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SEMINARNE PRACE Z MATEMATIKY S GRAFICKYMI VYSTUPMI
MATHEMATICAL SEMINAR PROJECTS WITH GRAPHICAL OUTPUTS

Dana ORSZAGHOVA

Abstract

Graphic presentation of data and interpretation of results is required from students not
only in mathematical subjects but also in study subjects such as economics and
management. Based on the content of the compulsory subject Mathematics IA at the
Faculty of Economics and Management, the Slovak University of Agriculture in Nitra, the
aim of the seminar project is to find the properties and display the graph of a function with
one real variable. In this paper we present the results of the analysis of the use of graphical
tools and program products by the students in the elaboration of the seminar projects from
mathematics. The main topics in which graphic software can be used include the finding a
graph of a function based on its properties such as monotonicity and concavity. Graphic
output of the seminar work can be prepared by students through freely accessible graphic
programs. The elaboration of the seminar paper is part of an individual study which is
based on methods of individual work and becomes the basis for lifelong learning. Using the
mathematical statistics methods, we compared the success of the problem-solving tasks with
the graphical outputs that students elaborated in the seminar works and then they solved in
mathematical test.
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1 Uvod

Vyucovaci proces na vysokych Skolach reflektuje na zmeny, ktoré sa tykaju aktualizacie
obsahu Studijnych predmetov, foriem vzdelavania a uplathovania modernych vzdelavacich
prostriedkov. Tieto zmeny sa uskuto¢niuju s cielom pripravy kvalitnych absolventov
jednotlivych Studijnych programov, ktori ndjdu po skonceni Stadia uplatnenie na trhu préce.
Nové informécie a poznatky st v sti€asnosti pristupné prostrednictvom internetu, socidlnych
sieti, medialnych a multimediadlnych prostriedkov. Je preto potrebné, aby vzdelavanie na
vysokych Skolach prebiehalo aj prostrednictvom informac¢nych a komunika¢nych technolégii.

Na Fakulte ekonomiky a manazmentu, Slovenskd pol'nohospodarska univerzita v Nitre, sa
okrem tradi¢ného pripojenia k internetu zabezpeluje aj pripojenie prostrednictvom Wi-Fi
siete. Ako uvadza Olahova (2016), zlepSovanim infrastruktiry sa v roku 2015 dosiahlo
pripojenie aj pre mobilny internet (22 pristupovych bodov v budove fakulty), zvySenie
prenosovej rychlosti, zlepSenie bezpecnosti, vyuzivanie cloudovych sluZieb a iné.

Elektronické vzdeldvanie sa realizuje na Fakulte ekonomiky a manazmentu aj
prostrednictvom nastrojov syst¢tmu LMS Moodle, ktory v sucasnosti pouziva verziu 3.5.2.
Tvorcovia kurzov — pedagégovia pouzivaju modul knihy, dotazniky, dochadzka, Quickmail,
filter pre glosar a matematické vzorce (Tothova, 2018).

Na fakultach ekonomického a technického zamerania je potrebna matematika a jej metdédy na
rieSenie aplikacnych uloh a problémov praxe. Korenova a kol. (2018) poukazuju na to, ze
vzdelavacie a ucebné prostredie bohaté na technologie vyZaduje aj nové pristupy k uplatneniu
pedagogickych, obsahovych a realizanych néstrojov vo vyucbe matematiky, pomocou
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ktorych sa bude rozvijat’ kreativita, kritické a vedecké myslenie, zlepSovat' komunikacia a
spolupraca. Halds Vancova a Kovaci¢ova (2017) uvadzaju, ze sucasné spolocnosti hl'adaji
vzdelanych I'udi, ktori vedia svoje vedomosti d’alej rozvijat’. Elektronické vzdeldvanie ponuka
flexibilng, lacnu a sofistikovanu formu rozvoja zamestnancov, ktori svojmu zamestnavatel'ovi
vytvoria pridani hodnotu vo forme modernych a efektivnych procesov, produktov a sluzieb.

