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INTERAKTIVNY KURZ Z TEORIE GRAFOV
VOSTINAR Patrik, SK

Resumé

Prispevok sa zaobera vytvaranim interaktivneho kurzu pre budicich ucitel'ov matematiky. Vytvorili
sme interaktivny kurz v systéme Moodle pre tedriu grafov. PouZivanim programov dynamickej
geometrie sa stiva vyucovaci proces viac efektivnejsi a atraktivnejsi. Velkou vyhodou tychto
programov je schopnost’ pouZivat’ ich spolu s elektronickymi kurzmi. Hlavnou vyhodou takychto
kurzov je moznost’ Studovat’ hocikedy a hocikde. V naSom kurze sme pouZzivali interaktivne applety
vytvorené v matematickom softvéri GeoGebra. UkdZeme vysledky niSho vyskumu, ¢i pouZivanie
nasho kurzu ovplyvni zaujem Studentov o matematiku.

KPacové slova: diskrétna matematika, e-learning, , teéria grafov
INTERACTIVE COURSE OF GRAPH THEORY

Abstract

The paper deals with creating electronic course for preparing future mathematics teachers. We
created an interactive course in Moodle for Graph theory. Using Dynamic Geometry programs
makes the learning process more effective and more attractive. The great advantage of these
programs is the ability to use it with e-learning courses. The main advantage of such courses is the
opportunity to study anytime, anywhere.In our course, we used interactive applets created by
mathematical software GeoGebra. We will present the results of our research, if our course
increases students’ interest in mathematics.

Key words:discrete mathematics, e-learning, graph theory
Uvod

Zijeme v dobe, kde sa s informaénymi technolégiami stretivame na kazdom kroku. Najdeme ich
nielen v autach, v zdravotnictve, v bankach, vo firmach, ale aj v Skolstve. Expanduji medzi vSetky
vekové skupiny. PouZivaju ich nielen deti v predSkolskom veku, mladez, aktivne pracujuci, ale aj
starSia generacia. Informac¢né a komunikacné technolégie ovplyviiuji nas kazdodenny Zivot a je
logické, Ze sa stdvaji neoddelitelnou sucastou vzdeldvania deti a mladeZe na Slovensku.
Je nevyhnutnostou naucit’ sa s nimi pracovat’. Ich vyuZitie pri vzdelavani poskytuje nové moznosti.

Jednou z moZnosti pouZzivania IKT v vyucbe je pouzivanie bezplatného online softvérového balicka
systému na riadenie vyucby Moodle. Systém Moodle si vd’aka svojej dostupnosti, pouZivatel'skému
rozhraniu a intuitivnemu spdsobu tvorby multimedidlneho obsahu zaujal pevné miesto medzi
systémami na podporu prezen¢nej, kombinovanej a diStancnej vyucby (Drlik a kol, 2013). Tento
softvér funguje na kazdom pocitaci, ktory je pripojeny na internet. Vyhodou systému Moodle je
moZnost’ pouZivania viacerych typov pouzivatelov (administrator, manazér, tvorca kurzov, ucitel’,
Student, host’), mozZnost’ pouZitia viacerych aktivit (férum, prednaska, zadanie, test, atd’.) a viaceré
moznosti komunikécie medzi Studentmi a ucCitelom (férum, diskusia, sprava). Velkou vyhodou
systému Moodle je moZnost’ vloZit' applety vytvorené v programe GeoGebra priamo do nisho
kurzu. GeoGebra je dynamicky matematicky softvér, ktory prepija matematické celky geometriu,
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algebru a matematickd analyzu. GeoGebra je k dispozicii ako vol'ne Siriteny, multiplatformovy
softvér.

1 E-learningovy kurz Vybrané kapitoly 7 diskrétnej matematiky

E-learning je systém riadenia vzdeldvania, ktory umoziiuje nielen odovzdavat’ vedomosti, ale ich
zaroven zdielat’ a sledovat’ ich rozvoj a ziskavat’ spitnd vidzbu o ich efektivnosti (Hanzel a kol.,
2015).

