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Abstract 

The paper deals with utilization of modern information and communication technologies in 

mathematics teaching at the Faculty of Education, Trnava University. In the first part the authors 

characterise two e-learning courses that they used in teaching of the subject Discrete Mathematics. In 

the second part of the paper the authors characterise an experiment with utilization of the courses in 

teaching process and analyse the results of the experiment.   
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1 Úvod 

Moderné informačné a komunikačné technológie zaznamenávajú v ostatnom období nevídaný 

rozvoj a postupne prenikajú do všetkých oblastí ľudského ţivota. Je preto absolútne prirodzené, ţe 

si našli svoje významné miesto aj vo sfére vzdelávania.  

Za ostatných desať rokoch začíname vo vzdelávacom procese na slovenských univerzitách vo 

veľkej miere pouţívať „learning management systémy“ (ďalej LMS), ktoré prinášajú obrovský 

pokrok v zapojení moderných informačných a kominikačných technológií do vzdelávacieho 

procesu. Zatiaľ čo ešte nedávno sme pouţívali zväčša izolovaný softvér na dosiahnutie určitých 

čiastkových vzdelávacích cieľov, vďaka LMS sa dnes snaţíme nielen o prezentáciu nových 

informácií študentom či poskytnutie moţnosti precvičovať si nadobudnuté poznatky, ale 

o komplexné riadenie a monitorovanie všetkých študijných aktivít študentov. 

Je pochopiteľné a prirodzené, ţe moderné technológie sa častejšie vyuţívajú vo vyučovaní 

prírodovedných predmetov, ktorých vyučujúci k nim majú najbliţšie. Takáto situácia vznikla aj na 

Pedagogickej fakulte Trnavskej univerzity. Jej pracovníci sa uţ od jej vzniku snaţili efektívne 

vyuţívať výhody moderných technológií na dosiahnutie vzdelávacích cieľov. Do týchto snáh boli 

prevaţne zapojení pracovníci prírodovedne zameraných katedier (pozri napr. [2], [9], [11]), 

matematiku nevynímajúc. Spočiatku išlo najmä o pouţívanie izolovaných programov v rámci 

počítačom podporovaného vzdelávania, avšak uţ v roku 2003 nastal obrovský krok vpred, pretoţe 

Trnavská univerzita začala pouţívať LMS EKPTM, ktorý priniesol dovtedy nepredstaviteľné 

moţnosti vyuţitia IKT nielen na dosiahnutie vzdelávacích cieľov, ale aj na monitorovanie a riadenie 

študijných aktivít študentov (pozri napr. [8]). LMS mal obrovský význam tak pre študentov denného 

štúdia, ako aj pre študentov externého štúdia. Po uvedení LMS do prevádzky však bolo potrebné 

umiestniť do neho vhodné e-learningové kurzy. Preto začali aj autori tohto článku intenzívne 

pripravovať takéto kurzy a doteraz ich pripravili šesť:  

1. Grafové algoritmy v školskej praxi, 

2. Binárne relácie,  

3. Logika,  

4. Mnoţiny,  

5. Opisná štatistika,  

6. Testovanie štatistických hypotéz.  

Pedagogická fakulta Trnavskej univerzity však ani zďaleka nebola jedinou fakultou, ktorá sa 

pokúšala zuţitkovať potenciál moderných informačných a komunikačných technológií vo vyučovaní 

matematicky zameraných predmetov. Mnoţstvo fakúlt a univerzít na Slovensku, ktoré sa vydali 

podobným smerom, svedčí o obrovskom význame vyuţívania moderných technológií vo vyučovaní 

matematiky. Podľa Hanzela (pozri [3]) sa výraz e-learning pri riešení problémov vo vzdelávaní 

objavuje veľmi frekventovane a predstavuje kvalitatívne nový prístup k realizácii vzdelávania, ktorý 

je zaloţený na aplikácii softvérových produktov. Podľa Klenovčana (pozri [10]) v súčasnej dobe 

môţeme pozorovať pomerne veľký rozmach vyučovacích metód, ktoré sú podporované počítačmi 