Jednotlivé trendy sa navzajom ovplyviiuji, priCom zmeny sa prejavuju aj na strednych
Skolach, a to v pedagogike, didaktike matematiky a v samotnom vyucovani matematiky.
Podl'a Robovej (2008) sa do skolskej matematiky postupne dostavaju rozne vyucbové
programy, internet a multimedidlne pomocky. Ako d’alej uvadza, na vacsine strednych §kol v
Ceskej republike st uz poéitadové udebne vybavené potrebnym softvérom. Aké prostriedky
budu wucitelia na hodindch matematiky pouzivat, to zéalezi predovSetkym na ich
informovanosti, entuziazme inovovat’ vzdeldvaci proces na strednej skole, a samozrejme tiez
na finan¢nych moznostiach skoly.

Nastroje informaénych technologii a dostupnych softvérovych produktov je mozné pouzit’ na
ziskanie pozornosti Studentov na prednaskach, pri vysvetleni novych pojmov a na ich grafick
interpretaciu. Pomézu Studentom pochopit’ rieSenie réznych aplikaénych uloh (Hornyak
Greganova a kol.,, 2018), pripadne ul'ah¢ia proces adapticie na vysokoskolsky systém
vzdelavania zalozeny na metddach samostatného Stidia (Drabekova a kol., 2018). Pristup k
elektronickym Studijnym materidlom prostrednictvom ndstrojov informacnych technolégii je
mozné uplatnit’ aj vo vyucbe predmetov v cudzom jazyku. Tymto sposobom sa rozsiria
moznosti pre medzindrodnu spolupricu a novy trend na vysokych skolach — vyucba
studijnych programov v cudzom jazyku (Stoffové a Strbo, 2016).

2 Data a metodologia

Hlavny materidl pre spracovanie tohto prispevku sme ziskali z vyucby povinnych
matematickych predmetov na Fakulte ekonomiky a manazmentu (FEM) na Slovenskej
polnohospodarskej univerzite (SPU) v Nitre. Dalsie podklady a odborny material sme ziskali
z rieSenia vyskumnych tloh na Katedre matematiky, ktoré s zamerané na uplatnenie r6znych
nastrojov informacnych a komunikaénych technologii do matematického vzdeldvania.

Hlavna téma, na ktoru sme sa sustredili, su vlastnosti agraf funkcie sjednou realnou
premennou, ktora sa prebera v zimnom semestri v predmete Matematika IA na fakulte FEM.
V ramci tradiénej predndsky su Studenti postupne obozndmeni s postupom zistovania
vlastnosti funkcie s vyuzitim derivacie a limity funkcie. Zistené vlastnosti je potrebné spojit’
a zobrazit' graf funkcie. Na prednéaskach Studenti mézu sledovat’ ilustracie grafov funkecii
vytvorené napr. v programe MS Excel, GeoGebra a inych vol'ne pristupnych softvéroch.

Vedomosti ziskané v predmete Matematika IA mozu Studenti v aplikovanej podobe uplatnit’
v odbornych predmetoch, kde st funkcie ekonomickej analyzy vyjadrené pomocou
polynomickych a mocninovych funkeii. Casto je potrebné zistit, &i je ekonomicky vyhodné
zvySit objem vyroby (vlastnost monotonnost’ funkcie), stanovit, pre aké mnoZstvo
vyrabaného tovaru bude zisk maximalny (maximalizacia zisku), pripadne ur¢it minimalne
naklady na vyrobu (minimalizacia nakladov), atd. Uvedené tematické Ulohy maji Studenti
k dispozicii v povinnej Studijnej literatire, ktoru vytvorili pedagégovia Katedry matematiky
FEM SPU v Nitre (Orszaghova a kol., 2013; Orszaghova a kol., 2014; Orszaghova a kol.,
2016).

Metodicky postup vychadza z matematickej a deskriptivnej Statistiky. Vyhodnotili sme
percentualnu UspeSnost’ Studentov v rieSeni Ciastkovych uloh. Nasledne sme pomocou
parového t-testu overovali nulovi hypotézu, ze Studenti dosahuju rovnaké bodové hodnotenie
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pri rieSeni Ciastkovej ulohy v semindrnej praci a V teste, ktory piSu pocas semestra v skole.
Obrazky s grafmi funkcii boli nakreslené pomocou grafického softvéru GraphSight v.1.0.
(http://www.cradlefields.com).

