Zpristupnéni ICT ve vyuce matematiky

Making ICT Accessible in Mathematics Education

Abstract

Although mathematics has belonged to basic pillars of European education for many years, we can
observe that mathematical education battles with many problems in recent years. Mathematical
education recedes to the background, students consider mathematics as a hard subject and even
unnecessary. If we want to change the approach of student to mathematics, we have to change our
teaching methods. We see a great potential in the involvement of computers and ICT technologies
and cognitive methods in education. In this paper we present our results and experiences with using
of Computer Algebra Systems, Microworlds and programs of interactive geometry at the Faculty of
Economics of VSB-TU Ostrava. All the results mentioned here are available in the e-learning courses
in CMS Moodle.
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1 Uvod

Matematika patfila po celé generace k nediinym a nezpochybnitelnym souéastem zakladniho
vzdélani kazdého jedince. Jesté generace narozena v 60. létech minulého stoleti absolvovala
matematiku jako jeden ze stéZejnich pfedmétd, ktery nechybél snad v zadném ro¢niku studia, byl
bohaté hodinové dotovan a patfil k povinnym maturitnim pfedmétiim.

| dnes patfi matematika mezi zakladni pilife evropské vzdélanosti, jde v8ak spiSe o proklamaci
neZli o realné naplnéni tohoto pojmu. Vyuka matematiky ve Skolach ustupuje do pozadi, naopak ve
verejnosti sili nazory, ze se v Zivoté mizeme bez matematiky obejit. Dokonce i v ekonomii, ktera
vzdy spojovala exaktini matematicky pfistup s humanitnim filosofickym, se zacinaji objevovat
proudy, napfiklad tzv. rakouska Skola, které roli matematiky v ekonomickych védach zlehcuji nebo
ji povazuji pfimo za Skodlivou.

Co se stalo s matematikou, ktera byla nazyvana kralovnou vsSech véd, tedy i véd humanitnich?
Pro¢ stale vice lidi tvrdi, Zze jsou ,humanisté“ a ze matematika je v ,jejich® humanitnich védach
zcela zbyte€na? Dnes proto hledame odpovéd na otazku, pro¢ se predmét, ktery akceptovalo jako
soucast zakladniho vSeobecného vzdélani a bez vétSich problému zvladalo nékolik generaci
nasich predku, stal v soucasné dobé pro nemalou ¢ast vefejnosti zbyte€nym, neoblibenym a
dokonce nezvladatelnym.

PFicin této krize matematiky je samoziejmé vice. Navic nejde pouze o krizi lokalni, ¢eskou nebo
stfedoevropskou. Zatimco vSak zapadni svét a zejména asijsti tygfi zfejmé& nasli na tuto krizi 1€k a
jiz se sni vypofadavaji, u nas sice konstatujeme, ze Uustup od matematiky v kurikulech
vSeobecného vzdélani ma katastrofalni nasledky zejména na technickych univerzitach, kam
studenti pfichazeji nepfipraveni a navic s odporem vici exaktnim metodam, ale jinak se nic nefesi.
Bylo by naivni schovavat se pouze za vnéjsi pfi€iny a stézovat si na nepfizeh osudu. S feSenim
problému musi kazdy zacit u sebe. Jediné ucitelé matematiky mohou vratit matematice jeji
postaveni.

Chceme-li zménit vztah vefejnosti k matematice, musime v prvni fadé zménit zpusob, jakym se
matematika dnes uci. Svét kolem nas prochazi doslova revoluénimi pfemé&nami, hovofi se o
informacni revoluci, nastupu znalostni spole€nosti, nelze pfehlédnout rostouci vliv informacnich a
komunikacnich technologii (ICT) na bézny zZivot kazdého z nas. Méla by se tomuto trendu
prizpUsobit i kralovna véd matematika?

Déjiny ukazuji, Zze panovnici, ktefi ignorovali spoleCensky vyvoj, ¢asto skoncili na popravistich
nebo v zapomenuti. Proto tvrdime, ze pokud chceme matematiku uzdravit, musime nasim zakim
nabidnout vyuku matematiky, ktera reflektuje vSechny tyto moderni trendy, musi jit tedy o
matematiku pro 21. stoleti — moderni, aplikovanou a uzite¢nou.

V USA a vKanadé v 80. létech minulého stoleti pfevzala iniciativu za modernizaci vyuky
matematiky Narodni rada uciteld matematiky (NCTM). Jejich reformni kroky, pfestoZe byvaji nékdy
i kritizovany, ovlivnily didaktiku matematiky na celém svété [4]. Zfejmé& neni nahodou, Ze prvnim
bodem reformy podle NCTM je zavadéni pocitacu a ICT do vyuky matematiky. Proto se v naSem
pFispévku zaméfime pfedevsim na tuto oblast.

Zpfistupnéni ICT ve vyuce matematiky 30
Renata Majovska, Vaclav Friedrich



Potencial prostredia IKT v Skolskej matematike

2 Vyuka matematiky na vysoké skole

Vyuka matematiky na Skolach vSech stuprili se potyka jiz mnoho let se spoustou probléma.
Pfedmét, ktery byl po mnoho desetileti vniman jako jeden z nezpochybnitelnych zakladu
vzdélanosti, se dostal postupné na okraj zajmu vefejnosti. Matematika sice na jedné strané pronika
stale vice do vSech oblasti lidské €innosti, mnoho lidi ji vS8ak povazuje za zbyte€nou a domniva se,
Ze i bez matematického vzdélani se da dosahnout uspésné kariéry. Na Skolach byva matematika
vhimana jako pfedmét neoblibeny, nezazivny, téZky, odtrzeny od reality a dokonce zbytecny.

