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NajvyraznejSim znakom sucasnosti je determinacia Zivota vplyvom implementacie
najréznejSich Informaéno-komunika¢nych technolégii (ICT). Tieto zmeny zasahuju
sféru sukromnud — vyuZzivanie volného ¢asu, komunikacia, pracovnu a v neposlednom
rade postihuju aj edukacny proces. Predsa vSak po viac ako dvadsiatich rokoch
zaver americkej Komisie pre vyskum Technoldgii Vyu€ovania (nazyvany aj
hodnotenim  Tictona) znie: ,NajvyraznejSou ¢értou vyuZivania techniky pri
vzdelavani je, Ze nedokazala zatial’ vniest’ Ziadne podstatné zmeny do
vyucéovacieho procesu.“(2) Stymto tvrdenim mbzeme suhlasit aj v oblasti
vyu€ovania matematiky. Domnievame sa vSak, Ze jednou z najddlezitejSich Gloh
dneSka je vypracovanie takych programov a metodik vyu€ovania matematiky, pri
ktorych by sa pocitate stali beznymi, normalnymi pracovnymi nastrojmi ucitela
a sucasne by neeliminovali rozvoj tvorivého myslenia Studenta.

Zoberme do Uvahy dva podstatné fakty:

Pocita¢ dokaze neskuto¢ne rychlo vyhladat a ponuknut potrebné informacie
o skimanom matematickom probléme, & uz ucitelovi alebo Studentovi, to
nasledne umozriuje preniest tazisko vyucby od priliSného zataZzovania pamate
Studenta k rozvijaniu jeho schopnosti hibSie porozumiet danému problému,
tvorivo, induktivne mysliet’a nasledne aplikovat’ matematiku do praxe,
Problémom uz nie je ziskat informacie, najst vhodny vzorec &i algoritmus,
vykonavat rutinné matematické operacie, ale selektovat’ ich, optimalizovat
rieSenia, ¢oho nutnym predpokladom je skutocne rozumiet a ,vidiet* do
predkladanej problematiky

V pripade, Ze naSa odpoved na otazku: Umozni nam pocita¢ prezentovat danu
matematickl tému nézornejSie, dynamickejSie, prispeje takyto metodicky postup
k rozvoju kreativity Studenta, vizualizuje lepSie problém a zatraktivni vyucovanie?,
odpovieme kladne, treba jednoznacne volit’ tato formu.

V ¢lanku chceme na priklade vyuCby vSeobecnych vilastnosti postupnosti
prezentovat, ako je ju mozné zefektivnit, vyuzijuc pocita¢ a tabulkovy procesor MS
Excel.

Pocita¢ nas obvykle sprevadza v Gvodnych etapach vyucby. Dajme mu Glohu
akéhosi ,Sepkara“ v procese objasfiovania nového matematického pojmu, pri
stanovovani hypotéz a hfadani skrytych savislosti. UmoZni nam viest Studentov
k sprAvnemu pozorovaniu, analyze ziskanych faktov na konkrétnych modeloch
a k samostatnému  objavovaniu podstaty sledovanych javov. Nasledne sa
samozrejme vraciame na cestu klasickych metdd vyucby, ako si zovSeobechovanie,
abstrakcia a matematicky dbkaz. Tieto vSak uZz maju svoj pevny zéklad na



pozorovani konkrétnych modelov atak vedomosti, ktoré Studenti ziskaju takymto
sp6sobom su neformalne a lahSie aplikovatelné do praxe.

Pri hfadani vhodného didaktického softvéru pre vyucbu postupnosti sme sa rozhodli
pre tabulkovy procesor MS Excel, nakolko patri ku Standardnej vybave kazdého PC.
Je sucastou balika Microsoft Office a Studenti s nim maju sklsenosti uz zo stredne;j
Skoly. MS Excel velmi jednoducho vytvéra grafy funkcii a postupnosti réznych typov,
vyCisli kone¢ny pocet ¢lenov postupnosti a prostrednictvom tabuliek znézorni; tieto
tiez mbéZzeme nésledne l[ubovolne modifikovat. Otvara sa tak vacsi priestor pre
Studentov, aktivne pozorovat a analyzovat vizualizované déata, vytvarat a overovat
hypotézy, objavovat podstatu definicii & matematickych viet. Grafy i tabulky mozno
dodatocne upravovat, prekopirovat do dokumentu Word alebo na snimky
prezentacie v Power Pointe — vyuZit ich viackrat.

Problematika vSeobecnych vlastnosti postupnosti; predovsetkym pojem limity
postupnosti a jej definicia je Studentmi omnoho fahSie chapand, ak tieto pojmy
prostrednictvom pocitata primerane vizualizujeme. Uvedieme teraz niekolko
konkrétnych prikladov, ako Studentov motivovat a vytvorit dynamickejSi vyucovaci
postup.

VSeobecné vlastnosti postupnosti

Def.: Postupnostou realnych cisel rozumieme reélnu funkciu definovanli na mnoZzine
vSetkych prirodzenych ¢isel; f: N ® R, pricom vyraz f(n) oznacujeme f(n)= a,.

Tak ako vpripade inych funkcii méZzeme wvytvarat aj grafy postupnosti
prostrednictvom tabulkového procesora Excel. Studenti maju takto moznost sami
objavovat pojmy ako monotdénnost, ohrani¢enost’ postupnosti, limita postupnosti
a tieZz vzajomné suvislosti medzi nimi.

