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Abstract

Nowadays many foreign and Slovak publications are interested in the matter of using digital
technologies in teaching and they are increasingly becoming the subject for various projects, pilotings
and serious researches. According to the current experiences of using didactic software and graphic
calculators in different topics of high-school mathematics, we have implemented a wider nature
research on the sample of four classes at one particular school (with ICT equipment above standard)
in the course of one school year. In the upcoming we provide goals, hypothesis, demonstrational
materials in digital form as well as some of the research results.
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1 Uvod

V suCasnosti sa fenoménom vyuzitia digitalnych technoldgii vo vyuCovani zaoberaju mnohé
zahrani¢né aj slovenské publikacie, Coraz CastejSie sa stava aj predmetom réznych projektov,
pilotazi, aj seriéznych vyskumnych prac. Ako vSak pouzit digitalne technolégie na konkrétnej
vyuCovacej hodine? Ktoré zo Sirokej 8kaly IKT prostriedkov pouZit v su€innosti s akymi formami
vyuCovania pre danu vekovu skupinu Studentov, pre dany typ strednej Skoly a pre konkrétne
vyuCovacie ciele? Toto su otazky, na ktoré dostavame odpovede len CiastoCne a ich aktualnost je
obmedzena velmi rychlym vyvojom samotnych digitalnych technolégii. Prave preto sme v sulade
s doterajSimi  skusenostami  vyuzivania didaktického softvéru a grafickych kalkulaCiek
v jednotlivych témach stredoSkolskej matematiky zrealizovali vyskum SirSieho charakteru, na
vzorke Styroch tried jednej Skoly (s nadStandardnym vybavenim IKT) v trvani jedného Skolského
roka. V nasledujucom uvadzame ciele, hypotézy, ukazkové materidly digitalneho obsahu
vyu€ovania ako aj niektoré vysledky vyskumu.

2 Vyskum vyuzitia digitalnych technolégii vo
vyucovani matematiky na strednej odbornej skole

2.1 Priprava a realizacia vyskumu

Ciefom naSej prace bolo preskumat efektivnost vyuzivania digitalnych technolégii (hlavne
grafickych kalkuladiek a softvérov dynamickej geometrie) ako aj e-learningovej podpory vyucby vo
vyuCovani matematiky na strednej odbornej Skole. Vyskum sme realizovali v Skolskom roku
2009/2010 v Styroch triedach (prvom, druhom, tretom a Stvrtom ro¢niku) Sukromnej Obchodne;j
Akadémie Liberta v Bratislave (www.liberta.sk)

V sulade s terminoldgiou Tedrie didaktickych situacii (Brousseau 1998) sme pouzili didaktické
prostredie, kde materidlna zloZka materialneho prostredia pozostavala z digitalnej techniky,
didaktického softvéru, elektronickych Studijnych materialov a pracovnych listov. Studenti mali na
vyu€ovani k dispozicii notebooky s pripojenim na internet, grafické kalkulacky, softvér
Graphmatica, GeoGebra, Cabri geometria. V triede mal ucitel k dispozicii notebook s pripojenim
na internet a dataprojektor. V ramci prvého kroku, noosférickej situacie sme vykonali analyzu
didaktickych prac, u€ebnych osnov a planov podla nového Statneho vzdelavacieho programu
Skoly. Na zaklade tychto zaverov sme vytvorili prostredie konstrukénej situacie vyberom
konkrétnych u¢ebnych materialov, uloh, pracovnych listov ako aj vyu€ovacich metéd a foriem.

Ciefom vyskumu bolo overenie nasledovnych hypotéz:

H1 Studenti su vdaka pouZivaniu pod&itacov a e-learningovej podpory vyucby lepsie motivovani a
javia vacsi zaujem o matematiku.

H2 Vhodnou aplikaciou digitalnych technoldgii (grafickych kalkulaiek a softvérov dynamicke;j
geometrie) vo vyu€ovani matematiky sa zlepS$ia postoje Studentov k vyu€ovaniu matematiky.
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2.2 Ukazky digitalneho obsahu vyucovania

Podla nového Statneho vzdelavacieho programu Skoly je prvoradym ciefom vyu€ovania
matematiky ziskanie pozitivneho vztahu k matematike. Nedelitelnym cielom matematiky na
strednych odbornych Skolach je poskytnut ziakom vedomosti a zru€nosti, ktoré su potrebné pre
uspeSné zvladnutie odbornych predmetov prislusného Studijného odboru. Zaroven by si mal
absolvent SOS utvorit obraz o matematike ako celku, mal by ziskat vedomosti z oblasti algebry, z
planimetrie a zo stereometrie, z analytickej geometrie roviny a priestoru, zo zakladov matematickej
analyzy, z kombinatoriky, zo zakladov pravdepodobnosti. Vo vyu€ovacom predmete matematika
sa ma vyuzivat pre utvaranie arozvijanie nasledujucich klu€ovych kompetencii vychovné
a vzdelavacie stratégie, ktoré ziakom umoznuju:

e Schopnosti rieSit problémy
e Spdsobilosti vyuzivat informacéné technologie

Tieto spbsobilosti pomahaju Ziakom rozvijat zakladné zruénosti pri praci s osobnym pocitaCom,
internetom, vyuZivat' rézne informacné zdroje a informacie v pracovhom a mimo pracovnom case.
Nova iniciativa v oblasti elektronického vzdelavania (eLearning) si kladie za ciel zvySit uroven
digitalnej gramotnosti Ziakov.