Tyto problémy se pochopitelné promitaji i do vysokoSkolské vyuky. Ponékud pfiznivéjsi je situace
na oborech, které s matematikou bezprostifedné souvisi a kam se obvykle hlasi studenti, ktefi maji
tento pfedmét v oblibé. Problémy se objevuji jiZ na technickych oborech, kde se studenti vice nez
dfive potykaji se zvladnutim matematiky, a to i pfesto, Ze mnohé fakulty snizily oproti minulosti své
pozadavky. Nejméné pfizniva je situace na oborech humanitné orientovanych, jako je ekonomie,
sociologie, pravo a podobné. Zde se nejCastéji setkavame s nazorem, ze matematika (statistika,
logika, ...) je zbyte€na, a to nejen od studentu, ale nékdy i od pedagogu.

Otazkou tedy je, jak pfipravit vyuku matematiky zejména v oborech uréenych ,pro nematematiky®,
jak tento pfedmét studentum pfiblizit, usnadnit jeho vnimani a pfedevsim ukazat, ze i v jejich zivoté
muaze matematika hrat dulezitou roli, jednak jako disciplina, ktery pfinasi rizné v praxi pouzitelné
nastroje, jednak jako obor, ktery tfibi systematické a logické mySleni a rozviji schopnost
objektivniho vnimani skute¢nosti a fakta.

2.1 S jakymi problémy se potyka vysokoskolska matematika
Pokusme se uvést nejCastéjdi problémy, se kterymi se dnes potykd vysokodkolska vyuka

matematiky, orientovana na studenty, pro které neni matematika hlavnim pfedmétem jejich zgjmu,
tedy takzvana ,matematika pro nematematiky“.

a) mala hodinova dotace, neodpovidajici cilim

Pocty hodin matematiky na vysokych Skolach v poslednich letech vyrazné klesly. Zejména
s pfechodem na vicestupriové studium (bakalaiské, magisterské, doktorské) dochazelo ke
snizovani hodinovych dotaci matematiky nebo ke kraceni pfedmétu ze dvou na jediny semestr.
Takto omezeny pocCet hodin v8ak neumoziniuje kvalitné zviadnout cely pfedpokladany rozsah
vyuky, takze nutné dochazi k omezovani nebo vypousténi nékterych témat, ke snizovani
naroc¢nosti vyuky, vyuka je vice prehledova a povrchni. Na to, co by mélo byt hlavnim efektem
matematiky pro ,nematematiky“, totiz aplikace matematickych metod v konkrétnim oboru
(napfiklad v ekonomii), jiz obvykle vabec nezbyva Cas.

V posledni dobé se také hovofi o potiebé& optimalizovat rozsah prezencni vyuky na vysokych
Skolach, nebot' nasi studenti travi v u¢ebnach mnohem vice ¢asu, nez byva zvykem napfiklad
v zahraniCi. Tato optimalizace by méla upfednostnit pfedméty, které jsou teoreticky naro¢né a
vedou k ziskani nejen znalosti, ale i dovednosti, takZze pfimo vyZaduji bezprostfedni kontakt
s pedagogem v uCebné. Z tohoto pohledu by matematika méla patfit mezi predméty, jejichz rozsah
by minimalné mél zistat zachovan. Jsou v8ak opravnéné obavy, Ze odborné ,lobby“ v oborovych
radach si radgji udrzi své pfedméty, takze vysledny efekt optimalizace bude pro matematiku
opacny nez plvodni zamér.
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b) vykazované vykony neodpovidajici naroénosti prace

Pedagogicky vykon na Skolach se €asto méfi pomoci takzvanych studentokreditd. Tento udaj se
nasledné vyuziva jako jedno z kritérii pfi rozdélovani financi na katedry. Studentokredity vSak
zvyhodnuji pfedméty, které se vyucuji pfedevs§im formou prfednasek ve velkych poslucharnach.
Také pocet kreditl se u vétSiny pfedmétd odviji od hodinovych dotaci a pfili§ nezohlednuje
skute€¢nou naro¢nost prace. To v dusledku znamend, Ze ucitelé matematiky vykazuji pfi stejné
nebo vy$Si naro¢nosti prace mnohem nizsi vykon nez ucitelé vykladovych pfedmétl. Pro srovnani
si mizeme uvést jednoduchy pfiklad: ryze vykladovy pfedmét vyu€ovany pouze formou pfednasek
ve velké poslucharné (2 hodiny tydné) predstavuje produktivitu pedagogické prace 200
studentokreditd za hodinu. Oproti tomu vyuka matematiky, ktera kombinuje pfednasky (1 hodina
tydné) a cviCeni v menSich skupinach (2 hodiny tydné) vykazuje produktivitu pouze 75
studentokreditd za hodinu.

c) velmi heterogenni skupiny studentti (znalosti, vztah k matematice)

Dfive byly vstupni znalosti vysokoskolskych studentll z matematiky mnohem vyrovnanéjsSi nez
v sou€asné dobé. Je to zplsobeno jednak zrusenim povinné maturity z matematiky, jednak vétsi
diferenciaci osnov jednotlivych typl stfednich Skol a samozfejmé také mnohem vétSim procentem
zaku, ktefi dnes pokracuji ze stfednich Skol na terciarnim stupni vzdélavani. V jedné studijni
skupiné se tak schazi studenti s diametralné rozdilnymi znalostmi matematiky, ale i rGznymi
studijnimi navyky a v neposledni fadé i rldznym vztahem k matematice. Vyuka v takovych

znalostech pfiblizné srovnatelni.

Re$enim by mohlo byt napfiklad rozdé&leni studentd do vyuky podle skuteénych znalosti
matematiky, napfiklad na zakladé vstupniho roziazovaciho testu. Takovy pfistup je na mnoha
Skolach bézny napfiklad pfi vyuce cizich jazyku. Je v8ak zajimavé, ze zatimco u jazykl je takovy
zpusob vyuky pfijatelny, v pfipadé matematiky se ho prosadit nedafi. Jakymsi nahradnim feSenim
tak Casto byvaji takzvané ,vyrovnavaci“ kurzy matematiky, které mohou studenti volitelné
navstévovat v dobé mimo fadnou vyuku.

d) vSeobecné nizsi uroven znalosti a dovednosti, nez je predpokladana

Z duvodu, které jiz byly uvedeny, jsou dnes vstupni znalosti vysokoskolaku z matematiky nizsi, nez
tomu byvalo dfive. Dnes se jiz na stfednich Skolach prakticky nesetkdme s vyukou tzv. vysSi
matematiky (derivaci, integrald), komplexnich Cisel nebo analytické geometrie.