Monotdénnost postupnosti

Def.: Postupnost’ [a,] hazyvame rastlcou, ak kazdy jej nasledujuci ¢len je vacsi ako
&len predchadzajuci; tzn.: ans1 - an > 0 pre kazdé nl N

Uvazujme postupnost [a,], ktorej vS8eobecny ¢len ma tvar a, =n/(3n+5).
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Z tabulky a grafu funkcie danej vzorcom y = a, vyCitame predovSetkym, Ze cleny
postupnosti [a,] spifiaju podmienku .: an«s > an, pre kazdé ni N, z éoho vyplyva, Ze
postupnost’je rastuca.
Def.: Postupnost’ [a,] nazyvame klesajucou, ak kazdy jej nasledujuci ¢len je mensi
ako ¢&len predchéadzajici; tzn. plati: an+1 - an < 0 pre kazdé nl N

Uvazujme postupnost [a,], ktorej vSeobecny ¢len ma tvar a, = (1+5n)/n.

an=(1+5n)/n
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Pozorujuc graf funkcie danej vzorcom y = a, zistujeme, Ze v3etky za sebou idlce
leny postupnosti [a,] spifiaju podmienku
vyplyva, Ze postupnost’ je klesajluca. Tiez pozorujeme, Ze prva postupnost’ je zhora
ohrani¢ena a neklesajuca, kym druhd je zdola ohrani¢enéa a nerastlca.
Nie vSetky postupnosti si monotonne. Pozorujme znamienko rozdielu am+1 - an
postupnosti so vSeobecnym ¢lenom a, = (1+ cosnp). Postupnost’ nie je ani rastlica
ani klesajuca, je alternujuca.

n an=1+cos(np) | azn
1 0 2 2
2 2 4 2
3 0 6 2
4 2 8 2
5 0 10 2
6 2 12 2
7 0 14 2
8 2 16 2
9 0 18 2
10 2 20 2
11 0 22 2
12 2 24 2
13 0 26 2
14 2 28 2
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NavySe grafické a numerické znazorfiovanie postupnosti nam umozni priviest
Studentov k lepSiemu pochopeniu definicie limity postupnosti. Upozornime ich na
vlastnost' zrejmu z nazornych ukazok:

Ak zostrojime v pripade postupnosti a, = (1+5n)/n akykolvek interval so stredom
v bode 5; (5-e 5+e) pre [ubovolné e > 0, potom v iom budd lezat temer vSetky
¢leny danej postupnosti s vynimkou ich kone¢ného poctu.

Def.: Cislo L nazyvame limitou postupnosti [a,], ak pre kazdé kladné ¢&islo e > 0
existuje ng T N tak, Ze pre vietky n3 ng plati: a, 1 (L-g L+e).
Postupnost’ nazyvame konvergentnou (divergentnou), ak ma (nem@) limitu.

Analyzujac grafy atabulky postupnosti Studenti objavuju podstatu matematickych
viet ako su:

Veta 1 : Kazd4 zhora (zdola) ohraniéena neklesajuca (nerastica) postupnost’
ma limitu.

Veta 2: Ak postupnost {a,} konverguje (t.j. ma& koneénu limitu), potom je
ohraniéena.

Veta opacne neplati— mozno uviest’ priklad postupnosti a, = (1+ cosnp).

Veta 3. Ak {a,} je ohraniéena postupnost, potom existuje konvergentna
vybran& podpostupnost’{axn} tejto postupnosti.

InSpirujuce su aj priklady typu:

Nech je dana postupnost {a,} = n/(n+1) adislo L = 1. Dok&zte, vychadzajuc
z definicie, Ze L je  limitou postupnosti a najdite prislusné n, pre zvolené
hodnoty e=0.02; e=0.01; e=0.005.

Vizualizujme dany problém pomocou Excelu:
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Analyzujac tabul/ku Studenti registruji, Ze sucasne srastom indexu ,n“ ¢lenov
postupnosti a, sa hodnota vyrazu la, — L | bliZi k nule, ¢o v zhode s definiciou limity
postupnosti sugeruje a potvrdzuje fakt, Ze ¢islo L je limitou danej postupnosti.
Nasledne Studenti vypocitaju klasicky z definicie limity hodnoty ng pre
zodpovedajuce rézne hodnoty e . Vypoctom dostdvame pre e= 0,02 prislichajucu
hodnotu ng -49, pre e= 0,01 no =99 apre e = 0,005 je ng = 199. Nakofko sme
pouZzili skrateny tvar tabulky, naSe vysledky sa rozchadzaju. Excel nam ich umoZiuje
velmi fahko a rychlo upresnit, ak tabulku modifikujeme a prejdeme si Uplny prehlad
jej 200 riadkov. Toto je vdaka schopnostiam tabulkového procesora MS Excel velmi
jednoduché - sta&i zmenit prvy stipec tabulky, menit ,n“ s krokom 1, a automaticky
ziskame tabulku doplnenu o chybajiuce riadky.

Zaver

Vdaka velkej vypovednej hodnote grafov a tabuliek postupnosti, ktoré sme ziskali
tabulkovym procesorom Excel, umoznime Studentom nazriet hlbSie do skimanej
problematiky, zvySujeme efektivitu vyucby, umoziujeme Studentom byt aktivnymi
objavovatelmi matematickych vztahov a sivislosti. Rozvijame ich kreativitu
a zatraktiviujeme pre nich tento predmet, ktory je zakladom k objasfhovaniu temer
vSetkych prirodnych zakonitosti.
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