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Abstrakt. V pr��spevku sa zaober�ame mo�znost'ou pou�zitia programov�eho syst�emu

Mathematica pri vyu�covan�� v z�akladnom kurze matematiky na technick�ych vysok�ych

�skol�ach. S�u v �nom pop��san�e aj konkr�etne poznatky experimentu, ktor�y sa uskuto�cnil

v �sk. roku 1997/98 na SjF STU v Bratislave.

1. Popis experimentu.

Najskôr uved'me niekol'ko faktov. Z�akladn�y kurz matematiky na SjF STU je v

prv�ych troch semestroch �st�udia. Programov�y syst�em Mathematica pou�z��vame pri

vyu�covan�� matematiky v z�akladnom kurze v druhom a tret'om semestri. V �cl�anku

sa budeme venovat' mo�znostiam vyu�covania matematiky pomocou uveden�eho pro-

gramov�eho syst�emu, pri�com budeme hovorit' najm�a o sk�usenostiach s jeho pou�zit��m

v druhom semestri 1. ro�cn��ka, a to v �sk. rokoch 1996/97 a 1997/98.

V �sk. roku 1997/98 sme experiment spravili v jednej paralelke, do ktorej bolo

zaraden�ych 115 �studentov. K�ym sme prist�upili k vyu�covaniu v paralelke, pripravili

sme v predch�adzaj�ucom �sk. roku pokusn�e vyu�covanie v dvoch kr�u�zkoch 1. ro�cn��ka

(50 �studentov). �Studenti, ktor�� ho �uspe�sne absolvovali, pokra�covali v takomto

spôsobe vyu�covania aj v 3. semestri.

V druhom semestri s�u v �studijnom pl�ane t�y�zdenne 4 hodiny predn�a�sok a 4 hodiny

cvi�cen�� . Pri po�ciato�cnom experimente boli v druhom semestri v�setky cvi�cenia pri

po�c��ta�ci. Pri opakovan�� experimentu bolo 2 hodiny klasick�e "tabul'ov�e" cvi�cenie a

dve hodiny cvi�cenie v po�c��ta�covej miestnosti.

V 3. semestri s�u t�y�zdenne 4 hodiny predn�a�sok a 3 hodiny cvi�cen��, ktor�e boli

zorganizovan�e v priebehu dvoch t�y�zd�nov ako 4 hodiny tabul'ov�eho cvi�cenia a 2

hodiny pri po�c��ta�ci .

Pre lep�siu predstavu uved'me, �ze obsahom druh�eho semestra je integr�alny po�cet

re�alnej funkcie jednej re�alnej premennej a jeho aplik�acie, z�aklady analytickej ge-

ometrie v priestore, diferenci�alny po�cet funkci�� dvoch a troch premenn�ych, dvojn�e

a trojn�e integr�aly a ich aplik�acie, z�aklady vektorov�ych funkci��.



N�apl�nou tretieho semestra s�u oby�cajn�e diferenci�alne rovnice, �c��seln�e i funkcio-

n�alne rady (s dôrazom na mocninov�e rady), �speci�alne Taylorove rady funkcie jednej

re�alnej premennej a Fourierove rady, krivkov�e integr�aly a ich aplik�acie.
�Studenti pokusn�ych skup��n boli s vyu�covan��m pomocou po�c��ta�cov spokojn��. Ex-

periment hodnotili hlavne na z�aklade zauj��mavosti cvi�cen�� a n�amahy vynalo�zenej

na z��skanie sk�u�sky. U�citelia sa sna�zili n�ajst' skôr jeho chyby a pri d'al�som opakovan��

ich v �co najv�a�c�sej miere odstr�anit'.

Ako sme u�z spomenuli, pri pokusnom vyu�covan�� v druhom semestri boli v�setky

4 hodiny cvi�cen�� v po�c��ta�covej miestnosti. Vzhl'adom na to, �ze i�slo o cvi�cenia

k predmetu teoretick�eho z�akladu, uk�azalo sa to ako nevhodn�e. Preto sa orga-

niz�acia cvi�cen�� zmenila tak, ako bolo uveden�e na za�ciatku. �Dal�s��m poznatkom

bolo, �ze skupiny maj�uce po�c��ta�cov�e cvi�cenia by mali mat' zvl�a�stne predn�a�sky a

rozhodne by mali byt' sk�u�san�� in�ym spôsobom ako �studenti s klasick�ym vyu�covan��m.
�Studenti pokusnej skupiny maj�uci cvi�cenia na po�c��ta�ci, boli pomocou po�c��ta�ca