V nasledujucej ¢asti uvadzame niekolko ukazok digitalneho obsahu, ktory bol Studentom pristupny
aj na portali http://elearn_ematik_sk/ ako e-learningova podpora vyu€ovania.

Uloha 1. Je dana funkcia y = x* +4x—3. Uréte prieseéniky grafu kvadratickej funkcie s osou
X, suUradnice vrcholu paraboly aintervaly kde funkcia rastie a klesa. Vytvorte tabulku hodndot

funkcie na intervale (-3;5) (s krokom 1).

G1: RieSenie pomocou grafickej kalkulaéky - Ziak nakresli graf funkcie, vhodne zvoli ,zoom*
a pomocou ,Analysis* — ,G-Solve” — ,Root” zisti priese¢niky grafu s x-ovou osou.
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Obr. 1

G2: Riesenie pomocou grafickej kalkulaéky - Ziak vypocCita pomocou kalkulagky hodnotu x pre
y=0.
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RieSenie pomocou prikazu solve(x"2+4*x-3,x) moze byt v tvare presného Cisla

X, =—7-2,% =~7-2 Bas

, alebo prepnutim v tvare desatinného Cisla
{x=-4.645751311065,x=0.645751311065}

[~ Edit Action Interactive |

Em | L L

y=x"I+da-3

1k

=x 2 4da -3
solvel " 2+da-3,x)

o
solvea"2+dar—3, )

{x=—4.645375131 1y x=0. 645
0

Obr. 2

Uloha 2. Je dana funkcia y = x> +5x+4, vypocitajte hodnoty funkcie pre x = {-3, -2, -1, 0, 1,

2, 3}. Urcte intervaly monotonnosti, priesecniky grafu funkcie s osami, suradnice vrcholu
(prislusnej krivky) a nacrtnite graf tejto funkcie.

G1: RieSenie pomocou grafickej kalkulaéky - Ziak nakresli graf funkcie, vhodne zvoli ,zoom*

[ ¥ Edit Zoom Analvsis # IZII W Edit Zoorn Analvsis # IZII
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Eyi w=Intercept
¥ Intersect
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Owé: x—Cal
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Distance
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= \/ \/
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Rad Real ] Rad Real ] Fad Real |
Obr. 3
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Start :(BE
-2
| End :[z i = -
1 Step :|1 -1 5}
@ 4
1 16
| | 2 15
5 ' 3=
-5
|rnth abc catlZD
. [m[efifn]c]2], |#[a|slz|x]|+]
loa| In | T [E7]2]2]|["]=
2 | e* [ =t [f[4(5]6]|[=]=
Min [ SIEN N HERE -
¥o=—2.3 o] ==, 25 L 1 |- |gle].|e]lan= L] m— 2
pl=x 245 xtd TRIG | CALC JoPTH ] YAR |EXE -3
Fad FReal o] Fad FReal o] Fad FReal ]

Obr. 4

G2: Riesenie pomocou grafickej kalkula¢ky - ziak vypocita pomocou kalkulacky hodnotu x pre y
= 0, minimum funkcie.
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Obr. 6
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Uloha 3. Rieite nerovnicu — X’ —8x—15<0 na mnozine R.

— _y2_Qay_
G1: RieSenie pomocou grafickej kalkula¢ky - Ziak nakresli graf funkcie y=-X"-8X 15,
vhodne zvoli ,zoom* a pomocou ,Root" zisti prieseéniky s x-ovou osou. Potom uZ vie vyc€itat

. , , 2
intervaly, pre ktoré plati =X~ —8x—-15<0
¥ Edit Zoom Analvsis # IZII [ ¥ Edit Foom Analvsis IZI' ¥ Edit Zoorm Analvsis # IZI'

1 1
Fioot [Root
FL=— WE=H TL=— Yo=H
yl——x"Z 8 x 15 yl——x"E 8 x 15
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Obr. 7

G2: Riesenie pomocou grafickej kalkulaéky - Ziak vypocCita nerovnicu priamo prikazom ,solve*.
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Obr. 8

Uloha 4. Rieste rovnicu X — 2| +|x + 2| = 2X + 2na mnoZine R.
G1: RieSenie pomocou grafickej kalkulacky - Ziak nakresli graf funkcie

=|x—2|+|x+2|— 2x — 2, vhodne zvoli ,zoom" a pomocou ,Root" zisti priese&niky s x-ovou osou.
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Obr. 9

G2: Riesenie pomocou grafickej kalkulac¢ky - ziak vypocita rovnicu priamo prikazom ,solve*.
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Obr. 10
Uloha 5. Rieste sustavu rovnic s dvomi neznamymi:
3x-y-2=0

