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1 Úvod 
Technický rozvoj a množstvo informácií, 

ktoré nás denne zaplavujú nás nút
nad tým, �o má zmysel robi� tak, ako to bolo 
zvykom. Hlavne na vysokých školách 
technického zamerania tlak zo strany technických 
predmetov vyvoláva zmeny aj v
programoch príbuzných predmetov. Po
vy�lenených na tieto predmety klesá, klesá aj 
úrove� vedomostí, ktoré prinášajú študenti zo 
stredných škôl. Jednou z možností riešenia je 
zmena organizácie výu�by. [1]  

Z uvedeného vidíme, že, na vä
dochádza k zmene organizácie prednášok 
a cvi�ení, k zvyšovaniu snahy po
prípravu inžiniera pomocou „vhodnej“ 
výpo�tovej techniky. Vzniká otázka, ktorý 
z dostupných softvérov použi� pri vyu
matematiky, konkrétne aplikovanej matematiky. 

Ak zvážime doteraz spomenuté kritériá: 
pripravenos� študentov z matematiky, i
po�íta�ovú gramotnos�, možnosti a
predmetu a finan�nú dostupnos� na trhu, budeme 
sa z programov MS Excel, Matlab, Mathematica, 
programovací jazyk Pascal (Delphi) bližšie 
venova� aplikácii MS Excelu na hodinách 
aplikovanej matematiky. Ide o
procesor využívajúci všetky výhody práce 
s dátami, tabu
kami. Umož�uje tieto dáta 
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 študentov z matematiky, ich 

, možnosti a potreby 
nú dostupnos� na trhu, budeme 

sa z programov MS Excel, Matlab, Mathematica, 
programovací jazyk Pascal (Delphi) bližšie 

 aplikácii MS Excelu na hodinách 
aplikovanej matematiky. Ide o tabu
kový 
procesor využívajúci všetky výhody práce 

�uje tieto dáta �alej 

spracováva� numericky aj graficky. Cez 
absolútne a relatívne odkazy pracuje so vzorcami. 

Ve
kou výhodou využitia MS Excel pri 
vyu�ovaní numerickej matematiky je j
dostupnos� na trhu a pripravenos
Posledné ro�níky študentov v rámci 
stredoškolských u�ebných osnov absolvovali už 
celý balík programov Microsoft (MS Word a MS 
Excel, …). Aj ke� nie je priamo ur
riešenie numerických úloh, má pre to 
predpoklady a obsahuje niektoré doplnky (napr. 
Solver, Analýza dát), ktoré pomôžu pri riešení 
takýchto úloh. Podobne niektoré funkcie 
(napríklad Linregrese a Lintrend) umož
rieši� uvedené úlohy.  

V predmete je iba nástrojom, nie cie
vhodný pre za�iato�níkov a
s Visual Basic umožní aj „lepším“ študentom 
zvyšova� svoje zru�nosti a využi

Vhodnos� využitia MS Excelu ako didaktickej 
pomôcky na hodinách aplikovanej matematiky 
bola �alej overovaná porovnaním dosiahnutých 
výsledkov v dvoch rôznych ro
venoval prezentovaný výskum.

2 Cie� výskumu a stanovené hypotézy
Z obsahu predchádzajúcej kapitoly bol 

konkretizovaný nasledujúci cie
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Zvýšenie efektívnosti vyu�ovania aplikovanej 
matematiky pomocou MS Excel.

V závislosti od stanoveného cie
formulovaná východisková hypotéza:
H: Využívanie MS Excelu na hodinách 

aplikovanej matematiky v podmienkach našej 
fakulty je efektívnejšie. 

Pre sledovanie kvality využívania MS 
vo vyu�ovacom procese sa ako najvhodnejší javil 
výskum Ex post facto. Mnohé problémy 
v pedagogike je �ažké, ba niekedy nemožné 
overi� experimentálne. Téma je �
t. j. kvalita softvéru sa mení každou minútou. 
Každoro�ne prichádzajú na trh nové programy, 
ktoré sú využite
né v aplikovanej matematike. 
	alej je téma ovplyvnite

objektívnymi faktormi. V �
prichádzali na kurzy aplikovanej matematiky 
pomerne slabí študenti z prechodových ro
a na fakulte sa znižoval po�et hodín matematiky, 
�o ovplyvnilo kvalitu výu�by. 

