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Zkusenosti s distané¢nim vzdélavanim talentovanych
sttedoskolaku II: Polynomy

Karel Pazourek a Zbynék Sir

Abstrakt

Tento piispévek navazuje na nas prvni ¢lanek v tomto sborniku a je
vénovan nasim zkuSenostem s online vyukou matematiky v druhé casti
kurzu Matematické algoritmy a jejich geometrické interpretace poradeného
v ramci projektu Talnet.

V kratkosti zminime matematicky obsah kurzu i strukturu jeho lekci.

Provedeme srovndni moznosti vzdélavéani nadanych studentu v ramci
online vyuky a korespondenénich semindiu.

1 Uvod

Projekt Talnet od roku 2003 vzdélavd nadané déti (zejména ve véku 14-18 let)
v prirodnich védach, a to kombinovanou formou: Béhem roku probihaji inter-
netové kurzy, ve kterych studenti fesi tikoly a debatuji nad problémy, posléze
vytvareji seminarni prace, které pred spoluzéky a instruktory obhajuji. Nasleduje
soustiedéni, behem kterého studenti své prace prezentuji i pfed ucastniky jinych
kurzi Talnetu. Ve doplnuji exkurze a proseminére (napf. o historickych osob-
nostech védy).

Prvni, podzimni ¢ést kurzu Matematické algoritmy a jejich geometrické in-
terpretace se zabyvala preménou rovinnych dtvaru na &tverec, jeji prubéh je
shrnut v ¢ldnku [5].

Druha ¢ést kurzu se zabyvala polynomy, hledanim kofenu polynomu a jejich
pouzitim v geometrii — interpolacemi. Téma polynomu, polynomidlnich rovnic a
polynomiélnich kiivek je ve stfedoskolské matematice probirano jen ve velmi
omezené miie. Teorii polynomu v8ak lze studentim nadanym v matematice
dobfte priblizit.

2 Matematicky obsah a struktura kurzu

Jarni ¢ast matematického kurzu Talnetu sestavala ze sedmi lekei. Kazdé z prvnich
Sesti lekei byl vénovan jeden tyden, béhem néhoz studenti studovali ué¢ebni ma-
teridly a plnili tkoly. Sedma lekce byla ptidana jako pomucka pfi vypracovavani
seminarnich praci.
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2.1 Polynomy, kofeny a iteraéni metody

Polynomy jakozto matematické objekty maji siroké uplatnéni jak v abstraktni,
tak v aplikované matematice. V kurzu jsme se zaméfili pfedev§im na hledani
kofent a na aplikace.

Nejprve jsme zavedli pojem polynomu, osvétlili zdkladn{ terminy (napf. stupen
polynomu) a nésledné zavedli t¥i operaci na mnoziné polynomu: séitdni, odéitani
a ndsobeni; k tomu pfibyly pojmy derivace a (neurcitého a urcitého) integralu,
ovsem byly zavedeny pouze jako operace, teoreticky ptistup nebyl v ramci kurzu
z rozsahovych duvodu mozny, ostatné to ani nebylo cilem kurzu. Déleni poly-
nomu 1zce souvisi s kofeny polynomii: Pokud éislo a je kofenem polynomu P(z),
pak pfi déleni P(z) : (z — a) nedostaneme zadny zbytek. Stejné tak kofeny poly-
nomu P(x) je vhodné chépat nejen jako prusecéiky grafu piislusné polynomidlni
funkee, ale i jako feseni polynomidln{ rovnice P(z) = 0.

Tento ptistup umoznuje vyklad algebraickych i itera¢nich metod hledani
kofent. Kromé vzorcu pro vypocet kofenu kvadratické rovnice nebo Viétovych
vztahtt se pracovalo s Descartesovym znaménkovym pravidlem, Hornerovym
schématem a Eukleidovym algoritmem.

Iteracni metody pak ukazaly vyhody ptiblizného urcéeni kotfene a jejich vyuziti.
Veénovali jsme se metoddm puleni (bisekce), seéen a Newtonové metodé, kterd
pracuje s derivaci. Stejné tak hledédni poc¢tu kofenti na danych intervalech pomoci
Sturmovych posloupnosti vyuzivéa derivace, nikoliv v8ak jeji geometricky aspekt;
student tak nebyl omezen na jedinou ptredstavu o funkci derivace v matematice.

Y
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Obrézek 1 Piiklad metody secen

Dalsi didakticky zajimavou aplikaci polynomu jsou polynomidlni interpo-
lace (nahrazovani slozité kiivky polynomidlni kiivkou), zamérili jsme se na La-
grangeovu a Hermitovu interpolaci. Diky jejich Sirokému uplatnéni pfi zpra-
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covavani dat je mozné nalézt celou radu prikladu a uloh, které lze prizpusobit
moznostem a narokum jednotlivych studentu. Interpolace se také ¢asto objevo-
vali v zaddnich semindrnich praci.

2.2 Struktura kurzu

.....

nadéani a znalosti. Zopakovaly se zékladni pojmy, doplhovaly se a upeviovaly
védomosti nabyté ve skolnim vyucovani. Déle byly jednotlivé metody a problémy
zafazeny do historickych souvislosti.