X+ X-y+2=0

G1: RieSenie pomocou grafickej kalkula¢ky - Ziak nakresli grafy funkcii vhodne zvoli ,zoom’
a pomocou ,intersect* zisti suradnice prieseénikov grafov.

y=3x-2

1¥ 9
——|x-2| +=
y ( 2) 2

Digitalna matematika na strednej Skole 35
Lilla Korefiova



Potencial prostredia IKT v Skolskej matematike
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Obr. 11

G2: RieSenie pomocou grafickej kalkulaéky - Ziak v menu zvoli algebraické okno ,Main*
a napise rovnice: 3y _ y—-2=0

—Xx*+Xx-y+2=0 Potom zvoli funkciu ,solve” a vyriesi sustavu rovnic.

solve({3*x-y-2=0,-x"2+x-y+2=0},{X,y})
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Obr. 12
Uloha 6. Rieste na mnozine R sustavu nerovnic
y<-3x+6
1
Os§x+2—y

G: RieSenie pomocou grafickej kalkulaéky - Ziak nakresli grafy, vhodne zvoli ,zoom* a vyc€ita
vysledok.
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W Edit Zoom Analysis # IZI'

|[ ¥ Edit Rction Interactive |

R IO ] e ad i | .

y=—Za+ti -
w=—12 x+E

El=%x+2—y
=x_
& 3 w2

solve | {5,-=—3 wxHE A= % — o

- V3
[=g,-12}
[u]
Ala Standard Feal Fad g Flad Feal ]
Obr. 13
Uloha 7. Z papiera tvaru Stvorca 40x40 cm vystrihneme vo vSetkych rohoch rovnaké

StvorCeky a zloZime krabiCku. Aka velka ma byt strana vystrihnutého StvorCeka, aby mala
krabica maximalny objem?

G1: RieSenie pomocou grafickej kalkulaéky Ziak vytvori funkciu zavislosti objemu krabice od
strany vystrihnutého Stvorceka x. Urci, Ze definiCny obor pre premennu x je interval (0, 20).
Maximum funkcie na danom definicnom obore vypocita pomocou grafickej kalkulacky. DoleZité je
spravne zvolit' ,zoom®*.
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Obr. 14

G2: RieSenie pomocou grafickej kalkula€éky Ziak vytvori funkciu zavislosti objemu krabice od
strany vystrihnutého StvorCeka x. Ur€i, Ze defini€ny obor pre premennu x je interval (0, 20).
Maximum funkcie na danom definiénom obore vypocita v okne ,Main“ pomocou ,Interactive —
Calculation — fMax®
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Obr. 15

G3: Riesenie pomocou grafickej kalkula¢ky ziak vytvori funkciu zavislosti objemu krabice od
strany vystrihnutého StvorCeka x. Ur€i, Ze definiCny obor pre premennu x je interval (0, 20) Vytvori
tabulku hodnét funkcie pre interval (0, 20), krok si méze zvolit napriklad 1. Z danej tabulky

experimentalne vytvori hypotézu o maxime.

~r Edit Zoom Analysis # IZII

Table Input

“r Edit T-Fact Graph # IZI'

Start -|@
By 1= 48-2- )% End :[2@ l I a T
Ov2:0 : 1 1444
Ow3:-0 Step : 2 2392
Ov4:=0 2 3468
Ov5-0 i 4 4@95
Ov&:0 | g 59
: ! T
Owv7:0 [_CE_] [Cancel] ! - EEREE
mth|abc |cat | 2D --- g i%gg
|n|6'|v|°°|<|>|slé-lxlrlzlr +| 18 doma
lag | In al2|[~[= %g ggzg
Al i ol L3 | Ed 14 z@16
< ) 2 [=[+]-
L i E || ans | || ee—e—1!
TRIG | CALC |0PTN '-.-'FIR EZE]||[ [47E<
Fad Real o] Fad Real o] Fad FReal o]
Obr. 16
[~ Edlt T-Fact Graph ¢ [ Table Input [ Edlt T-Fact Graph ¢ %]
Wi Start :|& | < w1
& 4704 . r
7 4732 End :|7 .
2 4602 Step - E.
9 4356 E.
18 4@66 H E.
oo [
H -
15 Ge4f k] : e
1 e [mth | abe | cat | 20 | g
e 194 IEIEIvIWIﬂlrlIsI%-IxIrIzIr (I
ig 2%2 log | In 219 =
2 e S|E||®]+
L 2o ] x
- L ) 21=2+]- -
£ s— ] anz | || E——*| |
8 TRIG | CALC |0PTN '-.-'FIH EXE|||| [4748. 354
Fad Real o] Fad Real o] Fad FReal o]

Obr. 17
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Ziak zisti, Ze maximum je medzi x = 6 a x = 7, preto vytvori podrobnejsiu tabulku v tomto intervale
s mensim krokom. Takto “postupnym pribliZovanim” Ziak zisti x s presnostou na potrebny pocet
desatinnych miest (v naSom pripade na jedno desatinné miesto).