aj sk�u�san��, av�sak rie�sili rovnak�e �ulohy, ako mali v ten de�n �studenti s klasick�ymi

cvi�ceniami. Samozrejme, �ze boli vo v�yhode, dosiahli vel'mi dobr�e v�ysledky, ale ich

vedomosti �casto nezodpovedali ich zn�amkam. Mysl��me si, �ze existuje ur�cit�e mini-

mum z�akladn�ych matematick�ych vedomost��, zru�cnost�� a jednoduch�ych postupov,

ktor�e �studenti potrebuj�u vo fyzike alebo vo svojich odborn�ych predmetoch a ktor�e

by mali byt' schopn�� aplikovat' aj bez pou�zitia po�c��ta�ca. �Student, ktor�eho pust��me

k po�c��ta�cu, �casto nie je toto ochotn�y dobrovol'ne akceptovat'. Pr�ave preto sme,

napriek technick�ym t'a�zkostiam, experiment roz�s��rili na cel�u paralelku, ktor�a mala

samostatn�e predn�a�sky a �studenti boli sk�u�san�� in�ym spôsobom ako ostatn��. Mo�znost'

pou�z��vania po�c��ta�ca na cvi�ceniach ovplyvnila aj predn�a�sku. Niektor�e �casti t�ykaj�uce

sa najm�a met�od a techniky po�c��tania mohli byt' vynechan�e alebo zna�cne zreduko-

van�e a z��skan�y �cas mohol byt' venovan�y hlb�siemu vysvetl'ovaniu zav�adzan�ych poj-

mov. U�z po�cas predn�a�sky sa hovorilo aj o mo�znosti rie�senia probl�emov pomocou

programov�eho syst�emu Mathematica.

Sk�u�sku sme rozdelili na tri �casti. Teoretick�u �cast', ktor�u maj�u v�setci �studenti (20

bodov), 3 pr��klady rie�sen�e s mo�znost'ou pou�zitia po�c��ta�ca (28 bodov) a 3 pr��klady

rie�sen�e bez po�c��ta�ca (12 bodov). K�ym pr��klady, ktor�e mohli �studenti rie�sit' pomo-

cou po�c��ta�ca, boli obt'a�znej�sie a komplexnej�sie, ako rie�sili ich kolegovia, pr��klady

rie�sen�e bez po�c��ta�ca boli naopak vel'mi jednoduch�e, mali uk�azat', �ze �student m�a

to minimum matematick�ych vedomost�� a zru�cnost��, o ktor�ych sme hovorili. �Co je

dôle�zit�e, na �uspe�sn�e vykonanie sk�u�sky musel �student z��skat' minim�alne 6 bodov

(50 %) z pr��kladov rie�sen�ych bez po�c��ta�ca a 6 bodov z te�orie. Naviac, v de�n

sk�u�sky musel z��skat' aspo�n 24 bodov. Posledn�a podmienka sa e�ste t�ykala celkov�eho

po�ctu z��skan�ych bodov vr�atane bodov zo semestra. Prv�u podmienku mali len na�si

�studenti, ostatn�e boli spolo�cn�e pre cel�y ro�cn��k. Touto nutnou podmienkou sme

si chceli zaru�cit', �ze �studenti bud�u poznat' napr. z�akladn�e met�ody integrovania

(z�akladn�e integra�cn�e vzorce, v�seobecn�u substitu�cn�u met�odu, met�odu per-partes),

techniku po�c��tania parci�alnych deriv�aci��, a pod. Dat' tak�uto nutn�u podmienku bolo

potrebn�e aj preto, lebo k�ym po�ciato�cn�eho experimentu sa z�u�castnili zv�a�c�sa lep�s��

�studenti, ktor�� mali o �st�udium naozaj z�aujem, do druhej �casti bola vybran�a pa-

ralelka C, ktorej �studenti dosiahli za prv�y semester len priemern�e v�ysledky. Pri

opakovan�� experimentu dokonca uva�zujeme zmenit' pomer bodov z pr��kladov�ych

�cast�� z 28:12 na 25:15.



2. Pomô�ze po�c��ta�c prekonat' t'a�zkosti v z�akladnom kurze ?

Vyu�covanie matematiky pomocou po�c��ta�ca u�z v z�akladnom kurze matematiky

nie je vel'mi roz�s��ren�e. Preto spome�nme niekol'ko faktov, ktor�e n�as k nemu viedli a

�speci�alne, pre�co sme pou�z��vali pr�ave programov�y syst�em Mathematica.

