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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
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1 Uvod

Moderné informacné a komunikacné technolégie zaznamenavaju v ostatnom obdobi nevidany
rozvoj a postupne prenikaju do vSetkych oblasti fludského Zivota. Je preto absolutne prirodzené, Ze
si nasli svoje vyznamné miesto aj vo sfére vzdelavania.

Za ostatnych desat’ rokoch zacdiname vo vzdelavacom procese na slovenskych univerzitach vo
velkej miere pouzivat ,learning management systémy“ (dalej LMS), ktoré prinaSaju obrovsky
pokrok v zapojeni modernych informacnych a kominikacnych technologii do vzdelavacieho
procesu. Zatial ¢o eSte nedavno sme pouzivali zva¢sa izolovany softvér na dosiahnutie urcitych
Ciastkovych vzdelavacich cielov, vdaka LMS sa dnes snazime nielen o prezentaciu novych
informacii Studentom ¢&i poskytnutie moZzZnosti precviCovat si nadobudnuté poznatky, ale
o0 komplexné riadenie a monitorovanie vSetkych Studijnych aktivit Studentov.

Je pochopitelné a prirodzené, Ze moderné technoldgie sa CastejSie vyuZivaju vo vyucovani
prirodovednych predmetov, ktorych vyucujuci k nim maju najblizSie. Takato situacia vznikla aj na
Pedagogickej fakulte Trnavskej univerzity. Jej pracovnici sa uz od jej vzniku snazili efektivhe
vyuzivat vyhody modernych technolégii na dosiahnutie vzdelavacich cielov. Do tychto snah boli
prevazne zapojeni pracovnici prirodovedne zameranych katedier (pozri napr. [2], [9], [11]),
matematiku nevynimajic. Spociatku i§lo najma o pouzivanie izolovanych programov v ramci
pocitatom podporovaného vzdelavania, avSak uz v roku 2003 nastal obrovsky krok vpred, pretoze
Trnavska univerzita zadala pouzivat LMS EKP™, ktory priniesol dovtedy nepredstavitelné
moznosti vyuzitia IKT nielen na dosiahnutie vzdelavacich ciefov, ale aj na monitorovanie a riadenie
Studijnych aktivit Studentov (pozri napr. [8]). LMS mal obrovsky vyznam tak pre Studentov denného
Studia, ako aj pre Studentov externého Studia. Po uvedeni LMS do prevadzky vSak bolo potrebné
umiestnit do neho vhodné e-learningové kurzy. Preto zacali aj autori tohto ¢lanku intenzivne
pripravovat takéto kurzy a doteraz ich pripravili Sest’.

1. Grafové algoritmy v Skolskej praxi,
2. Binarne reléacie,

3. Logika,

4. Mnoziny,

5. Opisna statistika,

6. Testovanie Statistickych hypotéz.

Pedagogicka fakulta Trnavskej univerzity vS8ak ani zdaleka nebola jedinou fakultou, ktora sa
pokuSala zuzitkovat’ potencial modernych informacnych a komunika&nych technoldgii vo vyu€ovani
matematicky zameranych predmetov. MnozZstvo fakult a univerzit na Slovensku, ktoré sa vydali
podobnym smerom, sved¢&i o obrovskom vyzname vyuZzivania modernych technoldgii vo vyu€ovani
matematiky. Podla Hanzela (pozri [3]) sa vyraz e-learning pri rieSeni problémov vo vzdelavani
objavuje velmi frekventovane a predstavuje kvalitativne novy pristup k realizacii vzdelavania, ktory
je zaloZeny na aplikacii softvérovych produktov. Podla Klenov&ana (pozri [10]) v suCasnej dobe
mdzeme pozorovat pomerne velky rozmach vyuc€ovacich metdd, ktoré su podporované pocitacmi
a réznymi sietovymi systémami. Suhrnne su nazyvané ako e-learningové metddy. Su jednou z
alternativ, ktora by mala zabranit neziaducemu zniZovaniu Urovne vyucovania. Sumarizujica
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$tudia o vyuovani matematiky v prostredi IKT autorky K. Zilkovej [12] akcentuje najma potrebu
vytvarania interaktivneho prostredia a vyuzivania dynamickych aktivit v matematickom vzdelavani,
pricom poukazuje na moznost velkej variability vo vybere technickych aj programovych produktov.

