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MATEMATIKA S POCITACEM
A SVOBODNY SOFTWARE

HELENA BINTEROVA, MAREK DVOROZNAK

Vyucovani pomoci pocéitace je novy fenomén, pro velké mnoz-
stvi uliteli (zejména starSich) vSak pfedstavuje urcity problém.
Podstatna ¢ast populace pouziva pocitade jako vyrobni nastroj,
pouzivame je v bézném obcanském i soukromém zivoté. Pro stu-
denty jsou pfirozenym pomocnikem i nastrojem. Jednou z kli-
¢ovych kompetenci v RVP je kompetence k préaci s informacemi
(vyhled&véni a t¥idéni dat, prace s databazemi aj.) a k vizualni a
grafické komunikaci.

V ¢lanku proto predstavime jedno z moznych feSeni problému,
jak vybudovat poéitacovou uéebnu ve Skole s nizkym rozpoctem
financi a jak ji nasledné vybavit matematickymi programy, dobre
vyuZitelnymi pro vyuku matematiky. Clanek je rozdélen do dvou
Casti. V prvni ¢asti popiSeme vystavbu pocitacové uéebny zalozené
na svobodném softwaru®. Ve druhé ¢asti predstavime a porovname
svobodny software pouzitelny v oblasti matematiky, abychom ukéa-
zali zplisob vyuky matematiky s pomoci podéitace, s vynaloZenim
minimalnich nakladi.

Softwarové piratstvi je Spatna véc, to si jiZ mnozi uzivatelé po-
¢itace uvédomuji. Mnozi z nich si vSak jesté pordd neuvédomuji,
ze k legalizaci bézného software nejsou potieba penize. Existuje
totiz software, ktery nabizi podobné sluzby jako placeny software
a navic uzivateli poskytuje zakladni prava, mezi néz patii napfi-
klad mozZnost redistribuovat kopie dle svobodné viile, studovat,
jak program pracuje nebo i program vylepSovat a tato vylepSeni
zvefejiiovat [5]. Takovyto software se nazyva svobodny. Mozna

1 Svobodny software (z angl. Free Software) je pojem vymezeny Nadaci pro
svobodny software (FSF), zalozenou R. Stallmanem v roce 1985. Nékdy je téz
preklddan jako volny software.
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vzhledem ke zminénym vyhoddm nebo kvili tomu, Ze je velkd
vétsina svobodného softwaru k dispozici zdarma?, se svobodny
software ¢im dal tim vice rozsifuje mezi verejnost. Navic k tomu,
aby si ¢lovék mohl do svého pocitace nainstalovat svobodny ope-
rafni systém a vyuzivat jeho vyhod, jiz neni potfeba, aby byl
programatorem nebo expertem na vypocetni techniku. Dnes si jiz
takovyto operaéni systém zvladne nainstalovat takika kazdy po-
CitaCové gramotny ¢lovék. Nutno dodat, Ze to vidy nemusi byt
tak bezproblémové, jako u placeného softwaru, ale cile dfive nebo
pozdéji dosdhneme. Jednim ze svobodnych operac¢nich systému je
GNU/Linux, respektive nékteré distribuce z ného vychézejici.

Pocditacova uc¢ebna vystavéna na technologii
tenkych klientu

Skoly, které nemaji dostatek finanénich prostfedki pro vyba-
veni nebo rozsifeni svych pocitacovych uéeben se s timto pro-
blémem mohou smifit nebo se mohou poohlédnout po néjakém
alternativnim feSeni. Jedno z takovychto feSeni je feSeni pomoci
tenkych klienti a OS GNU/Linux. Toto feSeni v praxi vyzkousela
napfriklad Zakladni skola v Postielmoveé.

Tenky klient je ,oCesany“ pocitac. Takovyto pocita¢ nepotie-
buje harddisk ani vykonny procesor a miiZze mit i relativné malou
pamét. Toto je mozné diky tomu, Ze takovy pocitac slouzi zejména
jako zobrazovaci prostfedek. VSechny vypoéty probihaji na hlav-
nim pocitacéi — serveru. Z toho vyplyva, Ze je nutno mit vykonny
server. Jako kazdé feSeni, m4 i toto feSeni své vyhody a nevyhody.
Podle ZS Postielmov lze toto feseni ve $kolach, s ohledem na typy
obvykle pouzivanych programu (kancelaf, internet), velmi levné a
spolehlivé provozovat.