a rôznymi sieťovými systémami. Súhrnne sú nazývané ako e-learningové metódy. Sú jednou z 

alternatív, ktorá by mala zabrániť neţiaducemu zniţovaniu úrovne vyučovania. Sumarizujúca 
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štúdia o vyučovaní matematiky v prostredí IKT autorky K. Ţilkovej [12] akcentuje najmä potrebu 

vytvárania interaktívneho prostredia a vyuţívania dynamických aktivít v matematickom vzdelávaní, 

pričom poukazuje na moţnosť veľkej variability vo výbere technických aj programových produktov.   

2 Kurz Grafové algoritmy v školskej praxi 

Kurz Grafové algoritmy v školskej praxi je našim prvým e-learningovým kurzom. Ukáţku z tohto 

kurzu vidíme na obrázku 1. Jadrom tohto kurzu sú tri algoritmy z teórie grafov a ich vyuţitie pri 

riešení praktických úloh. Ide o Tarryho algoritmus, ktorý je určený na prieskum grafov, a jeho dve 

modifikácie, Tremauxov algoritmus na hľadanie cesty v grafe a algoritmus Edmondsa a Johnsona 

na hľadanie Eulerovského ťahu grafu. Kurz je prednostne určený študentom v odboroch učiteľstva 

akademických predmetov v kombináciách s matematikou a informatikou. Kurz je spracovaný 

jednoduchým a názorným spôsobom a poukazuje aj na význam algoritmov a algoritmického 

myslenia pre riešenie problémov beţného ţivota, čo si vyţaduje dodrţiavať určitú presnosť a 

rigoróznosť. (pozri [5] a [6])  

 
Obr. 1 Ukážka z kurzu Grafové algoritmy v školskej praxi  

Kurz sa teda zameriava na tri oblasti z beţného ţivota, ktorými sú prieskum labyrintu, hľadanie 

cesty medzi dvoma rôznymi miestami v labyrinte a kreslenie obrázkov jedným ťahom. Tieto 

problémy totiţ môţeme efektívne riešiť pomocou Tarryho algoritmu a jeho špeciálnych modifikácií. 

Tarryho algoritmus patrí do oblasti teórie grafov, ktorá má tú výhodu, ţe jej metódami moţno často 
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jednoduchým a prehľadným spôsobom riešiť problémy z iných oblastí, napríklad z fyziky, chémie, 

či ekonómie, ktoré sa na prvý pohľad môţu zdať pomerne komplikované. 

Učivo spracované v kurze je rozdelené do troch skupín, čomu zodpovedá aj rozdelenie kurzu na tri 

moduly. V prvom module, ktorý sa nazýva „Prieskum labyrintu“, nájdeme: transformáciu mapy 

labyrintu na graf; princípy, na ktorých je zaloţený Tarryho algoritmus; realizáciu Tarryho algoritmu 

prehľadným spôsobom pouţitím piatich farieb; aplikáciu Tarryho algoritmu pri prieskume 

labyrintov; výhody a nedostatky algoritmu „Odboč vpravo“ pri prehľadávaní labyrintu. V druhom 

module, ktorý sa nazýva „Hľadanie cesty v labyrinte“, sa študenti naučia: algoritmus prehľadávania 

do šírky a jeho aplikácia v praxi; princípy, na ktorých je zaloţený Tremauxov algoritmus; aplikáciu 

Tremauxovho algoritmu pri hľadaní cesty v labyrinte; hlavné rozdiely medzi Tarryho a 

Tremauxovým algoritmom. V poslednom module, ktorý sa nazýva „Eulerovský ťah“, sa čitateľ 

dozvie: nutnú a postačujúcu podmienku pre kreslenie obrázka jedným ťahom; Eulerovský ťah 

grafu; princípy, na ktorých je zaloţený algoritmus Edmondsa a Johnsona na hľadanie 

Eulerovského ťahu v Eulerovskom grafe; aplikáciu algoritmu Edmondsa a Johnsona pri riešení 

praktických problémov; hlavné rozdiely medzi Tarryho algoritmom a algoritmom Edmondsa 

a Johnsona; problém „siedmich mostov mesta Königsberg“. 

