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1. Vysledky vyskumov pomocou série slovnych analdgii,
ktoré spracoval A. Jurkowski

S uvazovanim pomocou analdgie sa stretdvame pomerne Casto rovnako v kazdo-
dennom Zivote, ako aj vo vede. V beznej reci sa analdgia najéastejdie pouZiva v disku-
siach alebo polemikdch, naproti tomu v jazykovede sa analogia vyuziva pri klasi-
filkdcii jazykov a povaruje sa za jeden z vyznamnych Ginitelov, podmieiujicich
formovanie jazykov. V logike, vzhladom na malt hodnotu odévodiiovania, uvazo-
vanie analdgiou neplni vyznamuejsiu funkeiu. Prvoradé miesto viak mé v metodoldgii
vied vzhladom na jeho heuristicky vyznam v procese formulovania vedeckych
hypotéz.

Genézu uvazovania analogiou lokalizujd mnohi psycholégovia do ranych stadif
psychického vyvinu dietata. Podla Charlotte Bithler ,,princip analégie usmeriuje
v tomto obdobi cely dusevny svet diefata, hrd rozhodujicu tdlohu, ako uvidime
neskor, pri formovani obrazu sveta a je zdkladnym predpokladom pre tvorivé in-
tencie dietata, obzvladt pre symbolické riadenie jeho aktivity pri hre i praci.<d

V mojich desatroénych experimentdlnych priacach o modernizdcii systému zadia-
totného vyudovania matematiky uvazovanie analégiou bolo margindlnym problé-
mom. Indpirdciu na zapotatie detailnejiich vedeckyeh vyskumov &pecidlne tohoto
problému mi poskytla prof. dr. Maria Przetacznikowa, veditca Kabinetu vyvinovej
psycholégie Jagiellonskiej Univerzity. Dokladny rozbor price Andrzeja Jurkowskie-
go ,,Uvazovanie analdgiou u deti Skolského veku (PWN 1967) vyvolal u mha
predpoklad, Ze existuji redlne moznosti vyuZitia autorom predstavenej metody
vyskumov na zdévodnenie hypotézy o vplyve nového systému zatiatotného vyudo-
vania matematiky na urychlenie rozumového vyvinu 7—11.roénych Ziakov.

Metoda a priebeh vyskumov
Na zaklade prvkov tedrie Piageta sformuloval A. Jurkowski dve hypotézy,

tykajuce sa vyvinu uvaZovania analdgiou. V sdlade s touto tedriou je takéto uva-
Zovanie operatnou Struktirou, ktord existuje hned na zadiatku $tddia konkrétnych

U Bithler, Ch.: Dziectristwo ¢ mlodosé. Warszawa, Nasza Ksiogarnia 1953, s. 189.
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opericif. Zaclenuje sa teda do operadnej skupiny, podobne ako klasifikdcia a systém
sérif.2

Hypotéza 1

UvaZovanie analdgiou, podobne ako iné operadné systémy, je v $tddin konkrétnych
operacii znadne zivislé od obsahu. V §tadiu formdlnych operdcii sa natolko intenzivna
zévislost od obsahu nebude prejavovat.

Hypotéza 11

Pri riefent tloh typu analdgie je potrebné odhalit geneticky rézne spdsoby ricienia.
V stddiu formdlnych operdcii moZno o¢akdvat hypoteticky pristup k danej ulohe.?

Prvd hypotéza Jurkowskiego sa tyka vyvinového osamostatnenia uvaZovania od
jeho obsahu, pritom pod obsahom twlohy (analdgie) rozumie druh logickej relicie,
obsiahnutej v danej tlohe. Autor predpokladd, Ze obsah wlohy je tym &nitelom,
ktory diferencuje vyspelost operativnosti myslenia, konkrétne v stadiu konkrétnych
operacii.