Podle ZS Postfelmov je pro obslouzeni 10 klient? s rezervou
vykonu nutny server o pfiblizné konfiguraci — procesor 1,8 GHz,
2 GB RAM, coz v dnesni dobé predstavuje konfigurace bézného
kancelafského PC za méné nez 7000 K¢&. Pro spolehlivy provoz

2Svobodny software nemusi byt vzdy zdarma. Placeny svobodny software
musi ovSem dodrzet podminky licence, pod kterou byl vydan.
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Schéma zapojeni pocitacové ucebny

serveru je vSak nutné, aby byl server sestaven z kvalitnéjsich kom-
ponent. Proto je lepsi do serveru investovat o néco vice.

Konfigurace tenkych klient pfipojenych k tomuto serveru miize
obsahovat napt. 400 MHz procesor, 64 MB RAM. Jako tenké kli-
enty lze pouZit i star$i repasované pocitace.

Vyhody:
e jednotlivé pracovni stanice maji nizkou spotiebu, tichy chod
a zbyte¢né se nezahrivaji
e moznost rozs§irit pocitacové ucebny diky usetfeni za software
i hardware (moZnost vyuzit star$i pocitace jako klienty)

e bezplatné svobodné licence (moZnost poskytnout zZakim soft-
ware i domil)

e stabilita a bezpe¢nost provozu stanic (odolnost GNU/Linux
vidi viriim; zaseknuti aplikace je vétSinou zpiisobeno chybou
v aplikaci a tato nezasekne cely pocitac)

e snadnéjsi sprava (aplikace se instaluji pouze na server, kon-
figuruje se pouze server), snadna zaloha dat

e upgraduje se pouze server
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Nevyhody:

e mezi tenkym klientem a serverem je nutno mit vybudovanou
kvalitni sit (pfi vypadku sité stanice pfipojené k serveru
nefunguji)

e pro nakonfigurovani serveru je potieba zkuSeného spravce

¢ nemultiplatformni aplikace ne vZdy funguji pod Linuxem

Naklady:
Roli serveru zvladne pro u¢ebnu s 10 — 20 stanicemi pocitac¢ v cené
cca 15000 K¢&. Roli tenkych klientli mohou plnit nové stanice,
jejichZ pofizovaci cena se pohybuje kolem 3 aZ 4 tisic korun nebo
i repasované pocitace.

Podle ZS Postielmov se uSetfené naklady na udebnu s 20 podi-
tadi za licence (Windows, MS Office, antivir, sitové aplikace ...)
v roce 2005 pohybovaly kolem 150 az 180000 KE¢.

Pfiblizné naklady na jeden pogitaé¢ v zavislosti
na poétu po&itaéu v uéebné pfi riznych fesenich

T —— —— 4

45000 /|
40000 |

3s000 |}
30000
25000
20000
15000
10000
5000

" Reseni bez tenkych klientl (Microsott)
¥ Redeni bez tenkych klientl (Linux)
¥ Reseni pom oci tenkych klientl (Microsott)
¥ Reseni pomoci tenk ych klientd (Linux)

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
1 3 8§ 7 9 11 13 1517 19

Pocet poditacd

Pfiblizné naklady na jednu stanici v K&
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Svobodny matematicky software

V nabidce svobodného softwaru je mozno nalézt rizné mate-
matické programy. Pfedstavime programy, které jsou alternativou
k matematickym programiim nebo programim pro vyuku mate-
matiky, které existuji vétS§inou pouze pro Windows. Zaméfili jsme
se na aplikace dvou typt — dynamickou geometrii (DGS) a sys-
témy pocitacové algebry (CAS). VSechny alternativni aplikace,
které zde prezentujeme, jsou multiplatformni, tzn., Ze funguji jak
pod OS GNU/Linux tak pod OS Windows.

Placené aplikace Svobodné aplikace
(Windows) (multiplatformni)

Cabri Kig, GEONExT, GeoGebra
Maple, Mathematica, | wxMaxima

Derive 6, MS Office OpenOffice.org

Kig

Prvni program typu DGS, ktery zde popiseme,
je program Kig. Snazili jsme se nalézt pro nas
podstatné shody, vyhody a nevyhody téchto
aplikaci v porovnani s Cabri, tj. aplikaci, ktera
je dnes na Skolach hojné uzivana.

