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Abstract: The paper deals with quantitative and qualitative analysis of the research of efficiency
Applied Mathematics teaching at Faculty of Manufacturing Technologies TUKE with seat in Presov
by using MS Excel. The article introduces using methods, analyses four tested hypothesis and

presented obtained results.
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VYSLEDKY A ZAVERY VYSKUMU EFEKTIVNOSTI VYUCOVANIA APLIKOVANEJ
MATEMATIKY POMOCOU MS EXCEL

Resumé: Prispevok sa zaoberd kvantitativnym a kvalitativnym rozborom vyskumu efektivnosti
vyucovania aplikovanej matematiky na Fakulte vyrobnych technologii TUKE so sidlom v Presove
s vyuzitim MS Excel. Cldanok uvadza pouzité metody, analyzuje styri testované hypotézy a prezentuje

ziskané vysledky.

Klicova slova: numerické metody, predmet Aplikovand matematika, vyskum, kontrolnd skupina,

experimentdlna skupina.

1 Uvod

Technicky rozvoj amnozstvo informacii,
ktoré nas denne zaplavuju nas nuti zamysliet’ sa
nad tym, ¢o ma zmysel robit’ tak, ako to bolo
zvykom. Hlavne na  vysokych $kolach
technického zamerania tlak zo strany technickych
predmetov vyvolava zmeny aj v Studijnych
programoch pribuznych predmetov. Pocet hodin
vyclenenych na tieto predmety klesa, klesd aj
uroveit vedomosti, ktoré prindsaju Studenti zo
strednych $§kol. Jednou zmoznosti rieSenia je
zmena organizacie vyucby. [1]

Z uvedeného vidime, Ze, na vicSine fakult

dochadza kzmene organizacie prednasok
acviceni, kzvySovaniu snahy podporovat
pripravu  inziniera  pomocou  ,,vhodnej*
vypoctovej techniky. Vznika otazka, ktory

z dostupnych softvérov pouzit® pri vyucovani
matematiky, konkrétne aplikovanej matematiky.
Ak zvdzime doteraz spomenuté kritéria:
pripravenost’  Studentov z matematiky, ich
pocitatovu gramotnost, moznosti a potreby
predmetu a finanénti dostupnost’ na trhu, budeme
sa z programov MS Excel, Matlab, Mathematica,
programovaci jazyk Pascal (Delphi) blizsie
venovat aplikdcii MS Excelu na hodinach
aplikovanej  matematiky. Ide o tabulkovy
procesor vyuzivajuci vSetky vyhody prace
s datami, tabulkami. Umoziuje tieto data d’alej
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spracovavat numericky aj graficky. Cez
absolutne a relativne odkazy pracuje so vzorcami.

Velkou vyhodou vyuzitia MS Excel pri
vyuCovani numerickej matematiky je jeho
dostupnost’ na trhu a pripravenost’ Studentov.
Posledné  ro¢niky  Studentov v ramci
stredoskolskych uc¢ebnych osnov absolvovali uz
cely balik programov Microsoft (MS Word a MS
Excel, ...). Aj ked’ nie je priamo urCeny pre
rieSenie numerickych 1loh, ma pre to
predpoklady a obsahuje niektoré doplnky (napr.
Solver, Analyza dat), ktoré pomozu pri rieSeni
takychto 1loh. Podobne niektoré funkcie
(napriklad Linregrese a Lintrend) umoziiuji
rieSit’ uvedené ulohy.

V predmete je iba nastrojom, nie cielom. Je
vhodny pre zaciatocnikov a stacasne spolu
s Visual Basic umozni aj ,lep$im“ Studentom
zvySovat svoje zrucnosti a vyuzit’ kreativitu.

Vhodnost’ vyuzitia MS Excelu ako didakticke;j
pomdcky na hodinach aplikovanej matematiky
bola d’alej overovana porovnanim dosiahnutych
vysledkov v dvoch réznych ro¢nikoch. A tomu sa
venoval prezentovany vyskum.

