. . RESEARCH
Journal of Technology and Information Education 2009, Volume 1, Issue 3 ARTICLES

Casopis pro technickou a informacni vychovu ISSN 1803-537X

ITIE
P

THE RESEARCH RESULTS OF MATHEMATICS MODEL INFLUENCE TO ADVANCE
THE EFFICIENCY OF ELECTRONICS BRANCH IN VOCATIONAL EDUCATION

Julius ARPAS - Viadimir SOTAK - Anna TIRPAKOVA

Abstract: Here are published the results of research which js focused to use the mathematic model in
proffesional education at vocational school in this paper. Using the latest technology based on
computer projection of electronical circuits it is the way to advance the level of our vocational
education. The paper contains the results of two years of pedagogical experiment for higher efficiency
of education by e-learning is presented here.
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VYSLEDKY VYSKUMU VPLYVU MATEMATICKEHO MODELOVANIA NA ZVYSENIE
EFEKTIVITY VYUCBY PREDMETU ELEKTRONIKA NA SOS

Abstrakt: Autori vo svojom prispevku interpretuju vysledky vyskumu orientovaného na pésobenie
matematického pocitacového modelovania vo vyucbe. Zaradenim najmodernejSich technologii
zalozenych na pocitacovom ndavrhu elektronickych obvodov by sa mala zvysit atraktivita
elektrotechnického odboru  av neposlednom rade aj kompatibilita stredoskolského odborného
vzdelavania na Slovensku s vyspelymi krajinami spolocného eurdpskeho priestoru. Prispevok je
urceny na oboznamenie odbornej verejnosti s vysledkami dvojrocného pedagogického experimentu,
ktory sa  uskutocnil s cielom zvysit efektivitu tradicného vzdeldvania na SS prostrednictvom
e - learningu.

Klucové slova: E -learning, matematické modelovanie vo vyucbe, zvysenie efektivity vyucovania,
pedagogicky vyskum, IKT a vzdelavanie.

1 Uvod vysledné grafické tvary (znovu - spoznanie) Volt
Ak by sme posudzovali odborné predmety -ampérovych charakteristik jednotlivych

z hladiska  obsahu na  strednej Skole  stavebnych prvkov.

s elektrotechnickym zameranim potom premet Najniz§iu  Groveni  vedomosti ako je

elektronika patri medzi profilovy predmet s zapamdtanie, znovu - spoznanie je mozné ziskat
viacerymi zameraniami. Obsahom predmetu su pri tradicnom sposobe vzdeldvania iba
vdruhom ro¢niku S$tadia stavebné prvky —memorovanim, ktoré najmd Ziaci s priemernymi
elektronickych obvodov. Nevyhodou stavebnych  predpokladmi pre Studium tGplne ignorujui. Nosice
prvkov (suciastok)  elektronickych zariadeni elektrického naboja volnym okom vidiet' nie je
v porovnani SO stavebnymi  a preto je obsah uciva pre nich abstraktny. Menej
prvkami mechanickych zariadeni je skutoc¢nost, zdatni ziaci védc¢Sinou uz na zaciatku Skolského
7Ze jednoducha manudlna manipulacia snimi, roka rezignuju. Potom sa stava pravidlom, ze
pripadne vizualny kontakt neumoziiuje zistit ucitelia v pribuznych predmetoch pri vertikalnom
pric¢iny ich zlyhania. T4 vyzaduje dokladni rozSirovani uciva vo vy$Som rocniku znovu
analyzu elektrickych vlastnosti jednotlivych  preberaji  ucivo druhého roc¢nika, aby Ziaci
suCiastok tvoriacich obvod, podla wurCittho vObec porozumeli nadstavbovému  ucivu.
algoritmu za pomoci merania elektrickych  Oneskorenie, ktoré tymto spdsobom vznikne
veli¢in. Vysledky merani sa musia priradit negativne pOsobi na rozsah preberaného uciva
fyzikalnym vlastnostiam jednotlivych stavebnych v pribuznych a nadvézujucich
prvkov  adal$imi  vy$§imi  rozumovymi predmetoch. Vplyvom nevyhnutného
operaciami ako je aplikacia, syntéza je mozné prisposobovania sa ulitela menej zdatnym
diagnostikovat’ priciny. Aby bolo mozné ziakom, talentovani Ziaci nemdziu napredovat
pouzivat  vySSie rozumové operacie je a stanu sa z nich pre nekonecné opakovanie uz
nevyhnutné, aby ziaci ovladali zédkladné uc¢ivo. davno zvladnutého uciva priemerni ziaci. Podla
Zakladné ucivo predmetu vyzaduje dokladné nasho ndzoru, rieSenim je zvySenie motivacie
zapamdtanie fyzikdlnych principov ako aj ziakov objasiiovanim vyznamu obsahu uciva
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v konkrétnych  praktickych  aplikaciach  (aj
s horizontalnym zostladenim obsahu predmetu
Prax) acielené zaradenie vyucovacich hodin na
pocitacovom simula¢nom programe.

