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SOME ASPECTS OF STUDENTS" INTELLECTUAL SKILLS WHEN USING
E-INSTRUCTIONS FOR LABORATORY PRACTICE IN ELECTRICA L TECHNOLOGY

Stanislav VRAGAS - Jan KOSTELNIK

Resume:In our article we present selected results of aggedjical research focused on the
evaluation and comparison of electronic and tramhal instruction for Laboratory Practice in
Electrical Technology. The article is focused mginin students” achievements in the final
didactic test in the area of intellectual skills.

Key words: Pedagogical experiment. E-study instructions. lattbal skills in Electrical
Technology. Final didactic test.

K INTELEKTOVYM ZRU CNOSTIAM STUDENTOV PRI VYUZITI E-NAVODOV
NA LABORATORNE CVI CENIA Z ELEKTROTECHNIKY

Resumé: V prispevku uvadzame vybrané vysledky pedagogickgskumu zameraného na
hodnotenie a porovnanie elektronickych a ttagch navodov na laboratérne éehia

z elektrotechniky. Suastfajeme sa hlavne na vykony Studentov vo vystupndaktidikom teste
v oblasti intelektovych zenosti.

KPaéové slova: Pedagogicky experiment. E-Studijné navody. Inteleékt zrudhosti
z elektrotechniky. Vystupny didakticky test.

Uvod vyucovania, zisti,éi maju pozadovanu urotie
V suvislosti s exploziou informécii vedomosti a zmnosti (pretest), vysvetli
a prechodom na informiad spol@nog’ sa stale prislusné tivo, vedie Studentov pri jeho
viac zdb6ra#uje potreba rozvoja schopnostiprehlbovani a upéwvani, vykona kontrolu
Studentov ziskavYainformacie, orientovasa v procesu tenia sa a Studenta aj vyhodnoti.
explozii informacii, rozumig¢ im a vedi€ ich Umoziuje pritom individualizaciu ¢enia sa,
aplikova’. Ucebnice sa wWinou tvoria dihy ato v obsahu, metédachdse (osobné tempo).
¢as, apreto¢asto obsahuju uz zastarané
informéacie. Preto je tendencia, aldym su Realizacia  vyskumu: Vyskum sa
Studenti starSi, tym viac vyuzivali pri Studiurealizoval na Katedre fyziky UMAT MTF STU
primarne zdroje informacii (monografie,v Trnave vramci dizertmej prace: Tvorba,
odborné  avedecké casopisy, zborniky efektivnos a kvalita hypertextovych e-ndvodov
z vedeckych konferencii apod.). Pomocona laboratérne c¥enia z elektrotechniky.
Internetu je v s€asnosti mozné ziskakamzite Experimentalna wvytba sa uskutmila pri
pristup do renomovanych svetovych kniZznigyrvych siedmich vyéovacich jednotkach pdd
casopisov, dennej ita a pod. [12] riadneho rozvrhu Studentov z celkovéhaitpo
Velka perspektivu pri tvorbe ¢ebnych 13 vywovacich jednotiek za semester.
textov maju vypoétova technika Empiricky  vyskum  bol  dvojskupinovy.
avideotechnika aich spojenie v podob® experimentédlnej skupine (ES) pouzivali
multimédii. Uz v sdasnosti existuju Studenti na pripravu na laboratorne ceviia
elektronické wéebnice ktoré su nahrané e-ndvody umiestnené na nfisi CD
v podobe péitacového programu na pevnhoma v kontrolnej skupine (KS) doteraz pouZzivany
disku, resp. nachadzajuce sa priamo raadicny text — skriptdNezavislou premennou

Internete. [9] (x), ktorou sa manipulovalo, boli &ebny text.
Pri tvorbe elektronickych dgebnic je Zavislymi premennymi (y) boli vykony
vhodné vyu#i principy programovaného Studentov — ich vedomosti  a intelektové

vyucovania. [10] Peitad v tomto pripade mdze zru¢nosti dosiahnuté /o] vystupnom
zastupf witela vo  vSetkych  fazach didaktickom teste, ich nazory a postoje k novej
vyugovacieho procesu. Studentov motivujeforme pripravy na laboratorne &enia.
oznami im konkrétne (Specifické) cielelntervenujuce premenrdli eliminované.
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Ciele vyskumu: Hlavnym cidom H6 Studenti ES budd hodnéti kvalitu
vyskumu  bolo  experimentalne  owvéri e-webného textu prevazne pozitivnejSie ako
efektivnog vyucéby laboratérnych cw¥eni Studenti KS kvalitu tradného textu — skript.