2 Ciel’ vyskumu a stanovené hypotézy
Z obsahu  predchadzajucej kapitoly  bol
konkretizovany nasledujuci ciel’ vyskumu:



ITIE
o

Journal of Technology and Information Education
Casopis pro technickou a informacni vychovu

2009, Volume 1, Issue 3

ISSN 1803-537X http:/jjtie.upol.cg

ZvySenie efektivnosti vyucovania aplikovanej
matematiky pomocou MS Excel.

V zavislosti od stanoveného ciela bola
formulovana vychodiskova hypotéza:
H: VyuzZivanie MS Excelu na hodindch

aplikovanej matematiky v podmienkach nasej
fakulty je efektivnejsie.

Pre sledovanie kvality vyuzivania MS Excelu
vo vyuc¢ovacom procese sa ako najvhodnejsi javil
vyskum Ex post facto. Mnohé problémy
v pedagogike je tazké, ba niekedy nemozné
overit’ experimentalne. Téma je ¢asovo naro¢na,
t. j. kvalita softvéru sa meni kazdou minuatou.
Kazdoro¢ne prichadzaju na trh nové programy,
ktoré su vyuziteIné v aplikovanej matematike.
Dalej je téma ovplyvnitelnd aj inymi
objektivnymi  faktormi. V ¢ase  vyskumu
prichadzali na kurzy aplikovanej matematiky
pomerne slabi Studenti z prechodovych ro¢nikov
a na fakulte sa znizoval pocet hodin matematiky,
¢o ovplyvnilo kvalitu vyucby.

Vyskum ex post facto modze flexibilnejSie
reagovat na aktualne potreby pedagogickej
praxe. Ak je spravne urcend pri¢ina sledovanych
javov, aktudlne navrhnutd zmena prinesie
zlepSenie vyucCovacicho procesu a je mozné ju
hned” zaraditt do vyuCovacicho procesu.
Minimalizuje sa vplyv skumaného prvku
(edukanta), pretoze ten nevie, ze je sucastou
vyskumu. Studenti na vysokych $kolach si su
vedomi toho, ze Cast’ uspechu moézu dosiahnut’ aj
tym, ze zistuju informacie o predmete aj z inych
zdrojov (napriklad inych S$tudijnych skupin
auinych cviciacich). Tym by nastal prienik
medzi  informaciami  z  experimentalnej
a kontrolnej skupiny pri empirickom vyskume.
Mohol by nastat’ tiez Hawthornsky efekt [2],
ktory hovori, Zze l'udia vybrani do vyskumu sa
mozu citit pocteni asnazia sa tak dosiahnut
vyssie vysledky.

Vseobecnou nevyhodou vyskumu ex post
facto je nespravne vytvoreny zaver. Aby sme sa
vyhli tomuto riziku, vyberieme taka skupinu,

v ktorej mozeme minimalizovat’  pocet
premennych faktorov. Ako dalSiu nevyhodu
tohto vyskumu by som wuviedla to, ze

zovSeobecnenie nastiva iba na malej vzorke,
napriklad bude to zovSeobecnenie platné na
domacej fakulte.

Pracovné  hypotézy  boli  formulované
nasledovne:
- HI: MS Excel prispieva k lepSiemu

pochopeniu a zapamétaniu danej metody, ¢o
sa prejavi na vy$Som hodnoteni Studentov na
skuske.
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- H2: Studenti ziskavaju vysie bodové
hodnotenie pri jednotlivych tlohach pri
pouzivani MS Excelu.

- H3: MS Excel zabezpeCuje komplexné
(Gplné) riesenie ulohy, ¢o sa prejavi vyS§Sim
percentom tplne vyrieSenych tloh.

- HA4: Vyuzivanie MS Excelu znizuje percento
numerickych chyb v porovnani s Pascalom.

3 Kvantitativne zhodnotenie vysledkov
hypotézy 1
Boli vykonané nasledujuce Setrenia:

- tabulkou absolutnych akumulativnych
pocetnosti  a grafom s vyhodnotené
vysledky Studentov pri udelovani zapoctov
v skupine A,

- tabulkou absolutnych akumulativnych
pocetnosti  a grafom s vyhodnotené

vysledky Studentov pri skuske v skupine A,

- tabulkou absolutnych akumulativnych
poCetnosti  a grafom s vyhodnotené
vysledky Studentov pri udelovani zapoctov
v skupine B,

- tabulkou absolutnych akumulativnych
pocetnosti  a grafom s vyhodnotené

vysledky Studentov pri skuske v skupine B,
parovym testom sa potvrdzovala rovnost’
vysledkov na zapocte a sktske v skupine B,
Wilcoxonovym testom sa potvrdzovala
rovnost vysledkov na zdpocte a skuske
v skupine B.

