1 Projekt SIPVZ — Tvorba a implementace
softwarové podpory vyuky matematiky na
gymnaziu s vyuzitim CABRI Geometrie

1.1 Uvod

Mohutny rozvoj didaktické techniky v poslednich letech vyvolava vznik zcela
novych vzdélavacich technologii a ma dopad i na vyuku matematiky na nasich
skolach. Mezi kognitivni technologie pouzivané v matematice zahrnujeme ve-
dle pocitacovych algebraickych systému, mikrosvétu, grafickych kalkulacek i
produkty z prostiedi dynamické geometrie (CABRI Geometrie, Sketchpad,
Cinderella, Euklides. . .)[1].

Kognitivni technologie dokézi vyrazné zkvalitnit vyuku matematiky.
Poskytuji virtudlni prostiedi, které umoznuje studentum experimentovat,
zkoumat matematické poznatky, vytvaret hypotézy, vizualizovat své
myslenky a tim budovat konstruktivni cestu k poznavacimu procesu.

K programum z oblasti kognitivnich technologii, které se v posledni dobé
zacinaji prosazovat do vyucovani matematiky na nasich skolach, patii beze-
sporu produkt prostiedi dynamické geometrie CABRI geometrie.

Tento software je jeden z nejnazornéjsich programu vhodnych k vyucovani
geometrie na zakladnich a stfednich Skolach. Pii uziti dataprojektoru ve
vyuce umoznuje kvalitativné nové vyucovani geometrie. Na obrazovce lze
studentum ukazat to, co neni mozno narysovat nebo spattit v u¢ebnici —
presné, nazorné a dynamicky.

1.2 Pedagogicky vyzkum

Pocitacem podporovana vyuka nezaznamenava jen pozitivni ohlasy a u casti
ucitelské vetrejnosti vzbuzuje neduveéru, tak jsme se rozhodli uskutecnit ped-
agogicky vyzkum. Ten probihd od za¢atku skolniho roku 2005/06 ve druhych
ro¢nicich Gymnazia Zlin, nameésti T. G. Masaryka v hodindch geometrie for-
mou pedagogického experimentu. Jeho cilem je porovnat pocéitacem pod-
porovanou vyuku geometrie s tradicnim® vyucovanim. Pocitacem pod-
porovand vyuka geometrie znamend, ze zaci jsou vyucovani v ucebné ma-
tematiky vybavené pocitaci a dataprojektorem za pouziti softwaru CABRI
geometrie. Pii tradicnim vyucovani jsou vyucovani klasickym zpusobem —
rysovanim a kreslenim na tabuli.

Experiment probihd technikou paralelnich skupin tak, ze ze ¢tyi tiid
druhych ro¢éniku gymnazia byly vybrany dvé skupiny. Experimentalni a kon-



trolni. Experimentalni skupinu tvotily dvé ndhodné vybrané tiidy (48 zéku),
kontroln{ skupinu zbylé dvé tiidy (54 zaku). Nejprve byla v obou skupinach
zméfena vstupnim testem uroven védomosti z oblasti doposud klasicky
probiraného uciva planimetrie. Potom zacalo vyucovani dalstho tématického
celku — Zobrazeni. V experimentalni skupiné se vyucovalo pomoci pocitacu
a CABRI geometrie, v kontrolni skupiné tradi¢né. Vyucovani podporované
pocéitacem a tradicnim zpusobem byl jediny prvek, kterym se obé skupiny
ligily. Vsechny ostatni prvky byly stejné. Po péti tydnech (15 vyucovacich
hodin) takto koncipované vyuky dostali zéci (Sestndctou hodinu) obou skupin
vystupni test védomosti. Poté byly vysledky obou testu statisticky zpra-
covany a byl vysloven zavér o dusledcich experimentdlni vyuky. Tim byla
ukoncena féze experimentu a studenti obou skupin (experimentdlni i kon-
trolni) se budou déle vyucovat za pomoci pocitace.