Na Fakulte prirodnych vied UMB sme vytvorili e-learningovy kurz vhodny pre vyucCovanie grafov.
Na vytvorenie kurzu sme pouzili LMS (Learning Management System) systém Moodle.
Elektronickd podpora vzdeldvania vyuZivajica LMS Moodle je charakterizovand ako
multimedidlna forma riadeného Stidia, v ktorom vyucujici a Studenti v priebehu vzdeldvania
komunikuji prevazne off-line formou. Charakteristickym znakom tohto typu Stidia je zvySeny
podiel samostatnosti, pricom prezentdcia nového uciva sa uskutoCfiuje pomocou modernych
vzdelavacich aktivit.

Kurz je dostupny aj pre neregistrovanych pouzivatel'ov na
stranke:https://lms2.umb.sk/course/view.php?id=1389.

NaSim hlavnym cielom bolo implementovat prostriedky IKT do klasickej formy vyucovania.
Takémuto typu vzdeldavania sa hovori blendedlearning. Blendedlearning predstavuje moderny
spOsob vyucovania, v ktorom vyuZivame vyhody klasického vzdeldvania a e-learningu (Pokorny,
2013).

Nas kurz je mozné pouZzivat pri vyucCovani informatiky a matematiky na strednych a vysokych
Skolach. Kurz je rozdeleny do niekolkych Casti. Prva cast — informacna obsahuje vSeobecné
informaécie o kurze. V tejto Casti sa nachadza:
e forum noviniek - diskusné férum, v ktorom ucitel’ informuje o novinkach, priebeznych
hodnoteniach, terminoch nasledujucich stretnuti, atd’.
* hodnotenie predmetu — podmienky na ukoncenie kurzu a ziskanie prisluSnej znadmky,
* odporucana literatira — zoznam literattry, ktord odporucil ucitel’ Studentom,
* uclebny text z tedrie grafov — text vo formite docx (Microsoft Word), uréeny pre
Studentov, ktori uprednostituji poznamky v tla¢enej podobe,
* upraveny softvér GeoGebra — Speciidlna verzia geometrického programu GeoGebra
urcend pre potreby vyucby tedrie grafov.
 dotaznik — §tandardizovany dotaznik, ktory vypinali §tudenti pred a po absolvovani kurzu
pre potreby vyskumu.

Druhé cast’ kurz su elektronické prednasky, ktoré obsahuju e-lekcie z 6smych tém (obr. 1). Za
kazdou témou nasleduje test, ktory obsahuje pit’ otazok z danej témy. Ulohou testu je precvicit’ si
dané ucivo. Test sa nehodnoti a Studenti moZu test opakovat’ viackrat.

Pri tvorbe e-lekcii sme sa snaZili dodrZat’ zdsadu primeranosti a ndzornosti. Vhodnym vyuZivanim
IKT sme sa snaZzili dosiahnut’ vyssiu efektivitu pri ¢itani textovych informacii.

Jednou z moznosti, aby e-learningové kurzy obsahovali interaktivne prvky je vloZenie appletov
do kurzov. Napriklad pri vyuCovani geometrie je moZné pouZzivat softvérové produkty patriace
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do skupiny tzv. dynamickych geometrickych systémov. U nds sd najcastejSie pouzivané programy
Cabri Geometria a GeoGebra (Bayerl&Zilkové, 2015).

VITAJTE V KURZE

MAT Vybrané kapitoly z diskrétnej matematiky

Autori kurzu Prof. RMDr. Pavel Hanzel, CSc. , Mgr. Patrik Vo3tinar
Férum naoviniek

Pristup Je obmedzeny nasledujicim spdsobom - nie je dostupné, kym nie je splnené: Patrite k lubovolne] skupine
U&ebny text z tedrie grafov 4.2mB
= Softvér - geogebra upraveny

Hodnotenie predmetu

Odporicana literatdra

| Dotaznik 2017

téma 1

Vybrané kapitoly z tedrie grafov - elektronické prednasky

Vznik a rozvoj tedrie grafov

V/ Vznik a rozvoj tedrie grafov
Grafy - zakladné pojmy

v’/ Graf - zakladné pojmy
Zakladné druhy grafov

&/ Zakladné druhy grafov

Suvislost grafov

Obrdzok 1- Hlavnd strdnka e-learningového kurzu ,,Vybrané kapitoly z diskrétnej matematiky “
(zdroj: vlastny)