Table Input o Edlt T-Fact Graph # IEI'
Start :|6.3 |
. £.5 4738.5
End :[6.8 ; 6.55 4739.6
step :[@.@5 .6 4746, 3
&. 65 IEYEEM
i £.7 4748.6
| "i03 383
H .
,
mth [abc [cat | 20 EIEE]
InlﬂleWI<|>I=I¢-IXIYIZIt 4-I
log | 1In 2|9
xE L= S| ||=®|+
i } HEIEE -
[ |1 [ E |[an= ] e— )
TRIG | CALC | SFTH 'v'FIR EwE 4748, 7185
Rad Real ] Fad Real o]
Obr. 18
Uloha 8. Najdite rozmery nadoby tvaru valca tak, aby pri danom objeme 2| bolo

ochladzovanie tekutiny v nej €o najmensie, t. j. aby bol jej povrch minimainy.

G1: RieSenie pomocou grafickej kalkula€ky - Ziak vytvori funkciu zavislosti povrchu valca od
polomeru podstavy x nadoby.

y:2~7z~x2+£,x>0
X

Minimum funkcie na danom definiénom obore vypocita pomocou grafickej kalkulacky. Dblezité je
spravne zvolit' ,zoom®*.

“r Edit Zoom Analysis # IZI' View Window ¥ Edit Zoom Analvsis # IZI'
pR e = [C] [=] :
B ] | R ES 0 Memar, 220 eb ol
Ox-log Ow-log =
Sheetl | Sheet? | Sheet3 ||4] ~rhin B
max - 18
Eyl=z.mx2+d scale: 1 Byl=zmex2ed
x x
Owz: g dot  : 0. BE493SEE453 Ovz: g
Ow3:0 wrmin =33 Ow3:0
Owd: O e 165 Owd: g
Ows: O scale: 1 | Ows-Q
Owé:0 [ @k ] [Cancel] [Default]H Ows:0
Nw?:n [l?s 0
L= [mth [abc [cat [ 20 |EIEIE] 163
a | &
18 Fl= h 16
-1 k|1 |m
Fad b AL
o Tlin
-168 % | x 2 . fro=H. 6227239 c=8. TE7S51
L 1 |&rms[cAc |OF‘TN = =T Ttd i
Fad Feal ] Fad Feal Fad Feal ]

Obr. 19

G2: RieSenie pomocou grafickej kalkulacky - Ziak vytvori funkciu zavislosti povrchu valca od
polomeru podstavy x nadoby.
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y=2-7r-x2+ﬂ,x>0
X

Minimum funkcie na danom definicnom obore vypodita v okne ,Main“ pomocou ,Interactive —
Calculation — fMin*

N Edit Action Mga @ TMaiE] ;s [[%r Edit Action Interactive X [[%r Edit Action Interactive X

imnpliff
I

lirn

fMin(E-n-x2+%,x, &, BEaa. fMin(E-n-x2+%,x, &, BEaE
1 fMinValue=g, TETSS1325, x=+

MinYalue=&-n c ,:xr:=L

T
rangeAppoint
o mod
.1 tanLine
Defin narrmal
arclen 1
fHin w3
fiax
acd
lemn

denorminator
numerator

1

A
A

Alg Standard Real Rad qm] Alg Standard Real Rad qm] Alg Standard Real Rad qm]
Obr. 20

G3: RieSenie pomocou grafickej kalkulaéky Ziak vytvori funkciu zavislosti povrchu valca od

polomeru podstavy x nadoby. 4
y=2-7-X"+—,x>0
X

Vytvori tabulku hodnét funkcie pre interval (0, 200), krok si méze zvolit napriklad 10. Z danej
tabulky experimentalne vytvori hypotézu o maxime.

Table Input PNl| | Edit T-Fact Grarh # [®l|| (¢ Edit T-Fact Graeh # [
s P e o S P
rFe FY
Start :|@ x Wi ] x wi
: (I o A 22619
End  :|208 18 628,71 70 TETET
Step :[1@ 5 ¥R 2513.4 g8 4BZ1Z
: @ 5E55 SE SEEOS
i 4B 18853 180 E2831
Co g L 2 L e e
H
= oo 1 1eeie
mth |abc [cat | 20 138 Eggg? igg %gégzé
[x[efafof<[>], [+]lv|=|z]|+| 116 76E25 178 181584
SIETES HOEREI i 2r
x| ex | xt [[4]S]e|[x]- 148 123158 | zBo 51377 i
3 S IETE AHE RS -]
[ |1 =2 fa].[e]ans K E— £ — 3
TRIG JcALe JorTH ]| vAR JEXE a =
Fad Real -] Rad Real {1 Rad Real 1T}

