na obrazku 3.1.

2/ 2
S \V

(a) K¥ivka neni grafem funkce. (b) Kfivka je grafem funkce.

Obrézek 3.1: Priklady ktivek.
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Znovu je mozné zakum pripomenout, ze funkce predstavuje zdvislost. Pokud, pro
predstavu, uvazime zdvislost rychlosti na Case (viz obrdzek 3.2), nemuze se stat, ze
v jeden okamzik mé pozorovany pohybujici se objekt dvé rychlosti. Neni to fyzikdlné
mozné, tedy ani v grafu funkce se nemohou objevit dvé hodnoty ,,nad sebou“ pro jeden
konkrétni cas.

A'u[m . S‘]J @

0 2 4 6 tfs]

Obrazek 3.2: Rychlost v zavislosti na case je grafem funkce.

Mocninnd funkce f(z): y = z*

a€Z [JacQ
——— a=|3 f@):y= 1(xz—1.3)*—1 4
D Graf s lichou mocninou D Graf se sudou mocninou 3

Pfidat posun O 1= 1.3

Pridat smérnici e Om— k=|1 3 -2 -1 0

_2‘

-3

I

Obréazek 3.3: Chovani grafu mocninné funkce s celym mocnitelem v zavislosti na
predpisu.

Zaci by pri pripravé na zpracovani projektu méli ziskat jistotu pro praci s grafy.
Predevsim by méli zvladnout upravovat predpis tak, aby dokédzali v rdmci kartézské
soustavy soutradnic ,, posouvat® graf funkce na pozadovanou pozici. Pro pochopeni vétsiny
souvislosti mezi predpisem funkce a jejim grafem jsem v GeoGebie vytvorila vyukova
prostfedi, na obrazku 3.3 je ukdzka pro mocninnou funkci. V kazdém prostiedi maji
zaci k dispozici jak obecny predpis daného typu funkce, tak i ten konkrétni v zavislosti
na volbé parametru.

V GeoGebre jsem vytvorila prostiedi pro nésledujici elementarni funkce:
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o linedrni, dostupné z https://www.geogebra.org/m/yhufyeft
o kvadratickd, dostupné z https://www.geogebra.org/m/ptu7ybah
e mocninnd, dostupné z https://www.geogebra.org/m/zb9jrdab

o linedrni lomend, dostupné z https://www.geogebra.org/m/nwusqgsca

3.2.3 Prace s GeoGebrou a priprava zaku

Pro svou préci budou zaci nutné potfebovat znalosti obecnych predpist elementarnich
funkei, pomoci kterych budou aproximovat vytvorené grafické navrhy. Zaroven vsak
musi zvladnout urcit konkrétni predpis dané funkce na zdakladé znamych idajt. K pro-
cviceni a upevnéni téchto dovednosti slouzi nasledujici priklady, ve kterych si zaci nejprve
zopakuji, jak urcit predpisy funkci z grafu funkce. Na zakladni dlohy navazuji ukazky

aproximace obrazku funkcemi.

Priklad 3.1. Urcete predpisy funkci zadanych grafy na obrdzku 3.4.

fa(2) !

Obréazek 3.4: Zadani k prikladu 3.1.

Reseni. 7 obrazku vidime, Ze oba grafy predstavuji linearni funkci, budeme tedy pra-
covat s obecnym predpisem pro linearni funkci ve tvaru 3.1. Uréenim souradnic dvou
bodi, které nalezi grafu funkce, ziskdme soustavu rovnic.

o Pro funkei fi(x) z grafu snadno ur¢ime souradnice dvou bodi, idedlni jsou body

[0; 3] a [2;0]. Dosazenim do 3.1 dostdvame soustavu

3 = a-0+0
0 = a-2+4+0,

. .. 3 i o :
odkud hned mtzeme ur¢it b = 3 a a = —5 Ziskali jsme tak predpis pro funkci
fi(z)

= —§x +3
y=-5 .

V grafu funkce na obrazku 3.4 neni naznacené zadné omezeni pro defini¢ni obor,
tedy spolec¢né se ziskanym predpisem automaticky predpokldddame D(f1) = R.
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e Pro funkci fo(x) opét uréime soutadnice bodi, tentokrat se nabizi krajni body
funkee, tedy [—3;0] a [3; 1]. Opét dosazenim téchto bodii do 3.1 dostavame soustavu

0 = a-(=3)+b

1 = a-3+0,
e e o 1 I . .
ze které sectenim ziskdme b = 3¢= ¢ Ziskdvame tak predpis pro funkei fo(z)
ve tvaru
1 n 1
=_—r+ .
Y762

V tomto pripadé je ale grafem misto primky usecka, je proto nutné omezit definiéni
obor na podmnozinu D(f2) = (—3; 3).
O

V predchozim prikladu jsme se setkali s omezenim defini¢niho oboru, které budou
zaci vyuzivat ve svych projektech. Budou tedy pro své funkce hledat vlastni podmnozinu
M definiéntho oboru D(f) (M C D(f))'Y, na které vykresli piislusny graf. Dale jsou
uvedeny dalsi ukazkové priklady, na kterych zaci mohou nasbirat zkusenosti potfebné
ke zpracovani vlastniho projektu.

Priiklad 3.2. Urcete predpis kvadratické funkce zadané jejim grafem na obrdzku 3.5.

VA
7Y

Obrazek 3.5: Zadani k prikladu 3.2.

Reseni. UkdZeme si dva pristupy, jak ziskat predpis uvedené funkce. Nejprve uvedeme
postup analogicky predchozimu piikladu. Tedy urc¢ime souradnice dilezitych bodt, v pripadé
kvadratické funkce tyto body potfebujeme t¥i. Jsou jimi [—2; —1],[—1; 1] a [0; —1]. Prostiedni
z uvedenych bodt je vrcholem paraboly, ¢ehoz vyuzijeme a budeme hledat predpis ve vr-

cholovém tvaru 3.3. Do rovnice dosadime sourfadnice vrcholu a dostavame
y=a(r+1)*+1.

S vyuzitim nékterého z dalsich bodt uréime koeficient a, tedy vybereme napiiklad bod

Definici vlastni podmnoziny lze najit napiiklad v [16], s. 40.
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[0; —1] a dostdvame

Vysledné rovnice paraboly je
y=—2(x+1)%+1. (3.5)

Abychom méli predpis kompletni, musime opét omezit defini¢ni obor. Zdola je ome-
zeni vidét ptimo z grafu, tedy spodni mez je —2. Horni mez musime dopocitat z predpisu.
Znéme hodnotu y = —2, kterou dosadime do 3.5, upravime a ziskame hodnoty pro z1, x».
Protoze hleddme horni omezeni defini¢niho oboru, bude nas zajimat hodnota x > —1,
—2+6

2

tedy = = . Dostavame tak vysledek pro nasi funkci

'—2+vﬁ>

fl@)y=—2(x+1)"+1, w€<—Z 5

A
/
\ 2 7 2
\
;
\ ’
\ /
X 1 7 X 1
\ ’
\ /
N ’
S -
-2 -1 0 1 -2 -1 ,70 S
, \
/ \
=1 / -1 3
/ \
/ \
, \
(a) (b)
2 2
X 1 > 1
/7 A
’ \
/ \
-3 =2 s 13,0 1 -3 r2 -1 o 1
\ / \
7
’ \ U ‘\
1 -1 ¢ -1
/ \ ’ \
1 \ 1 \
; \ 1 \
\ \
! -2 1 2| ®
) \ 1 \

Obréazek 3.6: Postupné tupravy grafu kvadratické funkce.

Druhy pristup k nalezeni predpisu vede pres postupnou tpravu zéakladniho grafu kva-
dratické funkce y = x2. Na obrazku 3.6 mame znazornéné ¢tyti kroky, které po doplnéni
posledni tpravy nize vedou k ziskani pozadovaného grafu funkce. Jednotlivé upravy
z obrazku 3.6 popiseme:

2

a) obrazek 3.6a zndzornuje graf funkce y = x*, ervené je oznacen vrchol vysledné
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paraboly,

b) vzhledem k tomu, ze vrchol lezi v maximu, musime zménit v predpisu znaménko
koeficientu u kvadratického ¢lenu, ¢imz dosdhneme zmény v orientaci grafu uvedené
na obrazku 3.6b a piedpis y = —22,

c) graf ziskany v predchozim kroku posuneme o 1 doleva ve sméru osy x, ¢emuz
odpovida piedpis y = —(x + 1)? a obrazek 3.6c,

d) v poslednim kroku posuneme ziskany graf o 1 nahoru ve sméru osy y, ¢emuz
odpovid4 obrazek 3.6d a piedpis y = —(z + 1)% + 1.

Poslednim krokem bude tprava ,,sitky“ paraboly, ktera v aktualnim predpisu neod-
povida nasemu pozadavku. V nasem dosavadnim predpisu tak staci stavajici koeficient
u kvadratického ¢lenu nahradit nezndmou a, dosadit vhodny bod paraboly a fesenim
rovnice koeficient a vypocitat. Vzhledem k tomu, ze pro vypocet nemizeme pouzit vr-
chol paraboly, jako vhodny se nabizi prusecik s osou y, tedy budeme dosazovat bod

[0; —1] a dostdvame

~1 = a-(0+1)*+1

a = =2,

a odtud
fx):y=—-2x+1)%+1.

Ziskavame tak stejny vysledek jako 3.6, protoze omezeni definicnitho oboru by probéhlo

totozné s predchazejicim pristupem. O

V prikladu bylo ukazéano, zZe se lze na zakladé podobnosti obrazku se znamymi funk-
cemi postupnymi Upravami predpisu dopracovat k findlnimu tvaru dané funkce. Opét
je mozné k procviceni vyuzit vyukové prostfedi vytvorend v GeoGebie (viz str. 31).

Na obrazku 3.7 je vidét ukazka prostredi pro kvadratickou funkci.

Kvadratickd funkee f(x): y = ax® + bx + ¢

orcholovg tvar f(z) -y = a(z — Vo)’ +V,
f(x):y= 1.6z —1.2¢ +1.2
y= 1.6(z — 0.38)*>+ 0.98

E] Pevné souradnice vrcholu

a=16 —-12 c=|12

Vo=l038 | V=098 |

.. 5 45 4 35 3 25 -2 15 -1 05 0

Obrazek 3.7: Ukazka vyukového prostiedi pro praci s grafem kvadratické funkce.
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Priklad 3.3. Pokuste se pomoci grafu elementdarnich funkci vytvorit ndkres z obrazku 3.8a
v GeoGebre.

i ® N
? l
4 i
\/ _"\/h x
=1
(a) Névrh. (b) Uréeni funke. (c) V soustavé soufadnic.

Obrazek 3.8: Kroky vytvareni matematického modelu k prikladu 3.3.

Reseni. V okamziku, kdy dostaneme do ruky né&jaky ndvrh, je vhodné si jej rozdélit
na jednotlivé ¢asti, které ndm pfipominaji grafy znamych funkci. V obrazku 3.8b vidime,
jakym zpisobem si mtizeme zvolit rozdéleni na ¢asti. Vzhledem k tomu, ze mame za tkol
pracovat pouze s grafy funkci, vidime problém ve svislé tisecce, kterou nedokazeme popsat
jako funkci. V takovém pripadé je dovoleno vyuzit funkci GeoGebry a tsecku na zavér
vytvorit pomoci nastroje usecka. Pro ostatni kiivky dokazeme navrhnout funkce, jejichz

grafy budeme aproximovat.

1. parabola - kvadraticka funkce

2. vodorovna primka - konstantni funkce

3. vodorovna primka - konstantni funkce

4. primka - linedrni funkce

V tuto chvili se miizeme pustit do vypoctu konkrétnich predpisii pro zvolené funkce.
K tomu je potreba si ndvrh vhodné umistit do kartézské soustavy souradnic a odhad-

nout dilezité body, které budou slouzit jako vstupni informace k vytvoreni konkrétnich

predpist funkci, coz je naznaceno na obrazku 3.8c.
1. Kvadraticka funkce fi(x)

V obréazku 3.8c jsme urcili 3 body paraboly, z ¢ehoz lze odvodit konkrétni predpis.
Vyjdeme z vrcholového tvaru kvadratické funkce:

y = a(z — )% + yo, (3.7)

kde a € R a xq, yo predstavuji souradnice vrcholu paraboly, ktery jsme odvodili

eV,

ma souradnice [0; —2]. Dosazenim do 3.7 ziskdme
y = az® — 2. (3.8)

Zbyvé urcit koeficient a, coz dokdzeme dosazenim jednoho z krajnich bodu [—4; 0],
[4; 0] do predpisu 3.8.

1
O:a-42—2—>a:§.
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Ziskali jsme predpis kvadratické funkce. Abychom vSak nevykreslili celou parabolu,
musime omezit definiéni obor krajnimi body paraboly, v nasem pripadé tedy body
se souradnicemi z; = —4 a x9 = 4. Dostavame tak vyslednou definici prvni funkce
ve tvaru

filz) = §$2 -2, ze(—44). (3.9)

2. Konstantni funkce fa(x)
Budeme postupovat stejnym zptisobem jako prii hledani predpisu pro kvadratickou
funkci. V tomto piipadé budeme hledat predpis pro konstantni funkci, navic podle
umisténi do kartézské soustavy souradnic urcovand usecka lezi na ose x, tzn. jeji
predpis je y = 0. Opét ale musime omezit definicni obor krajnimi body tsecky,
abychom nezobrazili celou primku. Dostavame tak vysledek

fo(x) =0, =z € (—4;4). (3.10)

3. Konstantni funkce f3(z)

Funkce prochazi bodem [0; 1] a zbyva pouze spravné omezit defini¢ni obor. Dostavame
tedy
fa(x) =1, =z €(0;3). (3.11)

4. Linearni funkce fy(z)
Pro tuto ¢ast bude potieba provést vypocet predpisu na zakladé znalosti krajnich
bodu tsecky a obecného vztahu pro linearni funkci 3.1. Jeden krajni bod mé
soutadnice [0;4], druhy krajni bod mé souradnice [3;1]. Dosazenim téchto bodu

do obecného predpisu 3.1 dostaneme soustavu rovnic

4 =0-a+b (3.12)
1 =3-a+b. (3.13)
7 3.12 ziskdme b = 4. Dosazenim do 3.13 dostavame a = —1, a tedy pri omezeni

defini¢niho oboru ziskame predpis
fa(x) =—x+4, z€(0;3). (3.14)

Vyse jsme uvedli, ze posledni kfivkou je ,svisld tisecka“, kterou nedokazeme popsat
pomoci funkce a k jejimu vykresleni vyuzijeme néastroje GeoGebry. Muzeme se tedy
presunout k prepisu definovanych funkci do GeoGebry.

V GeoGebte vyuzijeme piikaz Funkce(vijraz, poc¢dtecni hodnota parametru, koncovd
hodnota parametru). Do vstupniho pole postupné zaddme predpisy funkei f; — fy tak,
jak jsme je popsali v rovnicich 3.9, 3.10, 3.11 a 3.14, a doplnime krajni body defini¢niho
oboru. Pro fi napriklad zadavame

Funkce(1/8 x"\2 = 2, —4,4).

Stejné budou zadané ostatni funkce. K vytvoreni posledni svislé tsecky si nejprve

vytvoiime v GeoGebie dva body, jeden se soufadnicemi [0;4], druhy se soufadnicemi
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[0; 1], a mezi nimi nasledné vytvorime usecku. Po vypnuti souradnicovych os i mfizky
ziskame zatim neupraveny vysledek v podobé, jak je ukazano na obrazku 3.9.

Bla AP OO 4N = S Q=
AR N Liracs : e
(&) f(x)—ngZ. (—4<x<4) :
O g(x) =0 (-4<x<4)
) h(x) =1, (0<x<25)
O b =~y xth (0sx<25)
A = Prusecik(g, OsaX, (0,0))
=(0,0)
B = Prusecik(p, OsaY. (0,4))
= (0, 4)
® i = Usecka(A, B)

=4

Obrazek 3.9: Neupraveny vysledek po zadani predpist funkci v GeoGebre.

Posledni ¢asti je sjednoceni barev kiivek a porovnani ,, poc¢itacového* vysledku s navrhem.

N

(a) Névrh. (b) Vysledek z GeoGebry.

Obrézek 3.10: Porovnani findlniho vysledku s ptivodnim navrhem.

g

Jak vidime na obrézku 3.10, aproximace byla vcelku tispésna. Zaroven je vsak zfejmé,
ze pouhy odhad dulezitych bodu v kartézské soustavé souradnic neni dostateény k tomu,
aby vysledek maximalné odpovidal zadani. Zéky je proto nutné upozornit, aby si konkrétni
vzdéalenosti ve svych navrzich zmérili a do kartézské soustavy prendseli presné hod-
noty. V dalsich ukazkovych ptikladech se zamétrime jak na konkrétni urcéeni vzdélenosti
dilezitych bodt, tak na vyuziti nékterych dalsich vlastnosti funkeci.

Priklad 3.4. Pokuste se pomoci grafi funkci aproximovat logo na obrdzku 3.11 a vy-

kreslit ho s pomoci GeoGebry. Kruznici opsanou logu mizZete zadat s vyuzitim ndstroji
GeoGebry.
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Obréazek 3.11: Obrazek k prikladu 3.4.

Resent. Nejprve se pustme do analyzy loga a v§imnéme si jeho pravidelnosti. Je tvoieno
vyhradné tseckami, pokud pro tvodni tvahy zanedbame opsanou kruznici, budeme tedy
pracovat pouze s linedrnimi funkcemi. Logo je osové soumérné podle svislé osy, ¢ehoz
lze vyuzit. Na druhou stranu si mizeme vsimout, ze logo lze vytvorit ze dvou linedrnich
funkei s absolutni hodnotou. Zkusime tedy aproximovat obéma zptsoby. Nejprve vsak
umistime logo do kartézské soustavy souradnic a ur¢ime dulezité body. Jednou z funkci

15T 1.5
Iy 7
£ 0 % 4[ hi@)
‘ /
-2 -1.5 '——Y_td5 0‘ 0-5 1 1.5 2 -2 -1.5 -1 -0.5 0 0. 1 15 2
J“ N *"‘J( 4 # Y @)
_L_'_,T g =
_15 ~1.5
(a) (b)

Obrazek 3.12: Umisténi do soustavy souradnic a rozdéleni na funkce.

GeoGebry je moznost importovat obrazek a upravit si jeho prihlednost, ¢ehoz jsme
vyuzili. Déle pak s pomoci priblizeni a samoziejmé s urc¢itou mirou zjednoduseni jsme
urcili dulezité body, jejichz soutfadnice jsou [0, 6;0], [-0,3;—0,8], [0, 3;0,8], [0;0],
[0,3;-0,8], [0,3;0,8], [0,6;0]. V tuto chvili neni jisté, Ze vyuzijeme body vsechny, ani si
nemiizeme byt jisti, zda nebude potteba nékteré hodnoty dopocitat.