Druhd hypotéza sa tyka evoluénych premien v sposoboch riedenia tloh. Podla
ndzoru autora, v Stidiu konkrétnych operdcii dieta ,.poéina si naslepo a jeho
eventudlne pokusy hladat systém sa kondia obyajne nedspechom. Aviak v &tadiu
formélnych operdcii sa dieta usiluje odhalit vieobeeny princip riefenia viloh daného
typu, pricom formuluje adekvitne hypotézy a verifikuje ich. Po odhalen{ prineipu
dieta v procese dedukéného uvazovania stabilizuje vieobeené podmienky, ktorym
must zodpovedat vysledok rieSenia pri danom type @lohy. Takéto zovieobeenenie,

podla Jurkowskiego, je moiné vtedy, a len viedy, ak je uvaZovanic osamostatnend
a nezavislé od obsahu dlohy.

Uvedené hypotény sa verifikovali na ziklade série slovnyeh analdgii. Této séria
mala 32 dloh a obsahovala Styri vyznamové celly:

a) cast — celok,

b) protiklad,

¢) nadradenos

d) pri¢innost.

Vyskumy sa realizovali v roka 1963 na Zdkladnej gkole ¢, 4 vo Varfave a zalenuli
96 deti v troch vekovych kategoridch — po 32 Ziakov v kazdej. V stlade s tedriou
Piageta vek deti v jednotlivyeh vekovych kategériach mal charakteristické etapy
rozumového vyvinu:

1. ziaci 1L tried vo veku 9;8 — 10;1 — Stadium konkrétnych operdcii;

2. Ziaci V. tried vo veku 11;9 — 12;1 — prechodnd etapa;

3. Ziaci VIL tried vo veku 13;9 ~— 14;1 — Stddium formalnych operdcii.

Ako vyplyva z naértnutého zoznamu tloh, analdgie, ktoré pouzil pri svojich vy-
skumoch Jurkowski, mali charakter invenénych tloh, ulo¥enych Ziakom pisomne
v nasledovnej grafickej Gprave:

*Inhelder, B. —Piaget, J.: The growth of logical t]a,inlv\:zfng Srom childhood lo adolescence.
Basic Book Ine, 1959, s, 314317,

3 Jurkowski, A.: Rozumovanic przez analogie w dzicei w wieku szlkolnym. Warszawa, PWN
1967, s. 46. : : : o
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odist — prist

preddvat — ... ¢
Proces riefenia uloh sa neusmertioval instrukciami. Cas na vyrieienie kazdej tlohy
bol obmedzeny na jednu minttu. V momente, ked dieta odovzdalo vypracovant
tlohu, dostalo otdzku: ,.preco ¥« Kaidy #iak riedil vietky tlohy danej série v inom
poradi. V kazdej vekovej kategdrii jedno sktmané dieta rieSilo tlohy v takom po-
radi, ako je uvedené v zozname, druhé zadinalo pracu od dlohy 2b a konéilo pri dlo-
he la,tretie ich rieSilo v poradi od 3¢ po 2b, ete. Zmena poradia, podla Jurkow-
ského, znamend, Ze ,,eventudlna obtaznost Gloh neméze vyplyvat z viicse] 6i mensej
rutiny pri riefeni analégie, ktord by bola zdvisla od pozicie tlohy v poradi, ale najmé
z podstatnych rozdielov v obsahu tloh. Na druhej strane {to umoziluje uréit proces
udenia sa bez ohladu na obsahova diferencidciu tloh.«4

Pri hodnoten{ spravnych riefeni pouzil Jurkowski nasledovné kritérid:

1. Za spravne povaZoval len tie riefenia, ktorych gramatickd forma (pad, Sas,
tislo, sposob) sa zhodovala s predlohou v prvej Gasti wlohy.

2. Riefenia tiloh s reldciami ,,¢ast — celok*® povazoval za spravne len v tom pri-
pade, ak sdbor, ktory uviedol Ziak, bol v¥znamovo rovnocenny so suborom, vy-
skvtujicim sa v prvej Casti analdgie.

