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v programoch pre chémiu
vSeobecnovzdelavacej Skoly
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A notaci a: Clanok poukazuje na uZito¢nost' zaradenia Modelu adaptivnheho riadenia ucenia
pocitatom pre chémiu vSeobecnovzdeldvacej Skoly. Programy tak ziakov nielen vzdelavaja, ale ucia ich
1 objektivné hodnotit’ svoje védomosti a ucitelovi poskytuji! mnozstvo intorméacii o psychologickych
aspektoch vypoctovej techniky.

Klucové 3Slova: Adaptivné riadenie vyuky, programy pre pocitatom riadentd vyuku, index
spravnosti, index primeranosti.

Sucasné obdobie je obdobim druhej — pocitaové] gramotnosti, ktord nastlpila p()
vzniku pisma a knihtlace. Pocitate zasahuju do vSetkych oblasti Zivota naSej spolocnosti
a neobchadzaju ani sféru vychodnovzdelavacieho procesu.

Problematikou tvorby a overovania programov sa zaoberdme na Katedfe anorganickej
chémie Prirodovedeckej fakulty UPJS v KoSiciach od roku 1986, kedy sa zacalo s vybavova-
nim zakladnych a stfednych Skol mikropocitami a prcd ulitefmi sa za€ala vynérat otazka,
€o s nimi, pretoZze vhodné softwarové vyliavenie pre vyuchové ciele chyl)alo a i teraz je ho
nedostatok. Jednou z pfi€in toho bolo, Ze neexistovali prace, kloré liy na vedeckom zaklade
zdovodnovali potfebu a vyznam pocitaov vo vyuke.

Zakladnym problémov z hladiska pedagogickej praxe bol problém rozpracovania didak-
tickych aspektov pri vyuke s vypoétovou technikou v u¢ebnom predmete chémia (1). Dal$im
problémom je oblast psychologickej stranky programov.

teoretické vychodiska

Vzdeldvanie za pomoci pocilata nesmie by( pripravené o svoju zakladnud ludskd a medzi-
ludsk( dimenziu, ¢o znamena, Ze ,vztah ¢lovék — stroj by sa mal utvaral v sulade
s pfedmétnymi modelami ¢innosli a spravanim ¢lovéka, ako su rozpracované v antropologic-
kych disciplinach a zvlast' v psycholdgii a.pedagogike“ (2). Je potfebné tvofit inteligeniné
programy, ktoré umoZziujd ucenie objavovanim a rieSenim problémov a ktoré si vytvaraju
v priebehu u€enia ,vnatorny model Studenta“ a jeho ucenia (2). Poziadavka ziskavat
poznatky o uceni sa subjektu a pruzné na ziskané iniormécie reagovat sa demonSlruje
s vyuzitim zvlaSinych moznosti pocilaa pomocou ,,modelu adaplivnej diagnézy a regulécie
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ugenia“ (MOADRU - V. Kulig: Clovék, ugeni, automat. SPN Praha 1989, s. 178- 187).
Za ucelom vytvorenia spravnych predstdv o tomto modele uvadzamc jeho stru¢ny popis,
pricom vychadzame z citovaného diela.

»Model adaptivnej diagnézy a regulacie u€enia“ patfi medzi proccsualne modely ucenia
a na zaklade neho pocitac v priebehu ucebnych c¢innosti sleduje a po kazdom kroku
vyhodnocuje niektoré psychologické parametre, na zaklade ktorych voh' a realizuje odliSné
stratégie ucenia. Jeho podstatou je doslednd aplikacia principu spatnej vazby, ktora je
realizovana na Urovni ,,vnatornej spatnej vazby* i ,,vonkajsej spatnej vazby“.

Pozostava z dvoch navzajom prepojenych strdnok a to diagnostickej a pedagogickej.

V priebehu diagnostickej funkcie sa do pamati pocitata ukladaji hodnoty poctu sprav-
nych odpovédi, Cislo kroku, pocet neprimeranych hodnoteni vlastnych odpovédi, pocet
preceneni a podceneni odpovédi, ktoré pocita€ ziskava na zaklade porovnania objektivneho
a subjektivného hodnotenia vysledkov Studenta. Z tychto hodnot vypocCitava pocitac prie-
bezne — v kazdom kroku a v sthrne so vSetkymi predché&dzajicimi, hodnoty zakladnych
dimenzii vykonu Studenta. Ide o — index objektivnej spravnosti, /., — index primeranosti
SEVC (Subjektivnej evidencie vysledkov €innosti) a /( — index tendencie precenenia alebo
podcenenia vlastného vysledku.

