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JEDNA FORMA MODERNIZACE VYUCOVANI MATEMATICE

IreNa CAPKOVA, Brno

Snad v celém svété se hovofi o modernizaci vyuCovani matematice a mnohde se
uz pro jeji uskuteénéni podnikaji vice méné dalezité kroky.

Pod pojem modernizace mizZeme zahrnout dv€ hlavni oblasti zmén v tradinim
vyucovdni. Za prvé jde o obsah vyulovani a za druhé o formy (metody), jakymi se
tento obsah posluchac¢lim poddvd.

Na katedfe matematiky a deskriptivni geometrie VAAZ Brno se pokouSime o oboji
druh modernizace. V tomto Clanku bych se chtéla dotknout toho druhého druhu —
popsat jednu z forem provdadéni cviCeni v matematice, kterou jsme koncem zimniho
semestru $k. roku 1967—68 navrhli a v letnim semestru prakticky provadéli.

Pii tradiCnim provddéni cviceni (to je stfiddni prace u tabule se samostatnou praci
v lavicich za kontroly ucitele) nds stdle trdpila mald pfipravenost posluchaci na
cvifeni, kterd plynula z nesoustavného studia predndasky. Dusledkem toho pak byla
mald mira samostatnosti posluchact pfi cvieni, kde bylo nutno vést posluchace Casto
doslova za ruku anebo velmi dlouho ¢ekat, nez se znovu vZiji do problematiky pred-
nasky. Zkusili jsme tedy v letnim semestru v nékterych skupindch obou roénikl
postupovat takto: Vypracovali jsme a cyklostylem rozmnozili pro kazdé téma jistou
sadu prikladd. Archy s natisténymi priklady jsme ddvali poslucha¢im do rukou
s predstihem pied cvicenimi. Na cviceni se pak pocitala ¢dst téchto ptriklad (podle
volby ucitele), dalsi ¢dst bylo moZzno zadat za domadci kol nebo povazovat za vhod-
nou zdsobu prikladd.

Sledovali jsme tim tyto cile: Aby se posluchadi na cviceni pfipravovali (necini tak
vzdy v8ichni) a hlavng, aby se piipravovali samostatné, jesté bez vedeni uditele. Na
konci semestru jsme se dotdzali vSech uditelil, ktefi tuto formu provadéli, na jejich
zkusenosti a ndzory, eventudlni doporuceni pro budoucnost. Obdobnou otdzku jsme
polozili posluchactim. Na schlzi katedry jsme pak provedli shrnuti a ¢dstec¢né zhod-
noceni metody.

Ndzory na celou véc nebyly zdaleka jednotné. Uvddély se vyhody i nevyhody
a poddvala se riznd doporuceni pro budoucnost.

Vétsina uciteld vidi vyhodu predtisténych prikladd, predem posluchac¢im rozda-
nych, v aktivizaci posluchaéli pfi pfipravé na vyulovdni. Zdavodriuji asi takto:
Nevi-li posluchaé, co se bude na cviceni fesit, nemd se nad ¢im zamyslet, protoze znag-
né mnoZzstvi pfikladii ze skript stejné nevyfesi, a tak radéji vy¢kdvd, az co mu bude
ve cviceni piedlozeno. Vidi-li naopak pied sebou jisty mensi pocet prikladt, stoji mu
za to se na n¢ podivat a narazi-li na potiZe, vi uzZ, na co se ma ve cviceni zeptat, na co
si ma ddt pozor.
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Pii této fdzi je také fadou vyucujicich oceilovan prvek samostatnosti, protoZe zde
jesté nefiguruje pomoc uditele. Na mnoho feSeni mize takto posluchaé sdm pfijit,
nejsou mu ukazovdna na tabuli je$t€ nez mohl zmobilizovat své védomosti a schop-
nosti.

I pfi cviCeni samém pfindsi uvedend metoda nékteré vyhody. Cviceni je mozno
ddt laboratorni podobu. Uplatnili jsme ji zejména pii vyuce numerickych metod
(zminka o tom bude jesté ddle pfi 2. ro¢niku), kde na rozdil od diivéjSich zplsobu
odpadlo zdlouhavé zaddvdni a jednotny, z tabule kopirovany zplsob pro vsechny.

Metoda ptihlizi 1 k teoretické pripravé posluchaci. Na zacdtku kazdého archu
s predtisténymi priklady jsou uvedeny otdzky z teorie, k niZ se cvieni vztahuje.
Ucitel je probird bud pied nebo béhem feSeni prikladd. Zdlezi jisté na ném, do jaké
hloubky uvedenou teorctickou problematiku z prednasky zopakuje, eventudlné
doplni. JestliZe si poslucha¢i na kladeni teoretickych otazek ve cvifeni zvyknou,
zvyknou si také se na né pfipravovat a tim vlastné soustavné studuji teoreticky i prak-
ticky b&hem semestru.