1 PO(:iTACoyE’ MODELOVANIE
PROSTREDNICTVOM SIMULACNEHO

PROGRAMU MICROCAP
Dovodom zaradenia prave simula¢ného
programu  Microcap bola jej  bezplatna

dostupnost’ vo forme demoverzie a aj skuto¢nost’,

ro-
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ze demoverzia poskytuje plne funkény program
s obmedzenim len na pocet elektronickych
prvkov dostupnych v kniZnici programu, ktory je
pre ucely stredoskolského Studia nepodstatny.
Podrobnejsi prehlad dostupnych simula¢nych
programov urcenych pre elektroniku poskytuje
publikacia R. Lanicka (Lanic¢ek, 2002). Nase
skusenosti s pouzivanim simulacného programu
Microcap sme spracovali v nasich prispevkoch
(Arpas, 2007), (Arpas 2008).

=

Select Mode

Obr. ¢ 1: Zdkladné prostredie programu Microcap verzie 9.

Vyucba vyzaduje dataprojektor a miestnost’
s vypoctovou technikou, v ktorej ma kazdy ziak
skupiny pocita¢ s nainstalovanym programom
MicroCap s verziou 7 a vysSou.

Vyskumna cast’
Vyskumna Cast’ je zamerana na transparentné

ziskanie vysledkov z experimentalneho
pedagogického  vyskumu, jeho Statistické
vyhodnotenie a interpretaciu ziskanych

poznatkov tymto vyskumom. Pri organizacii
pedagogického  vyskumu sme sa riadili
doporuceniami I. Tureka (Turek, 1996)

Ciele vyskumu

Hlavnym  cielom nasho vyskumu bolo
vyhodnotit’ vplyv informac¢nych
a komunika¢nych technoldgii na  zvySenie
efektivnosti ~ vyucby vybraného technického

predmetu Elektronika na strednej odbornej skole.

Pri analyze vplyvu IKT na vyucbu odborného
predmetu sme sa zamerali na nasledujuce
Ciastkové ciele:

e Zistit vplyv matematického modelovania
vpodobe  simulacného  programu na
efektivitu  ziskavania vedomosti Zziakov
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zaradenych do experimentu v predmete
Elektronika ~ vdruhom  ro¢niku  SPS
v porovnani so ziakmi vyu¢ovanymi tradi¢ne.
Zistit  vplyv matematického modelovania

v podobe  simulacného  programu na
trvacnost’” vedomosti ziakov v predmete
Elektronika ~ vdruhom  roéniku  SPS

zaradenych do pedagogického experimentu
v porovnani so ziakmi vyu¢ovanymi tradicne.

Hypotézy vyskumu

Pre splnenie stanovenych ciel'ov sme navrhli
overenie hlavnej hypotézy:

Ziaci vyuzivajuci matematické modelovanie
VO forme simula¢ného programu
implementovaného do vyucby odbornych
predmetov budu lepSie motivovani pri $tadiu
danych predmetov, ¢im dosiahnu pozitivnejsie
vysledky pri hodnoteni ako Ziaci kontrolnej
triedy vyucCovani tradi¢ne.

Pracovné hypotézy su:

H(1): Ziaci za¢leneni do programu vyulovacich
hodin so zaradenym simulacnym programom
dosiahnu vysSie skore v hodnoteni z predmetu
pocas skolského roka v porovnani so ziakmi
vyucovanymi tradi¢ne /didaktické testy/
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H(2): Ziaci za¢leneni do programu vyu¢ovacich
hodin so zaradenym simulaénym programom
budt mat’ trvacnejsie vedomosti z predmetu ako
ziaci vyuCovani tradi¢ne /didakticky test/

Vzorka vyskumu
Predmetom realizovaného vyskumu
boli dosiahnuté vedomosti ziakov v predmete
elektronika vyucovaného v 2. ro¢niku Strednej
priemyselnej Skoly v Nitre s elektrotechnickym
zameranim. Vyberovy subor tvorili triedy
menovanej Skoly pocas dvoch Skolskych rokov
nasledovne:
e Pracovné hypotézy H(1), H(2) boli v ramci
pedagogického vyskumu sledované u ziakov

a 2007/2008 na 117 respondentoch -ziakoch

Skoly.

Pedagogicky vyskum sme prevadzali pocas
dvoch skolskych rokov z dovodu nizkeho poctu
vyélenenych vyucovacich hodin z osnov daného
predmetu na realizaciu pedagogického vyskumu.
Ten bol podmieneny s cielom nenarusit’ povodnu
Strukturu platnych 0osnov navrhnutych
Ministerstvom Skolstva Slovenskej republiky
(dalej MS SR), ktoré boli v tom &ase zavizné pre
vsetky stredné skoly.