Pristup 1: Nejdrive se zkusime podivat na logo jako na osové soumérné podle osy .
Zacneme horni tseckou oznacenou na obrazku 3.12b jako fi(z) s krajnimi body [0;0]
a [0,3;0, 8]. Po dosazeni do obecného predpisu linedrni funkce 3.1 dostdvame soustavu

0 = a-0+b
0,8 = a-0,3+b,

8
odkud ziskame b = 0,a = 3 a tedy po omezeni definicniho oboru mame predpis

ﬁ@%yzga z € (0;0,3).
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Druhou ¢é4st, oznacenou na obrazku 3.12b jako fo(x), muzeme vnimat jako linedrni
funkei s absolutni hodnotou. Vyjdeme z ptedpisu pro fi(x) a pouze funkci upravime, po-
suneme vrchol do bodu [0, 3; —0, 8] a vhodné omezime definiéni obor. Zdola je defini¢ni
obor omezen hodnotou z = 0. Omezen{ shora bude nutné urcit z vytvoreného predpisu
funkce, kdy budeme hledat, pro jakd x funkce nabyva hodnoty y = 0,5. Pfedpis vy-

tvorime ve tfech krocich:

i) Vyjdeme z predpisu linedrni funkce s absolutni hodnotou, ktery doplnime o kon-

stantu urcenou v predpisu fi(x), a dostdvame

y= gm (3.15)

ii) Posuneme ziskanou funkci po ose x do pozadovaného bodu, dostavame
8
Yy = g |$ -0, 3’
iii) Posuneme ziskanou funkci po ose y a dostaneme pozadovany predpis

8
fo= =]z —0,3/—0,8.
3
Nyni musime uréit, pro které z > 0,3 bude funkce nabyvat hodnoty y = 0,5. Vzhle-
dem k pozadavku na hodnotu z si mtizeme dovolit odstranit absolutni hodnotu s kladnym

znaménkem a reSime tak linedrni rovnici

8
0,5 = 5(—0.3)-038
%x = 0,5+0,840,8
63
= 2= —=0,7875. 3.16
x =0 (3.16)

Ziskali jsme tak horni mez pro omezeni definiéniho oboru a mizeme psat kompletni
predpis
8
fo(z) :y = g\x -0,3]—-0,8, € (0;0,7875).

Obrazek 3.13: Vyuziti osové soumérnosti.
Vyse urcené funkce fi(z) a fo(x) ndm staci k vykresleni pravé ¢dsti loga. K vytvoreni
levé ¢asti vyuzijeme nastroj GeoGebry osovd soumérnost (viz obrazek 3.13).
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Pristup 2: Druhou moznosti, jak uchopit rozlozeni loga na funkce, je vyuzit pouze
linearni funkce s absolutni hodnotou. Jako zdklad poslouzi jiz ziskany predpis 3.15 z od-
vozeni vySe. Ten pfimo odpovidd horni ¢ésti loga oznacené na obrézku 3.14 jako f1(x),

a proto muzeme rovnou psat

8
filz) 1y =glal, = €(-0,30,3).

()

-1.5]

Obrézek 3.14: Aproximace s vyuzitim absolutni hodnoty.

Pro spodni ¢ast loga, oznacenou jako f4(z), vystavime predpis opét v nékolika
krocich:

i) Nejprve funkei f{(z) posuneme po ose y a ziskdme predpis
8
fél = g’.%" - 078

ii) Nyni je nutné absolutni hodnotu vyuzit na ziskanou funkci, abychom ziskali pozadovany

tvar, dostavame
8
o =|=|z|—0,8 ‘
S22 ’ 3 ||

iii) V poslednim kroku ziskanou funkei f4, opét posuneme po ose y a dostavame tak
konecny predpis
8
fo(x) = ‘ 3 || —0,8' -0,8.

Zbyva omezit defini¢ni obor, k ¢emuz vyuzijeme jiz ziskaného vysledku 3.16, kdy v disledku
osové soumeérnosti loga bude dolni mez pouze opa¢nou hodnotou horni meze. Dostavame
tak

folx)y= ‘ ; |z| — 0,8 ’ —0,8, z € (—0,7875;0,7875).

Vysledek tohoto pristupu je stejny jako na obrazku 3.13b. Vidime, ze vystup prilis ne-
odpovidéd puvodnimu logu, takze budeme pokracovat v upravach. Zakladni kontura, kte-
rou jsme ziskali, je velmi dobrou aproximaci i vychozim bodem pro dalsi préaci. Ztistaneme
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u druhého pristupu konstrukce, ktery pro dalsi praci bude vyhodnéjsi. V pivodnim
logu se vyskytuje kontura zdvojena. Uvédomime si, Ze zdvojeni muzeme dosahnout re-
lativné jednoduchym posouvanim vytvorenych funkci ve sméru nebo prosti sméru osy y
a nasledné upravami defini¢cniho oboru. Pristupt, jak dosahnout pozadovaného vysledku,
bude jisté vice, nicméné v rdmci této prace nabidneme dva. Vybirala jsem je s cilem po-
skytnout kazdému zakovi moznost zazit ispéch s ohledem na jeho individualni moznosti.
Nékteri najdou sviij limit béhem vypoctu predpista funkci, které predstavuji zakladni kon-
turu loga. Pro né pak GeoGebra slouzi jako nastroj, diky némuz metodou ,, pokus-omyl*
mohou vnimat dalsi souvislosti mezi zménami v predpisu a grafickym vystupem. Posuny
vytvorenych kfivek budou provadét pfimo v programu a budou se snazit dosdhnout co
nejvétsi podobnosti s predlohou. Na druhé strané spektra budou zéci, ktefi budou pra-
covat s pfesnymi vypocty, na jejichz zakladé teprve provedou konstrukci. Tento pristup
je ur¢ité z hlediska matematiky naroc¢néjsi, proto je vhodné zéky za jeho provedeni mo-
tivacné ohodnotit, napiiklad formou bonusu, ktery mohou vyuzit pii jiné hodnocené
aktivité. Zaroven je treba upozornit, Ze pro vypocty je nutné opravdu presné meéreni,
¢ehoz u praveé zpracovavaného loga nedokazeme dosahnout.

Finalni logo jsme tedy dotvorili zkousenim vhodnych kombinaci posunt a omezovani
defini¢niho oboru, abychom dosahli co nejvétsi podobnosti se vzorem. GeoGebra bohuzel
nenabizi snadné moznosti vybarveni obrazcil, presto mizeme konstatovat, ze podobnost

s piivodnim logem je vice nez ziejma, jak je vidét na obrazku 3.15.

() (b)

Obrézek 3.15: Porovnani vysledku s navrhem.
O

Priklad 3.5. S vyuzitim aproximace pomoci funkci se pokuste v GeoGebre vytvorit logo
uvedené na obrdzku 3.16.

Resend. Je ziejmé, ze v tomto pripadé si uz nevystacime pouze s linedrnimi funkcemi
a absolutni hodnotou, jak tomu bylo v prikladu 3.4. S vyhodou zde opét vyuzijeme osovou
soumérnost podle osy y. V prvnim kroku si umistime obrazek do kartézské soustavy
soufadnic a vytvorime navrh funkci, které bychom v aproximaci mohli pouzit. Budeme
se zabyvat pouze jednou, konkrétné pravou, stranou loga, jak vidime na obrazku 3.17.
Zde jsou navrzeny i body, ze kterych vyjdeme pii definovani predpisu konkrétnich funkei.
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Obrazek 3.16: Logo k zadani prikladu 3.5.

ile

Obrazek 3.17: Zpracovani navrhu v kartézské soustavé souradnic.

Navrzené funkce

fi(x) - kvadratickd funkce fs5(x) - logaritmicka funkce
fa(x) - linedrni lomend funkce fg(z) - logaritmicka funkce
f3(z) - kvadratickd funkce f7z(z) - linedrni funkce
fa(x) - linedrni lomend funkce fs(z) - linedrni funkce
fo(x) - linedrni funkce

Relativné snadno dokazeme ziskat predpisy linedrnich a kvadratickych funkeci. Je-
diné, co k tomu potrebujeme, jsou souradnice odhadnutych duilezitych bodu. Vzhledem
k moznostem prace v GeoGebie muzeme body tak, jak jsou navrzené v obrazku 3.17,
vytvorit pifimo v pozadovanych mistech a jejich souradnice odecist vlevo v algebraickém
okneé, jak vidime na obrazku 3.18.

K urceni predpist linearnich funkci ndm budou stacit pouze krajni body. Piedpis
grafu kvadratické funkce se bude nejlépe uréovat z vrcholového tvaru paraboly(3.3). Bu-
deme tedy potrebovat krajni body, které svymi z-ovymi souradnicemi budou vymezovat
defini¢ni obor, a navic bod, ktery predstavuje vrchol paraboly. Ten se budeme snazit od-
hadnout jako bod s nejvyssi (pripadné nejnizsi) y-ovou souradnici kiivky, kterou chceme
aproximovat parabolou.

Vsimnéme si, Ze v ndvrhu neni umistén bod, ve kterém dojde k napojeni funkei fo(x)
a fs(x). Vyznaceny bod L predstavuje pouze odhad vrcholu funkce f3(z). Napojeni
neni uvedeno z toho diivodu, ze k jeho hladkému provedeni pro dvé kiivky nemaji zaci
v soucasné chvili dostateéné znalosti. Ty presahuji moznosti stfedoskolské matematiky
a s touto problematikou se zaci seznami az pii studiu na vysoké skole. Dokazou ale bod
napojeni odhadnout vhodnym omezenim defini¢niho oboru, jak ukazeme nize.
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Obrazek 3.18: Vyznaceni dilezitych bodl pro urceni predpisi funkei.

o Kwadratickd funkce f,(x)

Vyse uvedené informace o hledani predpisu kvadratické funkce hned ukazeme
v praxi. Hleddme kvadratickou funkci fi(z), pro kterou jsme odhadli krajni body
C = [0;-1,7] a D = [2,21; -0, 85], které vymezuji defini¢ni obor. Zaroven jsme
jako nejvyssi bod kiivky odhadli bod I = [1,5; —0, 6], ktery predstavuje vrchol pa-
raboly. Dosazenim souradnic bodu I do vrcholového tvaru predpisu 3.3 dostaneme

y=a-(x—1,52%-0,6,

kde a je hledany koeficient, ktery urcuje vysledny tvar paraboly. Jeho hodnotu
ziskame dosazenim jednoho z krajnich bodi, vyhodnéjsi je v tomto pripadé praco-

vat s bodem C'. Po tpravach ziskdme hodnotu a = S a tedy predpis
22 9
fl(.f)y:—g(ﬂf—].,f)) _076’ T € <07252>

o Kwadratickd funkce f3(x)

Tato funkce je uréend svym vrcholem, ktery jsme umistili do bodu L = [3, 3; —0, 05],
a svym krajnim bodem J = [4,15; —0, 15]. Druhy krajni bod je rovnéz prechodem
mezi funkcemi fo a f3, a jak bylo feceno vyse, uré¢ime ho az v okamziku, kdy
ziskdme predpis pro funkci fo(x) a vhodnym omezenim defini¢nich oboru obou
funkei dosdhneme plynulého (tzn. hladkého) prechodu mezi funkcemi. Prozatim
tedy funkci omezime vrcholem L a krajnim bodem J. Analogicky predchozimu

postupu urc¢ime obecné vrcholovy tvar
y=a-(xr—3,3)?—-0,05
a dosazenim souradnic bodu J urc¢ime koeficient a = —0,1384. Dostavame tak
predpis
f3(z) 1y = —0,1384(x — 3,3)% — 0,05, =z € (3,3;4,15).

o Linedrni funkce f;(x)
Funkce je ur¢ena body G = [0, 36; 1,48] a H = [0, 53; 0, 59]. Dosazenim téchto bodu
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do obecného predpisu linearni funkce 3.1 dostavame soustavu

1,48 = a-0,36+b
0,59 = a-0,53+b,

89 286
jejimz Tesenim jsou koeficienty a = T ab= 5 a tedy ziskame predpis
89 286
Yy =—— — 0,36;0,53).
f7(.5[7) Yy 17l‘+ ]5 :l:E<a y Yy >

Linedrni funkce fg(x)
Postup urceni predpisu je shodny s predchozi funkei f7(x). Resenim soustavy rovnic
dostaneme koeficienty a, b a vysledny predpis

fs(z) iy =3x+0,4, € (0,2;0,36).

Linedrni funkce fy(x)

Posledni z uvedenych jednoduchych funkef je trivialni konstantni funkce s predpisem
fox) :y=1, x€(0;0,2).

Aktualné ziskany vysledek je znazornén ukazuje obrazek 3.19. Pro zbyvajici funkce

|
fs(w)\
,f/\ Fr(z)

fo(z)
4 -3 1o 1 0 1 2 3 -
f3(z)

at fi(z)

-2

Obrazek 3.19: Casti uréené jednoduchymi funkcemi.

uz nedokazeme urcit presny predpis pouze z odhadnutych bodu. S ohledem na aktualni

znalosti zdku si dovolime postupovat metodou ,, pokus-omyl“. Vyjdeme ze zakladniho

predpisu pro graf funkce, kterou jsme vybrali pro dany tsek, a pomoci tprav v predpisu

docilime pozadovaného zakriveni a umisténi tak, aby vysledek co nejvice odpovidal

podkladu. V rdmci toho se zaméfujeme na jiz ziskané znalosti o chovani grafii funkci

v disledku zmén v predpisu, konkrétné zmény zaktiveni a posuny.

e Linedrni lomend funkce fs(x)

Tato funkce bude navazovat na jiz ziskanou funkci f3(z). Nasim tikolem neni pouze
nalezeni predpisu pro funkci fo(z), ale rovnéz zjisténi bodu, ve kterém budou
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funkce nejlépe navazovat. Zacneme posunem zakladni funkce y = 1 a snazime se
najit predpis ve stiedovém tvaru podle 3.4. Jednim krajnim bodegl pro omezeni
defini¢niho oboru je bod D, tedy prechod mezi funkcemi fi(x) a fo(x). Druhy
krajni bod zkusime ponechat az v bodé L. Uspokojivého tvaru funkce dosdhneme

s predpisem

2
y=———"-—-+0,07 2,21:3,3).
fQ(x) Y 17(.’E — 2,08) +0, ) T € < ) )9y >

2 2.5 m 2 25

(a) (b)

Obrazek 3.20: Napojeni funkeci v zavislosti na omezeni defini¢nich obort.

S vySe nastavenym omezenim defini¢nich oboru funkei fao(x) a f3(z) na sebe ovSem
kiivky nenavazuji. Divodem je rozdilna funkéni hodnota pro krajni bod defini¢nich
obort, konkrétné pro z = 3,3 dostavame fo(z) = —0,026 a f3(x) = —0,05. Rozdil
je patrny i na obrazku 3.20a. Pokud bychom napojeni chtéli urc¢it pfesné, musime
najit takové x, pro které fo(x) = f3(x), coz nas ale zavede na Feseni rovnice tfetiho
stupné, které na trovni stfedni Skoly najit neumime. Zbyva tedy zkusit pouze
odhadnout, kde by mohl byt rozdil funk¢nich hodnot natolik minimalni, aby se
napojeni funkci jevilo plynulé. Dostatecné presné je v nasi aproximaci napojeni
v bodé x = 3, kdy fa(x) = 0,058 a f3(z) = —0, 06, tedy rozdil funkénich hodnot
je pouhym okem nepostiehnutelny, jak je vidét na obrazku 3.20b.

Nové tak pro funkei f3(x) plati x € (3;4,15) a pro funkei fo(x) plati x € (2,21;3).

e Linedrni lomend funkce fy(x)

Opét vyjdeme ze zakladniho predpisu y = — a Gpravami ziskdme predpis pro od-
x

povidajici kiivku

2,736
r—05,1

fa(z) 1y = +2,735, x € (1,98;4,15).

Obrazek 3.21: Céstetné zpracované logo.
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Nyni uz podle obrazku 3.21 zbyva dokonc¢it posledni ¢ast, kterou budeme aproxi-
movat logaritmickymi funkcemi.

Logaritmické funkce f5(x) a fs(x)

Vzhledem k tomu, ze méame aproximovat funkcemi, neni mozné, abychom pro jednu
hodnotu x ziskali dvé rizné hodnoty y. Proto posledni krivku rozdélujeme na dvé
¢asti a podobné jako u funkei fo(z) a f3(x) bychom idedlné méli dosdhnout ply-
nulého prechodu mezi kifivkami.

1.38 f%(z) ‘
1

Obrazek 3.22: Napojeni funkeci.

Jako vhodny ptechod se jevi bod M = [2,2;1, 35], jak je zndzornéno na obrazku 3.22a.
Postupnymi tpravami predpisu logaritmické funkce jsme dosahli maximalni shody

s predlohou pro nasledujici predpisy
2
f5(x):y= —glog9 |r —2,23|+0,69, x¢€(0,53;2,2),

fo(x) sy =logs |z — 2,28/ + 2,3, x€(1,98;2,2).

Jak je vidét na obrazku 3.22b, funkce na sebe v bodé x = 2,2 opét nenavazuji
v dusledku rozdilnych funkénich hodnot. Abychom eliminovali mezeru, muZzeme
aproximovat ¢ast mezi koncovymi body f5(z) a fs(x) tseckou, jak ukazuje ptiblizeni
na obrazku 3.22c. V kone¢ném rozliseni na obrazku 3.22d nebude toto velké zjed-
noduseni poznat s ohledem na velmi malou redlnou délku tisecky. Tento typ tpravy
si ale mazeme dovolit pouze proto, Ze se pohybujeme v tirovni znalosti stfedni skoly
a jsme navic omezeni praci s funkcemi. Samozfejmé by bylo mnohem vhodnéjsi

pracovat s kfivkami, které bychom dokazali do pozadovaného tvaru upravit.
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Dokon¢ili jsme tak celou pravou stranu loga. Nyni staci ziskané grafy zobrazit v osové
soumérnosti podle osy y za pomoci nastroje GeoGebry osovd soumérnost. Vysledek je

k porovnani s ptivodnim navrhem na obrazku 3.23.

Be o8

(a) (b)
Obrazek 3.23: Porovnani predlohy a vysledku k prikladu 3.5.