E-lekcie sme dopiiiali o dynamické a interaktivne prvky vytvorené v dynamickom geometrickom
softvéri GeoGebra.Na obrazku 2 je ukdzka pouzitia interaktivity v naSom kurze. V kapitole Vznik
a rozvoj tedrie grafov sa nachadza podkapitola Cesta okolo sveta, ktorou sa zaoberal slavny irsky
matematiky W.R. Hamilton v roku 1859. Hamilton vytvoril hru, v ktorej mali hraci za dlohu néjst’
cestu v pravidelnom dvanést’stene (dodekaéder), tak aby zacinali s konkrétnymi piatimi pismenami
(Aldous&Wilson, 2004).

Na obrazku 2 je konkrétny priklad modifikovanej dlohy na cestovanie po grafe, tak aby bolo moZné
prejst kazdym vrcholom prave jedenkrat. Pod textom sa nachiadza GeoGebra applet, v ktorom
Studenti majd pomocou nastrojov najst’ rieSenie. V pripade, Ze nevedia vyrieSit’ dand tlohu, mdzu si
pomdct’ tlacidlami, ktoré sa nachddzaju na spodku appletu. Pomocou tychto tlacidiel mdzu postupne
precestovat’ po vrcholoch a ngjst rieSenie (ak existuje). Tito moZnost je vhodné pouZit’ aj v pripade
prednasky, ak chce ucitel” uSetrit’ Cas.
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Priklady cestovania v grafe
Cvi¢enie
Zistite, po ktorom z nasledujucich grafov je moiné symbalicky ,precestovat” tak, aby ste presli kaidym
vrcholom préave jedenkrat (pri cestovani nemusime prejst vietkymi hranami).
Aktivujte ikonku "vektor".
(R] @ &~ P & % Q =
aC & : d
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Obrdzok 2 — Ukdzka pouZitia interaktivity v e-learningovom kurze — GeoGebraapplet
(zdroj: vlastny)

Na vytvorenie takéhoto appletu stacia ucitelovi néstroje, ktoré sa nachadzaji v pdvodnej verzii
GeoGebry. V pripade tedrie grafov potrebujeme aj néstroje, ktoré sa v GeoGebre nenachidzaju.
Velkou vyhodou GeoGebra je moZnost’ vytvdrania novych pracovnych nastrojov. Na obrazku 3 je
ukizka pouZitia appletu, v ktorom sme pouZili nami vytvoreny néstroj oblik, ktory umoziuje
znazorhovat’ viacnadsobné hrany.

Eulerovo rieSenie
Euler si uvedomil, Ze vyrieSenie Ulohy nezdvisi ani od tvaru jednotlivych ¢asti mesta, ani od
dfikv mostov, ale od toho, ktoré Easti kolkymi mostmi si spojené. Euler nahradil dva brehy
a dva ostrovy mesta bodmi (kriizkami). Mosty, ktoré ich spajaji, spojnicami (Ciarami) medzi

bodmi.

C

Obrdzok 3 — Ukdzka pouZitia appletu vytvoreného pomocou JavaScriptu (zdroj: viastny).
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V applete sa nalavo nachddza obrazok, ktory zobrazuje dobovi mapu stredovekého mesta
Koningsberg. Napravo sa nachadza graf, ktory ilustruje problém obyvatel'ov tohto mesta —ndjst
takd cestu, po ktorej by bolo moZzné prejst kazdym mostom prave raz a vratit' sa na pdvodné

miesto.Ulohu sa snaZil riesit’ §vajé¢iarsky matematik Leonard Euler, ktorému sa podarilo dokazat, Ze
dana uloha je nerieSite'na (Hanzel, 2005).