Kig je soudasti desktopového prostiedi KDE a je zavisly na nékte-
rych knihovnach tohoto prostfedi. Nejnovéjsi stabilni verze, kterou
jsme testovali, je verze 1.0.

Shody s Cabri:

e nastroje, které nabizi, se s Cabri viceméné shoduji
e vytvareni riznych objekti, aplikovani riznych transformaci

e umoziiuje definovat nabidku nastroji, avSak pouze v ,na-
strojovych“ oknech; v hlavnim menu toto mozné neni

e nabizi moZnost jednoduSe vytvaret makra
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umi zobrazit m¥fizku i osy

moznost krokovat konstrukci.

Vyhody oproti Cabri:

moznost zobrazit polarni soufadnice a polarni rovnice

umoziuje zménu vlastnosti objektu pomoci kontextové na-
bidky

moznost definovat klavesové zkratky pro vytvareni objekti,
aplikovani transformaci apod.
moznost pfibliZovat a oddalovat nakresnu

export vytvofené konstrukce do riznych rastrovych i vek-
torovych grafickych formatt a LaTeXu s pouzitim balicku
pstricks a pst-plot

e je k dispozici zdarma.

Nevyhody oproti Cabri:

neumi vkladat obrazkové soubory do nakresny

ovladani je nékdy krkolomné — napi. nékteré objekty nelze
presunovat ,chytnutim“ za hranu objektu, je potieba objekt
»chytit® za body, které ho uréuji

chybi moZnost zapnout zanechavani stopy objektu, vykreslit
mnozinu vSak umi

neumi vypocty

chybi mozZnost vlozit tlacitko pro zobrazeni nebo skryti ur-
¢eného objektu

neumi vytvorit aplet
neumoznuje vytvorit animaci
neobsahuje moznost zobrazit zapis konstrukce

preklad do Cestiny je stale jeSté nekompletni.
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Aplikace Kig je vyvijena od roku 2002 a od té doby se toho
spoustu ,naucila“. Prace v ni je pfijemna a rychla, a to zejména
kvili moznosti pouzit kontextovou nabidku pfi upravach vlast-
nosti objekti, jejich transformacich, a také kvili moznosti pfibli-
zovat a oddalovat ndkresnu nebo jednoduchym zptisobem vytvaret
makra. Kladny dojem z prace vSak sniZuje skuteCnost, Ze napfi-
klad pfi pfesouvéni elipsy, kterd je urena tfemi body, je nutné
elipsu ,uchopit® za tyto tfi uréujici body a nelze s ni pohybo-
vat jednoduse ,,uchopenim“ za obrys. Myslime si v§ak, Ze neduhy,
kterymi Kig v dnesni dobé trpi, budou ¢asem odstranény a k uzi-
teénym funkcim, které nyni Kig nabizi, jisté pfibudou i dalsi.

GEONExT

GEONEXT je dalsi z programi typu dyna-
mickd geometrie. Je vytvafen na univerzité
Bayreuth v Némecku od roku 2002. Nejno-
véjsi stabilni verze, kterou jsme testovali, je
verze 1.71.

Shody s Cabri:
e nastroje, které nabizi, se s Cabri ¢asteéné shoduji; obsahuje
pouze nékteré transformace

e umoziuje vytvorit uZivatelem definovanou nabidku nastroj,
coz je vyhodné v pfipadech, kdy chceme, aby déti pouZzivaly
pouze urcité nastroje

e vytvareni apleti

e moznost zapnout zanechavani stopy objektu, vykresleni mno-
Ziny

e umi zobrazit m¥izku i osy (ale pouze kartézské soustavy sou-
fadnic)

e moznost vlozit obrazkové soubory do pozadi

e umoZiuje vytvorit animaci

e mozZnost zobrazit zapis konstrukce
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e je lokalizovany.