3. Za nesprivne povazoval tie odpovede a riefenia, ak miesto reldcie ,,protiklads
uviedol Ziak negaciu.

4.V oyeldcit pritinnostss Ziakom uvedend pridina musela mat podobné érty ako

v prvej Casti analogie.

Riefenia sa posudzovali na zdver vyskumu bez apridrne sformulovaného kliéa,
¢o umo¥nilo pruZnost ich hodnotenia. Za ulelom elimindcie vplyvu vyskumnych
intencii na celkovy vysledok vyskumu, riesenia sa hodnotili pred $tatistickou ana-
I¥zou. Napriek tymto opatreniam autor neuvidza pridiny, pre ktoré bola tloha
X 22d vyladend zo Statistickej analyzy.® Vvsvetlenie, Ze nejasnd formuldcia ulohy
udajne skomplikovala hodnotenie spravnosti riefenia, nie je presvedéivé.

V stibore spravinyeh riefeni zvyrazituje Jurkowski podsibor operaénych riefeni.
Zakladom pre klasifikdcin boli vypovede deti, zddvodiiujice vysledky rieseni.
Ak sa na zdklade oddvodnenia mohlo pripustit, Ze dieta chépe relicie obsiahnuté
v tilohe, v tom pripade bola spravna odpoved zaradend do operaénych rieseni.

Do operaénych viefeni holi zaradené aj spravne tie odpovede, ktoré dieta neko-
mentovalo, alebo povedalo ,,neviem.*« Fakt, %e spravne riefenia tohto typu sa uznali
za operalné, bolo spésobené nedostatoénou argumentdeion o ich neoperativnosti,
ako sa dommieva Jurkowski. Podobne sa kvalifikovali riefenia s odévodnenim ne-
uplnym alebo nejasnym, a to jednoducho preto, %e deti mohli mat problémy s vy-
jadrovanim.

Stbor spravnych operaénych riefeni rozdelil Jurkowski na dva podsubory:

1. podstbor spravnych operaénych riefeni s netiplnym odévodnenim,

2. podstibor spravnych operaénych riefeni s Giplnym odévodnenim,

4 Ibidem, s. 39
5 Ihidem, . 5657
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Do kategdrie dplnyeh odévodneni zaradil autor nasledovné vypovede:

— dieta uvadza vietky tri reldcie obsiahnuté v danej analdgii:

(a Ry DYR;(c R, d)

— pomentiva hoci len jednu reldciu a uvddza este jednu,

— neoznaluje jednotlivé reldecie, ale uvddza vystiZné pomenovanie typu dlohy
a pouziva predovietkym termin ,analégia, ,.analogicky* a pod.o
Podnetom pre detailny popis a charakterizovanie Jurkowského metody

bolo moje usilie predstavit Citatelom vysledky mojich vyskumov, ktoré som re-

alizoval v maji a jini 1969 medzi Ziakmi experimentdlnej triedy IIT. B na Zdkladnej
gkole &. 12 v Krakowe. Ako som spominal v tivode, analyza Jurkowskiego price
ma infpirovala k vyuzitiu jeho metody vyskumov pri obhajovani hypotézy o vplyve
novcho systému zadiatodného vyufovania matematiky na urychlenie rozumového
vyvinu desatroénych deti.

Uvddzam znenie mojej hypotézy:

fskumov

Novy systém zadiatoiného vyuncovania matematiky vplyva na zmenu v spo-
sobe uvaZovania u desatroénych deti. Hypoteticko —dedukény pristup k tlohdm
nastoluje predpoklad, Ze ticto deti presli zo $tddia konkrétnych operdeif do §tadia
formélnych operdcii.

V experimentilnej I11. triede, ktort budem dalej oznagovat symbolom 111 £,
realizoval sa od prvého postupného roénika projekt nového programu vyudovania
matematiky, ktory vypracovala Z. Kryveowska a H. Moroz.