z elektrotechniky na KF MTF STU s vyuZitim  Pod hodnotenim kvality esebného textu
novovytvoreného elektronického ¢ebného Studentmi sme rozumeli:
textu na CD nosi. Na splnenie tohto cfa boli 1. Hodnotenie a porovnanie zrozunfitesti

sformulované nasledovrigastkové ciele: a citatelnosti e-uebného textu

1. Vytvorit  e-webny  hypertext na a tradénych skript v Cloze teste. [10]
laboratérne cwienia. 2.Hodnotenie a porovnanie zrozunfittesti

2. Experimentélne ovetiefektivnog vyucby e-webného textu atragiych  skript

s wvyuzitim e-navodov na laboratérne technikou sémantického diferenciélu. [10]
cvicenia z elektrotechniky na skupine 3.Odpori&anie  Studentov ES  pouZiva

Studentov druhého énika MTF STU. e-webny text aj ostatnym Studentom.
3. Zistit postoje Studentov k overovanému
sposobu vyeby laboratérnych céeni. Pouzité metody atechniky vyskumu:
4. Overit kvalitu e-navodov na laboratérneHlavnou metédou predloZzeného vyskumu bol
cvicenia z elektrotechniky. prirodzeny pedagogicky experimenDalSie
5. Porovn&@ novovytvoreny e-ebny text pouZzité metody atechniky su nasledovné:
a tradény text — skripta. Stadium odbornych literarnych pratw,

didaktické testy, dotaznikova metdda, expertna
Predmet vyskumu: Predmetom celého metdda, Cloze test, technika sémantického

vyskumu boli vedomosti a intelektové Znosti  diferencialu a Statistické metddy spracovania
Studentov, ¢as na cell domacu pripravu navysledkov vyskumu. V ramci nasho vyskumu
cvic¢enia, postoje Studentov k experimentalnemsme pouZili jeden vstupny ajeden vystupny
vyucovaniu S vyuZitim hypertextovych didakticky test. Vstupny DT bol Studentom
e-ndvodov na CD nas$ia kvalita e-debného zadany za &elom rozdelenia dostupne
textu. vybranych Siestich Studijnych skupin na ES

a KS. Po ukoteni experimentu bol Studentom

Hypotézy vyskumu: Vo vyskume sme zadany vystupny DT, ktorym sa zitovala

stanovili tato hlavnd hypotézu vyskumu:a porovnala Urove vedomosti a intelektovych
Vyucba laboratérnych cveni  zrwenosti z elektrotechniky u Studentov ES
Z elektrotechniky s vyuZitim novovytvorenéhoa KS. Tento DT bol neStandardizovany,
elektronického &ebného textu na CD ndsije  kognitivny, vystupny, objektivne skérovéiey,
efektivnejSia ako tradind vywba. Aby sme rozliSujuci (NR test) didakticky test. Obsahoval
mohli pravdivog hlavnej hypotézy potvrdj 20 dloh, z ktorych 5 bolo vygtovych. Ulohy
overovali sme tychto Sépracovnych hypotéz: vystupného DT boli vazené, skérované zloZene.
H1 Studenti ES dosiahnu na konci experimen-
talneho vydovania lepSie vedomosti vo Vysledky verifikacie jednotlivych hypotéz:
vystupnom DT ako Studenti KS. H1 - zvyp&tu kritickej hodnoty pre
H2 Studenti ES dosiahnu na konci experimerdvojvyberovy Wilcoxonov test homogenity
talneho  vydovania lepSie intelektové vyplynul zaver, Ze neplati nulova hypotéza
zruenosti vo vystupnom DT ako Studenti KS. a plati alternativna hypotéz&ll. Konené
H3 Va&sina Studentov ES sa na koncrozhodnutie testovania: ,Studenti ES dosiahli
experimentu v dotaznikoch vyjadri, Ze na celda konci experimentalneho Wavania lepSie
domacu pripravu  overovanych  &gni vedomosti vo vystupnom DT ako Studenti KS*.
potrebovali rovnako alebo mengjasu ako H3 — zvypd@tu kritickej hodnoty pre
Studenti KS. dvojvyberovy Wilcoxonov test homogenity
H4 U Studentov ES budd na konci experimentuyplynul zaver, Ze neplati nulovd hypotéza
v dotaznikoch prevaZovaozitivhe hodnotenia a plati alternativha hypotéz&l3. Kone&né
vyucby s pouZzitim e-navodov nad negativnymi.rozhodnutie testovania: ,\¥8ina Studentov ES
H5 Kvalita e-webného textu bude na zakladesa na konci experimentu v dotaznikoch
expertnej metddy hodnoteniacabnic vySSia vyjadrila, Ze na celd domacu pripravu
ako kvalita tradinej uwebnice — skript. overovanych cwieni potrebovala rovnako