Ucitelé matematiky na vysokych Skolach vSak na tento vyvoj mnohdy nereaguji a nechtéji do svych
osnov zaradit latku, kterou povazuji za stfedoSkolskou, navic na ni v osnovach neni dost Casu.
Diky tomu dochazi k ,rozevirani nizek“ mezi stfedni a vysokou Skolou, coz jesté vice zhorSuje
schopnost studentt zvladnout vysokoSkolskou vyuku matematiky. Nékteré fakulty proto poradaji
pro své budouci studenty pfipravné kurzy z matematiky, které by mély tyto rozdily vyrovnat.

e) neochota logicky myslet, preference memorovani nebo vyhledani ,hotovych* informaci

Matematika by méla rozvijet logické mysleni a samoziejmé tuto formu mysleni také tfibit a
trénovat. Pres rtizné Skolské reformy vSak je vétSina predmétlu stale zaloZena predevSim na
memorovani faktd nebo vyhledavani jiz hotovych informaci v literatufe nebo na internetu. Studenti
se mnohdy domnivaji, ze timto zpusobem zvladnou i matematiku. UCi se nazpamét definice i celé
priklady a doufaji, Ze jim to bude ke zkous$ce stacit. Nechtéji se smifit s tim, Ze zplsob vyuky, ktery

Zpfistupnéni ICT ve vyuce matematiky 32
Renata Majovska, Vaclav Friedrich



Potencial prostredia IKT v Skolskej matematike

jim pfinasi uspéch v jinych pfedmétech (tedy memorovani), v matematice k uspéchu nevede. To je
pak pfi¢inou, pro¢ matematiku vnimaiji jako podivny pfedmét, ktery vyvolava nechut a strach.

2.2 Pristupy k vyuce matematiky na vysoké skole

Jak tedy pfistupovat k vyuce matematiky na vysokych Skolach, aby se uvedené handicapy co
nejvice eliminovaly? Podivejme se na rlizné zpUsoby a nazory, jak matematiku ucit.

a) extenzivni versus intenzivni styl vyuky

Extenzivni pfFistup k vyuce matematiky je zaloZen na predpokladu, Ze &im vic toho studenti
spocitaji, tim Iépe budou pfipraveni na pisemku nebo zkousku a tim lépe latku pochopi. Za méfitko
pedagogického mistrovstvi se povazuje pocet pfikladu spocitanych v ramci jednoho cvi€eni. Tento
pristup nesporné ma své presnosti, mimochodem technika vyuky matematiky profesora Toru
Kumona z Japonska, ktera slavi velké uspéchy nejen v Asii, ale i v nékterych tzv. ,zapadnich®
zemich, vyuziva i dril. Je to v8ak technika, ktera neni uréena pro vyuku ve tfidé, ale pfedevsim pro
individualni rozvoj v mimoskolni pfiprave.

Intenzivni vyuka klade dlraz na zvladnuti a pochopeni dané problematiky. Pocitané priklady slouzi
jako pomucka k pochopeni daného pojmu, zvladnuti daného problému. U jednoho a téhoz pfikladu
se pocitaji razné varianty, fesi se podulohy typu ,co se stane, kdyZz zménim tuto podminku nebo
toto Cislo*. Béhem vyuéovaci hodiny se tak zvladne mnohem méné pfikladl, coz u studentu
vyvolava pocit, ze jsou malo pfipraveni.

b) teoreticky versus aplikovany pristup

Teoreticky pFistup k vyuce matematiky vychazi z pfesvédCeni, Ze matematika je teoreticka
disciplina, kterou je tfeba také timto zptisobem vyudovat. Re$ené priklady jsou bez kontextu,
studenti pracuji s krkolomnymi vyrazy, které v praxi nikdy nepotkaji, vysledky vypoctl jsou
bezrozmérna neinterpretovatelna Ccisla. Pravé tento pristup, i kdyz nékterymi matematiky
obhajovany jako ten ,kvalitni“, vede u studentd k pocitu, Ze matematiku ve svém oboru nikdy
nevyuziji. Vyklad novych pojmu zaloZeny na definicich, vétach a dikazech je pro ,nematematiky"
naprosto nesrozumitelny. Tito studenti neoceni logicky Cistou axiomatickou vystavbu matematické
teorie, ale snazi se pochopit, pro¢ se matematiku uci a k ¢emu jim mize pomoci.

Proto Ize u této vyznamné skupiny studentl z humanitnich, ale i technickych obor(, preferovat
pristup aplikovany, ktery chape matematiku predevsim jako disciplinu pfinaSejici nastroje a metody
pouzitelné v praxi. Vyuka probiha feSenim praktickych pfikladd, které jsou obrazem konkrétniho
realného problému. Dokonce i vyuka nového pojmu zacina motivacnim pfikladem, na kterém se
ukazuje, pro¢ je zavedeni takového pojmu uzite¢né. Pfesna definice pojmu, pokud je vibec
zminéna, vyuku tohoto pojmu nezacina, ale ¢asto naopak ukoncuje.

