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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. Informacné a komunikacné technologie menia zdkladné principy vzdelavania,
rozvijaju vizudlnu gramotnost' a umoznuju hladanie novych pristupov k tvorbe ¢i k rieseniu
matematickych uloh. V ¢lanku sa zaoberame riesenim vybranych aplikacnych uiloh pomocou
softvéeru GeoGebra. Uvadzame ulohy z matematickej analyzy s ekonomickou problematikou.
Aplikacné ulohy ucia Studentov spdjat’ vedomosti s praxou, formulovat’ problémy a riesit ich
v stanovenych suvislostiach
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Uvod

Informa¢né a komunika¢né technologie (IKT) umoziuji menit podmienky
vyucovacieho procesu, vplyvaji na vyucovacie metdédy, umoznuju hladanie novych
pristupov k samotnému uceniu ¢i k pochopeniu problematiky atym menia zakladné
principy vzdeldvania. Dnes uZz nesta¢i motivovat Studentov ukazovanim statickych
obrazkov a vypoctov, ale treba ich podporit’ v snahe pouzivat’ rézne vizualizacie a viaceré
reprezentacie skaimanych problémov [8]. IKT st v dnesnej dobe efektivnou pomdckou pri
vytvarani ~ kognitivnych  spojeni medzi verbalno-logickou a obrazovo-nazornou
reprezentaciou matematickych objektov resp. problémov.

Vzhl'adom na fakt, Ze matematika slizi inym vednym odborom ako prostriedok na
formulaciu  arieSenie ich Specifickych problémov, mdzeme prostrednictvom
matematickych softvérov zabezpecit' vizualizaciu réznych odbornych pojmov. V ¢lanku sa
zaoberame rieSenim vybranych ekonomickych problémov pomocou softvéru GeoGebra
a aparatu matematickej analyzy. Zamerali sme sa na ucivo posluchacov Fakulty
ekonomiky a manazmentu Slovenskej pol'nohospodarskej univerzity v Nitre.

Vizualna gramotnost’ a matematicky softvér

Vizualna gramotnost’ sa terminologicky povazuje za novy pojem, ale obsahovo
predchadza samotny pojem gramotnosti, pretoZe pouzivanie obrazovych symbolov ma
podstatne dlh$iu tradiciu ako pouZzivanie pisma [3]. Ako prvy pouzil termin ,,Visual
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Literacy” John Debesa (1969) [7]. V sucasnosti existuje vySe 150 definicii vizualnej
gramotnosti, jedna z oficialne uznavanych, na zaklade akcepticie Medzinarodnou
asociaciou pre vizualnu gramotnost’ (International Visual Literacy Association, New York)
znie [3]: ,,Vizudlna gramotnost oznacuje skupinu vizudlnych schopnosti, ktoré clovek
dokadze rozvijat' zrakovym vnimanim za sucasného zainteresovania dalSich vnemovych
skusenosti. Rozvoj tychto schopnosti je zdkladnym predpokladom ucenia sa jedinca. Ich
rozvoj umoznuje vizudalne gramotnej osobe vnimat a interpretovat vizudlne znazornenia, ci
uz prirodzené alebo umelo vytvorené, s ktorymi sa stretava vo svojom okoli.*

V matematike sa vyuzivaji symboly alebo postupnosti symbolov, ktoré reprezentuju
alebo opisuju abstraktny stav [2] a vizualnu gramotnost’ mézeme charakterizovat’ aj ako
schopnost’ chapat’ a pouzivat’ obrazy, vratane schopnosti mysliet, ucit’ sa a vyjadrovat’ sa
prostrednictvom abstraktnych symbolov a obrazov [4]. Aspekt vizualizacie (znazornenia)
matematickych objektov a vztahov medzi nimi je teda bezprostredne spojeny s apektom
reprezentacie a opisu [2]. Vizualnu gramotnost’ Studentov v matematike budujeme
arozvijame pri praci sobrazovym materialom, teda pomocou obrazovo-nazornej
reprezentacie matematickych pojmov. Pre mnohych Studentov je totiz jednoduchsie
prenikat’ do matematickych pojmov a zakonitosti na zaklade konkrétneho zmyslového
vnimania predmetov a javov.

Vizualna gramotnost’ zahfiia v sebe schopnost’ vizualne objekty nielen Citat’ ale aj
tvorit, napr. v podobe réznych obrazov, schém, naértov ¢i grafov [5]. V stc¢asnosti mame
k dispozicii mnozstvo freeware alebo shareware softvérov, ktoré sa daju v matematickom
vzdelavani vyuzit na rozvoj vizualnej gramotnosti $tudentov a obrazovo-nazornu
reprezentaciu roznych pojmov, ¢i na rieSenie Specifickych aplikovanych problémov.

V ¢lanku sme sa zamerali na vyuzitie softvéru GeoGebra pri rieSeni aplikacnych tiloh
z matematickej analyzy tykajucich sa ekonomickych funkcii. Softvér GeoGebra je volne
Siritel'ny softvér, ktory v sebe spaja geometriu, algebru a matematicka analyzu. Na jeho
plnt funkénost’ je potrebna iba podporna platforma Java6 [8]. Program bol vyvinuty pre
ucely vyuCovania aucenia matematiky Markusom Hohenwarterom a ziskal mnoho
medzinarodnych oceneni v oblasti vyucbovych softvérov [1].

