Samosiatna praca ziakov
v matematike na ZDS

'LUDOVIT HRDINA,
Pedagogicky ustav FFUK, Bratislava

Matematika, ktord vznikla koncom minulého storocia, sa 1i3i od predo-
Slych etdp vyvoja matematiky svojim pojmovym zdkladom, presnou lo-
gickou vystavbou a $irokym uplatnenim v najroéznejSich vedngch oboroch
a praxi. Je zaloZend na mnoZinovej teodrii, ktord prisne uplatiiuje zasady
logiky. Uvedeny kvalitativny rozvoj sa postupne odréZa aj v zmene obsa-
hu matematiky na nasich zdkladngch devétro¢nych Skoléch.

Je dalej zndme, Ze v tradi¢nej 3kolskej matematike sa predklada Zia-
kom uZ hotové, vybudované teéria a venuje sa znatné starostlivost ver-
balnemu spdsobu vyuky. Tym sa vlastne potla€aji podstatné prvky vyuco-
vacieho procesu, ako sii: abstrahovanie, matematizdcia redlnych situécii
na jednej strane a tvorivd schopnost Ziakov a ich samostatny pristup
k prdci na strane druhej. Pre skvalitnenie vyufovania matematiky je po-
tom nutné zaviest popri novom obsahu také vyufovacie metédy, ktoré
méZu zaktivizovat Ziakov vo vyu€ovacom procese. Jednou z nich je i me-
toda samostatnej préce Ziakov.

Pod pojmom samostatna prdca Ziakov na vyufovacej hodine rozumejme
¢innost, ktord Ziaci vykonévaji bez priamej pomoci ufitela za tcelom
ziskavania vedomosti a upevnenia Studijnych a pracovnych néavykov.

1.ULOHA VYSKUMU

Pre vyudovaci proces nie je rozhodujiice zmenit iba obsah a zaviest for-
mu samostatnej prace Ziakov na hodindch matematiky, ale je nutné zistit,
¢i uvedend vyutovacia forma je produktivna. TotiZ za predpokladu zis-
kania negativnych vysledkov by nemalo zmyslu uvaZovat o jej vyuZiti vo
vyutovacom procese. Preto hovorme o produktivnosti samostatnej préce
Ziakov na hodindch matematiky vtedy, ak Ziaci budd pri zavedeni novych
vyudovacich prvkov do vyulovacieho procesu ziskavat aspor tolko po-
znatkov ako Ziaci vedeni inymi vyufovacimi metédami, za predpokladu
preberania toho istého u¢iva v danom predmete.
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Aby sme produktivnost dvoch vyufovacich metéd mohli porovnévat,
musime ich vediet hodnotit a tyin aj stanovit urfity spésob hodnotenia.

Preto dlohou vyskumu je zodpovedat na tieto dve bezprostredne savi-
siace otazky:

1. Je moZné stanovit spésob hodnotenia samostatnej prdace Ziakov na
hodindch matematiky?

2. Je forma vyucovania s prevl4ddajicou samostatnou pracou Zlakov na
hodindch matematiky produktivna?

Ak stanovime spésob hodnotenia a uréfme produktivnost vyufovacej
formy s prevladajicou samostatnou précou Ziakov na hodindch matemati-
ky, potom dalej méZeme porovnat a vyhodnotit:

a) tie priklady zaddvané na samostatni précu Ziakov a im zodpovedajice
didaktickeé testy, ktoré prislichaji danej ¢asti utebnej 1atky,

b) v3etky priklady, ktoré Ziaci rie$ili samostatne a vSetky didaktické
testy,

c) vSetky samostatne rieSené priklady a vSetky didaktické testy jedného
Ziaka.

22PRIPRAVA VYSKUMU

V pripade vyskumu i8lo o vyber uéiva, vyber tried a 3koly, ako aj
o ur&enie spésobu hodnotenia a produktivnosti samostatnej prace Ziakov
na hodindch matematiky.

21 Vyber uc&iva. Utebné latka, zodpovedajica mnoZinovému poiiatiu
Skolskej matematiky, mé z perspektivneho hladiska daleko vd&si vyznam
ako tradi¢né ucebna latka, ktora sa vyuduje v dnesnej ZDS. Preto sme pre
vyskum vybrali pokusny ucebny text ako i pripravné a kontrolné ilohy
prof. dr. K. Hru3u »Operécie v mnoZine redlnych &isel«.

