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ABSTRAKT. V prispevku sa zaoberdme moznostou pouzitia programového systému
M athematica pri vyucovani v zékladnom kurze matematiky na technickych vysokych
§kolach. Sd v nom popisané aj konkrétne poznatky experimentu, ktory sa uskutocnil
v §k. roku 1997/98 na SjF STU v Bratislave.

1. Popis experimentu.

Najskor uved'me niekolko faktov. Zakladny kurz matematiky na SjF STU je v
prvych troch semestroch stidia. Programovy systém M athematica pouzivame pri
vyucovani matematiky v zdkladnom kurze v druhom a tretom semestri. V ¢lanku
sa budeme venovat’ moznostiam vyucovania matematiky pomocou uvedeného pro-
gramového systému, pricom budeme hovorit’ najmé o skusenostiach s jeho pouzitim
v druhom semestri 1. ro¢nika, a to v 8k. rokoch 1996/97 a 1997/98.

V sk. roku 1997/98 sme experiment spravili v jednej paralelke, do ktorej bolo
zaradenych 115 studentov. Kym sme pristapili k vyucovaniu v paralelke, pripravili
sme v predchadzajicom §k. roku pokusné vyucovanie v dvoch krizkoch 1. ro¢nika
(50 studentov). Studenti, ktori ho tspesne absolvovali, pokracovali v takomto
sposobe vyucovania aj v 3. semestri.

V druhom semestri su v tudijnom plane tyzdenne 4 hodiny prednasok a 4 hodiny
cviceni . Pri pociatocnom experimente boli v druhom semestri vSetky cvicenia pri
pocitaci. Pri opakovani experimentu bolo 2 hodiny klasické ”tabul'ové” cvicenie a
dve hodiny cvicenie v pocitatovej miestnosti.

V 3. semestri su tyzdenne 4 hodiny prednasok a 3 hodiny cviceni, ktoré boli
zorganizované v priebehu dvoch tyzdiov ako 4 hodiny tabulového cvicenia a 2
hodiny pri pocitaci .

Pre lepsiu predstavu uved’'me, ze obsahom druhého semestra je integralny pocet
redlnej funkcie jednej redlnej premennej a jeho aplikicie, zdklady analytickej ge-
ometrie v priestore, diferencidlny pocet funkcii dvoch a troch premennych, dvojné
a trojné integraly a ich aplikdcie, zdklady vektorovych funkcii.



Népliiou tretieho semestra si obycajné diferencidlne rovnice, ¢iselné i funkcio-
nalne rady (s dérazom na mocninové rady), Specidlne Taylorove rady funkcie jednej
redlnej premennej a Fourierove rady, krivkové integraly a ich aplikdcie.

Studenti pokusnych skupin boli s vyu¢ovanim pomocou pocitacov spokojni. Ex-
periment hodnotili hlavne na zdklade zaujimavosti cviceni a ndmahy vynalozenej
na ziskanie skisky. Ucitelia sa snazili najst’ skor jeho chyby a pri d’alSom opakovani
ich v ¢o najvacsej miere odstranit’.

Ako sme uz spomenuli, pri pokusnom vyucovani v druhom semestri boli vsetky
4 hodiny cviceni v pocitacovej miestnosti. Vzhladom na to, ze iSlo o cvicenia
k predmetu teoretického zdkladu, ukédzalo sa to ako nevhodné. Preto sa orga-
nizécia cviceni zmenila tak, ako bolo uvedené na zaciatku. Dalsim poznatkom
bolo, ze skupiny majice pocitacové cvicenia by mali mat’ zvlastne prednasky a
rozhodne by mali byt’ skisani inym spésobom ako studenti s klasickym vyucovanim.
Studenti pokusnej skupiny majici cvicenia na poéitaci, boli pomocou pocitaca
aj skusani, avsak rie§ili rovnaké tlohy, ako mali v ten deni studenti s klasickymi
cviceniami. Samozrejme, ze boli vo vyhode, dosiahli vel'mi dobré vysledky, ale ich
vedomosti ¢asto nezodpovedali ich zndmkam. Myslime si, Ze existuje urcité mini-
mum zdkladnych matematickych vedomosti, zru¢nosti a jednoduchych postupov,
ktoré studenti potrebuji vo fyzike alebo vo svojich odbornych predmetoch a ktoré
by mali byt’ schopni aplikovat’ aj bez pouzitia pocitaca. Student, ktorého pustime
k pocitacu, Casto nie je toto ochotny dobrovolne akceptovat. Prave preto sme,
napriek technickym t’azkostiam, experiment rozsirili na celd paralelku, ktora mala
samostatné predndsky a studenti boli skigani inym sposobom ako ostatni. Moznost’
pouzivania pocitaca na cviceniach ovplyvnila aj prednasku. Niektoré casti tykajice
sa najma metdd a techniky pocitania mohli byt’ vynechané alebo znacne zreduko-
vané a ziskany cas mohol byt’ venovany hlbsiemu vysvetl'ovaniu zavadzanych poj-
mov. Uz pocas prednasky sa hovorilo aj o moznosti rieSenia problémov pomocou
programového systému M athematica.