Pokud bychom se pouziti nastroje osové soumérnosti chtéli vyhnout, muzeme vyuzit
sudosti funkce absolutni hodnota. Staci v predpisech upravit vsechna = na |z| a tutéz
zménu provést v defini¢nich oborech. Ziskdme stejny vysledek, jako je na obrazku 3.23b.
Predpisy funkci s vyuzitim absolutni hodnoty jsou uvedeny v piiloze v tabulce 6.1
na str. 96.

g

3.3 Cile a priprava projektu

Projekt je zaméren na mezipredmétovou spolupréci s dirazem na aplikaci matematiky.
Cilem je ukazat schopnosti zakt pti praci s grafy elementarnich funkei a zaroven poskyt-
nout zaktim moznost si matematiku opét ukazat v realném svété. Spolupréice na projektu
je rozvijena mezi matematikou a predméty hudebni, resp. vytvarnd vychova, v souladu
s SVP GFK. Projekt je slozen ze dvou na sebe navazujicich ¢asti. V prvni z nich zéaci
pracuji na pripravé grafického navrhu ve vychovnych predmétech. V druhé ¢asti se snazi
své grafické navrhy aproximovat pomoci grafti elementarnich funkei a sviij matematicky
model vykreslit v GeoGebre. Kdykoliv se nize budeme zminovat o elementarnich funkcich
a jejich grafech, mame na mysli ty, které jsou uvedeny v kapitole 3.2.1 a kapitole 3.2.2.

Nez zaci pristoupi k ¢asti matematické, je potfebna soucinnost s vyucujicimi obou
vychovnych predmét. V hudebni vychové se zaci v daném ro¢niku seznamuji s hudbou
z obdobi klasicismu a romantismu. U¢i se rozpoznat zasadni dila dané doby a vytvafet
tzv. musicogramy. Musicogram je graficky zapis poslouchané skladby, ktery se snazi za-
znamenat jak melodii, tak harmonii a rytmus skladby v jednoduchych obrazcich. Zaroven
odrazi celkovou strukturu poslouchané skladby. Jedna se o néstroj pro podporu aktivniho
poslechu hudby. V rdmci hudebni vychovy miize byt cilem prace s musicogramy analyza
skladby bez osobnich emoci (do grafu se nepromitd, jestli se hudba zaktum libi nebo ne),
préce se strukturou skladby (stejné obrazce pro stejné ¢asti), pripadné grafické vnimani
hudby. Pravé musicogramy budou vstupem do matematické ¢asti projektu.

Ve vytvarné vychové zaci pracuji s pismem, typografii a mikrotypografii, vytvareji
vlastni navrhy pisma a navrhy loga. Pro tuto skupinu zaka bude vychodiskem pro ma-
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tematickou cast jejich vlastni logo.

V okamziku, kdy maji zaci pripravené své vstupni navrhy, se muze projekt posunout
do fize matematického modelovani. Jak bylo feSeno vyse, tikolem je vyuzit znalosti
grafii elementdrnich funkci, pokusit se najit v navrzich podobnosti krivek s grafy funkci
a tyto kfivky vybranymi funkcemi aproximovat. Na zdkladé vytvoreného matematického
modelu zaci vykresli jednotlivé ¢asti funkci do GeoGebry a vytvoii tak co nejpiesnéjsi
kopii svého grafického navrhu.

Tento projekt si rovnéz klade za cil nabidnout zaktim caste¢né pohled do realného
svéta. Ve svych budoucich profesich se muzou setkat se situaci, kdy vstupni data (infor-
mace, vzorky, ndvrhy, apod.) bude nutné upravit predtim, nez budou zadény na zpra-
covani softwarem. V ramci projektu se u¢ime grafické navrhy pred vykreslenim v Geo-
Gebfe upravit a zjednodusit tam, kde je to potreba.

3.4 Pozadavky na zaky

V ramci projektu bude kazdy zdk pracovat samostatné a bude navazovat na podklady
vytvorené v hudebni nebo vytvarné vychové. V pripadé, ze si zak nedokdze v ramci
vychovného predmétu pripravit graficky navrh k dalsimu zpracovéani, bude jeho tikolem
najit si néjaké jiz existujici logo, které predem predlozi ke schvaleni a ke kterému nasledné
bude tvorit matematicky model.

Jednotlivé kroky projektu
1. Vytvorit graficky ndvrh (pripadné sehnat si graficky navrh).
2. Rozlozit navrh na ¢asti a pokusit se je aproximovat grafy elementarnich funkei.
3. Vytvorit predpisy funkei tak, aby na sebe jednotlivé ¢asti navazovaly.
4. Matematicky model zadat do GeoGebry.
5

. Porovnat graficky ndavrh s pocitacovym zpracovanim.

Ke splnéni projektu je nutné odevzdat pisemnou praci s predem definovanou struk-
turou a zdrojovy soubor z GeoGebry. Oboji bude odevzdano do pfipraveného zadani
v Microsoft Teams.

Pozadavky na pisemnou praci Kazdy zak zpracuje svou pisemnou praci, ktera bude
spliiovat nize definovanou strukturu. Prace bude odevzdana elektronicky ve formatu .pdf

do zadani v Microsoft Teams s ndzvem ve tvaru prijmeni.pdf.
1. Uvod

Popis procesu vytvareni grafického navrhu ve vazbé na hudebni nebo vytvarnou
vychovu.

2. Matematicky model
(a) Obrazek s grafickym navrhem.

(b) Rozklad na ¢asti, které lze aproximovat pomoci grafu funkci. Popis funkei,
kterymi budou jednotlivé Casti nahrazeny.
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(c) Predpisy funkei véetné intervalii z definiéniho oboru, jejichz slozenim vznikne
pozadované grafika. Pro linedrni a kvadratickou funkci uvedte i postup od-

vozeni a vypoctu.

3. Prace v GeoGebre

Vysledny obrazek z GeoGebry.
4. Zavér

Zhodnoceni vstupu a vystupu. Reflexe vlastni prace, definovani obtiZnych mist.

Pozadavky na soubor v GeoGebre Vysledek v GeoGebre bude graficky upraven
tak, aby odpovidal co nejvice nadvrhu. Samoziejmosti je sjednoceni barev a forméati
jednotlivych c¢asti. Pokud si to povaha navrhu zada, je mozné vyuzit nastroji osové

nebo stredové soumérnosti.

éasovy harmonogram Matematicka ¢ast projektu je navrzena na 8 hodin. V priprav-
né fazi by zaci méli zvladnout priklady uvedené v kapitole 3.2, kterda by méla navazat
po zvladnuti elementarnich funkci. Béhem prvnich hodin se Zaci blize sezndmi s praci
v GeoGebfte i jejimi ,, nastrahami“. Celkové by Zaci i s doméaci pripravou méli na projektu
pracovat 1 mésic. Po 14 dnech od zadani musi odevzdat rozpracovany projekt ke konzul-
taci. V této fazi ma byt hotovy graficky navrh, ¢dstecné navrzeny rozklad na jednotlivé
funkce a vytvoreny alespon jeden konkrétni predpis funkce. Tato ¢ast je zohlednéna
v hodnoceni uvedeném v tabulce 3.1, kde je celkovy bodovy zisk matematického modelu

rozdélen na dvé hodnoty.

3.5 Navrh hodnoceni

Opét i pfi tomto projektu mame snahu, aby si zaci odnesli nejen prakticky vhled do uziti
matematiky, ale rovnéz aby byli schopni dodrzet a respektovat nastavené pozadavky
na strukturu nebo formétovani vystupu. To vSechno jsou relevantni naroky zadavateli,
s nimiz se mohou v budoucnu setkat ve svych profesich. Z vyse uvedenych duvodu
jsem navrhovala hodnoceni jak praktické, tak i formalni stranky prace, véetné dodrzeni
terminu odevzdéni.

Hodnoceni matematického modelu bylo navic rozdéleno na dvé c¢asti. Prvni bylo
hodnoceni pri povinné konzultaci, druhou ¢ast tvorilo hodnoceni pri odevzddni.
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Formalni pozadavky

— format pisemné prace pouze .pdf 2 b.
— elektronickd podoba pisemné price s nazvem prijmeni.pdf 2 b.
— zdrojové kédy odevzdané elektronicky s ndzvem prijmeni.ggb 2 b.
— vcasné odevzdani pisemné préace 10 b.
Struktura pisemné prace
1. Uvod 4.
2. Matematicky model
— graficky navrh 54+ 5b.
— rozklad na ¢asti, vybér funkci 5+ 10 b.
— vytvoreni predpisu pro grafy funkci 54 20 b.
3. Préce v GeoGebfe 20 b.
4. Zaveér 10 b.
Termin odevzdani
kazdy den prodleni -10 b.
od 6. dne pfi odevzdani préce -100 b.
neodevzdéani prace nehodnocen

Tabulka 3.1: Navrh hodnoceni projektu funkce.

3.6 Vysledky projektu a doporuceni

Projekt se ukazal byt pomérné komplikovanym. Poc¢ateéni pozadavek, aby zici nejprve
vytvorili vSechny predpisy, se ukdzal v mnoha pripadech jako nerealizovatelny. Odvozeni
z definovanych bodi vyborné fungovalo pro linedrni a kvadratické funkce. U dalsich typt
funkei se osvédéil postup, ktery byl demonstrovan v ramci pripravného piikladu 3.5
a jehoz kroky jsou shrnuty nize:

a) odhadnout, jaky graf nejlépe odpovida kiivce (linedrni lomend, mocninnd, logarit-

mické, exponencialni),
b) vytvorit zdkladni graf odhadnuté funkce,

¢) zménami v predpisu graf posunout a zménit jeho tvar tak, aby maximélné od-
povidal aproximované kiivce.

Tento postup nutil zaky, aby si uvédomili, jaké zmény se s grafem déji pri zménach
koeficientii v predpisu, na jaka mista musi pridavat konstanty, aby se graf posunul
spravnym smérem, apod. Z tohoto pohledu projekt naplnil stanoveny cil a zaci prokézali,
Ze jsou schopni pracovat s grafy elementarnich funkei a upravit pomoci predpisu jejich
tvar do pozadované podoby. Zaroven se velmi zdokonalili v praci s GeoGebrou, mimo
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jiné se naucili vyuzivat absolutni hodnotu a omezeni defini¢niho oboru.

Je nutné podotknout, ze mnohem lépe se pracovalo zaktum, ktefi méli navrhy z vytvar-
né vychovy. Prace s musicogramy byla komplikovanéjsi v tom smyslu, ze na prvni pohled
neni ziejmy zadny konkrétni tvar, jako je tomu v pripadé loga. U téchto praci by bylo jisté
zajimavé propojeni primo s hudbou a bodem pohybujicim se po vytvorenych obrazcich.
Pak by i navrhy s musicogramy ziskaly v oc¢ich zaka vyssi kredit. Do dalsiho ro¢niku
bych tedy zkusila propojeni s jinym predmétem, napiiklad s déjepisem, kde si v ramci
tématu ceského stredovéku mohou zaci vytvorit navrh vlastniho erbu, ktery by nésledné
aproximovali funkcemi a zpracovali v GeoGebre.

Pii této prvni (pilotni) realizaci se ukdzala opét potifeba na pfesnéjsi specifikaci
a vysvétleni pozadavki. Do budoucna bude proto nutné vice synchronizovat spolupraci
s vyucujicimi druhého predmétu. A zaktim velmi podrobné vysvétlit, ze neni jejich
tukolem vytvorit graficky navrh tak, aby se sklddal pouze z grafti funkci, ale ze princip
je opacny. Tedy vytvorit libovolny navrh a pak az hledat mozné zjednoduseni v podobé
grafu funkci, které jiz znaji. Tento konkrétni pristup bohuzel dokazala zvladnout pouze
jedna zédkyné, jejiz vysledek ukazuje obrazek 3.24. Jedna se o logo vytvorené pro potieby

vybudovani znacky medu z domaciho vcelarstvi.

N 7

O

Obrazek 3.24: Ukazka vysledku v projektu funkce.

Ostatni své pavodni navrhy vytvareli jiz s predstavou matematiky v pozadi. Nedo-
statek v podobé nejasného zadéani se objevoval i v hodnoceni prace pravé ze strany zaki,
takze zdlraznéni cile a zpiisobu, jak k projektu pristoupit, bude tikolem do dalsich let.
Soucasti hodnoceni nebylo posouzeni subjektivniho vnimani obtiznosti navrhu ze strany
ucitele. V zadéni se neobjevil pozadavek na povinné pouziti nékterych druhu funkci.
Dtvodem byla snaha o individudlni pristup k zakam, ktefi sami volili obtiznost své
prace. Pro nékteré byla vrcholem samotna prace v GeoGebie a vyporadani se s uré¢enim
predpisu pro linearni funkci. Jini sva dila tvorili pomoci nékolika druht jiz probranych
funkei nebo sami nastudovali grafy dalsich funkei (konkrétné goniometrickych). Vnimala
jsem, ze pro vétsinu tfidy neni matematika jejich ,, predmétem cislo jedna“. Presto jsem
se setkala s vysledky, které ¢asto predcily mé ocekavani a zaci, kteri nepatii v béznych
hodinach k tém aktivnim, se pustili do opravdu komplikovanych praci. Ukazky jsou uve-
dené v priloze na str. 96. Povinné zaiazeni nékterych funkci do dalsich roénikt zatim

nezvazuji pravé z vyse uvedenych divodi.
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Kapitola 4

Statistika a zpracovani dat

Statisticka analyza byva oblibenym typem samostatné prace v matematice na strednich
skolach. Jedna se Casto o nalezeni vhodnych datovych souborii a jejich statistické zpra-
covani, tedy urceni statistickych ukazatela. V ramci projektu ze statistiky bych se rada
zameérila na cely prubéh analyzy dat prizpusobeny znalostem a moznostem zaku stredni
skoly. Cilem pripravovaného projektu je nabidnout zdktim vhled do celého prubéhu prace
s daty, tedy ziskdni dat, jejich zpracovani a interpretace. Kromé urceni statistickych
ukazatelti mé prace za kol nabidnout zakim rozsiteny pohled na interpretaci vysledki.
Zakladni myslenku jsem Cerpala z knihy Faktomluva [17], kterd upozornuje na dramati-
zaci a negativni vnimani globdlnich fakta a jejich ¢asto chybnou interpretaci.

Podrobné specifikace jednotlivych krokt projektu jsou uvedeny dale v kapitole 4.4.
Tento projekt spada do kategorie nevyzkousenych, tedy neni mozné nabidnout vystupy
a doporuceni na pripadné zmény, jako tomu bylo u predchozich dvou projekti.

4.1 Statistika na strednich skolach

P1i studiu RVP najdeme statistiku jako soucéast vzdélavaciho obsahu Prdce s daty, kom-
binatorika, pravdépodobnost ([5], s. 24). Uéivo obsahuje praci s daty, kterd je konkrétné
vymezena jako analyza a zpracovani dat v rtznych reprezentacich, statisticky soubor
a jeho charakteristiky (vazeny aritmeticky primeér, medidn, modus, peercentil, kvar-
til, smérodatna odchylka, mezikvartilovd odchylka). Pfipravovany projekt se zamétuje
na dosazeni nasledujicich ocekdvanych vystup:

e 74k voli a uziva vhodné statistické metody k analyze a zpracovani dat (vyuzivéa
vypocetni techniku).

o 74k reprezentuje graficky soubory dat, ¢te a interpretuje tabulky, diagramy a grafy,
rozlisuje rozdily v zobrazeni obdobnych soubort vzhledem k jejich odliSnym cha-
rakteristikdm.

Podle SVP GFK je statistika zafazena do oktdvy (¢tvrtého rocéniku) v rdmci tématu
Pravdépodobnost a statistika. Zde jsou ocekavané vystupy popsany podrobnéji a primo
souvisi s nékterymi cili pfipravovaného projektu. Jako priklady uvedme, Ze zak

o sestavi tabulku pro ¢etnost znaku, zvoli a nakresli vhodny graf,
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KAPITOLA 4. STATISTIKA A ZPRACOVANI DAT

e urci charakteristiky polohy a variability znaku, vysvétli jejich vyznam a vhodnost
uziti, porovna statistické soubory zadané vyctem hodnot, tabulkou a grafem,

o provede samostatny vyzkum (ve zvoleném tématu) a statisticky ho zpracuje v elek-
tronické podobé.
Obecné se na stredni skole zaci setkaji se zaklady statistiky a castecné se seznami s jejim
vyznamem pro dalsi obory, kde je nepostradatelna (napt. biologie, ekonomie, demografie,
pojistnd matematika a dalsi). Hlubsi znalosti o déleni statistickych metod a pristupi,
veéetné jejich aplikovatelnosti, ziskaji zaci az pii svém dalsim studiu v ramci vysoké skoly.

4.2 Potrebné znalosti

V dobé zahajeni prace na projektu maji zaci prostudovanou statistiku, presnéji feceno
jeji zadklady. Pred zadanim projektu je vhodné kratce zopakovat pojmy, se kterymi se
budou zaci déle setkavat, a nasledné predstavit praktickou ukazku prace v textovém edi-
toru. Nez pristoupime k opakovani, v tomto tématu vice nez v predchazejicich, povazuji
za vhodné se pozastavit u motivace ke studiu statistiky. Jak v pripravé, tak nasledné
v projektu, se snazim klast diiraz na interpretaci vysledku statistického Setfeni. Duivodem
jsou informace, se kterymi jsme denné konfrontovani a které formuji nas pohled na re-
alitu. Snazim se zaky upozornit na to, Ze Casto to, co je prezentovano jako vysledek
statistického prizkumu, neni v souladu s matematickymi principy. Jako ivodni priklad
miize poslouzit bézny ¢lanek z tisku (af uz mame na mysli tisténé, nebo elektronické
médium).

Priklad 4.1. Na zdkladée obrazku 4.1 napiste krdtkou zprdvu o ekonomické situaci Cechii

a jejich planech na investice.'!

©Novinky.cz

“ 40%

85 1%

30 ..
N 17 % 16% A
; -

Koupé, rekonstrukce  Dovolena, Koupénebooprava Mobilnitelefon, Splacem zavazkil Vzde\anv
nebo vybaveni cestovani auta &imotorky pocnac (plicky, vyictovani  osobniroz
domu ¢izahrady zaenergie)

rekvahﬂkaoe o
NA CO CESI PLANUJI VYNALOZIT VIC NEZ 10 TISIC KORUN

data: Ipsos, Air Bank

Obrazek 4.1: Graf k zadani prikladu 4.1.

Nez se zaci pusti do vymysleni pribéhii, muzeme je navést k prozkoumani validity pre-
zentovanych dat. Otazkou je, pro¢ soucet procentudlnich thrni nedava oekavanou hod-
notu 100 %, ale v tomto piipadé 133 %. Tento priklad ma byt jednou z hlavnich motivaci
k pochopeni zakladnich principt statistiky a reprezentace dat. Ma byt také podnétem
k tomu, aby zaci velmi opatrné nakladdali s informacemi, které jsou jim predkladany.