Pre realizaciu planovaného vyskumu sme
vybrali dostupnii vzorku ziakov na Skole (dve
triedy). Vyberovy subor ziakov zaradenych do
ped. experimentu uvadzame v tabulke 1.

2. ro¢nika v Skolskych rokoch 2006/2007
Trieda s tradi€nym sp6- Pocet |Trieda s vyuéovanim Pocet
sobom vyuc€ovania ziakov |rozSirenym o Microcap | ziakov
(Skolsky rok) (Skolsky rok)
2.B (B1) v 2006/2007 29 2. A (A1) v 2006/2007 26
2. A (A2) v 2007/2008 32 2. B (B2) v 2007/2008 30

Tabulka 1: Pocet respondentov dotaznika avedomostnych testov pedagog. experimentu.

Metodika vyskumu

Na overenie platnosti  hlavnej hypotézy
aznej vyplyvajucich pracovnych hypotéz sme
zvolili nasledovnu metodiku:
na zaciatku pedagogického experimentu sme
vybrali dostupnu vzorku ziakov a realizovali
vstupné testy (pretesty)
na zaklade vysledkov vstupnych testov sme
urcili experimentalnu a referencnu triedu
v experimentalnych  triedach  prebiehalo
vyuCovanie rozsirené o zaradeny simulacny
program Microcap a v referencnych triedach
tradi¢nym sposobom

- po ukonCeni kazdej experimentalnej
dvojhodinovky sa vsetci ziaci
(experimentalnej aj  kontrolnej triedy)

zucastnovali priebeznych testov

na konci pedagogického experimentu sa
realizoval vystupny test (posttest)

Ako prostriedok merania urovne osvojenych
vedomosti sme zvolili didaktické testy. Pouzité

didaktické testy boli vlastnej konsStrukcie
v ktorych sme reSpektovali c¢asovu dotaciu
vsulade sosnovami pod ¢ 2751/03-43

schvalenymi diia 17. 4. 2003 MS SR a tematické
celky svysSou dotaciou hodin mali v teste
zastupeny VAaCSi pocet otazok.  KonStrukcia
pouzitych didaktickych testov bola konzultovana
s ucite'mi odbornych elektrotechnickych
predmetov  ajednotlivé ulohy testov boli

&9

schvalené predmetovou komisiou na $kole, na
ktorej bol pedagogicky experiment realizovany.
Vsetci ziaci zacastneni vo vyskume riesili ten isty
didakticky test.

Vstupné testy pozostavali zo zakladnych
vedomosti z predmetu vyucovanych v triedach
tradi¢nym sposobom v prvych dvoch mesiacoch
Studia. Az po uplynuti tohto obdobia boli na
zaklade vysledkov pretestu rozdelené triedy na
experimentalnu a kontrolnu. V experimentalnej
sme na subjekty experimentu pdsobili nezavislou
premennou - Microcapom. V kontrolnej triede
vyucovanie prebiehalo Standardnym spdosobom
bez pouzitia simulacného programu. Priebezné
testy boli zamerané na overovanie vedomosti
ziakov  ziskanych  pocas  prebiehajiceho
pedagogického experimentu. Vystupny test bol
zostaveny metodou selekcie z otazok priebeznych
testov.

Na ziskanie udajov potrebnych pre overenie
platnosti stanovenych hypotéz sme zvolili
nasledovné metody:

e Prirodzeny pedagogicky experiment — hlavna
metdda vyskumu,
e didaktické testy — na overenie hypotéz H(1),

H(2),

o Statistické metody na spracovanie vysledkov
vyskumu.
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Pedagogicky experiment H,: Dosiahnuté skore A
Pre experiment sme vybrali dve triedy stredne;j vstupnych didaktickych testoch je
priemyselnej Skoly Ul. Frana Krala v Nitre v testovanych  triedach  dtatisticky
s elektrotechnickym zameranim pocas dvoch vyznamne rozdielne.
Skolskych rokov 2006/2007 a 2007/2008.

Vzhl'adom k tomu, Ze uroven vedomosti v oboch
triedach nebola Statisticky vyznamne rozdielna,
experimentdlnu  skupinu tvorili triedy, ktoré
dosiahli vys$iu stredni hodnotu a v pripade
rovnosti vacsi rozptyl okolo strednej hodnoty.
Kontrolnu, tvorili triedy s vySSou strednou
hodnotou vo vstupnych testoch (tabulka 2).
Pedagogicky experiment prebiehal v ramci
cvigeni z predmetu. Ziaci jednotlivych tried boli
rozdeleni na devdat az desat clenné skupiny
z dovodu potreby ucebne s vypoctovou technikou
v ktorej kazdy ziak skupiny ma svoj pocitac.