Ulebny text ma devédf kapitol. Prv4, s ndzvom »Operdcie v mnoZine,
obsahuje nasledovny pojmovy a frazeologicky materidl: operdcie v danej
mnoZine, zobrazenie v danej mnoZine, usporiadané dvojica prvkov, zdvisle
premennd, komutativnost a asociativnost danej operéacie, neutrdlny a in-
verzny prvok v danej operécii, opatné a prevratené &islo k danym ¢&islam,
pojem grupy a komutativnej grupy. V druhej kapitole s ndzvom »MnoZiny
s dvomi operdciami« sa vysvetluje pojem zloZenej operdcie a distributiv-
nost danej operécie. »Rie3enie rovnic« je ndzov tretej kapitoly. V nej sa
uvadzaja vlastnosti pojmov: rovnica, dany prvok rovnice, premenné v rov-
nici, pravdiv§ a nepravdivy vyrok, dalej sa uvddzaja priklady operéacie
stitania a n4dsobenia redlnych ¢&isel a rieSenia rovnic na zéklade danych
operacif. Stvrtd kapitola, »Operacie v ¢&iselnych mnoZindch«, obsahuje
operdcie séitania, od¢itania, ndsobenia, delenia, ako i tlohy rieSené po-
mocou danych operécii. V piatej kapitole, »S¢itanie a ndsobenie redlnych
¢isel«, je uvedend vlastnost komutativnosti a asociativnosti s¢itania, ko-
mutativnosti a asociativnosti ndsobenia ako i distributivna vlastnost v da-
nej operdcii. Dalej st uvedené pravidld a priklady pre odstrafiovanie
zétvoriek, vynimanie spolo¢nych €initelov pred zé&tvorku, nédsobenie jed-
noé¢lena s mnohod&lenom ako i mnohoé¢lena s mnoho€lenom. V nasleduji-
cich dtyroch kapitolach, »Od¢itanie redlnych &isel«, »Mocnina s prirodze-
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nym exponentome, »Vety o po&itanf s mocninami«, »Niekolko déleZitych
vzorcov«, si vysvetlené vlastnosti zdkladnych pojmov a pravidiel, ktoré
so vyuZivaji k aplik4cii jednotlivych tloh.

Z metodického hladiska sa najsamprv rie$ia pripravné ulohy, kde sa
Ziaci formou jednoduchych a potom zloZitejSich prikladov bez uvedenia
akejkolvek teérie oboznamuji s problematikou uéiva. Po ich vyrieSeni sa
pristupuje k u¢ebnému textu, v ktorom je kaZd4 teoretickd Cast jasne zdé-
vodnené a danej vekovej kategorii i primerane spracovan4. Text je dolo-
Zeny velkym pottom vzorovych tloh. Kontrolné tlohy sliZia zasa k apli-
kécii danej teérie a k rozdireniu u¢iva o také priklady, kde sa méZe pre-
javit tvoriva schopnost Ziakov.

V ucebnom texte sa zdkladné pojmy zavddzaji nendsilne do vyudova-
cieho procesu. Pojmy odvodené od zdkladnych pojmov, ako i platnost
vietkych zdkladnych viet, ktoré sa v texte uvadzajt, st zdovodnené takym
spésobom, aby zodpovedali mysleniu Ziakov v danej vekovej kategorii.
Podobnym systémom st zostavené jednotlivé priklady. Na zéklade takto
spracovanej utebnej latky a prikladov bolo potom moZné zaviest samo-
statni précu Ziakov na hodindch matematiky.

22Vyber tried a $koly. Pre vyskum sme vybrali tri 6sme triedy
experimentélnej Zédkladnej devétro¢nej 3koly v Bratislave na Ko3ickej ul.,
kde sa realizuje stvisl§ experimentdlny v§skum vyuZitia zdkladnych po-
znatkov modernej matematiky vo vyutovacom procese.

Pre vyskum sme nepocitali s deviatimi triedami, pretoZe konéia povin-
na $kolskd dochadzku, ako aj so siedmimi, resp. niZSimi roénikmi, kde sa
Ziaci iba za&inaji oboznamovat s novym obsahom 3kolskej matematiky.
Domnievame sa totiZ, Ze v uvedenych triedach by bola menSia pravdepo-
dobnost splnenia tych poZladaviek, ktoré sme si vo vyskume stanovili.

23Uré¢eniesp6sobu hodnotenia a produktivnosti sa-
mostatnej prdce Ziakov na hodindch matematiky.
Vo vyskume budeme sledovat, ako Ziaci vedia uplatnit v rdmci samostat-
nej prace svoje vedomosti a schopnosti pri rie§eni prikladov a didaktic-
kych testov. HlbSiemu zistovaniu schopnosti sa budeme vyhgbat, pretoZe
v stiasnosti nie sii u nés dostatofne spracované Standardizované didak-
tické testy z matematiky.

Vo vyskume budeme hodnotit didaktické testy a Ziakmi samostatne rie-
$ené priklady bodovym systémom. Ustne odpovede Ziakov nebudeme brat
do tvahy. Ako hlavny dévod vidime v tom, Ze uditel by mohol subjektiv-
nym hodnotenim ovplyvnit vysledky experimentu. Produktivnost samo-
statnej prace Ziakov budeme zistovat 3tatistickymi metédami na zéklade
porovnania didaktickych testov vyskumnych tried.

3. PREDTEST

V predteste, ktory sliZil k zisteniu vedomostnej tirovne Ziakov 6smych
roénikov, boli priklady zostavené na zéklade prebratého uiva siedmeho
a Casti utiva 6smeho ro&nika experimentdlnej Skoly. Predtest trval jednu
vyuovaciu hodinu. Pisal sa v dvoch skupindch kvéli tomu, aby sa zame-
dzila spolupréca Ziakov pri rieSeni prikladov. (Text predtestu skupiny A je
uvedeny v prilohe €. 1.) Testy v tychto skupindch obsahovali ekvivalentné
testovacie poloZky, ktoré sme na zdklade obtiaZnosti bodove hodnotili.
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Tab. &. 1 Bodové a percentudlne hodnotenie predtestu
S S I S e s S =t e :
Potet bodov Maximaélny Poéet ziakmi [ Percentudlne
Trieda Potet Ziakov uréeny podet bodov ziskanych hodnotenie
pre Ziaka triedy bodov ‘ tried
|
VIIIL a 29 32 928 | 627 75,1 %
VIIL. b 27 32 864 | 520 60,2 %
VIIL. ¢ 25 32 800 i 568 71,0 9%,