Obr. 21

Ziak zisti, Ze maximum je medzi x = 0 a x = 10, preto vytvori podrobnejsiu tabulku v tomto intervale
s men8im krokom. Takto “postupnym pribliZovanim” Ziak zisti x s presnostou na potrebny pocet
desatinnych miest (v naSom pripade na jedno desatinné miesto).
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N Edit T-Fact Graph # IZI' M Edit T-Fact Graph # IZII [ ¥ Edit T-Fact Graph + IZI'
o e ] o A v s D | = =
wl=Zems x™d4dfw -
= ol
5] 7 B B,67 S.778E57
B,1 48,862 H.,672 8.7897
B,2 28.231 H.674 8.789
B,3 13.392 H.676 5.7334
B.4 11.8@5 B.672 8.7879
d3,5 9.57@7 B,68 8.7375
B.6 8.9286 8,682
a.7 8.793 B.684 8.T787S
8,8 9.0212 H,625 2.T7877
B,9 9,5338 H,628 8,788
L 1 18,283 ] L H.53 8.7885
- - -
M 1k |(I[WE———————— 1M |[|[H————— 1} |
2. TETSE2922113
Rad Real o] Rad Real o] Fad FReal o]

Obr. 22

Uloha 9. Cesta

Polna cesta medzi Abrahamovom a Bezinkou sa sklada z dvoch na seba kolmych rovnych usekov.
DIh&i usek meria 12,1 km, krat8i 2,8 km. V mieste, kde polna cesta meni smer, stoji osamely dom
Zastupitel'stvo sa rozhodlo nahradit tuto polnu cestu asfaltovou. Poslanci zastupitelstva vSak stali
pred problémom, kade by mala nova cesta viest.

o

5 <

Abrai.imcvc ]
Bezinka

Obr. 23

Odbornici odhadli, ze

+ vystavba 1 km cesty vedenej po trase pévodnej pofnej cesty by stala asi 183 000 €,
» vystavba 1 km cesty mimo trasy pévodnej polnej cesty by stala asi 220 000 €.

Poslankyia Cizikova navrhla inG trasu: nova cesta povedie z Abrahamova najprv po polnej ceste
a od urcitého miesta sa odkloni a povedie rovno do Bezinky. Starosta ma rozhodnut, po akej trase
sa ma nova cesta stavat, aby bola ¢o najlacnejSia.

CG: RieSenie pomocou Cabri geometrie:

Pomocou softvéru Cabri geometria Il Plus méZzeme ulohu nielen graficky znazornit, ale aj graficky
znazornit vztah medzi trasou cesty acenou bez znalosti funkénych zavislosti. Graficky
a experimentalne mézu Studenti najst optimalne rieSenie. Vid: cesta.fig
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#4 Cabri I Plus - [cesta.fig ]
) Subory Upravy Nastavenia Konitrukcia Oknd  Pomocnik

0 B = ]
o s 22.7cm @
Tegem
Abrahameovo aE
cm
3cm
- Bezinla

183000
220000

Vysledok: 5.36

Obr. 24

EX: RieSenie pomocou MS EXCEL.:

Pomocou softvéru MS EXCEL m&Zzu Studenti vytvorit tabulku funkénych hodnét zavislosti ceny od
trasy. Pritom im staci znalost Pytagorovej vety! Nacrtnutim grafu na zaklade tabulky mézu najst
optimalne rieSenie. Diskusia o ,kroku® v tabulke buduje u Studentov kompetenciu vyhodnotenia
realneho problému (napriklad otazka: s akou presnostou vedia cestari vybudovat novu cestu?
s presnostou 0,5 km? ... ) Vid: cesta.xls

A B c ) E F G H 1 1 K L M N o [ Q R 5 T
1 AX [ XB CENA
2 o] 12420 2732343 N 5 IR
3 0,5] 11,933] 2716792 X
4 1 11,448 2701496 P
3 15| 10.964] 2686487| 28 km
g 2 10,481 2671806
7 2,5 10,000( 2657500
] 3| 9521 2643626
o 35| 9,084 2630254] B
10 4| 8570 2617465
11 45] 8,009 2605364
12 5| 7.632| 2504077 | cena starej cesty ‘ 183000 ‘
13 55| 7,169 2583763 | cena novej cesty ‘ 220000 ‘
14 6] 6712 2574625 | _|
15 6,5 6,261| 2566918 . f - > > r]
—— cena |XB| = /2,87 + (12,1 — |AX|)?
17 75|  5385] 2557236
18 8| a,965] 2556273 2850000
15 55| a6 2558859 2800000 4 CENA = |AX|.183000 + |BX|.220000 €
20 9 4,177| 2566010 2750000 /
21 9,5 3,821| 2579119 \ f
22 10| 3,500 2600000 2700000
23 10,5  3,225] 2630979 2650000 \ /
24 11| 3,008| 2674831 \ /
25 11,5|  2,864| 2734484 2600000 W
26 12 2,802 2812393 2550000
27 121]  2,800[ 2830300| 2500000
ZE ] 2 ) 3 H 0 12 u
29
Obr. 25

GRM: RieSenie pomocou Graphmatica:

Pomocou free kresli¢a grafov — softvéru Graphmatica Studenti najprv analyzuju realnu ulohu
a pomocou znalosti z matematiky vytvoria funkény predpis pre vztah cesta a jej cena. Potom na
zaklade grafu funkcie a jej definicného oboru odcitaju optimalne rieSenie. Vid: cesta.gr