"'Obrézek je prevzaty z élanku webového serveru Novinky. cz ([18]).
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KAPITOLA 4. STATISTIKA A ZPRACOVANI{ DAT

Vratme se nyni k opakovani pojmii, které maji Zici jiz zazité. Tentokrat jsem k pro-

cviceni zvolila kratky interaktivni kviz, ktery poskytne okamzitou zpétnou vazbu jak

zakam, tak vyucujicimu. Kviz jsem vytvarela na platformé quizizz. com a je dostupny na
https://quizizz.com/admin/quiz/64579bb63e2306001e0fe187?source=quiz_share. Kviz je
mozné vyhledat na hlavni strance platformy po stisknuti tlac¢itka Enter code vpravo

nahote, kde budete vyzvani k zadani nazvu Statistika - teorie a mezi vysledky hledani

jiz. vyberete podle autora (Alexandra Maresova). V priloze na str. 99 je k dispozici kviz

tiskové verzi pro pripad, Zze by nebylo mozné pracovat on-line.

Daéle shrneme zakladni terminologii s kratkym popisem.

Statistika je v sirsim slova smyslu veskera ¢innost spojend se ziskdnim dat, jejich

zpracovanim a hodnocenim vysledkii.

Statisticky znak z je spoleénd vlastnost jednotlivych dat, kterou chceme zkou-
mat, napriklad vék, vyska, hmotnost, misto trvalého bydlisté, misto narozeni apod.

Hodnota znaku z1,xs,... je konkrétni idaj znaku. V pripadé ¢iselné hodnoty
se jednd o znaky kvantitativni, naopak v pripadé hodnoty vyjadiené slovy se jedna
o znaky kvalitationi.

Cetnost hodnoty znaku n; ( j =1,2,...,7, r <n) je ciselné vyjadieny pocet,
kolikrat se dand hodnota vyskytuje v souboru s n hodnotami. Podil ¢etnosti hod-
noty znaku vici celkovému poc¢tu prvki v souboru se nazyva relativni cetnost

hodnoty znaku, zpravidla se vyjadruje v procentech a je urc¢ena jako

v =L 4.1
y= 1 (41)
Histogram je grafické znazornéni ¢etnosti hodnoty znaku. Jedna se o sloupcovy
graf, kde na vodorovnou osu byvé vynasena hodnota znaku (pfipadné interval)

a na svislou osu odpovidajici ¢etnost.

Statistické charakteristiky pfedstavuji jednu konkrétni hodnotu udavajici sou-
hrnnou informaci o statistickém znaku. Zejména se jednd o charakteristiky polohy

a charakteristiky variability.

Charakteristiky polohy uddvaji stfedni (priamérnou) hodnotu sledovaného znaku.
Patii mezi né

— aritmeticky primér:

1
T==
n -
=1
— geometricky prumeér:
Tag = YT1-X2 ... Tp,
— harmonicky pramer:
_ 1
rTH = T n 1°
n ;=1 &;

— modus: hodnota znaku s nejvétsi Cetnosti,
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— medidn:

Tntl, kdyz n je liché,
Med(z) = ¢ 1 2

3 (IL‘% + x%H) , kdyz n je sudé.

Hlavnim rozdilem je vhodnost jejich vyuziti. Napriklad aritmeticky primeér neni
vhodny pro data, ktera obsahuji hodnoty extrémné vzddlené od vétsiny (at uz vy-
soké, nebo nizké). V takovych piipadech byvé lepsi charakteristikou medidn. Mo-
dus je vhodné vyuzit v okamziku, kdy chceme urcit hodnotu znaku s nejcastéjsim
vyskytem.

e Charakteristiky variability urcuji proménlivost znaku, tedy jednd se o hodnotu,
kterd specifikuje odchylku od zvolené charakteristiky polohy. Patii mezi né zejména

— variacni rozpeti:

— rozptyl:
1 n
2 _ 2
Sg = EZ(wl_x’) )
i=1
— smerodatnd odchylka:
Sz =1/ 82,
— wariacni koeficient:
Sx
Vy = %

Varia¢ni rozpéti udava orienta¢ni hodnotu variability. Smérodatna odchylka udava
tzv. absolutni chybu, tedy informaci o tom, , jak moc se ziskané hodnoty mohou
lisit od skute¢nosti“. Byva vyjadrend v jednotkiach daného znaku, coz muze byt
komplikaci v okamziku, kdy chceme porovnavat. Obecnéjsi je varia¢ni koeficient,
ktery ukazuje proménlivost znaku bez ohledu na jednotlky a ktery udava tzv.

relativni chybu.

« Korelace vyjadiuje zdvislost (vztah) mezi dvéma pozorovanymi veli¢inami.
Po zvladnuti teorie je vhodné zaky provést praktickou ¢ésti zpracovani dat. V nasle-
dujicim prikladu projdeme dulezité body prace s tabulkovym procesorem, které zaky
pri zpracovani projektu mohou potkat. Pracovat budeme v MS FEzxcel, ktery je stale

nejrozsitenéjsim a pro nasi statistickou praci rovnéz dostacujicim softwarem.

Priklad 4.2. Statisticky zpracujte data v souboru data_statistika.zlsz. Urcete zdiklad-
ni charakteristiky polohy i variability, vytvorte histogram cetnosti, urcete, v jaké podobé

jsou data vice variabilni, a vhodné interpretujte vysledky.

Regeni. Priklad by mél pro vétsinu zaki predstavovat opakovani a rozsiteni dosavadnich
znalosti prace v softwaru. Data v souboru pfedstavuji hodnoty znamek z néjakého
predmétu mezi zdky jednoho ro¢niku. Znamky jsou vyjadieny procenty (standardni
zpusob hodnoceni na GFK) a rovnéz jako prepocet procent na jednu hodnotu (stétni
zndmku). Budeme hledat charakteristiky pro obé vyjadieni.
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Na zacatek zaktum pripomeneme, jakym zpusobem se v softwaru pracuje s funkcemi
a jak lze vzorce z jedné bunky ,,roztdhnout* do bunék sousednich. Pro vétsinu sta-
tistickych ukazateli existuji funkce, je mozné sestavit prehled téch zakladnich, k ¢emuz
miZeme zvolit dva piistupy podle ¢asovych moZnosti. Bud Zadkim piedloZime vyplnénou
tabulku s nazvy funkci, nebo je nechame, aby si tabulku s pomoci rtiznych zdroju doplnili
sami. Pro tucely této prace predkladam v tabulce 4.1 shrnuti funkci pouzitych v tomto
konkrétnim prikladu. To by pro studenty mélo byt dostateé¢nym zakladem ke zvladnuti
jejich projekti.

Popis ukazatele Funkce

pocet hodnot v dané oblasti POCET(hodnotal; hodnota2; .. .)

aritmeticky promér PRUMER(&islo1; &islo2; . ..)
modus MODE(¢islol; ¢&islo2; ... )
mediin MEDIAN(¢islol; ¢&islo2; ... )
maximéalni hodnota MAX(¢islol; &islo2; .. .)
minimalni hodnota MIN(¢islol; &islo2; .. .)
rozptyl VAR.P(¢&islol; &islo2; .. .)
smeérodatnd odchylka SMODCH.P(¢islo1; ¢&islo2; .. .)
¢etnost CETNOSTI(data; hodnoty)

logaritmus pfi daném zékladu LOGZ(&islo; zaklad)

Tabulka 4.1: Funkce MS Excel pouzité pro zpracovani prikladu 4.2.

Vysledek vypoctenych charakteristik polohy a variability ilustruje obrazek 4.2. Zaroven
muzeme vyslovit prvni diléi zavér plynouci ze ziskanych vysledku - variabilita hodnot

zadavanych jednou zndmkou je vyssi nez u hodnoceni v procentech.

Poloha v % |v| znamkiv
primér 59 3
modus 73 3
medidn 60 3 i
Variabilita |+ % |v| znamkiv
maximum 96 5
minimum 21 1
variaén{ rozpéti 75 4
rozptyl 372,5289 1,536684
smérodatnd odchylka 19,30101 1,23963
variaéni koeficient 33% 40%

Obrazek 4.2: Vysledky zakladniho zpracovani dat v MS Excel.
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Konkrétni jsou jednim ze zptisobt reprezentace vysledk, nicméné ¢asto vyuzivanym
je predevsim grafické zpracovani. V nasem piikladu si ukazeme dva pristupy k vytvoreni
histogramu, ktery poskytuje prvotni informaci o rozdéleni (,,rozprostieni*) dat v sou-
boru. Je z néj na prvni pohled vidét, jakd hodnota se vyskytuje nejcastéji, piipadné
v jakém intervalu se objevuje nejvice hodnot.

Nejprve vytvorime histogram pro znamky zadané v bézném intervalu 1 az 5. Pouzijeme
funkei CETNOSTI k uréent poctu vyskytli jednotlivych hodnot v datovém souboru. Pro-

ces a vysledky ukazuje obrazek 4.3.

Cetnosti zndmek Cetnosti zndmka

1 =getnosti(A4:A64;F21:F25| 1 P
T
2 CETNOSTI(data; hodnoty) 2 16
3 3 18
4 4 10
5 5 11
(a) (b)

Obrazek 4.3: Urceni ¢etnosti vyskytu jednotlivych hodnot v souboru.

Na zékladé ziskanych hodnot vytvorime sloupcovy graf, ktery muzeme jesté upra-
vit tak, aby mezi sloupci nebyla mezera, dostdvame tak histogram v podobé ukizané

na obrazku 4.4.
Histogram
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Obrazek 4.4: Histogram ¢etnosti znamek.

Pro tento priklad si ukazeme i vytvoreni koldcového grafu pro relativni Cetnosti,
ve kterém znadmky vyjadiené cislici zaménime za bézné uzivany slovni popis. Rela-
tivni Cetnosti ziskdme na zdkladé vztahu (4.1) a jejich zobrazenim dostivame graf

na obrazku 4.5.

Chvalitebné
26%

Vyborné
10%

Nedostatené Dostatecné

18% 16%

Obrézek 4.5: Procentualni zastoupeni jednotlivych zndmek.
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Nyni se podivame na tvorbu histogramu pro hodnoceni vyjadrené v procentech.
V tomto pripadé mame k dispozici velké mnozstvi riznych hodnot, histogram vytvoreny
pro vSechny z nich najednou nemé zadnou vypovidaci hodnotu o rozlozeni dat. Z toho
duvodu jednotlivé hodnoty tridime do intervali, pro které nasledné opét urc¢ujeme cetnosti.
Rozdéleni do intervald uré¢ime pomoci tzv. Sturgesova pravidla. To je jednim z pristupt,
pomoci néhoz lze stanovit ,rozumny“ pocet intervalu (trid) v zavislosti na celkovém

poctu dat a ktery se ridi vzorcem
k=1+3,33 logn,
kde k je pocet intervalu (tiid) a n je celkovy pocet dat. Pro velikost intervalu plati

h=—,
k

kde R je variac¢ni rozpéti. Na zakladé poctu a velikosti tiid vytvorime jednotlivé intervaly
a pro né ur¢ime cetnosti. Vysledky jsou shrnuty na obrazku 4.6 a intervalovy histogram
ukazuje obrazek 4.7

Sturgesovo pravidlo
k= 6,89159
h= 10,8828
$ifka intervalu 11

Spodnf hranice Cetnost

21 2 Interval Cetnost
32 5 [96 - 87] 5
43 7 [87 - 76] 4
54 7 [76 - 65] 14
65 17 [65 - 54] 17
76 14 [54 - 43] 7
87 4 [43 - 32] 7
96 5 [32-21] 7

Obrézek 4.6: Vypocet sitky intervalu.

Histogram hodnoceni %

CETNOST

[96 - 87) 87-76 [76 - 65 65 - 54 [54-43; [43-32) [32-21]
ROZSAHY HODNOCEN(

Obrazek 4.7: Histogram pro intervaly.
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Tim jsme zpracovali zakladni statistickou analyzu a muzeme interpretovat vysledky.
Znamkovani jednou hodnotou je v porovnani se znamkovanim procenty vice variabilni,
tedy vice rozptylené kolem stfedni hodnoty. Z obou histogramt plyne, Ze nejcastéji
udélovanéd zndmka je trojka, resp. hodnota z intervalu 54 % az 65 %. Tomu odpovida
i vypocitany pramér a median. Modus spadal pro hodnoceni procenty se svoji hodnotou
73 do vyssiho intervalu. Na zakladé statistického setfeni nemiizeme o vysledcich fici nic
dalstho nez to, co jsme konstatovali vyse. Z dat nedokazeme vyslovit hodnoceni na kvalitu
tridy, nemame srovnani s jinymi t¥idami ani dal$imi predméty.

Protoze nas budouci projekt se ma zamérovat i na problematiku nevhodné interpre-
tace dat, ukdzeme si, jak snadno muzeme graficky vystup zménit a ,, prodat® informaci,
kterou chceme interpretovat. V dneSnim svété se daf{ informacim bud s velkym nega-
tivnim nadechem, nebo prinejmensim sdélujicim velkou senzaci. S takovym tmyslem
miuzeme predlozit i nami zpracované vysledky zakd. Provedeme drobnou zménu v zob-
razeni grafu na obrazku 4.5. Pfidame prostorovy pohled, vynechame informaci o procen-
tech a graf ,, spravné* natoc¢ime. Vysledek ukazuje obrazek 4.8, ke kterému staci pridat
pritazlivy titulek, napt. ,, Prilis vysoké naroky na studenty?“, a doplnit text naptiklad
o to, ze vysledky studentii ukazuji, jak vysoké naroky na né klade dnesni skolni systém.
Pro ukazku neni treba se priliS rozepisovat, zaci pri svych projektech jisté popusti
uzdu své fantazii a dokédzi zpracovat zajimavé clanky. Nicméné stale bychom méli mit
na paméti, ze cilem je ukéazat, jak snadno muzeme podlehnout iluzi zprostiedkované
nevhodnou grafickou interpretaci. Na zavér pripravy bych zaktum nabidla prostudovani
¢lanku z roku 2015 ([19]), ktery uverejnil server www.idnes.cz a ktery upozornuje pravé
na problematiku nevhodné interpretovanych dat.

HODNOCEN( STUDENTU

Obrazek 4.8: Ukazka manipulace grafického vystupu.

Jednim ze stézejnich mist piipravy na projekt je dostatecna informovanost zakt. Méli
by si uvédomit, ze si v radmci projektu budou préci na prizkumu pouze zkouset. Redlné
pozadavky na ziskdni relevantnich dat totiz podléhaji pomérné striktnim kritériim, at uz
bychom se bavili o mnozstvi respondentt vstupujicich do dotaznikového Setieni. Dalsi
podminkou je rovnomérné zastoupeni muzi a zen, pripadné vSech vékovych kategorii.
Samozrejmé konkrétni vybér se odviji od informace, kterou s pomoci dotazniku mame za
ukol ziskat. Ve zkratce by mélo zaznik, ze z odpovédi od deseti respondenti, ktefi vsichni
spadaji do jedné vékové kategorie, muzete tézko vyslovit zaveér tykajici se naptiklad
spokojenosti obyvatel s zivotem v dané lokalité.
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4.3 Cile a priabéh projektu

Jak jiz bylo zminéno vyse, projekt si klade hned nékolik cili. Jednim z nich je nabidnout
zaktm moznost zazit praci s daty od samého zacCatku, tzn. od vlastniho ziskani rele-
vantnich dat. Zde muzeme narazit na problém, ze nékteri zaci nebudou ochotni se pustit
do primého dotazovani neznamych lidi. V takovém piipadé si musi vybrat téma projektu
takové, jehoz data budou zaviset na pozorovani a zkoumani objekta ¢i jeva. Dalsim cilem
je procviceni prace v tabulkovém procesoru, osvojeni si nékterych jednoduchych funkei
a prikazu. A nakonec je cilem ukézat, jakym zptsobem je mozné s vysledky analyzy
manipulovat ve prospéch podpory uri¢ctého vnimani skute¢nosti.

Projekt by mél probihat v nékolika fazich. V pripravné fazi by méli zaci vytvorit
strategii pro ziskani potfebnych dat pro zpracovani jejich tématu. Ve svych skupinach
se tedy musi rozhoudnout, jaky ma byt vystup jejich stastistické analyzy. Tzn. polozit
si otdzku, na kterou chtéji svym , priazkumem* odpovédét a na jejimz zakladé zvoli
vhodny zptsob ziskani dat. Je mozné, ze néktefi budou mit problém s osobnim dota-
zovanim. V takovém pripadé do hry diive zminované rozdéleni roli ve skupiné, prechod
na téma, ve kterém bude mozné data ziskat pouze pozorovanim néjakého jevu. Pokud se
skupina rozhodne pro dotazovani, musi si sama vytvorit dotaznik, ktery poskytne rele-
vantni odpovédi. Podobné pokud skupina bude sbirat data pozorovanim, musi si ujasnit,
jaké ukazatele budou sledovany. V obou pripadech je zapottebi kvalitni priprava, aby
ziskavani dat bylo efektivni a prineslo potifebné vystupy.

Nasledovat bude ¢ast ziskani dat. K tomu tcelu by bylo nejvhodnéjsi vyclenit jeden
den po domluvé s vedenim skoly a ostatnimi kolegy. Béhem jednoho dne by méli zaci
ve svych skupinach nasbirat potfebnd data, kterd nésledné budou zpracovavat. Jednim
z ukolu tohoto projektu je ,,dostat* zdky mimo zdi Skolni budovy, aby i v ramci mate-
matiky mohli pracovat v jiném prostiedi. V zavislosti na vybranych tématech je mozné
zvolit strategii pribéhu dne. V zdsadé jsou dvé moznosti - stanovit si misto a hodinu
setkani na zacatku dne, kde kazda skupina nahlasi, na jakych mistech v ramci mésta se
bude zdrzovat. Nasledné si stanovit ¢as a misto setkani na konci dne, aby zaci ukazali,
ze ziskali potfebnd data. Druhou moznosti je nechat zacatek otevieny (je mozné, Ze po-
vaha nékterych projektu si bude vyzadovat pozorovani v rannich hodinich) a stanovit
si pouze misto a ¢as setkani na konci dne, kdy se zaci opét prokazi nasbiranymi daty.

V dalsi ¢asti budou zaci prenaset data do elektronické podoby a pak probéhne jejich
zpracovani v tabulkovém procesoru. Zde se zaméri na tridéni dat a urceni statistickych
ukazatelli pro sva data. Soucasti této casti bude grafické zpracovani dat a vysledk.
V této fazi by se méli ve skupiné rozhodnout, jakou zvoli strategii pro manipulaci s daty,
tedy jakym zptisobem budou své vysledky chtit interpretovat. Na zdkladé vybrané inter-
pretace vytvori novinovy ¢lanek, ktery bude obsahovat zmanipulované vysledky a bude
prosazovat urcity konkrétni postoj.

