Uvod

Vyvoj informaénych a pocitacovych technoldgii sa v priebehu uplynulych desiatich
rokov urychlil opat’ nevidanym tempom. Najvédcsie zmeny boli zaznamenané najma
v dvoch oblastiach: cena vypoctovej techniky sa vyrazne znizila, priCom sucasne
rovnako vyrazne vzrastla vypoctova vykonnost pocitatov. V doésledku takéhoto
vyvoja dnes uz vicsSina Studentov v celej Europe bud’ vlastni osobny pocitac, alebo
ma pristup ku kvalitnej vypoctovej technike na svojej univerzite. Ucitel'om sa zaroven
otvorili nové moZznosti organizacie vyuky a riadenia vzdelavacieho procesu. Nové
prilezitosti ucit’ a ucit’ sa matematiku s podporou pocitacovych algebrickych systémov
su aj pre Studentov omnoho atraktivnejSie. Existuje mnoho sposobov ako vyuZit
pocetné vyhody poskytované vyuzitim pocitacov vo vyuke a podporit’ tak vzdelavanie
v oblasti matematiky.

Prvou zo spominanych vyhod je moznost' vizualizdcie. Mnohé z matematickych
pojmov sa daji prezentovat omnoho pristupnejSie a zrozumitelnejSie, ak ich
ilustrujeme vhodnym obrazkom. Grafické moznosti pocitacov dnes poskytuji mnoho
roznych sposobov, ako vizualizaciu jednoducho vytvorit’ a poskytnut’ ju Studentom.
Aj pre Studentov samotnych je generovanie vlastnej vizualizacie a grafického vystupu
pomerne jednoduchou zélezitost'ou.

Druhou vyhodou je moznost zbavit sa mnozstva manudlnych mechanickych
vypoétov. Casto sa stava, ze Studenti stracaju prehlad o §tudovanom kli¢ovom
pojme, ked’ su k jeho objasneniu potrebné mnohé vypocty a tpravy. Vykonavanie
tychto vypoctov a Uprav sa potom stdva samotnym cielom, namiesto uchopenia
povodného pojmu s porozumenim potrebnym matematickym principom. Pri
efektivnom pouziti moZze pocitacova technika odstranit’ spominané Sumy a umozni
pouzivatel'ovi sustredit’ sa na porozumenie principom a pochopenie pojmov.

Tretou vyhodou pouzivania vypoctovej techniky je skutoCnost, Ze Studenti s jej
pomocou zvladnu vyriesit omnoho vicsie mnozstvo réznorodych zlozitejSich (a tym
aj omnoho realistickejSich) problémov. Iba ti najusilovnejs$i Studenti sa pustia do
rieSenia sustavy 6-ich linearnych rovnic manudlnym vypoctom ceruzkou na papieri.
Ale s pouzitim pocitacov bude aj rieSenie sustavy stoviek rovnic iba obycajnou
rutinnou zalezitost'ou.

Spominané tri vyhody sa daji vyuzit, urcite asponl Ciasto¢ne, uz pri pouZivani
Standardnych softvérov a jednoduchych ukazkovych prikladov. Existuje vSak aj
mnoho Specidlnych aplikacii, ktoré vyuzivaji vypoctoviu vykonnost' sucasnych
pocitaov na prezentdciu matematiky omnoho komplexnej$im spdsobom. Téato
rukovit’ ma za ciel’ predstavit’ matematické softvérové aplikacie, ktoré sa najcastejSie
pouzivaju na pedagogické ucely. Mnohé z nich boli pre tieto ucely Specidlne vyvinuté.
Niektoré boli povodne vytvorené pre profesiondlnych matematikov, ktori vo svojej
praci potrebovali pocitacovii podporu pre zlozité symbolické vypocty, ¢i zvladnutie
obrovského mnozstva vypoctov nerealizovatelnych clovekom v redlnom case.
Napriek tomu st mnohé z nich 'ahko integrovatel'né aj vo vzdelavacom procese.

V idedlnom svete by mali mat vSetci ucitelia volny pristup k existujicim
matematickym softvérom, aby si ich mohli pre vlastni potrebu porovnat.
V skutoc¢nosti vSak je z finanénych dovodov netnosné pouzivat viac ako jeden az



dva, okrem tych, ktoré tvorcovia ponukaju zadarmo. Pontknuty stru¢ny navod pre
pracu, ukazky syntaxe aniekolko rieSenych prikladov pomoézu perspektivnym
pouzivatelom orientovat’ sa v moznostiach jednotlivych softvérov a umozni
zédujemcom o pracu s nimi vybrat’ si ten, ktory bude pre ich potreby najvhodne;jsi.

