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LIMITA A DERIVA,CIA FUNKCIE - UKAZKA
KVANTITATIVNEHO VYSKUMU

Jan Guncaga

The present paper is devoted to a qualitative research related to teaching basic
calculus at High School We study suitable factors characterizing skills needed to solve
examples with limits and derivatives. Two hypotheses concerning their mutual
relationships are tested by statistical methods.

1 Uvod

Pojmy limita a derivdcia funkcie patria k taziskovym pojmom tematického celku
Diferencialny pocet preberaného v prvom polroku 4. ro¢nika gymnazia. Tento
tematicky celok vyuziva viaceré poznatky ziakov, ktoré Ziaci ziskali poCas vyucovania
matematiky v predchadzajicich ro¢nikoch. Za ucelom vyhodnotenia previazanosti
poznatkov prebiehal kvantitativny vyskum, ktory prebiehal v novembri 2003. Bol
realizovany u ziakov 4. rocnika Gymnazia sv. Andreja a Studentov 1. ro¢nika ucitel'stva
matematiky na Pedagogickej fakulte Katolickej Univerzity v Ruzomberku.
Experimentalnu vzorku tvorilo spolu 57 Ziakov a Studentov.

2 Ciele a hypotézy vyskumu

Na  zaklade  skusenosti  zkvalitativneho  vyskumu, ktory  prebiehal
v predchadzajicom Skolskom roku boli vytypované vstupné faktory, ktoré mozu
ovplyviiovat’ vykon ziakov pri preberani pojmov limita a derivacia funkcie. Faktory
boli nasledovné: L — logicky faktor, AV- algebrické vyrazy, CV — &iselné vyrazy, N —
nerovnice. Hodnoty faktorov uroval pocet bodov ziskanych za jednotlivé ulohy
vstupnej previerky, ktora bola zadana ziakom na zacdiatku vyskumu. Ako ukazku
uvedieme ulohy na faktory AV, CV, N:

1.(AV) Zjednoduste nasledovné vyrazy a urcte aj podmienky:
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2.(CV) Upravte nasledovné ¢iselné vyrazy a odstrafite zlomok, ak je to mozné.
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3.(N) Rieste v R sustavu nerovnic

aA)3x+7<x-2<4x+3 b)dx+1<2x+4<5x+9
Za ulohu 1 bolo mozné ziskat’ 13 bodov, za tlohu 2 7 bodov a za tlohu 3 10 bodov.
Bodové hodnotenie tychto tloh bolo ohodnotenim faktorov AV, CV a N.

Po prebrani tematického celku derivacia a limita funkcie, bola ziakom zadana
zavereCna pisomna praca. Jej Glohy je mozné rozdelit’ na dve zakladné skupiny:

1. ulohy zamerané na premysl'anie a uvazovanie nad prebranymi pojmami.

2. kalkulativne ulohy.

V tomto prispevku sa zameriame na kalkulativne ulohy. Ich zadanie bolo

nasledovné:
1. Doplite predpis pre funkciu f(x), aby bola v bode 3 spojita. Zddvodnite svoju
odpoved
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3. N4jdite vSeobecnll rovnicu priamky, ktora je dotyénicou ku krivke y = x°
v bode T[-2, -8].

4. Vypocitajte derivaciu funkcie f, ak

a) f(x)=x—6x*+15  b) f(x)=(x+2)* o) f(x)=x(x-3)(x+3)

Bodové hodnotenie tychto tloh bolo nasledovné:
Ulohy 1a,b: kazd4 maximalne 2 body
- za spravne zdovodnenie alebo vypocet - 1 bod
- za spravnu odpoved’ - 1 bod
Uloha 2a: maximélne 3 body
- spravna uprava vyrazov v prvom zlomku - 1 bod
- spravna uprava vyrazov v druhom zlomku - 1 bod
- za spravny vysledok - 1 bod
Ulohy 2b, 2¢: kazda maximalne 2 body
- spravna uprava vyrazov v zlomku - 1 bod
- za spravny vysledok - 1 bod
Uloha 3: maximalne 4 body
- za spravny vypocet derivacie funkcie - 1 bod
- za spravny vypocet smernice doty¢nice - 1 bod
- za spravny smernicovy alebo iny tvar rovnice doty¢nice, ktory
vedie k spravnemu vysledku - 1 bod
-za spravny vysledok - 1 bod
Uloha 4a: spravna odpoved 1 bod
Ulohy 4b, 4c: kazda maximélne 2 body
- spravna uprava vyrazu - 1 bod