V priebehu druhej pedagogickej funkcie pocitac na zaklade tychto vysledkov rozhoduje
0 rezime spatnej vazby a na zaklade urcitych medznych hodnot /, — indexu objektivnej
spravnosti a / — indexu tendencie precenenia alebo podcenenia o zavedeni podnetov
formujuacich primeranost SEVC. Pogita¢ takto na zéklade SirSich informécii z celého priebe-
hu ucenia dosahuje adaptivnu individualizaciu podmienok ucenia a riadenia uebnych
¢innosti. Tym sa priamo v praxi reaHzuje poZzadované tésné spojenie diagnostickej a pedago-
giCkoterapeutickej stranky.

Aplikacia ,,modelu adaptivneho riadenia vyuky pocitatom* v programoch pre chémiu
vSeobecnovzdelavacej Skoly

Niektoré prvky modelu adaptivneho riadenia vyuky pocitatom sme aplikovali v progra-
moch pre pocitatom riadend vyuku v téme ,,ZloZenie a $truktira atému, PSP*. (Ulohou
programov pre pocitatom riadend vyuku je riadit’ dialog so Ziakom, cielom ktorého je
zvladnutie poZadovaného uciva.) Vychadzajic z technickych moznosti pre reprezentaciu
uciva chémie pocitatom PMD-85 (pomalost’, mala kapacita pamate) sme vytvorfili monoté-
matické programy ,,Kvantové Cisla a orbitaly I, Il a Atomové jadro I, 1, cielbm ktorych bolo
prehibit a upevnit’ ucivo tématického celku ZloZenie a Struktira atému, PSP chémie 1.
roénika vdeobecnovzdelavacej Skoly.

CieFom aplikacie niektorych prvkov tohto modelu v naSich didaktickych programoch
bolo formovanie objektivneho sebahodnotenia vlastného vykonu jedincom.

Praca ziakov s programami

Pri préaci s programami sedeU Ziaci pri pocCitaCi samostatné alebo vo dvojiciach (didaktické
aspekty poukazuju na spravnost’ prace s programami vo dvojiciach z hladiska efektivnosti
vyugovania). Ziaci samostatné, bez zasahu daldej osoby s programom komunikovali.

Kazda dvojica prechadzab 4 programami v Iubovolhom poradi. Kazdy program obsaho-
val s —10 otadzok, takze ziak musel odpovedat’ pFiblizné na 40 otazok (zaviselo to od toho,
ktorou vetvou programu Ziaci prechadzali). Ziak mal moZnost’ opravit’ si svoju odpovéd a po
odpovédi sa zistovala objektivna evidencia vysledkov ¢innosti porovnanim so spravnou
odpovedou uloZzenou v pamati pocCitaa a subjektivnad evidencia vysledkov €innosti pomo-
cou otazok v programoch ,,Mysli§, Ze si odpovedal spravné (na ktoré Ziak odpovedal
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stlacenim tla€idla A (4no), N (nie)). Pocita¢ poskytoval 2 typy verbalnych komentarov (v
zavislosti od hodnot /, /,,). Prvy verbalny komentar sa poskytoval po krokoch pisomnou
formou (na obrazovke teievizora pfipojeného na poéita¢) ,,Mysli§ dobrc, odpovedal si
spravnc”, ,Odpovedal si nespravné“ a pod. Druhy typ verbalného komentaru sa poskytoval
po 8 — 10 krokoch formulaciou ,Pozor, si si pfili§ isty sprdvnostou svojich odpovcdi,
pfecenuje$ svoje moznosti“, ,Hodnoti$ sa primerane svojim vedomostiam*, ,Podcefiujes$ sa,
mal by si si byt istejsi, vSak to vie$“ a pod.