Z tabulky &. 1 moZno vy¢itat, Ze Ziaci VIIl.a triedy z maximédlneho po¢:
tu 928 bodov ziskali 697 a Ziaci VIIl.c triedy z maximéilneho poé&tu 800
ziskali 568 bodov. Predpokladajme teraz platnost nulovej hypotézy: »Vy-
sledky predtestu VIIL.a a VIIL.c triedy st rovnaké« a testujme ju pomo-

Cou vzorca
Z (fn _ft) 1 )

kde f, je pozorovand pocetnost
a f: je prisludné teoretickéd &i hypotetickd potetnost.

Vypodtom sme zistili, e x2=3,69. PretoZe hodnota 2 na 5 % hladine
vyznamnosti a pri po¢te stupiiov volnosti f=1 je mensia ako kriticka hod-
nota (x%<3,84), vysledok je $tatisticky nevyznamny a z tohoto dévodu nu-
lovi hypotézu méZeme prijat. Ak zoberieme do tvahy bodové hodnoty
tried VIIl.a a VIIL.b, resp. VIIL.b a VIIl.c (tabulka & 1), potom pri za-
chovani tych istych Kritérif ako v predoslom pripade je 72=45,72, resp.
#2=21,46. To znamen4, Ze v obidvoch pripadoch nulovi hypotézu prijat
nemdéZeme.

Na zéklade vysledkov, ktoré boli ziskané vypodtom 2 a percentudlnym
hodnotenim predtestiu (tabulka €. 1), sme pre vyskum vybrali VIIl.a a
VIll.c triedu. Z nich prvé, s po¢tom 30 Ziakov, bola urtena za experimen-
télnu triedu a druh4, s poétom 28 Ziakov, za kontrolnu triedu.

4. PRIEBEH VYSKUMU

Za ufelom maximélneho vyuZitia samostatnej prace Ziakov experimen-
tdlnej triedy pripravili sme v spolupréci s u¢ltelom matematiky metodic-
ky postup kaZdej vyudovacej hodiny. I$lo predovietkym o uréenie
jednotlivych &asti utebného textu, ktoré by mali Ziaci podas vyulovacej
hodiny nas$tudovat, ako aj o urlenie povinnych a vyberovych prikladov
pre ich samostatni précu.

Ulohou Ziakov pri samostatnom $tddiu uéebného textu bolo pochopit
ufebni latku. Kontrolu nastudovaného uéiva sme vykonali formou rozho-
voru. Ked text nebol Ziakom dostato€ne jasny, potom ucitel Ziakov usmer-
nil, pripadne im vysvetlil, akym spdsobom maji k ucebnej latke pristupo-
vat. Pri $tddiu nérocnejsieho u&iva ufitel najsamprv uviedol Ziakov do
danej problematiky u¢ebnej latky. Potom Ziaci pracovali uZ samostatne.

1] E. F. Lindquist: Statistickd analfza v pedagogickém vyzkumu, Praha, SPN 1967,
str. 44 (preklad).
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Udebny text obsahuje vyrie$ené vzorové priklady. Ulohou Ziakov v ta-
komto pripade bolo pochopit text a jednotlivé matematické vztahy v pri-
kladoch a pokusit sa ich samostatne preriesit do $kolskych zoSitov.

Pri samostatnom rieseni prikladov sa Ziaci zameriavali bud na v3etky,
alebo na niektoré z tychto aspektov:

a) pochopenie textu prikladu,

b) zapisanie presnej matematickej formulécie,

c) zaznamenanie podstatnych matematickych krokov,
d) zodpovedanie v8etkych otdzok prikladu.

Pri zaddvani velmi ndro¢nych prikladov uéitel vykonal s celou triedou
rozbor tlohy bez toho, Ze by Ziaci pfsali do zo$itov pozndmky. Potom na-
sledoval priklad podobného typu, v ktorom Ziaci aplikovali uZ pre nich
zname matematické vztahy.

Ziaci, ktorf skontili §tadium textu, resp. vyriesili priklady skér ako ini
Ziaci experimentdlnej triedy, mohli pokralovat v rieSeni dalsich, tzv. vy-
berovych tloh. V nich bolo nutné vyuZit népaditost, experimentovanie
a hlbsie znalosti z predchddzajiceho utiva. Vedomostne slabym Ziakom
u&itel naznad¢il, pripadne im vysvetlil postup rieSenia niektorych néro¢-
nejdich prikladov.

V kontrolnej triede sme kladli déraz na prdcu Ziakov v $tvoré&lennych
skupinach a na vyuZitie takych vyucovacich metod, ktoré aktivizovali Zia-
kov vo vyudovacom procese (napr. metoda rozhovoru). Dalej sme dbali
o to, aby uéivo a k nim prisldchajice priklady boli v kontrolnej triede
preberané v takom istom rozsahu a v takom istom Casovom intervale ako
v triede experimentdlnej.