Uvediem ziskané vysledky:
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Obr 1: Pocetnosti Studentov na zapocte v skupine
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Obr 2: Pocetnosti vysledkov Studentov na skuske
v skupine A
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Obr 3: Pocetnosti vysledkov pri udelovani
zdpoctu v skupine B
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Obr 4: Pocetnosti vysledkov na skiske v skupine

B

Dalej uvediem vysledky péarového testu na
potvrdenie rovnosti vysledkov na zapocte
a skuske v skupine B. Overovali sme vplyv
roznej metodiky vyuCovania na vysledky
Studentov na skuske. Na overenie rovnosti
Statistickych vyberov bol pouzity parovy test [3].
So suboru boli vyluceni Studenti, ktorym nebol
udeleny zapocet (4), alebo sa nedostavili na
skasku ani v jednom termine (3).

Nech (M, M,) je vektor strednych hodnét.
Testovali sme hypotézu
Hy: (M2 =M1) = A =0proti H: (M, -ny) =A#0.
Testovacia Statistika je veli¢ina

zZ
] = E\/_ =786

ktora ma t-rozdelenie. Hodnota Z je aritmeticky
priemer rozdielov a S je ich smerodajna

odchylka. Hypotézu zamietame, pretoze |t|> 2,7.

Pricom 2,7 je hodnota pre t-rozdelenie na hladine
vyznamnosti o0 = 0,02: #0,01, 32).

Wilcoxonov test na potvrdenie rovnosti
vysledkov na zapocte a skuske v skupine B. [3]
So suboru boli vyluceni Studenti, ktorym nebol
udeleny zapocet (4), alebo sa nedostavili na
skasku  (3). Vypocitali sme rozdiely Zi
dosiahnutych ~ vysledkov ~u  jednotlivych
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4 Kvantitativne zhodnotenie vysledkov
hypotézy 2

Pri kazdej rieSenej ulohe v teste je vykonana
analyza dosiahnutych vysledkov, absolutne
arelativne pocetnosti jednotlivych bodovych
hodnoteni.  Dvojvyberovym  Wilcoxonovym
testom je overena rovnost’ (r6znost’) hodnotenia.

Pre nedostatok miesta uvediem, len priklady
pre vyskum zaujimavych vysledkov.

Riesenie uloh pomocou metody najmensich
Stvorcov [4]:

V oboch skupinach A aj B bola cvicena
linearna, hyperbolicka, kvadratickd aj kubicka
zavislost'. Vsetky tieto typy sa vyskytovali aj
v testovych ulohach. V pripade formulacie
jednoduchsej ulohy bolo potrebné spracovat’ dve
zavislosti a vzajomne ich porovnat. 100 %
zvladnuta tloha bola hodnotena 4 bodmi.

V skupine A bola tloha riesena 39 Studentmi.
Aritmeticky priemer je 2,97, smerodajna
odchylka 1,07, rozptyl 1,53. V skupine B bola
tato Uloha rieSend 39 Studentmi s celkovym
bodovym hodnotenim 4 body. Aritmeticky
priemer bodov vtejto skupine bol 3,29,
smerodajna odchylka 1,13, rozptyl 1,29. (Obr. 5)

Hypotézu o rovnosti distribuénych funkcii
vyberov  skupiny A askupiny B overime
dvojvyberovym Wilcoxonovym testom.
Testujeme teda:

Hy: (Fi(x) = Fx(x)) proti Hy: (Fi(x) # F(x))
Usporiadame »n 78 hodndt podla velkosti

a priradime im poradie X;,...X,, aX,,...X,,
. Uréime Statistiky
+1
S =nm, + D _ggy
+1
S, =nn, +L2)—T2 = 535,5. priCom

=X +X,+..+X,,=1320a
I,=X,+Xp+..+ X,, =17655.