c) klasicky versus modernisticky pristup

Klasicky pfistup k vyuce matematiky vychazi z pfedpokladu, ze nejlepSim nastrojem pro vyuku
matematiky je tuzka a papir nebo tabule a kfida. Matematici jsou ¢asto konzervativni a neduveéfivi
vuci zavadéni novych metod a technologii do vyuky svych pfedmétu. Vzpomerime si, jaky odpor
zejména mezi nimi vyvolaly kalkulacky a jak neradi se loucili s matematickymi tabulkami nebo
ruénim pocitanim odmocnin. Dnes stejné nedlvéfivé hledi na pocitace nebo na e-learning. Takovy
pfistup vSak tim vice odcizuje matematiku studentim, ktefi jsou naopak zvykli vyuzivat nové

technologie vSude tam, kde je to mozné.
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Modernisticky pfistup hleda v kazdé nové technologii to pozitivni, ¢im by mohla pomoci ve vyuce.
Nejde o to nasilné pouZzivat nové postupy v matematice za kazdou cenu, ale poznat a pochopit,
v éem mUliZze byt jejich pfinos a jak usnadni studentim vnimani a osvojeni si matematickych
nastrojll. Nové technologie znamenaji vzdy konec néfeho starého, ale na druhé strané naopak
oteviraji nové moznosti. Budouci studenti mozna opravdu nebudou znat goniometrické substituce
pfi vypoctech integrald, ale diky numerickym metodam zvladnou vypocty i takovych integrald, které
by pouze s tuzkou, papirem a tabulkami spocitat nikdy nedokazali.

d) nové pedagogické pristupy — konstruktivismus a kognitivismus

V posledni dobé se v pedagogice objevuji nové pristupy a koncepce, které nachazeji své uplatnéni
i pfi vyuce matematiky. Tyto pfistupy se obvykle snazi nahradit tradicni transmisivni styl vyuky,
tedy pfedavani znalosti od uditele zakovi, jinymi, efektivnéjSimi metodami.

Konstruktivismus stoji v pfimé opozici proti transmisivnimu pfistupu k vyuce. Neni dllezité, co
ucitel zakim sdéli (teach), ale co se Zaci skute¢né nauci (learn). Konstruktivismus je zalozen na
zkuSenostnim poznani, kdy si zak sam konstruuje nové poznatky v konfrontaci se svymi
dosavadnimi zkuSenostmi a tento postup je tedy ryze individualni. Nové poznani vznika interakci
mezi stavajicimi znalostmi a zkuSenostmi a novymi podnéty. Proto konstruktivismus klade hlavni
dlraz na zaka jako na aktivni prvek procesu vyuky. Nechat zaky, at sami ,najdou” definici nového
hotovou definici. Proto je tento pfistup k vyuce vniman casto jako neefektivni, protoze tuto
efektivitu neméfime poznanim zaka (learn), ale mnozstvim oducené latky (teach).

Profesor Griffith [3] v8ak tvrdi, Ze zakladnim rysem matematiky nejsou jiz hotové matematické
struktury, ale jejich hledani. Cesta k matematice je tedy cestou postupného konstruovani
matematického svéta. Z tohoto pohledu je konstruktivismus pfirozenou a zakladni formou
matematického poznani.

Kognitivismus je jedno z paradigmat takzvanych kognitivnich véd (vedle konekcionismu a
enaktivniho pfistupu). Kognitivismus chape poznavani jako zpracovani informace [1]. Jako vhodny
nastroj k tomuto zpracovani je povazovana vypocetni technika, proto se kognitivismus obvykle
spojuje s ICT technologiemi a pouzitim pocitacu v procesu poznani. Kognitivnimi technologiemi ve
vyuce tedy rozumime pocitaCové programy, které napodobuji procesy konceptualniho mysleni, a
proto mohou byt vyuZity i ve vyuce matematiky jako podpora pfi feSeni matematickych nebo
logickych problému.

Nékteré kognitivni technologie, které jsou vhodné pro vyuku matematiky, si uvedeme v dalSi ¢asti
tohoto €lanku.

2.3 Jak zapojit pocitac do vyuky matematiky

Zapojeni pocitacl a vSech ICT technologii do procesu vyuky mize mit riznou kvalitu a formu.
Pocitaé mizeme vnimat jako nastroj, pomoci kterého si pedagog pfipravuje své ucebni pomdcky,
stejné jako prostredi, ve kterém cela tfida pracuje na feseni urcitého matematického problému.

a) nastroj pro uditele

Nejjednodussi forma, jak mize vypocetni technika pomoci ve vyuce matematiky, je vyuzit pocita¢
jako nastroj pedagoga pro pfipravu vyuky. Ugitel, ktery zvladne praci s textovym editorem, v€etné
potfebného editoru vzorcu, tabulkovym kalkulatorem, v€etné tvorby grafu, a nékterého z grafickych
program, je v podstaté dostatecné pfipraven k tomu, aby mohl své studijni opory sam prevést do
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graficky pfijatelngjsSi podoby. V dobég, kdy se vysokoskolsky ucitel sam stava editorem a mnohdy i
vydavatelem svych ucebnic a skript, at’ jiz v tisténé nebo stale Castéji v elektronické podobg, Ize
vySe uvedené dovednosti povazovat za minimalni standard.

b) demonstraéni nastroj

Pocita muze slouzit ve vyuce matematiky jako nazorny demonstraéni nastroj, pomoci kterého
ucitel prezentuje nové poznatky. K vyuce s podporou pocitace je tfeba specialné vybavena tfida
(pocitac + interaktivni tabule nebo projektor), coz ale na vysokych Skolach byva ¢asto standardem.
Nejjednodussi formou takové demonstrace mlze byt pouha prezentace s vyuzitim nékterého
prezentaCniho grafického programu, nabizi se v8ak i vyuZiti rdznych interaktivnich nastroju,
animaci, demonstracnich videosekvenci a podobné. Mnohé z takovych nastroju Ize jiz dnes najit
volné dostupné na internetu. Mnozi ucitelé matematiky, zejména na zakladé dosavadnich
pedagogickych zkuSenosti, by jisté sami dokazali navrhnout scénaf podobné animované nebo
interaktivni prezentace, Kk jeji realizaci jim v8ak chybi kromé c&asu také potfebné znalosti
programovani v prostfedi Java, Flash a podobné. Nékteré Skoly proto poskytuji takovym aktivnim
pedagogim potfebny support v podobé ICT laboratofi, které mohou ucitelim na zakladé jejich
pozadavkl pomoci obdobné pomicky vytvofit. Tyto sluzby vSak na naSich univerzitach nejsou
zdaleka tak bézné, jak by bylo tieba.

