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EFEKTIiVNOST VYUCOVANIA MATEMATIKY S POUZITIM
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Resumé

V tomto c¢lanku sa zaoberdme pouzivanim pocitaa na vyucovani, jeho
uplatnenim v matematike a vplyve na efektivnost’ vyu€ovania. V praktickej casti sme sa
zaoberali didaktickym softvérom, uréenym na rezy kocky. Pouzitie uvedeného
programu bolo predmetom vyskumu, ktory sme realizovali na experimentélnej
a kontrolnej skupine Studentov. Vo vyhodnoteni vyskumu sme sa opierali o vysledky
testu oboch skupin a o vyhodnotenie dotaznika.
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EFFICIENCY OF TEACHING MATHEMATICS WITH USING COMPUTER

Abstract

In this work we deal with computer, their usage in mathematics and influence on
the efficiency of teaching. In the practical part of this work we deal with educational
software intended for the section of a cube. Using this software was the main theme of
our research work. We realized the research with two groups of students, the
experimental and the control one. Within the evaluation of research we use the test
results and the elaborated questionnaires of both groups.

Key words: Efficiency of education, Mathematics education, Didactic means,
Computer-based training, Educational software, E-learning, Electronic schoolbook.

1 Uvod

Zijeme v informatnom veku, ktory je charakteristicky predovietkym
zvySovanim mnozstva a globalizaciou informdcii a s dérazom na ich efektivne vyuzitie.
Informa¢né a komunikacné technolégie zdvazne ovplyviuju mnohé odvetvia I'udskej
¢innosti, vzdelavanie nevynimajuc. Myslime si, Ze je ziaduce, aby kazdy buduici ucitel’
ovladal pracu s modernou technikou aspon na takej arovni, aby ju mohol bez problémov
pravidelne vyuZzivat’ na vyucovani, pri priprave na hodinu alebo pri akejkol'vek ¢innosti
suvisiace] s jeho povolanim a zvySovat tak efektivitu vyucovacieho procesu a svojej
prace. Najviac moznosti pre efektivnu pracu na vyucovani, ale aj v priprave na
vyuCovaciu hodinu matematiky dokaze ponuknut’ skupina programov, ktord mézeme
oznacit ako Specidlny matematicky softvér. Tuto skupinu programov reprezentuju
predovsetkym tzv. CAS systémy (Computer algebra systems).

Pouzivanie kvalitného softvéru na vyuCovani moéze priniest celé mnozstvo
vyhod oproti tradi¢nej hodine. Vyuc€ovanie sa moze stat’ zaujimavej$im, efektivnejSim,
nazornejSim, atd. To pravdepodobne uzna vicsSina pedagdégov. Mnohi vSak budu
namietat’, ze uvedené programy su sice dobré, ale finan¢ne vel'mi naro¢né a pre Skoly st
v dnesnej dobe prave z tohto dovodu tazko dostupné. Podl'a naSich sktsenosti vyuziva
pocita¢ a Specialne vyucbovy softvér na vyucovani len vel'mi malo pedagogov. Ich
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najcastejSim argumentom je uz spominana skutoCnost’, zZe tieto programy su prili§ drahé.
Avsak kupovat’ drahy program nie je zd’aleka jediné rieSenie. V ramci projektu Infovek
bol na Skoly v SR dodavany aj balik vyucbovych programov. Okrem toho existuje
mnozstvo elektronickych materidlov, ktoré su vytvorené v Standardnych aplika¢nych
programoch, ako su napriklad MS Word, MS Excel, MS Power Point, ktoré su dostupné
prakticky na kazdej $kole. DalSou nemenej vyznamnou moznostou, je volne $iritelny
Specidlny matematicky softvér, ktorého je k dispozicii tiez velké mnozstvo. Staci sa
napriklad pozriet na stranku www.infovek.sk andjdeme tu mnoZstvo velmi
zaujimavych programov.

