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Anotace metodického materidlu: Metodicky materidl se zaméfuje na vyuZiti
nastroji umeélé inteligence (Al) ve vyuce matematiky: pfedstavuje zplsoby, jak je
mohou vyucujici zapojit do pfipravy vyuky, a rovnéz ukazuje moznosti pro vyuziti
zaky Ci studenty jak ve vyuce a pfipravé na ni, tak pfi samostatném vzdélavani.
Uvadi priklady vyuziti Al pfi feSeni matematickych problému, vizualizaci feSeni
a modelovani matematickych konceptu. Soucasti materialu je také zakladni pouceni
o urcitych limitech umélé inteligence a moznych problémech spojenych s jejim
vyuzivanim. Tento materidl je urCen vzdélavatelim i vzdélavanym, ktefi chté&ji ke
vzdélavacimu procesu pfistupovat inovativnimi metodami a vyuzivat moderni
technologie jak kfeSeni matematickych problému, tak krozvoji matematické
gramotnosti.

Studijni program: Metodicky material je uren pro studenty studijnich programa
realizovanych na Katedfe matematiky Pedagogické fakulty Univerzity Palackého
v Olomouci: Matematika se zaméfenim na vzdélavani (bakalarsky studijni program),
Ugitelstvi matematiky pro 2. stupefi ZS (navazujici magistersky studijni program),
popf. Matematicka gramotnost ve vzdélavani (doktorsky studijni program).

Oborova specifika: U itelstvi matematiky vychazi z matematickych véd, které
propojuje s oborovou didaktikou a pedagogikou. Matematika se zaméfuje na studium
kvantitativnich vztahu, struktur a prostorovych forem, zahrnuje oblasti jako algebra,
geometrie, analyza, statistika a aplikovana matematika. Z didaktického hlediska se
zaméfuje na metody vyuky matematiky v souvislosti s objasnénim rtzné slozitych
matematickych konceptl, na metody FeSeni matematickych problémi a na rozvoj
matematického mysSleni. Studium ucitelstvi matematiky je v souCasné dobé
interdisciplinarni, nebot propojuje exaktni védy matematiku a informatiku
s pedagogikou a psychologii. V souasné dobé je kladen dliraz na interakci mezi
uCitelem a zakem, motivaci zaka k u€eni a vyuzivani modernich technologii ve
vyuce. Budouci ucitelé matematiky si béhem studia osvojuji nejen klicové profesni
kompetence z matematickych a pedagogickych disciplin, ale také digitalni
kompetence umoziujici efektivni vyuzivani technologickych nastroji ve vyuce
a schopnost vytvaret atraktivni a interaktivni vzdélavaci prostredi.

Pozadavky na vybaveni: pocita (desktop, notebook, popf. tablet), pfipojeni
k internetu, pfistup k online matematickym aplikacim (napf. Wolfram Alpha, Wolfram
Cloud, GeoGebra, Math Solver) a nastrojim umeélé inteligence (napf. ChatGPT,
Copilot, Gemini, ScioBot).

Metodicky material podléha licenci Creative Commons 4.0 ve varianté BY-SA.
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Uvodni slovo

Mili studenti, stavajici €i budouci ucitelé matematiky,

dostava se vam do rukou metodicky material, ktery mize usnadnit zacatky zapojeni
umeélé inteligence (Al) do vyuky matematiky. Vzhledem k rychlému vyvoji Al nastroju
a jejich rostoucimu vyuzivani ve vzdélavani je dulezité, aby méli pedagogové urcity
prehled a naméty, které jim pomohou zacit tyto technologie efektivné implementovat
do vzdélavaciho procesu.

Tento material se zaméfuje na vyuziti nastroji umélé inteligence (Al) ve vyuce
matematiky. Pfedstavuje zplsoby, jak muze Al podpofit ucitele pfi pfipravé na vyuku,
ale také nabizi moznosti jejiho vyuziti zaky a studenty jak b&€hem vyuky Ci pfipravy
na hodiny, tak pfi samostudiu. Ukazuje pfiklady vyuziti Al pfi feSeni matematickych
uloh, vizualizaci feSeni a modelovani matematickych konceptu. Souc€asti materialu je
také zakladni pouceni o limitech umélé inteligence a moznych problémech spojenych
s jejim vyuzivanim. Tento material je urCen jak ucitelim, tak studentiim, ktefi chtéji
pfistupovat ke vzdélavacimu procesu inovativnimi metodami a vyuZivat moderni
technologie nejen k FeSeni matematickych problémd, ale i k rozvoji matematické
gramotnosti.

Al nastroje, jako jsou ChatGPT, Copilot, Gemini, ScioBot a dal$i, mohou vyrazné
zefektivnit vasi pfipravu na hodiny matematiky, podpofit rozvoj matematického
mySleni a dovednosti zakd a zpestfit vyuku. Najdete zde ukazky s popsanymi
prompty a nasledné vystupy, které vam pomohou si tyto nastroje pro konkrétni
situace vyzkouSet.

Je pochopitelné, Zze prace s Al ve vzdélavani mize vyvolavat rizné otazky i obavy —
jak z hlediska kvality vystupu, tak etiky jejiho vyuziti. Tyto pfistupy tak nabizi prostor
pro kritickou reflexi a podporuji nejen rozvoj digitalni gramotnosti, ale také kritického
mysleni.

Cilem neni vyvolavat obavy, ale naopak ukazat, Ze umeéla inteligence nemusi byt
hrozbou, ale naopak uziteCnym nastrojem, ktery muze obohatit vase vzdélavani
i pedagogickou praxi a pfispét k rozvoji matematickych i digitalnich dovednosti jak
vasich, tak vasich zaka.
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1 Vyznam Al ve vyuce matematiky

v Cile kapitoly
Po prostudovani kapitoly budou studujici schopni:

porozumeét vyznamu umélé inteligence v matematickem vzdélavani;
identifikovat prinosy Al pro podporu matematického vzdélavani;
analyzovat vyzvy, ale i rizika a limity Al ve vzdélavani;

aplikovat principy prace s Al pri freSeni matematickych uloh.

Uméla inteligence (Al) pfinasi revoluéni zmény ve zplasobu, jakym by se matematika
mohla vyuCovat a nejspi$ vyu€ovat bude. Schopnost Al rychle poskytovat informace,
analyzovat vzorce, generovat ulohy, feSit je a okamzité poskytovat zpétnou vazbu
umoziuje zcela jisté efektivngjsi pfistup ke vzdélavani. Al maze pomoci ucitelim
s pfipravou materialli, automatizaci opravovani uloh a testl a s vytvarenim
interaktivnich vizualnich prvk, které usnadnuji pochopeni jinak slozitych konceptu.

Jednou z nejvétsSich vyhod Al je jeji schopnost adaptivniho u€eni — dokaze sledovat
pokroky zaka a pfizpusobovat ulohy jeho individualnim potfebam. To znamena, ze
kazdy zak mlze postupovat svym tempem a zaméfit se na oblasti, které potfebuje
ZlepsSit. Kromé& toho muize Al poskytnout vysvétleni problému rdznymi zplsoby
a ukazat dil¢i kroky pfi feSeni problému, coz podporuje hlubSi porozuméni pouzitému
matematickému aparatu, a tudiz matematice.

Dalsim vyznamnym pfinosem Al v matematickém vzdélavani je jeji schopnost
podporovat kreativitu a experimentovani ve vyuce. Tento pfistup koresponduje
s konstruktivistickym pojetim vzdélavaciho procesu a konkrétné podporuje metody
badatelsky orientované vyuky. Nastroje jako GeoGebra nebo Wolfram Alpha (Ci dalSi
nastroje od Wolfram Research) umoziuji studentim vizualizovat matematické
problémy, interaktivné do nich zasahovat a objevovat nové pfistupy k jejich feSeni.

Pfestoze Al nabizi mnoho vyhod, je dulezité ji vyuzivat uvazlivé a kombinovat ji
s tradiCnimi vyukovymi metodami. UCitelé by méli byt vedeni k tomu, aby Al chapali
jako nastroj, ktery doplniuje jejich praci, nikoli jako nahradu za jejich vlastni
pedagogicky pfistup. Zaci & studenti by méli byt obeznameni s tim, Ze tyto nastroje
nejsou neomylné, a neméli by slepé pfijimat generované vystupy. S touto
problematikou souvisi vice nez kdy jindy proces uplathovani kritického mysleni.

Otevira se tak vétsi prostor pro pfistup oznaCovany jako ,Computer-based
mathematics teaching®, prezentovany Conradem Wolframem (2020), v némz se jiz
neklade duraz jen na samotny matematicky vypocet (ten by se mél svéfit vypocetni
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technice), ale na symbiézu vSech C&tyf kroku, které by meélo FeSeni problému
obsahovat:

1. ,umeéni“ spravné polozit otazky majici puvod v realném svéte kolem nas,

2. ty pak transformovat do jednoznacné definovanych (matematickych) formuli,
3. nasledné je na axiomatickém zakladé vyresit,

4. toto formalni feSeni transformovat zpét do realného svéta a tady jej verifikovat.

V souvislosti s Al je tedy dulezité problém dobfe formulovat (davat nastrojim Al
vhodné a pfesné prompty), aby byl spravné pochopen a zmatematizovan, nasledné
vyfeSen a aby bylo pfedlozeno feSeni; zak by mél byt schopen vysledek spravné
interpretovat, popf. i umét ovérit.

1.1 PFinosy a omezeni Al pro uCitele a zaky

1.1.1 Personalizovana vyuka

Al dokaze prizpusobit vzdélavaci obsah a vyuku individualnim potfebam Zzaku
a nastavit uroven obtiZznosti podle jejich pokroku. Al mize podle dilich kroku
a pokroku zaka na zakladé ovéfeni vysledkd vzdélavani analyzovat jeho silné
a slabé stranky a v zavislosti na jeho vykonu mu doporucit cestu a konkrétni
materialy, které podpofi rozvoj jeho dovednosti v dané problematice.