3 Vysledky a diskusia

Semindrna praca v predmete Matematika [A obsahuje jednu komplexnua tlohu, v ktorej maji
Studenti zistit’ vlastnosti funkcie a na zaklade vyrieSenych Ciastkovych tloh zobrazit' graf
funkcie. Hodnotenie semindrnej prace je pre Studentov v dennej aj externej forme Studia
podmienkou na udelenie zapoctu a ziskané body su sucastou vysledného hodnotenia na
sktiske. Studenti pracujia doma, preto mozu pouzit matematicki literatiru, dostupné softvéry
na zobrazenie grafu funkcie, niektori komunikuju aj s pedagégmi v ¢ase konzultacnych hodin.

3.1 Typy funkcii v seminarnych pracach

V nasledujucich ukazkach (Tab. 1) su zadania funkcii, ktoré Studenti maju v seminarnych
pracach. Na zistenie monotonnosti funkcie Studenti pouziju pravidla pre derivaciu funkcie
a nasledne riesia nerovnice f'(x) >0, resp. f'(x) < 0, pri¢om premenna x sa vyskytuje aj
v menovateli zlomku.

1

fry=x-6x*+1 fry=x-6x*+1 f:y=X+;
2 2 2

f:y:X— f:y=x 4 f:y:1+X
X—3 X 1-x2

Tab. 1 Zadania funkcii s jednou redlnou premennou

YIL
4

Obr. 1 Graf funkcie f: v = 0,4x% — 3x — 1
Na Obr. 1 je zobrazeny graf polynomickej funkcie, ktord nema asymptoty. Na Obr. 2 je
zobrazeny graf funkcie, ktord ma aj asymptoty, ktoré¢ Studenti zist'uji pomocou limity funkcie.
Naucit' Studentov znazoriiovat’ Ulohy graficky modze len pedagdg s dobrym vztahom ku
geometrii, ktory k rieSeniu pripoji aj vhodnu graficku ilustraciu tlohy.
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Obr. 2 Graf funkcie f: ¥ = ﬁ a asymptoty grafu

3.2 Hodnotenie uspesSnosti Studentov v seminarnych pracach

V priebehu akademického roku 2016/2017 sme uskutocnili pedagogicky prieskum, ktorého
cielom bolo vyhodnotenie spesnosti Studentov v rieSeni uloh, ktoré su sti¢astou seminarnej
prace na tému ,,Vlastnosti a priebeh funkcie s jednou realnou premennou‘. Do prieskumu boli
zaradené dve Studijné skupiny Studijného programu ,,Ekonomika podniku®, ktoré spolu
vytvorili Statisticky subor s rozsahom 56 Studentov. V Tab. 2 su uvedené vysledky tGspeSnosti
Studentov v rieseni Ciastkovych tloh v semindrnej praci.

1. oblast’ definicie funkcie 95 % | 6. lokalne extrémy funkcie 82 %
2., prles.ecm}(y.funkm.e SO 92 % 7. mteryaly kpnvexn.ostl 75 04
suradnicovymi osami a konkavnosti funkcie

3. vypocet prvej derivacie funkcie | 85 % | 8. inflexné body funkcie 75 %
4. intervaly monotonnosti funkcie | 82 % | 9. asymptoty grafu funkcie 85 %
5. vypocet druhej derivacie 79 % 10. na_crt/zobrazenle grafu 70 %
funkcie funkcie

Tab. 2 Uspesnost’ rieSenia ¢iastkovych uloh v seminarnej praci

Pomocou parového t-testu sme testovali nulovi hypotézu o vyznamnosti rozdielov v bodom
hodnoteni ¢iastkovych uloh. Testovali sme udaje o bodovom hodnoteni ulohy ,,derivacia SP*
(v seminarnej praci) a ,,derivacia T* (v teste). Druhui hodnotenti dvojicu tvorili tidaje o ulohe
»monotoénnost” SP* (v seminarnej praci) a ,monotoénnost T (v teste). Vypolty boli
realizované v MS Excel a vysledky testovania su uvedené v Tab. 3.

derivacia SP derivacia T monotonnost SP | monotonnost' T
Mean 2.39 2.29 2.43 2.14
Variance 1.70 1.48 1.52 1.22
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Observations 56 56 56 56
Pearson Correlation 0.48 -0.17
df 55 55
t Stat 0.62 1.20
P(T<=t) one-tail 0.27 0.12
t Critical one-tail 1.67 1.67
P(T<=t) two-tail 0.54 0.24
t Critical two-tail 2.004 2.004

Tab. 3 Vysledky parového t-testu pomocou analytickych nastrojov v MS Excel

Z vysledkov uvedenych v tabulke (Tab. 3) vyplyva, Ze testovacie kritérium (t Stat)
neprekrocilo kriticki hodnotu (t Critical two-tail) na hladine vyznamnosti « =0,05. Teda

Vv oboch pripadoch nemdézeme zamietnut’ nulovi hypotézu, ktora hovori, ze Studenti dosahuju
rovnaké bodové hodnotenie v Ciastkovych ulohach v seminarnej praci, ako aj v pisomnom
matematickom teste.