1.3 Statistické hodnoceni experimentalni vyuky

K dispozici jsou idaje o dvou skupinédch studentu (experimentalni, kontrolni),
pricemz kazdy zék byl hodnocen dvéma testy (vstupni, vystupni). Cilem je
porovnat zminéné dvé skupiny.Vzhledem k tomu, ze dvoji hodnoceni jednoho
studenta nelze povazovat za nezavisla, bylo tfeba zvolit postup, ktery k této
skutecnosti ptihlizi. Nabizeji se pritom dvé moznosti:

1. Na prvni pohled snazsi se zda nasledujici postup: zjistit u kazdého
studenta zménu (rozdil vystup — vstup) a porovnat troven zmén ve
skupindch experimentalni a kontrolni (dvouvybérovy test).

2. Druhou moznosti je provést u kazdého studenta adjustaci vystupniho
hodnoceni vuéi vstupnimu a porovnat teprve tyto adjustované hodnoty
(analyza kovariance).

Postupné jsme pouzili obé metody. Obé daly co do kvality shodny
vysledek. Vzhledem k rozsahu uvadime pouze jednu z nich.



1.4 Porovnani zmén dvouvybérovym testem

Grafické porovnani dosazenych bod(l ve vstupnim a
vystupnim testu
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U kazdého studenta zjistime rozdil mezi hodnotou vystupniho a vstupniho
testu. Tyto rozdily lze charakterizovat nasledujicimi popisnymi statistikami:

‘ skupina ‘ n ‘ prumeér ‘ smérodatna odchylka ‘
experimentalni | 48 1,40 4,97
kontrolni 54 —1,48 4,84

Na prvni pohled je ziejmé, ze variabilita je v obou skupinach srovnatelna
(klasicky F-test da hodnotu F = 1,05 s p-hodnotou p = 85,1%), takze
lze pouzit Studentuv t-test. Testova statistika T = 2,96 dd4 p-hodnotu
p = 0,4 %, takze na bézné uzivané 5% hladiné (dokonce i na hladiné 1%)
mame rozdil mezi skupinami prokazany.

V experimentalni skupiné je prokazatelné vétsi rozdil mezi hodno-
tami vystupniho a vstupniho testu. Spoleé¢ny odhad smérodatné odchylky
z obou vybéru da S = 4,90. Pouzity test predpokldda normadlni rozdéleni
v porovnavanych skupinach, i kdyz pfi pomeérné velkém rozsahu obou
vybeéru (kolem 50 pozorovani) nemuze byt chovéni testu piipadnou nenor-
malitou prilis ovlivnéno. Presto byl ovéren i tento predpoklad, ale ani
jeden z porovnavanych vybéru (rozdily v experimentdlni a v kontrolni
skupiné) na nenormalitu neukazuje. Shapiruv test dal v obou piipadech
ptijatelné p-hodnoty (15,7 %, 77,1 %). Veskeré vypocty byly provedeny po-

(http://cran.r-project.org/).



1.5 Zavér

7 vySe uvedeného statistického Setfeni plyne, ze byl prokazan rozdil mezi
experimentéln{ a kontroln{ skupinou. Zaci experimentélni skupiny dosghli ve
vystupnim testu méfeni irovné védomosti lepsich vysledku nez zéci skupiny
kontrolni. Proto, po uskutecnéni experimentu, muzeme tvrdit, ze pocitacem
podporovana vyuka geometrie pti vyuziti programu CABRI geometrie ma
pozitivni vliv na kvalitu a efektivitu vyuky.

1.6 Kontaktni osoby

Sedlacek Lubomir, Mgr.

Ustav matematiky, Fakulta technologickd UTB,
nam. T.G. Masaryka 275

762 72 Zlin, CR

tel. 00420 608 424 521

lsedlacek@ft.utb.cz

Potuckova Sylva

Gymnazium Zlin, nameésti T.G.Masaryka
nameésti T.G.Masaryka 2734-9

760 01 Zlin, CR

tel. 00420 723 242 150
potuckova@gztgm.cz
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