Al tak muze fungovat na podobném principu jako asistent pedagoga v pfipadé zaki
se specialnimi vzdélavacimi potfebami. Al mizZe predstavovat osobniho asistenta
kazdého zaka, provadét ho ucivem jeho vlastnim tempem a pfizpusobovat uroven
obtiznosti jeho vykonu a pokroku ve studiu. Takové moznosti ale vétSinou nabizi
placené verze Al nastroju, popf. si ucCitel mize takového Al asistenta sam
»haprogramovat® neboli naucit konkrétniho chatbota specificky se zaky komunikovat.

1.1.2 Okamzita zpétna vazba

Al poskytuje zakim okamzité vysvétleni daného problému a vyhodnoceni pfi feSeni
uloh &i testovani, coz urychluje proces uc€eni. Zpétna vazba hraje kliCovou roli
v procesu uceni a s vyuzitim Al midze byt okamzita. Tato okamzita interakce mezi
dotazy zaka, vystupy Al, feSenim zaka a ovéfenim spravnosti zvySuje nejen
pochopeni uciva zakem, ale i jeho motivaci k ziskavani dalSich poznatkd a snizuje
jeho frustraci pfi uceni.

Pro uCitele pfinaSi okamzita zpétna vazba zajisStovana Al vyznamnou usporu Casu,
protoZze se snizuje nutnost ru¢né opravovat feSeni uloh ¢i testy a nasledné
vysvétlovat chyby a problematické oblasti individualné kazdému Zakovi. Soucasné se
diky zvy$ené motivaci a mensSi frustraci zakl vytvari pfiznivé prostredi pro vyuku, coz



napomaha ucitelm Iépe sledovat celkovy pokrok tfidy a reagovat na jeji specifické
potieby.

1.1.3 Automatizace rutinnich ukolu

Automatizace rutinnich Ukoll ve vzdélavacim procesu pomoci umélé inteligence
vyrazné usnadiuje praci ucitell a optimalizuje jejich Casové moznosti. Diky Al
mohou pedagogové delegovat ¢asové narocné Cinnosti jako opravovani testd nebo
vytvareni pracovnich listd na tyto technologie. Kompletni pfipravy na hodiny Ize
generovat napf. na platformé ScioBot. UCitel zada téma hodiny a pfislusny rocnik
a ScioBot navrhne cile hodiny a vygeneruje kompletni pfipravu na dané téma
(aktivity, pracovni listy, naméty na samostatnou praci a fadu dalSich inspirativnich
zdroju).

Tyto nastroje zaijistuji objektivitu, diferenciaci a rychlost zpracovani, ¢imz Setfi Cas
vyucujicimu, ktery se tak mize vice vénovat praci se zaky. Al dokaze pfizpusobit
pripravované materialy specifickym pozadavkim dané skupiny zakd nebo
jednotlivce, pro vyucujiciho by takova diferenciace pfredstavovala mnohem vétsi
Casovou zatéz. Vyuziti Al timto zplsobem predstavuje efektivni kombinaci
technologickych moznosti a osobniho pfistupu ucitele, coz pfinasi komplexni
podporu vzdélavaciho procesu a sniZuje pracovni zatéz ucitele.

1.1.4 Vizualizace, dynamiénost a interaktivita

Vizualizace, dynamicnost a interaktivita jsou kliCové prvky moderni vyuky
matematiky, které pfinaseji nastroje jako GeoGebra nebo Desmos. Tyto platformy
umoznuji ucitellim i zakim vytvaret vizualni reprezentace rliznych matematickych
konceptl (geometrické utvary a polohové a metrické vztahy mezi nimi, pribéhy
funkci, modelovani pravdépodobnostnich jevl apod.), diky ¢emuz je mozné lépe
dynamické simulace jsou pomoci téchto nastroji nejen snadno vizualizovatelné, ale
také interaktivni — ucitel i Zak mohou ménit vstupni parametry & manipulovat se
vstupnimi prvky a pozorovat okamzité zmeény vysledkd. Tyto moznosti poskytuji
zakim nejen vétSi miru kontroly nad ucenim a feSenim rlznych matematickych
problém, ale také usnadniuji pochopeni zakladnich principl a souvislosti.

Diky nastrojum Al mohou Zaci experimentovat s riznymi postupy a zpusoby feSeni,
coz podporuje jejich kreativni mySleni. Tento induktivni postup objevovani vzorcq,

Vv,

deduktivni. Zavéry tohoto induktivniho pfistupu nemuseji byt vzdy spravné, nebot
zobecnéni vychazi z omezeného poctu pfipadd. Interaktivni a dynamické systémy
ale mnohonasobné zvySuji mnozstvi analyzovanych pfipad, a tudiz imiru

postupl zvySuje induktivni pfistup k budovani matematickych poznatku zapojeni
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zakl a také zapamatovatelnost novych poznatkl. Vzajemna kombinace vizualizace
a interaktivity tedy predstavuje takové prvky feSeni matematickych problému, které
jsou pro zaky motivacni a efektivni pro budovani novych poznatkl. Nastroje jako
GeoGebra ¢i Desmos tak predstavuji idealni podporu pro vyuku matematiky.

Podobné mohou fungovat i nastroje od Wolfram Research: Wolfram Alpha, Wolfram
Cloud (ty nalezeji do skupiny programi CAS — Computer Algebra Systems, které
jsou ur€eny spiSe k symbolickym a numerickym vypoc&tum, ale také disponuji nastroji
pro vizualizaci, grafické zpracovani, apod.), nicméné v tomto pfipadé je to trochu
prislusnému programu. S tim ov8em mohou pomoci Al nastroje, kterym zadame
vhodné prompty, a ony nam naformuluji dotazy ve spravné syntaxi. Jako idealni pro

Mg vriv s

matematickych softwart a nastroju umélé inteligence.
1.1.5 Omezeni a vyzvy Al ve vzdélavani

Je pochopitelné, Ze prace s Al ve vzdélavani muze vyvolavat i rizné obavy. Napf.
v uvodu jsme uvedli, Ze tento pfistup nabizi prostor pro kritickou reflexi a podporuje
nejen rozvoj digitalni gramotnosti, ale i kritického mysleni. Nicméné nadmérné
spoléhani se na umélou inteligenci muze vést Casem k oslabeni kritického mysleni
a schopnosti zaku samostatné analyzovat a feSit problémy. Pokud budou zaci
automaticky pfijimat odpovédi generované Al bez jejich ovéreni, mohou zacit ztracet
dovednosti, jako jsou logické uvazovani, kreativni pfistup k uUkolim a schopnost
orientovat se samostatné v danych problémech a nasledné v neznamych situacich.
Tato pasivni zavislost mize oslabit jejich intelektualni zvidavost a motivaci hledat
vlastni cesty k porozuméni danému problému. Al by proto méla byt vnimana pouze
jako nastroj podpory ve vzdélavani, nikoli nahrada vzdélavaciho procesu.

Z hlediska matematického, a tudiZ i z hlediska vyuky matematiky s podporou Al nas
urCité napadne otazka, zda tyto nastroje umi FeSit matematické ulohy vzdy
matematicky korektngé, at jiz zadané pfimo matematickym aparatem, nebo jako
slovni ulohy, které si Al musi nejprve spravné zmatematizovat. To jiz bylo ukazano
napf. na jedné uloze v ¢lanku Bartek a kol. (2024). Rizné nastroje Al jsou riizné
spolehlivé v této problematice a neni jednoduché si vybrat vzdy ten nejlepSi. To by
u kazdého typu problému vyZadovalo vzdy provést urCitou analyzu, ¢imz bychom
ztratili hlavni vyhodu uzivani Al, a to rychlost feSeni a zpétné vazby, jednoduse
feCeno bychom pfisli o usporu Casu. Chyby a nepfesnosti pfi vyuzivani umeélé
inteligence v matematice vychazeji z jejiho zplsobu fungovani a omezené
schopnosti rozpoznat kontext nebo urcité drobné, ale dulezité nuance nékterych
ukolt. | kdyz je Al velmi uziteCna pfi vypoltech a analyzach, mizZe poskytovat
nespravné odpovédi, napfiklad kvuli Spatné pochopenym zadanym udajum nebo
chybam v tréninkovych datech, na nichz byla zaloZzena. Tyto chyby mohou zahrnovat
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nevhodné interpretace matematickych pojmul, Spatné aplikované vzorce nebo
prehlizeni specifickych podminek daného problému. UcCitelé i Zaci by si proto méli
vysledky Al peclivé ovéfovat a brat v uvahu, ze Al nepfemysli jako Clovék, nybrz
pracuje s pravdépodobnostnimi modely. Pifes vSechny své vyhody nemuze Al
nahradit lidsky usudek, kritické mysleni a hluboké matematické pochopeni, které jsou
kliCové pro spravné vyrfeSeni komplexnich problému. Jednodu$Si to maji védni
discipliny zalozené na informacich, které staCi dohledat a interpretovat. Pro feSeni
matematickych problému je potfeba problému spravné porozumét, zmatematizovat
jej, dohledat pfislusny matematicky aparat, spravné jej aplikovat a feSeni spravné
interpretovat. Ne v8echny matematické problémy byly vyfeSeny a Ize dohledat jejich
feSeni. | stejny, znamy a mnohokrat vyfeSeny problém Ize naformulovat zcela nové
ajinak, Cimz vznikne nova matematicka uloha, ke které nelze dohledat hotové
feSeni, ale musi se bud pochopit princip, nebo dohledat podobné ulohy na stejném
principu a analogicky aplikovat pfislusny matematicky aparat. Matematika to bude
mit nejspiS§ vzdy téZ8i nez ostatni discipliny, ale to mdze ovliviiovat mnohé, nebot
mnohé je na matematice zaloZeno.