V�a�c�sina�studentov na SjF STU prich�adza z priemyseln�ych �skôl strojn��ckych alebo

z u�c�novsk�ych �skôl s maturitou. I ked' m�ame aj vynikaj�ucich �studentov, treba pove-

dat', �ze na�si �studenti si v priemere neprin�a�saj�u z matematiky dobr�e vedomosti zo

strednej �skoly. Naviac, v posledn�ych rokoch si v�s��mame celkove slab�siu pripravenost'

�studentov z matematiky ako v predch�adzaj�ucich obdobiach. Ni�z�sia je faktick�a

�urove�n poznatkov (ich objem i h�lbka), v�yrazn�a je aj strata numerickej zru�cnosti

a priestorovej predstavivosti.

�Ci�ze stru�cne, k probl�emom, s ktor�ymi sa na za�ciatku vyu�covania stret�avame, patria

najm�a :

(1) nedostato�cn�a �urove�n vedomost�� zo strednej �skoly

(2) strata numerickej zru�cnosti

(3) nedostato�cne rozvinut�a priestorov�a predstavivost'

(4) nedostatok skuto�cn�eho z�aujmu o �st�udium.

Ot�azka je, �ci a v akej miere mô�ze zavedenie po�c��ta�cov do v�yu�cby v z�akladnom

kurze pomôct' rie�sit' uveden�e probl�emy.

Prv�y probl�em je mo�zn�e rie�sit' aj pomocou po�c��ta�ca, ale na inej �urovni ako pri

be�znom vyu�covan��. Vy�zaduje to akt��vny z�aujem �studentov, vel'a �casu a pr��stupn�e

v�yukov�e programy, ktor�e im t. �c. nemô�zeme poskytn�ut'. Preto sa sna�z��me rie�sit'

probl�em aspo�n organizovan��m dou�covacieho kurzu na za�ciatku 1. semestra. Av�sak

za 30 hod��n sa vel'k�y pokrok dosiahnut' ned�a. �Studentom skôr uk�a�zeme "potrebn�e

minimum" vedomost�� zo strednej �skoly , ktor�e s�u prv�ym predpokladom �uspe�sn�eho

zvl�adnutia �st�udia. Kurzy absolvuje ro�cne asi 35 % �studentov zap��san�ych do 1.

ro�cn��ka. Samozrejme, �ze okrem toho aj po�cas v�setk�ych troch semestrov z�akladn�eho

kurzu, sa popri odovzd�avan�� nov�ych poznatkov sna�z��me odstra�novat' aj star�e ne-

dostatky.

Be�zne sa v�sak stret�avame s t�ym, �ze �student zvl�adne podstatu rie�senia nov�ych

probl�emov, ale zlyh�a pri v�ypo�cte na chyb�ach typu
p
1 + x2 = 1 + x alebo na

oby�cajn�ych numerick�ych chyb�ach. Matematika m�a pre �studenta t�u nev�yhodu, �ze

nie je s�uborom izolovan�ych �cast��, ale je kontinu�alna a star�e chyby ich znova a

znova doh�a�naj�u. Pou�zite po�c��ta�cov pri sk�u�san�� zredukovalo prejavenie sa tak�ychto

ch�yb, �co sa odzrkadlilo aj na dosiahnut�ych zn�amkach. K�ym pri klasickom sk�u�san��

naj�castej�sia zn�amka z vyhovuj�ucich je dobre m (3-), dokonca a�z v 50-60 % pr��padov,

pri na�som experimente po dvoch term��noch zo 100 �studentov, ktor�� z��skali z�apo�cet,

malo spraven�u sk�u�sku 70, pri�com rozdelenie zn�amok bolo nasleduj�uce :

xi 1 1� 2 2� 3 3�

ni 0 3 12 17 20 18

To znamen�a, �ze podiel zn�amky 3- na celkovom po�cte spraven�ych sk�u�sok je 25,7%.

Na porovnanie, absol�utne po�cetnosti jednotliv�ych zn�amok v dvoch kontroln�ych

paralelk�ach boli :



xi 1 1� 2 2� 3 3� xi 1 1� 2 2� 3 3�

ni 3 2 1 11 14 40 ni 2 1 3 9 10 32

�Ci�ze podiel zn�amky 3- je 56,3 % resp. 56,1 %.