Interaktivita v tomto applete umoZziiuje vyskuSat' cestovanie po tomto grafe — pokusit’ sa najst’
rieSenie tejto ulohy. V prvom kroku je potrebné zvolit' si zaciatoény bod. Zvoleny vrchol sa
zvyrazni, aby bolo jasné, kde sme zacali. Nasledne je potrebné zvolit’ hranu, ktord vychadza z tohto
vrcholu. Zvolena hrana sa farebne zvyrazni, aby sme vedeli, Ze cez tito hranu sme uz presli.
V dalsich krokoch vyberame postupne hrany, ktoré su incidentné s vrcholom, kde sme skon¢ili tak,
aby sme sa pokusili precestovat’ po grafe a splnili podmienky, Ze kazdou hranou moéZeme prejst’ iba
raz amusime sa vratit do zaciato¢ného vrcholu. V pripade, Ze zvolime hranu, ktord nie je
incidentna so zaciatoénym vrcholom, zobrazi sa okno s upozornenim, Ze bola zvolena hrana, ktora
nie je incidentna s vrcholom. Ak pocas cestovania po grafe sa rozhodneme zacat’ v inom vrchole, po
kliknuti na iny vrchol sa cesta vynuluje a méZeme zacat' odznovu.Na vytvorenie takéhoto typu
appletu potrebujeme naprogramovat’ jeho funkcionalitu v programovacom jazyku. GeoGebra
podporuje dva typy programovacich jazykov — JavaScript a GGBScript. JavaScript je plnohodnotny
programovaci jazyk, ktory sa pouziva najmi pri tvorbe webovych stranok. Tento programovaci
jazyk je dost’ rozsireny, na rozdiel od GGBScript- Specifického jazyka vytvoreného vylucne pre
programovanie v GeoGebre (Vostinar, 2017). V naSom pripade sme pouzili jazyk JavaScript.

Nas e-learningovy kurz pre vyucCovanie grafov obsahuje eSte Casti Semindrne cvicenia z tedrie
grafov a Zadania pre samostatnd pracu z tedrie grafov. Obidve Casti obsahuju priklady na cvicenie
na seminari a na domécu ulohu. Niektoré tlohy obsahujui predpripravené materidly v programe
GeoGebra, ktoré musia Studenti riesit’.

Seminarne cviéenia z tedrie grafov

S1: Vznik a rozvoj tedrie grafov

S2. Diagram grafu, matica grafu

53: Stupei vrchola, Havlova veta, lzomorfizmus
S4: Zakladné druhy grafov

Sh: Sowvislost’ grafov

S6: Eulerovské a Hamiltonovské grafy

S7: Acyklické grafy - stromy

S8: Rovinné grafy

S9: Farbenie grafov

téma 3
Zadania pre samostatnul pracu z tedrie grafov
Vznik a rozvoj tedrie grafov

Bonusova dloha - Gardnerova mapa, max 10 bodov

Havlova veta a lzomorfizmus grafov

Obrdzok4 — Semindrne tilohy a zadania pre samostatnii prdacu( zdroj: viastny)
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2 Vyskumna ¢ast’

Vhodnost pouZitia kurzu vo vyuc¢ovani matematiky na strednych a vysokych skolach sme overovali
pomocou postojového dotaznika. Pred vyskumom sme sa domnievali, Ze efektivnym
implementovanim interaktivnych materidlov do vyucovacieho procesu zmiernime nepriaznivy
postoj Studentov k vnimaniu matematickych disciplin.

Vyskumné hypotézy
Stanovili sme si dve vyskumné hypotézy

Hi: Predpokladame, Ze pouZitie informacnych a komunikacnych technol6gii po absolvovani kurzu
na predmete diskrétna matematika pozitivne ovplyvni postoj Studentov k Stidiu matematickych
disciplin.

Ho: Predpokladdme, Ze postoj Studentov k Stidiu matematickych disciplin bude rovnaky
pred a po absolvovani kurzu.

Pri formulacii hypotézy sme vychadzali z potencidlu, ktory poskytuje pouzivatelom aplikovanie
vypoctovej technoldgie vo vyu€ovani. PouZzitie vypoctovych technoldgii na hodinach je pre sicasnu
generaciu mladych l'udi viac motivujuice, ako klasicka hodina (tabula, papier a pero). RieSenie tiloh
pomocou pocitaca sa teda modZe pozitivne odrazit’ aj na vztahu Studentov k matematike a jej
vyucovaniu na Skoléch.

Vyskumna vzorka

Z celkového poctu 65 Studentov tvorilo vyskumni vzorku 53 Studentov prvého ro¢nika aplikovane;j
informatiky a 12 Studentov ucitel'stva akademickych predmetov v kombinéicii s matematikou.
Vzhladom na maly pocet Studentov matematiky sme sa rozhodli urobit’ vyskum na Katedre
informatiky na Univerzite Mateja Bela v akademickom roku 2016/2017.