Jadrom tohoto programu bola $truktara okruhu celych éisel. Elementdrny kurz
aritmetiky bol rozéireny o tematiku z oblasti tedrie mmnoiin, algebry, geometric,
topoldgie, podtu pravdepodobnosti a matematickej logiky. UmoZnilo to obohatenic
a spestrenie cvifeni, obozndmenie Ziaka so vSeobeenymi pojmami hned pri dvode
do vedy, rozvinutie jeho matematického myslenia a zdujmov a prispdsobenie ndpine
individudlnym pozndvacim moznostiam dietata.

V procese vyuky dominovala funkeiondlna metéda. Tymto terminom oznaduje
prof. Krygowska ..didakticky postup, ktory neustdle a konzekventne prihliada na
operativay charakter matematiky paralelne s psychologickym procesom interio-
rizdcie, smerujtcim od konkrétnych éinnosti k abstraktnym operdcidam.<?

V stlade ¢ ndvodom, obsiahnutym v projekte nového programu, vyudovanie mate-
matiky sa opieralo o didaktické materialy s uréenou logickou alebo algebraickou
a aritmetickon Struktarou (logicky material, farehné kocky na vyudovanic mate-
matiky, minicomputery), ako aj o moderné grafické pomoécky na vyjadrenic mate-
matickej myslienky. Podas trojrotnej experimentdlnej price sa dobsledne konstruo-
vali situdcie, umozhujice Ziakom rozvijanie vlastnej matematiky, samostatné
nachddzanie uréitych pravidiel, zakonitosti a vlastnosti poéas vhodne volenych
hier. Pri pozorovani price Ziakov, ich uvazovania, tazkosti a Gspechov, spOsobov
prekondvania prekdzok, mal som mmoho prileZitosti poznat individuilne rozumové
érty mojich zverencov. SnaZil som sa rozvijat u nich origindlne logické dispozicie
bez toho, aby som im vanucoval vlastny $tyl myslenia.

"6 Tbidem, 5. 90-—91 v
“Krygowska, Z.: Zarys dydakiyle madematyki. Warszawa, PZWS 1969, s, 118—119,
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Trieda TII. B, mala 31 Ziakov, a teda o jedného menej, ako skupina desatrod-
nyeh deti u Jurkowskiego. Ak som cheel porovnat poéet skiimanych deti, bol som
niteny kooptovat jedného desatrotného Ziaka z triedy IV. E,, v ktorej som tiez
realizoval od prvého postupného roénika projekt nového programu.

Ako vyplyva z tabulky 1., vekové hranice vadSiny deti, ktoré som skdmal, zod-
povedali vekovym hraniciam deti, ktor¢ skimal Jurkowski. Obe skupiny deti
(moja i Jurkowskiego) pochidzali z velkkomestského prostredia. Ziadna zo skiimanych
skupin sa nevyberala $pecidlne podla intelektu. Jedinou podstatnou diferenciou
medzi skdmanymi celkami bol rozdielny systém vyucovania matematiky.

Vo svojich vyskumoch som sa snaZil ¢o najverncjsic rekondtruovat Jurkowskiego
metddu a aplikovat identické kritérid pri hodnoteni vypovedi Ziakov, a ziskané
vystedky podrobit analogickej Statistickej analyze.

Vekové hranice skimangch deti a delenie podla pohlavia

Tabulka 1

Pocet deti vo veku 95 9105 1 20
Poiet deti starsich o 1-—2 mesiace 4
Poéet deti miladdich o T8 mesincov 8
Podet dieveat 3
Pocat ehlapeoy 21

Vysledky vyskumov

Ziskané vysledky som klasifikoval na zdiklade analyzy a hodnotenia rieSenf
a oddvodnen skiimanyeh Ziakov. Vsetky tdaje st uvedené v stbranej tabulke
v prilohe tejto prace. Materidly v nej obsiahnuté st zakladom pre vysledlky vypoltov
a tabuliek, ktoré uvadzam na dalsich strandch. Vzhladom na nedostatok miesta
nenvidzam vietky vysledky, ktoré st zachytené v Jurkowskiego praci. Obmedzu-
jem sa len na predstavenie tych vysledkov, ktoré povaZujem za nevyhnutné pre
obhdjenie svojej hypotézy.