c) prakticka pomticka na cvic¢eni

Vyuziti poéitacll jako praktickych pomdlcek, které pfi vlastni vyuce matematiky pouzivaji sami
v plné vybavené pocitatové ucCebné, kdy ma kazdy student nebo nejvySe dvojice studentl
k dispozici svuj vlastni pocitac. Kapacity pocitatovych uceben na Skolach vSak Casto nestaci
pokryt pozadavky pedagogu a pfednost dostavaji odborné predméty. Nékteré Skoly jiz prochazeji
transformaci na tzv. notebookové nebo netbookové Skoly, coz znamena, Ze v takovych Skolach je
prakticky ve v8ech tfidach moZznost pfipojeni k internetu pfes Wi-Fi bezdratovou sit' a na lavicich
jsou k dispozici zasuvky na napajeni. Zaci si do vyuky nosi své pogitade, jejichz cena je dnes
srovnatelna s drazSimi védeckymi kalkulackami. Tento proces je vSak teprve na pocCatku a na
mnohych Skolach se o ném jesté ani nezacalo diskutovat.

Vyuziti po€itaCu ve vyuce je také vazano na programové vybaveni. Kvalitni komeréni programy
jsou drahé a rozpocty Skol na né nemaji. Situace se mnohdy feSi sponzorskymi dary nebo
rozvojovymi projekty, tato mozZnost je vS8ak samoziejmé omezena. Nepochopitelné malo se pfitom
vyuziva moznosti pouzivat bezplatné programy s licenci ,free software” nebo ,open source
software”, pfestoze mnohé z nich byly pravé pro vzdélavaci ucely navrzeny a vytvofeny. NaSe
Skoly by prakticky nemusely investovat do programového vybaveni ani korunu, a to plati i o
kognitivnich programech pro oblast vyuky matematiky. Pfesto naSe oficialni mista Casto
upfednostnuji placené komeréni produkty a pro tyto programy poskytuji také metodickou podporu.

3 Kognitivni technologie ve vyuce matematiky

Do skupiny kognitivnich technologii, které Ize vyuzit pfi vyuce matematiky, se obvykle fadi tyto Ctyfi
skupiny program [7]:

e programy pro tabulkové vypocty a grafy,

e pocitaCové algebraické systemy,
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e mikrosvéty a pocitaCové laboratore,
e prostfedi dynamické geometrie.

Nebot problematika tabulkovych programl je pomérné znama a tyto programy se ve $kolach
vyuZivaji ze v8ech uvedenych skupin nejvice, zaméfime se v této kapitole na ostatni tfi oblasti
vyuziti kognitivnich programu ve vyuce matematiky a pfibuznych tzv. ,exaktnich® predmétd.

Odpdrci kognitivnich technologii se obavaji, aby se tyto technologie nestaly pouhou berli¢kou,
ktera bude nahrazovat matematické dovednosti a matematické mysSleni. Poukazuji na to, ze
studenti se pfi praci s pocCitaCi Casto zaméfuji na vlastni technologie a jiz méné na matematicky
problém, ktery feSi. Je tfeba si uvédomit, Ze ICT technologie jsou pouze nastroj, ktery nam
pomaha fesit ulohy. Pocita¢ nebude za nas myslet, vlastni kontrolu nad feSenim ulohy ma vzdy
feSitel, tedy Clovék. PFi pouzivani téchto programu také neni az tak dllezité, jak pocita¢ danou
ulohu pocita, ale co pocita a jak spravné interpretovat vysledky. Je pravda, Ze nékteré tradi¢ni
dovednosti pfi pouZiti pogitaCovych technologii zakriiuji a postupné zanikaji, ale jiné, dosud pfili$
nepouzivané, se rozvijeji nebo vznikaji. Matematika jako kazda disciplina se vyviji a takovy posun
ve vyznamu ruznych postupl a metod je pfirozeny. Diky kognitivnim technologiim jiz dnes
muzeme feSit ulohy, které jeSté pred nékolika lety byly tradi€nimi postupy nefeSitelné nebo
feditelné jen obtizné.

a) pocitacové algebraické systémy

Nazev pocitatové algebraické systémy (CAS programy - z anglického Computer Algebra
Systems) zahrnuje programy, které kromé pocitani s Cisly umi pracovat i s algebraickymi vyrazy a
funkcemi, upravovat je, feSit rovnice, derivovat, integrovat a dokonce i kreslit grafy. Schopnosti
CAS program( muzeme rozdélit do tfi skupin:

e numerické vypocty,
e symbolické vypocty,
e kresleni graft.

Numerické vypolty jsou zalozeny na rychlych a efektivnich algoritmech pro vypocty s Cisly
(realnymi nebo komplexnimi) a Ciselnymi strukturami (vektory, maticemi). Tyto programy pocitaji s
vysokou pFesnosti (mnohem vyS8i nez nejpfesnéjsi kalkulatory), pfitom rychlost vypoctu je diky
pouzitym algoritmim rovnéz velmi vysoka.

Symbolické vypocty jsou zaloZeny na ponékud jiné koncepci. Jejich hlavni pfednosti je moznost
uprav algebraickych vyrazl jesté pfedtim, nez do nich pro vypocet dosadime konkrétni Cisla. Tim
se zvySuje prfesnost dosazenych vypocta, nebot pfi algebraickych Upravach nedochazi k
zaokrouhlovacim chybam.