Kapitola 2 prinasa niekol'’ko vSeobecnych informécii o novych metédach a sposoboch
vyucby matematiky vo veku pocitatov, o novych pedagogickych problémoch, ktoré
informacné a komunika¢né technoldgie vnasaji do predagogického procesu
a o moznostiach a vyhodach pocitatom podporovanej vyuky. PrinaSa celkovy prehl'ad
o situacii v eurdpskych krajinach a spdsoboch, ako sa snovou situaciou vyrovnat
a ngjst’ adekvatne didaktické metddy stimulujuce aktivne vzdeldvanie a podporujice
optimalne vyuzivanie dostupnych technologii a softvérovych rieseni .

GeoGebra je interaktivny softvérovy balik, ktory je bezplatne dostupny od roku 2001.
Autorom projektu je Markus Hohenwarter z Univerzity v Salzburgu, kde sa cely
projekt zaCal a teraz pokracuje na Floride na Atlantic University. Softvér ziskal
niekol’ko eurdpskych oceneni za kvalitu. Je napisany v jazyku Java a je volne
k dispozicii na stiahnutie na strdnke www.geogebra.org. Ako napovedd uz nazov
aplikacie, GeoGebra je urena najma na demonstraciu geometrickych a algebrickych
pojmov, ale d4 sa pouzit’ aj na derivovanie a integrovanie funkcii. Okrem vyhody, ze
je dostupnd bezplatne, jej pouzitie je velmi jednoduché, a jej pouzivatelia maju
moznost prispiet’ svojimi napadmi a prezentovat’ svoje materdly na webstranke
GeoGebra. Komunita pouzivatel'ov aplikacie GeoGebra, ktori pravidelne prispievaji
na stranku svojimi materidlmi, sistavne narasta. V kapitole 3 sa Citatel dozvie
podrobnosti o stiahnuti, instalacii a spusteni procedur aplikacie GeoGebra,
predstavené su rozne ovladacie tlacidla a nastroje softvéru. V kapitole 4 je opisand
tvorba jednoduchych apletov, o Usekovej rovnici priamky a o grafe kvadratickrj
funkcie.

Pocita¢ovy algebricky balik Derive bol vytvoreny v sedemdesiatych rokoch minulého
storoCia a stal sa pomerne osvedéenym vypoctovym prostriedkom silno zastipenym
na Skolach v mnohych krajindich, najmd v Raktsku. I ked je dnes Derive
nahradzovany systémom TI-Nspire firmy Texas Instruments, ktory vyuziva grafické
kalkulacky, stale sa pouziva na mnohych Skolach a univerzitach. Softvér Derive
vznikol v 70-tych rokoch v softvérovej spoloc¢nosti zo sidlom na Honolulu.
Spolo¢nost’ odkupila firma Texas Instruments v roku 1999 s imyslom integrovat
softvér s ich produktom, kalkulackami. Napriek tomu, ze nie je natol’ko vSestranny
ako iné vacsie softvérové aplikacie ako su Maple, Mathematica alebo MATLAB,
Derive je schopny vykonavat’ symbolické algebrické upravy a lahko si poradi aj s
faktorizaciou velkych cisel. Skuto¢nost’, ze Derive nie je natol’ko vSeobecny ako
niektoré iné aplikacie, méze byt v istych suvislostiach aj jeho vyhodou, napr. v tom
zmysle, Ze sa pouziva ako tivodny balik pre uvedenie do problematiky pouZzivania
pocitatovych algebier. Kapitola 5 prinasa ¢itatel'ovi kratky tvod o pouzivani Derivu,
demonstruje jednoduchost’ jeho pouzitia a upozoriiuje na mnohé uzitocné funkcie.
Uvedené priklady vyuZivaju grafické moZnosti softvéru a zjednodusovanie lomenych
algebrickych vyrazov.

Mathematica je velmi vykonny matematicky nastroj, ktory bol vyvinuty pre
profesiondlnych matematikov a vyskumnych pracovnikov. Dokéze spracovat
extrémne vel'’ké mnozstvo matematickych operacii — omnoho viac, nez by s najvacsou



pravdepodobnostou prichddzalo do uvahy pre potreby bezného doktoranda.
Prirodzenym dosledkom tejto skutocnosti je vysoka cena softvéru. Nasledujuce
interaktivne kapitoly si uvodom do prace so systtmom Mathematica - kapitola 6,
a kapitola 7 obsahuje praktické ukazky a priklady.