S vyuzivanim Al muize byt z principu fungovani automaticky spojena urcita
technologicka bariéra. Zasadnim pozadavkem k vyuzivani Al je nutny pfistup
ani dnes (psano v roce 2025) nemaji vSichni ucitelé a zaci stejny pfistup k témto
modernim technologiim a nastrojum. To mize byt zplisobeno omezenymi finanénimi
prostfedky Skol, nedostateCnou infrastrukturou (omezeny pfistup k internetu, malo
vykonna zafizeni, popf. nedostateCna technicka podpora) a absenci vzdélavani
¢i vyskoleni v oblasti pouziti téchto nastroju. UcCitelé a studenti v méné vybavenych
Skolach tak mohou zaostavat v tomto fenoménu za témi, ktefi jiZ maji moznost
vyuzivat pokrocilé Al nastroje. To muze vést k prohloubeni vzdélavaci nerovnosti
mezi riznymi regiony nebo socialnimi skupinami. Pro pfekonani této bariéry je nutné
zvySovat dostupnost modernich technologii, investovat do infrastruktury a zaroven
podporovat vzdélavani ucitelt v oblasti vyuzivani modernich technologii véetné Al.

Do budoucna se lze obavat urcité zavislosti na technologiich pfi vyuzivani Al
v matematice, coZz muze mit za nasledek oslabeni schopnosti jak uciteld, tak zakua
feSit matematické problémy a ukoly bez této podpory. Nadmérné spoléhani se na Al
muzZe zpusobit, Ze se vytrati dovednost samostatného logického uvazovani,
schopnost manualnich vypocta bez vypocetni techniky nebo porozuméni zakladnim
konceptlim, protoze si zvykneme na to, Ze technologie nam poskytuji snadno
a rychle odpovédi na jakékoliv problémy. To by mohlo ovlivnit nejen praktické
dovednosti, ale i hlubSi pochopeni matematiky, coz je zasadni pro rozvoj logického
usuzovani Ci analytického mysleni. Aby se predeslo témto negativnhim dopadim, je
dulezité najit uritou rovnovahu mezi vyuzivanim Al jako nastroje pro podporu
a zachovanim tradi¢nich metod vyuky, které zakim i uciteldm umozni udrzet si
nezavislost a schopnost zvladat feSit matematické problémy i bez téchto technologii.
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Na zavér si dovolim zminit i urCité etické otazky, které jisté kazdého v této souvislosti
napadnou. Zneuziti umélé inteligence — a to nejen v matematickém vzdélavani —
predstavuje urCity problém, zejména pokud jde o moznost podvadéni pfi testech Ci
domacich ulohach. S rostouci dostupnosti nastroji Al se otevira prostor i pro jejich
neetické vyuziti Zzaky. Ti si mohou nechat generovat vysledky Ci feSeni uloh bez
jakéhokoliv vlastniho pfemysleni a porozumeéni, coz mozna neni ani tak neetické jako
spi§ protichidné vzdélavacim cilam. Nechci generalizovat, ale urcité se Cast
zakovské populace stavi k zakladnimu vzdélavani jako k nutnosti, kterou musi
absolvovat a takovou skupinu urcité netrapi, ze ur€itym neetickym jednanim, kterym
si véci zjednodu$i, snizuji své schopnosti fedit problémy, logicky uvazovat,
samostatné pracovat apod., tedy to, na co je ma vzdélavaci proces pfipravit. Tento
problém muze negativné ovlivnit nejen jejich rozvoj, ale i spravedlivé hodnoceni
vykonu zaku. Aby se tomuto zneuziti pfedchazelo, je nezbytné vést zaky k urcité
etice vzdélavaciho procesu, zavadét vhodna preventivni opatfeni a ucit zaky
odpovédnosti a vyznamu vlastni prace v procesu uceni.

1II:GO.:-

Otazky k zamysleni:

Jaké jsou konkrétni moznosti zapojeni Al do matematického vzdélavani?
Jak Al ovlivni vyuku po strance fizeni vzdélavaciho procesu? (Zméni se role
ucitele? Jaké kompetence bude do budoucna ucitel potiebovat a rozvijet?)
Ovlivni zapojeni Al do vyuky zpldsob hodnoceni vykonu Zaka/studenta?
Maji nastroje Al dostatecny potencial zlepSit porozuméni matematickym
konceptim u Zaku/studenti?

e [ze zamezit zneuZivani Al pri ovéfovani vysledkt vzdélavani ¢i samostatnych
(domacich) pracich?

e Mélo by se vzdélavani a vzdélavaci obsah prfizptisobovat moznostem Al?

ZA Ulohy k procviéovani:

e Zamyslete se nad ziskanymi poznatky a zkuste si v konfrontaci s vlastnimi
zkuSenostmi zformulovat pozitiva a negativa Al v matematickém vzdélavani.

e Predstavte si, Ze jste ucitel a navrhnéte si pfipravu na vyuku se zapojenim Al.
(pro ruzné faze vyuky: motivace, nové ucivo, opakovani, procvi¢ovani apod.)
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2 Uvod do generativni umélé inteligence (Al)

v Cile kapitoly
Po prostudovani kapitoly budou studujici schopni:

porozumét pojmu a principu generativni umélé inteligence (Al);
charakterizovat nejbéznéjsi dostupné Al nastroje;

zhodnotit dulezitost pfesného zadavani instrukci (promptu) nastrojim Al;
kriticky posoudit spolehlivost vystupli Al a osvojit si potfebu oveérovani
ziskanych vystupd.

Generativni uméla inteligence (Al) je typ umélé inteligence, ktera dokaze tvofit
(generovat) nové obsahy, napfiklad texty, obrazky, hudbu nebo kéd. V oblasti
matematiky se vyuziva zejména k automatizaci vypocltl, generovani uloh,
poskytovani vysvétleni matematickych konceptu a vizualizaci matematickych pojmu.

Tyto modely funguji na zakladé velkych jazykovych modelld (LLM) a neuronovych siti,
které analyzuji obrovské mnozstvi dat, na jejichz zakladé generuji
nejpravdépodobnéjsi, a tudiz nejrelevantnéjSi odpovédi. Al dokaze pracovat nejen
s jednoduchymi vypocty, ale i s pokroc€ilymi matematickymi koncepty, jako jsou
diferencialni rovnice nebo statistické analyzy.

Dulezitou soucasti prace s Al je zadavani spravnych instrukci (promptud), které
ovliviiuji kvalitu vystupu. Cim presnéji je otazka nebo pozadavek formulovan, tim
lepSi odpovéd Al poskytne. V matematice oviem na tuto presnost nahlizime Casto
jen binarné. Ocekavame-li jednoznacny vysledek, téZko mizeme dostavat vysledky
lepSi nebo horSi. Bud dostaneme spravny vysledek, nebo Spatny vysledek.
Pouzijeme-li nastroje Al k feSeni ulohy, pfesnost formulace promptu tedy ovliviiuje
ziskani spravného vysledku.

2.1 Priklady dostupnych Al nastroju

Soucasné digitalni technologie jiz nabizi Sirokou Skalu Al nastroju, které mohou
ucitelé i studenti &i zaci vyuzit pfi vyuce matematiky. Kazdy z téchto nastroju ma své
specifické vlastnosti a vyuziti, a tudiz i rozdilnou spolehlivost, jak jiz bylo zminéno
v pfedchozi kapitole s odkazem na ¢lanek K. Bartka (2024). Nize je uveden piehled
nejbéznéjSich Al nastroju vhodnych i pro podporu vyuky matematiky:
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2.1.1 ChatGPT (OpenAl)

Funkce: Generovani odpovédi na matematické otazky, jako jsou vysvétleni pojmu i
vyhledani definice, analyza problému, feSeni uloh vcetné postupu krok za krokem
nebo pomoc s formulacemi matematickych textu.

Vyuziti: MUze pomoci vyulujicim pfi pfipravé na vyuku, generuje pracovni listy,
testové otazky a umi vysvétlit matematické pojmy s rlznymi Urovnémi obtiznosti
napf. s prihlédnutim k véku z&ka. Zaci si také mohou generovat sady uloh na
procvicovani.

Vyhody: Pfizpusobivost odpovédi, moznost personalizace na zakladé pozadavku
uzivatele, schopnost generovani obsahu pro rizné urovné obtiznosti.

Omezeni: Nékdy muze poskytovat nepresné postupy &i chybné vysledky, zejména
pokud jde o komplikovangjSi problémy, proto je nutné si vystupy ovéfovat, aby se
predeslo pfijimani chybnych vysledka.

Dostupné z: https://chatgpt.com/

2.1.2 Copilot (Microsoft)

Funkce: Poskytuje podobné jako ostatni chatboti odpovédi na Sirokou Skalu otazek
vCetné matematickych, vysvétluje pojmy, analyzuje problémy, taktéz umi pfipravit
pracovni listy, feSit matematické ulohy vcetné vysvétleni dil€ich krokl a doporucuje
se Castéji pro asistenci psani kodu pro rizné programovaci jazyky.

Vyuziti: Ucitellm muze pomoci s pfipravou na vyuku a s tvorbou testl, studentiim

vvvvvv

Mg viiv s

pozadované syntaxe.

Vyhody: Pfizplsobivost odpovédi na zakladé konkrétnich pozadavku, napf. na
zakladé véku C&i rizné vychozi urovné znalosti. Rychlé generovani koda pro rizné
programy a programovaci jazyky.

Omezeni: ObCas mlze generovat kod, ktery neni piné kompatibilni s konkrétnimi
pozadavky. Mize mit problémy s kontextem, pokud je ukol slozity nebo vyzaduje
hlubSi porozumeéni.

Dostupné z: https://copilot.microsoft.com/
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2.1.3 Gemini (Google)

Funkce: Al Gemini je pokrocCila uméla inteligence navrzena k podpore uzivatellu pfi
psani, planovani, studiu apod. Hlavni vyhoda je pro uzivatele nastroji spole¢nosti
Google, nebot Gemini Al je integrovana do rdznych aplikaci Google. Stejné jako
pfedchozi nastroje umi vysvétlit matematické pojmy, resit matematické ulohy vcetné
podrobnych postupu, generovat testy a pfipravovat pracovni listy.