Vedomosti Ziakov uvedenych tried zistovali sme potom pomocou ust-
nych odpovedi a didaktickych testov. Pri dstnych odpovediach ucitel dbal
na presné matematické vyjadrenie kazdého Ziaka. Pri zdpisoch matema-
tickych symbolov a vztahov na tabuli i8lo zasa o to, aby Ziak sa stru¢ne
a spravne vyjadroval pri kaZdej matematickej [ormuléacii. Didaktické testy
sa pisali po kaZdej alebo po ukonéeni dvoch kapitol utebného textu. Spra-
vidla trvali jednu vyu€ovaciu hodinu. Ich obtiaZnost bola zdvisla na obtiaz-
nosti prislusného uéiva a tych prikladov, ktoré Ziaci riesili samostatne.

Obsahom testu boli:
a) charakteristické priklady z prebranej ¢asti ucebnej latky,
b) priklady, kde Ziaci museli vyuZit vedomosti z prechadzajicich stati
utebnej latky,
c) priklady, kde sa mohla prejavit tvoriva schopnost Ziakov.
Na zadiatku niektorych vyudovacich hodin sa pfsali tzv. informacné
testy. Tieto sluzili k zistovaniu teoretickych vedomosti a zbehlosti jed-
notlivych Ziakov.

5. HODNOTENIE VYSKUMU

V¢skum samostatnej prace Ziakov na hodindch matematiky bol realizo-
vany v dvoch (riedach 6smeho ro¢nfka experimentédlnej ZDS v dobe od
9. februdra do 1. juina 1970. Ziaci experimentdlnej triedy neboli na v§skum
osobitne pripravovani. Ugitel v tejto triede uédil na zdklade novych osnov
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matematiky tretf rok, uditel v kontrolnej triede prvy rok. PoCty vyu&ova-
cich hodin vymedzenych pre vyskum boli v obidvoch triedach rovnaké.

51 Hodnotenie samostatnej prdce Ziakov na hodi-
ndch matematiky. Ziaci experimentélnej triedy riesili priklady za-
ddvané na samostatni pracu do zvlaStnych zoSitov. KaZdy priklad bol
vopred hodnoteny na zdklade obtiaZnosti a po¢tu jednotlivfch matema-
tickych krokov. Pre bodové hodnotenie prikladov sa bhrali- do dvahy bud
v3etky, alebo niektoré z nasledujicich kritérii:

a) matematizdcia tlohy,

b) volba postupu rieSenia tlohy,

¢) spravnost zdpisu matematickych vztahov numerického rie3enia,
d) vynechdvanie niektorych zauZivanych matematickych krokov,
€) zodpovedanie vietkych otdzok tlohy,

f) skisdka spravnosti rieSenia dlohy.

Pri hodnoteni sa za nesplnenie urfenych kritérif v danom priklade body
strhévali. (UkédZka néplne prace 7. vyucovacej hodiny s bodovymi hodno-
tami prikladu, ktory Ziaci riesili samostatne, je uvedené v prilohe 2.)

Na zé4klade bodovych hodnét prikladov sa potom zistila percentuélna
hodnota pinenia u€ebnych tdloh kaZdého Ziaka, resp. percentuédlne hodno-
tenie u¢ebnych dloh vietkych Ziakov v rdmci jednotlivfch vyucovacich
hodin, ako je to vidiet z diagramov 1 a 2.

Diagram 1 Diagram 2

16~L15

113

12 11

10

9 9
8, 81,
3 6

5 5
1, 41,
2 24

— | ] % E—
100 90 80 70 60 50 40 10 9 80 70 60 50 40 30
Percentudlne hodnotenie samo- Percentudine hodnotenie samo-
statnej prdce v zdvislosti od statnej prdce Ziakov v zdvislosti
podtu Ziakov. od poétu nyubovacich hodin

NajlepSie hodnotenie za samostatne rieSené priklady pocas vyucova-
cich hodin dosiahol Ziak s percentom plnenia 93,1 %. Dalej z diagramu
1 moZno vyditat, Ze u 25 Ziakov z tridsiatich sa pohybovala percentudlna
hodnota plnenia v rozmedziach 50—80 %. Dvaja vedomostne najslabsi
Ziaci nedosiahli hranicu 50 % plnenia danej dlohy.

Zo 60 vyucovacich hodin bolo 40 zameranych na samostatni précu Zia-
kov. Z diagramu 2 vidiet, Ze 29 vyu¢ovacich hodin holo takych, kde per-
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cento plnenia sa pohybovalo v rozmedziach 60—90 %. Na troch vyu&ova-
cich hodinach boli vysledky vy3$ie neZ 90 % a u dvoch hodin niZSie neZ
50 %. Celkové percentudlne hodnotenie samostatnej prdce Ziakov na ho-
dindch matematiky bolo 67,3 %.

Uvedenfm bodovacieho systému a z toho plyniceho percentudlneho
hodnotenia prikladov méZeme povedat, Ze sme stanovili spdsob hodno-
tenia samostatnej prace Ziakov na hodindch matematiky.

52 Produktivnost samostatnej prdce ¥iakov na ho-
dindch matematiky. V predteste sme preukdzali nev§znamnost
Statistickej diferencie VIII. a a VIII. ¢ triedy. T¢ym sme stanovili podmien-
ku zistenia produktivnosti vyutovacej metédy uvedenych v§skumngch
tried.