4. Zaver

Sucasna generacia Studentov na strednych a vysokych Skolach povazuje digitalne prostredie
anastroje virtudlneho sveta za beznu sucast zivota, v ktorej si pocas dila ponoreni aj
niekol’ko hodin. Ulohou vzdelavacich institacii je vytvorit’ také aplikacie, aby ich $tudenti
pouzivali na aktivne S§tGdiu a ziskavanie novych vedomosti. Patria k nim aj grafické
a vypoctové nastroje matematickych softvérov. K vyhodam pouzivania grafickych aplikacii
vo vyucovani matematiky patri zvySenie nazornosti vyucby, ulahc¢enie pochopenia nového
pojmu, aktivizacia Studentov a ozivenie vyucCovacieho procesu, moznosti pre individualne
Studium, zvySenie trvalosti vedomosti a dostupnost’ elektronickej aplikacie/materidlu
Vv 'ubovol'nom case.

V prispevku sme sa zamerali na grafickl interpretaciu funkcie s jednou redlnou premennou.
Statisticky stibor realizovaného pedagogického prieskumu bol tvoreny Studentmi prvého
ro¢nika na Fakulte ekonomiky a manazmentu Slovenskej pol'nohospodarskej univerzity
v Nitre v akademickom roku 2016/2017. Vyhodnotili sme percentualnu tspesnost’ Studentov
Vv rieSeni Ciastkovych tuloh v semindrnej praci, ktort Studenti individudlne rieSia doma.
Pomocou t-testu sme verifikovali nulovi hypotézu, ze Studenti dosahuji rovnaké bodové
hodnotenie pri rieSeni ¢iastkovej ulohy v seminarnej praci a Vv matematickom teste, ktory pisu
v Skole pocas semestra. Zo zistenych vysledkov vyplyva, Ze rozdiely v bodovom hodnoteni
Ciastkovych uvedenych cCiastkovych uloh nie st vyznamné, teda nulovi hypotézu
nezamietame.

Graficka interpretdcia rieSenia Ulohy je suastou rozvoja grafickej gramotnosti Studentov,
ktori budu vediet’ Citat’ a pochopit’ odborné a vedecké texty, ktorych stucast'ou su udaje vo
forme grafov, tabuliek a diagramov. Prave matematické predmety poskytuju priestor na
zarad’ovanie takychto typov uloh do vzdelavacieho procesu.

Abstrakt

Graficka prezentdacia udajov a interpretdacia vysledkov sa vyzaduje od Studentov nielen v
matematickych predmetoch, ale aj v odbornych predmetoch z ekonomie a manaZmentu. Na
zdklade obsahovej ndplne povinného predmetu Matematika 1A na Fakulte ekonomiky a
manazmentu Slovenskej polnohospoddarskej univerzity v Nitre je cielom semindrnej prace
zistenie vlastnosti a zobrazenie grafu funkcie s jednou redalnou premennou. V prispevku
prezentujeme vysledky analyzy pouZitia grafickych ndstrojov a programovych produktov
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Studentmi pri vypracovani semindarnej prdce z matematiky. K hlavnym témam, v ktorych
mozeme graficky softvér pouzit, patri zistenie grafu funkcie na zdaklade jeho vlastnosti ako
monotonnost, konvexnost, konkavnost. Graficky vystup semindrnej prace mozZu Studenti
pripravit aj prostrednictvom volne pristupného grafického programu. Vypracovanie
semindrnej prdace je sucastou individudlneho Studia, ktoré je zalozené na metodach
samostatnej prdace a stava sa zdkladom pre celozivotné vzdeldvanie. Pomocou metod
matematickej Statistiky sme porovnali uspesnost’ riesenia uloh s grafickym vystupom, ktoré
Studenti vypracovali v ramci semindrnej prdace a nasledne riesili v teste z matematiky.
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