Hodnoty i” (indexu primeranosti VSEVC) sa vypocCitavali po kazdom kroku programu na
zéklade vsetkych predchéadzajiicich hodnot (konkrétné sa zaznamenavali hodnoty R, B (za-
vislé od k — kroku) kde R je objektivna sprdvnost odpovede a B subjektivna istota
0 spravnosti odpovede, z nich sa dalej vypocitavala hodnota /, — indexu primeranosti
SEVC. Hodnoty R, B sa zaznamenavali dalej na magnetofénovli pasku ako subor dat, ¢o
nam umozfiovalo sledovat priebeh formovania SEV f pri praci s viacerymi programami. Za
G¢elom vytvorenia konkrétnejSej predstavy uvadzame niektoré hodnoty pre vybranych
ziakov — Ziaka J (z gymnézia Lipany — obr. 3) a Ziaka M (z SOUp Lipany — obr. 1).

Ziak J
K R B 0
1 1 1 0 1 1 0
3 1 1 0 1 1 0
5 1 1 0 1 1 0
10 1 1 0 [ 1 0
20 0 1 1 0,95 0,95 1
28 1 1 2 0,92 0,92 1
Ziak M
K R B 0 /.
1 0 1 1 0 0 1
3 1 0 3 0 0,66 -0,33
5 0 0 4 0,2 0,6 -0,5
10 1 0 9 0,1 0,5 - 0,11
20 0 1 14 0,3 0,6 0
30 1 0 18 0,4 0,66 - 0,22
Legenda:
N - krok

— objektivna spravnost’
A~ subjektivnd istota o spravnosti
@ - pocet neprimerane evidovanych odpovédi

1y index primeranosti vSEVC
/ index spravnosti
K ~ index tendencie neprimeranosti

Z priebehu hodnot /, Ziaka J (obr. 3) vidiet, Ze odpovedal takmer vidy spravné (az po
polozku 19) a vyluéné manifestoval svoju istotu.
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U Ziaka M (obr. 1) sa prejavuje nizSia hodnota indexu primeranosti Tento Ziak mal
pochybnosti o kvalité svojich odpovédi a volil spatna informéciu.

Vyzkum sme sledovali na vzorke celkom 240 Ziakov réznych typov $kél (takZe ucivo bolo
pfe nich rozne obtazné) a do skimaného suboru boli vyberané Skoly reprezentujtce
po~dované lokality (KoSice, Sabinov, Lipany). Pre Ziakov SOU bolo niektoré ucivo menej
zname (kvantové Cisla, izotopy a pod.). Celkove vSak bolo cielbm programov ucivo prehibit’
a upevnit’.

Priebeh hodnot 4 (index primeranosti SEVC) pri préci $tudentov s programami vidiet’
z grafov (obr. 1—3). Zo ySetkych grafov vidiet, Zze hodnoty v intervaloch 1—20 krokov
0sQiluju, z coho mozno predpokladat, Ze Ziaci sa spoCiatku hodnotia neprimerane (hodnoty
/s poukazuju na to, Ze sa CastejSie preceriovali). Po 20 krokoch ukazuju grafy rastlce
hodnoty funkcie, teda u Ziakov sa zacina subjektivna evidencia viac priblizovat’ objektivnej
spravnosti odpovédi. Tieto vysledky pravdépodobné nemézu byt ovplyvnené skutoénostou,
Ze Ziaci prechadzali programami v :ubovornom poradi a programy neboli rovnako obtazné,
pretoZe to na sledovanie formovania SEVC nema vplyv.

Pre rozne typy $kdl maja jednodivé grafy rézny priebeh:

U Ziakov gymnazia TrebiSovska ul. v Kosiciach je rozpatie kone¢nych hodnot /, (tab. 1)
malé T hodnoty konverguju k vysSej hodnoté (obr. 2). V tejto triede 8lo o Ziakov
vybérovych, zameranych na chémiu.

TabulTca 1. Rozdiely koneénych maximalnych a miniméalnych hodnot /Jednotlivych skupin
Ziakov

Cislo h h rozdiel rozdiel
skup. Max Min po 40 krok. po 30 krok.
1 0,931 0,400 0,531

2 0,892 0,800 0,092
3 1000 0,502 0,244 0,390
4 0,846 0,702 0,144
5 1,000 0,582 0,418
6 1,000 0,811 0,189
7 0,790 0,659 0,131

U Ziakov SOU stavebného v KoSiciach konvergovali kone¢né hodnoty /., k nizsej hodnotég,
rozpatie kone€nych hodnot bolo malé (skupina 7 v tabulTce 1). V tomto pFipade $lo o Ziakov
schopnost'ami pfFiblizné rovnakych (ucitelTca vybrala lepSich Ziakov z triedy v porovnani so
Ziakmi gymnazii vSak boli slabsi).