Uloha 10.  Lekari chct drahsie cigarety

Britsky lekarsky Casopis "The Lancet" varuje pred celosvetovou epidémiou rakoviny pluc a
pozaduje drasticky narast ceny cigariet. Rakovina pluc sa stala jednou z najrozSirenejSich druhov
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rakoviny, zdéraznuje najstarSi lekarsky Casopis. Podla svetovej banky narast ceny tabaku o 10%
znizi dopyt o 8%. Vid: cigarety.xls

EX: RieSenie pomocou MS EXCEL.:

s Tools CalcuusHelp
Y¥YX aal ki @R
|
..... T T T s oo =
Eguation(s)
yox* 00050 2H1Z 1211220000
6x10°6 0.12.13 (1)
----------------------------------------- =1 183000480 26(12. 1421220000
(00219, 1211 @)
3 )
0[28620810
1.0/26340010_ 26340
20/26311010_ 26311
20/26570010_ 26570
40/27194:10_2.7104
50/25285010_ 28285
50/23804110._2,9804
7.0/3.1864x10_ 3,1864.
8.0/34417010_ 34417
9al3 741210 37412
10.0/40780610_ 40780
S 11.0/4.4451x10_ 4 4451
421076 | 120/48381c10_ 48381
3x107€
0 2 4 6 B 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 |.
A B C D E F G H 1 J K L M N o P o}
" b4 3 o/ 3 0, 0,
: cena |dopyt a. "Po 12 zdrazeniach o 10% je pokles dopytu 12 - 8% = 96%
s o « . s
: % | 10 8 zostava dopyt 4%.“ Je toto tvrdenie pravdivé?
B 0 15,00| 500,00
1 1 16,50| 460,00 pr
s 2 18,15 423,20
3 3] 19,97] 38934 s2000
7 4 21,96] 358,20
s 5 24,16| 329,54 20000
s 6 26,57| 303,18 '\.\.\-
10 7| 2923 27892 30000 [
1 8] 3215| 25661 -\'\-\.\-\- ot
12 9 35,37| 236,08
A A 200,00 s
13 10] 3891 217,19
14 11 42,80 199,82 100,00
15 12 47,08| 183,383 e
15 000 1 ! V j , ! | . —1
17 0,36767 0 2 4 5 8 10 12 14
18
19
20 N(12) = Np - 0,92'2 ~ 0,368 - Ny
2 o S o a .
= Dopyt nebude 4%, ale priblizne 36,8 % pévodného dopytu.
23
28
Obr. 27
A F] c D E F G [ 1 3 L ™ N ) P Q R
1] x [ N |cenav%|dopytvs| 117 | 0,927
) .
2 o| 150| 1000 o000% 0,00%| 0,0000( 0,0000 a.Naplste predpls pre dOth po tabaku,
. z
3 1| 15| o920| 1000%| so00%| 01000 00800 ak sa cena zdv1hla X krat Po Sebe 010%.
2| 12| ses| 2100%| 1536%| 02100] 01536
3| 200] 79| 3siom| 2213w 03310] 02213
4 220[ 716 4641%| 2836%| 04641 02835 [ 1
5|_202] 6s9] GL05%| 34,00%| 06105] 03408
6| 265 605 77.16%| 39.36%| 07715) 03936 Po(cena) [ 5[z
9 7| 292| ss8| oamym| as00%| 09487 0,242 No (dopyt) mm
10 8| 322] 513 11436%| 486E%| 11436 0.2868] ——— - —
1 o] 352 72| 13579%| 52,78%| 1,3573] 05278 Pociatoéna cena nech je Py, pociatoény dopyt No.
12 10| 38| 23] 15937%| se5e%| 15937 05656
13 11| 228 400| 18531%| 60,04%| 1,8531] 0,6008 P(x) = Pg - 1.1% N(x) = Ng - 0,92%,
14| 12| 471] 368) 21384%| 63,23%| 2,1384| 0,6323 X je pocet postupnych zvyseni ceny tabaku o 10%.
15 13| s518] 338 24523%| 66,17%| 24523 0.6617
15 18| 570 311 a7975%| essesw| 27975 06888 12000
17 15| 627] o8s| s17,72%| 7L37m| 31772| 07137
18| 16| 68| 263 359,50%| 73,66%| 3,5950| 0.7366 1000,0
19 1| 758 24| avs.a5%| 75.77m| 4055 09577
20 18| s3a| 203 4s599%| 77.71%| 25508 07771 800,0
21 19| 917 205 511,59%| 79.29%| 5,1158] 07949 .l‘_
22 20| 1008] 189| 572,75%| BL13%| 57275| 08113 500,0 N
23 7| 1110] 174 e40,02%| B2.64%| 64002] 08268 -.‘l‘._ —_—
22 22| 1221] 160[ 714,03% B84,03%| 7,1403] 08408 00,0
25| 23| 1343 147 79543%| B531%| 79543] 08531 -"'.I-._'-. M
25 24| 1a77] 13| 884,07%| B54B%| 8,8497| 08648 200,0
27 75| 1625] 124| om3.ar%| Br.5ewm| 9.8347| 0.8756 AM
28| 26| 1788] 112[1091,82%| 8856%| 10,9182 08856 o0
29 27| 1966) 105/121100%| B9,47%| 12,1100| 0,8947] 2 s 10 15 0 2= 0 S 40
30 28] 2163 ©7[1342,10%| 90,32%| 13.4210] 09032
31| 29| 2373] 89[148631%| 9109%| 148631 09108
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Uloha 11.  Maximainy zisk