2 Vyskumny softvér a vzorka

V nasom vyskume sme pouzili program ,Rezy kocky“ prave zo stranky
www.infovek.sk. V programe si mozeme vybrat niektoré z preddefinovanych zadani,
alebo vytvorit’ vlastné zadanie, t.j. zadat’ na kocke 3 body roviny rezu. Pri tvorbe rezu
mozeme pouzivat' tieto ndstroje: nastroj na zostrojenie priamky danej dvoma bodmi,
nastroj na zostrojenie rovnobezky s danou priamkou prechédzajicou danym bodom,
farebné vyznacenie rezu. Kocku mézeme zviacsovat’, zmensovat’, otac¢at’ podla vSetkych
troch osi oboma smermi. Mo6Zeme si nechat’ poradit’ - prezradi sa vzdy jeden krok
rieSenia, ak si nechdme poradit’ viackrat, dostaneme postupne cely rez. MoZeme si ho
dat’ zobrazit’ aj naraz tlac¢idlom ,,Cely rez*. Stucastou programu je ,,pomocnik* a bohata
dokumentécia.

Vyskum prebiehal na §tyroch gymnaziach na vzorke 94 $tudentov. Cast
Studentov (kontrolna skupina) absolvovala vyuCovanie v triede, kde sa vyucovalo
tradiéne pomocou kriedy a tabule. Druha cast’ Studentov (experimentalna skupina)
absolvovala vyucovanie v pocitacovej ucebni. Potom boli obidve skupiny testované
a Studenti experimentalnej skupiny odpovedali na otazky v dotazniku. Prostrednictvom
dotaznika sme zist'ovali ich ndzory na vyu¢ovanie pomocou programu.

3 Vysledky vyskumu

Priklady 1 az 3 tvorili prvy test, ktory sa tykal vylucne rezov kocky a priklady 4
az 6 tvorili druhy test, ktory bol zamerany na aplikdciu poznatkov o rezoch (hl'adanie
priesecnice dvoch rovin). Popisna Statistika prvého testu je znazornend v tabulke 1.
V tomto teste bolo mozné ziskat maximalne 14 bodov. Tabulka 2 znazoriuje
intervalové odhady priemeru pre prvy test na 95% intervale spol'ahlivosti.

Uroven Faktor | N celkom 1 az 3 celkom 1 az 3 celkom 1 az 3
Priemer Smerodajna.odchylka. Smerodajna.chyba
Celkom 94 7,617021 4,132500 0,426235
skupina kontrolna |46 7,065217 4,186763 0,617305
skupina | experiment. |48 8,145833 4,052788 0,584970

Tab. 1: Popisna Statistika pre prvy test.

Uroveti Faktor | N | celkom 1 aZ 3 -95,00% | celkom 1 aZ 3 +95,00%
Celkom 94 6,770603 8,463439
skupina kontrolna |46 5,821902 8,308533
skupina | experimen |48 6,969026 9,322640

Tab. 2: Intervalové odhady priemeru pre prvy test.
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V druhom teste bolo mozné ziskat’ maximalne 22 bodov. Popisna Statistika
druhého testu je znazornena v tabulke 3. Tabulka 4 znazoriluje intervalové odhady
priemeru pre druhy test na 95% intervale spol'ahlivosti.

Uroveti Faktor | N celkom 4 az 6 celkom 4 az 6 celkom 4 az 6
Priemer Smerodajna odchylka. Smerodajna chyba
Celkom 94 11,09574 5,926193 0,611240
skupina kontrolna |46 10,13043 5,806543 0,856128
skupina | experimen |48 12,02083 5,951898 0,859082

Tab. 3: Popisnd Statistika pre druhy test.

Uroveti Faktor | N | celkom 4 aZ 6 -95,00% | celkom 4 aZ 6 +95,00%
Celkom 94 9,88194 12,30955
skupina kontrolna 46 8,40610 11,85477
skupina | experimen |48 10,29258 13,74908

Tab. 4: Intervalové odhady priemeru pre prvy test.

Ked’ze z popisnej Statistiky vidime lepSie vysledky u experimentalnej skupiny
v obidvoch testoch, stanovili sme nulové Statistické hypotézy.

HO: Nie je vyznamny Statisticky rozdiel vo vysledkoch kontrolnej
a experimentalnej skupiny v prvom teste.

