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TRIAL — SYSTEM PRO PODPORU VYUKY MATEMATIKY

JAN CEPICKA A PETR NECESAL

ABSTRAKT. Cilem pfispévku je seznamit ucastniky seminafe se systémem Trial,
ktery je jiz nékolik let pouzivan ve vyuce matematiky na Zapadoceské univerzité
v Plzni. Trial dokéZe generovat zajimavé zapoctové i zkouskové pisemné price,
kdy pocet riznych pisemnych praci odpovida poc¢tu studentti. Trial se stava zaroven
pruvodcem ¢i pomocnikem studenta ve svété matematiky, a to zejména v naro¢nych
prvnich semestrech jeho studia.

1. Uvop

Systém s ndzvem Trial vznikl na katedfe matematiky (KMA) na Fakulté apli-
kovanych véd na Zapadodeské univerzité v Plzni (ZCU) a byl uréen zejména pro
studenty prvnich ro¢niki technickych fakult. Pivodni myslenka byla dat studen-
tim k dispozici on-line databazi prikladid z matematiky, pomoci které si budou
moci procvicovat priklady do zapoctovych a zkouskovych pisemnych praci. Tedy
studenti si budou moci naneéisto sami vyzkouset (odtud nézev z angl. trial) a vy-
feSit napf. cely zapoctovy test. Od té doby se Trial rozrostl na Ffadové stovky
typovych piikladt (kazdy piiklad je k dispozici v mnoha ndhodnych mutacich),
které se pouzivaji ve vyuce a pro pisemné prace v priblizné deseti velkych pred-
métech vyucovanych katedrou matematiky na péti fakultach ZCU kazdoroéné pro
priblizné 3500 studentd. Vefejna ¢ast Trialu je k dispozici na webové adrese

http://trial.kma.zcu.cz.

Svym rozsahem a pouzitim je Trial webovym serverem s jednou z nejvétsich na-
vétévnosti na ZCU. Pocet piistupii je (a to zejména v dobé pied zdpoctovymi
pisemnymi pracemi) srovnatelny s pristupem k pfedzapisu do studijni agendy uni-
verzity. Celoro¢ni névstévnost (pfesahujici 1,2 miliénu p¥istupit) zvysuji také ne-
zanedbatelné poéty piistupi z doménovych rozsahti dalsich vysokych gkol v CR,
zejména z VSB TU v Ostravé, z CVUT v Praze, z VUT v Brné, z JCU v Ceskych
Budéjovicich a také z nékolika stfednich skol Plzenského kraje. D4 se Tici, Ze pojem
Trial se stal uréitym symbolem a zaZzitou soucasti vyuky matematiky na ZCU.
Po kratkém seznameni se s Trialem na vysSe uvedené webové adrese sami dokazete
definovat, co je Trial:

i) publika¢ni systém,

2010 MSC. Priméarni 97U50; Sekundarni 97U30, 97U40.

Kli¢ovd slova. publika¢ni systém, generator pisemnych praci, multiple-choice testy.

Préace byla podporovana projektem A-Math-Net Sit pro transfer znalosti v aplikované mate-
matice (CZ.1.07/2.4.00/17.0100) a projektem Modernizace obsahu a formy vyuky matematiky
pro pfirodni a technické védy (CZ.1.07/2.2.00/15.0377).
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ii) rozsdhlejsi sbirka (ne)fesenych ptiklada,
iii) elektronicka skripta,
iv) alozisté materidlt pro podporu vyuky matematiky.

KATEDRA MATEMATIKY =< T|'||A|_ FAV/FELIFST - MUMEUMS1 ¥ | [Obsan v |[1piikiad ¥ |[zadani+feseni Y| | submit
RI AL FAKULTA APLIKOVAYCH VED
TAPADCESKA UNERZTA Y P Obsah: Matematika 1 pro FAV,FEL,FST