Vyskumné metédy zist'ovania empirickych dat

Pri zbere empirickych dat sme vyuzili dotaznik vlastnej konsStrukcie. Dotaznik vlastnej konStrukcie
pozostaval z jedendstich otdzok. Pri zbere empirickych dat sme pouZzili rovnaky dotaznik pred a po
absolvovani kurzu v rdmci predmetu Diskrétna matematika. Dotaznik sa nachadzal v systéme LMS
Moodle, dotaznik bol anonymny a mali k nemu pristup iba prihlaseni Studenti.

Meto6dy spracovania empirickych dat

Dotaznikom vlastnej konS$trukcie sme ziskali empirické data, ktoré sme spracovavali v programe
SPSS Statistics a tabul’kovom programe Microsoft Excel.

Normalitu rozdelenia diferencii nasej vzorky sme otestovali pomocou testu Kolmogorov-Smirnov,
ktory nam potvrdil, Ze naSa vyskumna vzorka nie je norméalne rozdelena. Na zaklade vysledkov sme
sa rozhodli pouzit' neparametricky Wilcoxonov test, ktory sa pouZiva na opakované meranie
na jednej vzorke.
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Tabulkal — Vysledky spracovania empirickych ddt (vlastny).

Negative | Positive | Ties | Total | Asymp.Sig.
Ranks Ranks (2-tailed)
1.Uved’te mieru dblezitosti k predmetu N | 252 10° 30¢ 65 0,004 **
matematika
2.Predmet matematika je pre Vas: N | 22¢ 6° 37¢ |65 0,007%**
3.Ako casto sa teSite na vysokej Skolena | N | 22% 17° 26° | 65 0,000%**
hodinu matematiky?
4. Ako casto by ste preferovali Stidium N [ 297 12° 24 | 65 ,002°%*
formou e-learningu v Skole?
5. Castejsie pouZivanie IKT na hodindch | N | 21* 0° 44°¢ | 65 ,000%**
matematiky by bolo pre Vas ?
a. Pred kurzom < po kurze.
b. Pred kurzom > po kurze.
c. Pred kurzom = po kurze.

Hladina vyznamnosti:  *p < ako 0,05, **p <0,01, ***p <0,001

V otazkach vyberali Studenti odpovede na hodnotiacej Skdle od 1 do 5, priCom odpoved jedna
vyjadrovala vel'mi pozitivnu hodnotu a odpoved’ pat’ ve'mi negativnu hodnotu. Vysledky v tabul'ke
1 k poloZzkdm 1 az 5 na zdklade p — hodndt st na hladine vyznamnosti kde p < 0,05, ¢o nam sved¢i
o tom, Ze existuje Statisticky vyznamny rozdiel pred a po absolvovani kurzu. V kazdej polozke
Studenti pred kurzom zaujali najprv negativny postoj, po kurze sa u vicSine Studentov postoj
k matematike zmenil k pozitivhemu. Tymto mdzZeme vSak potvrdit, Ze pouzitie informacnych
a komunikac¢nych technologii v rdmci kurzu na predmete diskrétna matematika pozitivne ovplyvni
postoje Studentov k Stidiu matematickych disciplin.

Zaver

V prispevku sme struc¢ne predstavili kurz Vybrané kapitoly z diskrétnej matematiky, ktory je uréeny
pre ziakov strednych a vysokych $kol. Kurz obsahuje velké mnoZstvo interaktivnych prvkov
vytvorenych v geometrickom nastroji GeoGebra. Vhodnost’ pouZitia kurzu pri vyucovani tedrie
grafov sme overili pomocou dotaznika pred apo absolvovani kurzu na Katedre informatiky
na Univerzite Mateja Bela. Z vysledkov vyplynulo, Ze sme efektivne implementovali informacno-

.....

zaujem o matematiku ako pred absolvovanim kurzu.

Prispevok bol spracovany ako stcast’ projektu KEGA ¢. 003TTU-4/2015 ,,Elektronické kurzy pre
vyucovanie matematiky na zdkladnych skoldch a v prvych 4 rocnikoch osemrocnych gymndzii**.
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