Viyuziti: Vyudujicimu nabizi moznost generovat pracovni listy, testy, kvizy. Zakovi
ucitele, tak pro zaka muze poskytovat zpétnou vazbu analyzou pokroku zaka pfi
ovérovani znalosti, feSeni uloh &i testovani.

Vyhody: Integrace do Google aplikaci, coz zjednoduSuje vyuziti funkci Al pFfimo
v prostfedi znamych nastroju. Vyuziva svych multimodalnich schopnosti, coz
znamena, ze dokaze zpracovavat a pracovat s riznymi formaty dat, jako jsou texty,
obrazky ¢&i dalsi typy informaci. Gemini nabizi vysokou uroven pfizpusobeni
a presnosti a prfesnost je pro matematiku prioritou, takze jde nejspiS o nejvhodné;si
nastroj pro podporu vyuky matematiky.

Omezeni: Stejné jako u ostatnich nastroji se mulze stat, Ze muze mit problémy
s interpretaci specifickych slozitych uloh, které vyzaduji hlubsi kontext. Pfi pouzivani
Gemini jsou shromazdovany udaje o konverzacich, poloze a dalSich aspektech, coz
muze byt pro nékteré uzivatele znepokojujici.

Dostupné z: https://gemini.google.com/

2.1.4 ScioBot (SCIO)

Funkce: ScioBot je nastroj umélé inteligence vyvinuty spoleCnosti Scio, ktery je
zameéfen na podporu ucitell pfi pfipravé na vyuku. Dokaze generovat kompletni
pfipravy na hodiny v€etné cild, obsahu vyuky, metod a aktivit pro Zzaky
pFizplsobenych konkrétnimu tématu a véku zaku.

Vyuziti: ScioBot je idealni pro ucitele, ktefi si chtéji rychle a efektivnhé generovat
pripravy na hodiny. Umoznuje vytvaret pracovni listy, navrhy aktivit a dalSi materialy,
jez Ize snadno upravit podle individualnich potfeb.

Vyhody: Umozhuje ucitelum Setfit €as diky rychlému generovani kvalitnich pfiprav na
hodiny. Nabizi pfizpusobitelnost a flexibilitu a umoznuje upravovat vygenerované
formulace Ci pfidavat vlastni poznamky. Matematické vyrazy jsou generované pomoci
LaTeXu a pro dalSi doplnéni Ize vyuzit editor s LaTeX klavesnici. Diky uSetfenému
Casu se muUze ucitel vice vénovat jinym aktivitam a zakum.
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Omezeni: ScioBot je zaméfen pfedevSim na pfipravy na vyuku, takze jeho vyuziti
mimo tento ramec muze byt omezené, ale k tomu jsou zde i jiné nastroje.

Dostupné z: https://sciobot.cz/

'S Otdzky k zamysleni:

Jaky je rozdil mezi generativni Al a jinymi formami umélé inteligence?

Jak muze presnost zadani (promptu) ovlivnit vystup generovany Al?

Ktery z predstavenych Al nastroju je vhodny pro jaké ucely?

Jaké dovednosti bych si mél/a osvojit, abych mohl/a efektivné vyuZivat
nastroje Al v matematice?

Ulohy k procviéovani:

Struéné vysvétlete pojem generativni Al a uvedte nékolik namétd na efektivni
zapojeni Al do vyuky matematiky.

Navrhnéte konkrétni matematicky problém a zkuste pouZit rizné presné
formulace promptu v nékterém vybraném nastroji Al. Zacnéte co nejobecnéji
a nasledné formulaci promptu zpresriujte. Sledujte, jak se liSi generované
vystupy.

Na razné slozitych udlohach si zkuste otestovat pfedstavené nastroje Al
Ovérte spravnost generovanych vystupl vlastnim vypocétem ¢i uZitim
matematického SW. Vyhodnotte si, jestli je néktery z nastroji spolehlivéjsi nez
jiny.

Zvolte si téma a otestujte si, které nastroje jsou vhodnéjsi pro pfipravu sady
pfikladt na procvi¢eni, pracovnich listi nebo komplexni pripravy na vyuku
daného téematu.
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3 Nastroje pro podporu vyuky matematiky

v Cile kapitoly
Po prostudovani kapitoly budou studujici schopni:

identifikovat vhodné online nastroje pro podporu vyuky matematiky;
vyuzivat online nastroje pohanéné umélou inteligenci (Wolfram Alpha,
Wolfram Cloud, GeoGebra);

e charakterizovat uvedené nastroje a moznosti jejich aplikace pro matematické
vypocty a vizualizace.

Pro podporu vyuky matematiky existuje cela fada nastrojl, at’ jiz specifické softwary,
které je potfeba instalovat do PC (napf. MatLab, Wolfram Mathematica, GeoGebra
apod.), nebo dnes jiz nespoclet riznych online nastroju. Pro online podporu vyuky
matematiky Ize pouZzit velké mnozZstvi webovych stranek s matematickym obsahem
nebo podle Urovné obsahu ugiva i stranky raznych ZS, SS, VS. Kromé t&chto webd
s textovymi Ci grafickymi informacemi existuje fada webul s vyukovymi videozaznamy
(napf. Khan Academy, isibalo), ale v souvislosti s Al se jedna predevSim o takové
nastroje, které bychom mohli oznacit jako matematické nastroje pohanéné umeélou
inteligenci. Tyto online nastroje kombinuji symbolickou a numerickou matematiku
s Al, strojovym ucenim a vizualizacnimi technologiemi a slouzi k vypoc&tum, feSeni
uloh, porozuméni riznym matematickym konceptim ¢i vizualizacim. Nékteré slouzi
k méné naroCnym analyzam, jiné umi fesit slozité matematické problémy, dalSi slouzi
k vizualizacim a vykreslovani grafl, nékterym je mozné zadavat vstupy
prostfednictvim objektivu fotoaparatu mobilniho telefonu, tabletu &i skenu a nékteré
umi rozpoznavat i rukou psany vstup. Tyto nastroje vyrazné rozSifuji moznosti
matematického vzdélavani vSude tam, kde je dostupné internetové pfipojeni.
Z téchto online nastroju lze jmenovat napf. Wolfram Alpha, Wolfram Cloud,
GeoGebra, MathSolver, Symbolab, Desmos ¢&i PhotoMath. Nékteré z nich si
predstavime.

3.1 Wolfram Alpha

Wolfram Alpha je vypocetni znalostni engine (tj. kombinuje informace z databazi,
analyzuje je a provadi na nich pozadované vypocty) vyvinuty spole¢nosti Wolfram
Research. Na rozdil od tradi¢nich vyhledavacl tedy neprovadi indexaci obsahu
webovych stranek, aby dodal pozadovanou odpovéd, ale na dotazy odpovida
prostfednictvim vypoCtd a analyzy dat z rozsahlé databaze strukturovanych
poznatkd. Umoznuje uzivatellm pokladat dotazy v pfirozeném jazyce (bohuzel ne
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Cesky, nejlépe v angli¢tiné) a poskytuje pfesné, kuratorované odpovédi (tj. odpovédi
generované na zakladé rozsahlé znalostni databaze a algoritmu, které jsou
spravovany a ovéfovany odborniky). Tento nastroj je obzvlasté uziteCny
v matematice, technice, statistice, ekonomii &i geografii a Ize jej vyuzit k FeSeni
rovnic, tvorbé grafl, analyze dat nebo vyhledavani faktu. Jeho vyhodou je schopnost
nejen zodpovidat faktické dotazy, ale i poskytovat postupy feSeni a vizualizace. Diky
témto vlastnostem je cennym nastrojem nejen pro studenty matematiky. Vasko a kol.
(2021) uvadi moznosti jeho vyuziti jiz od 1. stupné zakladni Skoly a zadavani dotazu
v anglickém jazyce povazuje i za urCity pfinos v ramci mezipfedmétovych vztahu di
aplikace metody CLIL do vyuky.

Wolfram Alpha je nastroj volné dostupny online bez jakékoliv registrace, ale
generované vystupy jsou omezené. Dostanete feSeni, ale budete-li chtit podrobnéji
dil¢i kroky feSeni (step-by-step solution), musite prejit na placenou verzi Wolfram
Alpha Pro.

Dostupné z: https://www.wolframalpha.com/

3.2 Wolfram Cloud

Wolfram Cloud je cloudova platforma spole¢nosti Wolfram Research, ktera umozriuje
spoustét aplikace v jazyce Wolfram Language pfimo ve webovém prohlizeci. Funguje
jako online pracovni prostfedi, v némz lze provadét vypocty, analyzovat data,
vytvaret vizualizace &i budovat interaktivni aplikace bez nutnosti instalace softwaru
do PC (jako je tomu u Wolfram Mathematica). Uzivatelé mohou své projekty snadno
sdilet a spolupracovat v realném Case, prevadét kddy na webové aplikace a Skalovat
je podle potfeby. Platforma je uzce propojena s dalSimi produkty Wolfram Research,
jako jsou Wolfram Mathematica a Wolfram Alpha, coZ poskytuje okamzity pfistup
k rozsahlé znalostni databazi a pokrocilym algoritmim. Mezi hlavni vyuziti patfi vyvoj
interaktivnich aplikaci, analyza dat, statistické vypocty, védecky vyzkum Ci vyuka
a experimentovani s Wolfram Language. Diky své flexibilité a vypocetnimu vykonu je
Wolfram Cloud idealni pro vyvojare, védce, studenty i pedagogy, ktefi chtéji efektivné
pracovat s vypocty a daty v cloudovém prostfedi. UrCitym omezenim u tohoto silného
nastroje je znalost specifického jazyka Wolfram Language. Zde pfichazi na fadu Al,
ktera zna i tento jazyk a pomlze vam na zakladé spravnych promptu pfipravit
potfebny kéd ve Wolfram Language. NejvétSi sila Al v matematice neni v jeji
autonomii, nebot zatim neumi sama vzdy vyfeSit zadany matematicky problém, ale
v symbidze Al a sofistikovanych matematickych nastroji.