Ked’ze n je dostato¢ne vel'ké, uréime velic¢inu
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mn,

S, - 5

U

=-2,248
mn,

12

(n, +n, +1)

J

Kedze plati, Ze |U]>2,170, u(%] =2,170,

hypotézu  na  hladine  vyznamnosti 0,03
zamietame, teda je vyznamny rozdiel medzi
vyberom A a B.
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Obr 5: Grafické porovnanie vysledkov a skupine
A av skupine B

Riesenie nelinedrnej rovnice:

Dalgie ulohy voboch kontrolnych pracach
boli zamerané na rieSenie jednej nelinearnej
rovnice. Kedze zvysledkov bolo jasné, ze
Studenti maju problém so zvladnutim tychto
typov, tak sodstupom ro¢nikov sa zmenila
skladba pisomnych prac. V skupine B sa
vyskytovali 3 ulohy z tejto oblasti, pricom jedna
bola zamerana iba na separaciu koremnov.
V skupine A, boli obe s plnym poctom bodov 3
a boli riesené 40 Studentmi.

Dosiahnuty  aritmeticky ~ priemer  pri
jednotlivych testovych ulohach bol 0,875 a 0,8,
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smerodajna odchylka 1,06 a 1,03, rozptyl 1,13
a 1,07. Prvi aj druhu tlohu na rieSenie jednej
nelinedrnej rovnice rieSilo 38  Studentov.
Maximalny mozny pocet bodov za kazdu tlohu
bol 4 body.
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Obr 6: Porovnanie bodového hodnotenia
v skupine A a v skupine B

Hypotézu o rovnosti distribu¢nych funkcii
vyberov skupiny A askupiny B overime
dvojvyberovym Wilcoxonovym testom.
Overovat’ budeme osobitne obe tlohy.

Testujeme prvu ulohu:
Hy: (F(x) = Fx(x)) proti H;: (F(x) # F»(x))

Usporiadame n = 78 hodndt podla velkosti
a priradime im poradie X, X

1n

a X,,...X,, . Ur¢ime Statistiky

m(n +1)

S, =nn, + 7, =1017a
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—T, =499. pricom

Li=X,+X,+...+X,,=1323a
I,=X,+ Xy +..+X,, =1762.

Kedze n je dostatocne velké, definujeme
veli¢inu

J

KedZe

_mn,

S, 5

U=

=261

mn,

12

(n +ny,+1)

U| 22,576, u(%) =2,576, hypotézu na
hladine vyznamnosti 0,01 zamietame.

Testujeme druhu ulohu:

Hy: (F1(x) = Fx(x)) proti H;: (Fi(x) # Fa(x))
Usporiadame » 78 hodndt podla velkosti
apriradime im poradie X, ,...X a

1n
X550 X, . UrCime Statistiky

m(n +1)

S, =nn, + 7, =1389,5a

+1
S, =nlnz+—nzm2 )_

T, =1637,5. pricom
=X +X,+...+X,=9505a
I=X+Xp+...+X,, =6235.

Ked'ze n je dostato¢ne vel'ké, uréime veli¢inu

L)
-
U= 2 =1,90
nn
\/ 122 (n, +n,+1)

Kedze |U| >1,695, u(%) = 1,695, hypotézu
zamietame, ale az na hladine vyznamnosti 0,06.

Numerické riesenie diferencidlnej rovnice:

NajcastejSie  vyskytujuce sa ulohy =z tejto
problematiky v kontrolnych testoch boli rieSenia
diferencidlnych rovnic pomocou Eulerovej
metddy a Runge-kutta 2. a 4. radu.