4. Ciselné posloupnosti a fady
4.1 Viastnosti posioupnosti
4.1.4. Posloupnosti typu a_n=ann

o iy

posay

Nové zadani MALMATK MELMLZML (c)
Pfiklad 4.1.4 (03) Irek. 10}, [pol. 6]
+VZORCE 2p azk pisemek .
. Uvarujme posloupnost {a.}+%, kde a, = 3" — 170n.
ek Sk, oo | Ay A 13 5 s vESY
Onine: Natrtnéte graf posloupnost
« Phijimatky 2 matematiky na ZEU a) D e graf poslon 0sti .
Penimiy: ) Naértnte graf posloupnosti {a,}
b) Urtete alespoit jeden index n takovy, ze a, = 4780389,
eritky a pecevsim eBOOKs o
¢) Je posloupnost {a,} omezens ?
ey ot 3% 600 et b p— T
d) Uréete supremum a infimum posloupnosti {a, }.
+Rozlozen( sil ., N . L
e) Je posloupnost {a,} ostfe rostouci nebo ost¥e klesajici 7
K 5 a0, 20 e 1500 I
+Strugn o TRIALu
Interaktivni matematika, "E-learning™ MAL MALk,ME1,MLZM (i)
o . Reseni 4.1.4 (03) Irek. 10], [pol. 6]

[b) n=14c) NEd) A, —607 ¢) NE ]

Obrazek 1. Webové rozhrani prvni generace Trialu.

2. NAVRAT DO HISTORIE TRIALU

Nez se podrobnéji sezndmime s tim, co systém Trial nabizi studentiim a pedago-
gtim v roce 2011, podivejme se kratce do minulosti na vyvoj systému béhem deviti

let.

i) Zrod myslenky vytvofit na ZCU generator pisemek je datovan do obdobi od

ii)

iii)

iv)

vi)

vii)

9. do 13. zari 2002, kdy se konala 27. konference o matematice na skolach
VSTEZ v Hejnicich. Po&atky Trialu jsou tak spjaty s nasledujicimi vyroky,
které byly na této konferenci prezentovany (viz [1]):

(a) Uroveii matematickych znalosti u priimérného absolventa stfedni skoly
a uchazede o studium na Fakulté elektrotechnické (FEL) a Fakulté
strojni (FST) je na historickém minimu.

(b) Nepfipravenost uchazecii k samostatnému studiu ur¢ené problematiky
je v tomto pfipadé na historickém maximu.

31. fijna 2002 probéhla prvni zadpocCtova pisemna prace, kterda byla vyge-
nerovana pocitacem. Generovani probéhlo v ramci pfedmétu Matematika 1
(KMA/ME1) na FEL.

1. listopadu 2002 byl generator nazvan Trial (viz [3]): trial = soud, soudni
proces, preli¢eni, liceni, zkouska, zkusebni, pokus, experiment, strast, utr-
peni, souzeni, trapeni.

7. ledna 2003 probéhla prvni zkouska v rdmci pfedmétu KMA/ME1L, kdy
Cast pisemné prace byla generovana systémem Trial.

20. Gnora 2003 byla z¥izena doména trial.kma.zcu.cz (viz obr. 1).
Béhem btezna 2003 byl rozsiten Trial o generatory prikladd pro pfedméty
Zaklady matematiky 2 (KMA/ZM2) a Numerické metody (KMA/NM).
20. kvétna 2003 byla poprvé zkouskova pisemna prace svéfena zcela do rezie
generatoru (viz obr. 2), a to v rdmci pfedmétu Matematika 1 (KMA/M1)
na FST.
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Jméno PRIJMENI (krouzek) ZKOUSEJICi

Zkouskova pisemna prace M1 / 2003

Piklad 1.1. Piiklad 1.4.
Uréete Tayloriiv polynom 2. stupné Ty(x) funkce o(x) = 242 + 9 + 8 v bods xo = —5. Vypottéte ndsledujici uréity integral
3 body] X
Piiklad 1.2. -~ ; /(w cos(x) da
n .
Uvazujme nekoneénou &iselnou fadu Y a,, kde  a, =In 0
v Z‘ 2+n
" 3 body]
a) Urcete piedpis pro n-ty clen posloupnosti stecnych soucti {s,} ‘
b) Seététe prvnich 5, 15 a 19 &lent posloupnosti {a, } Piiklad 1.5.
¢) Vypottéte soucet nekonetné &selné Fady. Vypoététe neurdity integrél z raciondlni lomené funkee
3 body] 2y° +42 + 8y
m oW
(y>+25)(y—1)
Piiklad 1.3. bod,
Rozhodnéte, kolik feseni méa v oboru realngch ¢isel nelinedrni rovnice: 3 body]
1
rn9r=——
9¢
Své rohodnuti pedlivé zdivodnéte a definujte intervaly I, C R, tak aby kazdy z nich
obsahoval prévé jedno Feseni
( Vyuzijte tvrzeni véty o fesitelnosti rovnice f(x) = yp. VySetfete Dy, limity v krajnich bodech Dy, lokdlni