- za spravny vypocet derivacie funkcie - 1 bod

Za tieto ulohy mohol ziak ziskat' spolu maximalne 20 bodov atento sticet bol
zéroven ohodnotenim faktora skupiny kalkulativnych tuloh SKal. Analogicky sa
postupovalo aj v prvej skupine uloh a ziskala sa hodnota faktora skupiny uloh
zameranych na premysl'anie a uvazovanie nad prebranymi pojmami SPr (maximalne 22
bodov).

Pocas experimentalnych vyucovacich hodin bolo kvalitativne zistené, ze vplyvom
rieSenia tloh na limitu a derivaciu funkcie sa zlepsili schopnosti Ziakov vo faktoroch
AV aN. Preto na konci preberania tematického celku museli byt tieto faktory znova
odmerané, a tak boli ziskané ich aktualizované hodnoty AV1 a N1.

Jednym z ciel'ov Statistického vyskumu bolo zistit, ako vplyvaju faktory L, AV1,
CV a NI na faktory SPr a SKal. Z formulovanych pracovnych hypotéz sa zameriame na
nasledovné hypotézy:

Hla: Faktory AVI1, CV, SKal su nezavisle.
HI1b : Faktory AV1, CV vplyvaju na faktor SKal.
H2a: Stredné hodnoty dvojic faktorov AV, AVI a N, N1 su rovnaké.
H2b: Stredna hodnota faktora AVI1 je vdcsia ako strednd hodnota faktora AV
a stredna
hodnota faktora N1 je vicsia ako strednd hodnota faktora N.

3 Overenie hypotéz

Hypotézy Hla, H1b overime najskér pomocou korelacnej matice faktorov AV1,
CV a SKal. Pomocou programu Excel ziskame:

Tabulka 1
AV1 cv SKal
AV1 1
(6AY 0,423428 1
SKal 0,631208 0,485132 1

Podla hodnét korelaénych koeficientov je mozné hypotézu Hla zamietnut.
Platnost’ alternativnej hypotézy H1b okrem korelacnej matice podporuje zhlukovaci
implikativny dendrogram medzi nameranymi hodnotami faktorov AV1, CV, SPr a SKal
ziskany pomocou programu CHIC:
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Hypotézu H2b dokdzeme pomocou zamietnutia hypotézy H2a. Hypotézu
zamietneme pouzitim dvojvyberového parového t-testu na stredni hodnotu. Pomocou
programu Excel dostaneme:

Tabulka 2
AV AVI N NI
Stredna hodnota = 8,491228 9,947368 6,754386 8,736842
t stat -4,4219 -4,82445
P(T<=t) (1) 2,28.10° 5,6.10°
t krit (1) 1,672522 1,672522

V obidvoch t — testoch je absolutna hodnota Cisla t stat vacsia ako kriticka hodnota
t krit (1) , preto na hladine vyznamnosti 0,05 zamietame hypotézu o rovnosti strednych
hodnot faktorov AV a AV1, N aNIl. Teda plati alternativna hypotéza H2b. Preto
zvySenie hodnoty faktora AV na AV1 a faktora N na N1 je Statisticky vyznamné.

4 Zaver

Uvedené Sstatistické vysledky dokazujii, Ze uspeSnost ziakov pri rieSeni
kalkulativnych tloh je podmienena schopnostou upravovat algebrické a ¢iselné vyrazy.

Pri preberani pojmov limita a derivaciu funkcie sa zaroven zlepSuju schopnosti
ziakov upravovat’ algebrické vyrazy a rieSit’ nerovnice. To dava Sancu Ziakom, ktori
tematické celky nerovnice a algebrické vyrazy nezvladli, aby potrebné poznatky si
doplnili pri preberani pojmov limita a derivaciu funkcie. Pouzitie Statistickych metod
uvedenych v tomto ¢lanku mozno najst’ aj v (Scimone, 2002) a (Wimmer, 1993).
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