Uk�azalo sa, �ze ak �student vedel "ako na to", �ci�ze vedel �ulohu rozobrat' a poznal

postup rie�senia, nestr�acal body na chyb�ach uveden�eho typu. Aj ked' nebolo na�s��m

ciel'om sk�u�sat' pomocou po�c��ta�cov, aby sme mohli rozd�avat' dobr�e zn�amky, rozhodne

to bol pozit��vny stimul pre �studentov. Na z�aklade doteraj�s��ch v�ysledkov predpo-

klad�ame, �ze aj pri uvedenom spôsobe sk�u�sania sa percento spraven�ych sk�u�sok zv�y�si

aspo�n o p�at' percent.

Numerick�e chyby a neschopnost' dorie�sit' zadan�e probl�emy v predp��sanom �case,

s�uvisia s nedostatkom numerickej zru�cnosti. Pou�zitie vhodn�eho v�ypo�ctov�eho syst�e-

mu iste nezlep�s�� numerick�u zru�cnost' �studentov, skôr naopak. Ked'�ze korene tohto

javu s�u v podstate mimo n�a�sho vplyvu, preto�ze s�uvisia najm�a so zni�zovan��m po�ctu

hod��n matematiky a so spôsobom vyu�covania na ni�z�s��ch stup�noch �skôl, zauj��mame

skôr obrann�y postoj a prispôsobujeme sa. Mô�zeme rie�sit' bud' podstatne jednoduch-

�sie �ulohy, alebo aj �ulohy, ktor�e vy�zaduj�u zlo�zitej�sie a �casovo n�aro�cnej�sie v�ypo�cty,

ale pomocou vhodn�eho v�ypo�ctov�eho syst�emu. Rozhodli sme sa pre kompromis. Na

klasick�ych cvi�ceniach rie�sime jednoduch�e �ulohy, aby sa zopakovali z�akladn�e pojmy,

ich vlastnosti a postupy rie�senia, na po�c��ta�cov�ych obt'a�znej�sie �ulohy, pri�com �cas

u�setren�y odstr�anen��m zd�lhav�ych v�ypo�ctov mo�zno venovat' hlb�siemu rozboru �uloh,

vizualiz�acii, vyu�z��vaniu mo�znosti r�ychleho prerie�senia �ulohy za in�ych vstupn�ych

podmienok a pod.

�Co sa t�yka tretieho z hore uveden�ych probl�emov, vzhl'adom na vel'mi dobr�e

gra�ck�e mo�znosti programov�eho syst�emuMathematica, jeho pou�z��vanie pri vyu�co-

van�� bolo jednozna�cne vel'k�ym pr��nosom. Vd'aka mo�znosti gra�ck�eho zn�azor�novania

v rovine i v priestore, �studenti rie�sili �ulohy na aplik�acie ur�cit�eho integr�alu, dvojn�ych

a trojn�ych integr�alov podstatne lep�sie ako bez po�c��ta�cov. Pou�cn�e a vel'mi zauj��mav�e

bolo napr. kreslenie grafov funkci�� dvoch premenn�ych jednak pri zaveden�� poj-

mu funkcie dvoch premenn�ych a jej grafu a tie�z aj pri hl'adan�� extr�emov tak�ychto

funkci��. Mo�znost' videnia grafov funkci�� dvoch premenn�ych a zn�azor�novan�ych telies

z rôznych uhlov pohl'adu mô�ze napomôct' aj k zlep�seniu priestorovej predstavivosti,

nielen k nahradeniu jej nedostatku.

Aj vd'aka gra�ck�ym mo�znostiam programov�eho syst�emu Mathematica boli cvi-

�cenia ovel'a zauj��mavej�sie, atmosf�era cvi�cen�� bola in�a ako na tabul'ov�ych cvi�ceniach,

�studenti pracovali akt��vnej�sie, ne�cakali na zazvonenie. Pr�ave naopak. V tomto sme-

re mô�zeme vyu�covanie pomocou programov�eho syst�emu Mathematica na 100%

odpor�u�cat'. Aj anketa na konci semestra uk�azala, �ze �studenti by chceli v tomto

spôsobe vyu�covania pokra�covat' aj v d'al�som semestri.

Pok�usme sa teraz vysvetlit' dôvody, ktor�e n�as viedli k rozhodnutiu pou�z��vat'

pr�ave program Mathematica.