Grafické moznosti CAS programU zahrnuji Siroky repertoar grafu funkci jedné a dvou proménnych
(v roviné a prostoru) v€etné funkci zadanych parametricky, implicitné nebo v polarnich
(cylindrickych) soufadnicich. Do nabidky grafickych moznosti patfi i rizné druhy statistickych graft
od sloupcovych a vyseCovych az po nékteré specialni typy (napf. box — plot).

Typickymi komer¢nimi pfedstaviteli této skupiny programu jsou programy MATLAB, Mathematica a
Maple. Program MATLAB je obliben pfedevsSim mezi techniky, programy Mathematica a Maple pro
zmeénu oslovuji spiSe absolventi teoretickych a pfrirodovédnych oboru. VSechny tfi uvedené
programy jsou velmi nakladné na pofizeni a udrzeni licence, a i kdyZz jejich vyrobci nabizeji rdzné
Skolni multilicence a slevy pro akademicky sektor, pro vétSinu Skol jsou pFesto prakticky
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nedostupné. V ramci vzdélavaciho programu pro ucitele Statni informacni politika ve vzdélavani
byl vramci modulu ,ICT ve vyuce matematiky” propagovan dalSi komeréni program Derive,
prestoze autofi tohoto modulu museli védét, ze mnohé Skoly nebudou mit na jeho nakup financni
prostfedky.

V posledni dobé v nabidce CAS programl najdeme nékteré free a open source programy, které
jejich autofi nabizi zcela zdarma. Mnohé z nich maji obdobny vzhled a dokonce pouzivaji stejny
nebo obdobny ovladaci jazyk jako zminéné komeréni produkty, i kdyz vétSinou nenabizeji takovy
uzivatelsky komfort. Pro svou dostupnost se tyto programy stale vice prosazuji na Skolach vSech
stupnill. Pfedstavime si stru¢né dva z nich, které se v souCasné dobé pouzivaji na pracovisti
autord.

Maxima je CAS program pro FfeSeni matematickych uloh, ktery vznikl (jest€é pod nazvem
MACSYMA) koncem 60. let minulého stoleti na univerzit¢ MIT v Massachusetts (USA). Tento
program se stal mimo jiné pfedlohou pro komeréni CAS produkty Maple a Mathematica. Od roku
1998 je Maxima jako open source k dispozici zcela bezplatné. O jeji dalSi vyvoj se stara, tak jako
v pfipadé vétSiny uspésSnych open source program(l, komunita uzivateld, a to pFfedevSim
z akademickych kruhud. Maxima je program orientovany predevSim na symbolické vypodty a
manipulace s vyrazy a funkcemi, a proto je velmi vhodny pro vyuku matematiky.

Jednim z dalSich volné dostupnych CAS program( je némecky projekt Euler Math Toolbox,
vyvijeny na univerzité v Eichstaattu (Bavorsko). Program je zamyslen pfedevSim pro numerické
vypoéty a kresleni grafli a nezapfe podobu s komerénim programem MATLAB. Predstavuje tak
vykonné interaktivni prostredi pro védecké vypodcty, mize vSak slouzit také jako pomucka pfi vyuce
matematiky a nadstavbovych predmétd (napf. Numerické metody).

i wxMaxima 0.8.2 [ unsaved” | I '—1 03 = x|
File Edit Maxims Eguations Algebra Calculus Simplify Plot Numeric Help N
E¥oHK|IDKES O DO @

_7(%1’_) £(x) i=x**2-4%x+5;

(301) f(x):=x -4x+5

Fizi2) load(draws

[ (213) wxdrawzd(
title = "Graf kvadratické funkce™,
grid = true,
color = red,
yrange=[0,20],
key = "parabola",
explicit (f(x),x,-2,6),
color = blue,
point_type = filled circle,
point_size = 1.5,
key = "wrchol",
points([2], [1])
)8
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Obr. 1 Program Maxima a jeho vyuZiti pfi zkoumani prabéhu funkci
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|
W EuMathT - Euler Math Toolbox =HACIAL X

File Recent Edit Extras Options Help Examples
>f::="cos (3*x)*=zin(2*x)" -

co=s (3%x) *=3in (2%x)

>plot2d(f,a=—-%pi,b=%pi,c=-3,d=3,title="Funkce a jeji derivace",color=4);
>df: i=mxmdiff ("£")

2*%cos (2%x) *cos (3*x) -3*%*=zin (2%x) *=3in (3*=x)

>plot2d (df, a=-%pi,b=%pi,color=2,add=1);
Fin=img;

E - - an

Obr. 2 Funkce a jeji derivace v programu Euler

b) mikrosvéty a pocitacové laboratore

V roce 1967 vznikl v laboratofich MIT projekt Logo, u jehoz zrodu stal Seymour Papert, jeden ze
spolutvircu pedagogického konstruktivismu. Principem projektu bylo ovladani mechanické zZelvy,
ktera se pohybovala po papiru na podlaze a kreslila na n&j ¢ary, pomoci pfikazu z pocitace. V roce
1980 vydal Papert knihu Mindstorms [5], ve které pfedstavuje Logo jako nastroj pro rozvijeni
logického mysleni zejména u déti, ale i u dospélych. Rozvoj osobnich pocitacu, ktery pravé v té
dobé zacinal, pozdéji umoznil pfenést Zzelvu ze zemé na obrazovku pocitace,

Genialita napadu se Zelvou spociva v tom, Ze myslenkové postupy, které vytvafime, abychom
napriklad naucili Zelvu obejit pfekazku nebo nakreslit hvézdu, se zobrazuji na pocitai a kazda
chyba v nasi Uvaze se projevi jako chybné nakresleny obrazec nebo pohyb Zelvy. Neni divu, Ze
projekty a programy zaloZzené na podobném principu vznikaly i pozdéji a vlastné vznikaji dodnes:
staCi si pfipomenout u nas popularni program Karel nebo projekt Baltik. Pfi vytvareni prvnich
osnov pfedmétu Informatika a vypocetni technika pro ¢eské skoly na konci 80. let minulého stoleti
bylo Logo jednim z doporu€enych prostfedi pro vyuku algoritmického mysleni. V té dobé také vysla
zfejmé jedina Ceska publikace vénovana tomuto jazyku [2].