Pritom uroven znalosti studenti umoznuje ”pouze” algoritmicky piistup k
tématu, hlubsi studium by vyzadovalo dalsi pripravu, ktera je nad ¢asové moznosti
kurzu, a nad (souc¢asné) schopnosti vétsiny studenti. Ziskané védomosti je predevsim
motivuji pro dalsi studium. Navic studenti dokazi pouzit itera¢ni a interpola¢ni
algoritmy v dalsich situacich.

Témata byla do lekci rozdélena nasledovné:

1. lekce Polynomy - zakladni pojmy. S¢itani, odéitani a nasobeni poly-
nomu. Derivovani a integrovani polynomu.

2. lekce Kofeny polynomiu. Déleni polynomt.

3. lekce Polynomialni funkce. Kvadraticka funkce a jeji graf.

4. lekce Descartesovo znaménkové pravidlo. Hornerovo schéma.
Euklidav algoritmus.

5. lekce Iteraéni metody. Metoda bisekce. Metoda secen.

6. lekce Derivace v algoritmech: Newtonova itera¢ni metoda,
Sturmovy posloupnosti.

7. lekce Polynomiélni interpolace: Lagrangeova a Hermitova interpo-

(doplaujici) | lace.

Sedmad lekce, jak uz bylo zminéno, méla ulehéit studentim shanéni materialua
o interpolacich pfi vytvareni seminarnich praci.

3 Analyza a pozorovani

3.1 Problém zduvodinovani

Béhem celého kurzu byl kladen diraz na vyjadiovaci schopnosti studenti: Casto
se stdvalo, ze studenti necitili potiebu své vysledky oduvodnovat nebo vysvétlovat,
pritom jim to bylo opakované pripomindno. Je mozné, ze to zpusobila nizka
pocitacova gramotnost - studenti vnimaji on-line prostiedi jako mezikrok od
psaného projevu (kde jsou zvykli zduvodnovat) a piimého kontaktu (kde je
zduvodiniovani od nich vyzadovano az dopliiujici otdzkou, popiipadé zduvodnéni
chédpou jako dovysvétleni postupu, tedy ne jako nezbytnou slozku fesen{ ilohy).
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3.2 Hledani a vyhodnocovani informaci

Dalsim problematickym mistem, které souvisi s poc¢itacovou gramotnosti, byla
préace s informacemi ziskanymi na Internetu.

Ukézala se u studentu znaénéd neochota (nebo nevédomost) ovétovat si in-
formace z vice zdroju. Mnozi studenti si vystacili s jedinym zdrojem informaci
(obvykle portal Wikipedia), néktefi pracovali pouze s texty psanymi v ¢estiné.

3.3 Korespondenéni seminaf# vs. online vyuka

Vyuziti matematickych algoritmu je v ramci korespondenéniho seminaie omezené.
Napfiiklad v tlohach Pikomatu MFF UK, se kterym autor spolupracuje a ktery
je zaméfen na zaky druhého stupné zakladnich skol a nizstho gymnazia, algorit-
mické mysleni se v tilohach casto nevyskytuje. Je zde nékolik pficin:

e Jednotlivé dlohy jsou predklddany pomoci jednoduchych zadénich. Pritom
ulohy o algoritmech ¢asto vyzaduji vétsi pripravu nebo obsdhlejsi vysvétlovani.

e Algoritmy nejsou tradi¢nim tématem, se kterym se v korespondenénich
semindfich pracuje. Ostatné ani ve Skolské vyuce se témér s algoritmy
cilené nepracuje.

e Chybi moznost vratit feseni k dopracovani: Analyza algoritmu nebo jeho
konstrukce je ndro¢néa na logické mysleni a formulovani myslenek. Mélokteii
(nadani) studenti jsou schopni uvést dostateéné aplné feseni. ZkuSenosti z
stavu je pro studenty velmi obtizné, i pii ¢etnych konzultacich s instruk-
torem a dostatku casu.

3.4 Seminarni prace
4 Zaver
Projekt Talnet umoznuje vzdélavat se velkému spektru nadanych studentu a

studentt se zdjmem (nejen) o matematiku. Algoritmické postupy pfitom plni
nékolik cilu:

e Procvicuje se logické, zejména algoritmické mysleni.

e Oblasti matematiky, které by jinymi prostiedky pro jejich naro¢nost neslo
vyucovat, jsou zde predstavovany na trovni znalosti studenttu. Procvicované
postupy lze pak uplatnit v bézné praxi; dale pti vhodném vykladu motivuji
studenty k dal§imu vzdélavani v dané oblasti.

e Algoritmy utiid'uji ziskané védomosti do jednoho celku. Jeho procvi¢ovanim
jsou pak diléi znalosti procvicovany.
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e Pokud se studenti podili na tvorbé algoritmu, nutné musi uvazovat o
matematickych principech, na kterych je feseni daného problému zalozeno.
Je vsak tfeba peclivé volit miru vhledu do problematiky pfimétené ke
schopnostem studentu a dal3im podminkdm (¢asové omezeni, dostupnost
studijnich materidla atd.).

7 uvedenych fakta vzplyvé, ze zdsadnim bodem pii pouzivani algoritmického
mysleni ve vyuce matematiky je komunikace mezi u¢itelem a studentem, moznost
prepracovat a doplnit feseni uloh, stejné tak volba narocnosti problému. Student
se viak pii jedné aktivité uéi nové poznatky nebo nabyté poznatky utfiduje,
zdokonaluje logické a zvlasté algoritmické mysleni.
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