V s�u�casnosti existuje vel'k�y po�cet softwareov�ych bal��kov dost' podobn�eho charak-

teru, ktor�e mohli byt' pou�zit�e. Niektor�e z nich s�u vol'ne �s��ritel'n�e, v�a�c�sina je v�sak



komer�cn�eho charakteru. Vol'ne �s��ritel'n�e programymaj�u zvy�cajne obmedzen�e schop-

nosti. Aj ked' s�u pou�zitel'n�e pri vyu�covan�� v z�akladnom kurze, nie s�u u�z vhodn�e

pre neskor�sie pou�z��vanie v technickej praxi. Preto�ze pri v�ybere vhodn�eho pro-

gramu sme mali na zreteli aj mo�znosti pou�zitia z��skan�ych vedomost�� a zru�cnost�� pri

d'al�som �st�udiu resp. v praxi, vyberali sme z komer�cn�ych programov. Ich nev�yhodou

je pomerne vel'k�a �nan�cn�a n�aro�cnost'. V�a�c�sina �riem v�sak pon�uka ni�z�sie verzie pro-

gramov podstatne lacnej�sie ako najvy�s�siu existuj�ucu verziu, niektor�e dokonca ako

vol'ne �s��ritel'n�e. Pri na�som experimente sme pou�z��vali verziu Mathematica 2:1:

Najzn�amej�s��mi komer�cn�ymi programov�ymi syst�emami s�u napr. MathLab, Deri-

ve, Mathematica, MathCad. K�ym syst�em MathLab podporuje numerick�u pr�acu

s d�atami, syst�emy Derive, Mathematica, MathCad podporuj�u symbolick�u mate-

matiku. Preto pri v�ybere vhodn�eho programov�eho syst�emu pre vyu�covanie mate-

matiky u�z v z�akladnom kurze prich�adzali do �uvahy posledn�e tri zo spomenut�ych

programov.

Derive je program lokalizovan�y pod syst�emom DOS, je vel'mi jednoducho ovl�a-

datel'n�y a m�a minim�alne hardwareov�e n�aroky, �co je, vzhl'adom na vybavenost' n�a�sho

�skolstva, dost' vel'kou v�yhodou. Za vel'k�u nev�yhodu v�sak pova�zujeme obmedzen�e

schopnosti tohoto programu, napr. pri rie�sen�� mnoh�ych �uloh symbolickej matema-

tiky ( pri integrovan��, rie�sen�� v�a�c�s��ch s�ustav rovn��c a pod.). Hlavn�ym dôvodom,

pre ktor�y sme pou�z��vanie tohoto programu zamietli, bola nemo�znost' jeho pou�zitia

v d'al�som �st�udiu a v praxi.

MathCad v s�u�casnej verzii je program porovnatel'nej �urovne s programom Ma-

thematica, ale len pri pou�zit�� z�akladn�eho bal��ka. Doplnkov�e mo�znosti programu

Mathematica (tzv. packages) pos�uvaj�u tento program na vy�s�siu �urove�n. Naviac

nem�a zmysel porovn�avat' s�u�casn�y stav. Pred troma rokmi, kedy sme vyu�covanie

za�cali pripravovat', mal program MathCad podstatne obmedzenej�sie mo�znosti ako

dnes.

Za hlavn�e v�yhody programu Mathematica pova�zujeme :

(1) mo�znost' symbolickej de�n��cie funkci�� rôznych typov (premenn�a mô�ze byt'

napr. typu �c��slo, vektor, list, ret'azec)

(2) gra�ck�e mo�znosti programu

(3) dostupn�e aplika�cn�e bal��ky, napr. pre �nan�cn�u matematiku, fyziku, optiku,

mechaniku

(4) mo�znost' dynamick�eho programovania

(5) mo�znost' vytv�arania uzavret�ych programov�ych bal��kov a exe. s�uborov

(6) prepojenie s prog. jazykom C, resp. C++, objektov�e programovanie

(7) anima�cn�e mo�znosti programu a prepojenie so syst�emami CAD, Max 3D.

Z uveden�eho je zrejm�e, �ze tento program je dobre vyu�zitel'n�y pri vyu�covan�� i v

praxi.

3. E�ste niekol'ko pozn�amok.

Na z�aver uved'me e�ste niekol'ko konkr�etnych pozn�amok resp. postrehov, t�ykaj�u-

cich sa samotn�eho vyu�covania.

Prv�e po�c��ta�cov�e cvi�cenie sme venovali obozn�ameniu sa s programomMathema�



tica. Za jedno cvi�cenie sa �studenti prakticky zozn�amili s aritmetick�ymi oper�aciami,

so spôsobom zad�avania zabudovan�ych element�arnych funkci��, s v�ypo�ctom ich hod-

nôt v zadanom bode a s rôznymi formami �c��seln�eho v�ysledku, s predde�novan�ymi

kon�stantami, s pr��kazom P lot na kreslenie grafov funkci�� (jednej re�alnej premennej),

s pr��kazom Solve na rie�senie rovn��c a syst�emov rovn��c. Na d'al�s��ch cvi�ceniach u�z

sta�cilo prid�avat' pr��kazy t�ykaj�uce sa preberan�eho u�civa.