Postupem €asu se i program Logo vyvijel. Prvotni jednoduchy repertoar pfikazd se rozSifoval,
misto jedné Zelvy bylo mozné ovladat i nékolik Zelv sou€asné, vznikaly i prostorové 3D verze, které
umoznovaly pohyb Zelvy (ale i jinych objektl, napfiklad auti¢ek) nejen v roviné, ale i v prostoru.
Brzy se ukazalo, ze Logo nemusi byt pouze détskou hraCkou na rozvijeni logického mysleni, ale i
nastrojem pro modelovani komplexnich déju — napfiklad pro generovani fraktald, modelovani
biologickych systému, dopravni sité a podobné. Soucasny trend v oblasti védeckého modelovani,
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takzvané multiagentni modely, naSel v Logu vhodny nastroj pro dynamickou simulaci téchto
modeld.

Z rliznych implementaci systému Logo pro dnesni osobni pocitate mizeme uvést tfi UspésSné
programy, které se vyvijeji kazdy svym zplsobem, nezavisle na sobé, takze se hodi i pro rlizné
oblasti vyuZiti. V8echny tfi programy jsou dostupné zcela zdarma (Ceské ministerstvo Skolstvi
propaguje slovensky projekt Imagine Logo, ktery je ovdem komercni, i kdyZ cenové pfijatelny).

FMS Logo — program vyvijeny na zakladé projektu univerzity v Berkeley (USA), se nejvice podoba
pavodni koncepci Loga, jeho grafika je velmi stroha, ovSem umoziiuje pfipojit prostfednictvim USB
portu skuteCného mechanického robota, ma také mnoho specialnich pfikazl pro rozpoznavani
textl, takze je v ném mozné programovat celé interaktivni expertni systémy po vzoru programu
Elisa (znamy program, ktery si ,povidal® se svym uzivatelem).

StarLogo — projekt vyvijeny na MIT, ze vSech implementaci zfejmé nejvice vyuzZiva moznosti
multiagentni simulace, v sou€asné dobé& se jeho vyvoj orientuje smérem k 3D prostiedi a
grafickému navrhu algoritmu [2].

NetLogo — projekt NetLogo se odstépil od puvodniho StarLoga a vyviji se na Northwestern
University (USA), umoziiuje nejen interakci jednotlivych agentd v ramci jedné instalace programu,
ale i komunikaci mezi jednotlivymi programy po siti.

Na pracovisti autori byl v roce 2008 feSen projekt FRVS, jehoz cilem bylo obnovit pfed nékolika
roky zruSenou vyuku logiky na ekonomické fakulté. Namisto pro studenty nezazivné vyuky
teoretické matematické logiky byl od pocCatku tento novy predmét feSen se snahou nabidnout
studentim prakticky pouzitelné nastroje pro logické postupy v ekonomickych problémech a také
trochu poucné zabavy (feSeni ruznych logickych uloh), ktera procvi¢i jejich mysleni a
predstavivost.
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Obr. 3 Model Sifeni epidemie v prostfedi StarLogo
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V ramci tohoto pfedmétu se studenti seznami také s programem Logo (v sou€asné dobé vyuzivaji
StarLogo) a s jeho pomoci feSi nékolik uloh od kresleni jednoduchych obrazkl jednou Zelvi¢kou
(tedy prakticky pavodni zamér projektu Logo) az po multiagentni simulaci modelu Sifeni prvotniho
vzruchu, ktery maze byt interpretovan jako vyvoj epidemie nebo také jako model propagace, kterou
znaji z marketingu. Tzv. model SIR, ktery se matematicky popisuje soustavou ftfi linearnich
diferencialnich rovnic [6], lIze v Logu naprogramovat velmi jednodude s vyuZitim generatoru
nahodnych Cisel ala Monte Carlo bez znalosti vy$Si matematiky — pfesto vSak vysledek simulace
koresponduje s teoretickym fe$enim rovnic.

c) interaktivni geometrie

Programy interaktivni geometrie jsou nastroje, pomoci kterych muze uzivatel elektronickym
pravitkem, kruzitkem a barevnymi tuzkami demonstrovat a simulovat konstrukce na pracovni
ploSe, nejCastéji to je obrazovka PC, ale mize byt pouzita i interaktivni tabule. Zaklad pracovni
plochy tvofi vykres, tj. vymezena &ast obrazovky, na ktery postupné umistujeme objekty. Utvary,
které konstruujeme a nasledné s nimi pracujeme, mohou byt dvojiho typu — nezavislé a zavislé.
Nezavisly uUtvar je sestrojeny pouze pouzitim zakladnich bodud. Mdzeme jej cely posouvat
Lfahnutim® mysi nebo posouvame body, pomoci kterych je vytvofen. Zavisly Utvar je sestrojeny tak,
Ze je pfichyceny k jinému prvotnimu utvaru, zavislému i nezavislému, a proto jej samostatné
nemuzeme posouvat. Posune se pouze tehdy, kdyZ se posouva jeho prvotni utvar. Moznost
vytvaret nezavislé a zavislé Utvary umoznuje uZivateli experimentovat a objevovat nové vztahy
mezi zkoumanymi objekty.

Prestoze se na pracovisti autorll geometrie ve své Cisté podobé nevyucuje, pouzivame program
interaktivni geometrie Compass and Ruler (C.a.R) ponékud netradicné v matematické analyze k
animovanému zobrazeni matematickych funkci a jejich pribéhu, kuzeloselek, zavedeni pojmu
urCity integral, jednotkova kruznice, odvozeni nékterych vztahl mezi goniometrickymi funkcemi a
feSeni goniometrickych rovnic.