Ziaci experimentélnej a kontrolnej triedy napfsali v priebehu v§skumu
Sest didaktickych testov. KaZdy z nich sa pisal v dvoch skupindch kvéli
tomu, aby Ziaci nemohli pri rieSenf prikladov vzéjomne spolupracovat.
Testy boli zostavené tak, Ze obidve skupiny obsahovali ekvivalentné testo-

vacie poloZky.

Tab. & 2 Hodnotenie didaktickych testov experimentdlnef a kontrolnej triedy
2 i P al
Ter | Taew | Mpmimlp | Zemito | Teemn | g

1 VIIIL. a 520 390 75,0 % 5,9 %
VIIIL. ¢ 540 373 | 69,1 9%

2 VIII. a 464 282 | 60,8% 4,1%
VIIL c 416 236 56,7 %

3 VIIIL. a 405 276 68,2 % 7 %
VIIL.c 405 245 60,5 %

4 VIII a 580 354 ! 61,0 % 0,1 %
VIII. c 560 341 60,9 %

5 VIII. a 324 240 74,1 % 6,8 %
VIIl. ¢ 324 218 67,3 %

6 VIIIL a 700 468 66,9 % 6,0 %
| VIIL ¢ 675 411 60,9 %

1—6 | VIILa 2993 2010 67,2 % 4,7%
1—6 VIIIL. ¢ 2920 1824 62,5 %

Pt = 14,27




Priklady testov sme bodove hodnotili. V tabulke &. 2 uvddzame maxi-
mélne dosiahnutelné a Ziakmi ziskané body v jednotlivych testoch, ich
percentudlne hodnotenie a z toho vyplyvajicu diferenciu skimanych
tried. V experimentdlnej triede sa percento plnenia danej Glohy pohybuje
v rozmedziach 60,8—75,0 %, v kontrolnej triede v rozmedziach 56,7 aZ
69,1 %. Percentuédlne hodnotenie kaZzdého testu experimentélnej triedy je
vy3die ako v triede kontrolnej. Ich diferencia v3ak neprevy3uje 7,7 %.
Z tabulky &. 2 méZeme dalej vy¢itat, Ze Ziaci experimentélnej triedy z ma-
ximélneho poétu 2993 bodov ziskali 2010 a Ziaci kontrolnej triedy z 2920
moZnych 1824 bodov.

Niektor{ Ziaci pre nepritomnost na vyucovacej hodine jeden zo $iestich
testov nepisali. To vSak nemohlo ovplyvnit né$ vysledok o produktivite,
pretoZe pri konfrontacii bodovych hodnét Ziakmi napisanych piatich, resp.
Siestich testov dospeli sme k $tatisticky nevyznamnej diferencii (x2=1,6).

Prijmime teraz hypotézu: »Vysledky didaktickych testoy experimentél-
nej triedy st rovnaké« a testujme ju pomocou x2. KedZe na zvolenej 5 %
hladine vyznamnosti a pri pod¢te stupiiov volnosti =1 je y2=14,27, hypo-
tézu musime popriet a potvrdit skutotnost, Ze vysledky didaktickych
testov vyskumnych tried sa v§znamne lisia.

Na zdklade zistenych vysledkov poprenim hypotézy a percentudlnym
hodnotenim didaktickych testov experimentdlnej a kontrolnej triedy
moZeme vyslovit zaver, Ze vyufovacia forma s prevlddajicou samostatnou
pracou Ziakov na hodindch matematiky je produktivna.

53 Konfrontdcia didaktickych testov a prikladov
zaddvanych vrdmci samostatnej prdce Ziakov v ex-
perimentdlnej triede. Predpokladajme platnost hypotézy: »Vy-
sledky didaktickych testov a im zodpovedajice vysledky prikladov, ktoré
Ziaci rie$ili samostatne, st rovnaké«. Ak porovndvame bodové hodnoty
prvych troch testov so samostatne rieSenymi prikladmi Ziakov 1.—3. ka-
pitoly a vyuZijeme vzorec pre yZ potom na zvolenej 5% hladine v§znam-
nosti a pri poéte stupiia volnosti f=1 st vysledky Statisticky vyznamné
( pozri tabulku &. 3). To znamen4, Ze vo vSetkych troch pripadoch hypoté-
zu musime zamietnutf. Ak na zaklade percentudlneho hodnotenia Ziakmi
samostatne rieSenych prikladov a testov budeme sktimat ich percentudlnu
diferenciu, potom zistime, Ze v prvom pripade je zjavna v prospech testov,
v druhom a trefom pripade je preukézatelnd v prospech Ziakmi samostat-
ne rieSenych prikladov.

Pri konfrontécii bodovych hodnét prikladov Stvrtej aZz deviatej kapitoly
a k nim zodpovedajicich bodovych hodnét jednotlivych testov — kde 4.
a 5. kapitole zodpoveda Stvrty, 6. a 7. kapitole piaty, resp. 8. a 9. kapitole
Siesty test — hypotézu prijat méZeme, pretoZe uvedené diferencie (podla
tabulky &. 3) su Statisticky nevyznamneé.