2 Kurz Grafové algoritmy v skolskej praxi

Kurz Grafové algoritmy v Skolskej praxi je nasim prvym e-learningovym kurzom. Ukazku z tohto
kurzu vidime na obrazku 1. Jadrom tohto kurzu su tri algoritmy z teorie grafov a ich vyuzitie pri
rieSeni praktickych uloh. Ide o Tarryho algoritmus, ktory je ur€eny na prieskum grafov, a jeho dve
modifikacie, Tremauxov algoritmus na hladanie cesty v grafe a algoritmus Edmondsa a Johnsona
na hfadanie Eulerovského tahu grafu. Kurz je prednostne uréeny Studentom v odboroch ucitelstva
akademickych predmetov v kombinaciach s matematikou a informatikou. Kurz je spracovany
jednoduchym a nazornym spdsobom a poukazuje aj na vyznam algoritmov a algoritmického
myslenia pre rieSenie problémov bezného Zivota, ¢o si vyZaduje dodrziavat urCitu presnost a
rigoréznost. (pozri [5] a [6])
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Obr. 1 Ukazka z kurzu Grafové algoritmy v Skolskej praxi

Kurz sa teda zameriava na tri oblasti z beZzného Zivota, ktorymi su prieskum labyrintu, hfadanie
cesty medzi dvoma réznymi miestami v labyrinte a kreslenie obrazkov jednym tahom. Tieto
problémy totiz mdézeme efektivne riesit pomocou Tarryho algoritmu a jeho Specialnych modifikacii.
Tarryho algoritmus patri do oblasti tedrie grafov, ktora ma ta vyhodu, Ze jej metédami mozno €asto
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jednoduchym a prehfadnym spdsobom riesit’ problémy z inych oblasti, napriklad z fyziky, chémie,
Ci ekondmie, ktoré sa na prvy pohfad mézu zdat pomerne komplikované.

UcCivo spracované v kurze je rozdelené do troch skupin, Comu zodpoveda aj rozdelenie kurzu na tri
moduly. V prvom module, ktory sa nazyva ,Prieskum labyrintu“, najdeme: transformaciu mapy
labyrintu na graf; principy, na ktorych je zaloZzeny Tarryho algoritmus; realizaciu Tarryho algoritmu
prehfadnym spdsobom pouzitim piatich farieb; aplikaciu Tarryho algoritmu pri prieskume
labyrintov; vyhody a nedostatky algoritmu ,0Odbo¢ vpravo“ pri prehladavani labyrintu. V druhom
module, ktory sa nazyva ,Hladanie cesty v labyrinte®, sa Studenti naucia: algoritmus prehladavania
do 8irky a jeho aplikacia v praxi; principy, na ktorych je zaloZzeny Tremauxov algoritmus; aplikaciu
Tremauxovho algoritmu pri hfadani cesty v labyrinte; hlavné rozdiely medzi Tarryho a
Tremauxovym algoritmom. V poslednom module, ktory sa nazyva ,Eulerovsky tah®, sa Citatel
dozvie: nutni a postacujucu podmienku pre kreslenie obrazka jednym tahom; Eulerovsky tah
grafu; principy, na ktorych je zaloZeny algoritmus Edmondsa a Johnsona na hladanie
Eulerovského tahu v Eulerovskom grafe; aplikaciu algoritmu Edmondsa a Johnsona pri rieSeni
praktickych problémov; hlavné rozdiely medzi Tarryho algoritmom a algoritmom Edmondsa
a Johnsona; problém ,siedmich mostov mesta Kénigsberg*.

