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Abstrakt: Interaktivny pogitadovy program "CVIKO" uréeny pre vyudovanie pravdepodobnosti a matema-
tickej $tatistiky v po¢itatovom prostredi MATLABu bol vypracovany a testovany na katedre matematiky fakulty
elektrotechniky a informatiky, Technickej univerzity v KoS$iciach.

1. Uvod:

V stucasnosti vysokoskolsky ucitel’ nechape svoju ulohu iba ako odovzdavanie Studentom
ucebnymi osnovami predpisanych informacii, ale ako organizéaciu vyucovacieho procesu tak,
aby si Studenti osvojili u¢ivo podl'a moznosti aktivnou u¢ebno-poznavacou ¢innostou podla
individudlnych schopnosti kazdého Studenta. Okrem pochopenia matematickej uc¢ebnej latky
Studentom, je ziaduce, aby kazdy Student vedel riesit’ ulohy; vedel vhodne a spravne pouzivat’
matematické pojmy pri rieSeni problémovych uloh; aby Student aj tvoril, t.j. uskuto¢nioval
transfer matematickych pojmov do formulacie problémov; vykonaval analyzu a syntézu pre
neho novych javov; dokazal sformulovat’ postup ¢innosti pri rieSeni problémov, hodnotit’
postupnost’ krokov podl'a ur€itych kritérii.

Vysledkom vyucovacieho procesu na vysokych skolach by malo byt nielen odovzdavanie
informacii, ktoré sa mdze rdézne realizovat’: prostrednictvom internetu, televiznej obrazovky,
samoStudiom réznej literatiry a Casopisov, workshopmi (vycvikové kurzy), individudlnymi
konzultaciami, seminarmi, a pod.), ale aj formovanie samostatnosti, aktivity a kreativity
Studentov. Tym, Ze sa presne ur¢i vysledok vyucfovacieho procesu, nemusi ddjst’ k jeho
schematickosti, Sablonovitosti. Vysledok vyucovacieho procesu zavisi od urovne schopnosti
amoznosti Studentov, od osobnej motivacie Studentov zvladdnut' ucivo, od technického
a softwarového vybavenia Skoly ako aj inych faktorov.

V priebehu vyucby sa snazime dosiahnut’ pozitivny vzt'ah medzi vysokoskolskym ucitel'om
a Studentmi, vyznacujucim sa najmid demokraciou ahumanizmom, ddverou, Tuctou,
pedagogickym optimizmom, ale sucasne aj naro¢nostou ku Studentom s aplikaciou
najnovsich vysledkov vyskumu vo vyucbe; sa snazime vytvorit' priazniva klimu, v ktorej
Studenti nepocit'uju strach a maju dostatok priestoru pre samostatnost’, aktivitu, tvorivost’.

Pre podporu inova¢no-metodickej ¢innosti vo vyuovani matematickej Statistiky s pouzitim
MATLABu, vedenie Technickej univerzity v KoSiciach otvorilo priestor zabezpefenim
technického a programového vybavenia $koly odbornymi pocitacovymi ucebnami, v ktorych
su vytvorené dobré podmienky po ergonomickej a estetickej stranke; ako aj vyclenenim
potrebného poc¢tu vyucovacich hodin.

Snahou niektorych nasich vysokoskolskych pedagogov je skvalitnovat” vyucovaci proces,
prispdsobujuc sa individudlnemu tempu Studentov, na zdklade ¢oho sme vytvorili po¢itacovy
program CVIKO, podporujtici vyu¢bu. Pri jeho tvorbe a testovani sa prejavila kreativita
a odvaha niektorych nasich vysokoskolskych pedagdgov.

2. Uloha pogitadov v matematickom vzdelani

Cielom matematického vzdelania na naSej Technickej univerzite je dosiahnut’ vysoké
pouzitie matematickych pojmov v technickych procesoch a zabezpecit' Siroké aplikacie
matematickych metod v odbornych predmetoch.