V tomto kurze sme sa snaţili efektívne vyuţiť obrázky a videosekvencie na dosiahnutie cieľov 

vzdelávacieho procesu, nakoľko obsah tohto kurzu je na to veľmi vhodný. Zvolili sme si preto našu 

vlastnú realizáciu Tarryho algoritmu pomocou piatich farieb, ktorá je veľmi názorná. Z uvedeného 

dôvodu nemajú obrázky v kurze iba doplňujúcu či skrášľujúcu úlohu, ale sú priamo nutné pre 

zvládnutie uvedenej problematiky. Kurz preto obsahuje mnoţstvo obrázkov hlavne vo výkladovej 

časti a pri úlohách. Veľmi vhodným doplnkom kurzu je aj pribliţne 20 videosekvencií, z ktorých 

väčšina je umiestnená v časti videoúlohy. Nakoľko sa väčšinou jedná o simuláciu prieskumu 

labyrintu a hľadanie cesty v ňom, tieto videosekvencie priamo pribliţujú študentom reálnu situáciu. 

Študent teda skutočne vidí, ako by mal zafarbiť chodby v skutočnom labyrinte. 

3 Kurz Binárne relácie 

Kurz Binárne relácie je našim druhým e-learningovým kurzom. Ako to vyplýva uţ z jeho názvu, 

jadrom tohto kurzu sú binárne relácie. Kurz je prednostne určený študentom predškolskej 

a elementárnej pedagogiky a študentom učiteľstva akademických predmetov v kombináciách 

s informatikou, ale dá sa pouţiť aj pre študentov učiteľstva akademických predmetov v 

kombináciách s matematikou. Aj tento kurz je spracovaný jednoduchým a názorným spôsobom 

a nezameriava sa na podrobné vysvetľovanie teórie a dôkazov, ale na aplikáciu nadobudnutých 

poznatkov na mnoţstve konkrétnych príkladov a precvičovanie na mnoţstve úloh. (pozri [4]) 

Úvodnú obrazovku z tohto kurzu vidíme na obrázku 2.  

Učivo spracované v kurze je rozdelené do desiatich modulov: 

1. Karteziánsky súčin dvoch mnoţín, 

2. Binárna relácia v mnoţine, 

3. Určenie binárnej relácie charakteristickou vlastnosťou, 

4. Vrcholový graf binárnej relácie, 

5. Inverzná a doplnková relácia, 
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6. Vlastnosti binárnych relácií (reflexívnosť, antireflexívnosť, symetrickosť, antisymetrickosť, 

tranzitívnosť, súvislosť), 

7. Relácia ekvivalencie a rozklad mnoţiny, 

8. Relácia usporiadania, 

9. Lineárne usporiadaná mnoţina, 

10. Zobrazenie (binárna relácia z mnoţiny A do mnoţiny B, zobrazenie z mnoţiny A do 

mnoţiny B, vlastnosti zobrazení, inverzné zobrazenie, zloţené zobrazenie, permutácia). 

Aj v tomto kurze sme sa snaţili efektívne vyuţiť obrázky na dosiahnutie cieľov vzdelávacieho 

procesu, nakoľko mnoţstvo problémov je vhodné riešiť pomocou vrcholového grafu. 

 
Obr. 2 Úvodná obrazovka z kurzu Binárne relácie  

S pouţitím tohto kurzu vo vzdelávacom procese máme vysoko pozitívne skúsenosti, a to jednak u 

študentov denného štúdia, ako aj u študentov externého štúdia. Naše skúsenosti ukazujú, ţe aj tí 