Na rozdil od Wolfram Alpha neni Wolfram Cloud volné pfistupny bez registrace.
Nejprve si musite zalozit svlj ucet (Wolfram account), ¢imz ziskate své Wolfram ID,
jehoz prostfednictvim se do Wolfram Cloud muzete pfihlasit. Pro bezplatné uzivani
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ziskate s urcCitymi omezenimi plan Basic. RozSifené moznosti ziskate s placenymi
plany Online Mathematica, Premium ¢i Premium Plus.

Dostupné z: https://www.wolframcloud.com/

3.3 GeoGebra

GeoGebra je bezplatny interaktivni matematicky software ze skupiny dynamickych
geometrii ur€eny pro vSechny urovné vzdélavani, ktery kombinuje geometrii, algebru,
tabulkovy kalkulator, grafy, statistiku a infinitezimalni pocet v jednom dynamickém
prostfedi. Jeho hlavni pfednosti je mozZnost vizualizovat matematické koncepty
a propojovat ruzné oblasti matematiky, coz usnadhuje uceni i vyuku. Uzivatelé
mohou vytvaret geometrické objekty a manipulovat s nimi, feSit rovnice, kreslit grafy
funkci, analyzovat data nebo provadét symbolické vypocty. Software podporuje
i pokrocilé funkce, jako jsou 3D grafika, skriptovani ¢i funkce pocitacovych
algebraickych systému (CAS). Wossala (2023) poukazuje i na dalSi aktualni trend
aplikovany do vzdélavaciho procesu, ktery GeoGebra také podporuje, a tim je vyuZiti
rozSifené reality. GeoGebra je multiplatformni a dostupna jako webova aplikace,
desktopovy software pro Windows, macOS a Linux i mobilni aplikace pro Android
a i0S. Nabizi rozsahlou online knihovnu vyukovych material( vytvofenych komunitou
uzivateld a umozniuje vytvaret interaktivni cvi€eni C&i testy. Diky své intuitivnosti
a Sirokym moznostem se GeoGebra stala jednim z nejpouzivanéjSich nastroju pro
matematické vzdélavani od zakladnich skol az po univerzitni uroven.

Dostupné z: https://www.geogebra.org/

¥ Otazky k zamysleni:

e K jakym ucelim jsou vhodné pfedstavené nastroje? Lisi se svymi moznostmi
podpory vyuky matematiky? Maji stejny aparat a mohou byt pouZzity k feSeni
stejnych problemd, nebo jsou specificky zamérfené, a tudiz i jejich uZiti je
specifické?

e Které z uvedenych nastroju Ize pouZzit k vysvétleni matematickych konceptd,
které k reSeni konkrétniho matematického problému, které k samostatnému
béadani a vyvozovani zobecnénych zavéru a které k vizualizaci?

e Je vzdy vhodné reSit dany probléem jednim vytipovany nastrojem, ktery by
mohl byt shledan jako nejefektivnéjsi, nebo je pfinosna i kombinace vice
nastroju aplikovanych na stejny problém?
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Ulohy k procviéovani:

Seznamte se s prostredim online matematickych SW Wolfram Alpha, Wolfram
Cloud a GeoGebra.

Viyhledejte nebo naformulujte néjakou konkrétni zajimavou matematickou
ulohu a feste ji pomoci uvedenych matematickych SW.

Pri reSeni v téchto SW je vyZzadovana specificka syntax, proto se nebojte
vyuzivat nastroju Al, aby vam pomohly pfikazy spravné formulovat.

Zadejte pozadavek na kompletni reSeni téze ulohy vybranym nastrojim Al.
Vysledky porovnejte s prfedchozimi vysledky matematickych SW.

Formulujte si zavéry typu: Jak vam nastroje Al pomohly pii feSeni ulohy
matematickymi SW? K jakému reSeni dosly nastroj Al? Muze mit feSeni
nastroji Al néjaké limity oproti matematickym SW?
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4 Aplikace na vybranou ulohu

v Cile kapitoly
Po prostudovani kapitoly budou studujici schopni:

e aplikovat nastroje umélé inteligence na feSeni matematickych tloh (konkrétné
byla zvolena uloha z analytické geometrie);

provadeét analyzu a porovnani vystupt od ruznych Al nastroju;

uplatnit rizné matematické aparaty pomoci navrhu Al;

verifikovat spravnost feSeni vhodnymi matematickymi SW;

provadet vizualizace matematickych uloh v soucinnosti s Al.

Vyuziti vySe uvedenych nastroju budeme aplikovat na nasledujici ulohu. Porovname
vystupy generované ChatGPT, Copilot a Gemini. Provedeme diskusi nad dodanymi
vystupy (feSenim ulohy) a feSeni ovéfime zminénymi nastroji Wolfram Alpha
a Wolfram Cloud a vizualizaci provedeme pomoci GeoGebry.

Zadani ulohy:

UrCete vzajemnou polohu pfimky p a roviny «.

pox+2y—z+5=0
3x—y+2z-2=0

a:2x—3y+z—-5=0

Vhodnymi nastroji provedte vizualizaci tohoto pfipadu.

PFi feSeni takové ulohy muzete i pomoci Al postupovat raznymi kroky. Chcete-li mit
jistotu, Ze feSeni se ubira spravnou cestou (i kdyz cest k feSeni vzdy vede vic, ale vy
chcete napf. urCitou konkrétni), zadavate prompty postupné, nastroj danou cestou
vedete a on jen provadi diléi Ukony — konkrétni vypoclty. Mlzete ale také cely
problém predat stru¢né jednim promptem a nechat vSe na vybraném nastroji, at sam
zvoli cestu, jakou bude problém FeSit. V takovém pfripadé by prompt pro nasi ulohu
vypadal nasledovné:
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,Ur¢i vzajemnou polohu pfimky p a roviny a.

pox+2y—z+5=0
Jx—yv+2z—-2=0

a:2x—3y+z—-5=0¢«

4.1 Re$eni od ChatGPT

Abychom urcili vzajemnou polohu pfimky p a roviny a, musime provést nékolik kroku:
1. Parametricka rovnice pfimky

Mame dané dvé rovnice pfimky p:

x+2y—z+5=0
3x—y+2z-2=0

Nejprve tyto dvé rovnice pretvofime na parametrické vyjadreni pfimky.
Z prvni rovnice muzeme vyjadfit x jako funkci y a z:

x=—-2y+z -5
Nyni tuto hodnotu x dosadime do druhé rovnice:

(—2y+z—-5)—y+2z2—-2=0
Po upravé dostaneme:
6y +3z - 15—y +2z2-2=10
Ty +5z —-17 =10

Z této rovnice mizeme vyjadfit y v zavislosti na z:

_52—1?

J’? ?
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Nyni mame:
x=—-2y+z-5

_52—1?

¥y 7

A nakonec dosadime hodnotu y do x:

5z — 17
x = —2(#)+z—5

Po upravé dostaneme:

—10z + 34
.'X-':—+Z—5
7
_ —10z + 34 + 7z — 35
* = 7

_—32—1
*TE T

TakZze mame parametrické vyjadieni pfimky p:

3z -1 1_52—1?
X = ? ¥ J'_ ? ¥

Toto parametrické vyjadfeni pfimky je:

z — 15z — 17 )
? L ? .lz

: —3
(x,y,z) = (
Kde z je parametr.
2. Urceni vzajemné polohy primky p a roviny «
Rovina «a je dana rovnici:

2x — 3y +z—-5=0

Pro urCeni vzajemné polohy pfimky a roviny zkontrolujeme, zda pfimka lezi v rovine,
je rovnobézna s rovinou, nebo ji protina.

2.1 Dosazeni parametrického vyjadfeni pfimky do rovnice roviny
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Dosadime parametrické vyjadfeni pfimky do rovnice roviny a:

2(—32—1)_3(52—1?)+ _c5_op
7 7 z =

Nyni provedme upravy:

—fz — 2 15z — 51

7 7 +z-—-5=10
—hz — 2 — 15z + 51
+z-5=0
7
—21z + 49
T+z—5:ﬂ

—21z + 49 + 7z — 35 =0
—14z + 14 = 0
z=1
2.2 UrCeni bodu pfimky

Nyni, kdyZ mame Z = 1, dosadime tuto hodnotu do parametrického vyjadfeni
primky:
-3(1) -1 -3-1 -4

* = 7 7 7

5(1) —17  5-17 12
7 7 7

TakZe bod na pfimce, ktery lezi v roving€, ma soufradnice:

(—4- —-12 1)
707

3. Zavér: Vzajemna poloha

-4 —12
vr . , .y . v | T T o l)
Pfimka p a rovina a se protinaji v jednom bodé ( 77
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ChatGPT ulohu vyfesil korektnim zpisobem metodou hledani spoleénych bodu (jen
musime pominout nékteré odliSnosti ve vyjadfovani oproti nasim zvyklostem a taktéz
urCité drobné jazykové nesrovnalosti), ale dle uzitého matematického aparatu
bychom mohli ofekavat spravny vysledek (za predpokladu, Ze dany aparat byl
spravné a bezchybné aplikovan).

Nyni se podivame, jak danou ulohu dle stejného promptu vyfesi Copilot.

4.2 Reseni od Copilot

Abychom urcili vzajemnou polohu pfimky p a roviny «, postupujeme nasledovné:

Pfimka p je ur€ena soustavou rovnic:

x+2y—z+5=0
Jx—yv+2z—-2=0

Rovina « je dana rovnici:
2x —3v+z -5 = 0.
Krok 1: Parametrické vyjadreni primky p

Zaéneme hledanim parametrického vyjadieni pfimky p. Re$ime soustavu dvou
rovnic pro dvé proménné a jednu volnou, kterou oznaCime jako parametr t.