Ak vyskum hodnotime po strdnke pedagogicko-psychologickej, potom
moézZeme povedat: Ziaci v prvych hodindch experimentu si iba postupne
zvykali na novy spdsob prdce, ktory spoclival v ich aktfvnom pristupe
k Stadiu udebného textu, resp. k riedeniu prikladov. Pri rieSeni prikladov
2. a 3. kapitoly bolo vidiet, Ze pre Ziakov sa stala samostatnd préca urci-
tym ndvykom. Pri pisomnych previerkédch a rie3eni tiloh 4.—9. kapitoly si
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Tab. & 3 Hodnotenie Ziakmi samostatne rieenych prikladov
a didaktickych testov

T ; I
L P | Percentudlna diferencia
Hodnownic | podyiimroy | Potetbodov | Tecemuline | veowpeh |
| i ; prikladov | testov
i | :
| Priklady 1. kapitoly 1707 1219 58,0 % — 17,0 % | 45,3
| Test &1 390 520 75,0 %
Priklady 2. kapitoly 700 | 1058 | 66,2 % 54 9% — 4,1
Test & 2 282 i 464 ' 60,8 %

— . ’ . - - R
Priklady 3. kapitoly 655 883 | 742°% | 609% — 5,0
Test & 3 276 | 405 ‘ 68,2 %

|
| | |
| Priklady 4. a 5. kap. 1805 | 2806 | 643 % 3,3 % - 2,2
Test & 4 354 580 | 61,0%
‘ ! T (SR
! Priklady 6. a 7. kap. 3138 4511 : 69,6 % == T 45% 2,9
Test &. 5 240 . 324 i 74,1 %
)
Priklady 8. a 9. kap. 1912 2741 69,8 % 2,9 % — 2,1
Test &. 6 468 700 66,9 %
[ Priklady 1.—9. kap. | 8912 | 13218 | 673% ‘ 0,1 % — |I 0,1
| Testy & 1—6 I 2010 i 2993 | 67,2 % ! |
| | |

* uZ Ziaci tak intenzivne neuvedomovali rozdiel medzi pisanim testov a sa-
mostatnym rieSenim prikladov.

Platnostou hypotézy, ktord vyplyvala z vysledkov prikladov posledne
spominanych kapitol a im zodpovedajucich troch poslednych testov, sa
iba potvrdila sprdvnost vyuZivania metéody samostatnej prdce Ziakov vo
vyucovacom procese. Ak by sa totiZ ukézalo, Ze v§znamnost diferencie je
Statisticky preukazatelnd v prospech testov, potom by sme sa mohli do-
mnievat, Ze Zlaci pri rieSeni prikladov na vyucovacich hodindch nie st do-
statotne aktivni a k vfkonu sa vypnu aZ pri pisani testov, ktoré st jednym
z hodnotiacich kritérii pre posudzovanie znamky kaZdého Ziaka. V opaé-
nom pripade, ak by vyznamnost diferencie bola Statisticky potvrdena
v prospech samostatnej prace Ziakov, potom by sme mohli predpokladat
velki spoluprdcu Ziakov na udkor vyuZivania ich vlastnych vedomosti
a schopnosti pri rieSeni prikladov.

Pri hodnoteni vSetkych Ziakmi samostatne rie$enych prikladov, kde
z maximélneho po&tu 13 218 bodov ziskali 8912, a pri hodnoteni vSetkych
testov, kde z 2993 bodov Ziaci ziskali 2010, doch4dzame na zéklade porov-
nania bodovych hodndt k 3tatisticky nevyznamnej diferencii, pretoZe
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x2¢=0,1. Tato hodnota len potvrdzuje skutotnost, Ze samostatné préaca Zia-
kov na hodindch matematiky je produktivna. Z pedagogického hladiska
to znamen4, %e formu samostatnej prace Ziakov méZeme vyuZivat vo vy-
utovacom procese v takom rozsahu ako iné vyucovacie metody.

54Hodnotenie v3etkych didaktickych testov a v§et-
kych samostatne rieSenych prikladov jednotli-
vych Ziakov. Prdcu kaZdého Ziaka na vyuCovacej hodine sme posu-
dzovali na z4klade percentudlnych vysledkov didaktickych testov a
samostatne rieSenych prikladev. Bolo zistené, Ze u 11 Ziakov z tridsiatich
sa diferencia percentudlnych hodnét uvedenych testov a prikladov pohy-
buje v rozmedzi 0 % aZ 5 %. (Pozri tabulku &. 4.) Naproti tomu u dvoch
Ziakov sme zistili viac ako 20 % rozdiel medzi vysledkami percentudlnych
hodnét testov a samostatne rieSenych prikladov.

Tab. & 4 Percentudine diferencie wvysledkov samostatne rieSemych
prikladov a didaktickych testov jednotlivych Ziakov
R 2 B e —— ~
T -+ [ N
0 %—>5 % 8 3
5 %—10 9% 7 2
10 %—20 % 3 5
nad 20 9%, 1 1

Z tabulky & 4 moZno dalej osohitne vyé&itat, akd velkd percentuédlna
diferencia je v prospech didaktickych testov, resp. samostatne rie$en§ch
prikladov jednotlivych Ziakov.

8. ZAVER

Statistickymi metédami potvrdili sme produktivnost vyufovacej metédy
s prevlddajiicou samostatnou prdcou Ziakov na hodindch matematiky.
Stanovili sme kritéria pre bodové hodnotenie Ziakmi rieSenych prikladov
a didaktickych testov. Treba uviest, Ze zistené vysledky si platné iba pre
tie dve triedy, kde bol vyskum realizovany, a teda nemaji v3eobecnu
platnost.