Nasa skusenost” ukazuje, Ze pri ziskavani matematického vzdelania pocitace su velkym
pomocnikom, hoci moézu priniest redlne nebezpecenstvo, Ze Studenti nebudu mat’
matematicku intuiciu, len jedine Zelanie: poznat’, ktoré pocitacové klavesy musia stladit’ pre
vyrieSenie svojho problému. Je potrebné sa vyhnut nebezpecenstvu vychovy takychto
"klavesovych inZinierov". Podari sa to aj zmenou nasho sposobu vyucovania matematiky



tak, aby sme Studentov naucili tvorit,, ukdzali im ako tvorivé myslenie prebieha, ako vznikol
pred vedou problém, ako vedci prisli k jeho vyrieSeniu, ako sa vytyCovali hypotézy, aké spory
vznikali pri ich obhajovani atd’.

V stcasnosti existuje stupajuca tendencia pouzivania pocitaov vo vyuCovacom procese
nielen ako nastroja pre vypocet ale aj ako nastroja pre odovzdavanie informadcii, alebo ako
podpornt moznost’ pre vyucbu samu [1, 2, 5, 6, 9].

Kazdy pedagog, asponi ¢iasto¢ne pouziva pocita¢ pre podporu svojho vykladu ucebnej latky.
Niektori pedagogicki pracovnici naSej katedry maju dobré skusenosti s vyucbou
matematickych disciplin s podporou pocitaca, ktord sa vyznaCuje pouzivanim pocitaca
Studentmi pre rieSenie menej narocnych ale aj problémovych uloh pri praci pocas cviceni,
doma, v $tudovni a na skuske. Studenti pouZivaju poéitate v procese udenia sa v
interaktivhom (vzdjomne pdsobiacom) rezime, s roznymi ponukami a moznost'ou kedykol'vek
individudlne podl'a potreby sa vratit’ na vedomostne pozadovanu urover.

Fakulta elektrotechniky a informatiky (FEI) na Technickej univerzite v KoSiciach pocas 22
rokov intenzivne pouziva pocitae vo vyucovani roznych matematickych disciplin, napriklad
numerické metody, matematicka Statistika. Pocas tejto doby sme experimentovali s viacerymi
napadmi za ucelom nadobudnut’ lepsiu efektivnost’ vyucby. Nase vysledky boli predlozené na
roznych konferenciach [1, 2, 9].

3. Pocitacovy program "CVIKO" — podpora vyucovania

Pre rozvoj samostatnej prace Studentov pri pocitaci, s ohl'adom na ich individudlne zru¢nosti
a schopnosti, sme vytvorili poc¢itacovy program CVIKO podporujici vyuébu matematickej
Statistiky, ktory pracuje v pocitacovom prostredi MATLABu. Takéto vyucovacie metddy sa
daju pouzit’ v skupine Studentov, ktori uz uspokojivo zvladli zdklady matematickych tedrii,
vedia relativne dobre pracovat s potrebnym matematickym apardtom, v nasom pripade
skupinu tvorili Studenti treticho ro¢nika FEI TU. Prostredie MATLABu sme zvolili pre
vyucovanie matematickej Statistiky preto, lebo na Technickej univerzite v KoSiciach sa tento
software vyuziva vo vyuc¢be mnohych odbornych predmetov. Pri vyucovani matematickej
Statistiky sa programovy produkt MATLAB [4, 7, 8, 9] pouzival Strnast semestrov.
Spociatku sa cvicenia uskuto¢niovali v klasickej ucebni aj v pocitacovych laboratériach, v
pomere 1 : 1. Specialne nasi vysokoskolski pedagogovia pripravili a vydali zbierku tloh
z pravdepodobnosti a matematickej Statistiky [3]. MATLAB nabral nové rozmery pri
stretnuti sa s problémami, ktoré sa nedali riesit’ v rozumnom ¢ase, ale s pomocou MATLABu
rieSenie problému bolo zrealizované v kratkom case.