Posledni ¢asti projektu bude prezentace vysledkt zdkovskych praci. Zastupci z jed-
notlivych skupin spoluzakim predstavi téma svého projektu, zptisob ziskani i zpracovani
dat, prednesou vysledky a sezndmi s moznostmi ovliviiovani vnimani ,, reality* v disledku

ruzné podanych informaci. Prezentace by méla probéhnout ve dvou na sebe navazujicich
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hodinach. Zakoncena by méla byt diskuzi nad jednotlivymi tématy a vrstevnickym hod-
nocenim, které v tomto pripadé probéhne uz pouze formou slovni zpétné vazby.
Vystupem, ktery by bylo mozné vefejné prezentovat, jsou vzniklé novinové ¢lanky,
které by bylo mozné vystavit na chodbéch skoly. Zaroven si vSak troufam rici, ze nékteri
zaci dokazi prijit i s naprosto seriéznimi prizkumy, s jejichz vysledky by pak bylo vhodné

seznamit relevantni spravni organy.

4.4 Pozadavky na zaky

V tomto projektu se opét zamérime na skupinovou praci, kdy na zvoleném tématu bude
pracovat idealné jedna ¢tyrélennd skupina. Protoze se jednd o praci v poslednim ro¢niku
stfedni skoly, nechala bych rozdéleni do skupin na rozhodnuti zakta. V ramci skupiny
se zaci domluvi na tématu, které pro né bude zajimavé ke zpracovani, a dojde opét
k rozdéleni roli. Nicméné podminkou pro tspésné splnéni projektu bude, aby se vsichni
ve skupiné tcastnili sbéru dat, ktera nasledné projdou statistickym zpracovanim.

Z4ktm pro zacatek nabizim néasledujici obecna témata, kterd mohou uchopit a roz-

pracovat dle vlastniho uvéazeni:

o Kvalita bydleni v Plzni: Téma je pomérné rozsahlé a zalezi, jakou optikou jej
zaci budou chtit prozkoumat. Mohou se zamérit na spokojenost obyvatel v nékterych
konkrétnich oblastech nebo naopak na nedostatky, které by obyvatelé chtéli resit.
Zakladem pro zpracovani bude vytvoreni vhodného dotazniku, na zdkladé néhoz
ziskaji zaci odpovédi, jez budou vstupnimi daty pro zpracovéni.

Ndvrhy na zpracovdni

— porovnat vékové slozeni v jednotlivych méstskych ¢astech - odhad potrebné
obcanské vybavenosti ve vazbé na vék obyvatel,

— porovnat nazory na kvalitu bydleni ve sledovanych oblastech pro vybrané
meéstské ¢asti - smérovani ke zlepseni podminek tam, kde vyplynulo nejvice
nedostatk.

e Analyza MHD: Zaméfeni na zkoumani zpozdéni riznych linek MHD v Plzni
dava opét nékolik moznosti, jak téma uchopit. Dalsi podtéma, které muze spadat
do této kategorie, je dotaznikové Setfeni vyuziti MHD jako hlavni dopravy mezi
obyvateli mésta s cilem odkryt divody, pro¢ obyvatelé MHD nevyuzivaji.

Ndvrhy na zpracovdni

— vybrat si jednu linku, nékolikrat ji projet a zaznamenéavat pripadné zpozdéni

na jednotlivych zastavkach - odhalit, zda v nékterém konkrétnim tseku opa-

kované dochézi ke zpozdéni, a zkusit odhadnout divody,

— v ramci tramvajovych linek zaznamendavat zpozdéni na jedné konkrétni zastavce
v priubéhu dne s cilem zjistit, jestli existuje néjakéd denni doba, ve které dochéazi

ke zpozdovani opakované, a navrhnout mozné feSeni situace,

— na zakladé vytvoreného dotazniku zjistit, jak je vyuzivina méstskd hromadna
doprava, a ptripadné odhladit davody, kvuli kterym vyuzita neni.
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o Statistika skolniho prostiedi: V tomto tématu se nabizi prozkoumat vysledky
studentu v jednotlivych predmétech napri¢ rocniky. Déale je mozné analyzovat hod-
noceni chlapci a divek, napiiklad k ovéreni nebo vyvraceni vSeobecné uznavané

vvvvv

predmétech.

« Skolni bufet: Téma je zamérené na konkrétni skolu, v tomto pripadé na GFK, kde
je v dopolednich hodinach provozovan skolni bufet. Opét existuje nékolik pohledt,

kterymi se 1ze na analyzu podivat s ohledem na informaci, kterou chceme ziskat.

Ndvrhy na zpracovdni
— skladba nakupovaného sortimentu - zjistit, po jaké kategorii zbozi je nejvétsi
poptavka,
— nejcastéjsi navstévnici - prozkoumat slozeni navstévniku bufetu, z jakych jsou
ro¢niku, pripadné konkrétnich ttid,
— dotaznikovym setfeni zjistit, kolik zdku (pfipadné i uéitelil) vyuziva bufet
a jak casto, jaky sortiment nakupuji a jaky sortiment jim chybi.

Po ziskani potrebnych informaci bude tkolem zdk provést statistické zpracovani
ziskanych dat a pripravit prezentaci vysledkid, jejimz cilem bude mimo jiné ukazat
moznou manipulaci s daty. Z4ci si zvoli stanovisko, které chtéji ,, prodat® v ramci své
prezentace, a data, resp. jejich reprezentaci upravi tak, aby odpovidala dané volbé.
Zaroven pripoji porovnani s redlnymi vysledky. Snahou je ukézat, Ze v ramci prosazovani
nékterych rozhodnuti ¢i plant muze dochéazet ze strany riznych predstaviteli nebo médii
ke zkreslovani skutecnosti, ktera ovliviiuje minéni a postoje verejnosti. Kromé prezen-
tace bude vystupem zprava o vysledcich prizkumu v podobé, v jaké by se mohla objevit

v novinovém ¢lanku.

Pozadavky na soubory k odevzdani Pro hodnoceni prace je dilezity nejen vysledek,
ale predevsim zpracovani. Ke splnéni projektu bude nutné za skupinu odevzdat nasledujici
soubory v pozadovanych forméatech

1. data a jejich zpracovani v tabulkovém procesoru ve formatu tema.x1sx,
2. zprava do novinového ¢lanku ve formatu tema.pdf,

3. prezentace o pritbéhu a vysledcich projektu ve formatu tema.pptx.

Prezentace i novinovy c¢lanek budou obsahovat grafické zpracovani dat, které odpovida

zvolené interpretaci.

Pozadavky na zpracovani dat Data budou v elektronické podobé v jednom listu
souboru. Minimalni pocet dat, kterd projdou zpracovanim, je 30. Na dalsim listu bu-
dou s pomoci funkci tabulkového procesoru urcené cetnosti a relativni éetnosti sledo-
vaného znaku (nebo znakil) a déle charakteristiky polohy i variability statistického sou-
boru. Tento list bude doplnén o graf (pfipadné grafy), ktery vizualné reprezentuje data
a vysledky statistického zpracovani. Posledni list souboru bude obsahovat bud’ dotaznik,

nebo pripravené archy pro sbér dat.
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Pozadavky na prezentaci Délka prezentace je stanovena na 10 minut maximélné.
Prezentovat bude jeden zastupce skupiny. Ukolem prezentace bude seznamit spoluzaky
s vybranym tématem, pfredstavit jim prtibéh sbéru dat, jejich zpracovani a nakonec
ukazat interpretaci vysledkt. V rdmci posledniho kroku bude cilem ukazat, jak je mozné
s vysledky manipulovat ve prospéch prosazeni néjakého konkrétniho pozadavku.

Pozadavky na ¢lanek Clének bude obsahovat jméno autora, pripadné autora. Cilem
bude medialné zajimavé informovat o vysledcich prizkumu. Soucasti ¢lanku bude graf,
ktery podpoti interpretaci vysledk. Clének mize byt doplnén i o ilustra¢ni fotografii.
Vyse navrzend témata nejsou jedind mozna, ale mizeme je povazovat za ,,zadchytna®,
pokud by Zzaci nedokazali prijit s tématem, které jim bude blizsi a které by oni sami
chtéli zpracovat. Naopak, pokud si vyberou jiné téma, musi ho predem nechat schvalit

vyucujicim.

4.5 Navrh hodnoceni

V poslednim ro¢niku na GFK jsou zaci vétsinou zaneprazdnéni vytvafenim svych rocnikovych
praci. Z toho dtivodu jsem pro tento projekt zvolila jiny druh vystupniho textu, nez je
pisemna prace. V ramci hodnoceni je kladen hlavné diraz na tii oblasti - ziskani dat,

jejich zpracovani a nésledna prezentace. Mozné hodnoceni je znazornéno v tabulce 4.2.
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Formalni pozadavky

zpracovand data ve formatu tema.xlsx 5 b.
novinovy ¢lanek ve formatu tema.pdf 5 D.
prezentace ve formatu tema.pptx 5 b.

dodrzeni terminu (odevzdani vsech ti{ soubori) 10 b.

Sbér dat
priprava dotaznikd nebo archu pro sbér dat 10 b.
ziskani potfebnych dat ke zpracovnani 10 b.

Zpracovani dat

statistické zpracovani 10 b.

grafické zpracovani 10 b.

Novinovy ¢lanek

priprava ovlivnénych dat 10 b.
¢lanek 5 b.
Prezentace

dodrzeni ¢asu 5 b.
predstaveni tématu a jeho zpracovani 5 b.
ukédzka manipulace s vysledky 10 b.

Tabulka 4.2: Navrh hodnoceni statistického projektu.
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Kapitola 5

Navrhy dalsich projekta a

modifikace stavajicich

Vyse navrzené projekty jsou podrobné zpracované a dva z nich prosly i pilotni realizaci.
7 té mimo jiné vyplynulo, Zze projektova vyuka matematiky je mozna. Nize si dovolim
nabidnout uz jen rozpracované myslenky na realizaci dalSich projektovych témat, které
vsak nejsou v soucasné chvili dokoncené. Nicméné maji potencidl k tomu, aby byly

zatazeny do vyuky matematiky.

5.1 Geometrie ve meésteé

Myslenkou tohoto projektu je spojit geometrii v roviné i v prostoru nejen s vypocty,
ale i s vinimanim svého okoli. Projekt je zaméfeny na geometrii, kterd dle RVP ([5],

str. 25) obsahuje nésledujici uéivo:

e geometrie v roving,

e geometrie v prostoru,

e trigonometrie,

o analytickd geometrie v roviné.

Projekt by se mél vénovat predevsim naplnéni nasledujicich oCekavanych vystupu,
kdy zak

e vyuziva nacrt pii reseni rovinného nebo prostorového problému,

o v ulohach pocetni geometrie aplikuje funkéni vztahy, trigonometrii a ipravy vyrazi,

pracuje s proménnymi a iraciondlnimi ¢isly,
o Tesi planimetrické a stereometrické problémy motivované praxi,
o vyuziva charakteristické vlastnosti kuzelosecek k urceni analytického vyjadreni.

Zarazeni do konkrétniho roéniku bude opét zdviset na konkrétnim typu skoly, po-
kud se budeme Fidit SVP GFK ([7], str. 109), spadd problematika do uéiva septimy
(3. roéniku). Pred zahajenim projektu by zdci méli mit znalosti z planimetrie, stereome-
trie, méli by umét pracovat se zakladnimi télesy, zvladnout urcit jejich povrch a objem
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a s vyuzitim trigonometrie urc¢it redlné rozmeéry téles. Prace bude opét skupinova, kdy
ve skupiné by méli byt idedlné ¢tyti zaci. Prvnim tikolem kazdé skupiny bude ,, prochazka“
méstem, béhem které budou sbirat informace o riznych geometrickych ttvarech, jez ko-
lem sebe zaregistruji. Svou cestu by méli graficky zpracovat do mapy meésta a zapsat,
co objevili. Druhou ¢asti tikolu bude vybér jednoho geometrického télesa (stavby), pro
které

e mna zakladé podobnosti a s vyuzitim trigonometrie urci realné rozméry télesa,
e ve vhodné zvoleném méritku vytvori v GeoGebre 3D model tohoto télesa,

e ve vhodné zvoleném meéritku vytvori a v GeoGebre narysuji prumét télesa ve

volném rovnobézném promitani,
e ve vhodné zvoleném méritku v GeoGebre vytvori piadorys, bokorys i narys,

e urci redlny povrch a objem télesa.
Béhem vytvareni rysovanych vystupi by méli zaci zvladnout doplnit své , vykresy“
i o redlné rozméry, na kazdém ,vykresu“ by se mélo objevit méritko, ve kterém zaci
pracovali. Vystupem by méla byt opét pisemnd prace, ve které se objevi nasledujici
informace:
e mapa s cestou prochazky a zakreslenymi geometrickymi tutvary, které skupina po-
tkala,

o vSechny obrazky vytvorené v GeoGebfe (3D model, prumét, bokorys, pudorys,

narys),

e vypocet pro objem a povrch télesa.

Zajimavé by bylo opét propojeni s vytvarnou vychovou, kde by zaci mohli vytvorit
papirové modely na zakladé ziskanych dat. I zde by se objevil presah do matematiky,
protoZe by Zaci museli pfipravit sit modelu. V rdmci vytvarné vychovy by své modely
mohli doplnit o dokreslené detaily. V pripadé, Ze by projekt probihal na stredni odborné
skole stavebni, navrhovala bych praci samoziejmé v softwaru, ve kterém jsou zaci zvykli
pracovat. Zajimavych vystupem by mohl byt model télesa (stavby) vytvoreny na 3D
tiskarné, pokud mé skola takovou technologii k dispozici. Zaroven méa tento projekt
s ohledem na navrzenou praci s mapu potencidl k propojeni se zemépisem .

Pro zédky gymnéazii nabizi tento projekt vyuziti matematiky v realném svété. Pro zaky
odbornych skol miize byt prilis primitivni vzhledem k jejich specializaci. V takovém
pripadé uz je na tvaze vyucujiciho, jakym zptisobem by projekt pro své zaky mohl
obohatit.

5.2 Individiualni projekty

Dosavadni uvedené projekty cilily vzdy na celou t¥idu. Af uz se jednalo o praci ve
skupiné, nebo praci individudlni, vzdy na projektu pracovali vSichni zaci. Jako dalsi
typ projektt se nabizi ¢isté individudlni zadani, které miuze byt realizovano v podobé
ro¢nikové prace z matematiky. V takovém pripadé byvaji na zpracovani kladené jiz
pomérné vysoké naroky, at uZ z hlediska formdlni stranky, nebo prokdzani odborné
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znalosti. Roénikové préace také tizce souvisi s tzv. SOC!2 (viz [20]), tedy soutézi, kterd
klade diiraz na schopnosti zakt vytvorit samostatnou praci a zaroven rozviji jejich pre-
zentacni dovednosti v podobé predstaveni své price a vysledki pred odbornou porotou.
Pri zkouméni ocenénych praci z minuych ro¢niki je patrna velmi vysoka troven odbor-
nosti jednotlivych praci.

Matematicky zameérend roc¢nikova prace s sebou nese i pozadavek na korektni ma-
tematicky zapis. PTrestoze jeden z nejrozsitenéjsich textovych editort, MS Word, jiz
nabizi moznosti zapisu matematického textu, stale neni sazba dostate¢né kvalitni. Z toho
divodu je i pro zaky strednich skol, ktefi maji v planu se po absolvovani stfedni skoly
vénovat nékterému technickému oboru, vhodné se naucit pracovat v siazecim softwaru
TEX. Jejich prace tak kromé odborné stranky ziska vysokou typografickou droven. Vice
o programu a zakladech je uvedeno v [21].

Nize nabizim dvé témata pro ro¢nikové prace. Je potieba vnimat, ze se jedna o navrh
tématu, které samoziejmé v prubéhu zpracovani konkrétnim zakem muze projit zpresné-

nim a z pomérné siroké oblasti se zak miize specializovat jen na tzkou problematiku.

Nabidka témat a pozadavky na vystupy:
1. Historie dikazi v geometrii: 74k najde a prostuduje literaturu souvisejici
s historii dikazu a historii geometrie. Rozebere rizné pristupy v dokazovani ge-
ometrickych zakonitosti z pohledu matematickych znalosti, které v dobé vzniku
prvnich dikazt méli matematici k dispozici. Zaméri se na vliv analytické geomet-
rie a vybere ukazky problému, na kterych ukaze jak geometricky, tak algebraicky
dikaz. Porovna vyhody a nevyhody obou pristupi.

2. Vlastnosti kuzelose¢ek: Zdk md za tkol prostudovat vlastnosti elipsy, para-
boly a hyperboly. Dale ukaze mozné zpusoby konstrukce téchto kuzeloseCek pravé
na zakladé jejich vlastnosti. V posledni fadé bude cilem se zamérit na parabolu
a jeji vyuziti pii konstrukci Voroného diagrami. 74k popise vlastnosti Voroného
diagrami a jejich uplatnéni a vysvétli postup konstrukce s vyuzitim vlastnosti pa-
raboly. Vystupem préace navic bude jednoduchd aplikace, ve které bude postupna
konstrukce diagramu demonstrovana.

5.3 Upravy vyzkouSenych projektii

Béhem pilotnich realizaci vznikly navrhy na rozsiteni a tpravy projekti. Nejprve se
budu vénovat obecné roviné a nasledné predlozim moznosti pro tpravy jiz realizovanych
projektu. Prestoze jsou projekty primérné pripravené pro uvedeni na gymndziu, velmi
snadno je lze vyuzit i na riaznych typech stfednich skol. Podle oborového zaméreni si
ucitelé matematiky mohou konkretizovat pozadavky na vystupy. Jako ptiklad mizeme
uvést vyuziti grafit goniometrickych funkci pro elektrotechnické obory, kde predpokladame
znalost téchto funkei z odbornych predmétia. Podobné tpravy jsou mozné i pro projekty
ze statistiky a finanéni matematiky ve vazbé na odborné predméty napiiklad na obchodni

125ttedoskolskd odbornd ¢innost
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akademii nebo stfedni skole ekonomické. Déle se zaméfime na rozsifeni testovanych pro-

jektu.

Projekt z finanéni matematiky Pokud bychom projekt realizovali v nékterém z vys-
sich roénikt gymnézia, bylo by vhodné vyuzit znalosti exponencialnich a logaritmickych
rovnic. Stacilo by pridat pozadavek na vypocet délky splaceni vypijcené ¢astky, pokud
bychom znali vysi mési¢cni splatky. Tedy nechat zaky urcit, jakd je pri nastavenych
mozny pohled je analyzovat miru zavislosti délky spldaceni na vysi mésiéni splatky.