1. Zprvnirovnice ¥ + 2y — z + 5 = 0 yyjadfime jednu proménnou, napiiklad x:
x = -2y +z — &
2. Dosadime x do druhé rovnice 3* — ¥ + 2z — 2 = 0:
(-2vyv+z-5)—y+2z2—-2=0.
—6y +3z - 15—y + 2z — 2 = 0.
—7y + 5z — 17 = 0.

Odtud vyjadfime y:
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_52—1?

¥ 7
3. Zvolime Z = t jako parametr. Pak:
5t — 17
y = L -‘X-'=—2}‘+Z—5
7
Dosadime za y:
5t — 17
= — -5
* ( 7 )
—10f + 34
x=——7—+1t -5
7
_ —10t + 34 + 7t — 35
xr = 7 \
_ =3t —1
X = 7 .
Parametrické vyjadieni pfimky p je tedy:
_—3t—l 1_5t—l? _
rcTy o YET g 2

Krok 2: Dosazeni pfimky do roviny «

Rovnice roviny je 2x — 3y + z — 5 = 0_Dosadime parametrické vyjadreni x, y, z:

2(_3t_l)—3(5t_1?)+t—5—ﬂ
7 7 o

—6t — 2 15t — 51

—5=0
7 7
-6t — 2 — 15t + 51
+t—-5=0
7
—21t + 49
—— — +t-5=0

-3t +7+t—-5=0
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Krok 3: ZjiSténi bodu praseciku
Dosadime t = 1 do parametrickych rovnic pfimky:

3) -1 -4 5(1) —17  —12
-7 T~ YT 7 T

Bod praseciku je:

Vysledek

—4 —12
v . , .r v P(__.__. l)
Pfimka p a rovina « se protinaji v bodé 77

Copilot feSil ulohu v podstaté stejnou metodou hledanim spole¢nych bodu
(vyjadifovani je opét trochu odliSné od nasich zvyklosti, ale z hlediska jazykoveého se
vyjadfuje lépe nez ChatGPT). Jelikoz oba nastroje postupovaly obdobné a dosly ke
stejnému vysledku, zvySuje se tim pravdépodobnost, Ze se bude jednat o spravny
vysledek.

Nyni se tedy jesté podivame, jak si s ulohou poradi Gemini. Opét vkladame stejny
prompt jako v pfedchozich pfipadech.

4.3 Re$eni od Gemini

Pro ur€eni vzajemné polohy pfimky p a roviny a postupujeme nasledovné:

1. Urcéime smérovy vektor pfimky p: Pfimka p je dana jako prusecnice dvou rovin.
Jeji smérovy vektor je vektorovym soucinem normalovych vektor(l téchto dvou
rovin.

e Normalovy vektor prvni roviny: ™ = (1,2,—1)
e Normaélovy vektor druhé roviny: 7z = (3,—1,2)
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1 3
S=’.I']1><‘J':I:=(2 x(—l
e Smeérovy vektor s pfimky p: -1 2

(2)(2) = (—1)(-1) 4-1 3
(—13EB)-(1(2) |= (—3 — 2) = (—5)
(D(-1)—(2)(3) —1—& —7

2. Uréime normalovy vektor roviny a: Z rovnice roviny 2x =3y +z—-5=0 je
normalovy vektor e = (2,—3,1)

3. Zjistime, zda je pfimka p rovnobézna s rovinou «: Pfimka je rovnobézna
s rovinou, pokud je jeji smérovy vektor kolmy k normalovému vektoru roviny. To

ovéfime pomoci skalarniho soucinu:

o 5 n,=032)+(-5)(-3N+(-N(1)=6+15-7=14

e Protoze 5 "« #0 pfimka p neni rovnob&Zna s rovinou «, a tedy ji protina
v jednom bodé.

4. Urcime souradnice pruseciku: Abychom nasli prasecik, musime nejprve najit
parametrické rovnice pfimky p. K tomu potfebujeme jeden bod na pfimce.
MuZeme si zvolit jednu soufadnici (napf. Z=0) a dosadit ji do rovnic definujicich
pfimku p:

e Y¥+2v+5=10

o Jx—yv—2=0

Vlynasobime druhou rovnici dvéma: 6x —2y —4 =0,
Sedteme tuto rovnici s prvni: (x +2y +5)+ (bx—2y—4)=0 = Tx+1=0 =

1
r=-z r=-3 H " —

7. Dosadime 7 do prvni rovnice: ~—7l+2y+5=0 =
ol o _1-35_ 34 17 pol 17
Y=77°T77 T77 =77 77 Bodnaptimcepje - 7 7',

Parametrické rovnice pfimky p jsou:

Nyni dosadime tyto rovnice do rovnice roviny a:
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me§+3ﬂ—3ﬁi§—5ﬂ+{—n}—5=ﬂ

—§+5t+5—;+ 15t — 7t —5 =0

14t + 2 _5=0
[ ] 7
o l4t+7-5=0
o 14t+2=0
o l4t=-2
I,':—jz—i
[ ] 12 7

Dosadime hodnotu t zpét do parametrickych rovnic pfimky p:

x=_£+3{-_£}=_£_5=_i
[ J 7 -7 T 7 7
17 -1 17 5 12
o YT
-1
o Z="T(-2)=1
=t 12
Vzajemna poloha pfimky p a roviny « je prisecik, a to v bodé o=ty 7

Odpovéd: Pfimka p protina rovinu o v jednom bodé, jehoZz soufadnice jsou

{.4 121}
Y A A

4.4 Diskuse

Nastroj Gemini feSil ulohu zpocatku jinou metodou (vyjadfovani je pfesnéjsi, ale
v zavéru se taktéz dopustil drobnych jazykovych nepfesnosti). K feSeni pouzil odlisny
matematicky aparat i jinou filozofii. Vzajemnou polohu v podstaté urcil velmi rychle
s vyuzitim vektorového a skalarniho soucinu, na zakladé ¢ehoz konstatoval, zZe
pfimka protina rovinu v jednom bodé. Tim, ze i dopocital soufadnice tohoto bodu,
mulazeme porovnat tento vysledek s predchozimi vysledky nastroju ChatGPT
a Copilot a opét se jedna o stejny prisecik.

Nez si podrobngji za pomoci zminénych matematickych nastroji ovéfime spravnost
feSeni, stoji zde za zminku jedna véc. S vyjimkou prvni ¢asti u nastroje Gemini byly
dalSi kroky stejné u vSech tfi nastroju. Ve vSech pfipadech se snazily tyto nastroje
vyfesit zadany problém vzajemné polohy pfimky a roviny hledanim spole¢ného bodu,
coz je jedna z moznosti, jak problém vyfesit, ale je zajimavé, Ze vSechny tfi nastroje
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Vigviv s

postupovaly shodné zbyteCné slozitéjSi metodou pFevedeni neparametrického
vyjadieni pfimky na parametrické. Za uvahu stoji i metoda pfevedeni obou
podprostori na parametrické vyjadreni. Zde by se nasledné pro uréeni vzajemné
polohy mohl uplatnit napf. i dalSi soucin vektoru, a to smiSeny soucin.

Nicméné pokud by tyto nastroje Al pouzily zadani pfimky neparametricky pfimo tak,
jak bylo uvedeno v zadani, spole¢ny bod (prusecik) by se vypocital pfimo ze
soustavy zadanych tfi rovnic o tfech neznamych, coz by bylo asi nejrychlejsi.

Zkusime tuto soustavu zadat napfiklad nastroji Gemini.
Pfislusny prompt:

,Vyres soustavu rovnic:
x+2y-z+5=0

Ix-v+2z-2=10
2x-3y +z-5= 0«

Soustavu rovnic vyfeSime metodou eliminace:

1. Seéteme prvni a tfeti rovnici: (*x + 2y —z +5) + (2x — 3y +z - 5) =0
3x — ¥ = 0 (Rovnice 4)

2. Vynasobime treti rovnici 2 a pricteme k druhé rovnici:
202x —3v+z - 58)=4x — 6y + 2z — 10 = 0
(B3x — v+ 2z - 2)+(—4x + 6v—2z+10) = 0

—x + 5y + 8 = 0 (Rovnice 5)

3. VyfeSime soustavu rovnic 4 a 5:
Z rovnice 4 vyjadfime y: ¥ = 3«
Dosadime do rovnice 5: —* + 5(3x) + 8 = 0
—x +15x +8=10

14x = —8
8 4
e Vi
4. Dosadime hodnotu x zpét do rovnice ¥ = 3X
, 4 12
y = 3{.—5} = -7
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5. Dosadime hodnoty x a y do prvni rovnice pro z:

o4 o 12
() +20—) —z+5=0

28
—= =z +5=0

—4—z+5=10
1—z=10

z=1

Reseni soustavy rovnic je:

4
¥ =3
‘ 12
J'=—7
z =1

Vysledné hodnoty predstavuji soufadnice spoleéného bodu pFfimky i roviny. Existence
priseciku tedy svédci o tom, ze pfimka rovinu protina (jsou riznobézné).

Je zvlastni, Ze ani jeden nastroj tento spole¢ny bod nefesil pfimo pomoci zadanych
rovnic (tj. vyuzitim neparametrického vyjadfeni pfimky) a vzdy se snazily si zadanou
pfimku pfevést na parametrické vyjadreni, coz je zbyteCny mezikrok pfi feSeni tohoto
problému.

4.5 Ovéreni spravnosti FeSeni matematickymi SW

Dostali jsme tfi feSeni od tfi raznych Al nastroju. Tato feSeni se ve finale shoduji,
takze bychom mohli dodané feSeni povazovat za spravné, ale pfesto provedeme
ovéreni nékterymi matematickymi nastroji, které jsme si zde zminili.