Skusku sme rozdelili na tri casti. Teoreticku cast’, ktord maji vsetci Studenti (20
bodov), 3 priklady riesené s moznostou pouzitia pocitaca (28 bodov) a 3 priklady
rieSené bez pocitaca (12 bodov). Kym priklady, ktoré mohli §tudenti riesit’ pomo-
cou pocitaca, boli obt’aznejsie a komplexnejsie, ako riesili ich kolegovia, priklady
rieSené bez pocitaca boli naopak velmi jednoduché, mali ukdzat’, ze Student ma
to minimum matematickych vedomosti a zrucnosti, o ktorych sme hovorili. Co je
dolezité, na uspesné vykonanie skisky musel Student ziskat’ minimdlne 6 bodov
(50 %) z prikladov riesenych bez pocitaca a 6 bodov z tedrie. Naviac, v den
skusky musel ziskat’ aspon 24 bodov. Posledna podmienka sa este tykala celkového
poctu ziskanych bodov vratane bodov zo semestra. Prvi podmienku mali len nasi
Studenti, ostatné boli spolocné pre cely rocnik. Touto nutnou podmienkou sme
si chceli zarucit), ze Studenti budd poznat’ napr. zdkladné metédy integrovania
(zdkladné integracné vzorce, vieobecnu substituéni metédu, metédu per-partes),
techniku pocitania parcidlnych derivécii, a pod. Dat’ takdto nutni podmienku bolo
potrebné aj preto, lebo kym pociatoéného experimentu sa zucastnili zvacsa lepsi
Studenti, ktori mali o §tddium naozaj zaujem, do druhej casti bola vybrand pa-
ralelka C, ktorej studenti dosiahli za prvy semester len priemerné vysledky. Pri
opakovani experimentu dokonca uvazujeme zmenit’ pomer bodov z prikladovych
casti z 28:12 na 25:15.



2. Pomoze pocitac prekonat’ t’azkosti v zakladnom kurze 7

Vyucovanie matematiky pomocou pocitaca uz v zdkladnom kurze matematiky
nie je vel'mi roz§irené. Preto spomenme niekolko faktov, ktoré nas k nemu viedli a
Specidlne, preco sme pouzivali prave programovy systém M athematica.

Vicsina Studentov na SjF STU prichddza z priemyselnych §kol strojnickych alebo
z ucnovskych §kol s maturitou. I ked’ mame aj vynikajicich studentov, treba pove-
dat’, ze nasi §tudenti si v priemere neprindgaju z matematiky dobré vedomosti zo
strednej skoly. Naviac, v poslednych rokoch si v§imame celkove slabsiu pripravenost’
Studentov z matematiky ako v predchidzajucich obdobiach. Nizsia je fakticka
troveii poznatkov (ich objem i hibka), vyrazn4 je aj strata numerickej zruénosti
a priestorovej predstavivosti.

Cize strucne, k problémom, s ktorymi sa na zaciatku vyucovania stretdvame, patria
najma :

(1) nedostatocnd uroven vedomosti zo strednej skoly

(2) strata numerickej zrucnosti

(3) nedostatocne rozvinuta priestorova predstavivost’

(4) nedostatok skutotného zdujmu o stddium.