Didakticky test

Za Gcelom vyberu ziakov do experimentalnej
a kontrolnej triedy a zistovania ich priebeznej
vedomostnej urovne pocas pedagogického
experimentu, ale aj trvalosti ich novoziskanych
vedomosti, sme zostavili tri druhy testov:

- Vstupné,

- priebezné,

- vystupny.

Pri zostavovani didaktickych testov sme sa
riadili odportcaniami I. Tureka (Turek, 1995).
Statistické vyhodnotenie didaktickych testov sme
overovali pomocou Cochranovho — Coxonovho
testu, ktory predstavuje jednu  zpoddob
parametrickych t -testov pre nezavislé vybery
(Tirpakova, 2007).

Vstupné testy
Aby sme  zabezpeCili = rovnocennost
experimentalnej a kontrolnej triedy pocas

obidvoch rokov pedagogického vyskumu, boli
triedam Al, B1 atiez A2, B2 vzdy na zaciatku
Skolského roka zadané vstupné testy. Vstupné
testy pozostavali zo Styroch didaktickych testov
z tematického celku Zdklady cislicovej techniky
a boli skérované bindrne (kazdej spravnej
odpovedi sme priradili 1 bod) pricom kazdej
ulohe boli pridelené rézne vahy vyznamu. Pri
vyhodnocovani vstupnych didaktickych testov

sme vyslovili nasledujicu nulova hypotézu H :

Skore vstupnych vedomostnych testov oboch
tried sa Statisticky vyznamne nelisi.
Oproti testovanej nulovej hypotéze H, sme

polozili alternativnu hypotézu H, .
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Platnost’ nulovej hypotézy sme overovali
pomocou Cochranov Coxonovho testu
a vysledné Statistické hodnoty sme zapisali do
tabulky 2.

1. Vstupny test bol zamerany na  vypocet
uzlovych napdti na predlozenej schéme
zapojenia linearneho obvodu. Test obsahoval
osem jednoduchych tloh srdznou vahou
vyznamu. Trieda bola rozdelend do dvoch
skupin, Zziaci sedeli v laviciach po jednom za
sebou, aby sa zabranilo opisovaniu.

Pre prvy vstupny test plati:

e v prvom roku vyskumu pre triedy Al, B1,
kedze vypocitana hodnota testovacej
Statistiky  ty = -1,886, ¢o je menSia
hodnota ako kritickd tabulkova hodnota
(2,008), nulovi hypotézu H, nemdzeme

zamietnut. To znamend, ze skore prvého
vstupného vedomostného testu medzi
ziakmi oboch tried sa Statisticky vyznamne
v druhom roku vyskumu pre triedy A2, B2,
ked'ze ty., = 0,435<2,001 nulovt hypotézu
H , nem6zeme zamietnut’. To znamena, Ze

skore prvého vstupného vedomostného
testu sa Statisticky vyznamne nelisi medzi
Ziakmi oboch tried.

2. Vstupny test zistoval vedomosti zuciva

zameraného na realny napédtovy a prudovy zdroj.

Obsahoval pét’ jednoduchych tloh skorovanych

binarne s roznymi vahami vyznamu.

Pre druhy vstupny test plati:

e vprvom roku vyskumu pre triedy Al, BI,
ked, ze ty. = -1,102<2,008 nulovu hypotézu
H, nemdzeme zamietnut. To znamena, Ze

skore druhého vstupného vedomostného testu
sa Statisticky vyznamne nelisi medzi ziakmi
oboch tried;

v druhom roku vyskumu pre triedy A2, B2,
kedZe ty, = 0,698<2,001 nulova hypotézu
H, Teda,

druhého vstupného vedomostného testu sa
Statisticky _vyznamne nelisi medzi ziakmi
oboch tried.

nemdOzeme zamietnut’. skore
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Interpretacia vysledkov zo vstupnych testov.
Uplatnenim Statistickych metéod sme vo
vsetkych Styroch vedomostnych testoch nulovu
hypotézu nemohli zamietnut. To znamend, Ze
skére, dosiahnuté vo vedomostnych testoch
u ziakov v testovanych triedach 2. A, 2. B sa
v obidvoch rokoch pedagogického vyskumu
Statisticky vyznamne neliSili. Modzeme teda

povedat, Ze na zaciatku realizacie experimentu
sme preverili kritérium rovnocennosti a obe
testované skupiny - kontrolna aj experimentalna
sa navzajom nelisili. Po rozbore strednych hodnoét
z tabul’ky 2, sme za experimentdlne triedy zvolili
triedy A1 vprvom aB2 vdruhom roku
vyskumu, aza kontrolné triedy Bl v prvom
a A2 v druhom roku vyskumu.