Vzhl'adom na priestorov�e t'a�zkosti a vybavenie po�c��ta�cov�ych u�cebn�� sme museli

u�cit' 20-�clenn�y kr�u�zok v u�cebni s desiatimi po�c��ta�cmi. To, �co sme pokladali najprv

za nev�yhodn�e, sa uk�azalo pre za�ciatok pr�ace s t�ymto programom skôr v�yhodou.

Ked'�ze v tomto programe je treba v�setky pr��kazy vypisovat' (a naviac v angli�ctine)

a �studenti m�alokedy maj�u zru�cnost' kvali�kovanej pis�arky, je dobr�e, �ze si mô�zu

navz�ajom pom�ahat' a kontrolovat' sa. Treba po�c��tat' s t�ym, �ze �cas, ktor�y u�setr��me

pou�z��van��m po�c��ta�ca pri zlo�zit�ych v�ypo�ctoch, strat��me na za�ciatku nedostato�cnou

zru�cnost'ou. Preto m�a zmysel pou�z��vat' tento programov�y syst�em najm�a vtedy,

ked' ho mô�zeme pou�z��vat' dlh�sie. Tak�yto z�amer na katedre existuje. �Studenti

pokusn�ych skup��n, ktor�� absolvovali 2. a 3. semester z�akladn�eho kurzu s podporou

programov�eho syst�emu Mathematica, ho pou�z��vali aj v 4. semestri v predmete

Numerick�a matematika , vid' [1], a prihl�asili sa aj na d'al�sie (volitel'n�e) predmety

z aplikovanej matematiky vyu�covan�e pomocou tohto syst�emu. Po�ciato�cn�e t'a�zkosti

sme prekon�avali aj t�ym, �ze na po�c��ta�cov�ych cvi�ceniach v druhom semestri boli

dvaja u�citelia.

Nev�yhodou druh�eho semestra v �sk. roku 1997/98 bolo, �ze sa za�c��nal neur�cit�ym

a ur�cit�ym integr�alom a jeho aplik�aciami. Aj ked' sa podl'a pl�anu cvi�cen�� priame

integrovanie, v�seobecn�a substitu�cn�a met�oda a met�oda per-partes pre neur�cit�e i

ur�cit�e integr�aly preberali na tabul'ov�ych cvi�ceniach, �studenti r�ychlo pochopili, �ze

pr��kazy Integrate[f(x); x] a Integrate[f(x); fx; a; bg] im n�amahu u�setria a nemali

v semestri mot��v pre zvl�adnutie t�ychto met�od. Z omylu ich vyviedla a�z sk�u�ska,

ked' nez��skali z jednoduch�ych pr��kladov rie�sen�ych bez po�c��ta�ca nutn�y po�cet bodov

a sk�u�sku, napriek �casto vel'mi dobr�emu v�ysledku po�c��ta�covej �casti, museli opakovat'.

�Casto sme sa �studentom sna�zili uk�azat', �ze pou�z��vanie po�c��ta�ca bez porozumenia

problematiky mô�ze viest' k nespr�avnym v�ysledkom alebo v�ysledkom nevhodn�eho

tvaru. Niekedy doch�adzalo aj neo�cak�avane k tak�ymto situ�aci�am. Napr. pri in-

tegrovan�� racion�alnych funkci�� dostali �studenti �ulohu : n�ajst' primit��vnu funkciu

k funkcii f(x) = 1

x4�4x3�2x2+4x+16
. O�cak�avalo sa, �ze pr��kazom Factor rozlo�zia

polyn�om v menovateli, navrhn�u tvar element�arnych zlomkov, ur�cia pr��slu�sn�e koe-

�cienty rie�sen��m syst�emu rovn��c (v�ysledok si mohli skontrolovat' pr��kazom Apart)

a na funkciu rozlo�zen�u na element�arne zlomky pou�zij�u pr��kaz Integrate. �Student,

ktor�y chcel mat' v�ysledok vel'mi r�ychlo, pou�zil pr��kaz Integrate[f(x); x]. V�ysledok

ho prekvapil, preto�ze primit��vna funkcia bola navonok komplexnou funkciou. Ked'

videl, �ze tento tvar v�ysledku nie je vhodn�y, bol ochotn�y postupovat' navrhnut�ym

spôsobom. Uk�azalo sa, �ze aj ked' pomocou po�c��ta�ca v mnoh�ych pr��kladoch priamym

integrovan��m racion�alnej funkcie dostaneme primit��vnu funkciu vhodn�eho tvaru,

niekedy si mus��me vediet' pomôct', a �ze bez znalost�� pojmov ako s�u primit��vna

funkcia, racion�alna funkcia, spôsob integrovania racion�alnych funkci�� by to v tomto

pr��pade ne�slo.