Otazka je, ¢i a v akej miere moze zavedenie pocitacov do vyucby v zakladnom
kurze pomoct’ riesit’ uvedené problémy.

Prvy problém je mozné riesit’ aj pomocou pocitaca, ale na inej drovni ako pri
beznom vyucovani. Vyzaduje to aktivny zdujem Studentov, vela ¢asu a pristupné
vyukové programy, ktoré im t. ¢. nemdzeme poskytnut. Preto sa snazime riesit’
problém aspoii organizovanim doucovacieho kurzu na zaciatku 1. semestra. Avsak
za 30 hodin sa velky pokrok dosiahnut’ neda. Studentom skér ukdzeme ”potrebné
minimum” vedomosti zo strednej Skoly , ktoré su prvym predpokladom uspesného
zvlddnutia studia. Kurzy absolvuje roéne asi 35 % Studentov zapisanych do 1.
ro¢nika. Samozrejme, ze okrem toho aj pocas vsetkych troch semestrov zdkladného
kurzu, sa popri odovzdavani novych poznatkov snazime odstranovat’ aj staré ne-
dostatky.

Bezne sa vsak stretavame s tym, ze Student zvlddne podstatu rieSenia novych
problémov, ale zlyhd pri vypocte na chybédch typu v1+ 22 = 1 + z alebo na
obycajnych numerickych chybach. Matematika mé pre Studenta tu nevyhodu, ze
nie je siborom izolovanych casti, ale je kontinudlna a staré chyby ich znova a
znova dohdnaju. Pouzite pocitacov pri skugani zredukovalo prejavenie sa takychto
chyb, ¢o sa odzrkadlilo aj na dosiahnutych znamkach. Kym pri klasickom skidsani
najcastejsia zndmka z vyhovujicich je dobre m (3-), dokonca az v 50-60 % pripadov,
pri nasom experimente po dvoch terminoch zo 100 studentov, ktori ziskali zapocet,
malo spravenu skdsku 70, pricom rozdelenie zndmok bolo nasledujuce :

rz; 11— 22— 3 3—
n; 03 12 17 20 18

To znamena, ze podiel zndmky 3- na celkovom pocte spravenych skisok je 25,7%.
Na porovnanie, absolitne pocetnosti jednotlivych znamok v dvoch kontrolnych
paralelkach boli :



z; 11— 22— 33— z; 11— 22— 3 3—
n; 3 2 1 11 14 40 n; 2 1 3 9 10 32

Cize podiel znamky 3- je 56,3 % resp. 56,1 %.

Ukézalo sa, ze ak student vedel ”ako na to”, ¢ize vedel tlohu rozobrat’ a poznal
postup riesenia, nestrdcal body na chybach uvedeného typu. Aj ked’ nebolo nasim
cielom skisat’ pomocou pocitacov, aby sme mohli rozdavat’ dobré zndmky, rozhodne
to bol pozitivny stimul pre studentov. Na zdklade doterajsich vysledkov predpo-
kladdme, ze aj pri uvedenom sposobe skusania sa percento spravenych skisok zvysi
aspon o péat’ percent.

Numerické chyby a neschopnost’ doriesit’ zadané problémy v predpisanom case,
stvisia s nedostatkom numerickej zruc¢nosti. Pouzitie vhodného vypoctového systé-
mu iste nezlepsi numerickl zrucnost’ studentov, skor naopak. Ked’ze korene tohto
javu sd v podstate mimo nasho vplyvu, pretoze sivisia najmaé so znizovanim poctu
hodin matematiky a so spdsobom vyucovania na nizsich stuprnioch §kol, zaujimame
skor obranny postoj a prisposobujeme sa. Mozeme riesit’ bud’ podstatne jednoduch-
§ie ulohy, alebo aj tlohy, ktoré vyzaduju zlozitejSie a ¢asovo narocnejsie vypocty,
ale pomocou vhodného vypoctového systému. Rozhodli sme sa pre kompromis. Na
klasickych cviceniach riesime jednoduché tlohy, aby sa zopakovali zékladné pojmy,
ich vlastnosti a postupy riesenia, na pocitacovych obt’aznejsie ulohy, pricom cas
uSetreny odstranenim zdfhavych vypoctov mozno venovat’ hlb§iemu rozboru uloh,
vizualizdcii, vyuzivaniu moznosti rychleho preriesenia ulohy za inych vstupnych
podmienok a pod.