Spoloénost’ vyraba dva produkty A a B na dvoch strojoch I. a Il. Spolo¢nost zarobi 3 € na kazdom
vyrobku A a 4 € na kazdom vyrobku B. Vyroba vyrobku A trva na stroji |. 6 minut a potom este na
stroji Il. 5 minut. Vyroba vyrobku B trva na stroji I. 9 minut a potom eSte na stroji Il. 4 minut. PoCas
jednej zmeny méze stroj |. pracovat maximalne 5 hodin a stroj Il. Maximalne 3 hodiny. Kolko
vyrobkov ktorého druhu treba vyrobit, aby zisk bol maximalny?

GK: RieSenie pomocou grafickej kalkulacky

Studenti mézu vyuzit graficku kalkulacku (ktora je free na internete, vid. literatira). Po analyze
ulohy nasleduje grafické rieSenie.

| W Edit Action Interactive (xj “ Edit Zoom Analysis # IZII
Bl el ] | [
A= -
x2@ Exlzg
Lt Ev2zg
w2 =6 x+308
.2+ 3 220 EwEE —
G S L 3B =]
A xks 7=3x+4dy Sartdy1T0 Ewds ————
Sextdapz188 Ow5:0
B... y ks max z = 7777 solve (G xS w2 DAE, 3 Ll
—[&e x—aaaj}
x=0 {:"é El
solyet S x+d- w180, 3
=0 —(E-x—IBEJ}
V {:'"é 3
6x + 9y =300 p
5x + 4y = 180 =
Ala Standard Real Fad gm] Fad FReal
Obr. 29

Uloha 12.  Kurnik

Aké rozmery ma mat vybeh pre kurence tvaru obdiznika, ak je postaveny pri stene kurina (tiez
tvaru obdiznika), a ak mame k dispozicii 10 metrov pletiva a m& mat &o najvaésiu rozlohu?

Stopu zapni pre bod 0 a POHYBUJ BODOM it
pletiva: 10 metrov

dizka= 4.48 cm

5 x = sirkn= |76 em
KURIN

rozloha = 12,36 em*2

POHYBUJ _dvierka kurina

y=-2x*+10x

Obr. 30
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CG: Riesenie v Cabri geometria 2 Plus:

Ugitel za pomoci $tudentov zostroji obdiznik — ,kurin“, potom si zvolia bod ,POHYBUJ* na strane
obdiznika, &im vlastne uria jeden rozmer ,vybehu®, napriklad x. Potom zostroja ,vybeh* podia
danych podmienok. Studenti méZu pod vedenim ugitela experimentovat: mézu si volit' si rozne
velkosti x, v Cabri vypocitaju velkost' plochy ,vybehu“ a sleduju kedy nastane maximum. Ak si
zvolia sustavu suradnic v Cabri a vytvoria vztah — funkciu zavislosti plochy ,vybehu® od x, zostroji
sa prislusny graf kvadratickej funkcie.

Vid. kurnik.fig
Cely postup riadeného objavovania sa nachadza v videosubore kurnik.htm

EX: RieSenie v MS EXCEL
Vid. kurnik.xls

V nasledujucej ¢asti Studenti pomocou riadeného experimentu skiumaju moznosti rieSenia daného
problému pomocou nastrojov MS EXCEL.

A B c D
1 pletivo‘ ‘ 10|metrov|
2

3 i Y 140

E F G H 1 J

© |~ o (o e

10
11
12
13
14

2,0

0,0 —
15 00 05 1,0 1,5 20 25 30 35 40 45 50 55
17
18
19
20
21
22
23

Obr. 31

2.3 Niektoré zaujimavé vysledky vyskumu

V tejto Casti uvadzame niektoré vysledky vyskumu. Ide o vyhodnotenie Ankety, ktorou sme
overovali hypotézy vyskumu. Dotaznik vyplnilo 37 Studentov Sukromnej Obchodnej Akadémie
Liberta, Borinska 23, Bratislava.

Ankety sa zucCastnilo 16 chlapcov a 21 diev€at. Ich vekové rozlozenie je percentualne znazornené
na obrazku 32.

Porovnanim koncoro€nej znamky z matematiky v minulom 8kolskom roku (bez vyu€ovania s IKT)
a tento rok (s vyuzitim IKT) zistujeme , Ze sa vyrazne zvySil poCet jednotkarov a dvojkarov a znizil
pocCet trojkarov a Stvorkarov. Samozrejme musime brat do uvahy aj fakt, Ze za tuto vyrazni zmenu
mobze byt zodpovedna aj zmena osoby ucitefa, preto naSe hypotézy nepotvrdzujeme touto
tabulkou.
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16r.