P1i zachovani zarazeni projektu do 1. ro¢niku se nabizi rozsitit zadani o ,nenadalou
udalost®. Hlavnim cilem této tpravy je pripravit zaky na situace, které nastavaji a na které
nemusi byt vzdy pfipraveni. V takovém ptipadé by vyucujici mél mit k dispozici prehled,
v jaké ekonomické situaci se skupiny pri zpracovani projektu nachézi (single, pér, ro-
dina). Pro kazdou skupinu je pak potfeba pripravit nékolik situaci, ze kterych budou
zaci losovat. Prikladem mohou byt:

e rozbitd pracka,

e nabourané auto,

o vypoveéd z bytu,

¢ dlouhodobé nemoc,

o lyzaisky vycvik pro déti.
Losovani nékteré z vyse uvedenych situaci by mélo probéhnout az v prubéhu projektu,
kdy zéci budou tesit financovani v zadanych tématech (viz Kapitola 2.4). Jejich tikolem
by mélo byt porovnani puvodniho zdméru s tim, jak museli sviij pristup zménit ve vazbé

na losovanou situaci. Méli by ukdzat mozné feSeni a obh4jit jimi vybrané.

Projekt funkce Beéhem zpracovani projektu ukazalo relativni omezeni, pokud mame
pracovat pouze s grafy funkci. Proto by zadani projektu mohlo probéhnout i ve vyssim
rocniku v dobé, kdy zaci zvladnou pracovat i s rovnicemi zédkladnich ktivek, tedy kruznici,
parabolou, hyperbolou a elipsou, ptipadné rovnici pfimky, resp. tisecky, kolmé na osu x.
Pak by bylo mozné cely projekt zapsat opravdu pouze ve formé matematického predpisu
a vytvorit pomérné komplikované obrazce. Dalsi omezeni mtizeme vnimat v praci s Geo-
Gebrou, ve které zaci dokazali vytvorit pouze kontury svych obrazki. Nicméné i vybar-
veni je mozné a to s vyuzitim integralniho poctu. GeoGebra disponuje funkci k vyznaceni
plochy pod (resp. nad) grafem funkce s pomoci urcitého integralu. Barvu vyplneé lze volit
a obrazek je tak mozné po ¢astech vybarvit.

Zajimavé by bylo zamérit se i na vystup z projektu. Nabizi se vytvorit plakaty s gra-
fickym navrhem a pouze se seznamem matematickych funkci. Oboji doplnit o QR kod
s odkazem na vysledny obréazek, ktery vznikl v GeoGebre. Takova prezentace v ramci
skoly, doplnéna naptiklad poutavym nédzvem ,,Co umi matika® by mohla byt motivaci
pro dalsi zédky a impulem pro zménu jejich vnimani matematiky.
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Zaver

Na prvni pohled se miuze zdat, ze prace obsahuje malo matematiky v rigoréznim slova
smyslu. V tom ptipadé bychom si méli polozit otdzku, jakou tlohu sehravéa v soucasné
dobé matematika na stfedni skole. S rozvojem informacnich technologii mizeme nabyt
dojmu, ze ne vsichni musi nutné rozumeét pozadi rtznych vypocti. Nicméné to, co je
stdle nezbytné a stézejni, je rozumét ziskanym vysledkiim. Umét je spravné interpreto-
vat, naucit se hledat reseni, dekomponovat velké problémy na mensi ¢asti, umét resit
situaci postupnymi kroky. To vse lze vyuzit v krizovém managementu, lékafrstvi, vedeni
spole¢nosti a zaroven se jednd o dovednosti, které se v abstraktnim slova smyslu uci
pravé v matematice.

V préci jsem se zaméfila na projektovou vyuku. Vytvorila jsem t¥i projekty a navrhla
nékolik témat na dalsi. Dva z vytvorenych projektu se podarilo vyzkouset v praxi a ziskat
zkusenosti do dalsich ro¢nikt. Kazdy navrzeny projekt obsahuje ivodni ¢ast, kde jsem se
zabyvala zarazenim prislusného tématu do konkrétniho roé¢niku. Déale jsem navazala opa-
kovanim jiz ziskanych znalosti. K opakovani bud slouZily jednoduché piiklady, pripadné
jsem materidly vytvarela v podobé vyukovych prostfedi v GeoGebie nebo interak-
tivniho kvizu na portalu www.quizizz. com. VSechny vytvofené projekty dédle obsahuji
primo priklady s problematikou tykajici se samotného projektu, maji presné definované
pozadavky na vystupy, formulované zadani pro zaky i navrzené hodnoceni. Vyzkousené
projekty jsou navic doplnény vystupy zaku.

Projekt z finan¢ni matematiky byl prvni, ktery jsem realizovala. Vystupy z tohoto
projektu prinesly prvni pozitivni zpétnou vazbu na projektovou vyuku. Z4ci méli v tomto
projektu za tkol ve skupinach zpracovat financovani konkrétniho predmétu, vypocitat
splatkovy kalendar, porovnat své vypocty s nabidkami finanéniho trhu a své zavéry pre-
zentovat. ﬁspééné jsem v tomto projektu vyuzila vrstevnické hodnoceni prezentaci. Nao-
pak se nepodarilo dostatecné pracovat se softwarem, takze vypocet splatkového kalendare
se presunul k vyuzivani online kalulacek a porovnani nabidek rtznych spolec¢nosti.

Druhym realizovanym projektem bylo kresleni obrazku pomoci grafti funkci. Zde se
podarilo mezipfedmétové propojeni s vytvarnou a hudebni vychovou. Zaci méli podle
vychovného piedmétu bud nakreslit ndvrh loga pro vlastni zna¢ku, nebo vytvofit mu-
sicogram na predem urcenou skladbu. Grafické navrhy poté aproximovali pomoci grafi
znamych elementarnich funkei a pouze s vyuzitim predpist vykreslili loga v GeoGebre.
Projekt se ukéazal jako pomérné naro¢ny, nicméné si troufnu tvrdit, ze kazdy jednotlivec
se posunul. Af uz bych méla hodnotit pouze to, Ze se zaci naucili pracovat v softwaru

a dokazali ovlivnit umisténi grafu v kartézské soustavé souradnic pomoci zmén v predpisu
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funkce.

Poslednim zpracovanym tématem byla statistika, nicméné tento projekt uz neprosel
testovanim. Hlavnim cilem v tomto projektu bude ukazat moznou manipulaci s grafy.
Ukolem Zékii bude ziskat data (pozorovanim nebo dotaznikem), data zpracovat a vhodné
interpretovat. Pri interpretaci si vyzkousi, jak je mozné relativné jednoduchymi tech-
nikami manipulovat s informacemi. Z projektu by si méli odnést dostatecné znalosti
k tomu, aby dokazali ovlivnéna data odhalit a slepé nedivérovali kazdému grafu, se
kterym se setkaji.

V zavéru prace jsou shrnutd doporuceni a mozné modifikace vyzkousenych pro-
jektu pro uvedeni v jinych ro¢nicich nebo na riznych typech stfednich skol. Cela prace
nesmérovala svou povahou k hodnoceni vlivu projektové vyuky na vysledky zédkd v ma-
tematice. Naopak se snazila mit spiS motivacni charakter a ukéazat, Ze matematika ne
vzdy souvisi jen s po¢itanim piikladd. Mné samotné prace pfinesla cenné zkusenosti do
mé budouci uéitelské praxe. Sama pro sebe jsem dokizala najit odpovéd na to, éim je
,matematika“ na trovni stfedni skoly. Pro mé se stala kufiikem nastroji, se kterymi je
potieba se naucit pracovat, védét, ze nékteré lze pouzit v urcitych pripadech, ale lze je
nékdy nahradit za jiné. Kdyz se tyto nastroje nauc¢ime vyuzivat pri reseni jednoduchych
tkolil, budeme je znat natolik, Ze je dokdzeme pouzit v praxi. Véfim, ze projekty jsou
cestou, kterd pomuze zaktm ziskat kladny vztah k matematice.
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Prilohy

6.1 Financ¢ni matematika

6.1.1 Zobrazeni zadani v aplikaci

Zadani

Pokyny
Obecné pozadavky

® pracovat s realnymi daty (vybrané produkty budou mit uvedeny zdroj a prace bude pfipravena
na zékladé realnych podkladi)

* skupina bude vystupovat v roli single, bezdétny par nebo rodina

e vydélek bude podloZen aktualni primérnou mzdou, kterou uvadi Cesky statisticky Grad

* pfi vypoctech je potfeba zapoditat naklady na zivobyti (pfi vybéru finanénich produktd davejte
pozor na podminky poskytnuti Uvérd - nékde je nutné dodatecné pojisténi, coz znamena dalsi
vydaje!)

® v ramci své skupiny si rozdélit role - kazdy by mél pfispét, hodnocena bude celé skupina a
nejedna se o praci jednotlivce (zamérte se na svoje silné stranky, bud'te manazery, grafiky,
vypoctari, planafi projektu, prezentujicimi, apod.)

Pisemna prace: SloZena ze dvou ¢asti - spolecné a samostatného zhodnoceni. Spolecna ¢ast
prace by méla byt obsahové i graficky jednotna pro viechny ¢éleny tymu. Samostatné zhodnoceni
je individualnim pfispévkem a nazorem jednotlivce, nicméné stale je to soucast odevzdavané
prace, tedy mélo by byt graficky sjednoceno se zbytkem textu.

Povinny obsah:

jméno autora (toho, ktery danou praci odevzdava),

uvod s informacemi o vybraném tématu,

slozeni skupiny a rozdéleni roli ve skupiné,

konkrétni vybrany produkt (véetné odkazu),

moznosti financovani,

navrh a vypocet splatkového kalendare (doba splaceni, uvazeni bezpecné vyse mésicni

splatky),

* Uvaha, jak se zméni doba splaceni nebo vyse mésicni splatky v pfipadé, Ze klient bude
disponovat néjakym vstupnim kapitalem,

® zavér - nazor na nabizené produkty, jejich bezpecnost a vhodnost pro financovani vybraného
produktu; vlastni navrh optimalniho feseni a porovnani vlastnich vypoctli s nabidkami na trhu,

* shrnuti zdroji (vSechny webové stranky a jiné zdroje, které jste pfi praci potrebovali).

Zhodnoceni (samostatné):

kazdy hodnoti individualné,

kritické hodnoceni vlastniho prispéni ke zpracovani projektu,

hodnoceni préace ostatnich ¢lend tymu,

celkové zhodnoceni prace skupiny (jak se dafila komunikace a spoluprace),

co se povedlo, co se nepovedlo a pfipadné vlastni doporuceni na zlepseni do budoucna.

Prezentace

e délka maximalné 8 minut,

® struktura: predstaveni vybraného produktu, predstaveni tymu vcetné rozdéleni roli; vybér
zpUsobu financovani; shrnuti délky splaceni a vySe mésicni splatky pfi riiznych konfiguracich
vstupnich parametrt (vlastni Gspory, vy3e akontace, ...); zavér (jak se pracovalo, co bylo
nejtézsi, co vas pfi praci prekvapilo, co vas prace naucila)

Obrazek 6.1: Zadéani projektu z finanéni matematiky v aplikaci Microsoft Teams.
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6.1.2 Hodnotici kritéria v aplikaci

Projekt financni matematika

Pisemna prace

Skvéle zvladnuté (169 - 200b.)

Povinné pozadavky: - ivod (5b.) - slozeni
skupiny a rozdéleni roli (5b.) - predstaveni
vybraného produktu (5b.) - vyhledané
moznosti financovani (5b.) - vlastni navrh
financovani, vypocet splatkového
kalendare (20b.) - porovnani vlastniho
navrhu s produkty dostupnymi na trhu
(10b.) - zavér (5b.) - vlastni zhodnoceni
(5b.) Graficka uprava: - rozdéleni do
kapitol, odstavct, odsazovani (10b.) -
graficky zpracovany splatkova kalendar
(10b.) - pojmenované obrazky a tabulky
(10b.) Zdroje: - uvedené viechny zdroje
(10b.)

Prezentace

Skvéle zvladnuté (169 - 200b.)

Délka prezentace: - max 8 minut (20b.)
Struktura: - predstaveni tématu (5b.) -
rozdéleni roli (5b.) - vybér zplsobu
financovani a jeho obhajeni (10b.) - shrnuti
délky splaceni a podminek Gvéru (10b.)
Graficka Uprava: - pravopis (10b.) - obrazky

Chybi vice drobnosti (137-168

Pisemna prace(nedodrzeni 20 b. a zaroven
viechno ostatni bez nedostatkd): - chybi
splatkovy kalendar - chybi dvé casti v
grafické Upravé, uvedené zdroje nebo
porovnani financovani - chybi vétsina
drobnych pozadavki (Gvod, slozeni
skupiny apod.) Pfipadné jakakoliv
kombinace, ktera v sobé nese kumulaci
vice drobnych chyb.

Chybi vice drobnosti (137-168

Prezentace (chybi 30 bodu): - chybi
dodrzeni pozadované struktury, -
nepfipraveny projev (kostrbaty, ¢teny) -
chyby v grafice Pripadné jakakoliv
kombinace, ktera v sobé nese kumulaci
vice drobnych chyb.

Vaha: 70 %

Nesplnéni (méné nez 136)

Nesplnéni vétsiny pozadavk( na strukturu,
zplsob zpracovéni. Nedodrzeni cilG
projektu a pokyn.

Véaha: 30 %

NesplInéni (méné nez 136)

Neni splnéna pozadovana struktura,
prezentace je viditelné nepripravend, bez
grafické Gpravy, rozmyslu a projev je pouze
cteny bez jakékoliv predané myslenky.

Stahnout jako .csv

Obrazek 6.2: Ukazka sady hodnoticich kritérii v aplikaci Microsoft Teams.

6.1.3 Hodnoceni zaky '

,» Libilo se mi, Ze kazdy delal, co mél a nefidkal se. Ukoly byly splnéni rychle, ale museli
jsme déelat prdaci na posledni chivli, protoZe jsme se mohli sejit jen o vikendu a méli jsme
jen 2 setkdni. Celkové si myslim, Ze prdace ndam sla dobre a nemél bych problém pracovat
v této skupiné znovu. ¢

» Délala jsem celou prezentact a rekla bych Ze to vse bylo vyrovnané. V nasi skupiné se
mi pracovalo dobre a projekt mé moc bavil prestoze se jednalo o matematiku.

,, Celkoveé se mi s mymi kolegy pracovalo relativné dobre. Komunikace byla vsak velkym
problémem ktery nds na nasich schuzkdch nejvice zdrzoval. Mezitim co se polovina tymu
utdapi v mnozstvi prdce na jedné strané stolu, na té druhé nemd nikdo co délat. Tato
situace nastala, protoze si vsichni nepripravili celkové ceny mistnosti na proni setkdni.
Jako povedené povazuji ty hodiny, které nds dostali k findinimu vysledku. Naopak sloZité

bylo rozdéleni prdce na schuzkdch, to bych zlepsila lepsi pripravou potrebnich materidli.”

» Myslim si, Ze dvéry jsou bezpecny a pohodlny zpusob jak ziskat penize, ale myslim Ze je
zbytecné pijcovat si na véci jako je auto kdyzZ mé staré stale funguje. Samozrejmé piujcka
na dim je néco jiného. S penézi se podle mé musi obecné zachdzet opatrné a dsporné,

hlavne kdyz mam penize pujcené.”

13Jedn4 se o citace bez tpravy textu, tedy véetné pravopisnych i stylistickych chyb.
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6.1.4 Arch pro vrstevnické hodnoceni

Nazev tématu: ...

Slozeni hodnoceného tymu: .......... ... ... ... ...

Délka prezentace max 20 b.
Struktura max 30 b.
e predstaveni tématu 5 b.

e rozdéleni roli 5b.

e vybér zpusobu financovani a jeho obhajeni 10 b.

e shrnuti délky splaceni a podminek Gvéru 10 b.
Grafickd uprava max 20 b.
e pravopis 10 b.

e obrazky 5b.

e zarovnani, nadpisy, mnozstvi textu na slidu 5 b.
Projev max 30 b.
e pouziti odpovidajici terminologie 5b.

e orientace v problematice vybraného tématu 5b.

e plynuly projev 5b.

e oc¢ni kontakt s posluchaci 5b.

e NE ¢teni napsaného textu 10 b.

Hodnotici tym: ...
Celkovy pocet udélenych boda: ... ... .. .. ...

Komentar:
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6.1.5 Ukazky vrstevnického hodnoceni prezentaci

Hodnoceni prezentace

Nazev tématu:

Slozeni hodnoceného tymu:

Délka prezentace

w2t | AT

Struktura

max 30 b. 0

o predstaveni tématn
« rozdélens rolf

 vbér zpiisobu financovni a jeho obhdjent

%
>

N BN

« zarovnini. nadpisy, mnosty textu na slidn

o shrnuti délky splécens a podminck tiv I
Grafickd dprava max20b. | 45
® pravopis 10b.
« obrizky 5b,

P | — e

LoQussy « zarovnéni. nadpisy. mnozstyi textn na slidn

Projev

« poniti odpovidajici terminologic
« orientace v problematice vybraného tématu
o plynuly projev

o ofni kontakt & poshichatt

» NE éteni napsanebo textu

Hodnoticf tym:

Celkovy potet udélenych bodit: 5 &b

Komentdf: qgl gL \RL

Hodnoceni prezentace

Nisov tematws Potnoc. i Koupi drtnn,

: Z
Stasent hodawsentio tsmes TS0 B0y Cis0 v:&d; Faldex, Tindrove ek

-¥i2ens”

Délka prezentace

s

Struktura

miax 30 b, (Lq

o piedstaven] tématu

o rozdélen roli

r #pitsobu financovani o jeho obhdjeni

o shrunti délky spliceni a podminek sivérn

5h.mg
5h 5§
Y

10h 10

Graficka siprava

max 200 | 77|

o pravopis

o obréizky

wh {0
5b

5h

Projev

max 30 b

« pousiti adpovidajici terminalogie
« orientace v problematice vybraného tématu

o plymul§ projev.

o oéui koutakt s pashichagi

« NE éteni napsaného textu

Celkovy pocet udélenych bodit: L

Komentii:

|
|
|
|

Hodnotici tym: y fé&»/éufboéf:;:\]li{ é,’-";aﬂ i /&Iw: Rudo ( ngu,
8

&

& \@%,M&Mluﬁw

H\odnocem’ prezentace

v

Nézev tématu: MW Ao i %

Slozeni hodnoceného tymu:

Délka prezentace

el b /H_

Struktura

max3ob, | U5

o picdstaveni tématu
o rozdélen roli
o vybér zpisobu financovni a jeho obhdjent

o shruti délky spliceni a podminek tfivérn

NS

2

Graficki iprava

max 20 b ’H/

 pravopis

 zarovnani, nadpisy, mnozstvf textu na slidn

% 3

Projev

max 30 b, 0

o pouili odpovidajici terminologie
o orientace v problematice vybraného tématu
o plynuly projev

o otn kontakt s posluchaci

o NE éteni napsaného lextu

=)

b

Hodnotici tym:

Celkovy pocet udélengch bodi:

Komentaf:

T
B R R 8y

Hodnoceni prezentace

Nizev tématu: Moy

Slozent hodnoceného tymu: Coéfﬁ (“WQ-(.. Q) hﬁze(:’é« IS h’\bz’/p Z.

