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OVERENIE MODELU VYUCOVANIA DISKRETNEJ
MATEMATIKY NA GYMNAZIACH

HAMPLOVA Lujza, SR

Resumé

V prispevku je opisany priebeh, realizacia a vysledky vyskumu, ktory verifikuje
didakticku efektivnost modelu vyucCovania diskrétnej matematiky. Prezentovany
vyskum tvori sucast pedagogického vyskumu zaoberajuceho sa integraciou
elementarnych uloh z diskrétnej matematiky (kombinatoriky a teorie grafov) do
vyucovania matematiky na gymnéziach.
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TEACHING MODEL VERIFICATION OF DISCRETE MATHEMATICS
AT GRAMMAR SCHOOLS

Abstract

Development, realisation and results of research, which verifies didactic
effectiveness of teaching model for Discrete mathematics, is described in this article.
Presented approach is the base for pedagogical research deals with integrating the tasks
of discrete mathematics (combinatorics and graph theory) into grammar school
mathematics.
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1 Uvod

Prispevok opisuje priebeh, realizaciu a vysledky vyskumu, ktory sa zaobera
vplyvom vyucovania s uplatnenim metdd diskrétnej matematiky (kombinatoriky a teorie
grafov) na kvalitu vedomosti nadobudnutych v predmete Matematika. Opisany vyskum
je sucastou pedagogického vyskumu zaoberajiceho sa zaclenenim poznatkov
z diskrétnej matematiky do matematického vzdeldvania na gymnazidch. Prehlad
sucasného stavu danej problematiky uvadzame v [1].

2 Priebeh a realizacia vyskumu

Cielom vyskumu realizovaného v Skolskom roku 2008/09 bolo overit
didakticku efektivnost modelu vyucovania diskrétnej matematiky prostrednictvom
pedagogického experimentu. Vyberova vzorku tvorilo 107 Ziakov 2. ro¢nika gymndazia
v Trnave. Zo zakladného stiboru bolo do experimentalnej skupiny vybranych 55 Ziakov,
kontrolntt skupinu tvorilo 52 Ziakov. Obe skupiny boli priblizne rovnocenné
v ukazovatel'och veku a pohlavia, pricom experimentalna skupina vykazovala slabsi
prospech z matematiky v porovnani s kontrolnou skupinou. V stulade s cielom vyskumu
bola stanovend nasledujiica hypotéza: Vykon ziakov experimentalnej skupiny vo
vystupnom teste bude vyssi v porovnani s vykonom ziakov kontrolnej skupiny. Vyskum
sa uskutocnil pocas preberania tematického celku Kombinatorika z predmetu
Matematika v 2. roéniku. Ziaci v experimentalnej skupine riesili Gilohy pouzitim metdd
diskrétnej matematiky (kombinatoriky a teérie grafov). Ulohy sa tykali nasledovnych
tematickych celkov: Tedria grafov (hl'adanie poctu ciest a kruznic), Planimetria (uréenie
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poctu priamok, polpriamok, uhloprieCok, mnohouholnikov), Vektorova algebra
(hladanie poctu orientovanych useciek). Kontrolna skupina mala vyucovanie tradicnym
sposobom. Na konci tohto tematického celku sa uskutocnilo meranie prostrednictvom
vystupného testu. Ulohy do testu boli vyberané tak, aby zodpovedali typom tloh,
s ktorymi sa vSetci ziaci mohli stretnut’ pri preberani uvedeného tematického celku. Test
obsahoval 4 ulohy, kazdd z nich mala dve casti: a, b, pricom cast b bola
zovSeobecnenim casti a vzhladom na premenné. Hodnotenie ziackych rieSeni bolo
nasledovné: 2 body — spravne vyrieSend Uloha, 1 bod — cCiastone vyrieSena uloha
(netiplny metodicky postup alebo spravny postup, ale nie vSetky riesenia), 0 bodov —
nerieSend alebo nespravne vyriesend tlloha. Testovaci ¢as bola jedna vyu€ovacia hodina.

Ukdzka riesenia ulohy z teorie grafov
Uloha: Kol’ko ciest idticich z vrcholu x do vrcholu y cez vrchol z dlzky & = 4 existuje
v K¢, ak vrcholy x, y, z st fixne dané?

Riesenie: C(2, 6—3).P(3)=(6;3]. 31=18

Hradané cesty dizky k = 4 obsahuju 5 vrcholov, z ktorych 3
vrcholy x, y, z st fixne dané, teda pocet zostavajucich
vrcholov je 2. Tieto 2 vrcholy a, b vyberame z celkového
poctu vrcholov v kompletnom grafe bez 3 fixnych vrcholov,
“ Y teda z (6 — 3) vrcholov. Tieto kombinacie vynasobime

permutaciami 3 vrcholov a, b, z, t. j. 5 vrcholov kazdej cesty

a b bez fixnych vrcholov x, y, ktorymi cesta za¢ina a kon¢i.

