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ABSTRACT. Information and communication technologies are changing the fundamental 

principles of education and develop visual literacy. They allow the search for new approaches 

to creation and to solve mathematical problems The article deal with solving selected 

application tasks using the software GeoGebra. We show the tasks of the mathematical analysis 

with economic issues. Application tasks teach students connect knowledge with practice and 

formulate & solve problems in their specified contexts. 
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ABSTRAKT. Informačné a komunikačné technológie menia základné princípy vzdelávania, 

rozvíjajú vizuálnu gramotnosť a umožňujú hľadanie nových prístupov k tvorbe či k riešeniu 

matematických úloh. V článku sa zaoberáme riešením vybraných aplikačných úloh pomocou 

softvéru GeoGebra. Uvádzame úlohy z matematickej analýzy s ekonomickou problematikou. 

Aplikačné úlohy učia študentov spájať vedomosti s praxou, formulovať problémy a riešiť ich 

v stanovených súvislostiach 
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Úvod 

Informačné a komunikačné technológie (IKT) umožňujú meniť podmienky 

vyučovacieho procesu, vplývajú na vyučovacie metódy, umožňujú hľadanie nových 

prístupov k samotnému učeniu či k pochopeniu problematiky a tým menia základné 

princípy vzdelávania. Dnes už nestačí motivovať študentov ukazovaním statických 

obrázkov a výpočtov, ale treba ich podporiť v snahe používať rôzne vizualizácie a viaceré 

reprezentácie skúmaných problémov [8]. IKT sú v dnešnej dobe efektívnou pomôckou pri 

vytváraní kognitívnych spojení medzi verbálno-logickou a obrazovo-názornou 

reprezentáciou matematických objektov resp. problémov.  

Vzhľadom na fakt, že matematika slúži iným vedným odborom ako prostriedok na 

formuláciu a riešenie ich špecifických problémov, môžeme prostredníctvom 

matematických softvérov zabezpečiť vizualizáciu rôznych odborných pojmov. V článku sa 

zaoberáme  riešením vybraných ekonomických problémov pomocou softvéru GeoGebra 

a aparátu matematickej analýzy. Zamerali sme sa na učivo poslucháčov Fakulty 

ekonomiky a manažmentu Slovenskej poľnohospodárskej univerzity v Nitre. 

Vizuálna gramotnosť a matematický softvér 

Vizuálna gramotnosť sa terminologicky považuje za nový pojem, ale obsahovo 

predchádza samotný pojem gramotnosti, pretože používanie obrazových symbolov má 

podstatne dlhšiu tradíciu ako používanie písma [3]. Ako prvý použil termín „Visual 
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Literacy“ John Debesa (1969) [7]. V súčasnosti existuje vyše 150 definícií vizuálnej 

gramotnosti, jedna z oficiálne uznávaných, na základe akceptácie Medzinárodnou 

asociáciou pre vizuálnu gramotnosť (International Visual Literacy Association, New York) 

znie [3]: „Vizuálna gramotnosť označuje skupinu vizuálnych schopností, ktoré človek 

dokáže rozvíjať zrakovým vnímaním za súčasného zainteresovania ďalších vnemových 

skúseností. Rozvoj týchto schopností je základným predpokladom učenia sa jedinca. Ich 

rozvoj umožňuje vizuálne gramotnej osobe vnímať a interpretovať vizuálne znázornenia, či 

už prirodzené alebo umelo vytvorené, s ktorými sa stretáva vo svojom okolí.“ 

V matematike sa využívajú symboly alebo postupnosti symbolov, ktoré reprezentujú 

alebo opisujú abstraktný stav [2] a vizuálnu gramotnosť môžeme charakterizovať aj ako 

schopnosť chápať a používať obrazy, vrátane schopnosti myslieť, učiť sa a vyjadrovať sa 

prostredníctvom abstraktných symbolov a obrazov [4]. Aspekt vizualizácie (znázornenia) 

matematických objektov a vzťahov medzi nimi je teda bezprostredne spojený s apektom 

reprezentácie a opisu [2]. Vizuálnu gramotnosť študentov v matematike budujeme 

a rozvíjame pri práci s obrazovým materiálom, teda pomocou obrazovo-názornej 

reprezentácie matematických pojmov. Pre mnohých študentov je totiž jednoduchšie 

prenikať do matematických pojmov a zákonitostí na základe konkrétneho zmyslového 

vnímania predmetov a javov. 

Vizuálna gramotnosť zahŕňa v sebe schopnosť vizuálne objekty nielen čítať ale aj 

tvoriť, napr. v podobe rôznych obrazov, schém, náčrtov či grafov [5]. V súčasnosti máme  

k dispozícii množstvo freeware alebo shareware softvérov, ktoré sa dajú v matematickom 

vzdelávaní využiť na rozvoj vizuálnej gramotnosti študentov a obrazovo-názornú 

reprezentáciu rôznych pojmov, či na riešenie špecifických aplikovaných problémov. 

V článku sme sa zamerali na využitie softvéru GeoGebra pri riešení aplikačných úloh 

z matematickej analýzy týkajúcich sa ekonomických funkcií. Softvér GeoGebra je voľne 

šíriteľný softvér,  ktorý v sebe spája geometriu, algebru a matematickú analýzu. Na jeho 

plnú funkčnosť je potrebná iba podporná platforma Java6 [8]. Program bol vyvinutý pre 

účely vyučovania a učenia matematiky Markusom Hohenwarterom a získal mnoho 

medzinárodných ocenení v oblasti výučbových softvérov [1]. 