V tomto kurze sme sa snazili efektivne vyuzit obrazky a videosekvencie na dosiahnutie ciefov
vzdelavacieho procesu, nakolko obsah tohto kurzu je na to vefmi vhodny. Zvolili sme si preto nasu
vlastnu realizaciu Tarryho algoritmu pomocou piatich farieb, ktora je velmi nazorna. Z uvedeného
dévodu nemaju obrazky v kurze iba dopliujucu &i skraslujucu ulohu, ale su priamo nutné pre
zvladnutie uvedenej problematiky. Kurz preto obsahuje mnozZstvo obrazkov hlavne vo vykladovej
Casti a pri ulohach. Velmi vhodnym doplnkom kurzu je aj priblizne 20 videosekvencii, z ktorych
vacsina je umiestnena v Casti videoulohy. Nakolko sa vacésinou jedna o simulaciu prieskumu
labyrintu a hladanie cesty v fiom, tieto videosekvencie priamo pribliZzuju Studentom realnu situaciu.
Student teda skutogne vidi, ako by mal zafarbit chodby v skuto&nom labyrinte.

3 Kurz Binarne relacie

Kurz Binarne relacie je nasSim druhym e-learningovym kurzom. Ako to vyplyva uz z jeho nazvu,
jadrom tohto kurzu su binarne relacie. Kurz je prednostne urCeny Studentom predskolske;j
a elementarnej pedagogiky a Studentom ucitelstva akademickych predmetov v kombinaciach
s informatikou, ale da sa pouzit aj pre Studentov ulitelstva akademickych predmetov v
kombinaciach s matematikou. Aj tento kurz je spracovany jednoduchym a nazornym spésobom
a nezameriava sa na podrobné vysvetlovanie tedrie a dokazov, ale na aplikaciu nadobudnutych
poznatkov na mnozstve konkrétnych prikladov a precviCovanie na mnozstve uloh. (pozri [4])
Uvodnu obrazovku z tohto kurzu vidime na obrazku 2.

UcCivo spracované v kurze je rozdelené do desiatich modulov:

1. Karteziansky sucéin dvoch mnozin,

2. Binarna relacia v mnozine,

3. Urcenie binarnej relacie charakteristickou vlastnostou,
4. Vrcholovy graf binarnej relacie,
5

Inverzna a doplnkova relacia,
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6. Vlastnosti binarnych relacii (reflexivnost, antireflexivnost, symetrickost, antisymetrickost,
tranzitivnost, suvislost),

7. Relacia ekvivalencie a rozklad mnoziny,
8. Relacia usporiadania,
9. Linearne usporiadana mnozina,

10. Zobrazenie (binarna relacia z mnoziny A do mnoziny B, zobrazenie z mnoziny A do
mnoziny B, vlastnosti zobrazeni, inverzné zobrazenie, zlozené zobrazenie, permutacia).

Aj vtomto kurze sme sa snazili efektivne vyuzit obrazky na dosiahnutie ciefov vzdelavacieho
procesu, nakolko mnozstvo problémov je vhodné rieSit pomocou vrcholového grafu.

relacie

E, Vitajte v kurze Binarne relacie.

V tomto kurze si prostrednictvomn rieseni konkrétnych
prikladov osvojite poznatky o binamych relaciach na
trovni Specifického transferu.

Kurz je rozdeleny do nasledujicich éasti:

Uvodné slovo
Karteziansky sutin dvoch mnoZin Relacia ekvivalencie a rozklad mnoZi
Binarna relacia v mnoZine - Relacia ekvivalencie na mnoZine M
Uréenie bindrnej reldcie charakteristickou vlastnost'ou - Rozklad mnodiny M
Vrcholovy graf bindrmej relacie - Relicia ekvivalencie a rozklad mnoZiny
Inverzna a doplnkova relacia Reldcia usporiadania
Viastnosti binarnych relacii Linearne usporiadand mnoZina
- Reflexivnost” Zobrazenie
- Antireflexivnost’ - Bindrna relacia z mnoZiny A do mnoZiny B
- Symetrickost’ - Zobrazenie 2 mnoZiny A do mnoZiny B
- Antisymetrickost’ - Viastnosti zobrazeni
- Tranzitivhost' - Inverzné zobrazenie
- Slvislost" - ZloZené zobrazenie
- Ulehy - Permutécie
=