Vybrané aplika¢né tlohy rieSené softvérom GeoGebra

Aplika¢né ulohy rozvijaji u Studentov samostatnost’, aktivitu a tvorivost’ [7]. RieSenim
uloh, ktoré spajaji vedomosti Studentov s realnym zivotom resp. praxou, sa Studenti ucia
nielen formulovat problémy ale aj rieSit ich v stanovenych suvislostiach a napokon
sformulovat’ spravne zavery zadanych problémov. V tejto Casti ¢lanku uvedieme aplikacné
ulohy [6] z matematickej analyzy, v ktorych stanovené matematicko-ekonomické otazky
vyrieS§ime pomocou softvéru GeoGebra.

Uloha 1: Vypocitajte pri akej tirovni produkcie dosiahne firma maximalny zisk
a vypocitajte jeho vysku, ak poznate funkciu celkovych nakladov TC(X)= 920+8x —0,02x?
a funkciu celkovych prijmov TR(x)=18x — 0,04x? .

Riesenie: Softvérom GeoGebra si pomocou rozdielu zadanych funkcii, znazornime

funkciu celkového zisku TP(X) a pomocou prikazu ,,Extrém[<Funkcia>, <Zaciatok

intervalu>,<Koniec intervalu>]“ resp. prikazu ,,Max[<Funkcia>, < x od >< x do >]*
ur¢ime hl'adant hodnotu (obr.1) a sformulujeme zaver: ,.firma dosiahne maximalny zisk
pri trovni produkcie 250 a vyska zisku bude 330 p.j.
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Uloha 2: Ndjdite rovnoviznu cenu Ea jéej zodpovedajuce mnozstvo tovaruxa urcte
spotrebitelsky prebytok a prebytok vyrobcu, ak funkcie dopytu a ponuky su vtvare

_16-3 _5 L2
D(x)=16 o5 S(x)_5+50x :

Riesenie: Znazornime si grafy zadanych funkcii D(x),S(x). Rovnovaznu cenu P ajej
zodpovedajlice mnozstvo tovaru X vyjadruji suradnice bodu A[;(,E)]z [20,13], pricom
Ae[D(x)=g(x)n f(x)=S(x)]a AcR{ xRy . Prebytok spotrebitela mézeme vypocitat
ako urcity integral na intervale <O,20> z funkcie g(x)—a(x), pric¢om a:y= p (obr.2)
a prebytok vyrobcu ako uréity integral na intervale (0,20) z funkcie p—S(x)=8-0.02x"
(obr.3). V oboch pripadoch pouzijeme prikaz ,,Integral[<Funkcia>, < x od >,< x do >]*.
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Uloha 3: Firma vyrdba sejacky. Urcte celkovy zisk pri vyrobe 5 sejaciek, ak funkcia
margindlnych ziskov ma tvar MP(X)= 2x —e%™ | xe <0,20> a vieme, Ze celkovy zisk pri

produkcii 2 sejaciek bol 15 p.j.

Riesenie: Pristupov k rieseniu tejto tlohy pomocou prostriedkov IKT je nickol’ko. My
uvaddzame dva spdsoby zistenia integracnej konStanty funkcie jMP(X)dX :TP(X)+ c

a Styri sposoby zistenia celkového zisku pre X=5 (obr.4, obr.5). Znazornime si funkciu
marginalneho zisku MP(X)z f(x) apomocou prikazu ,Integral[f]“ znazornime tiez

funkciu celkového zisku TP(x)= g(x).
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Integracnt konstantu zistime napriklad pomocou funkcie a:y=15- g(Z) , kedze zo
zadania tlohy vieme TP(2)=15 azobrazime funkciu h(x)=g(x)+a(x)=TP(x)+1644.
Celkovy zisk pri vyrobe 5 sejaCiek mézeme zistit' pomocou nasledovnych funkcii (obr.4):

1) b:y=h(5)

2) c:y=h(2)+ Integra[f,2,5]

3) d:y=h(2)+g(5)-g(2)

Softvér GeoGebra vypocita hl'adant hodnotu ale aj znazorni grafy zadanych konstantnych
funkcii. Ak chceme zvyraznit’ bod TP(S), ktory je rieSenim ulohy, pouzijeme napriklad

ikonu E »priesecnik objektov* (obr.4).
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Dalsi sposob rieSenia ulohy je prezentovany na obr.5. Na zistenie funkcie celkového

zisku h(x)=TP(x) sme vyuzili posunutie funkcie g(x)= J- MP(x)dx v smere vektora TPA
, kde TP[2,15], A[2,9(2)] a velkost' vektora TPA sa rovna hladanej integracnej konstante
‘ﬂ:l6,44. Celkovy zisk pri vyrobe 5 sejaciek vyjadruje yg-ova stradnica bodu

B[5,17.07], ktory sme znazornili d’al§im moznym sposobom, ako priesecnik priamky
a:x="5 afunkcie h(x).

Zaver

Vizualizacia ma vo vzdelavani bezpochyby velky vyznam. Obrazovo-nazorna
reprezentacia pojmov resp. problémov mdze byt tiez chapand ako kognitivny nastroj
dolezity pre dosiahnutie vys$Sej kvality nazorného myslenia $tudentov a ich schopnosti
uplatnit’ komplexné matematické vedomosti. V sucasnosti existuje mnozstvo prostriedkov
IKT, pomocou ktorych moézu ucitelia rozvijat’ schopnost’ vizualizacie u Studentov. My sme

60



GEOGEBRA AKO PROSTIEDOK VIZUALIZACIE RIESENI APLIKACNYCH ULOH

v ¢lanku poukdzali na vyuzitie softvéru GeoGebra pre vizualizaciu rieSeni vybranych
aplika¢nych tloh s ekonomickou tematikou.
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