X

3 Vysledky vyskumu

Pedagogicky experiment potvrdil platnost’ hypotézy predpokladajucej, ze vykon
ziakov experimentalnej skupiny vo vystupnom teste bude vyssi v porovnani s vykonom
ziakov kontrolnej skupiny.

Tab. 1: Vysledky vystupného testu.

aritmeticky priemer dosiahnutého
skore v teste

experimentalna skupina 55 12,15

kontrolna skupina 52 10,06

rozsah vyberu

Tab. 2: Percentudlna uspesnost riesenia jednotlivych uloh v teste.

la | 1b | 2a | 2b | 3a | 3b | 4a | 4b

experimentalna skupina | 89,1 | 69,1 | 92,7 | 75,5 | 85,5 | 60,0 | 80,0 | 55,5
kontrolnd skupina 81,7 | 51,0 | 86,5 | 65,4 | 63,5 46,2 | 62,5 | 46,2

Tab. 3: Frekvencna tabulka — experimentdlna skupina.
x| 6819101112 |13 |14 | 15| 16
fill 13141417 ]10]12]5 5 4

Tab. 4: Frekvencna tabulka — kontrolna skupina.
x| 2516|789 1011|1213 |14 |15 ] 16
fill]212]3]2]13] 6 8 8 2 2 1 2
x; = dosiahnuté skore v teste, f; = pocetnost’ hodnodt dosiahnutého skore
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Graf - experimentalna skupina Graf - kontrolna skupina
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1. krok: Overime, ¢i skimany kvantitativny znak mé& normdlne rozdelenie
pravdepodobnosti na hladine vyznamnosti oo = 0,05. PouZijeme test normality podla
Shapira-Wilka. Udaje st spracované v programe Statistica.cz.
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Obr. 1: Histogram — experimentdlna skupina.
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sti oo = 0,05. Udaje st spracované v programe Excel.

Obr. 2: Histogram — kontrolna skupina.

Nezamietneme hypotézu,
ze experimentalna skupina
ma normalne rozdelené
hodnoty znaku, pretoze
hodnota pravdepodobnosti
p<0,10215.

Nezamietneme hypotézu,
ze kontrolna skupina ma
normalne rozdelené
hodnoty znaku, pretoze
hodnota pravdepodobnosti
p<0,16194.

2. krok: Overime rovnost’ disperzii dvojvyberovym F-testom pre rozptyl.
Testujeme hypotézu H, : o} = o oproti hypotéze H, : o] # o, na hladine vyznamno-
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KONT sucet | EXP sucet
Stredna hodnota 10,058 12,145
Rozptyl 7,467 5,238
Pozorovanie 52 55 KedZze hodnota pravdepodobnosti
Rozdiel 51 54 P(F<=f) (1) > 0,05, testovantl hypo-
F 1,426 tézu Hy nemoOzeme zamietnut’.
P(F<=f) (1) 0,1
F krit. (1) 1,725

3. krok: Overime rovnost’ strednych hodn6t pouZitim dvojvyberového t-testu
s rovnost'ou rozptylov. Testujeme hypotézu H, : i, = u, oproti hypotéze H, : p, > p,

na hladine vyznamnosti o = 0,05. Udaje st spracované v programe Excel.
EXP sucet | KONT sucet
Stredna hodnota 12,145 10,058 KedZe hodnota testova-
Rozptyl 5,238 7,467|  cieho kritéria ¢ > kriticka
Pozorovanie 55 52|  hodnota, testovanu hypo-
Spolo¢ny rozptyl 6,321 tézu VH 0 ;annet:ame. J c
Hyp. rozdiel strednych hodnot 0 teda .stat1stlck}‘1 vyzhamny
5 rozdiel medzi dosiahnu-
Rozdiel 105 ., .
v tymi vysledkami v teste
t Stat. 4,293 ; (1
v experimentalnej a kon-
P(T<=t) (1) 1,97E-05 trolnej skupine.
t krit. (1) 1,659
4 Zaver

Na zéklade Statistického spracovania vysledkov pedagogického experimentu sa

ukazali rozdiely vo vykone ziakov experimentalnej a kontrolnej skupiny. Mozno
povedat, Ze boli sposobené aplikaciou modelu vyu€ovania diskrétnej matematiky na
experimentalnu skupinu, zatial' o na kontrolna skupinu bol aplikovany tradi¢ny model.
Vysledky vyskumu teda potvrdili didakticku efektivnost’ modelu vyucovania diskrétne;j
matematiky. Dal$ie smerovanie vyskumu je zamerané na kvalitativnu analyzu
pedagogického experimentu, ¢o je rovnako ako prezentovana kvantitativna analyza
sucast'ou dizertacnej prace autorky.
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