extrémy a spojitost funkce f. )

3 body]

Obrazek 2. Ukazka generované zkouskové pisemné prace pro predmét Matematika 1 na Fakulté

viii)
ix)

x)

xi)

xii)

strojni v letnim semestru 2003.

3. Cervna 2003 byl zabaven prvni trialovy tahdk (KMA/M1) na FST.

V zafi 2003 byly prezentovany zkuSenosti se systémem Trial na 3. konfe-
renci o matematice a fyzice na vysokych Skoldch s mezinarodni Gcasti (viz
2)).

V roce 2004 byl tym pracovnikti kolem Trialu posilen o nové ¢leny, systém
Trial byl rozsiten o nové priklady. K 16. 2. 2004 Trial nabizel 4 587
zadani prikladn, 4 345 feSeni prikladi a 40 balicka prikladi, registrovano
bylo 308 871 pfistupt.

Soucasni doktorandi na KMA v letech 2004 a 2005 tspésné absolvovali
pisemné prace generované vyhradné Trialem. Soucésti téchto pisemnych
praci byly i dikazové pfiklady (v rdmci pfedmétu KMA/MA1), na ukazku
uvedme jeden z nich:

Necht {an} je posloupnost nenulovych realnych éisel.

Které z nasledujicich implikaci plati?

I

+o00
2 . .
E a, konverguje lim na, =0
—
16 n—-+4oo

Své zaveéry zduvodnéte a dokazte.

Pro prokazani pripadné neplatnosti nékteré z implikaci uvedte vhodny protipfiklad.

15. prosince 2008 byla zalozena druha generace Trialu, webovy server jiz
nabizi dva rezimy préace: uZivatel / spravce. Je umoznéna pfim4 sprava ser-
veru pres webové rozhrani. Nevefejnd ¢ast systému je napsand v Matlabu
a pomoci ni jsou spoustény tzv. generdtory (kazdy typovy piiklad ma svij
nezavisly generator), které vytvaieji zdrojové texty pro BTEX (viz obr. 3).
Z téchto textl jsou pak néasledné vytvafeny podklady bud pro tisk (za-
dani zapoctovych a zkouskovych pisemnych praci, vzorova reSeni, balicky
prikladi) nebo pro web — vefejnou prezenta¢ni ¢ast Trialu.
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xiii) Od ¥#{jna 2010 je Trial podporovan prostfednictvim projektu Moder-
nizace obsahu a formy vyuky matematiky pro pfirodni a technické
védy! (viz http://mmm.zcu.cz).

function [SZADANI,sRESENI,sVYSLEDKY]=jadro5;
definit CALL; case 5, b=abs(b);

ss0=['\frac(", Ltx(a), "\sinh{*, 1tx(b),* x}}",1tx(d), " \cosh{" th(b) CX
Vpriklady=[1,2,3,4,5,61; ssl=["\frac{\sinh{*,ltx(b)," x}}{' ume “H\cosh(*,1tx(b)," x}}']

ot=rnd WITHmemory (' rndDATAS.mat",Vpriklady,1); 5822 12", Lix(d), “Hcosh(” | Lix(b),

genINFO([*j5/0t ", nun2str(ot(1))1);

ss3=['dt=",
554= \frac(l)(t H

x}
\sinh{',1tx(b), x)\ a1

5 if abs(a)==abs(b), b=b+l; end; 556=[" \\n\lem L Utx(d), '+\cosh{", Ltx(b)," x}\right|'];
H c=1;