Délka prezentace

max 20 b

10

Struktura wax 30 b, | 2.5
« pedstaveni témati 5 b, U5
o rozdtlent roli 5h, 41
« vibir zpiisobu financovini a jeho cbhdjent o 104.3@
| ¢ shamnti déky splicent n podminek iver 00 %

& Graficka fiprava

l max 20 b,

16

o pravopis
 obrarky

o zarovnini, nadpisy, mnozstvi texti na slidn

10h

Projev

o pouziti odpovidajict terminologic

o orientace v problematice vybraného tématu
o plymily projev
o oéni kantakt s poshichaci

o NE éleni naps

Celkovy poet udelenych bodi: gll

Hodunaticf tym:

Koment

(b)

Obrazek 6.3: Porovnani vrstevnického hodnoceni s hodnocenim ucitele.
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6.1.6 Zpracovani koupé domu

Projekt — financni matematika

HYPOTECNI UVER

Matyas Fisher (skupina: Cerika Jindrovd, Hana Vaclavovic¢ova, Sebastian Folda,

Maro$ Cisovsky, Jan Lu¢an)

Hypotecni Gvér je uvér (pajcka) zajistény zastavnim pravem k nemovitosti (hypotékou). BéZné se

pouziva ke koupi nemovitosti (domu, bytu, ...), k rekonstrukci, k vystavbé nebo k pfistavbé nemo-

vitosti.

Rozdéleni roli ve skupiné

Matyas Fisher - mzdovy a danovy ucetni, hypotecni specialista — vypocet Cistych mezd a danovych

zaloh, tabulky €SU, mozZnosti financovani, potvrzeni o piijmech, pisemna prace a je-
ji grafika

Maros Cisovsky — realitni makléf — informace o bytu v Plzni (prodej bytu a dari z nemovitosti tohoto
bytu), vyhledavani ostatnich moznych domu ke koupi

Sebastian Folda — manazZer a kontrolor koupé domu a penéz — informace o domu, navrh a plan

oprav domu, finanéni naklady na Zivobyti (s Marosem), zavér, prezentace a jeji grafika
Jan Lucan - realitni maklér a dafiovy Ucetni — Uvod a predstaveni projektu, informace o bytu v Praze,
dan z nemovitosti a dan z pfijmu z pronajmu (danové pfiznani)

Cerika Jindrova a Hana Vaclavovi¢ova — hypoteéni poradkyné — porovnavani hypoték u réiznych bank,

Uvaha, druhy hypoték, vypocitani hypotéky, splatkovy kalendar
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Projekt nasi skupiny — hypotecni Uvér

Manzelé Vochomurkovi — manzelé 7,5 let. Bezdétni. Bydli v Plzni, kde se staraji o matku pani
Vochomurkové.
Pan Vochomtirka - |ékaF — chirurg (FN Plzen), star - 36 let, jeho hruby mési¢ni ptijem je 84 831 K¢.

Pani Vochomtirkova - ucitelka (VOS Plzen), 34 let, jeji hruby mésiéni pfijem je 47 431 K¢.

Vyse jejich hrubych mési¢nich p¥ijm( — podle tabulek Ceského statistického Giadu.

ZDRAVOTNICTVI HEALTH
25-22. Primérna hruba mésiéni mzda lékart
Average gross monthly wage of physicians

v Ké CZK
podle pohlavi podle sféry pasobeni podle vékovych skupin (v letech)
Rok Celkem
Sex Remuneration sphere Age group (years)
5 N mzdova platova
muzi zeny . A
sféra sféra
Year Total 25-34 35-44 45-54 55+
Males Females Wage Salary
sphere sphere
2015 54 693 62 006 47 812 46 011 64 846 42 692 60 064 60 507 56 620
2016 55 876 64 219 48 584 46 671 68 991 44 425 58 667 62 016 57 904
2017 60173 69 015 52 487 50 704 73729 47 655 63 327 66 821 62 465
2018 65 195 74 681 56 972 54 582 80 860 51922 68 882 72183 68 275
2019 67 120 76 308 59 361 56 206 85409 56 067 76 378 77723 62 805
2020 74210 83 985 66 012 61211 95 669 65772 84 831 86 373 66 711

- https://www.czso.cz/csu/czso/25-zdravotnictvi-pdjjd50qgzi - hrubé pfijmy lékaf
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VZDELAVANI EDUCATION
24-14. Primérna hruba mésiéni mzda ucitel v regionalnim skolstvi
Average gross monthly wages of teachers in regional education

v K¢ CZK
Rok Mateiské Skoly Zakladni skoly Stredni Skoly Konzervatore Vy$§i odborné Skoly
Year Nursery schools Basic schools Secondary schools Conservatoires Highe;g;zgzsional
2010 20 299 25 802 27 156 26 806 28 740
2011 21025 26 995 27 843 27729 29 079
2012 23 327 27 332 27 970 27 032 29 365
2013 23 399 27 623 28 157 27077 29 568
2014 23720 28 151 28714 27 801 30 152
2015 24108 29 005 29 568 29019 30525
2016 25 300 30671 31160 30 310 31967
2017 27 089 33 040 33261 32645 33 960
2018 30 021 36 623 37 037 36 119 37 401
2019 34 155 42 070 42438 41 350 41734
2020 36 591 46 210 46 931 45 278 47 431

- https://www.czso.cz/csu/czso/24-vzdelavani-kr5w72abvz - hrubé pfijmy uéitell

Manzelé bydli v panelovém byté 1+kk (30 m?, Jizni PFedmésti, Plzeri).

Byt vlastni. Byt je velmi maly. Uprostifed mésta — hluk. Neodpovida jejich naroklim na pékné bydleni.

https://reality.idnes.cz/detail/prodej/byt/plzen-skroupova/632c43c79a03d41bc224834b/

il 1
YT
Pan Vochomdrka vlastni jesté jeden byt v Praze (41,6 m?, 2+kk, Chodov — Praha 4), kde bydlel za

svobodna. Tento byt jiz 7 let pronajimaji za 14 900 K&/mésic. Roéni ndklady na udrzbu tohoto bytu

(v€etné dar z nemovitosti) dosahuji 30 000 K¢.

https://reality.idnes.cz/detail/pronajem/byt/praha-11-krejpskeho/634be7¢0930¢207a0c0aa651/
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Rozhodli se pro koupi malého domku na venkové. Vybirali ze 3 moZnosti. Nakonec si chtéji koupit starsi
domek (70 m?, Mrtnik, Plzefs — sever). Diim je nabizen za vyhodnou cenu - 3 700 000 K&. Nachéazi se v

Zadané lokalité. Vyhovuje jejich predstavam. Snadna a rychla doprava do Plzné. Idealni bydleni.

https://www.bezrealitky.cz/nemovitosti-byty-domy/739045-nabidka-prodej-domu-mrtnik

- vybrany diim v obci Mrtnik

https://reality.idnes.cz/detail/prodej/dum/ulice/633d585fcc388a470d3bfb42/ - nepékny domek,

osklivy vzhled, neodpovida predstavam

https://reality.idnes.cz/detail/prodej/dum/nyrany-mikolase-alse/61702377148ce81948066bd5/

- prili§ drahy diim, cena pfesahuje cenové predstavy

Moznosti financovani

Moznosti financovani bydleni — zajisténi koupi nového domu lze:

- hypotékou, pujckou od rodic¢t/pfibuznych, hotové, ivérem ze

stavebniho spofeni, spotfebitelskym uvérem, statni podpora

financovani bydleni) — dobra investice.

Uvaha: V pripadé, Ze tito klienti (manzelé Vochomiirkovi) disponuji néjakym vstupnim kapitalem,

banka lépe schvali hypotéku (bude pozadovat mensi zaruky), v nékterych pfipadech mize
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Na bé&zném uétu maji manzelé ulozeno 1 500 000 K¢ (Uspory + z pronajmu prazského bytu /za 7 let/).

Mohou hned poutzit 1 110 000 K¢ (30% porizovaci ceny domu) ke koupi nového domu. Na zbylou

Castku potizovaci ceny domu chtéji zazadat u banky o hypotéku pouze na 2 590 000 K¢ (70% pofizo-

vaci ceny domu). Hypotéku budou rucit domem, ktery si za pGjéené penize koupi. Zivotni nebo jiné

pojisténi u banky neni tfeba (manZelé maji dostatek penéz na bézném uctu).

Pro spravny vybér srovndvali moZnosti hypoték u riiznych bank - KB, €SOB, mBank a Neplat ndjem

(poutiiti hypotecnich kalkulacek).

Porovnavali mésicni splatky a trokovou sazbu (+ RPSN) u bank s dobou fixace na 5 let.

UDAJE K HYPOTECE

Cena nemovitosti 3700 000
Nasporena ¢astka 1110 000
Vyse hypotecniho Gvéru 2 590 000

Doba splaceni 20

-
. - =
36

Doba fixace
urokové sazby

Vas vék
Mésiéni prijem 0
Mési¢ni vydaje 0

Ké

let

let

let

RPSN 6,86 %
CELKOVA SPLATNA CASTKA

VYSLEDEK

18 881 K¢

PEVNA UROKOVA SAZBA
6,19 % p.a.

4 678 644,94 K&

Hypotecni kalkulacka

(08B Hypotéka Americka hypotéka Refinancovani

s hypotékou sina koupi nového bydleni, vystavbu nebo rekonstrukei plite s lepsi drokovou sazbou ne u béznych pijéek. S vyfizenim vam pomizeme,

Je to jednodussi,nez si myslite.

Kolik stojf nemovitost?

—)

3700000k | @
2590000k (@

Pomér vyse tvéru k hodnoté nemovitost 70 %

—O

Kolik si chcete pijcit?

Jak dlouho cheete splacet? —C) 20 let v|@

Fixace roniho troku se o 310 Slet 0le
slevou: ! 6.8 6. 6.08% 6.0 6.

Vjpoéty maj pouze orientatni charakter. Skuteéné moznosti financovani vam sdéli SOB na zékladé
posouzeni vasi konkrétni situace.

Mésicni splatka
18 615k

pii iroku 6,04 % p.a.

Najdeme vam eseni

2
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Hypoteéni kalkulacka

i kalkulackuar
n kalend

idouci vydaje pod
tliva obdobi. Hypokalkulacka
cent.

Kalkuldtor hypotéky

Typ hypotéky Vase mésicni splatka: 20 065 K&
O a&elovd hypotéka Hodnota nemovitost Pozadovana we Gvéru Urok: 6.99 %
neucelova hypotéka
3 3700 000 k& 2590 000 k&
kensolidace
investiéni hypotéka

Typ trokové sazby

Fixcni Doba splatnos -~ e -
fixni 1 rok F . Pouzit klesajici splatky
- misto anuitnich &
fixni 3 roky 20 let
- @ Mam mPajéku Plus,
©O fixni5 let mPUjeku Pro nebo
foni 7 let kreditni kartu mBank a

splacim bez prodleni
alespon 6 mésici.

Hypotecni kalkulacka

Vypliite potfebné udaje a ziskejte neverejné nabidky zdarma a nezavazné.

Orientacni vyse splatky
Cena nemovitosti 3700 000

Potebuiji pljéit 2 590 000 !

Doba splaceni = 20let v i)

Urokova sazba od

Neplat ndjem

Doba fixace Slet v )

Jako nejvyhodné;jsi moznost hypotéky zhodnotili ptijcku u €SOB, protoze v porovnani s mBankou a KB
méla nejlepsi nabidku Urokovych sazeb (+ RPSN) a mésicnich splatek. U této banky jsou uz dlouho klien-
ty. Jedna se o klasickou hypotéku. U spoleénosti Neplat ndjem jsou sice splatky, RPSN i trokova sazba

vyhodnéji, ale tuto spole¢nost neznaji, nemaji ji provérenou, nedlvéruiji ji.

Druhy hypoték — nebankovni hypotéka — hypotéky poskytované nebankovni spole¢nosti, podobna
americké hypotéce
americka hypotéka — jisténi nemovitosti k bydleni pro poftizeni cehokoliv (napft. za-
jezd, auto).

australska hypotéka — ¢im vyssi pljcka, tim nizsi urokova sazba

dale hypotéka bez registru, hypotéky pro Zivnostniky, ... atd.
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Pti Zadosti o hypotéku je nutné dodat bance potvrzeni o zaméstnani a o vysi Cistych mezd Zadatele
(pana Vochomdrky), tak i doklad o vysi Cistych mezd jeho manzelky (v pfipadé, Ze p. Vochomrka ne-

muze splacet hypotéky, dluh pfechazi na manzelku).

Pan Vochomurka — lékaF — vypocet Cisté mésicni mzdy
Zéaklad pro vypocet zalohy na dari: 84 900 K¢ (u vypoctu zalohy na dan se hruba mzda zaokrouhluje na
stovky nahoru)

Dan pred slevami 84900 K¢ x 15% = 12 735 K¢
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Slevy na dani 2 570 K¢

Dan 12 735 K¢ —2 570 K¢ = 10 165 K¢
Socialni pojisténi 4,5% x 84 831 K¢ = 5 515 K¢
Zdravotni pojisténi  6,5% x 84 831 K¢ = 3 818 K¢

Cista mzda: 84 831 K& - 5 515 K& — 3 818 K& — 10 165 K& = 65 333 K¢

Cista mzda pana Vochomiirky je vidét v potvrzeni o vysi pracovniho pFijmu.

Pani Vochom(irkova — uéitelka VOS — vypocet &isté mésiéni mzdy

Zaklad pro vypocet zalohy na dar: 47 500 K¢

Dan pred slevami 47 500 K& x 15% =7 125 K¢
Slevy na dani 2 570 K¢

Dan 7 125 K& -2 570 K¢ = 4 555 K¢
Socidlni pojisténi 4,5 % x 47 431 K¢ =2 135 K¢
Zdravotni pojisténi 6,5% x 47 431 K¢ = 3 084 K¢

Cista mzda: 47 431 K& — 2 135 K& — 3084 K¢ — 4 555 K& = 37 657 K&

“w
~

50
e

ésicni financni ndklady na Zivobyti

V potaz se museji také brat pfi zddani o hypotéku priumérné finanéni naklady na Zivobyti — 70%
Cistého mésicniho rodinného pfijmu. Zda jsou manzelé schopni platit pravidelné mésicni splatky.
Téchto 70% zahrnuji — platby na ndjemné, hypotéky, dané napf. z nemovitosti, energie, voda, jidlo,
obleceni, pohonné hmoty,... atd.

(viz. nasledujici odkazy)

https://www.prazskypatriot.cz/zivotni-naklady-v-praze-jsou-vyssi-s-prumernou-mzdou-ve-zbytku-
republiky-si-zde-nevystacite/ - Zivotni naklady
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https://www.obcanskeporadny.cz/cs/ostatni/rodinny-rozpocet-a-jeho-tvorba - Zivotni naklady

Financ¢ni mési¢ni naklady na Zivobyti v domacnosti u Vochomurku:

— jejich &isty piijem 102 990 K& (65 333 K& + 37 657 K&)
— finanéni mésicni naklady  70% x 102 990 K¢ = 72 093 K¢
Manzelé Vochomurkovi maji dostatecny ptijem. K jejich pfijmu se pricitava jesté pfijem z pronajmu

bytu v Praze.

Vypocet hypoteéniho tGvéru u CSOB

Manzelé Vochomurkovi se dohodli s bankou na klasické hypotéce na 2 590 000 K¢ na dobu 20 let

s Urokovou sazbou 6,04% , RPSN 6,61% - ¢asto se méni), fixace 5 let. ,

/Po 5 letech se miiZzou s CSOB dohodnout na lepsi tirokové sazbé a na jiném RPSN/

RPSN = roéni procentni sazba nakladii - celkovou cenu uvéru (urokovd sazba + poplatky bance)

Pri vypoctu budou pouZivat RPSN, aby byla vidét celkovd cena Uvéru.

=PLATBA(U/100/12;D*12;H)*-1

Vypocet mésicni splatky v Excelu:

U....ooeeenen.. Urokova sazba (zde pouzijeme RPSN)
D...covernn.. doba splaceni
[ ISR vySe hypotecniho Uvéru

=PLATBA(6,61/100/12;20*12;2590000)*-1

Mésicni splatka: 19 478,4382 K¢ - splatka se zaokrouhluje = 19 478 K¢
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(vypocty pro porovndni:  30let  mésicni splatka 16 558,3741 K¢

25let  mésicni splatka 17 666,3059 K¢

15let  mésicnisplatka 22 718,5956 K¢ )

Lze pouZit i tento vzorec:

Vypocet preplatku hypotéky: . . ;
=mésicni splatka*12*D-H

Preplatek hypotéky je rozdil mezi ¢dstkou, kterou banka pujci, a celkovou dstkou, kterou klienti
bance zaplati (urok za hypotéku celkem)

=19478,4382*12*20-2590000

Preplatek hypotéky: 2 084 825,17 K¢ — zaokrouhluje se = 2 084 825 K¢

(vypocty pro porovndni: 30 let preplatek hypotéky 3371 014,67 K¢

25 let preplatek hypotéky 2 709 891,76 K¢

15 let preplatek hypotéky 1499 347,21 K¢ )

87



https://www.csob.cz/portal/lide/hypoteka?bid1=ps-RET-CSOB-hypoteka-
2CSB00171| 25| txt| kws|csob~brand~hypoteka-22w10-Eta-google-
red170017447&gclid=EAlalQobChMIrYmOvLye-wIV45BoCR3UHghQEAAYASAAEZIQIVD BwE - CSOB

Splatkovy kalendar

https://www.kalkulackahypoteky.cz/ splatkovy kalendar

it

Q
Splétkovy kalendé
. 3 - projekt.xlsx
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Vypocet dani

Byt v Plzni — dafi z nemovitosti = 30 m? (vymé&r bytu v m?) x sazba u bytu 2 K& x koeficient podle
velikosti obce — Plzen — 3,5 x mistni koeficient 1 x koeficient 1,2
30x2x3,5x2x1,2=252K¢

https://www.mesec.cz/kalkulacky/vypocet-dane-z-nemovitosti/

Byt v Praze — daf z nemovitosti = 41,6 m? (vymér bytu v m?) x sazba u bytu 2 K& x koeficient podle
velikosti obce — Praha - 4,5 x mistni koeficient 2 x koeficient 1,2
41,6 x2x4,5x2x1,2=900 K¢
Dan z nemovitosti se plati vidy jednou za rok.

https://www.mesec.cz/kalkulacky/vypocet-dane-z-nemovitosti/

https://www.penize.cz/formulare/66952-priznani-k-dani-z-nemovitosti - formulaf dar z nemovitosti

- danové pfiznani = zdaniuji se vSechny prijmy (pfijmy ze zaméstnani + ptijmy z prondjmu
zkracené o naklady spojené s prondjmem (ndklady na udrzbu bytu,

dan z nemovitosti)

Hruba mzda od zaméstnavatele (84 831 K¢ x 12 =1 017 972 K¢)
1017 972 K¢

+ 148800 KCE (14900 KEx 12 = 178 800 K¢ — 30 000 K¢ /naklady na byt/ = 148 800 K¢)

1166772 KE=1166 700 K¢  zaklad pro dan (zaokrouhluje se stovky dolt)

1166 700 x 15% = 175 005 K¢ 15% dan
- 30840K¢ sleva na poplatnika (2 570 K¢ x 12 = 30 840)
- 121980 K¢ (10165 K¢ x 12 =121 980 K¢ — dan, kterou zaplatil u

zaméstnavatele

3 22185 K¢ doplatek dané (p. Vochomurka musi doplatit)

https://www.financnisprava.cz/assets/tiskopisy/5405 27.pdf formulaf dafi. pfiznani
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Prodej bytu v Plzni (kde bydli)

Aby méli dostatek penéz (napt. na splaceni hypotéky, na krdsnou dovolenou, na koupi nového auta,
na rekonstrukci nového domu, ... atd.) rozhodli se, Ze byt v Plzni po nastéhovani do domu prodaji.
Byt prodaiji za 2 290 000 K¢. Penize si po koupi uloZi na bézny ucet.