Co sa tyka treticho z hore uvedenych problémov, vzhladom na velmi dobré
grafické moznosti programového systému M athematica, jeho pouzivanie pri vyuco-
vani bolo jednoznac¢ne velkym prinosom. Vd’aka moznosti grafického znazornovania
v rovine i v priestore, Studenti riesili ulohy na aplikécie urcitého integralu, dvojnych
a trojnych integralov podstatne lepsie ako bez pocitacov. Poucné a vel'mi zaujimavé
bolo napr. kreslenie grafov funkcii dvoch premennych jednak pri zavedeni poj-
mu funkcie dvoch premennych a jej grafu a tiez aj pri hladani extrémov takychto
funkcii. Moznost’ videnia grafov funkcii dvoch premennych a znazoriiovanych telies
z roznych uhlov pohl'adu méze napomoct’ aj k zlep§eniu priestorovej predstavivosti,
nielen k nahradeniu jej nedostatku.

Aj vd’aka grafickym moznostiam programového systému M athematica boli cvi-
Cenia ovel’a zaujimavejsie, atmosféra cviceni bola ind ako na tabulovych cviceniach,
Studenti pracovali aktivnejsie, necakali na zazvonenie. Prave naopak. V tomto sme-
re mozeme vyucovanie pomocou programového systému M athematica na 100%
odporicat’. Aj anketa na konci semestra ukédzala, ze Studenti by chceli v tomto
sposobe vyucovania pokracovat’ aj v d’alSom semestri.

Pokisme sa teraz vysvetlit’ dovody, ktoré nés viedli k rozhodnutiu pouzivat’
prave program M athematica.

V sicasnosti existuje velky pocet softwareovych balikov dost’ podobného charak-
teru, ktoré mohli byt’ pouzité. Niektoré z nich sui volne §iritel'né, vicsina je vsak



komercného charakteru. Volne sirite'né programy maju zvycajne obmedzené schop-
nosti. Aj ked si pouzitelné pri vyucovani v zakladnom kurze, nie si uz vhodné
pre neskorsie pouzivanie v technickej praxi. Pretoze pri vybere vhodného pro-
gramu sme mali na zreteli aj moznosti pouzitia ziskanych vedomosti a zru¢nosti pri
d’alsom $tudiu resp. v praxi, vyberali sme z komerénych programov. Ich nevyhodou
je pomerne velkd finanénd narocnost’. VAcsina firiem vsak ponika niz§ie verzie pro-
gramov podstatne lacnejSie ako najvyssiu existujicu verziu, niektoré dokonca ako
volne §iritelné. Pri nasom experimente sme pouzivali verziu M athematica 2.1.

Najznamejsimi komerénymi programovymi systémami si napr. MathLab, Deri-
ve, Mathematica, MathCad. Kym systém MathLab podporuje numericki pracu
s datami, systémy Derive, Mathematica, MathCad podporuji symbolickd mate-
matiku. Preto pri vybere vhodného programového systému pre vyucovanie mate-
matiky uz v zakladnom kurze prichadzali do ivahy posledné tri zo spomenutych
programov.

Derive je program lokalizovany pod systémom DOS, je velmi jednoducho ovla-
datel'ny a ma minimdalne hardwareové naroky, co je, vzhl'adom na vybavenost’ nasho
gkolstva, dost’ velkou vyhodou. Za velkd nevyhodu vSak povazujeme obmedzené
schopnosti tohoto programu, napr. pri rieSeni mnohych uloh symbolickej matema-
tiky ( pri integrovani, rieseni{ vac¢sich stistav rovnic a pod.). Hlavnym dévodom,
pre ktory sme pouzivanie tohoto programu zamietli, bola nemoznost’ jeho pouzitia
v d’alsom stidiu a v praxi.

MathCad v sicasnej verzii je program porovnatelnej irovne s programom M a-
thematica, ale len pri pouziti zdkladného balika. Doplnkové moznosti programu
Mathematica (tzv. packages) posivaju tento program na vyssiu urovein. Naviac
nemd zmysel porovnavat’ sucasny stav. Pred troma rokmi, kedy sme vyucovanie
zacali pripravovat’, mal program M athCad podstatne obmedzenejsie moznosti ako
dnes.