Ak sa v grafoch objavovala cesta, kedy po celd dobu bolo /, rovné ., vtedy islo
o vybornych zZiakov, ktori stale odpovedali spravné a boli o spravnosti svojej odpovede vzdy
presvedceni (dokazuji to hodnoty /J.

V grafoch sa nevyskytuju zreteFné rozdiely, ak pracovali Ziaci s pocitacom po jednom
(obr. 3) alebo vo dvojiciach (obr. 1, 2). Taktiez sa nevyskydi podstatné rozdiely medzi
jednickarmi, dvojkarmi, ¢i trojkarmi (ako boli ohodnoteni poslednou polroénou znamkou).

V dvojiciach, ktoré Ziaci utvorili vladla pracovna atmosféra, Ziaci si navzajom ucivo
vysvétlovali a odpovedali az po vzajomnom dohovore. (Dvojice so Ziakom vodcom sa
vyskytovali zriedka).

Casovy interval prace Ziakov s jednodivymi programami bol 7— :. min, a pri préci
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ncpoirebovali pomoc ugitela, ¢o slvisi s tymi, Zc i$lo o verzic programov 2, 3, kde jednotlivé
vyskylujiice sa chyby programov (kde Ziak potfeboval pomoc ucitela) boli odstranéné.
Ucitel’ na hodiné vystupoval skor ako pozorovatel’. Né&lada pri praci s programami bola
vetmi dobréa, Ziaci boli aktivni a disciplinovani a vyjadfovali sa, Ze $koda, Ze nemaji pocitac
doma, pretoZe z programov sa im uci lepSie ako z ucebnice.

Za zmienku vSak stoja i ojedinélé pripomienky, Zze pocita¢ bol netolerantny. Taktiez nebol
skimany moment pravidelnosti takejto vyuky, pretoZze podta nasej mienky kladnd motivacia
Ziakov pri préaci s programami do znaénej miery siivisi i s ojedinelostou takéhoto typu vyuky.

Zaver

Vysledky aplikacie modelu adaptivneho riadenia vyuky pocitatom poukazujii na vhod-
nost’ zaradenia tohto modelu do programov pre pocitaCom riadenii vyuku. Programy tak
Ziakov nielen vzdelavaja, ale ucia ich i objektivné hodnotil’svoje védomosti, ¢o jc v si¢asnom
obdobi zvIast ddlezité.

Obrovskl rezervu v tomto smere poskytuji pocitate lypu II"M s mnohonéasobné vacsou
paméatou, kde ucitel’ bude moct v kloromkolVek okamziku v priebehu prace Studenta
s pocitatom sledovat jednak spravnost odpovédi a jednak ibrmovanie primeranosti SBVC
a tak na zaklade lychlo intormécii priamo zasahovat do priebehu vyuky.
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Obr. 2. Zaznam priebehu hodnot la pri préaci Studentov gymnézia TrebiSovska s programami

Obr. 3. Zaznam priebehu hodnot la pfi praci Studentov gymnazia Lipany s programami
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mAria ganajovA

MODEL OF ADAPTIVi: LEARNINCi DIRECTING BY THE HELP OF COMPUTER
IN CHEMLSIRY PROIIRAMIMES Al (JENERALLY EDUCATIONAI. SCHOOLS

This articic refers to the utihty of apphca-
lions “Model of the adaption diagnosis and
the regulation of teaching” in programs for
chemistry in secondary schools. The objecti-
ve selv-evaluation was the task of this apli-
cation.

The research results shows that inadequa-
te evaluation of students is to 20 steps of

Doslo do redakce: 15. 3. 1991

program. After 20 steps subjective correct is
approaching to the objective correct. The
pupils of grammar schools are able to evalu-
ation their knowledge more objective then
ones of another secondary schools. These
programs are more interesting than traditio-
nal education for students.
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