Pouzijeme nastroje od spole¢nosti Wolfram Research, které jsou dostupné online,
jako jsou Wolfram Alpha ¢i Wolfram Cloud. Teoreticky bychom mohli o¢ekavat, ze Al
nastroje vyuzivaji téchto online matematickych SW, proto byl napf. na ChatGPT
vznesen dotaz s nasledujicim promptem:

~Jakym zpusobem re$§i§ matematické ulohy? Jak vis, jaky matematicky aparat
pouzit? Vyuzivas nékteré online matematické SW?“
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Odpovéd:

Resim matematické ulohy kombinaci nékolika pFistupt:

1.

Analytické mysleni a pravidla matematiky — Mam rozsahlé znalosti
matematiky, takZze volim spravny matematicky aparat na zakladé typu ulohy.
Napfiklad:

e Rovnice feSim algebraickymi metodami (substituce, s€itaci metoda atd.).

e Limity a derivace pouzivam pro analyzu funkci.

e Matrice a vektory aplikuji v linearni algebre.

Automaticka detekce metody — Pokud uloha odpovida béznému vzoru, mohu
automaticky zvolit nejvhodné&jsi metodu, napfiklad pro kvadratické rovnice ihned
pouziji vzorec pro kofeny.

Mrigviiv s

SymPy (v internim prostiedi), ktera umozZnuje manipulaci s vyrazy, derivace,
integrace apod.

Numerické metody — Pokud je tfeba aproximace, vyuzivam numerické metody
(Newtonova metoda, Monte Carlo atd.).

Nejsem pfripojen k externim matematickym softwarim jako Wolfram Alpha
nebo MATLAB, ale mohu provadét podobné vypocty interné.

Nyni tedy pfistoupime k feSeni zadané ulohy vybranymi matematickymi SW.

4.5.1 Reseni pomoci Wolfram Alpha

Diky tomu, ze je Wolfram Alpha vypocetni znalostni engine (tj. kombinuje informace
z databazi, analyzuje je a provadi na nich pozadované vypocty), umozriuje zadavani
matematickych dotazu v pfirozeném jazyce nebo pomoci matematickych vyrazu.

Budeme-li chtit stejné jako nastroje Al vyfeSit vzajemnou polohu pfimky a roviny
hledanim spole¢nych bodd, pfistoupime k tomuto problému stejné, ale na rozdil od
nastroj0 Al zadame nastroji Wolfram Alpha pfimo vyfeSeni soustavy rovnic
v zadaném tvaru, tj. neparametricky.

Na to, ak zadat matematicky v jazyce Wolfram vyfeSeni soustavy rovnic, se zeptame
nastroje ChatGPT:
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Prompt: ,Jak fesit vzajemnou polohu pfimky p a roviny a ve Wolfram Alpha?
m x+2y—z+5=10
3x—yv+2z—-2=10
o:2x—3y+z—-5=0«

Odpovéd:

Ve Wolfram Alpha muzete analyzovat vzajemnou polohu pfimky p a roviny «
zadanim rovnic a pouzitim klicovych slov jako ,intersection® nebo ,solve®“.

Krok 1: Definujte rovnice

Mame pfimku p danou soustavou dvou rovnic:

m o x+2y—z+5=10
x—y+2z-2=0

A rovinu a:
a:2x—3y+z—-5=10
Krok 2: Pouziti Wolfram Alpha

Ve Wolfram Alpha napiste dotaz:

Co se stane?

e Pokud ma soustava jediné feseni, znamena to, Ze pfimka protina rovinu
v jednom bodé.

e Pokud vede na rozpor (nesplnitelné rovnice), pfimka lezi v rovhobézné
roviné a nema s ni spolecny bod.

e Pokud se soustava redukuje na dvé zavislé rovnice, znamena to, Ze pfimka
lezi v roviné a.
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Nyni zadame nabizeny pfikaz do vstupniho pole ve Wolfram Alpha:
FROM THE MAKERS OF WOLFRAM LANGUAGE AND MATHEMATICA

solve (x+2y-z+5=0, 3x-y+2z-2=0, 21—3y+z—5=0)| a

x+2y-2+5=0
solve 3x-y+2z-2=0

2x=-3y+z-5=0

Approximate form v St

Y THE WOLFRAM LANGUAGE

Obrazek 1: Redeni ve Wolfram Alpha — nalezeni spoleéného bodu pfimky a roviny

Ziskali jsme jednoznacné feSeni soufadnic jednoho konkrétniho bodu (jediné feSeni),
tj. dle nabizené interpretace vysledku z toho plyne zavér, Ze pfimka protina rovinu
v jednom bodé. Soufadnice tohoto bodu koresponduji se soufadnicemi, které jsme
ziskali od vSech pouzitych nastroju Al, ¢imz jsme ovéfili spravnost jejich feseni.

Jelikoz ve Wolfram Alpha nelze graf pfimky vykreslit pfimo z jejiho implicitniho
vyjadreni soustavou rovnic (muselo by se nejprve prevést na parametrické vyjadreni)
a stejné tak je pro tento nastroj problematické vykresleni dvou grafickych interpretaci
do jednoho obrazku, pouzijeme k vizualizaci jiné nastroje a vzajemnou polohu si
ukazeme v silngjSim nastroji Wolfram Cloud a také v GeoGebre, kde jsou tyto
vizualizace nejsnazsi.

4.5.2 Reseni pomoci Wolfram Cloud

Wolfram Cloud je cloudova platforma, ktera vyzaduje zadavani pfikazll jazykem
Wolfram Language stejné jako desktopova verze Wolfram Mathematica. Je to velmi
sofistikovany nastroj, ktery dokaze feSit rizné slozité problémy, ale jeho omezenim
by mohla byt pravé znalost syntaxe Wolfram Language. Tento problém dnes oviem
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fesi nastroje Al, které nam mohou pomoci na zakladé spravnych promptl pfipravit
potfebny kdd ve Wolfram Language.

Pomoci svého Wolfram ID se pfihlasime do Wolfram Cloud a mizeme zacit fesit
zadany problém.

% WOLFRAM CLOUD

% (unnamed)

Nejrychleji mizeme ovéfit spravnost reseni dlohy vyfeSenim soustavy rovnic, jak bylo uvedeno v Diskusi.
Rovnice primky a rovnici roviny zapiseme jako nasledujici soustavu:

x+2y-z+5=0
3x-y+2z-2=10
2x-3y +z-5=10

(Pokud nevime jak, miZeme se zeptat napf. ChatGPT)

n[i]= Solve[{x + 2y - z+5==0, 3x-y+2z-2==0, 2x -3y +z -5 ==8}, {x, v, z}]

4

oui {{x =, y o ——, z1}}

Obrazek 2: Reseni ve Wolfram Cloud — vypodet priiseéiku

Tim jsme opét ovéfili spravnost vypoctu generovanych nastroji Al.

Soucasti zadani ulohy byl i poZzadavek: ,vhodnym nastrojem provedte vizualizaci
tohoto pfipadu“. Pro vizualizace geometrickych uloh je velmi vhodnym nastrojem
GeoGebra, ale nastroje spolecnosti Wolfram standardné zvladaji vykreslovani grafu
a jiné vizualizace matematickych konceptd, proto si to ukazeme i na této platformé
Wolfram Cloud. Za pomoci Al nastroju si nechame poradit, jak zadat dle naSich
rovnic pfimku a rovinu a vykreslit jejich grafické interpretace soucasné do jednoho
grafu.
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% WOLFRAM CLOUD

J-'+'- (unnamed)

Pro vizualizaci vzajemni polohy zadame zvlast predpis pro rovinu a predpis pro primku.

@:2x—3y+z—-5=0

p: x+2y—z+5=0
3x—y+2z2—-2=0

= File Edit

Pro wykresleni spolecného grafu obou téchto geometrickych Gtvarl si nechame opét poradit od ChatGPT:

mathematica

plane = 2 x - 3 y + Z ==

line = {x + 2y - 2 + 5

parametricSol = Solve[li

lineParametric = {x, ¥y,

ne, {x, y}1[[11];

z} /. parametricSol /. z -> t;

tricPlot3

lineCurve = ParametricP]

lineParametric, {t, -

planeSurface = Pl

Show[planeSurface, lineC

t3D[

18, 18}, PlotStyle

-> { ick,

urve, Boxed -> |

n[1]= plane = 2x = 3y + z == @;

alse, AxeslLabel

Red}];

t3D[2 x - 3 y, {x, -1@, 108}, {y, -19, 18},

ity[@.5, Blue]];

(¥ Zkopirovat

@ Uprawvit

In[2]:

In[2]=

in[13}:=

In[16]:=

line = {x +2y -z +5==8, 3x -y + 2z - 2 == 0}

parametricSol = Solve[line, {x, v}1[[1]];

lineParametric = {x, y, z} /. parametricSol /. z =+ t}

lineCurve = ParametricPlot3D[

lineParametric, {t, -18, 1@}, PlotStyle = {Thick, Red}];

planeSurface = Plot3D[2x - 3y, {x, -1@8, 18}, {y, -10, 1@},
PlotStyle = Opacity[®.5, Blue]];

Show[planeSurface, lineCurve, Boxed -+ False, Axeslabel — {"x", "y", "z"},

Ticks - Automatic, ImageSize — Large, ViewVertical =+ {8, @, 1}]

Obrazek 3: Zadani pfikazu pro vizualizaci vzajemné polohy zadané pfimky a roviny
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Obrazek 4: Graficka interpretace zadané ulohy ve Wolfram Cloud
(vizualizace vzajemné polohy zadané pfimky a roviny)

Na zakladé grafické interpretace jsme si i vizualné potvrdili spravnost feSeni zadané
ulohy, tj. pfimka a rovina jsou navzajem riznobézné.

Nyni si tuto vizualizaci vytvofime jeSté pomoci SW GeoGebra.