case 6, b=abs(b);
k=ot(1); if rad((1,2])==1, sso=['\frac{’,ltx(a), ' }{x\, (', Ltx(d), "n\In{’, 1tx(b),* x})}'];
else ss0=["\frac{',ltx(a), " }{',ltx(d), 'x+x\In{", 1tx(b)," x}}'];
switch k, end;
case 1, ssi=[" \fra:{\frac(l}{x)}{ SLx(d), ‘\ln( JUtx(b), " X315
550=["\frac{",ltx(a), "e{*,1tx(b)," x}}',1tx(d), +e*{*,1tx(b)," x}}']; ss2=["t=",1tx(d), ' A\In{", 1tx(b)
ssl=[" \fradeA( Jltx(b),  x3H ', Ltx(d), ‘6“( Jltx(b), ' x3}']; 553 ['dt=" \frac(l)(x}\ dx 1;
ss2=['t=",1tx(d Jtx(b),t x}'];

ss3=['dt=",ltx(b),
ssd="\frac{1}t}';
ss5="\ln [t|
ss6=0"\1n \left |, Ltx(d), "+e~{", 1tx(b),* x}\right|']; end;
-1 SZADANI=['\int ',ss0,'\, d{x} '];
case 2, boabs (b);
ss0=['\frac{',ltx(a), '\cos{',ltx(b)," x}}{',ltx(d), +#\sin{',ltx(b)," x}}']; fol=fopen([workPATH,BSL, 'jadrol.tmp'], 'w');
ssl=['\frac{\cos{*, Ltx(b), ' x}}{',1tx(d), "N\sin{*, Ltx(b), " x}}'1; fprintf (oL, "ss\n', ['$'1);
ss2=[t=", 1tx(d), " #\sin{*, ltx(b), " x}']; forintf(f01, s\

{1 Ltx(b),* X, dx ]

ss —[‘\ln\left\ JLtx(d), A\ In{*, x(b),* xPright]'];
c=b;

begin{array} {rcl}');

‘dt=", ltx(b), "\cos{",l1tx(b), " x}\,dx"]; fprintf(f01, 'ss\ \d\int *,ss0,"\, d{x} &&\d ']);
ssd="\frac{1}{t}'; fprintf(f01,'%s\n", [1tx(a), '\int ',ss1,'\, d{x} = '1);
ss5="\ln [t|" fprintf(f01, %s\n', '\left|');
556=[" \ln\lef(l Jltx(d), "+\sin{',ltx(b), ' x}\right|']; fprintf(f01, '%s\n" \begln(array)(l) );
c=1; fprintf(fo1, '%s\n’ [552 ‘)

case 3, b=abs(b); forintf(fo1, "%s\n’ \\ BN

end(array) \right|=")
tx(a/b¥e), "\int s
Y 1&=8Nd ltx(a/b*t)
*ltx(a/b*e), "\, ", s56, N 4C. 0 1)

SSBU\Trac(: Lta), \sin{' Lix(b), 0 H( Lx(@), TAcos( x(b), " )15
ssI=C\fracOiaind Tix(b),» ) 1(0), " lcost”, Lexo),* 10115

ss2=t=", 1tx(d), "Acos{ ", 1tx(b), " x}']

ss3=("dt=", Tex(-b), "\sin{’, Ltx(b), " X}, dx';

::; t{;af(‘l”‘) fprintf(f01, s\n", ['$"1)
556 [ Alnm\left|',ltx(d), "+\cos{",ltx(b)," x}\right|'];

d{t) \\[3EX] RN

SRESENI=file2str([workPATH,BSL, 'jadrol.tmp']);
case 4, b abs(b)

ss0=("\frac{", tx(a), "\cosh{', Ltx(b),* x}}{*,Ltx(d), +\sinh{", 1tx(b)," x}}'; ;2}):‘{?725{"°':§ﬁwlasﬂ,’“”’1 et
ssl:[ rac{\cosh{',1tx(b)," x}}{',ltx(d), +\sinh{',1tx(b)," x}}']; fprintf(f01, '%s\n',['\int (x)- 1
552=[‘ 1tx(d), '+\sinh{", Hxib)‘ x}'1; fprintf(f01, '%s\n" [ltx(a/b*c) Ssﬁ \,+C D)
ss3=["dt=",ltx(b), '\cosh{',1tx(b)," x}\,dx']; fprintf (01, '%s\n’',['s"'])

ssd="\frac{1}{t}';

ss5="\ln |t = ! Rk
poc \ln\lenl Lx(d), “sinh(* Lex(b), ¢ xright]]; SVYSLEDKY=file2str([workPATH,BSL, 'jadrol.tmp*]);
c=1;

Obrazek 3. Ukazka zdrojového kédu jednoho jadra vybraného generatoru v Matlabu. Jadro
vraci zadani, feSeni a vysledky ptikladu pro TEX.