V tabulke & 2 st uvedendé poity a percentd spravnych operaénych riefeni v jed-
notlivyeh vekovyeh kategdridch.

Vystedky dosiahnuté v triede 111, B, sa podstatne odliduja od vysledkov triedy
HI a V.

Rozdiel v privastku spravnych operainych riefeni medzi triedou 1L a I E, nie je
podstatny, pretoZe Cini necelé 2,6 9.

Ovela lepsie vysledky dosiahli Zaci triedy I1I. E, v kategérii spravnych ope-
raényeh riefeni s uplnym oddvodnenim. Ako vyplyva z &selnych tdajov v tabulke
& 3, zaznamenali dvadsafjedenkrat viac uplnych odévodneni neZ ich kolegovia
z triedy I11., sedemkrdt viac ne# Ziaci z V. triedy a vySe dvakrdt viac ne# najstarsia
vekovd skupina.
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Poéty a percentd sprivnych operagnych rieSeni v jednotlivych vekovych kategéridch

Tahulka 2

! Poéet Percento .
date & Sa. y )
Vekova V;i ;)lb_(ii;h spréavnych spriavnych N'ﬁ:; dfﬁ dné
kategéria i‘)a,}\:Zii operaénych operaénych o N k z;”
o riefen{ riefeni poreenta
9: 9--10; 1 992 395 39,8 1,55
trieda ITT
11 9125 1 992 432 43,5 1,57
tricda 'V '
13; 9—14; 1 902 381 SN,D 1,56
trieda VII
Trieda 11TE, 992 607 61,1 1,54

Poéty a percentd sprivnych operaingch riefeni s viplnym odévodnenim

Tabulka 3

Potet spravnych Pereento
. . Podet R spravng spravonyeh sStandardnd
Vekovd . . operadnyech L
A vietkyeh . A operatnyeh chyba
kategdria . Wsuplnym | VT W :
& reakeii T & riefent s aplnym percenta
odévodnenim . o,
odovodnenim
9: 9-—10: 1 992 21 2.1 0,45
trieda T1L
11; 9—12; 1 992 57 5,7 0,73
trieda V
3 9—14; 1 992 167 16,8 1,18
trieda VII
Trieda IT1 B, 902 447 45.0 1.67

Tabulka ¢. 4 predstavuje informécie o potte deti, ktoré uviedli najmenej jedno
uplné oddvodnenie. Len jeden Ziak z experimentalne] triedy neuviedol nijaké tplné
odovodnenie. Napokon, ako vyplyva zo sihrmnej tabulky, tento Ziak neuviedol

ani jedno spr

avne operatné riefenie. V tom obdobi prezival v dosledku priestupku

véznu dufevni krizu, a tam je pri¢ina absencie akychkolvek reakcii podas reali-

zovanych vyskumov.

Jurkowskiego séria slovnych analégii obsahovala 31 tloh, ktoré sa skladali zo
4 vyznamnych celkov: a — ,,¢ast—celok,* b — ,.protiklad,” ¢ — , nadradenost,

d — |, pricinnost.¢
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Pocty a percenta deti, ktoré uviedli najmenej jedno Gpiné oddévodnenie

Tabulka 4

Potet detd, ktoré Standardng Interval
Trieda uviedli najmenej jedno Percento chyba afnosti
upiné oddvodnenie percenta navirovni 0,05
T 5 15,6 6,41 3,0—28,2
v 15 ) 46,8 8,82 29,5—64,1
Vi 23 71,8 7,95 56,2--87.4
IIT 18, 31 96,9 3,06 91,0100