Výskum ex post facto môže flexibilnejšie 
reagova� na aktuálne potreby pedagogickej 
praxe. Ak je správne ur�ená prí�
javov, aktuálne navrhnutá zmena prinesie 
zlepšenie vyu�ovacieho procesu a je možné ju 
hne� zaradi� do vyu�ovacieho procesu. 
Minimalizuje sa vplyv skúmaného prvku 
(edukanta), pretože ten nevie, že je sú
výskumu. Študenti na vysokých školách si sú 
vedomí toho, že �as� úspechu môžu dosiahnu
tým, že zis�ujú informácie o predmete aj z
zdrojov (napríklad iných študijných skupín 
a u iných cvi�iacich). Tým by nastal prienik 
medzi informáciami z experimentálnej 
a kontrolnej skupiny pri empirickom výskume. 
Mohol by nasta� tiež Hawthornský efekt 
ktorý hovorí, že 
udia vybraní do výskumu sa 
môžu cíti� poctení a snažia sa tak dosiahnu
vyššie výsledky. 

Všeobecnou nevýhodou výskumu ex post 
facto je nesprávne vytvorený záver. Aby sme sa 
vyhli tomuto riziku, vyberieme takú skupinu, 
v ktorej môžeme minimalizova
premenných faktorov. Ako �
tohto výskumu by som uviedla to, že 
zovšeobecnenie nastáva iba na malej vzorke, 
napríklad bude to zovšeobecnenie platné na 
domácej fakulte.  

Pracovné hypotézy boli formulované 
nasledovne: 

- H1: MS Excel prispieva k
pochopeniu a zapamätaniu danej 
sa prejaví na vyššom hodnotení študentov na 
skúške. 
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sa prejaví na vyššom hodnotení študentov na 

- H2: Študenti získavajú vyšie bodové 
hodnotenie pri jednotlivých úlohách pri 
používaní MS Excelu. 

- H3: MS Excel zabezpe
(úplné) riešenie úlohy, �
percentom úplne vyriešených úloh.

- H4: Využívanie MS Excelu znižuje percento 
numerických chýb v porovnaní s

3 Kvantitatívne zhodnotenie výsledkov 
hypotézy 1 

Boli vykonané nasledujúce šetrenia:
- tabu
kou absolútnych a

po�etností a grafom sú 
výsledky študentov pri ude
v skupine A, 

- tabu
kou absolútnych a
po�etností a grafom sú vyhodnotené 
výsledky študentov pri skúške v

- tabu
kou absolútnych a
po�etností a grafom sú vyhodnotené 
výsledky študentov pri ude
v skupine B, 

- tabu
kou absolútnych a
po�etností a grafom sú vyhodnotené 
výsledky študentov pri skúške v

- párovým testom sa potvrdzovala rovnos
výsledkov na zápo�te a

- Wilcoxonovým testom sa potvrdzovala 
rovnos� výsledkov na zápo
v skupine B. 

Uvediem získané výsledky:

Obr 1: Po�etnosti študentov na zápo
A

Obr 2: Po�etnosti výsledkov študentov na skúške 
v skupine A
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Obr 3: Po�etnosti výsledkov pri ude

zápo�tu v skupine B

Obr 4: Po�etnosti výsledkov na skúške v
B 
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a skúške v skupine B. Overovali sme vplyv 
rôznej metodiky vyu�ovania na výsledky 
študentov na skúške. Na overenie rovnosti 
štatistických výberov bol použitý párový test 
So súboru boli vylú�ení študenti, ktorým nebol 
udelený zápo�et (4), alebo sa nedostavili na 
skúšku ani v jednom termíne (3).

Nech (η1, η2) je vektor stredných hodnôt. 
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H0: (η2 – η1) = ∆ = 0 proti H1: (η
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odchýlka. Hypotézu zamietame, pretože t > 2,7. 

rozdelenie na hladine 
(0,01, 32).

Wilcoxonov test na potvrdenie rovnosti 
skúške v skupine B. [3] 

ení študenti, ktorým nebol 
et (4), alebo sa nedostavili na 

ítali sme rozdiely Zi

dosiahnutých výsledkov u jednotlivých 

študentov. Sú�ty poradí kladných rozdielov 
a záporných rozdielov sú. 

R+ = 332 
R- = 229 

Min (229, 332) = 229 > 138 
(138 je kritická hodnota z
významnosti 0,01 pre n = 33). 
Nebolo splnené kritérium a

o rovnosti nezamietame. 

4 Kvantitatívne zhodnotenie výsledkov 
hypotézy 2 

Pri každej riešenej úlohe
analýza dosiahnutých výsledkov, absolútne 
a relatívne po�etnosti jednotlivých bodových 
hodnotení. Dvojvýberovým Wilcoxonovým 
testom je overená rovnos� (rôznos

Pre nedostatok miesta uvediem, len 
pre výskum zaujímavých výsledkov.