Zde za pfijem penéz z prodeje bytu nebudou platit Zadné dané, protoZe podle vyhlasky - pfi prodeji

bytu, ve kterém bydlite alesponi 2 roky, se na vas nevztahuje povinnost platit dan.

https://www.hypotecni.info/dan-z-prodeje-nemovitosti/ - prodej nemovitosti

Opravy nového domu

Manzelé Vochomurkovi maji v planu na svém domé pristi rok provést nékolik dodélavek a zlepsit
bydleni v domé a na zahradé — napf. novou omitku, zasit travnik u domu (hnojivo, osivo), koupit

novy nabytek, gril, zahradni kInu, sekac¢ku na travu, motorovou pilu.

Omitka 23 240 K¢
Osivo (3 ks) 1542 K¢
Nabytek 12 999 K¢
Gril 9999 K¢
Hnojivo 915 K¢
Zahradni kilna 14 690 K¢
Sekacka na travu 4990 K¢
Motorova pila 2 990 K¢
Celkem 71 365 K¢

)
)

L :_@%,m /)
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Zaver

Manzelé Vochomurkovi jsou nadSeni. Nasli si idealni novy venkovni diim za ptiznivou cenu kousek od
mésta Plzen. Z nabizenych dom{ se jim nejvice libil. Byt, ve kterém jesté ted bydli, maji v Gmyslu pro-
dat, a ziskané penize vyhodné investovat (napf. vylepsit novy diim). S vybranou hypotékou na koupi
domu u €SOB jsou spokojeni. Tato banka ma pro né nejpfiznivéjsi nabidku hypotéky (odhad nemovi-
tosti zdarma, bez poplatk(l za sjednani a vedeni Gvéru, ......). Zvolili si hypotéku na 20 let s optimalni
fixni délkou 5 let, kterd jim zajistuje jistotu na urcité obdobi. Neobdvaji se neschopnosti splacet svou
hypotéku (mési¢né 18 615 K¢), jelikoZz dokazou ekonomicky hospodafit.

Jsme rddi, Ze jsme jim v nasem projektu mohli pomoci.

Samostatné ohodnoceni

Matyase Fishera

Na nasem projektu — Hypotecni uvér — finanéni matematika jsme si dali opravdu zaleZet a nase prace
je vidét. Pilné a spolehlivé jsme pracovali po celou dobu vytvareni tohoto projektu. Téma, které jsme
si vybrali, nebylo pro nas lehké, ale myslim si, Ze jsme to zvladli. Hned na zac¢atku jsme si v nasi skupi-
né rozdélili funkce. KdyZ jsme zjistili nebo ziskali nové dlleZité informace, které souviseli s nasi praci,
vzajemné jsme se informovali — telefon, sms-ky, ve Skole, o prestavkach. Posilani zprav nebralo konce.

Bez potiZi jsme si radili a pomdhali jsme si. Chvalim pracovitost, trpélivost a snahu vSech v nasi skupiné.

Dost mé prekvapily nesnaze pii vyhledavani dat od Ceského statistického ufadu. Vyhledat potiebné
Udaje nebylo viibec lehké. Ale nevzdal jsem to a s bolesti hlavy jsem je nasel.
Po ziskani novych poznatk a jejich uplatnéni v nasem projektu si v dospélosti bez probléma vypocitam

vysi mého Cistého platu, dané a vim, jak na né.

S nasim projektem jsme spokojeni. Ted' mizZeme nékomu poradit, kdyby si chtél, nevédél jak a kde si

pUjcit potfebné penize.
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6.1.7 Zpracovani koupé auta

Pavel Chaloupka — Samostatna prace z matematiky, 2022
Skupina: Simon Matousek, Tomas Jedli¢ka, Miriam Zackova, Michal Pavlicek, Julie Smrckova

Rozdéleni roli: pracovali jsme spole¢né, na powerpointové prezentaci se podilela Julie
Smré&kova a na pisemné praci Simon Matousek, Pavel Chaloupka a Miriam Zackova

Ukol: Ukolem nasi prace bylo zajistit financovani na koupi auta, vypocet splatek a moznost
financovani a najit nejvyhodnéjsi moznosti. Také jsme vybirali presny produkt a pracovali
s realnymi daty.

Vybrany produkt: Mercedes Benz €220 cdi W211

BMW E36 Jsme nezvolili z divodu vyssi spotfeby a nizsi spolehlivosti

Na&s vybrany viiz Mercedes Benz €220 cdi W211 jiZ byl zakoupen, nezZ jsme sem stihli vloZit
odkaz, tak jsme pouZili odkaz velmi podobného vozu
https://suchen.mobile.de/fahrzeuge/details.htm|?id=355550894&cn=DE&isSearchRequest=t
rue&makeModelVariantl.makeld=17200&makeModelVariantl.modelDescription=cdi+w211
&makeModelVariantl.modelld=48&pageNumber=1&scopeld=C&sortOption.sortBy=creation
Time&sortOption.sortOrder=DESCENDING&fnai=prev&searchld=94a08450-cd77-b4a2-c8b0-
3b7a31222365&ref=srp

Informace o kupujicim: Nas kupujici se jmenuje Hynek Skocdopole, kterému je 18 let a
studuje na GFK. Jeho prijmy vychazi z brigddy v jidelnim rfetézci McDonalds kde pracuje
trikrat tydné 12 hodin=144 hodin mési¢né. Jeho pfijem na hodinu je 128 K¢. Jeho mési¢ni
prijem bez vydajd ¢ini 18 432K¢. V pracovni smlouvé mél napsano, Ze dané se mu pocitaji
ihned od hodinové mzdy.

Babicka mu prispéla na koupi auta 10 000 K¢.

JelikoZ Hynek bydli u rodi¢, nemusi platit najem, ale jidlo si pro sebe plati sdm. Rodi¢e mu
na Skolu uz nepfispivaji a ma ji rozdélnou na mésicni splatky 2000 K¢ mésicné.

Jeho dalsi mési¢ni vydaje tvofi cca. 3000 K¢.

JelikoZ stdle nemd auto zakoupené, pouzivd MHD, a to ho stoji 350 K& mési¢né.
Nasporfeno nema absolutné nic.

Mésicni prijmy Mésicni vydaje Vysledné pfijmy:
Brigdda: 18 432K¢ Jidlo: -7000K¢ 18 432K¢
Skolné: -2000K¢& -12 350K¢
Dal$i vydaje: -3000K¢ 6082K¢
MHD: -350K¢

Uvaha: pokud bude Hynek mit vétsi kapitdl ktery mu poskytnou rodi¢e nebo napft.
stipendium, tak se jeho mésicni prijmy zvysi, a nebude si muset pujcit tolik penéz a vyjde ho
to levnéji. S mésicnim prijmem 6082 K¢ si na auto nasetfi za 17 mésicl (kdyZ se nepoditaji
vydaje k autu).

Auto, které se rozhodl si koupit stoji 100000 K¢ s DPH. Potfebuje sehnat 85 000KE.
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MozZnosti financovani:
1. Pujcka od banky
Hynek si vypocital moznosti od dvou bank: CSOB a Raiffeisen bank. CSOB mu poskytla
pGjcku kdy si pGjci 85 000KE a bude splacet 24 mésich 4000 K¢, tedy zaplati
dohromady 96 000 K¢.
Reiffeisen bank mu poskytla pUjcku, kdy si pUjci 85 000 K¢ a bude splacet 24 mésicl,
jeho mési¢ni splatka bude 3919 K¢. Z pujcek téchto dvou bank je tedy vyhodnéjsi.

2. Auto na splatky
Stejny viz stoji 120 000 K¢, pokud bude 78 mésict splacet 1903 K¢ zaplati

3. Nemocenské sluzby
Pokud by Hynek prodal svoji ledvinu, plici a ¢asti jater (24 000 K¢ x3) a daroval
sperma 12 mésicl, dostane 12 000K¢ od sperma banky. Dohromady by tedy
vydélal 90 000 K¢ za rok, ale je to jen jednorazové. Je to také nejrychlejsi moznost
vydélku, také nejhorsi moznost vydélku.

Sprdva vozu: Hynek Skoc¢dopole bydli v Tfemosné a do skoly a do prace najezdi za den min.
11 km. Najezdi tedy 65,1 km za tyden=4.5 litr(l tydné=216 K¢ tydné.

Vydaje auta: Povinné ruceni ¢ini 5500 K¢ ro¢né, Hynek zaplati havarijni pojisténi za 5000 K¢
ro¢né. Za benzin zaplati 216 K¢ tydné= (864 K¢ mésicné),11 232 K¢ rocné. Dohromady ho
sprdva vozu ro¢né stoji 27 732 K&.

Rocni prijmy Rocni vydaje Vysledné ro¢ni prijmy:
Brigada: 221 184K¢ Jidlo: -84 000K¢ 221 184K¢

Skolné: -24 000K¢ -148 200K¢

Dal3i vydaje: -36 000K¢ 72 984K¢

MHD: -4200K¢

Havarijni pojisténi: -5000K¢

Povinné ruceni: -5500K¢

Benzin: -11 232K¢

Zavér: Ukolem préce bylo vybrani moznych finanénich moZnosti na koupi vozu. Kupujici
Hynek Sko¢dopole ma mésicni pfijem z brigddy McDonalds, kde ma hodinovy pfijem 128K¢.
Jinak si plati jidlo, skolné a MHD a dalsi vydaje. Bydli u rodi¢li a neplati Zivotni naklady jako
plyn a najem.

Vz ke koupi, ktery si vybral je Mercedes Benz €220 cdi W211, ktery stoji zhruba 100 000 K¢
na bazaru. Nasporfeno nema nic, ale babicka mu jednorazové poskytla 10 000 K¢ na koupi
auta (kdyby Hynek spofil 17 mésicl naspofil by si na touZené auto). Musi ziskat 85 000 K¢ a
zjistoval si moZznosti bezpecného financovani.

U banky CSOB mu nabidli pdjeku, kdy si ptjci 85 000KE a bude splacet 24 mésic 4000 K&,
tedy zaplati dohromady 96 000 K¢. Druhd nabizenda mozZnost je od banky Raiffeisen bank, kdy
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si p0j¢i 85 000 K¢ a bude splacet 24 mésicl, jeho mésicni splatka bude 3919 K¢. Z pljcek
téchto dvou bank je tedy vyhodnéjsi.

Pokud by se rozhodl si koupit auto na splatky, zaplati dohromady 150 000 K¢, (samotny viz
stoji 120 000 K¢), pokud bude mési¢né splacet 1903 K¢ po dobu 78 mésicl. Ze viech
moznosti vedlejSiho financovani je to ta nejlepsi varianta, tedy nase finalni, i kdyZ nenf
nejlepsi — nasporeni by trvalo pouze 17 mésicl. Je nejbezpecné;jsi — kdyby se Hynek dostal do
situace, kdy bude potrebovat néco zaplatit, bude mit Gspory vétsi, nez kdyby si pGjcil

z banky.

Pro spravu vozu musi zaplatit havarijni pojisténi (5000 K¢ za rok), povinné ruéeni (5500 K¢ za
rok) a cenu benzinu (pokud nepocitdme servis vozu). Na cestu do skoly a do prace potiebuje
Hynek 4,5 litru benzinu tydné, to ho vyjde na 216 K¢ tydné, 864 K& mésicné, 11 232 K& ro¢né.
Dohromady ho sprava vozu ro¢né stoji 27 732 K¢.

Koupé vozu se Hynkovi nevyplati, nezalezi na moznosti financovani. Auto nepotrebuje.
Nejvice by se mu vyplatilo si jeho mésicni pfijem nasetfit dohromady, za 17 mésict by byl
schopny pokryt koupi auta. Z jinych moZnosti financovani je nejvyhodnéjsi si koupit auto na
splatky.

Zdroje:

Kalkulacka pGjeky od €SOB: https://www.csob.cz/portal/lide/pujcky/pujcka-na-
cokoliv?bid1=ps-RET-CSOB-pujcka na cokoliv-2CSB00171]25 | txt|kws]|csob~brand~pujcka-
22w28-rsa-google-
red170018128&gclid=CjwKCAiAvK2bBhB8EiwAZUbP1Ns6NVF8NLg8Tup15d75csDiuGftUOzVR
aR3ec5asOvgR Ksn8q0AxoCc3wQAvD BwE

Kalkulacka pujcky od Raiffeisen bank: https://www.rb.cz/promo/minutova-
pujcka?gclid=CiwKCAiAvK2bBhB8EiwAZUbP1EgeZjdUc2pxWgxN92waAWckeOme3sbIDG3zW
cwamrdzOUGzX611ZBoCjSIQAvD BwE

Mercedes Benz €220 cdi W211 (podobny viz):
https://suchen.mobile.de/fahrzeuge/details.html?id=3555508948&cn=DE&isSearchRequest=t
rue&makeModelVariantl.makeld=17200&makeModelVariantl.modelDescription=cdi+w211
&makeModelVariantl.modelld=48&pageNumber=1&scopeld=C&sortOption.sortBy=creation
Time&sortOption.sortOrder=DESCENDING&fnai=prev&searchld=94a08450-cd77-b4a2-c8b0-
3b7a31222365&ref=srp

Auto na
splatky:https://www.aaaauto.cz/cz/mercedese/car.html?id=519070971#make=75&model=1
74&pmax=150000

Pojisténi vozu (je nutna SPZ, kterou nemame, a tak jsme pojisténi spocitali pomoci rodicu)
https://www.porovnej24.cz/povinne-
ruceni/zadani?gclid=CjwKCAiAvK2bBhB8EiwAZUbP1JnwKarRfzYnvAjRQxzCzSGtjUSa4dQvrmc
ocmCnCnXOnEU  Z ZJhoCikAQAvD BwE
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Vlastni zhodnoceni

MUj prispévek byl v tom Ze jsem se podilel na psani wordového dokumentu bohuzel u
rozebirani moznosti prace jsem nebyl pfitomen a pUGjcoval jsem techniku, kdyZ bylo za
potfebi. VSichni v tymu udélali vlastni kus podle toho, jaké byli jejich ambice a co
mohli nabidnout za schopnosti a védomosti. Nase komunikace byla v pofadku ale pro
pristé bych zalozil néjakou skupinu, aby bylo vSe v prehlednéjsim formatu. Myslim, ze

se nam povedlo vypracovat kvalitni praci. Pro pfisté bych zlepsil pfehlednost
komunikace. ©
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6.2 Funkce

6.2.1 Predpisy funkci k prikladu 3.5

Funkce Predpis

Definiéni obor

22

fi1(x) y:—4—5(|x|—1,5)2—0,6 |z| € (0;0,2)
2

T — § N 0 €(2,21;3

f3(z) y = —0,3184(|z| — 4,15)%2 — 0,15 |z| € (3;4,15)

2,736

fa(z) Y= Zl=5.1 +2,735 |x| € (1,98;4,15)
fs(z) oy —§10g9||x| ~ 2,23 40,60 o] € (0,53%2,2)
fo(x) y =logys [|z] — 2,28 + 2,3 |z| € (1,98;2,2)
i) y=-Colal+ o2 o] € (0,36;0,53)
fs(x) y =3lz|+0,4 |z € (0,2;0,36)
fo)  y=1 z € (-0,2;0,2)

Tabulka 6.1: Pfedpisy pro funkce s vyuzitim absolutni hodnoty.

6.2.2 Ukazky praci zakt z projektu Funkce

Obrazek 6.4: Logo pro znacku kosmetiky.
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(a) (b)

Obrazek 6.5: Cupcake.

Obrazek 6.6: Klobouk.
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Obrazek 6.7: Motorka.

97



Obrazek 6.9: Slon (Saints Saense).

/7’ JU/UU

/N A /\/U/U\/ 1

(a)

AN N S ,/v\//

(b)
Obrazek 6.10: Concerning hobbits, 0:00 - 0:21.
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6.3 Statistika

Quizizz NAME :

CLASS :

Statistika - teorie

10 Questions DATE :

1. Pocet pracovnikd, vySe mzdy, vék pracovnikll nebo délka zaméstnaneckého poméru se

fadi mezi
kvantitativni statistické znaky korelacni statistické znaky
komplexni statistické znaky kvalitativni statistické znaky

2. Jaky graf byste spravné pouzili ke zndzornéni relativnich ¢etnosti kvalitativniho znaku?

takové informace se nezobrazuiji graficky t AAUU\/\‘\MW

L ___’
<« i

3. Stfedni hodnota znaku, kter3 je citliva na extrémné nizké nebo naopak vysoké hodnoty v
souboru, se nazyva

modus aritmeticky préimér

geometricky pramér harmonicky pramér
4, e znaku x je jeho hodnota, ktera ma nejvétsi Cetnost.

Rozptyl Modus

Median Relativni cetnost

5. Absolutni chyba je vyjadfena pomodi.........

rozptylu. varia¢niho koeficientu.

smérodatné odchylky. absolutni odchylky.
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Mezi charakteristiky variability nepatfi...

korelac¢ni koeficient. variacni koeficient.
smérodatna odchylka. variacni rozpéti.
7. Roky | Cetnost Urcete modus znaku "roky".
5 3
7 2
10 7
13 3
15 5
26 1
40 4
45 5
7 45
10 1
8.  Korelace vyjadruje statistickou.......... znaka.
nezavislost zavislost
9. A Jaka je nejcastéji udélovana hodnota znamky?
1 3
4 2
100 oy Zzé;‘ zama_ Jakym zplisobem uréite primérnou znamku z pfedmétu v celém
Trida2 | 21 2,91 ro¢niku a jaka bude jeji hodnota?
Tfida3 | 26 2,12

geometrickym prdmeérem s hodnotou

251 aritmetickym primérem s hodnotou 2,53
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