alebo menegasu ako Studenti KS*.
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H4 — zo ziskanych (dajov v dotazniku smes-uiebného textu prevazne pozitivnejSie ako
zistili, Ze nejde onormalne rozloZenieStudenti KS kvalitu tradného textu — skript”.
frekvencii (p@etnosti) odpovedi. Na zaklade Viac informacii avysledky dosiahnuté
tejto skut@nosti sme zvolili neparametricky” v celom vyskume su k dispozicii v uvedenej
— test zhody (,chi“ — kvadrat). Zvyptu dizerta&nej praci. [17]

kritickej hodnoty je vidi€, Ze neplati nulova V prispevku z obsahovych dévodov
hypotéza aplati alternativna hypotét#d. podrobnejSie  uvadzame  a interpretujeme
Konené rozhodnutie testovania: ,U Studentowiastkové vysledky piatich vygtovych udloh
ES na konci experimentu v dotaznikoctvystupného DT, zamerané na verifikaciu
prevaZovali pozitivne hodnotenia oy hypotézyH2: ,Studenti ES dosiahnu na konci
S pouzitim e-navodov nad negativnymi®. experimentalneho vyilovania lepSie
H5 — na zaklade analyzy odpovedi expertointelektové zrdnosti vo vystupnom DT ako
v dotazniku (ako je zrejmé izo StatistickejStudenti KS*.

deskripcie) si opréwjeme tvrdi’ nasledujice

kone&né rozhodnutie: ,Kvalita edebného Vykony Studentov MTF STU v oblasti
textu bola na zaklade expertnej metddyntelektovych zruénosti pri vyuziti e-navodov
hodnotenia &ebnic vysSia ako kvalita tragiej na laboratorne cviéenia z elektrotechniky
ucebnice — skript".

H6 — na zaklade Statistickej verifikaciel Vykony Studentov vo  vystupnom

¢iastkovych hypotézH6.1, H6.2 aH6.3 si didaktickom teste v oblasti intelektovych

opraviujeme tvrdi’ nasledujuce koree zruénosti

rozhodnutie: ,Studenti ES hodnotili kvalitu

. ES; n=29 KS; n=29 ES+KS; n = 58

rlodnoty skore BT [body] | [%] |[body] | [%] |body] | [%]
Aritmeticky priemer X 9,52 52,88 11,34 63,07 10,438 57,96
Median X 10 55,60 13 72,20 115 63,9(
Rozptyl & 23,08 | 711,94 23,47 724,08 24,11  743,J5
Smerodajna odchylka s 4,80 26,68 4,84 26,91 4,91 27,27
Varia¢éné rozpatie R 16 88,8 18 100 18 100
Variaény koeficient V - 50,42 - 42,68 - 47,08
Minimum  Xmin 1 5,6 0 0,0 0 0,0
Maximum  Xmax 17 94,4 18 100 18 100

Legenda: n je peet Studentov.