Vyhody oproti Cabri:
e umoziuje vykreslit graf funkce (i zadané parametricky)

e umoziuje export nakresny do rastrového grafického formatu
PNG i vektorového grafického formatu SVG; umozniuje také
vytvorit slideshow

e mozZnost pribliZovat a oddalovat nakresnu

e je k dispozici zdarma.
Nevyhody oproti Cabri:

¢ nenabizi kontextovou nabidku, ruseni objektu nebo tpravu
vlastnosti objektu je nutno provadét pomoci nastroji z na-
bidky

¢ z transformaci umi pouze stfedovou a osovou soumérnost
¢ neumi vytvaret makra
e nemoznost posunu vice objekti najednou

e chybi mozZnost vlozit tladitko pro zobrazeni nebo skryti ur-
¢eného objektu.

GEONEXT automaticky pojmenovava objekty, coz nemusi byt
vzdy chténa vlastnost. Nastésti je vSak mozno nazev objektu skryt.
Tato aplikace neoplyva takovym podétem nastroji jako dalsi dvé
zminéné alternativy, v nékterych pripadech vSak i tyto nastroje
postaci. Minusem této aplikace je nepfilis pohodlné ovladani, kdy
je napriklad pro upravu vlastnosti objektu potieba klepnout na
tlacitko pro zobrazeni vlastnosti objektu a poté vybrat bod.

GeoGebra

Tretim predstavovanym programem typu
DGS je GeoGebra. Spojuje v sobé geome-
trii a algebru, odtud také pochézi jeji na-
zev. GeoGebra byla vytvofena na univerzité
v Salzburgu (vyvoj aplikace zacal v roce 2001)

a je pouzivana v mnoha $kolach v Evropé. GeoGebra
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Je dostupnd ve triceti deviti jazycich, mezi kterymi je i CeStina.
Nejnovéjsi stabilni verze, kterou jsme testovali, je verze 3.0.

Shody s Cabri:

nastroje, které nabizi, se s Cabri viceméné shoduji

moznost upravovat nabidku nastroji

vytvareni apletl

moznost zapnout zanechavani stopy objektu, vykresleni mno-
Ziny

moznost vlozit obrazkové soubory do nakresny

obsahuje ,zaskrtavaci“ poli¢ko pro zobrazeni nebo skryti ob-
jektu

nabizi moZnost vytvareni maker

umi zobrazit m¥izku i osy, avSak pouze v kartézské soustavé
soufadnic

moznost zobrazit zapis konstrukce i konstrukeci krokovat.

Vyhody oproti Cabri:

moznost pouZzit kontextovou nabidku pfi zménach vlastnosti
objektu

obsahuje hotové posuvniky
umoziiuje vykreslit graf funkce (pomoci pfikazového fadku)

umoziiuje vyexportovat ndkresnu do PNG, PDF, EPS, SVG,
EMF i do LaTeXu s pouzitim bali¢ku pstricks

umoziuje zobrazit derivaci funkce, integral, vypocitat inte-
gral atp.

obsahuje algebraické okno, ve kterém zobrazuje vSechny zkon-
struované objekty i jejich rovnice, pokud jdou vyjadrit rov-
nici

moznost vlozit do textu LaTeXovsky vzorec

moznost pribliZovat a oddalovat nakresnu
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e je zdarma.
Nevyhody oproti Cabri:

e nenabizi moZnost nanést délku na objekt
e aktualni stabilni verze neobsahuje nastroj kruzitko

e neobsahuje nastroj na provedeni kruhové inverze

Diky intuitivnimu ovladani se ndm s aplikaci GeoGebra pra-
covalo velmi dobfe. Stejné jako Kig, umoziuje i GeoGebra ménit
vlastnosti objekt pomoci kontextové nabidky. V nabidce ,,Nasta-
veni“ v hlavnim menu je mozno zvolit, zda se maji nové vytvorené
objekty automaticky pojmenovavat ¢i nikoli. Vyhodou této apli-
kace je, Ze na internetu® najdeme velké mnozstvi materiald, de-
monstrujicich mozZnosti této aplikace nebo pfimo materiali vhod-
nych pro vyuku matematiky.

wxMaxima

Maxima je aplikace typu systém pocitacové al-
gebry (CAS). Je zaloZena na jednom z nejstar-
Sich programi pro symbolické vypocty — pro-
gramu Macsyma, ktery byl vyvijen na univer-
zité v Massachusetts od roku 1968 a pozdéji
zkomercializovan.

Maxima je zaloZena na verzi programu Macsyma z roku 1982,
tzn., Ze neobsahuje Zddné z modifikaci programu Macsyma od roku
1982. Mimo symbolickych vypocéti, na které je Maxima zamérena,
je schopna i numerickych vypocti.