Celkovy pocet bodov bol 4 body v skupine
A aj B. V skupine A tlohu riesilo ulohu riesilo
40 Tudi. Dosiahnuté Statistické hodnoty boli:
aritmeticky priemer 2,76, smerodajna odchylka
1,43, rozptyl 2,04. V skupine B ulohu riesilo 39
Tudi. Uspesnost $tudentov je uvedena v tabulke
8. Aritmeticky priemer bol 2,3, smerodajna
odchylka 1,83, rozptyl 3,3.
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Obr 7: Porovnanie vysledkov tispesnosti
v skupine A a v skupine B
Testujeme hypotézu rieSenie
diferencialnych rovnic.
Hy: (F1(x) = Fa(x)) proti H,: (Fi(x) # F(x))
Usporiadame » 79 hodndt podla velkosti
a priradime poradie X X

pre

im In

a X,,...X,, . UrCime Statistiky

n(n, +1) 3

S, =mn, + T, =734a

—T, =826. pricom
=X, +X,+..+X,, =1646 a
I,=X+X,+..+X,, =1514.

Ked’ze n je dostato¢ne vel'ké, uréime velic¢inu

g _ M
-
U= 2 =045
nn
\/ i22 (n, +ny+1)
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. o o 7 Zaver
KedZe plati, Ze |U|22’576’ 5 =2,576, Kvalita vyucby tychto metéd ma vplyv na
votézu  na  hladine  wenamnosti 0.01 celkové zvladdnutie S$tudia na technickych
n)e} ]z? amietame Y ’ fakultach. [5] Cielom je predmet maximalne

5 Kvantitativne zhodnotenie vysledkov
hypotézy 3

Pre overenie tejto hypotézy sme si zostavili
tabulku relativnych pocetnosti uloh s plnym
bodovym hodnotenim (stopercentne zvladnutych
uloh) v jednotlivych skupinach Aa B pri
predchadzajtiicej hypotéze 2. Pre interpretaciu
situaciu zhodnotime aj graficky na obrazku §.

920
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40 -
30 -
20
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0

skupina A skupina B

DOlterpolaéné metédy DOAproximaéné metody

ONelinearna rovnica BNelinearna rovnica

DOSustava linearnych rovnic BSustava nelinearnych rovnic

BUrcity integral ODiferencialna rovnica

Obr 8: Porovnanie relativnych pocetnosti iplne
vyrieSenych uloh u Studentov v skupine
A av skupine B

6 Kvantitativne zhodnotenie vysledkov
hypotézy 4

Pre celkové zhodnotenie hypotézy 4 je
zostavena tabulka 1 percentualneho podielu iba
numerickych chyb v skupine A a v skupine B.

Tabulka 1: Percentudlny podiel numerickych
chyb v skupine A a v skupine B

Uloha na teste Vysledky | Vysledky
v skupine | v skupine
A (%) B (%)

Interpolacné metody 23,07 15,38
Aproximacné metédy | 17,95 10,26
Nelinearna rovnica 1 0 0
Nelinearna rovnica 2 2.5 0
Stustava linearnych 4,35 0
rovnic
Sustava nelin. rovnic 7,14 0
Urcity integral 25 7,7
Diferencialna rovnica |15 0
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zefetivnit’ a ziskané vysledky zapracovat do
metodiky predmetu Aplikovand matematika.

Parovym testom bola hypotéza 1 zamietnuta,
potvrdila sa Statisticky vyznamna rozdielnost.
Celkovo ju povazujeme za potvrdenu.

Splnenie hypotézy 2 je rozne, zavisi od ulohy.
Rovnost” vyberov bola zamietnutd a zlepSenie
nastalo pri aproximaciach, sustavach rovnic,
nelinedrnych rovniciach. ZhorSenie pri urcitom
integrale.  Pri  diferencialnych  rovniciach
a interpolaciach sme hypotézu nezamietli.

Pri hypotéze 3 sa vysSSie percento Uplne
vyrieSenych tloh v B potvrdilo pri nelinearnych
rovniciach, aproxima¢nych metddach, sustavach
rovnic. Pri diferencidlnych rovniciach bolo iba
mierne vyS$Sie, pri interpolaénych metddach
niz§ie a pri integralnom pocte podstatne nizsie.

K hypotéze 4: pri algoritmoch rieSenych na
PC sa minimalizovalo mnozstvo numerickych
chyb. Castejsic sa potom vyskytovali chyby
zlého pouzitia PC. Studenti ho pouzivali
mechanicky aneoverovali spravnost rieSenia
uloh.
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