Tabw’ka 1: Vysledky vystupného DT v oblasti intelektovychirmsti (len vypétové Ulohy)

Uspesnogriesenia vystupného DT, UspesnorieSenia vystupného DT
v oblasti intelektovych zitnost v oblasti intelektovych zinost
v ES - histogram pazet vyskytdy KS - histogram
pocet vyskytov
6 10
5 8
4 6
3 e — 4
1] H HHHHE : —’: :1_I:
Niimimimimimim i ol [T 1 [T [T (1T [
0,0- 12,5- 25,0- 37,5- 50,1- 62,6- 75,1- 87,6- 0,0- 12,5-25,0- 37,5-50,1- 62,6-75,1-87,6-
12,4 24,9 37,4 50,0 62,5 75,0 87,5 100 12,4 24,9 37,4 50,0 62,5 75,0 87,5 100
relativne skore w relativne skore v %
Obr. 1: Vysledky vystupného DT v ES Obr. 2: Vysledky vystupného DT v KS
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UspeinostrieSenia vystupného DTv oblasti
o intelektowvych zruénostiv ES a KS - histogram
pocet wskytow

14

10 ES
= KS

6 I
- il Fow 0 T FOR Fll ol el R B

T T T

0.0 125 260 375 501 625 751 876
124 249 374 500 625 750 875 100

relativme skore %

Obr. 3: Vysledky vystupného DT v ES a KS

Z kvantitativneho spracovania vysledkow Studentov KS, ktory uvadzamedalSejcasti
vyskumu Statistickou deskripciou a ako jelanku.
vidiet' z vysledkov v tabktke 1 a na obr. 1 az 3,
hypotézaH2 neplati:,Studenti ES nedosiahli 2 Korelacia medzi ukonfenou strednou
na konci experimentalneho vyiovania lepSie Skolou aintelektovymi  zrunost’ami
intelektové zrdnosti vo vystupnom DT ako Studentov kontrolnej skupiny
Studenti KS" Ztabuky 1 dalej vidime, Ze Tesnog vztahu medzi absolvovanou
variagny koeficientVv ES prekroil hodnotu strednou Skolou a intelektovymi znog’ami
50 % ( = 50,42 %), tzn., Ze tato skupina je taku Studentov KS sme kvantifikovali pomocou
nesuroda (heterogénna), ze aritmeticky priem&pearmanovho korelaého koeficientuR. [7]
tu strdca vyznam a nemdze ju reprezentovdNa hladine vyznamnost = 0,05 sme zistili, Ze
a namiesto neho sme pouZzivali vo vSetkycktento koeficient je Statisticky vyznamny a plati
vztahoch median [8]. Strednd hodnota skéraj na zakladny subor. Nam vysla vysoka
DT voblasti intelektovych zimosti vES hodnota koeficientu korelaciB = 0,76, preto
(55,60 %) bola niZSia ako stredna hodnota v KSme odmietli nulovd hypotézu o nezavislosti
(63,02 %). sledovanych  suborov, tzn. Ze medzi
Aj pri kvantitativnom  vyhodnoteni porovnavanymi subormi (premennymi) existuje
vysledkov Statistickou indukciou (verifikaciou Statisticky vyznamna zavisliskladna hodnota
vyskumnej hypotézyH2) sa nam potvrdilo jej koeficientu korelaci€rk znamena, Ze s rastacimi
zamietnutie. Najskdr sme testom normalityhodnotamix rastd aj hodnotyy, tzn., Zec¢im
(Shapiroov — Wilkov test) [3] zistili¢i viac Studentov bude absolventmi strednej Skoly
skimané vybery v ES ajKS maju normalneso zameranim elektro alebo technickym, tym
rozdelenie pravdepodobnosti alebo nie. Vybeviac mozno ¢akava, Ze budd m@ aj lepSie
v ES ma normélne rozdelenie a vyber KS nie jetelektové zrdnosti z elektrotechniky.
normalne rozdeleny. Pre kvantitativny znal

skore vystupného DT v oblasti intelektovych z 50
zruénosti sme preto zvolili neparametricky tes = 40
zhody (Wilcoxonov test homogenity) [3]. = 3.
Ztohto testu hypotézy orovnosti dvoch z 20-
distribwnych funkcii vyplynul zaver, ze plati = =
nulova hypotézaHy: obidva vybery ES aj KS = 10
pochadzaju Z toho istého rozdelenie 0
pravdepodobnosti) aneplati  alternativn: a b ¢ d e f
hypotézaH2. )
Po néslednej analyze arozbore, ¢presa odpoved
hypotézaH2 nepotvrdila, zistili sme tesnbs p—
vztahu — korelaciu medzi uke¢enou strednou BKS
Skolou a intelektovymi zinog’ami Obr. 4: Ukorrend stredna skola
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Na obr. 4 je uvedena uk&ena stredna Skola Zaver