Existuje nickol’ko modifikacii softvéru Mathematica, ktoré pracuju na tom istom
principe ako matersky softvér, maji vSak obmedzené funkcie — a preto niZSiu,
pristupnej$iu  cenu. Aplikacia Calculus WIZ je vykonnym, interaktivnym
vypoctarskym softvérovym rieSenim, ktoré vyuziva vypoctovi vykonnost' softvéru
Mathematica a predstavuje relativne lacnti a vSestrannu softvéroviu podporu vo
vyucbe matematiky, najmé diferencidlneho a integrdlneho poctu, pre potreby
strednych $kol az po univerzity. Tato samostatnd aplikacia prichadza so Specialne
upravenym matematickym jadrom na baze technologie softvéru Mathematica. Na
technologii softvéru Mathematica je zalozena aj dalSia aplikacia Mathematical
Explorer, ktora je kombinaciou textu, grafickych informacii a matematickych vzorcov
v jednoduchych suboroch, ktoré st plne interaktivne a davaji pouzivatel'om moznost’
lepSie pochopit’ zakladné matematické pojmy. Mathematical Explorer poskytuje
pouzivatelom prilezitost’ objavovat mnoho zaujimavych skuto¢nosti o fyzikalnych
a abstraktnych javoch a porozumiet’ im pomocou vypoctov a vizualizécii. Databaza
obsahuje aj zivotopisy vyznamnych matematikov minulosti a poskytuje tak ucitel'om
matematiky mnozstvo informécii a moznosti uviest matematické pojmy ako
myslienky vytvorené redlnymi 'ud’'mi v historickom kontexte. Kapitola 8 je stru¢nym
uvodom do prace s aplikaciami Calculus Wiz a Mathematical Explorer, jednoduchost’
prace s oboma je prezentovana pomocou série ilustraciii uvodnych a obsluznych
webstranok.

Mathematica CalcCenter je vypoctovy softvér, ktory je kombinaciou vykonnych
vypoctovych moznosti, pomerne jednoduchého intuitivneho pracovného prostredia
a interaktivneho komunika¢ného rozhrania. Jeho cena je dvakrat nizSia ako cena
Standardného balika softvéru Mathematica. Hlavnou vyhodou softvéru CalcCenter je
‘InstantCalculator’, metéda vypoctov vyuZivajica niektoré Specifické operacie
aplikacie Mathematica. Najinovativnej§im prvkom InstantCalculatora je jeho
schopnost’ produkovat’ taky isty vystup ako Mathematica, i ked’ tento nie je implicitne
zobrazeny, pouzivatel ho vSak moze zabezpelit priamou volbou formy vystupu.
Pomocou mnozstva grafickych informacii st v kapitole 9 prezentované hlavné
funkcie a vyhody aplikacie Mathematica CalcCenter. Zdoéraznené st hlavné rozdiely
medzi oboma softvérovymi balikmi Mathematica CalcCenter a Mathematica, ¢o
umozni ¢itatelom rozhodnut’ sa, ktory z nich je vhodnejsi pre ich potreby.

webMathematica zabezpeCuje interaktivne vypoCty a vizualizacie vykonavané na
webstrankach, a je integraciou systému Mathematica s najnovs§imi technologiami web
serverov celosvetovej siete www a sématického internetu. Umoznuje pouzivatel'om,
aj tym, ktori nepoznaji prostredie systému Mathematica, vykonavat komplexné
vypocty priamo na webe, bez toho, aby tento systém vlastnili alebo hlbsie poznali
jeho prikazy a funkcie. Tvorcovia suborov sa nemusia starat’ o zabezpecenie
interaktivnej komunikacie so serverom a odstranenie chyb, ktoré zabezpeci
webMathematica. Tym sa otvara priestor pre tvorivl pracu, moznost’ koncentrovat’ sa
na vlastny obsah stranok a rieSenia problémov, nie na detaily implementacie.
V kapitole 10 citatelia najdu celkovy prehl'ad moznosti systému webMathematica,
na zéklade ktorého sa moézu rozhodnut, ktoré z nich pripadne vyuziju pri tvorbe



vlastnych webstranok. V kapitole 11 je podrobne opisané konkrétne pouZitie a tvorba
interaktivnych java apletov, na niekol’kych uvedenych =zakladnych funkénych
ukdzkach, ktoré st vhodné pre pracu v pocitaovom laboratoriu, alebo pre samostatnu
pracu na internete, ¢i formou e-learningu.

Kapitola 12 je tvodom do prace so systémom Maple.