Je dobr�e, �ze v �sk. roku 1998/99 je zmenen�y u�cebn�y pl�an a neur�cit�e a ur�cit�e



integr�aly s�u presunut�e u�z do prv�eho semestra. Sme toho n�azoru, �ze k�ym sa �studenti

dostan�u k po�c��ta�cu, mali by prejst' z�akladmi diferenci�alneho a integr�alneho po�ctu

funkcie 1 re�alnej premennej. �Studenti s�u vel'mi vynach�adzav�� a maj�u mimoriadne

vyvinut�y obrann�y mechanizmus. Ked' zistia, �ze po�c��ta�cov�y syst�em je vel'mi schopn�y,

nesna�zia sa akt��vne zvl�adnut' ani z�akladn�e vzorce a postupy. Katedra matematiky

poskytuje "matematick�y servis" aj pre ostatn�e katedry. Preto by sme mali �studenta

dobre obozn�amit' so z�akladn�ymi pojmami vy�s�sej matematiky a prin�utit' ho pomocou

nich akt��vne zvl�adnut' aspo�n rie�senie jednoduch�ych probl�emov. Aj preto sa ust�upilo

od 100%-n�ych po�c��ta�cov�ych cvi�cen�� a zaviedli sa aj spomenut�e nutn�e podmienky

na z��skanie sk�u�sky.

Je u�z na zv�a�zenie, �ci u�cit' napr. integrovanie pomocou �speci�alnych substit�uci��

alebo �speci�alne typy diferenci�alnych rovn��c a pod. Tak�eto vedomosti zvy�cajne

nepre�zij�u pr��slu�sn�y semester matematiky. Vd'aka mo�znosti rie�sit' zlo�zitej�sie �ulohy

pomocou po�c��ta�ca, nie je treba sa natol'ko s�ustred'ovat' na techniku po�c��tania, rôzne

zjednodu�suj�uce vzt'ahy a met�ody v�ypo�ctov.

Vyu�covanie pomocou po�c��ta�cov prin�uti u�citel'ov podstatne prehodnotit' n�azory

na to, �co u�cit' a ako to u�cit' �co najefekt��vnej�sie.

V s�uvislosti s vyu�covan��m pomocou po�c��ta�cov sa mus��me rozhodn�ut' nielen do

akej miery m�a byt' �student schopn�y po�c��tat' s�am, ale aj kedy mu dovolit' pou�z��vat'

po�c��ta�c len na zjednodu�senie v�ypo�ctov pri dodr�zan�� postupu "klasick�eho" v�ypo�ctu

a kedy mu plne umo�znit' vyu�z��vat' schopnosti po�c��ta�ca. Treba si uvedomit', �ze

hovor��me o vyu�covan�� predmetu teoretick�eho z�akladu. Preto posledn�u zo spome-

nut�ych mo�znost�� sme vyu�z��vali len v aplika�cn�ych �uloh�ach.
�Casto sa st�avalo, �ze �studenti nepostupovali pri rie�sen�� pomocou po�c��ta�ca tak,

ako sme o�cak�avali, resp. tak, ako by museli postupovat' pri ru�cnom v�ypo�cte a n�as

niekedy vyviedli z vychoden�ych kol'aj�� rozm�y�sl'ania. Napr., aj ked' na predn�a�skach

a tabul'ov�ych cvi�ceniach boli veden�� k pou�z��vaniu z�akladn�ych transform�aci�� pri

v�ypo�cte dvojn�ych a trojn�ych integr�alov ist�ych typov, mo�znost' pou�zitia po�c��ta�ca

pri v�ypo�ctoch ich k tomu nen�utila. Aj ked' si integra�cn�u oblast' pop��sali len v

kartezi�anskych s�uradniciach a dostali integr�al, ktor�y by sami ur�cite nevypo�c��tali,

po�c��ta�c to zvy�cajne zvl�adol a samozrejme, �ze �studenti body z��skali, preto�ze pri

aplika�cn�ych �uloh�ach bolo podstatn�e, aby zadan�u �ulohu spr�avne vyrie�sili.