3. Co TRIAL NABizf

V soucasné dobé Trial poskytuje nasledujici sluzby:

i) generovani pisemnych praci (zaddni / feSeni / vysledky),
pocet studentt = pocet pisemnych praci,
ii) zobrazeni vysledkii pisemnych praci,
iii) generovéani studijnich materialt (definice / véta / dikaz),
iv) pfiprava vyukovych materidli pro ucitele,
v) diskuzni férum.

Systém Trial je rozdélen na ¢tyii hlavni ¢asti, a to na calculus, theory, addons
a férum. Cast calculus obsahujici piiklady je dale délena na Trial 1 aZ 4.

i) Trial 1 nabizi celou fadu piikladt a jejich FeSeni v klasickém pojeti (viz
obr. 4) pro oblasti: matematickd analyzaZ, geometrie3, linearni algebra?,

Lxislo projektu: CZ.1.07/2.2.00/15.0377

2KMA/M1, KMA/M2, KMA/MS1, KMA/MS2, KMA/M2E, KMA/MA1, KMA/MA2,
KMA/MA4, KMA/SKA, KMA/ST

SKMA/G1, KMA/GS1, KMA/GS2, KMA/SG

4KMA/MIE
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Priklad 18.5.2.1 (129) GS2 (d.v)
Rovnici kvadriky upravie na kanonicky tvar, urcete typ kvadriky a jeji charakieristické
prvky ( stred, polohu osy, zda je rotacnf apod.)

41

Priklad 21.5.1 (19) DMA (ph)
7222 — 2881 + 7297 — 502% — 500z — 2762 = 0. Naleznéte cestu minimélni délky mezi uzlem u a v v nésledujicim grafu.
Resen 18.5.2.1 (120) 652 (4. 9 a 3 9 q
Nejdiive seskupime jednotlivé proménné a vytkneme koeficienty u kvadratickych leni
2
72 (a? — 4) + 7297 — 50 (=% + 10 z) — 2762 = 0. L 0060
. e 5 . = u v
Nyni jednotlivé vyrazy doplnime na ctverec 7 7 2 B 3
2 s Reseni 21.5.1 9 DMA (o)
72(a? — 4z +4— 4) + T2y — 50 (2 + 107 + 25— 25) — 2762 =0, eeem gL dem ; . o e
Oznatime viechny vicholy v grafu kromé u a v pismeny a aZ j, jak je naznateno na
72 (2* — 4z 4 4) 4 729 = 50 (z* + 10z + 25) — 1800 = 0, nésledujieim obrézku
e 6 a b g 8 g d © @ @ 7
Absolutni len pfevedeme na pravou stranu.
72 (2 - 2)° + 7297 - 50 (2 + 5)° = 1800. v v v v
Na zvér celou rovnici vydélime absolutnim élenem L
P u ¥
(—2?% 4 (2+5)° 7 O ¥ H 9 i & 3
% 2% 3% -
- Pro nalezeni cesty minimélni délky pouzijeme Dijkstritv algoritmus. Reseni pousitim tohoto
Zadand kvadrika je jednodilng rotatni hyperboloid, ktery mé stfed v bode S[2;0; 3], algoritmu je naznaceno v ndsledujici tabulce. Tutné vyznatené hodnoty jsou trvalé, ostatni
velikosti poloos jsou a = 5, b= 5, ¢ = 6 a hlavni osa je ronobeznd s osou z. json docasné. Podtriend hodnota je ta, kterd se v daném kroku algoritmu stala novs trvalou
ula|blc|d|e|f|g|h|ilj]|v
0[oo[oc|oo|oo[oo[oo[oo|oo[oc]eo |0
0] oco| 1 [oo|oo|oo]oo|7 [00]oo]|oo]|oo
0[3 |1 |7 ]|occ|o0|o0|T|[12]|]00]|co|00
0[3[1[7 |oofoo|oo|B5|[12]o0]o0][00
0[3[1[6|oofoo]oo|5[12]o0]oo]00
0[3[1[69[oo|oo|5[12|14|o0][o00
~ 0[3|1|6|9|18|oc|5|11]|14]21 |00
03 [1[6[0[18]oc|5[11]18]21
10 0[3[1[69 17|05 [11[13]21 0
5 0316017185 |11[13|21 |24
0316917185 1113|2023
-20 O[3 1|6 |9 |17[18]|5 |11|13|20|23