MATLAB (skratka pre MATrix LABoratory) je numericky softvérovy balik. Na trhu
bol prezentovany firmou The Maths Works v roku 1984, a odvtedy sa stal jednym
z najoblibenejsich matematickych systémov, pouzivanym rovnako vo vzdelavani ako
aj v priemysle, a to viac nez milionom pouzivatelov. MATLAB disponuje paletou
jednoduchych prikazov na vykondvanie maticovych operacii, kresbu grafov funkcii
a grafickll interpretdciu dat, implementaciu algoritmov, tvorbu uzivatel'skych
rozhrani, a komunikaciu s pocitacovymi programami v inych jazykoch. Aj ked’ sa
Specializuje na numerické vypocty, k dispozicii je dodatkovd paleta nastrojov
umoziiujuca prepojenie so symbolickym vypoctovym systémom Maple, ktora ho
transformuje na plnohodnotny pocitacovy algebricky systém. Najnovsia verzia
systétmu MATLAB je R2008a, zverejnena 1. marca 2008. Kapitola 13 poskytuje
uvodné informacie o softvére MATLAB, ukazky série prikazov — vstupov a vystupov,
vratane niekol’kych prikladov na kresbu grafu funkcie. Vac¢sina prikladov sa orientuje
na linearnu algebru, vektory a matice, ¢o je oblast’ matematiky, pre ktor je systém
MATLAB obzvlast’ vhodny a I'ahko aplikovatelny.

Kapitola 14 prinaSa niekol’ko vSeobecnych rad pouzivatelom pocitacovych
algebrickych systémov ako najlepSie vyuzit' ich vyhody. Predpokladana je znalost’
zakladnych principov prace so systémom Maple ¢i Mathematica, ale kapitola je
zrozumitel'na aj ako tivodna informacia pre ktorykol'vek z tychto softvérov. Aj ked’ je
Specidlne venovana problematike funkcii viac premennych na urovni univerzitného
Stadia, prezentované vSeobecne platné myslienky mézu byt pouzité v ktorejkol'vek
matematickej oblasti pri nadvrhu kurzu, v ktorom sa pocita s pouzitim niektorého
matematického softvéru.

Problémy s efektivnou reprodukciou matematickych znakov a vzorcov na internete
pretrvavali mnoho rokov. HTML stbory vyuZzivali konverziu matematickych vyrazov
do grafickej formy, obrazkov — grafickych stborov formatu gif, ktoré su sucast'ou
dokumentov prezentovanych webovymi prehliadaémi on-line. Tym sa pomerne
vyrazne liSila kvalita vytlaCeného textu obsiahnutého v html dokumente, od
kvality matematickych vzorcov vo forme obrazkov z nizkym rozliSenim. Matematické
vzorce vo forme obrazkov na html strdnke predstavovali dalej nepouzitelna
informdciu, ktord sa nedala reprodukovat’, nebola nositel'’kou sémantickej informacie
a nedala sa vlozit’ kopirovanim na priame vyhodnocovanie v ziadnom matematickom
softvére. Vytvorenie priameho kodovacieho jazyka MathML (Mathematical Markup
Language) radikalne zlepsilo situéciu a umoznilo presnu reprodukciu matematickych
dokumentov na internete, sémantické kodovanie matematickych formul a zivl
matematiku na webe. Kapitola 15 poskytuje vSeobecny uvod do kédovacieho jazyka
MathML 2.0, zdoraznujici vyhody jeho pouzitia a moznosti prezentacie a sémanticke;
interpretacie matematickych vyrazov. Pre zaujemcov, ktori maju chut’ vytvorit’ svoje
vlastné dokumenty s MathML koédovanim, je k dispozicii niekol'ko prehladnych
tabuliek so zakladnymi prikazmi, prvkami, funkciami, operatormi a relaciami,



konStantami a symbolmi. Uvedené st aj zdkladné informacie o syntaxe
a implementécii funkénych xml stiborov v réznych prostrediach.

SciWriter editor je lacnym rieSenim pre autorov, ktori maji zaujem publikovat
matematické ¢lanky on-line s MathML kdédovanim matematickych formal, ale pred
priamym zapisom kodu radSej uprednostia pouzitie jednoduchého editora
porovnatelného s editorom rovnic Microsoft Equation Editor vo Worde. Sciwriter
umoziuje napisat a vyprodukovat prezentatné xml subory s elegantnym
matematickym textom pomerne rychlo a jednoducho, pomocou palety nastrojov alebo
klavesovych skratiek. Kapitola 16 demonstruje moznosti tohto editora graficky
ilustrované na zaberoch obrazovky, a upozoriiuje tieZ na moznost’ kopirovat’ vzorce
kodované v MathML medzi editorom Sciwriter a matematickymi softvérami Maple
alebo Mathematica.