Pro zpfistupnéni téchto animaci v podobé appletl studentim jsme zvolili webovou prezentaci,
ktera je umisténa na http://www.pdf.umb.sk/~rmajovska/. Webova stranka je volné pfistupna
vefejnosti. V sou€asné dobé& mame na této www strance pfipraveno Sest hlavnich témat, obr. 4.
Postupné bude nabidka rozsifena o témata ,Diferencialni pocet” a Integralni pocet”.

Renata Majovska: Matematicka analyza

Nase www stranka predstavuje elektronicky kurs z matematické analyzy doplnény
appletmi. Pri vytvofeni appletd jsme pouZili program C.a.R.

Obsah

Zakladatelé matematické analyzy

Elementémi funkce

Priibéh funkce

Goniometrické funkce

Goniometrické rovnice a vzorce

KuZelosecky

Sutorem studi jniho materislu je Renata Majovsks, VEB Ostrava: rensts majovska@vsh oz

® UZivatel mdZe terto studijni materisl pouZit pro svoje potfeby bez omezeni. Distribuce a prevod do tifténé podoby pouze se svolenim autora.

Obr. 4 Uvodni strénka k appletim
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Pouzivame applety dvojiho druhu. Prvni typ appletl obsahuje popularni vyklad daného pojmu,
vycCet dllezitych viastnosti a aritmetické posuvniky pro zménu parametrd funkce. Druhy typ applett
umozniuje v8e, co prvni typ, navic vSak obsahuje zredukovany panel nastroje programu C.a.R., ve

voev s

appletu dalsi euklidovské konstrukce. Na obr. 5 a 6 jsou ukazky appletl druhého typu, ve kterych
muzeme pozorovat vyznam 1. derivace pro prubéh funkce. Parametry v zadani funkce ménime

pomoci posuvnikd.

S AL ~0*—A

2 -ax
y=(bx Je
5

Prvni derivace funkce - zeleny graf.

Priibéh funkce:
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Animace znazornujici prabéh funkce jsou vytvoreny jako applety s redukovanym poctem ikonek.
Takové applety umoznuji plnit dalSi ulohy. Napfiklad najit priseciky grafu prvni derivace funkce
s osou X, v téchto bodech sestrojit kolmici k ose x, popsat prusecik kolmice a grafu funkce, a

podobné. Ukazka takového appletu je na obr. 7.

YX AL <R -4
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5
[ Prvni derivace funkee - zeleny graf)
ERe. 3 |
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|
|
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wm tlagitkem mysi.

b zménite tahnutim bodu pra

5 /| 10,01

Obr. 7 Applet s vypracovanou tlohou

Ceské ministerstvo $kolstvi v rdamci svych aktivit preferovalo obdobny produkt Cabri Geometrie,

ktery je v8ak komer¢ni.

4 Zaver

Nové formy a metody vyuky matematiky, které byly ¢aste€né prezentovany i v tomto ¢lanku, davaji
nadéji, ze se matematice jednou vrati jeji postaveni, které si mezi ostatnimi obory poznani
zaslouzi, a Ze ji Zaci a studenti pfestanou vnimat jako disciplinu odtaZitou, podivhou a neuziteénou.
Dobré pfiklady praxe ze zahraniéi, kterymi se prezentuji i néktefi partnefi naSeho pracovisté —
napf. Univerzita Zaragoza (ESP), Slovenska technicka univerzita Bratislava (SK), apod. — ukazuji,
Ze tato cesta je feSenim a pfinasi uspéchy.
Aby podobné reformni kroky nebyly jen vysledky prace malych skupin nad$encq, jak tomu mnohdy
v soucasné dobé byva, méla by se od zakladu zménit i pfiprava budoucich uditeld matematiky na
Skolach v8ech stupfid. Protoze i kdyZ se €lanek vénoval pfedevSim vysokoSkolské matematice,
negativni vztah k této discipliné a strach z ni péstuji v Zacich jiz Skoly nizSich stuprit. Bohuzel jsou
to mnohdy pravé mladi ucitelé matematiky, absolventi pedagogickych fakult a studijnich oboru,
ktefi jsou nositeli konzervativnich myslenek a odpdrci inovaci, protoze pravé tak je pro jejich
budouci profesi pfipravily jejich vysoké Skoly. Pokud se tedy fika, Ze problém s vyukou matematiky
je zaCarovany kruh, pfiprava budoucich pedagogl matematiky je ono misto, kde je tfeba tento

kruh rozetnout.
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Poznamka: Na pracovisti autori byly v nedavné minulosti feSeny dva rozvojové projekty, které se
bezprostfedné tykaly zavadéni novych technologii do vyuky matematiky. Byly to projekty:

ESF CZ.04.1.03/3.2.15.1/0007 — Informacni a komunikaéni technologie jako nastroj pro rozvoj
systému, struktury a kvality vzdélavani (2006 — 2008).

FRVS 166/2008 — Tvorba nového pfedmétu "Logické postupy v praci moderniho manazera" .
V souéasné dobé byla podana a na MSMT CR zaregistrovana projektova pfihlaska:

ESF CZzZ.1.07/2.2.00/15.0111 - Kvantitativni a ekonomicka gramotnost jako cesta ke
konkurenceschopnosti ve znalostni spole¢nosti.

Weboveé stranky, na kterych jsou dostupné e-learningové kurzy autoru:

Matematika A na pocitaCi — http://moodle.vsb.cz/archivO9/course/view.php?id=264

Matematika B na pocitaci — http://moodle.vsh.cz/archivO9/course/view.php?id=468

Logické postupy v praci moderniho manazera — http://moodle.vsb.cz/kpm/course/view.php?id=94
Applety z matematické analyzy — http://www.pdf.umb.sk/~rmajovska/

E— matematika pro ekonomy — http://moodle.vsb.cz/archiv09/course/view.php?id=556
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