študenti, ktorí nie sú špecializovaní na matematiku, sú schopní zvládnuť problematiku spracovanú 

v kurze výrazne lepšie ako na minimálnej poţadovanej úrovni, a to aj v prípade, ţe majú výrazne 

redukovaný počet kontaktných hodín s vyučujúcim. Viac o skúsenostiach s vyuţívaním kurzu vo 

vzdelávacom procese nájdeme napríklad v [7].  
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4 Vyučovanie predmetu Diskrétna matematika 

pomocou e-learningových kurzov 

Predmet Diskrétna matematika je na Pedagogickej fakulte Trnavskej univerzity povinným 

predmetom pre študentov bakalárskeho študijného programu učiteľstva akademických predmetov 

v kombinácii s informatikou a povinne voliteľným predmetom pre študentov bakalárskeho 

študijného programu učiteľstva akademických predmetov v kombinácii s matematikou.  

Hlavnú náplň predmetu tvoria vybrané problémy z teórie grafov (základné pojmy, maticové 

reprezentácie, komponenty grafu, polomer a priemer grafu, centrum grafu, stromy, kostry grafu 

a ich počet, kódovanie a izomorfizmus stromov, labyrinty a ich prehľadávanie, Eulerovský ťah, 

binárne a triediace stromy) a binárne relácie. Na zvládnutie tohto obsahu je určených spolu 36 

kontaktných hodín. 

Ako uţ vyplýva z uvedenej obsahovej náplne predmetu a charakteristiky oboch našich e-

learningových kurzov, tieto kurzy nepokrývajú celý obsah, ale jeho podstatnú časť. Preto sme 

zvolili nasledovný spôsob rozdelenia obsahu učiva na kontaktné hodiny: 

- binárne relácie – 8 kontaktných hodín, (ďalej BR) 

- teória grafov spracovaná v kurze Grafové algoritmy v školskej praxi – 4 kontaktné 

hodiny, (ďalej GASP) 

- teória grafov nespracovaná v kurze Grafové algoritmy v školskej praxi – 18 

kontaktných hodín, (ďalej K) 

- testy a ich vyhodnotenia – 6 kontaktných hodín. 

Vzájomná závislosť výsledkov v častiach BR a GASP
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Obr. 3 Vzájomná závislosť výsledkov v častiach BR a GASP  
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Ako vidno, časti BR a GASP, ku ktorým majú študenti k dispozícii elektronické kurzy, majú výrazne 

redukovaný počet kontaktných hodín oproti časti K, ktorej výučba prebieha klasicky. 

Experiment sme vykonali na vzorke 54 študentov bakalárskeho štúdia učiteľstva akademických 

predmetov, z toho 47 bolo špecializovaných na informatiku a 7 na matematiku. Z celkového počtu 

bodov, ktoré študenti mohli získať v rámci celkového hodnotenia, bolo moţné získať 40% za BR, 

20% za GASP a 40% za K. 

Na obrázku č. 3 je zobrazená vzájomná závislosť výsledkov v častiach BR a GASP, ktoré študenti 

študovali prostredníctvom elektronických kurzov. Hodnota korelačného koeficientu je 0,514 a 95% 

interval spoľahlivosti pre korelačný koeficient je (0,280;0,6914). Z týchto hodnôt jasne vyplýva, ţe 

medzi výsledkami študentov v oboch častiach existuje súvislosť. 

Vzájomná závislosť výsledkov v častiach BR a K
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Obr. 4 Vzájomná závislosť výsledkov v častiach BR a K  

Na obrázku č. 4 je zobrazená vzájomná závislosť výsledkov v častiach BR a K. Pripomíname, ţe 

časť BR študenti študovali prostredníctvom elektronických kurzov, zatiaľ čo časť K klasicky. 

Hodnota korelačného koeficientu je 0,699 a 95% interval spoľahlivosti pre korelačný koeficient je 

(0,526;0,816). Z týchto hodnôt jasne vyplýva, ţe medzi výsledkami študentov v oboch častiach 

existuje pomerne silná súvislosť. 



Potenciál prostredia IKT v školskej matematike 

 

E-learningové kurzy vo vyučovaní predmetu Diskrétna matematika 11 
Pavel Híc, Milan Pokorný 

 

Na obrázku č. 5 je zobrazená vzájomná závislosť výsledkov v častiach GASP a K. Pripomíname, 

ţe časť GASP študenti študovali prostredníctvom elektronických kurzov, zatiaľ čo časť K klasicky. 