4.5.3 Reseni pomoci SW GeoGebra

SW GeoGebra je bezplatny nastroj, ktery je predevSim interaktivni a dynamicky,
proto je velmi vhodny pro vizualizace, které Ize velmi snadno modifikovat zménou
vstupnich parametrid. Umoznuje nejen vizualizace matematickych konceptu
a manipulaci s objekty, ale umi i feSit rovnice, vykreslovat grafy a mnoho dalsiho.
Diky intuitivnimu ovladani je uzivatelsky pfivétivejSi nez napf. nastroje Wolfram, ale
také vlivem mnoha funkcim je vhodné kombinovat jeho uZziti s nastroji Al, které nam
mohou dle potfeby poradit, jak dany problém do tohoto SW zadat.

Zadat rovinu danou obecnou rovnici neni problém, rovnici pfimo zapiSeme do
vstupniho fadku: 2x —3y +z-5=0.
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Bl dbdoed@L X b 5c Q

a:2x-3y+z2-5=0 =f/ -

Q

Obrazek 5: Zadana rovina a v GeoGebra 3D

Pro zadani pfimky jako soustavy rovnic se zeptame napf. ChatGPT:

Prompt: ,Jak v GeoGebre zadat primku danou implicitné soustavou rovnic:
x+2y-z+5=0 3x-y+2z2-2=0¢«

Odpovéd:

V GeoGebie muzete pfimku danou soustavou dvou rovnic zadat jednoduse pomoci
nastroje PrunikovaCara. Postupuijte takto:

Postup:
1. Oteviete GeoGebru 3D (napf. GeoGebra 3D Calculator).

2. Zadejte rovnice rovin do vstupniho rfadku:

ri=x+2y -z2+5-=20

r2=3x-y+2z-2=280
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To vytvofi dvé roviny v prostoru.

3. Najdéte jejich pruanikovou pfimku pomoci pfikazu:

iLar :{Pl, |""2)

Tento pfikaz automaticky vykresli pfimku jako pranik zadanych rovin.

Zadame timto zpusobem do GeoGebry, nechame zobrazenou pouze zadanou rovinu
a vyslednou pfimku. Dodate¢né si jeSté nechame zobrazit prisecik pfimky a roviny.

§ . . R . a - —
AN DO® e A @ & N oaec ) ( q =

=N = 8
O rlix+2y-z+5=0
(O r2:3x-y+2z-2=0 z
L

f : PrunikovaCara(rl, r2)
- = X = (-0.49, -1.84, 0.82) + A (3, -5, -T)
® P = Prusecik(f, a)

= (057, -1.71, 1)
+

Obrazek 6: Kompletni vizualizace zadané ulohy v GeoGebra 3D
(vzajemna poloha zadané pfimky a roviny)

Touto vizualizaci jsme si opét potvrdili feSeni zadané ulohy, tj. Ze zadana pfimka
a zadana rovina jsou navzajem riiznobézné. Disledkem toho je existence pruseciku,
coz byla metoda FeSeni této vzajemné polohy u vSech zvolenych Al nastroja (hledani
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spole¢nych bodl). Zde v GeoGebfe mame prusecik pfimky a roviny uveden jako bod
P = (-0.57, -1.71, 1). Jelikoz GeoGebra fesi rovnice i soustavy rovnic numericky
a vysledné hodnoty udava v Algebraickém okné v desetinnych Ccislech dle
nastaveného poctu desetinnych mist, nechame si zobrazit je§té okno CAS, kde
GeoGebra uziva symbolickych vypoctu. Zde si nechame prevzit z Algebraického
okna hodnoty soufadnic bodu P a budeme je mit zobrazeny ve zlomcich, coz
muzZeme |épe porovnat s vysledky dodanymi od nastroju Al.

Fl= v 20t | & < Q

n:2x=3y+z=5=0 = F x
('—4 -12 ])

) Mix+2y-z+5=0 : AT T
i g Vstup
O 2:3x-y+4+22z-2=10 3
) f : PrunikovaCara(rl, r2) H ’
) = X = (-0.49, -1.84, 0.82) + A (3, -5, -7) |

. 4l
® P = Prusecik(f, o) 3 I

I

= (-0.57, -1.71, 1) 4

1l

-

Obrazek 7: CAS okno v GeoGebre se souradnicemi praseciku P zadané pfimky
a zadané roviny

L
;( >~
-

=

Otazky k zamysleni:

e Jaky byl rozdil mezi vystupy jednotlivych nastrojid Al (ChatGPT, Copilot,
Gemini)? Jak mohou rdzné nastroje Al ovlivnit vysledek a pfistup k feSeni
daného problému?

e Jak nam pomohly matematické SW k ovéreni spravnosti vysledku od Al?
Lisila se aplikace Wolfram Alpha, Wolfram Cloud a GeoGebra na feSeni
zadané ulohy?

e Byl néktery matematicky SW vhodnéjSi nez jiny? A jak nam pomohla Al
s aplikaci téchto matematickych SW?

e Byla néjaka omezeni v uZitych matematickych SW pfi vizualizaci zadané
ulohy?

38



Byl by problém v feSeni dané ulohy néjakou jinou metodou, napf. uplatnénim
smiSeného soucinu vektort uZzitim zvolenych matematickych SW, nebo diky
pomoci Al bychom mohli postupovat analogicky?

Ma vyznam ovérovat si vystupy generované Al pomoci matematickych SW ¢i
Jinak i na zakladé ukazky, ktera ukazala, Ze nastroje Al doSly ke spravnéemu
zaveéru?

Ulohy k procviéovani:

Uvedena uloha byla polohova, proto si obdobnym zplsobem zkuste vyreSit
pro zménu ulohu metrickou, napr. uréeni vzdalenosti dvou pfimek. Postupujte
analogicky: VyuZijte nastroju Al k vyfeSeni dané ulohy, kazdé feSeni podrobte
diskusi a nasledné porovnejte reSeni od vSech nastroju Al. Poté ulohu reSte
matematickymi SW a vysledek konfrontujte s vysledky od Al.
Zadani ulohy: Urcete vzdalenost mimobéeznych pfimek p a q.

p:x+2y=0 g:x+y—-6=0
z=0 z+1=0

K procviceni problematiky z matematické analyzy provedte potfebné kroky
nutné k sestrojeni pribéhu funkce (1j. vykresleni grafu funkce). Pripomerime si
kroky, které v sobé tato uloha skryva: stanoveni definicniho oboru funkce,
nalezeni pruseciku grafu funkce s jednotlivymi osami, pro urceni lokalnich
extrému vyuZijete hledani stacionarnich bodd pomoci prvni a druhé derivace
funkce. Druhou derivaci vyuZijete taktéZ pfi hledani inflexnich bodu pro
pfechod mezi konkavni a konvexni ¢asti grafu funkce. Dale urcete asymptoty
(existuji-li) a limity v nevilastnich bodech (popf. bodech nespojitosti, existuji-i).

Zadéni tlohy: Zakreslete prabéh funkce: f(x) = x*ve¥

Déle si muzete sami volit rizné udlohy z rdznych oblasti matematiky
a analogickym postupem resit tlohy prostfednictvim nastroji Al a konfrontovat
vysledky pomoci matematickych SW. Pozorujte, jak kazdy nastroj Al resi dany
problém, ktery je pfesnéjsi (dava hned spravny vysledek) a kteremu musite
pomoci upfesnenim promptu Ci poukazanim na chybu a navedenim na
nékterou spravnou cestu. Stejné tak si vyzkouSite rdzné matematické SW
a naleznete si pro sebe vhodné nastroje pro urcité typy uloh.
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Zaveér

Zavérem tedy po ovéfeni ruznymi sofistikovanymi matematickymi nastroji mizeme
konstatovat, Zze vybrané nastroje Al zadanou ulohu vyfeSily spravné. Tento zavér
ovSsem nemuUzeme generalizovat a na zakladé jednoho pfikladu vzdy automaticky
prijimat feSeni od Al jako spravné. Je potfeba mit urcity nadhled, pfistupovat
k vystuptm kriticky a umét si je podle potfeby ovéfit. Zaroven jsme si ukazali, ze neni
potfeba vyuZzit Al pro feSeni ulohy zcela autonomné, ale i pfi uzivani sofistikovanych
matematickych SW nam muze byt Al dobrym pomocnikem. Uzivani matematickych
SW nemusi byt vZdy uzivatelsky nejpfivétivéjSi a ne vzdy zname syntax jazyka, se
kterym konkrétni matematicky SW pracuje. S tim nam muze Al efektivné pomoci
a pripravu vstupnich pfikazu ulehgit.

Shrneme-li zavéry tohoto metodického materialu, tak se nejedna jen o ukazku
néjakeho konkrétninho uziti na konkrétni ulohu, ale teoreticka Cast predstavuje
i uceleny pohled na moznosti integrace Al nastroj0 do matematického vzdélavani.
Cilem bylo poukazat na moznosti, jak mize uméla inteligence podpofit pedagogy pfi
pfipravé na vyuku i studenty v jejich vlastnim procesu ucCeni, a to jak pfi feSeni
konkrétnich matematickych uloh, tak pfi vizualizaci riznych matematickych konceptu.
Dulezité je mit na paméti limity nastroji Al a k vystupum stale pfistupovat kriticky. Je
to pomérné nova technologie, ktera se bude postupem &asu vyvijet a bude stale

potencial chybovosti.

| kdyz je material primarné uréen studentim matematickych oborti na Pedagogické
fakulté Univerzity Palackého v Olomouci, ktefi se tak mohou seznamit s inovativnimi
metodami a modernimi technologiemi, jez Ize vyuzit jak pfi studiu, tak nasledné take
béhem budouci pedagogické praxe, je vzhledem ke své povaze obecné pouzitelny
pro kazdého soucCasného pedagoga Ci studenta pfipravujiciho se na budouci
pedagogickou drahu. V konecném dlsledku ma tento metodicky material pfispét
k rozvoji matematické gramotnosti studentl a k inovaci vyuky matematiky na vysoké
Skole pfipravujici budouci uCitele matematiky.
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