Obr. 2 Uvodné obrazovka z kurzu Binarne relécie

S pouzitim tohto kurzu vo vzdeldvacom procese mame vysoko pozitivne skisenosti, a to jednak u
Studentov denného Studia, ako aj u Studentov externého Studia. NaSe skusenosti ukazuju, ze aj ti
Studenti, ktori nie su Specializovani na matematiku, su schopni zvladnut problematiku spracovanu
v kurze vyrazne lepSie ako na minimalnej pozadovanej Urovni, a to aj v pripade, ze maju vyrazne
redukovany pocet kontaktnych hodin s vyu€ujucim. Viac o skusenostiach s vyuzivanim kurzu vo
vzdelavacom procese najdeme napriklad v [7].
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4 Vyucovanie predmetu Diskrétna matematika
pomocou e-learningovych kurzov

Predmet Diskrétna matematika je na Pedagogickej fakulte Trnavskej univerzity povinnym
predmetom pre Studentov bakalarskeho Studijného programu uéitelstva akademickych predmetov
v kombinacii s informatikou a povinne volitelnym predmetom pre S$tudentov bakalarskeho
Studijného programu ucitel'stva akademickych predmetov v kombinacii s matematikou.

Hlavnu naplfi predmetu tvoria vybrané problémy ztedrie grafov (zakladné pojmy, maticové
reprezentacie, komponenty grafu, polomer a priemer grafu, centrum grafu, stromy, kostry grafu
aich pocet, kddovanie aizomorfizmus stromov, labyrinty aich prehladavanie, Eulerovsky tah,
binarne a triediace stromy) a binarne relacie. Na zvladnutie tohto obsahu je uréenych spolu 36
kontaktnych hodin.

Ako uZ vyplyva zuvedenej obsahovej naplne predmetu a charakteristiky oboch naSich e-
learningovych kurzov, tieto kurzy nepokryvaju cely obsah, ale jeho podstatnu ¢ast. Preto sme
zvolili nasledovny spdsob rozdelenia obsahu uciva na kontaktné hodiny:

- binarne relacie — 8 kontaktnych hodin, (dalej BR)

- tedria grafov spracovana v kurze Grafové algoritmy v Skolskej praxi — 4 kontaktné
hodiny, (dalej GASP)

- tedria grafov nespracovana v kurze Grafové algoritmy v Skolskej praxi — 18
kontaktnych hodin, (dalej K)

- testy aich vyhodnotenia — 6 kontaktnych hodin.

Vzajomna zavislost’ vysledkov v ¢astiach BR a GASP
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Obr. 3 Vzajomna zavislost vysledkov v ¢astiach BR a GASP
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Ako vidno, Casti BR a GASP, ku ktorym maju Studenti k dispozicii elektronické kurzy, maju vyrazne
redukovany pocet kontaktnych hodin oproti €asti K, ktorej vyucba prebieha klasicky.

Experiment sme vykonali na vzorke 54 Studentov bakalarskeho Studia uditel'stva akademickych
predmetov, z toho 47 bolo Specializovanych na informatiku a 7 na matematiku. Z celkového poctu
bodov, ktoré Studenti mohli ziskat’ v ramci celkového hodnotenia, bolo mozné ziskat 40% za BR,
20% za GASP a 40% za K.

Na obrazku &. 3 je zobrazena vzajomna zavislost’ vysledkov v ¢astiach BR a GASP, ktoré Studenti
Studovali prostrednictvom elektronickych kurzov. Hodnota korelaéného koeficientu je 0,514 a 95%
interval spolahlivosti pre korelaény koeficient je (0,280;0,6914). Z tychto hodnét jasne vyplyva, Ze
medzi vysledkami Studentov v oboch Castiach existuje suvislost.