1. rok 1. vstupny test |2. vstupny test 2. rok 1. vstupny test |2. vstupny test
vyskumu A1 B1 A1 B1 vyskumu A2 B2 A2 B2
Str. hodnota] 39,7 | 53,4 | 37,6 | 45,2 | Str. hodnota|] 48,7 | 456 | 39,6 | 34,1
Rozptyl 778,4 | 656,4) 692,1 | 607,9 Rozptyl 732,7 | 804,9 | 923,4]1004,1
t stat -1,886 -1,102 t stat 0,435 0,698
P(T<=t) (2) | 0,065 0,275 P(T<=t) (2) | 0,664 0,488
t krit (2) 2,008 2,008 t krit (2) 2,001 2,001

Tabulka 2: Vysledky statistickych parametrov vstupnych testov v 1. a 2. roku vyskumu.

PriebeZné testy

Priebeznych testov sa zucastnili vSetky triedy
zaradené do pedagogického experimentu. Triedy
Al, B2 predstavovali experimentalnu triedu (ozn.
E) atriedy B1, A2 kontrolnu triedu (ozn. K).
Prostrednictvom priebeznych didaktickych testov

sme overovali platnost’ nasledujucej /, nulove;
hypotézy H,, .
H  : Skére priebeznych vedomostnych testov u

experimentalnych a kontrolnych tried sa
Statisticky vyznamne nelisi.

Oproti testovanej nulovej hypotéze /H, sme

polozili alternativnu hypotézu H, .

H,: Dosiahnuté skore v priebeznych
didaktickych testoch je v experimentalnych
a kontrolnych  triedach Statisticky
vyznamne rozdielne.

Na overovanie platnosti nulovej hypotézy

sme pouzili dvojvyberovy t-test.

Po kazdom experimentilnom dvojhodinovom
cviceni nasledoval didakticky test. Vysledky
testov sme podrobili Statistickej analyze
a vysledky Statistickych parametrov sme zapisali
do tabuliek €. 3 az €. 7. Spolu sme realizovali pat
priebeznych didaktickych testov.

1. priebezny test pozostaval z piatich uloh
s rtéznymi vahami vyznamu. Test bol zamerany
na fyzikalne vlastnosti diddy a tranzistora, vplyv
teploty na zmenu ich vlastnosti a ich mozné
aplikacie v obvodoch.

Dvojvyberovy t-test s nerovnostou
rozptylov 1. priebezného testu

trieda E K
Str. hodnota 54,69 40,37
Rozptyl 480,5 580,2
Pozorovanie 56 61
Hyp. rozdiel str. hodn6t 0,000
Rozdiel 115,0
t stat 3,366
P(T<=t) (1) 0,001
t krit (1) 1,658
P(T<=t) (2) 0,001
t krit (2) 1,981

Tabulka 3: Vysledky testovania nezavislosti EXS
a KSv 1. priebeznom teste

KedZze tyy = 3,37>1,98 (Tab. 11), nulova
hypotézu H, zamietame na hladine vyznamnosti

o = 0,05. Tento zaver potvrdzuje aj vypocitana
hodnota pravdepodobnosti P =0,001. To
znamena, ze medzi vysledkami, ktoré dosiahli
ziaci v prvom priebeznom teste z kontrolnej
a experimentalnej triedy je Statisticky vvznamny
rozdiel v prospech experimentalnej triedy.

Frekvencia ispesnosti experimentalne] triedy v prvom priebeznom teste

Pocet ziakov
=

)

125215 27,6426 42,7577 578728 729875

Intervaly (pocet bodov v %)

Obr. 1: Graf uspesnosti experimentdlnej triedy.
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j triedy v prvom priebeznom teste

O frekvencia

Pocet ziakov

0175 17,6-351 352527 52,8-70,3 70,4875

Intervaly (pocet bodov v %)

Obr. 2: Graf uspesnosti kontrolnej triedy.

2. priebezny test bol skorovany okrem Stvrtej
ulohy binarne s roznymi vahami vyznamu.

Test bol zamerany na priklady stabilizacie
pracovného bodu  bipolarneho  tranzistora,
vyznam odporov. Rg a Cg v zapojeni
jednostupniového zosiliiovaca a vypocet prvkov
mostikovej  stabilizacie  pracovného  bodu
tranzistora v zapojeni so spolo¢nym emitorom.

Dvojvyberovy t-test s nerovnostou
rozptylov 2. priebezného testu

trieda E K
Str. hodnota 60,71 48,67
Rozptyl 865,7 1164,2
Pozorovanie 56 61
Hyp. rozdiel str. hodnoét 0
Rozdiel 115
t stat 2,050
P(T<=t) (1) 0,021
tkrit (1) 1,658
P(T<=t) (2) 0,043
t krit (2) 1,981

Tabulka 4: Vysledky testovania nezavislosti EXS
a KSv 2. priebeznom teste.