Prvé tri reldcie (vyznamové celky) mali po 8 doh, poslednd (pridinnost) 7 tloh.
Pretoie v kazdej skupine sa skimalo 32 detf, celkove sme ziskali po 256 reakeif
v kazdej spomedzi prvych troch relacii, a 224 — v poslednej reldcii. V tabulke ¢. 5
st uvedenéd pocty a percentd spravnych operaénych riefeni, v zavislosti na type
relacie a veku skumanych. Najvacs pocet operatnych riefeni dosiahli Ziaci 111, E,
triedy {podobne ako vietky skupiny, ktoré skimal Jurkowski) pri tlohdch obsahu-
jicich reldeie |, ,nadradenosti,* a v dalfom poradi . éast—celok, . .protiklad,
a napokon najmenej odpovedi bolo pri tlohdch s reliciou . pridginnost.c Najpod-
statnejdie st rozdiely medzi percentami spravaych operaénych rviefeni v jednot-
livych reldcidch.C—d ¢ini 15,5 9, c¢—Db &inf 11,7 % a ¢—a ¢ini 10,3 %. Ostatné
rozdiely nie st podstatné: a—d &inf 5,2 9, b—d ¢ini 3.8 %, a—Db &ni 1,4 %. Roz-
diely medzi percentami spravnych operaénych riefeni v skupindch, ktoré skiumal
Jurkowski, ndjde éitatel v jeho prdei na s. 113—115. Najzaujivamejiie st per-
centudlne rozdiely v jednotlivych reldcidch medzi triedou VIL., ktortt skdmal
Jurkowski, a triedou I11. B,. V reldcii @ to &ini 7,1 %, v relacii b je rozdiel ziporny
a éini —6,7 %, v relicii ¢ rovnd sa 5,4 %, a napokon v reldcii d je taktie? zéporny
—18,2 9. Tieto rozdiely v reldcidch a, b, ¢ nie st podstatné, aviak rozdiel je velmi
signifikantny v reldcii d.

V doterajdej vieobecnej charakteristike vysledkov vyskumov som uvidzal (po-
dobne ako Jurkowski) .,surové vysledky, t. j. podéty spravnych operaénych rie-
fend. Stadili uplne na to, aby sa Citatel mohol zorientovat v celkovom vysledku
vyskumov. Ak viak md byt sprdvnost mojej hypotézy obhijend, musim, tak ako
Jurkowski, nahradif sahirn | surovyche vysledkov skdlou Standardizovanyeh vy-
sledkov (dalej symbol WS). PouZijem pri tom zndmu normalizovani stupnicu
ftandardizovanych vysledkov T. V tejto stupnici je jednotkou 1/10 &tandardnej
odchylky, a priemer &ni 50. Potom ,,surovy* vysledok, vics ako priemer v danej
skupine o jednu odchylku, dosiahne v Standardizovanej stupnici 60 bodov WS,
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Polty a percentd spravnych operacnych rieSeni v zavislosti od relicie a veku skitmanych Ziakov

Tabulka 5

k= Pocet sprivaych Porcento spravoyeh Standardné chyby percent
Z operainyeh vieSoni operaénych ricieni spravnych operadénych
& v relicidch v reldeiach rieseni v reldeiach
a | b | e | a a b e | oa a |
§ ; i j
L] s f 94 | 139 | 44| 46,0 | 36,7 19.6 | 3.1
A% 148 1 77 | 152 . DB 57,8 ‘ 30,0 24,5 3.08
VIE ] 172 ‘ 133 é 194 82 67.1 ¢+ 519 36,6 | 2,93
ITEE.! 154 | 150 i 180 123 G0,0 | 58,6 54,8 | 3.00 l
! | ; i i !