Vzajomna zavislost’ vysledkov v ¢astiach BR a K
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Obr. 4 Vzajomna zavislost vysledkov v ¢astiach BR a K

Na obrazku ¢&. 4 je zobrazena vzajomna zavislost vysledkov v ¢astiach BR a K. Pripominame, Ze
Cast BR Studenti Studovali prostrednictvom elektronickych kurzov, zatial ¢o Cast K klasicky.
Hodnota korelacného koeficientu je 0,699 a 95% interval spolahlivosti pre korelany koeficient je
(0,526;0,816). Z tychto hodnbt jasne vyplyva, ze medzi vysledkami Studentov v oboch Castiach
existuje pomerne silna suvislost.
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Na obrazku €. 5 je zobrazena vzajomna zavislost' vysledkov v Eastiach GASP a K. Pripominame,
Ze Cast GASP Studenti Studovali prostrednictvom elektronickych kurzov, zatial ¢o Cast’ K klasicky.
Hodnota korelaéného koeficientu je 0,503 a 95% interval spolahlivosti pre korelaény koeficient je
(0,266;0,683). Z tychto hodnbt jasne vyplyva, ze medzi vysledkami Studentov v oboch Castiach
existuje suvislost.

Vzajomna zavislost' vysledkov v éastiach GASP a K

GASP

Obr. 5 Vzajomna zéavislost vysledkov v Castiach GASP a K

Teraz pomocou t-testu pre zavislé vybery porovname uspesnost Studentov v jednotlivych Castiach
celkového hodnotenia.

Najprv otestujeme nulovu hypotézu ,Medzi uspeSnostou Studentov v Casti GASP a BR nie je
signifikantny rozdiel.“ Nakolko hodnota testovacieho kritéria v teste normality diferencii
uskutoénenom podlfa D’Agostina je 0,73 a kritické hodnoty su —2,7 a 1,1, hypotézu o normalite
rozdelenia diferencii prijimame. Pravdepodobnost omylu v t-teste v pripade zamietnutia nulovej
hypotézy je 15,4%, preto ju prijimame. Medzi uspeSnostou Studentov v Castiach GASP a BR sme
nepreukazali signifikantny rozdiel.

Dalej otestujeme nulovi hypotézu ,Medzi Uspesnostou S$tudentov v éasti BR a K nie je
signifikantny rozdiel. Nakolko hodnota testovacieho kritéria vteste normality diferencii
uskutocnenom podfa D’Agostina je 0,03 a kritické hodnoty su —2,7 a 1,1, hypotézu o normalite
rozdelenia diferencii prijimame. Pravdepodobnost omylu v t-teste v pripade zamietnutia nulovej
hypotézy je 1,2%, preto ju zamietame. Preukazali sme, Ze medzi uspeSnostou Studentov
v Castiach BR a K je signifikantny rozdiel v prospech uUspednosti v Casti, ktora Studenti Studovali
prostrednictvom elektronického kurzu.

Napokon otestujeme nulovi hypotézu ,Medzi UspeSnostou Studentov v Casti GASP a K nie je
signifikantny rozdiel.“ Nakolko hodnota testovacieho kritéria v teste normality diferencii
uskuto€nenom podla D’Agostina je -1,28 a kritické hodnoty su —2,7 a 1,1, hypotézu o normalite
rozdelenia diferencii prijimame. Pravdepodobnost omylu v t-teste v pripade zamietnutia nulovej
hypotézy je 0,1%, preto ju zamietame. Preukazali sme, Ze medzi UspeSnostou Studentov
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v Castiach GASP a K je signifikantny rozdiel v prospech Uspesnosti v €asti, ktoru Studenti Studovali
prostrednictvom elektronického kurzu.

5 Zaver

Hoci priprava elektronickych vzdelavacich materialov, ako su e-learningové kurzy &i testy k nim, je
pomerne naro€ny proces, vysledky s ich pouzitim vo vzdelavacom procese naznacuju, ze sa oplati
investovat' €as do ich pripravy. Toto tvrdenie sa potvrdilo aj v naSom experimente, ktory preukazal,
Ze vdaka elektronickym kurzom su Studenti schopni zvladnut uéivo v pozadovanej miere aj pri
mensom pocte kontaktnych hodin. Myslime si, ze je potrebné, aby na priprave takychto kurzov
spolupracovali rézne univerzity a fakulty, ako tomu je napriklad v naSom pripade, kedy v ramci
projektov KEGA 3/4149/06 s nazvom ,Tvorba elektronickych kurzov z matematiky* a KEGA
3/7263/09 s nazvom ,E-learning ako efektivny nastroj vo vyu€ovani matematiky* spolupracujeme s
pracovnikmi KM FPV UMB v Banskej Bystrici.
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