Ked, Ze ty, = 2,05>1,98,
H, zamietame na hladine vyznamnosti a=0,05

nulovu hypotézu

atento  zaver  potvrdzuje aj  hodnota
pravdepodobnosti, ktora je 0,04<0,05 pre ktoru
prijimame  alternativnu  hypotézu.  Medzi

vysledkami, ktoré dosiahli Ziaci v priebeznom
teste z kontrolnej a experimentalnej triedy je
Statisticky  vyznamny _ rozdiel v prospech
experimentalnej triedy.

Frekvencia ispesnosti kontrolnej triedyv druhom priebeznom teste

Pocet Ziakov

0-20  201-401 402-602 603-80.3 80,4-100

Intervaly (pocet bodov v %)

Obr. 4: Graf uspesnosti kontrolnej triedy.

V poradi 3. priebezny test pozostaval zo

siedmich uloh srdéznou vahou vyznamu
zameranych na fyzikalne vlastnosti
viacvrstvovych  polovodiCovych  stéiastok,
vystupné  priebehy usmerniovacov  anavrh

parametrického stabilizatora napétia.

Dvojvyberovy t-test s nerovnostou
rozptylov 3. priebezného testu

trieda E K
Str. hodnota 70,46 57,45
Rozptyl 504,0 677,7
Pozorovanie 56 61
Hyp. rozdil str. hodnét 0
Rozdiel 115
t stat 2,903
P(T<=t) (1) 0,002
t krit (1) 1,658
P(T<=t) (2) 0,004
t krit (2) 1,981

Tabulka 5: Vysledky testovania nezavislosti EXS
a KSv 3. priebeznom teste.

Z tabulky 5 vidime, Ze tyy = 2,90>1,98,

nulovu hypotézu H, zamietame na hladine

vyznamnosti 0=0,05 a tento zaver potvrdzuje aj
hodnota pravdepodobnosti, ktord je 0,004<0,05
pre ktord prijimame alternativnu hypotézu.
Medzi  vysledkami, ktoré dosiahli  ziaci
v priebeznom teste z kontrolne;j
a experimentalnej triedy je Statisticky vyznamny
rozdiel v prospech experimentalnej triedy.

Frekvencia tispeSnosti experimentalnej triedyv druhom priebeznom teste

Pocet ziakov

0-20

20,1-40,1 40,-60,2 60,3-80,3 80,4-100

Intervaly (pocet bodov v %)

Obr. 3: Graf uspesnosti experimentdlnej triedy.
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triedy v tretom

Potet Ziakov

2540 40,1-55,1 55,2702

70,3853

85,4-100

Intervaly (podet bodov v %)

Obr. 5: Graf uspesnosti experimentalnej triedy.
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Frekvencia 0 j triedy v tretom priebez teste

Pocet ziakov

O frekvencia

4232 233425 42,6618 61,9811 81,2100

Intervaly (pocet bodov v %)

Obr. 6: Graf uspesnosti kontrolnej triedy.

4. priebezny test pozostaval zo Siestich uloh
sroznou vahou vyznamu, zameranych na
vlastnosti  anavrh  zosiliovacov ~ (AFCH,
zapojenie a princip ¢innosti, vystupné priebehy
jednotlivych tried zosilniovacov).

Dvojvyberovy t-test s nerovnostou
rozptylov 4. priebezného testu
trieda E K
Str. hodnota 55,36 36,43
Rozptyl 4915 593,1
Pozorovanie 56 61
Hyp. rozdiel str. hodnét 0
Rozdiel 115
t stat 4,400
P(T<=t) (1) 0,00001
t krit (1) 1,658
P(T<=t) (2) 0,00002
t krit (2) 1,981

Tabulka 6: Vysledky testovania nezdavislosti
EXS a KS'v 4. priebeznom teste.

Z tabulky 6 vidno, Ze ty, = 4,4>1,98 nulovu
hypotézu H, zamietame na hladine vyznamnosti

0=0,05 atento zaver potvrdzuje aj hodnota
pravdepodobnosti, ktora je 0,00002. To znamena,
7ze medzi vysledkami, ktoré dosiahli ziaci
v priebeznom teste z kontrolne;j
a experimentalnej triedy je Statisticky vyznamny
rozdiel v prospech experimentalnej triedy.

Frekvencia Uspesnosti experimentalnej triedy v o $tvrtom priebeznom teste

Pocet ziakov

020  20,1-40,1 40,260,2 60,3-80,3 80,4-100

Intervaly (pocet bodov v %)

Obr. 7: Graf uspesnosti experimentalnej triedy
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Frekvencia tspesnosti kontrolne] triedyv o Stvrtom priebeznom teste

Pocet ziakov

020 20,1401 40,260,2 60,3-80,3 80,4-100

Intervaly (pocet bodov v %)

Obr. 8: Graf uspesnosti kontrolnej triedy.