Pocitacovy program "CVIKO" podporujici vyucovanie pravdepodobnosti a matematicke;j
Statistiky bol vyvinuty pracovnikmi katedry matematiky FEI TU v Kosiciach. Program bol
skasany v letnom semestri na Siestich Studijnych skupinach (priblizne 90 vysokoskolakov).
CviCenia z pravdepodobnosti a matematickej Statistiky sa realizovali po¢as 2 tyzdennych
hodin v pocitacovych laboratoriach, s individudlnymi terminalmi pre kazdého Studenta [9].
Pisomna cast’ skusky z daného predmetu tiezZ prebieha v pocitatovom laboratdriu.

V sucasnosti pravdepodobnost’ a matematicka Statistika je povinnym predmetom a na nasej
fakulte sa vyucuje vtretom roku $tudia, bud’ v letnom semestri, alebo v zimnom, podla
aktualneho, schvaleného Studijného programu FEI TU v Kosiciach, s po&tom hodin 2/2
a kon¢i skuskou.

Program CVIKO obsahuje databazu okolo 300 vzorovo rieSenych uloh z pravdepodobnosti
a matematickej Statistiky a zohl'adniuje individualitu kazdého Studenta, tuziaceho po vlastnom,
individualnom a originalnom rieSeni problémovej tlohy. Uvedeny program ponuka $tudentovi
pre kazdu ulohu v databaze podrla individualnej vol'by:

e Text zadania ulohy.
e Teoriu (pouzité matematické pojmy a potrebné teoretické poznatky k danej ulohe)
s moznost'ou vyberu naraz alebo postupne.



e Navod (navod autorov, ako by sa pripadne dala uloha riesit’) s moznost'ou vyberu
naraz alebo postupne.

e Riesenie (kompletné podrobné matematické rieSenie tlohy) s moznostou vyberu
naraz alebo postupne.

e Vysledok (vysledok, resp. vysledky ulohy).

e Vypocet s moznost'ou vyberu naraz alebo postupne.

e MATLAB — $pecidlne upozornenia, zamerane na MATLABovské prikazy, pouzité
v rieSeni a formalny popis rieSenia v  MATLABovskom jazyku, sukdzkou
efektivnosti rieSenia danej tlohy s podporou MATLABu.

Ulohy $tudenti rie$ia samostatne na papieri a po¢ita¢ s CVIKOm a MATLABom slazi len
ako vykonny pocitaci nastroj.

Vypocet Ciselnej hodnoty je koneénym krokom prace Studenta. Navod pre rieSenie je
pridany pre takych Studentov, ktori nie su schopni pre samostatné rieSenie problému.

Cesty k vyuzitiu individualnych postupov krokov podla vlastného tempa Studenta su
schované v moznostiach vol'by:

1) naraz (voli ten Student, ktory sa chce uistit’, Ze sa ubera sprdvnym smerom pri vybere
svojich krokov, rieSeni, tivah atd’.; alebo ,.klavesovy Student®, ktorého vnutorny ciel
sa nezhoduje s nasim vyucovacim cielom, ina¢ povedané Student, ktory trpi pasivitou
pri hocijakych vyucovacich metddach a takmer sa nezaobide bez pomoci ucitela);

2) postupne, kedy Student sa ubera vo svojom individudlnom mysleni a rieSeni ulohy po
krokoch, aktorému niekedy sta¢i napovedat jeden krok, ¢o ho nasmeruje ku
spravnemu vyberu z vlastnych viacerych moznosti, alebo ku tvorivému a spravnemu,
ba aj niekedy velmi origindlnemu rieSeniu problému (prejavi sa hlavne
pri netypizovanych ulohéch).

Vo vicsine pokrocily vysokoskolak pouzije len text zadania tilohy a po samostatnom rieSeni
ulohy porovna svoje vlastné vysledky s uvedenymi v programe. Iny vysokoskoldk moze
pouzit' dané pokyny, teériu alebo rovno kompletné rieSenie, podl'a svojho vyberu. Kazdy
Student si voli svoju vlastna rychlost’ - prejavuje sa individualne tempo prace, rovnako ma
moznost” navratu ku jednotlivym krokom programu CVIKO podla individudlnej potreby.
Uloha ugitela je viac-menej poradnd alebo pomocna.