Syntaxe, kterou Maxima pouziva, je velmi podobna syntaxi
komeréniho programu Maple a to kvili tomu, Ze mnoho syntaxe
z aplikace Maxima bylo pouzito i v Maple.

Spousta svobodnych programi typu CAS se ovlada pouze po-
moci prikazového fadku, stejny pripad je i u aplikace Maxima.
Pro usnadnéni prace s touto aplikaci je moZzno vyuzit aplikaci wx-
Maxima, ktera slouzi jako grafické uzivatelské prostredi.

3 (http://www.geogebra.org/en/wiki/index.php/ English)
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Pro zékladni pouZiti aplikace Maxima neni diky aplikaci wx-
Maxima nutné znat syntaxi. To je umoznéno tim, Ze wxMaxima
obsahuje tlac¢itka nebo polozky v hlavni nabidce, diky kterym je
mozno provadét nékteré zakladni operace. Mezi tyto zakladni ope-
race patfi napfiklad:

e fesSeni rovnic (algebraicky i numericky), feSeni obecnych di-
ferencialnich rovnic

e vygenerovani nebo zadani matice, vypodéitani inverzni ma-
tice, determinantu matice, charakteristického polynomu ma-
tice, vypoditani vlastnich ¢isel nebo vlastnich vektori matice

e integrovani a derivovani, déleni polynomu polynomem, na-
lezeni nejvétsiho spole¢ného délitele nebo nejmensiho spo-
leéného nasobku polynomi

e rozloZeni vyrazu na kofenové éinitele, roznasobeni vyrazi

e vykresleni dvourozmérného nebo trojrozmérného grafu.

V aplikaci wxMaxima se standardné vytvari, stejné jako v Ma-
ple, dokument, do kterého je mozno vkladat text t¥i styla (text,
sekce, nadpis) a vstup v podobé prfikazl. Tak je moZno vytvo-
rit ,Zivy“ dokument, ktery miZe reagovat na zmény parametru.
WxMaxima umoziiuje i export dokumentu do HTML stranky. Ne-
vyhodou aplikace Maxima je, Ze neumi fesit nerovnice a dale sku-
tecnost, Ze neni lokalizovana. V aplikaci Maxima je moZné, stejné
jako v Maple, programovat.

V pfipadé, ze skola pouziva néjaky specificky program, je-
hoz alternativa ve svété svobodného softwaru neexistuje a tento
program neni multiplatformni, je mozné pouzit ,,emulator* Win-
dows a pomoci ného program spustit. Funkénost programu neni
vzdy zarucena. Dobra zprava vSak je, Ze se rozsSifuje pocet firem
(napf. Terasoft), nabizejicich multiplatformni vyukovy software.

Mohla by zde zaznit otazka, zda je moZno se s témito pro-
gramy nebo s OS GNU/Linux nékde bé&zné setkat. GNU/Linux se
¢im dal tim vice rozsifuje mezi vefejnost. To je patrné i z toho, Ze
subnotebook Asus EEE pouziva v jedné své verzi linuxovou distri-
buci. V tomto notebooku se, mimo jiné, vyskytuje vysSe zminéna
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aplikace typu dynamicka geometrie — Kig nebo kancelafsky balik
OpenOffice.org.

V pripadé, Ze si chcete né€jakou z vyse uvedenych aplikaci vy-
zkousSet, muzZete si ji zdarma stahnout z jejich webovych stranek a
vyuzivat vSech vyhod, které svobodny software poskytuje. V pfi-
padé, Ze si chcete vyzkouSet operaéni systém GNU/Linux, mi-
Zete bez ovlivnéni svého aktualniho operaéniho systému vyuzit
tzv. live CD/DVD /flash, které si stihnete, vypalite na CD nebo
DVD, popf. nahrajete na USB kli¢enku a z takto pripraveného
média nechate pocita¢ nastartovat. V téchto pfipadech je také
potieba védét, Ze existuji riizné linuxové distribuce, které obsa-
huji riznou sestavu programi a jejich nastaveni. JestliZe nevite,
kterou ze stovek distribuci si vybrat, zkuste napriklad Ubuntu
(www.ubuntu. com), popf. Kubuntu (www.kubuntu.org).
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