5. priebezny test pozostaval z piatich uloh
sroznou vdhou vyznamu a bol zamerany na
klopné obvody, ¢as kyvu, cCasové priebehy,
schémy zapojenia a vypocet obvodovych prvkov
astabilného preklapacieho obvodu.

Dvojvyberovy t-test s nerovnostou
rozptylov 5. priebezného testu
trieda E K
Str. hodnota 65,568 55,74
Rozptyl 511,17 693,4
Pozorovanie 56 61
Hyp. rozdiel str. hodnot 0
Rozdiel 115
t stat 2,173
P(T<=t) (1) 0,016
t krit (1) 1,658
P(T<=t) (2) 0,032
t krit (2) 1,981

Tabulka 7: Vysledky testovania nezavislosti
EXS a KS v5. priebeznom teste.

Z tabulky 7 vidno, Ze ty, = 2,173 >1,98,
nulova hypotézu FH , zamietame na hladine

vyznamnosti & = 0,05 a tento zaver potvrdzuje
aj hodnota pravdepodobnosti, ktord je 0,032. To
znamena, 7ze medzi vysledkami, ktoré dosiahli
ziaci v priebeznom  teste  z kontrolnej
a experimentalnej triedy je Statisticky vyznamny
rozdiel v prospech experimentalnej triedy.

Frekv encia Uspesnosti experimentalnej triedyv piatom priebeznom teste

2077

Pocet ziakov

11,1289 29468 46,9647 64,8826 82,7-100

Intervaly (pocet bodov v %)

Obr. 9: Graf uspesnosti experimentdlnej triedy.
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Frekvencia tspes| j triedy v piatom priebeznom teste

I
<

T

<

Pocet ziakov

<

i

020 20,1401 40,2602 60,3-80,3 80,4-100

Intervaly (pocet bodov v %)

Obr. 10: Graf uspesnosti kontrolnej triedy.

Vystupny test

Vystupny  test  pozostaval  z dsmich
Clastkovych tloh abol zamerany na trvalost
vedomosti. Obsah bol zostaveny zo zakladnych
pojmov sledovanej oblasti u¢iva. Jeho realizacia
prebehla naraz  vo  vSetkych  skupinach
experimentalnej, ale aj referencnej triedy.
Vystupny test pozostaval z dvoch casti: z Casti
zameranej na zapamditanie a Casti zameranej na
porozumenie uciva. Za prvé Styri ¢iastkové ulohy
bolo mozné dosiahnut’ skére po 2 body. Piata
a Siesta Ciastkova uloha bola skorovana binarne,
ale za siedmu Cciastkova ulohu bolo mozné
dosiahnut’ tri body, dévodom bola poziadavka
vypisu troch jednoduchych rovnic. Vystupnym
didaktickym testom sme overovali platnost

nulovej hypotézy H,, .
H: Skore vystupnych vedomostnych testov
oboch tried sa Statisticky vyznamne nelisi.

Oproti testovanej nulovej hypotéze H, sme
polozili alternativnu hypotézu H, .

H,: Vo
vystupnom didaktickom  teste je uoboch
testovanych tried Statisticky vyznamne rozdielne.

Dosiahnuté skore

Dvojvyberovy t-test s nerovnostou
rozptylov vystupného testu

trieda E K
Str. hodnota 62,1 458
Rozptyl 195,82 386,36
Pozorovanie 56 61
Hyp. rozdiel str. hodnét 0
Rozdiel 108
t stat 5,18
P(T<=t) (1) 0,00000051
t krit (1) 1,659085144
P(T<=t) (2) 0,00000102
t krit (2) 1,982

Tabulka 8: Vysledky testovania nezavislosti EXS
a KS vo vstupnom teste.
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Pre vystupny test (Tab. 19) plati: ked’, Ze tyy
= 5,18>1,98, a preto nulova hypotézu H

zamietame na hladine vyznamnosti & = 0,05.
Tento zaver potvrdzuje aj hodnota
pravdepodobnosti, ktorda je 1,02 x 10°  To
znamena, ze medzi vysledkami, ktoré dosiahli
ziaci  vo  vystupnom teste  zkontrolnej
a experimentalnej triedy je Statisticky vyznamny
rozdiel. Inymi slovami metdda, ktora bola
pouzitd v experimentalnej triede bola ucinna,

lebo 7ziaci v experimentalnej triede dosiahli
voblasti  trvacnosti  vedomosti  Statisticky
vyznamne lepsie vysledky.
Frekv encia Gspesnosti experimentalnej triedy v o vystupnom teste
25
20
é 157
£ oo
i

31,345 45,1-58,8 58,9-72,6 72,7864

Intervaly (pocet bodov v %)

86,5-100

Obr. 11: Graf uspesnosti experimentalnej tried).

triedy v o vystupnom teste

31,345

45,1-58,8 58,9-72,6 72,7864 86,5-100

Intervaly (pocet bodov v %)

Obr. 12: Graf uspesnosti kontrolnej triedy.