Vyhoda, kterou i posluchadi ocenuji, je fakt, Ze vybér prikladd provddéji uditelé
sami. Je tim zajistén Zddouct metodicky sled (patiicnd gradace obtiZnosti) a zaméreni
na jevy dalezité z hlediska obecné teorie i navazani dalsiho uciva.

Proti uvedenym vyhoddm stavéji ucitelé nékolik zdpornych strdnek metody:

1. Cviceni vedené pomoci natisténych piikladd maze Gpln€ postradat gradaci,
ktera je z metodického hlediska velmi dulezitd. Jestlize totiz posluchaci spocitali doma
jednodussi priklady s Uspéchem, ptaji se pochopitelné na ty obtiznéjsi. Zde by se
dalo odpovédet, Ze si tedy prvni ¢dst gradace odbyli doma samostatn€. Potiz je vSak
v tom, Ze ne vSichni stejné. Ten, ktery nevypocital jednoduché priklady a tedy si
neodbyl tu prvni ¢dst, je postizen tim, Ze se hned fesi priklady t€zsi.

2. Jako dalsi nevyhoda se Casto uvddi omezeni iniciativy ulitele. Md piede-
psané piiklady, jde tedy jen o to, aby fddné€ zkontroloval jejich vypocet a podal
vysvétleni tam, kde si posluchaci nevédi rady.

3. Stdva se, Ze natisténé priklady vedou k povrchnosti ze strany posluchact. Jsou
vedeni snahou spocitat vSechny priklady jim pfedloZené a provadéji Givahy a vypocty
povrchné.

4. Kritizuje se skuteCnost, ze se posluchali pfi pripravé na dané téma pfilis
soustiedi na predtiiténé priklady a ipln& opomijeji jinou literaturu. Ukolem vysoké
Skoly je kromé jiného naucit posluchace pracovat s literaturou.

Diéle uvedu doporuceni, kterd riizni ucitelé poddvaji pro pristi 1éta. Jsou sefazena
tak, aby poddvala ndvrhy na odstranéni jednotlivych zminéuych nevyhod.

Jako odpovéd na prvni dvé vytky (nedostatek gradace cviCeni a iniciativy ucitele)
navrhuji mnozi uzivdni predti§ténych ptiklad nezdvazng, to je jen tam, kde to uditel
uznd za vhodné, a to ve volné kombinaci s priklady z vlastni zdsoby.

Na ndmitku tfeti, Ze dochdzi k povrchnosti ze strany posluchacil, je mozno odpo-
védét takto: je zcela na villi uditele, do jaké hloubky se ve cvifeni plijde pii rozboru
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piikladt. Je pfece mozno posluchac¢iim prohlubujicimi otdzkami ukdzat, Ze proble-
matiku pfikladu nevycerpali Gplné, Ze opominuli diilezité podminky feSeni, Ze nenasli
vSechna fesSeni apod.

Na ndamitku ¢tvrtou, Ze vybrané priklady odvddéji studenty od literatury a orientace
v ni, je mozno odpoveédét takto: Pfi studijnim a Casovém zatizeni posluchaci v 1. a 2.
roéniku nemtzeme stejné¢ olekdvat, Ze sdhnou po néfem jiném neZ po skriptech,
v nejlepSim pripadé po Knichalové ucebnici. A po téchto pramenech je stejné mizeme
nechat sdhnout, kdyZz nebudeme piedtiSténych archl uzivat vyhradné.

Vsechny dosud uvedené poznamky k nové metodé se tykaly metodickych problé-
mi spoleCnych obéma ro¢nikim. Ke druhému rocniku proto staci pfipojit uz jen
maly dodatek, ktery se tykd jeho specidlni tematiky.

Byla tu uvedenym zplisobem zpracovdna dvé témata: numerické metody a pravdé-
podobnost. U témat z pravdépodobnosti byla prace ve cvicenich obdobnd jako v 1.
roCniku. U numerickych metod bylo snahou téch, ktefi priklady sestavovali, aby
jejich pocet o néco prevySoval poloviéni pocCet posluchacli v nejpocetnéjsi skupiné.
Bylo pak mozno 1—2 priklady spocitat ve cviceni a ostatni zadat k samostatnému
vypracovani dvojicim posluchacl. Dvojice je vypracovdvaly zcédsti jesté ve cviceni
s pouzitim ruénich pocitacich stroji a zCdsti mimo cvifeni. Z tohoto samostatného
vypracovani se vyZadovaly pisemné protokoly.