0,0, 6, iy, £,y v

Obrazek 4. Ukazka dvou pfiklada z Trial 1.

Cesta minimélnf délky mezi wzy w a v md délku 23 a vede ples uzy

oby¢ejné diferencialni rovnice®, pravdépodobnost a statistika®, metody dy-

namické optimalizace”.

ii) Trial 2 pfedstavuje soubor testovych otdzek typu multiple-choice (viz
obr. 5). Student oznaéi kiizkem spréavné odpovédi. V kazdém ptikladu je
alespon jedna odpovéd spravnd a zaroven nejsou vSechny odpovédi spravné.

iii) Trial 3 je souborem testovych otézek libovolného typu, které nespadaji
pod Trial 2. Obrazek 6 obsahuje dva ptiklady z Trial 3, student je nucen

v piikladu doplnit spravny vysledek nebo vysledek graficky znazornit.

iv) Trial 4 obsahuje v8e pro zad4vani a hodnoceni seminédrnich ¢ semestralnich

praci.

Vlastni webové rozhrani Trialu je postaveno na PHP s minimélnimi poza-
davky na databaze, vSechna zadani pfikladi a vzorova fesSeni jsou umisténa v ad-
resadfové struktufe serveru. Webové feSeni mé charakter portalu, umoznujici ko-
munikaci vyucujicich se studenty; vyucujici zvefejnuji vSechny dilezité informace
k jednotlivym pfedmétiim, a to véetné pisemkovych vzorct (Sablona typovych pii-
kladi, které budou v testu), vysledkt zadpoctovych praci ¢i podrobnych informaci
ke zkousce. Klicovou soucasti celého serveru je férum, kde studenti mohou mezi

sebou nebo s vyucujicimi diskutovat napt. nad feSenim nékterych prikladi.

SKMA/ODR, KMA /SDR
6KMA/PSE, KMA /ZNP
TKMA/MDO



42 J. CEPICKA A P. NECESAL
Priklad 1: Na kterém z obrazki je zobrazena mnoZina
M= (AﬂBﬂC) U (A\(BUC)) u <B\(AUO)> U (C\(AUB))?

A B A B A B A B A B

C D C \:| C D C \:l C D

Priklad 6: Vyzna&te vechny funkce, které maji na celém svém definiénim oboru uvedené vlastnosti:

sinx arcsinz  sinhz 4x
sosomezens [ ][] [] [ L[]

ostte konvexni I:, D |:| \:| D
periodicks [ | [ ][] [] []

Obrazek 5. Ukazka dvou piikladt z Trial 2.

Priklad 13.8.
Vypottéte neurdity integral:

/ sintdt =

[1 bod]
Priklad 13.9.
M&jme funkci y = f(z) na (a,b). :
b
V grafu je naznateno déleni intervalu (a,b). :
Graficky zde zndzornéte dolni integralni soutet.
[1 bod]

Obrazek 6. Ukazka dvou prikladd z Trial 3.

V roce 2011 zacaly sluzeb Trialu vyuzivat nékteré stfedni skoly, Trial tak
zajistuje hostovani pro
i) Stfedni priimyslovou skolou stavebni v Plzni (http://www.spsstav.cz),
ii) Gymnazium Jirovcova v Ceskych Budéjovicich (http://www.gymji.cz),
iii) Gymnézium Plzen, Mikuldgské ndmésti.
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