Studentov, kde: PredloZeny pedagogicky vyskum

a)SPS, resp. SOU elektro zamerania experimentélne overil efektivnbsvyucovania

b)SPS, resp. SOU technického zameranitgboratérnych cwieni z elektrotechniky na
okrem elektro MTF STU v Trnave s vyuZitim e-navodov.

¢) Gymnazium Metody  ziskavania  faktov ~ a platnbs

d)OA, SPS, resp. SOU ekonomickéhgracovnych hypotéz je zhrnuta v nasledujlce;
zamerania (TAP, TIS, ..)) tabu’ke 2.

e)SE’é, resp. SOU umeleckého zamerania
f) SS iného zamerania

Hypotéza Metdda ziskavania faktov Plathbgpotézy Skumané veélna
H1 didakticky test sa potvrdila vedomosti
H2 didakticky test sa nepotvrdila | intelektové zrdnosti
H3 dotaznik sa potvrdila ¢as na domacu pripravu
nézory a postoje
dotaznik sa potvrdila Studentov k novému
H4 5 Y
spdsobu vytby
expertna metdda, technika kvalita e-navodov;
H5 sémantického diferencialu, sa potvrdila nazory, postoje a
dotaznik hodnotenie expertov
Cloze test, technika kvalita e-navodov;
H6 seémantického diferencialu, sa potvrdila nazory, postoje
dotaznik a hodnotenie Studentov
Tabw’ka 2: Sumarizécia verifikacie hypotéz
Priciny skut&nosti, Ze Studenti ES - zvySuje vykon Studentov v kognitivnej
nedosiahli lepSie priemerné vysledky v oblastblasti
intelektovych zrdnosti mohli by viaceré: - usmetiuje (riadi) domacu pripravu
= Kratka doba experimentu (za sedem Studentov na c¥enia,
vyuéovacich jednotiek nemozZnotakava - zefektiviuje domacu pripravu
signifikantné zmeny Vv intelektovych Studentov na céenia (skracujecas
zruenostiach Studentov = - rieSeni pripravy a Studenti nemusia pouziva
vypoctovych uloh z elektrotechniky). viaceré zdroje literatury),

= VKS bola v#&Sina Studentov, ktora
absolvovala strednu Skolu s elektro alebo
technickym zameranim (65,5 %), z#tig

motivuje Studentov,
zvySuje atraktivitu Stadia,
vedie Studentov k w&ej samostatnosti

vaéSina Studentov v ES boli absolventmi pocas ich Studia,

strednej Skoly s ekonomickym zameranim - rozvija spésobilosti Studentov pre pracu
alebo gymnézii (82,7 %), ktori predmet s PC.

elektrotechnika nemali zaradeny Aj nazory a postoje expertov a Studentov
v u¢ebnych osnovach. nasveduju, Ze e-navody su lepSie ako klasicky

= V neposlednom rade vysledky vo I'tej text — skripta a odpoaju ich doplinf’ o ostatné
miere ovplyvnil osobny zaujem a samotnyyucovacie jednotky aich diseminaciu medzi
pristup k vyg@ovaniu zo strany Studenta.  Studentov.
Hlavny prinos prace vidime vo vytvoreni e-
Napriek tomu, Ze Studenti experimentalnepéebného textu, ktory bol pozitivne prijaty
skupiny nedosiahli lepSie intelektové anosti  a spristupnenie Uplnej verzie e-navodov v AlIS
vo vystupnom didaktickom testecelkové STU.
vysledky vyskumu potvrdili, Ze vyuba
pomocou e-navodoyl17]:
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