U numerickych metod hodnotila vétSina uditeld kladné moZnost samostatné prédce
posluchaci. Resi-li se totiz piiklady t&chto témat na tabuli, n&ktefi posluchadi je jen
pasivné opisuji a 1 kdyZ se posluchaci snazi pocitat samostatné a podie tabule se jen
kontroluji, je pro né tento postup nepiehledny a zbyteéné tinavny.

Nyni dejme jesté slovo druhé strané. Jak vypadd vyse popsand forma prace ocima
posluchacii? Vcelku ji hodnoti kladn€. Nejvice ocenuji skutecnost, Ze jim vybrané
piiklady pomédhaji orientovat se v rozsahlé latce a poznat, co je dilezité. Vybérem
sady prikladi se jim zuZuje objem myslenek a védomosti, na které se maji pred cvi-
¢enim soustfedit. Je zde ovSem zase nebezpei, Ze toto zlZeni aZ pfili§ omezi obzor
posluchacii, Ze néktefi (nebude-li ucitel dost obratny ve vedeni cviceni) nebudou umét
sahnout po niem jiném neZ po svych natisténych papirech.

Tedy zdvérem — po vyslechnuti hlas jak zkuSenych ucitelli, tak posiuchacil Ize
fici asi toto: Mistrovstvi pedagogické prace se kromé o jiné faktory opird o pestrost
metod a forem poddvdni uéiva. Navrhli a vyzkousSeli jsme jednu z nich. M4 sv{j rub
a lic jako snad kazdd metoda. PovaZujeme ji po provedeném rozboru za jeden z nd-
stroji své metodické prdce ve cviCenich z matematiky. Jsme si védomi toho, Ze to neni
jediny ndstroj k nasi praci zptisobily, a Ze by tedy nebylo véci na prospéch, kdybychom
ho uzivali vyvhradné na tkor jinych.

Pro ilustraci pfipojujeme ukdzku zpracovdni jednoho tématu z 1. ro¢niku:
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Téma: Linedrni diferencidlni rovnice vyssich radii 1.

Kontrolni otdzky:

1. Véta o existenci a jednoznaénosti feSeni diferencidlni rovnice n-tého tddu.

2. Véta o snizeni fadu.

3. Fundamentdlni systém feSeni linedrni diferencidini rovnice: obecné feseni.

4. Reseni linedr. dif. rovnice homogenni s konstatnimi koeficienty.

5. Reeni linedrni diferencidlni rovnice nehomogenni s konstantnimi koeficienty me-
todou variace konstant.

Priklady:

1. Najdéte obecné feseni dif. rovnice:

a) y" = x + sinx
b) " =y

2

c) y' =2y bh=0C, —1g \/(ZX + Cy)]
2. Reste dif. rovnice:

a) Yy =5 +6y=0

b))y + 6 +13y =0

)Y =2y +y=0

d) y" = 5" + 17y — 13y = 0 [y = Cie" + €**(C, cos 3x + Cjysin 3x)]

3. Dokaite, ze funkce y, = €*,y, = x?¢* tvoti fundamentdlni systém partikuldrnich
feSeni dif. rovnice:

=y + )y +(x+1Dy=0
4. Najdéte obecné feSeni dif. rovnice:

a) ) =20 +y=ef(x*+1)
b) v + v = l/cos® x [y = —cos2x/2cos x + CZcos x + CZsin x]

Po dlouha desetileti se u planety Merkur uvddi, Ze jeji doba otoCeni Cini pfiblizné 88 dni a je
totoZna s dobou jejiho ob&hu kolem slunce. V roce 1965 bylo vSak pomoci radarovych méfeni
zjisténo, e tato hodnota neni spravnd, Ze se pohybuje kolem 59 dni a Ze Ize divodné piedpokla-
dat, Ze &ini presne dvé tietiny doby ob&hu kolem slunce. {j. 58,646 dne. Béhem r. 1968 se proto
konala podrobna optickd méfeni, jejichZ vysledkem je prokazatelnd hodnota 58,663 +- 0,021 dne
souhlasici v mezich chyb s vy$e uvedenou hodnotou ziskanou radarem. Prizkumem dostupnych
star§ich méfeni pripoustéla nové uvadénou hodnotu. Pfi¢inu tak znatné odchylky uddvané doby
oto¢eni Merkuru od doby skutené je nutno hledat v té skutecnosti, Ze vzhledem k blizkosti této
planety ke slunci je mozno konat veskera pozorovani Merkuru prakticky pouze za denniho svétla
nebo velmi nizko nad obzorem a Ze je obtizné pti pomérné tzkém pozorovatelném rozmezi fazi
Merkuru nalézt na obrazu povrchu této planety reprodukovatelné zichytné body pro urceni jeji
rotace. (Science 3859, str. 1275). :
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