Podobna nulova Statistickd hypotéza bola stanovena aj pre druhy test, ktory bol
zamerany na aplikaciu poznatkov o rezoch kocky:

HO: Nie je vyznamny Statisticky rozdiel
a experimentalnej skupiny v druhom teste.

Ak by sme zamietli nulové hypotézy, tak by sme s 95% spolahlivostou dokazali
nasSe vyskumné hypotézy:

H1: Studenti, ktori pracovali na vyuéovani s poéitatom a softvérom uréenym na
vyucbu rezov kocky, dosiahnu na konci experimentadlneho vyucovania vyssiu uroven
vedomosti z dané¢ho uciva ako Studenti, ktori absolvovali vyucovanie tradiénym
spdsobom.

H2: Studenti, ktori pracovali na vyuéovani s poéitatom a softvérom uréenym na
vyucbu rezov kocky, budi mat na konci experimentdlneho vyucovania vacSiu
schopnost’ aplikovat’ vedomosti v inych typoch tloh ako Studenti, ktori absolvovali
vyucovanie tradi¢nym spdsobom.

Na testovanie Statistickych hypotéz moézeme pouzit' dvojvyberovy t-test, ale
musia byt’ splnené predpoklady normality a rovnosti rozptylov. Na testovanie rovnosti
rozptylov sme pouZili Leveneov test. Ked’ze hodnota vyznamnosti p > 0,05, tak nulova
hypotézu nezamietame, lebo predpoklad o rovnosti rozptylov nebol poruSeny. Z grafov
sme zistili (z priestorovych dovodov ich neuvadzame), ze predpoklad normality nebol
splneny. Kedze bol poruseny predpoklad normality, pouzili sme neparametricka
alternativu  k dvojvyberovému t-testu — Mann-Whitneyov test. KedZe hodnota
vyznamnosti je v oboch pripadoch p > 0,05, tak nulové hypotézy nezamietame
a nepotvrdili sa teda vyskumné hypotézy, na ¢o mohlo mat’ podl'a ndsho ndzoru vplyv
viac faktorov. U niektorych Studentov spdsobovala problémy ich menS$ia zrucnost' pri
praci s pocitacom. Program nezobrazoval u ,,neviditel'nych® hran ¢iarkované Ciary, o
malo vplyv na prehl'adnost obrazku ana pisomny prejav Studentov. Za najvacsi

vo vysledkoch kontrolnej
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nedostatok experimentalneho vyucovania vSak povazujeme skutocnost’, ze Studenti si
pri préci s pocitatom neprecvicili manuélne rysovacie zru¢nosti.

Medzi kladné skusenosti povazujeme zvysSeny zaujem Studentov o vyucovanie,
individudlny pristup ku kazdému Studentovi (kazdy mohol riesit’ Ulohy vlastnym
tempom), o malo uvac¢Siny znich za nasledok vicSie mnozstvo precvi¢enych
prikladov ako pri tradi¢nej vyucbe. Pozitivne hodnotime aj skutocnost, Ze niektori
Studenti nas ziadali o povolenie zobrat’ si experimentalny softvér domov, ¢o dokazuje
ich zvySeny zaujem.

4 Zaver

V oblasti pouzitia pocitata vo vyucCovani sme v Statistickom spracovani
experimentu sice zistili urcité zlepSenie u Studentov pracujucich so softvérom, ale toto
zlepSenie nebolo Statisticky vyznamné a stanovené hypotézy sa nepotvrdili. Spozorovali
sme vSak zvySeny zdujem Studentov o vyucovanie s pouzitim pocitaca a vSeobecne
o matematiku, ¢o sa potvrdilo aj v dotazniku. Aj vzhl'adom na tuto skutocnost
doporucujeme pouzitie programu Rezy kocky vo vyucbe. Podl'a naSho nazoru je vSak
vhodné kombinovat ho s tradicnym vyu€ovanim pomocou kriedy a tabule. Prispevok
vznikol s podporou projektu VEGA 1/0663/08 Elektronické ucebné materidly pre
didakticko-technologicku pripravu ucitel'ov.
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