Riešenie úloh pomocou metódy najmenších 

štvorcov [4]: 

V oboch skupinách A aj B bola cvi
lineárna, hyperbolická, kvadratická aj kubická 
závislos�. Všetky tieto typy sa vyskytovali aj 
v testových úlohách. V
jednoduchšej úlohy bolo potrebné spracova
závislosti a vzájomne ich porovna
zvládnutá úloha bola hodnotená 4 bodmi.

V skupine A bola úloha riešená 39 študentmi. 
Aritmetický priemer je 2,97, smerodajná 
odchýlka 1,07, rozptyl 1,53. V
táto úloha riešená 39 študentmi s
bodovým hodnotením 4 body. Aritmetický 
priemer bodov v tejto skupine bol 3,29, 
smerodajná odchýlka 1,13, rozptyl 1,29.

Hypotézu o rovnosti distribu
výberov skupiny A a skupiny B overíme 
dvojvýberovým Wilcoxonovým testom. 
Testujeme teda: 
H0: (F1(x) = F2(x)) proti H1: (
Usporiadame n = 78 hodnôt pod
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Numerické riešenie diferenciálnej rovnice:

Naj�astejšie vyskytujúce sa úlohy z
problematiky v kontrolných testoch
diferenciálnych rovníc pomocou Eulerovej 
metódy a Runge-kutta 2. a 4. rádu.

Celkový po�et bodov bol 4 body v
A aj B. V skupine A úlohu riešilo úlohu riešilo 
40 
udí. Dosiahnuté štatistické hodnoty boli: 
aritmetický priemer 2,76, smerodajná odchýlka 
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5 Kvantitatívne zhodnotenie výsledkov 
hypotézy 3 

Pre overenie tejto hypotézy sme si zostavili 
tabu
ku relatívnych po�etností úloh s
bodovým hodnotením (stopercentne zvládnutých 
úloh) v jednotlivých skupinách A
predchádzajúcej hypotéze 2. Pre interpretáciu 
situáciu zhodnotíme aj graficky na 

Obr 8: Porovnanie relatívnych po

vyriešených úloh u študentov v
A a v skupine B

6 Kvantitatívne zhodnotenie výsledkov 
hypotézy 4 

Pre celkové zhodnotenie hypotézy 4 je 
zostavená tabu
ka 1 percentuálneho podielu iba 
numerických chýb v skupine A a

Tabu�ka 1: Percentuálny podiel numerických 

chýb v skupine A a v skupine B 

Úloha na teste Výsledky 
v skupine 

A (%)
Interpola�né metódy 23,07 
Aproxima�né metódy 17,95 
Nelineárna rovnica 1 0 
Nelineárna rovnica 2 2,5 
Sústava lineárnych 
rovníc 

4,35 

Sústava nelin. rovníc 7,14 
Ur�itý integrál 25 
Diferenciálna rovnica 15 
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etností úloh s plným 

bodovým hodnotením (stopercentne zvládnutých 
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Porovnanie relatívnych po�etností úplne 

študentov v skupine 

6 Kvantitatívne zhodnotenie výsledkov 

Pre celkové zhodnotenie hypotézy 4 je 
percentuálneho podielu iba 

a v skupine B. 

Percentuálny podiel numerických 

Výsledky 
skupine 
A (%)

Výsledky 
v skupine 

B (%) 
15,38 
10,26 
0 
0 
0 

0 
7,7 
0 

7 Záver
Kvalita výu�by týchto metód má vplyv na 

celkové zvládnutie štúdia na technických 
fakultách. [5] Cie
om je predmet maximálne 
zefetívni� a získané výsledky zapracova
metodiky predmetu Aplikovaná matematika.

Párovým testom bola hypotéza 
potvrdila sa štatisticky významná rozdielnos
Celkovo ju považujeme za potvrdenú.

Splnenie hypotézy 2 je rôzne, závisí od úlohy. 
Rovnos� výberov bola zamietnutá a
nastalo pri aproximáciách, sústavách rovníc
nelineárnych rovniciach. Zhoršenie pri 
integrále. Pri diferenciálnych rovniciach
a interpoláciach sme hypotézu nezamietli.

Pri hypotéze 3 sa vyššie percento úplne 
vyriešených úloh v  B potvrdilo pri nelineárnych 
rovniciach, aproxima�ných metódach, sústavách 
rovníc. Pri diferenciálnych 
mierne vyššie, pri interpola
nižšie a pri integrálnom po�te podstatne nižšie. 

K hypotéze 4: pri algoritmoch riešených na 
PC sa minimalizovalo množstvo numerických 
chýb. �astejšie sa potom vyskytovali chyby 
zlého použitia PC. Študenti ho používali 
mechanicky a neoverovali správnos
úloh. 
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