Interpretacia vysledkov vyskumu
Pouzitim Cochranov — Coxonovho testu

pre  analyzu priebeznych  testov  sa
z  vysledku didaktickych testov  preukazalo
potvrdenie platnosti hypotézy H(1): Dosiahnuté
skore v priebeznych didaktickych testoch je
medzi experimentalnymi a kontrolnymi
triedami Statisticky vyznamne rozdielne .

Inymi slovami, mézeme konstatovat’, Ze Ziaci
vyuzivajuci matematické modelovanie vo forme
simulacného programu implementovaného do
vwucby  odbornych  predmetov — su  lepSie
motivovani pri Studiu danych predmetov, c¢im
dosiahnu pozitivnejsie vysledky pri hodnoteni ako
Ziaci kontrolnej triedy vyucovani tradicne.
u Statistickd analyza vystupného testu
prostrednictvom Cochranov — Coxonovho testu
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umoznila zamietnut’ nulovii hypotézu H, atym B mozny dalsi rozvoj V ramcel
potvrdit’ platnost” hypotézy H(2): Ziaci zacleneni VySOk.OSk,OISkehO Stidia , ,
< . . B technickd podpora v budicom zamestnani
do programu vyucCovacich hodin so . N , , S
, . ‘. . pri odstrafiovani portch a rieSeni
zaradenym simulaénym programom  mali C ,
L e : v . technickych problémov
trvacnejSie vedomosti z predmetu ako Ziaci . .
9 . oy B technicka podpora pre Studentov
vyucovani tradicne. - 1A .
, , , . elektrotechnickych $kdl v celozivotnom
Vysledky vstupnych a vyst. testu sme vzajomne L .
. o ca vzdelavani v ramci svojej profesie
neporovnavali pre odliSnost’ obsahu ich uloh.
Zaver

Zhrnutie vysledkov vyskumu a prinos pre
pedagogicku prax

Na zéklade predloZzenej vyskumnej spravy
mozno KkonS$tatovat, ze ziaci zaradeni do
roz§ireného vyucovania s podporou simula¢ného
programu MicroCap dosiahli vysSie skore pri
preverovani vedomosti v priebeznom hodnoteni
a zaroven dosiahli trvacnejSie  vedomosti
potvrdené vo vystupnom teste. Sme presvedcent,
ze simulacny program MicroCap mbze na
strednych odbornych skolach elektrotechnického
zamerania napomoct’ ozivit'® tradi¢ny sposob
vyucovania elektroniky prostrednictvom
modernych technologii na baze IKT. Napriek
tomu samotné vyuzivanie simulac¢ného softvéru
neprinesie u ziakov okamzité zlepSenie
vysledkov. Iba nalezitd priprava ziaka na
vyucovaciu hodinou a logicka postupnost’ obsahu
uc¢iva odovzdavaného ucitelom, doplnena
o pocitacové modelovanie, moéze napomoct’
zvySeniu motivacie ziakov. U nepripravenych
ziakov moze dochadzat’ k tendencii riesit’ zadané
ulohy metddou pokusu aomylu, ktora je vo
vzdelavacom prostredi nepripustnd. MicroCap
pripadne iny simulaény program vo vyucbe
nesmie byt v ziadnom pripade pouzivany ako
zdroj ndhodnych ¢isel, ale iba ako prostriedok
overenia uz vopred znamych vysledkov
ziskanych vypoctom.

Podla naSich poznatkov by vysledky nasho
vyskumu mohli byt prinosom z nasledujucich
dovodov:

B novy prvok na ozivenie tradicného
vyucovania

B rozvijaju sa kompetencie Ziaka v oblasti
najmodernejSich  technoldgii pre navrh
elektronickych obvodov

B klasické precvicovanie prikladov sa obohati
o prakticki skasenost bez nakladného
a zlozitého laboratérneho vybavenia

B okamzita spitna vizba v podobe

nameranych (aj zobrazenych) vysledkov pri
simulacii po predchadzajucom manualnom
vypocte obvodu
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Prezentované vysledky vyskumu predstavuju
Stvorro¢né usilie hl'adania tcinnejSich metdd na
zefektivnenie tradicného vyucovania na strednej
odbornej  Skole  aplikdciou  informacnych
a komunika¢nych technoldgii. Nase vysledky
vyskumu maju sltzit’ Sirokej odbornej verejnosti,
pripadne ako podnet k d’alSiemu
experimentovaniu.
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