Hodnota korelačného koeficientu je 0,503 a 95% interval spoľahlivosti pre korelačný koeficient je 

(0,266;0,683). Z týchto hodnôt jasne vyplýva, ţe medzi výsledkami študentov v oboch častiach 

existuje súvislosť. 

Vzájomná závislosť výsledkov v častiach GASP a K
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Obr. 5 Vzájomná závislosť výsledkov v častiach  GASP a K  

Teraz pomocou t-testu pre závislé výbery porovnáme úspešnosť študentov v jednotlivých častiach 

celkového hodnotenia.  

Najprv otestujeme nulovú hypotézu „Medzi úspešnosťou študentov v časti GASP a BR nie je 

signifikantný rozdiel.“ Nakoľko hodnota testovacieho kritéria v teste normality diferencií 

uskutočnenom podľa D’Agostina je 0,73 a kritické hodnoty sú –2,7 a 1,1, hypotézu o normalite 

rozdelenia diferencií prijímame. Pravdepodobnosť omylu v t-teste v prípade zamietnutia nulovej 

hypotézy je 15,4%, preto ju prijímame. Medzi úspešnosťou študentov v častiach GASP a BR sme 

nepreukázali signifikantný rozdiel. 

Ďalej otestujeme nulovú hypotézu „Medzi úspešnosťou študentov v časti BR a K nie je 

signifikantný rozdiel.“ Nakoľko hodnota testovacieho kritéria v teste normality diferencií 

uskutočnenom podľa D’Agostina je 0,03 a kritické hodnoty sú –2,7 a 1,1, hypotézu o normalite 

rozdelenia diferencií prijímame. Pravdepodobnosť omylu v t-teste v prípade zamietnutia nulovej 

hypotézy je 1,2%, preto ju zamietame. Preukázali sme, ţe medzi úspešnosťou študentov 

v častiach BR a K je signifikantný rozdiel v prospech úspešnosti v časti, ktorú študenti študovali 

prostredníctvom elektronického kurzu. 

Napokon otestujeme nulovú hypotézu „Medzi úspešnosťou študentov v časti GASP a K nie je 

signifikantný rozdiel.“ Nakoľko hodnota testovacieho kritéria v teste normality diferencií 

uskutočnenom podľa D’Agostina je -1,28 a kritické hodnoty sú –2,7 a 1,1, hypotézu o normalite 

rozdelenia diferencií prijímame. Pravdepodobnosť omylu v t-teste v prípade zamietnutia nulovej 

hypotézy je 0,1%, preto ju zamietame. Preukázali sme, ţe medzi úspešnosťou študentov 
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v častiach GASP a K je signifikantný rozdiel v prospech úspešnosti v časti, ktorú študenti študovali 

prostredníctvom elektronického kurzu. 

5 Záver 

Hoci príprava elektronických vzdelávacích materiálov, ako sú e-learningové kurzy či testy k nim, je 

pomerne náročný proces, výsledky s ich pouţitím vo vzdelávacom procese naznačujú, ţe sa oplatí 

investovať čas do ich prípravy. Toto tvrdenie sa potvrdilo aj v našom experimente, ktorý preukázal, 

ţe vďaka elektronickým kurzom sú študenti schopní zvládnuť učivo v poţadovanej miere aj pri 

menšom počte kontaktných hodín. Myslíme si, ţe je potrebné, aby na príprave takýchto kurzov 

spolupracovali rôzne univerzity a fakulty, ako tomu je napríklad v našom prípade, kedy v rámci 

projektov KEGA 3/4149/06 s názvom „Tvorba elektronických kurzov z matematiky“ a KEGA 

3/7263/09 s názvom „E-learning ako efektívny nástroj vo vyučovaní matematiky“ spolupracujeme s 

pracovníkmi KM FPV UMB v Banskej Bystrici. 
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