Za hlavné vyhody programu M athematica povazujeme :

(1) moznost’ symbolickej definicie funkcii réznych typov (premennd moze byt
napr. typu &islo, vektor, list, ret’azec)
(2) grafické moznosti programu
(3) dostupné aplikacné baliky, napr. pre finanéni matematiku, fyziku, optiku,
mechaniku
) moznost’ dynamického programovania
) moznost’ vytvarania uzavretych programovych balikov a exe. siiborov
) prepojenie s prog. jazykom C, resp. C++, objektové programovanie
) animané moznosti programu a prepojenie so systémami CAD, Max 3D.
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Z uvedeného je zrejmé, ze tento program je dobre vyuzitelny pri vyuCovanii v
praxi.

3. Este niekol’ko poznamok.

Na zaver uved’'me este niekol’ko konkrétnych poznamok resp. postrehov, tykaji-
cich sa samotného vyucovania.
Prvé pocitacové cvicenie sme venovali obozndmeniu sa s programom M athema—



tica. Za jedno cvicenie sa §tudenti prakticky zoznamili s aritmetickymi operaciami,
so sposobom zaddvania zabudovanych elementarnych funkcii, s vypoc¢tom ich hod-
not v zadanom bode a s roznymi formami ¢iselného vysledku, s preddefinovanymi
kongtantami, s prikazom Plot na kreslenie grafov funkcif (jednej redlnej premennej),
s prikazom Solve na rieSenie rovnic a systémov rovnic. Na d’alsich cviceniach uz
stacilo pridavat’ prikazy tykajice sa preberaného uciva.

Vzhl'adom na priestorové t'azkosti a vybavenie poc¢itacovych uc¢ebni sme museli
ucit’ 20-¢lenny kruzok v ucebni s desiatimi pocita¢mi. To, ¢o sme pokladali najprv
za nevyhodné, sa ukéazalo pre zaciatok prace s tymto programom skor vyhodou.
Ked’ze v tomto programe je treba vSetky prikazy vypisovat’ (a naviac v angli¢tine)
a Studenti malokedy maju zrucnost’ kvalifikovanej pisarky, je dobré, ze si mozu
navzdjom pomahat’ a kontrolovat’ sa. Treba pocitat’ s tym, ze ¢as, ktory usetrime
pouzivanim pocitaca pri zlozitych vypoctoch, stratime na zaciatku nedostato¢nou
zruénost'ou. Preto mé zmysel pouzivat’ tento programovy systém najméi vtedy,
ked’ ho mozeme pouzivat’ dlhsie. Takyto zdmer na katedre existuje. Studenti
pokusnych skupin, ktori absolvovali 2. a 3. semester zakladného kurzu s podporou
programového systému M athematica, ho pouzivali aj v 4. semestri v predmete
Numerickd matematika , vid’ [1], a prihldsili sa aj na d’alsie (volitelné) predmety
z aplikovanej matematiky vyucované pomocou tohto systému. Pociatocné t'azkosti
sme prekonavali aj tym, ze na pocitacovych cviceniach v druhom semestri boli
dvaja ucitelia.

Nevyhodou druhého semestra v sk. roku 1997/98 bolo, 7e sa za¢inal neurcitym
a urcitym integralom a jeho aplikdciami. Aj ked’ sa podla pldnu cviceni priame
integrovanie, vSeobecna substitucnd metdéda a metdéda per-partes pre neurcité i
urcité integraly preberali na tabulovych cviceniach, studenti rychlo pochopili, ze
prikazy Integrate[f(x),z] a Integrate[f(z),{z,a,b}] im ndmahu usSetria a nemali
v semestri motiv pre zvladnutie tychto metéd. Z omylu ich vyviedla az skuska,
ked’ neziskali z jednoduchych prikladov riesenych bez pocitaca nutny pocet bodov
a skugku, napriek ¢asto vel'mi dobrému vysledku pocitacovej casti, museli opakovat’.