Ziaci experimentédlnej triedy neboli na vyskum pripravovanf. Preto
v prvych hodindch experimentu museli v rdmci samostatnej prdce o to
aktivnejSie vyuZivat vedomosti a schopnosti pri rieSenf jednotlivych tloh.
V zéveretnej €asti vyskumu si uZ v podstate neuvedomovali rozdiel medzi
pisanim testov a samostatnym vypracovdvanim prikladov. Ziaci ziskali
pocas vyucovacich hodin uréity ndvyk a spdsob, ako maji samostatne pri-
stupovat k $tddiu utebného textu, k rieSeniu prikladov a im primeranych
problémovych tdloh, ako i k matematizédcii réznych redlnych situécif.

Zaverom moZno konstatovat, Ze v experimentélnej triede sa ndm v plnej
miere podarilo zaktivizovat Ziakov v rdmci ich samostatnej pracovnej
¢innosti, ¢im bola realizované jedna zo zdkladnych poZiadaviek nadej so-
cialistickej §koly.
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PRILOHA 1

Text predtestu skupiny A s bodovym hodnotenim jednotlivjch prikladov

1. Volejbalové druZstvo mé 10 hr4fov. Kolkorakym spdsobom moZe tré-
ner zostavit druZstvo, ak naraz méZe hrat Sest hraov? (Sta&i napisat

kombinaé&né ¢&fslo.)
polet bodov: 3

' 3
2. Priama tmernost je dana vztahom P= {[x; > X } Zostrojte jej grafl

podet bodov: 2
]

3. Vypoditajte:

~4)+1-
7.(—54)= (—09).(—68) =

podet bodov: 14+1+1+1

4. Vypotitajte: | —3,7| = |m|=
pocet bodov: 142

1 .
. K ¢islu 5 je opacné ¢islo...

(511

K &islu —3,5 je opatné ¢islo . . .
pocet bodov: 1+1

6. K &islu— —;— ‘je prevratené ¢islo. . .

K &islu 5 je prevrédtené ¢islo . . .
poc&et bodov: 1+1

. Vypoéitajte dlZku prepony pravouhlého trojuholnfka ABC (s pravym
uhlom pri vrchole C), ak si dlZky odvesien a=6 cm, b=8 cm!
pocet bodov: 3

]

8. Nadrtnite kvader VXYZV'X'Y'Z’. Potom rozhodnite, ktoré mnoZiny st
a ktoré nie st obrazce:
Mi= {V, X, X", v’} d4no — nie
M2=1lomen4a ¢iara Z'Y’YX 4no — nie
M3s= AVXY UAYZV dno — nie

pocéet bodov: 1+1+1+1

9. Z je permutécia v mnoZine M. Zapiste inverznd permutéciu Zk per-
mutécii Z!|
M= {1,2,3,4,5|

Z= {13, 25, 34, 42, 51}
po&et bodov: 1
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10. Na priamke p st dané tri rézne body O, A, B. Dvojice bodov OA, OB
urtuje posunutie P (0O - A), R (O -+ B). Uréite zloZené posunutie P * R|

pocet bodov: 3

11. Akéa dlh4 je strana 3tvorca, ak jeho je obsah P=55 cm??
pocet bodov: 2

12. K ¢&islu 5 vyhladajte ¢islo prevrdtené pomocou konstrukcie!
pocet bodov: 3

3

PRILOHA 2 '

Ndplit prdce 7. vyudovacej hodiny

A.Pojem grupy
I. U&ebné néaplii: Definicia grupy v danej operécii. Aplikécia teérie na
vyrieSenych prikladoch.

II. Ucéebn4 metéda:

a) Samostatnd praca Ziakov.
b) Zopakovanie nastudovaného u¢iva metédou rozhovoru.

B. Priklad

V mnoZine R v3etkych redlnych ¢isel je dand operdcia [J vzorcom
a J b=a+b—10

Vy3etrite, Ci tdto operacia je komutativna a asociativna, néjdite jej

neutrdlny prvok a ku kaZdému prvku a € R néjdite inverzny prvok

a € R operécie [J(pokial taky prvok existuje). Ak existuji v mnoZine R

prvky, ktoré st samy k sebe inverzné vzhladom k operécii [J, potom
ich uréte vsetky!

I. Didaktickd funkcia prikladu: Zistenie platnosti komutativnej a aso-
ciativnej operAicie, neutrdlneho prvku, inverznych prvkov ako
i prvkov samych k sebe inverznych v danej operacii.

I1. Utebnd metoda: Samostatnd praca Ziakov.

Bodové hodnotenie jednotlivyich asti prikladu

Cast prikladu , Bodovi hodnota prikladu

a) platnost komutativnej operdcie . . . . . . . . . . . .. .
b) platnost asociativnej operdcie . . . . . . . . . . . . . . . .
c) existencia neutrdlneho prvku voperdcii . . . . . . . . . . .
d) existencia inverzného prvku v operacii . . . . . . . . . . . !
e) existencia prvkov, ktoré su samy k sebe inverzné . . . . . . . ‘

W W

726



PRILOHA 3

Text testu 3 A
1. V mnoZine R v3etkych redlnych ¢&isel rieSte rovnicu
[5,6+2x].7=60,2
2. V mnoZine R vSetkych redlnych &isel riedte rovnicu

3) 1] 1
3. Prazdna debna vaZi b kg. Tri takéto debny naplnené tovarom véZia

240 kg. Kolko kg tovaru je v kaZdej debne? Urfite podmienky tlohy!