Vybrané aplikačné úlohy riešené softvérom GeoGebra 

Aplikačné úlohy rozvíjajú u študentov samostatnosť, aktivitu a tvorivosť [7]. Riešením 

úloh, ktoré spájajú vedomosti študentov s reálnym životom resp. praxou, sa študenti učia 

nielen formulovať problémy ale aj riešiť ich v stanovených súvislostiach a napokon 

sformulovať správne závery zadaných problémov. V tejto časti článku uvedieme aplikačné 

úlohy [6] z matematickej analýzy, v ktorých stanovené matematicko-ekonomické otázky 

vyriešime pomocou softvéru GeoGebra. 

Úloha 1:  Vypočítajte pri akej úrovni produkcie dosiahne firma maximálny zisk 

a vypočítajte jeho výšku, ak poznáte funkciu celkových nákladov   20208920 x,xxTC   

a funkciu celkových príjmov   204018 x,xxTR  . 

Riešenie: Softvérom GeoGebra si pomocou rozdielu zadaných funkcií, znázorníme 

funkciu celkového zisku  xTP  a pomocou príkazu „Extrém[<Funkcia>, <Začiatok 

intervalu>,<Koniec intervalu>]“ resp. príkazu „Max[<Funkcia>, < x od >,< x do >]“ 

určíme hľadanú hodnotu (obr.1) a sformulujeme záver: „firma dosiahne maximálny zisk 

pri úrovni produkcie 250 a výška zisku bude 330 p.j.“ 
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Obrázok 1 

Úloha 2: Nájdite rovnovážnu cenu p a jej zodpovedajúce množstvo tovaru x a určte 

spotrebiteľský prebytok a prebytok výrobcu, ak funkcie dopytu a ponuky sú v tvare 

  xxD
20

3
16 ,   2

50

1
5 xxS  . 

Riešenie: Znázorníme si grafy zadaných funkcií    xS,xD . Rovnovážnu cenu p  a jej 

zodpovedajúce množstvo tovaru x  vyjadrujú súradnice bodu    1320,p,xA  , pričom 

           00 RRAxSxfxgxDA . Prebytok spotrebiteľa môžeme vypočítať 

ako určitý integrál na intervale 200,  z funkcie    xaxg  , pričom py:a   (obr.2) 

a prebytok výrobcu ako určitý integrál na intervale 200,  z funkcie   20208 x.xSp   

(obr.3). V oboch prípadoch použijeme príkaz „Integrál[<Funkcia>, < x od >,< x do >]“. 

 

Obrázok 2 
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Obrázok 3 

Úloha 3:  Firma vyrába sejačky. Určte celkový zisk pri výrobe 5 sejačiek, ak funkcia 

marginálnych ziskov má tvar   x,exxMP 502  , 200,x  a vieme, že celkový zisk pri 

produkcii 2 sejačiek bol 15 p.j. 

Riešenie: Prístupov k riešeniu tejto úlohy pomocou prostriedkov IKT je niekoľko. My 

uvádzame dva spôsoby zistenia integračnej konštanty funkcie     cxTPdxxMP   

a štyri spôsoby zistenia celkového zisku pre 5x  (obr.4, obr.5). Znázorníme si funkciu 

marginálneho zisku    xfxMP   a pomocou príkazu „Integral[f]“ znázorníme tiež 

funkciu celkového zisku    xgxTP  . 

 

Obrázok 4 
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Integračnú konštantu zistíme napríklad pomocou funkcie  215 gy:a  ,  keďže zo 

zadania úlohy vieme   152 TP  a zobrazíme funkciu         4416,xTPxaxgxh  . 

Celkový zisk pri výrobe 5 sejačiek môžeme zistiť pomocou nasledovných funkcií (obr.4): 

1)  5hy:b   

2)    52Integral2 ,,fhy:c   

3)      252 gghy:d   

Softvér GeoGebra vypočíta hľadanú hodnotu ale aj znázorní grafy zadaných konštantných 

funkcií. Ak chceme zvýrazniť bod  5TP , ktorý je riešením úlohy, použijeme napríklad 

ikonu  „priesečník objektov“ (obr.4). 

 

Obrázok 5 

Ďalší spôsob riešenia úlohy je prezentovaný na obr.5. Na zistenie funkcie celkového 

zisku    xTPxh   sme využili posunutie funkcie     dxxMPxg  v smere vektora TPA

, kde  152,TP ,   22 g,A  a veľkosť vektora TPA  sa rovná hľadanej integračnej konštante 

4416,TPA  . Celkový zisk pri výrobe 5 sejačiek vyjadruje By -ová súradnica bodu 

 07175 .,B , ktorý sme znázornili ďalším možným spôsobom, ako priesečník priamky 

5x:a  a funkcie  xh . 

Záver 

Vizualizácia má vo vzdelávaní bezpochyby veľký význam.  Obrazovo-názorná 

reprezentácia pojmov resp. problémov môže byť tiež chápaná ako kognitívny nástroj 

dôležitý pre dosiahnutie vyššej kvality názorného myslenia študentov a ich schopnosti 

uplatniť komplexné matematické vedomosti. V súčasnosti existuje množstvo prostriedkov 

IKT, pomocou ktorých môžu učitelia rozvíjať schopnosť vizualizácie u študentov. My sme 
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v článku poukázali na využitie softvéru GeoGebra pre vizualizáciu riešení vybraných 

aplikačných úloh s ekonomickou tematikou. 
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