Casto sme sa studentom snazili ukézat’, ze pouzivanie pocitaca bez porozumenia
problematiky moze viest’ k nespravnym vysledkom alebo vysledkom nevhodného
tvaru. Niekedy dochadzalo aj neocakdvane k takymto situdcidm. Napr. pri in-
tegrovani raciondlnych funkcii dostali §tudenti tlohu : ngjst’ primitivnu funkciu
k funkcii f(z) = z4_4x3_21z2+4$+16. Ocakavalo sa, ze prikazom Factor rozlozia
polyném v menovateli, navrhni tvar elementarnych zlomkov, urc¢ia prislusné koe-
ficienty riesenim systému rovnic (vysledok si mohli skontrolovat’ prikazom Apart)
a na funkciu rozlozeni na elementarne zlomky pouziji prikaz Integrate. Student,
ktory chcel mat’ vysledok velmi rychlo, pouzil prikaz Integrate[f(z),z]. Vysledok
ho prekvapil, pretoze primitivna funkcia bola navonok komplexnou funkciou. Ked’
videl, ze tento tvar vysledku nie je vhodny, bol ochotny postupovat’ navrhnutym
sposobom. Uk&zalo sa, ze aj ked’ pomocou pocitaca v mnohych prikladoch priamym
integrovanim raciondlnej funkcie dostaneme primitivnu funkciu vhodného tvaru,
niekedy si musime vediet’ pomoct’, a ze bez znalosti pojmov ako su primitivna
funkcia, raciondlna funkcia, spoésob integrovania racionalnych funkcii by to v tomto
pripade neslo.

Je dobré, ze v sk. roku 1998/99 je zmeneny ucebny plan a neurcité a urcité



integraly su presunuté uz do prvého semestra. Sme toho nazoru, ze kym sa studenti
dostant k pocitacu, mali by prejst’ zdkladmi diferencidlneho a integralneho poctu
funkcie 1 redlnej premennej. Studenti si vel'mi vynachiddzavi a maji mimoriadne
vyvinuty obranny mechanizmus. Ked’ zistia, ze poc¢itacovy systém je vel'mi schopny,
nesnazia sa aktivne zvladnut’ ani zakladné vzorce a postupy. Katedra matematiky
poskytuje "matematicky servis” aj pre ostatné katedry. Preto by sme mali studenta
dobre oboznamit’ so zakladnymi pojmami vyssej matematiky a prinitit’ ho pomocou
nich aktivne zvlddnut’ aspon rieSenie jednoduchych problémov. Aj preto sa ustipilo
od 100%-nych poécitatovych cviceni a zaviedli sa aj spomenuté nutné podmienky
na ziskanie skusgky.

Je uz na zvazenie, ¢i ucit’ napr. integrovanie pomocou Specidlnych substiticii
alebo specidlne typy diferencidlnych rovnic a pod. Takéto vedomosti zvycajne
nepreziji prislusny semester matematiky. Vd’aka moznosti riesit’ zlozitejsie tdlohy
pomocou pocitaca, nie je treba sa natol’ko sustred'ovat’ na techniku pocitania, rozne
zjednodusujuce vzt'ahy a metédy vypoctov.

Vyucovanie pomocou pocitacov priniti ucitelov podstatne prehodnotit’ nazory
na to, ¢o ucit’ a ako to ucit’ co najefektivnejsie.

V stvislosti s vyu¢ovanim pomocou pocitacov sa musime rozhodnit’ nielen do
akej miery ma byt’ student schopny pocitat’ sém, ale aj kedy mu dovolit’ pouzivat’
pocitac len na zjednodus§enie vypoctov pri dodrzani postupu ”klasického” vypoctu
a kedy mu plne umoznit’ vyuzivat’ schopnosti pocitaca. Treba si uvedomit’, ze
hovorime o vyucovani predmetu teoretického zakladu. Preto posledni zo spome-
nutych moznosti sme vyuzivali len v aplika¢nych tlohéch.