17 r.
22%

Obr. 32

- D
20 -
15 -
10 - M teraz
5 - H viani
0 T T T T
zn.1 zn.2 zn.3 zn.4 zn.5
G J

Na otazku: ,Myslite si, Ze graficka kalkulaCka vam
odpovedalo az 31% Studentov 1. ,urcite ano®.

1. Urdite ano
2. Skoér ano
3. Skor nie
4. Urcite nie
5. Neviem

Obr. 34

Obr. 33

pomohla pri pochopeni u€iva na matematike?*

-

6%

2
%

—

N

14 31
Yo i

m2
m3
"4
=5

%

Na otazku: ,Myslite si, Ze graficka kalkulatka vam pomohla pri vypoctoch® odpovedali Studenti
priblizne rovnako na v8etky mozZnosti. Z toho méZzeme usudzovat, Ze hlavny prinos grafickej
kalkulacky nie je v ulahCeni manualnych, rutinnych vypoctov.

p
19% 21%
1. Urcite ano =1
2. Skér ano 2
3. Skor nie 3
4. Urcite nie H4
5. Neviem s
(o)
20% 20%
Obr. 35
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Zaujimaveé su aj odpovede Studentov na otazku: ,Vyznacte, pri ktorych témach vam urcite graficka
kalkulacka pomohla (mdZzete vyznacit' aj viac odpovedi)*

RieSenie rovnic
Riesenie sustavy rovnic
RieSenie nerovnic

Graf funkcie

Graf postupnosti
Limita postupnosti

. Statistické vypodty
Iné: .......

S 3T XTI S@ o a0 o

Pogditanie s ¢islami, zlomkami

Tabulka hodnét urcitej funkcie

Hradanie maxima a minima funkcie

Hradanie priese¢nikov funkcie s x-ovou a y-ovou osou
Tabulka hodnét postupnosti (aritmetickej, geometrickej)

Konstrukcia geometrickych atvarov

m. Statistické vypocty
k.  Limita postupnosti
i Tabulka hodno6t postupnosti...
g. Hladanie maxima a minima funkcie
e. Graf funkcie
c. RieSenie sustavy rovnic

a. Pocitanie s cislami, zZliomkami

Obr. 36

Ako vidime z grafu, najviac pomohla graficka kalkulacka pri zostrojovani grafov funkcii a rieSeni

rovnic.

Na otazku: ,Myslite si, ze by ste vedeli graficku kalkulacku vyuzit aj v realnom Zivote (mimo
Skoly)?“ odpovedalo najviac Studentov ,skér nie“, z Coho usudzujeme, Ze Studenti nepovazovali
ulohy rieSené na hodinach matematiky pomocou grafickej kalkulacky za ,real-life“ ulohy, teda takeé,
s ktorymi by sa mohli stretnat v redlnom Zivote.

® 20T

Urcite ano
Skoér ano
Skor nie
Urcite nie
Neviem

® Y
Neviem

Urdite nie
Skor nie

Skor ano

Urcite ano

Obr. 37 B = L =
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Otazkou ,Myslite si, Ze vyu€ovanie matematiky je s grafickou kalkulackou zaujimavejSie?“ sme
zistovali, ¢i sa motivacia Studentov k matematike zvysi pouzivanim grafickej kalkulacky. Tu
jednoznacne sme dostali kladnu odpoved.

1. Urdite ano
2. Skoér ano
3. Skoér nie
4. Urcite nie
5. Neviem

Obr. 38
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Posledna otazka ohladom grafickej kalkulacky znela: ,Myslite si, ze na hodinach matematiky ste
sa pomocou grafickej kalkulacky naudili viac uzitoénych vedomosti ako by ste sa naudili bez nej?“

1. Urcite ano
2. Skoér ano
3. Skoér nie
4. Urcite nie
5. Neviem

Obr. 39
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Ako vidno z grafu, az 42% Studentov s urcitostou tvrdi, Ze sa pomocou grafickej kalkulackynaudili

viac vedomosti.

Na otazku :“ Myslite si, ze GeoGebra vam pomohla pri pochopeni u€iva na matematike?“ az 43%

odpovedalo urcite ano!

a. Urcite ano
b. Skér ano
c. Skor nie
d. Urcite nie
e. Neviem
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Obr. 40 (yo
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3 Zaver

Ciele nasho vyskumu sa nam podarilo potvrdit. Studenti si vdaka pouzivaniu poditadov a e-
learningovej podpory vyucby lepSie motivovani a javia vacsi zaujem o matematiku. Vhodnou
aplikaciou digitalnych technoldgii (grafickych kalkulaCiek a softvérov dynamickej geometrie) vo
vyucovani matematiky sa zlepsili postoje Studentov k vyu€ovaniu matematiky. Ziskané e-materialy
planujeme doplinit, systematizovat a materidlne prostredie doplnit' o interaktivnu tabulu. Podobny
vyskum chceme zrealizovat v budicnosti aj na gymnaziu.
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