Program CVIKO sa pouziva vo vyucbe na FEI TU v KoSiciach uz asi 3 roky ajeho
databaza sa stale dopia. S tymto programom, dychajucim inovéaciou, mame dobré skusenosti.
Popisany program dovol'uje lepSie, efektivnejSie vyuzitie Casu ¢inného vysokoskolaka, avsak
ma aj nevyhody, spojené s dlhodobou zatazou o¢i Studenta pri praci s poc¢itatom. Hl'adanie
spravneho rieSenia ulohy Studentom vyzaduje velku skusenost’” vysokoskolského ucitel’a.

Interaktivny program "CVIKO" je v nepretrzitom vyvoji. Planujeme ho realizovat
flexibilnejSie a doplnit’ novymi grafickymi a interaktivnymi funkciami, za uc¢elom viest’
naSich Studentov k zlepSeniu intuitivneho porozumenia, matematického citenia problémov
a ziskavania praktickych sktsenosti so samotnym MATLABom, ktorého moznosti si omnoho
vacsie.

4. Zavery

V tomto ¢lanku, som sa snazila popisat’ skusenosti niektorych naSich vysokoskolskych
pedagbdgov s pocitacom podporovanou vyucbou pravdepodobnosti a matematickej Statistiky
na katedre matematiky FEI Technickej univerzity v Kosiciach.

Rychly rozvoj a zdokonalovanie pocitacovych a informacnych technologii ovplyviluje
Struktaru matematickych disciplin v cviceniach aj v prednaskach. Uvedenie pocitacov do
matematickej vyucby sa musi uskuto¢novat’ vel'mi starostlivo a jeho vysledky maju byt trvalé
a hodnotné. Z nasej skusenosti vieme, Ze je rozumnym a uzitocnym vysvetl'ovanie zédkladnych
matematickych pojmov na jednoduchych, zaujimavych, pouénych prikladoch a problémoch
klasickymi vyuc€ovacimi metoédami bez pouzitia pocitacov. Neskor, ked’ Studenti poznaja
zéklady matematickej uéebnej latky, pre rieSenie zlozitejSich problémov na vyssej urovni, je



vhodné pouzivat’ modernejSie vyucovacie metddy s pomocou pocitaca a vhodného softwaru,
kde sa modze pouzit’ pocitacova grafika a iné progresivne charakteristiky pocitaa a ziskat
novu kvalitu pre Studenta ako aj pre ucitela. Ale tdto metéoda vyulovania matematiky
pozaduje dobré technické a softwarové vybavenie, vel'a Casu a vel'a prace ulitela.

Nové matematické programové zabezpefenie znacne zmeni moznosti ucitela. Novy
software odblokuje mnoho naro¢nych vypoctov pri rieSeni praktickych problémov. V
budticnosti tento model dostane vicsie ocenenie a zlozité vypoctové procedury stratia svoju
poziciu vo vzdeldvacom procese. Mozeme predvidat, Ze obsah a forma matematiky pre
inzinierov znamena neustdlu a relativne rychlu zmenu. NaSou ulohou je nasledovat’ tento
proces.

Je samozrejme, Zze pocitate maju silny vplyv na vyulovaci proces, aj na obsah ucebnej
latky. Nové moznosti prinesu nové poziadavky a tie sa musia odzrkadlit v organizécii
prednasok, cviceni, domaceho S$tudia a spdtnej kontroly - skusky, ako vo vyucovacich
metodach, technickom vybaveni 3k6l, aj v priprave vyulujucich. Dalsi rozvoj vyucby
s podporou pocitaca zavisi na zdokonaleni programového a technického vybavenia
matematickych ucebni.

Posledné slovo: matematika bez pocitacov nie je su¢asna matematika, ale bezstarostné
a neznalé pouzitie pocitatov moze spdsobit’ zanik matematiky vobec.
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