Casto sa stavalo, ze Studenti nepostupovali pri rieseni pomocou pocitaca tak,
ako sme ocakdvali, resp. tak, ako by museli postupovat’ pri ruénom vypocte a nas
niekedy vyviedli z vychodenych kol'aji rozmyslania. Napr., aj ked’ na predndskach
a tabulovych cviceniach boli vedeni k pouzivaniu zdkladnych transformdcii pri
vypocte dvojnych a trojnych integralov istych typov, moznost’ pouzitia pocitaca
pri vypoctoch ich k tomu nenitila. Aj ked’ si integra¢ni oblast’ popisali len v
kartezidnskych suradniciach a dostali integral, ktory by sami urcite nevypocitali,
pocitac to zvycajne zvladol a samozrejme, ze Studenti body ziskali, pretoze pri
aplika¢nych ulohach bolo podstatné, aby zadanu dlohu spravne vyriesili.

Vzhl'adom na to , ze ide o vyucovanie teoretického predmetu, vo vacsine pripadov
sme dodrziavali postupny vypocet. Aj v takychto pripadoch bol program po-
mocnikom. Bol platny nielen ako dobry vypoctovy prostriedok, ale vyuzivali sme aj
jeho vyucovacie schopnosti. Skibenfm grafickych a rychlych vypoctovych moznosti
sme mohli vysvetlit’ sivis jednotlivych pojmov ¢casto ovel’a lepsie ako na obycajnych
cviceniach. Ako priklad spomefime pouzitie programu pri vyucbe nevlastnych in-
tegralov. Tejto téme sa nevenujeme dlho, ani do hfbky, ide ndm len o pochopenie
pojmu nevlastného integrilu a vySetrovanie existencie na zaklade definicie. Pocitac
sa dal vel'mi dobre pouzit’ pri rozbore prikladov - na urcenie redlnych ¢isiel, ktoré
by mohli byt’ kritickymi bodmi zadanej funkcie, na vypocet jednostrannych limit v
tychto bodoch a na nakreslenie grafu funkcie na ich okoli. Tak si §tudenti mohli
dobre uvedomit’ sivis medzi hodnotami limit a spravanim sa funkcie na okoli
vySetrovaného bodu. Rozbor tlohy im pomohol pochopit’ d’alsi postup vypoctu.
Pri vySetrovani existencie jednotlivych integralov sa dodrziaval postup z definicie,



t.j. vypocet urcitého integralu a prislusnej limity, ale pomocou pocitaca.
Poznamenajme este, ze aj ked’ sme v niektorych pripadoch dodrziavali postupny

vypocet, hovorili sme aj o moznosti priameho ”uzivatel'ského” sposobu riesenia

problému (napr. pri hladan{ lokalnych volnych resp. viazanych etrémov).

Na vacsine technickych kol sa znizil pocet hodin matematiky a ucivo v zaklad-
nom kurze je velmi nahustené. Ako prvé sa vytratili z cviceni vysvetlovacie prikla-
dy. Ucia sa napr. postupnosti redlnych ¢isiel a ich limity, ale priklady, ktoré by po-
mohli §tudentovi pochopit’ tieto zdkladné pojmy, sa obmedzuju alebo vynechavaja.
Vysvetlenie pojmov na predndske je pre §tudenta pasivnym stretnutim. Vyhodu
programového systému M athematica vidime nielen vo vypoctovych schopnostiach,
ale aj v moznosti jeho vyuzitia pri ilustracii a vysvetlovani mnohych zakladnych
pojmov a ich suvislosti. Pri jeho pouzivani kratky cas, ktory mame, nemusime
venovat’ zbytocne technike pocitania, vyucbe réznych algoritmov resp. naro¢nému
ziskavaniu ¢iselného vysledku. Je mozné riesit’ aj viac fyzikdlnych prikladov, pretoze
cas, ktory je treba venovat’ zostaveniu matematického modelu, formulacii problému,
uSetrime jeho rieSenim pomocou pocitaca (napr. pri diferencidlnych rovniciach).

Na zaver este poznamenajme, ze za uspech povazujeme aj to, ze pouzivanie tohto
programu prerastlo rdmec nasho predmetu. Mnohi §tudenti program vyuzivali uz
na konci druhého semestra na rieenie zadani z odbornych predmetov. Ocakivame,
ze po troch semestroch pouzivania programového systému M athematica ho zvladnu
tak, ze bude pre nich uzitocnym pomocnikom v d’alsej praci.
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