Vzhl'adom na to , �ze ide o vyu�covanie teoretick�eho predmetu, vo v�a�c�sine pr��padov

sme dodr�ziavali postupn�y v�ypo�cet. Aj v tak�ychto pr��padoch bol program po-

mocn��kom. Bol platn�y nielen ako dobr�y v�ypo�ctov�y prostriedok, ale vyu�z��vali sme aj

jeho vyu�covacie schopnosti. Sk�lben��m gra�ck�ych a r�ychlych v�ypo�ctov�ych mo�znost��

sme mohli vysvetlit' s�uvis jednotliv�ych pojmov �casto ovel'a lep�sie ako na oby�cajn�ych

cvi�ceniach. Ako pr��klad spome�nme pou�zitie programu pri v�yu�cbe nevlastn�ych in-

tegr�alov. Tejto t�eme sa nevenujeme dlho, ani do h�lbky, ide n�am len o pochopenie

pojmu nevlastn�eho integr�alu a vy�setrovanie existencie na z�aklade de�n��cie. Po�c��ta�c

sa dal vel'mi dobre pou�zit' pri rozbore pr��kladov - na ur�cenie re�alnych �c��siel, ktor�e

by mohli byt' kritick�ymi bodmi zadanej funkcie, na v�ypo�cet jednostrann�ych lim��t v

t�ychto bodoch a na nakreslenie grafu funkcie na ich okol��. Tak si �studenti mohli

dobre uvedomit' s�uvis medzi hodnotami lim��t a spr�avan��m sa funkcie na okol��

vy�setrovan�eho bodu. Rozbor �ulohy im pomohol pochopit' d'al�s�� postup v�ypo�ctu.

Pri vy�setrovan�� existencie jednotliv�ych integr�alov sa dodr�ziaval postup z de�n��cie,



t.j. v�ypo�cet ur�cit�eho integr�alu a pr��slu�snej limity, ale pomocou po�c��ta�ca.

Poznamenajme e�ste, �ze aj ked' sme v niektor�ych pr��padoch dodr�ziavali postupn�y

v�ypo�cet, hovorili sme aj o mo�znosti priameho "u�z��vatel'sk�eho" spôsobu rie�senia

probl�emu (napr. pri hl'adan�� lok�alnych vol'n�ych resp. viazan�ych etr�emov).

Na v�a�c�sine technick�ych �skôl sa zn���zil po�cet hod��n matematiky a u�civo v z�aklad-

nom kurze je vel'mi nahusten�e. Ako prv�e sa vytratili z cvi�cen�� vysvetl'ovacie pr��kla-

dy. U�cia sa napr. postupnosti re�alnych �c��siel a ich limity, ale pr��klady, ktor�e by po-

mohli �studentovi pochopit' tieto z�akladn�e pojmy, sa obmedzuj�u alebo vynech�avaj�u.

Vysvetlenie pojmov na predn�a�ske je pre �studenta pas��vnym stretnut��m. V�yhodu

programov�eho syst�emuMathematica vid��me nielen vo v�ypo�ctov�ych schopnostiach,

ale aj v mo�znosti jeho vyu�zitia pri ilustr�acii a vysvetl'ovan�� mnoh�ych z�akladn�ych

pojmov a ich s�uvislost��. Pri jeho pou�z��van�� kr�atky �cas, ktor�y m�ame, nemus��me

venovat' zbyto�cne technike po�c��tania, v�yu�cbe rôznych algoritmov resp. n�aro�cn�emu

z��skavaniu �c��seln�eho v�ysledku. Je mo�zn�e rie�sit' aj viac fyzik�alnych pr��kladov, preto�ze

�cas, ktor�y je treba venovat' zostaveniu matematick�eho modelu, formul�acii probl�emu,

u�setr��me jeho rie�sen��m pomocou po�c��ta�ca (napr. pri diferenci�alnych rovniciach).

Na z�aver e�ste poznamenajme, �ze za �uspech pova�zujeme aj to, �ze pou�z��vanie tohto

programu prer�astlo r�amec n�a�sho predmetu. Mnoh�� �studenti program vyu�z��vali u�z

na konci druh�eho semestra na rie�senie zadan�� z odborn�ych predmetov. O�cak�avame,

�ze po troch semestroch pou�z��vania programov�eho syst�emuMathematica ho zvl�adnu

tak, �ze bude pre nich u�zito�cn�ym pomocn��kom v d'al�sej pr�aci.
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