4. V mnoZine M= {0, 1, 2, 3, 4, 5} st definované operdacie @ a-(© tabul-
kami

@l o1 | 2]3]4]|:s O o 1 2| 3| 4| s
oo |1 ]| 2]3 ]| 4]T:s oo | o o[ o] o] o
1 1 23] 4]5]0 1] 0|1 2| 3| 4|5
2| 23| 4| 5] o1 2|0 |2 4 | of| 2| 4
33| 4 s | o 1] 2 3|0 |3 o | 3]o |3
4 |4 s o] 1] 2]3 4] o | 4 2 | o | 4 2
HEAERERELENE s 1o |s 4 3] 2|1

Néajdite vSetky x€M, pre ktoré plati
“@@x)02®3)=5
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NMwonosur 'pauna

CAMOCTOSATEJNBHAA PABOTA VUEHHKOB IO MATEMATHKE

B OaII

ABTOp CTAaThM ONHCHIBAET MNpOTEKaHHe Mpn-
Lecca ¥ OLEHHBAeT pe3yJbTaThl MHCCeNOBaHH I
CaMOCTOATe/bHOM paboThl YYeHMKOB, KOTOpbIE
NpPOBOOMJIHCE Ha MNPOTAMEHHH IIOYTH YETEIpEX
MecAles B OByx BochMeix kaaccax OJII s Bpa-
THC1aBe. . 2

B ofoux mnonmomeITHEIX Kaaccax ofyueHue
OCYLEeCTBJIANOCE 10 ONHHAKOBBIM JKCNEepHMeH-
TaJAbHBIM y4eGHBIM TeKCTaM, KOTOpHle 1O CBoe-
My CONEDXAaHWIO OTBEYAT CYIEeCTBYKUIEMY
TpeHNy COBPEMeHHOH WIKOJBHOM MaTeMaTHKe.
Crartucruyeckas o6pafoTka OMIAKTHYeCKHX Tec-
TOB IOKa3ana, 4TO B 3KCNEepHMEHTANBHOM KJjac-
ce, Kme B 3HaYMTeNLHOH Mepe mpeofaanana
caMocToATe/bHAA pafora B cpaBHeHuH ¢ 00wbru-
HBIMH fopMaMu ofyueHHA, YUEHHKH NOCTHUrAJH
B Tipollecce OfyuyeHMA aHaJOTHYHBIX pe3yJabTa-

IUDOVIT HRDINA

PUPILS’ OWN ACTIVE INDEPENDENT WORK

NINE-YEAR SCHOOL.

The author describes the process of
pupils’ own active independent work and
evaluates the research into it, which was
carried out in the course of nearly four
months in two classes of fourteen-year-
nlds (eighth formers) at the Elementary
Nine-Year School in Bratislava, KoSickéa
Street.

Both classes where the research was
being used the same experimental text-
books, whose content corresponds to the
contemporary trend in modern school ma-
thematics. A statistical evaluation of the
didactic tests showed thal in the experi-
mental class where pupils’ own active
work strongly predominated over the tra-
ditional teaching forms the pupils were
achieving at least as good results in
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TOB IIPH YCBAMBAHHH [IOBBIX NO3HAHMK M Ha-
BHIKOB, KaKk H Y4eHHKH KOHTpOJBHOro Kiacca,
Klle NMoadyepkumanack rpynnosas pabora u obuiu-
Hble MeTonsl o6yueHus, KOTOphle crocofcTBoBa-
M AKTHBAlMM NEATeNBHOCTH Y4EeHWKOB.

Yuenuku sKcnepuMeHTanbLHOrO Kijacca BO
BpeMa ydebHbiX ypokoB npuofperanu onpene-
JNIEeHHBLIH HaBBIK M OCBaMBANM crnocod caMocTa-
ATENBHOrO TOAXONA K H3yuyeHHI0 ydebHoro Tek-
CTa, K peleHHI0 MNpPHUMEpPOB M COpasMepHBIX
npoGneMHBIX 3amad.

CraThsi CONpPOBOXKNAETCA TPEMA NPHIOKEHH-
AIMM: TEKCT MpeNBapHTeNBHOrO TecTa TPymmel A,
cKatoe CcolepaHue oOnHoro ydebHoro ypoka
¢ GanabHON OLEHKOW TPHMEpOB, pellaeMbiX yue-
HUKaMH CaMOCTOATENBHO, M TEKCT AMIAKTHYeC-
Koro Tecta 3A.

IN MATHEMATICS AT THE ELEMENTARY

acquiring new knowledge and skills as
the pupils in the control class where, in
turn, emphasis was laid on teamwork and
also on such traditional teaching methods
that stimulated the activity of pupils in
their work.

During the lessons the pupils in the ex-
perimental class acquired a certain habit
and technique of approaching on their own
the study of the text and the solution of
the problems and the corresponding
problem assignments.

At the end of the article there are three
appendices: the text of the pre-test of the
A-group, suinmarized content of one teach-
ing period together with the marking of
the problems solved by pupils on their
own, and the text of didactic test 3 A.