a vysledok men$i o 1/2 $tandardnej odehylky od priemeru danej skupiny dosiahne
45 bodov WR.$ Za wdelom uréenia minimélneho kritéria — dosiahnutie 3#tddia
formalnych operdeil — treba, ako sa domnieva Jurkowski, vytypovat obsahovit

sledku

v Standardizovanej stupnici, a napokon — treba uréit pofty riefeni v inych reld-

kategoriu, v ktorej jedno operaéné vyrieSenie zodpoveda najvydsicmu v

cideh, ktoym zedpovedd tento vysledok. U Jurkowskicgo? najvy8 vysledok
v Standardizovane] stupnici, ktory zodpovedd jednému operadnému riefeniu,
rovnd sa hodnote 44 v reldeii | pridinnost.«

V oreldeii | Cast—-celoks sa k tejto hod-
note priblizuje Cislo 43, ktordmu zodpovedd ,.surovy v¥sledok 3. V reldcii |, proti

Kladnost* — hodnota 45, ktorej zodpovedd ,surovy visledok 2. V ryeldcii |, .nad-

radenost® je to rovnako hodnota 45, a zodpovedd jej ,surovy™ visledok 4. Ak
teda cheeme priznat dietatu dosiahnutie $tddia formalnych operdcii, toto dieta
musi uviest najmenej 10 spravanyeh operaénych riefeni (1 riefenic v reldcii d - 2
v reldcii b - 3 v reldcii a - 4 v reldeii ¢ éind spolu 10 riefeni). Orem toho toto dieta,
podla Jurkowskiego, musl uviest aspoit tphé oddvodnenie. Z Gdajov v sthrnnej
tabulke vyplyva, Ze 30 Ziakov triedy I11. I8, splnilo obe podmienky, ktoré stanovili
kritérium pre dosiahnutie $tédia formélnych operdcii. Celkove to ¢ini 93,7 9 skii-
manych deti. Treba zdoraznit, %e medzi Ziakmi skimanej VI triedy u Jurkowskiego
splnilo len 65,6 9 deti podmienky, ktoré stanovili kritérium pre dosiahnutie Stadia
formdlnych operdcii. Musime viak podotkntf, e Jurkowskiego poZiadavky st
minimdlne, a teda splnenie oboch podmienok kritéria je nepatrnym signidlom o do-
sahovani $tddia formdlnych operdcii u dietata.

Doékaz o sprévnosti hypotézy 1 realizoval Jurkowski tak, %e vyznadil priemerné
vysledky (M) a im zodpovedajice Standardizované vysledky (WS) v jednotlivych
reldcidch zvIASt pre kazda vekovi kategérin. Potom vypodital rozdiely medzi

& Moroz, H.: Wplype nowego systemu nauczanic poczatkowego malemalyki na przydpieszenie
rozwoju umyslowego dzieci dziesiccioletnich. Zeszyty N

eyt 15, 1970, s, 40, tab. 6.

S Jurkowski, A.: Rozumowanie przez analogic ... s. 132—133, tab. 8.2.

aukowe UJ, Prace Psychologiczno-
-Pedagogiczne, ze
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priemernymi vysledkami, vyjadrenymi v stupnici $tandardizovanych vysledkov
WS v jednotlivyeh vekovyceh kategdéridich® Priemerny rozdiel:
Ha—Db)+@—ec)+(a—d) + (b—c) -+ (b—d)+ (¢ —d)]: 6

pre triedu 111 &ini 1,5, pre triedn V. tieZ 1.5 a pre triedu VII. je o polovicu men$f
0,7. Tieto vysledky, podla Jurkowskiego, sa celkove zhodujt s hypotézou 1. Po-
kiisme sa porovnat vysledky triedy VIL s vysledkami triedy 11T, £, pri¢om budeme
rovnako uvazovat. Na zéklade ziskanych vysledkov, uvedenseh v tab. & 6 mo¥no
uréit stupen diferencie medzi jeduotlivymi reldciami. V tabulke & 7 s uvedend
rozdiely medzi priememymi vysledkami, vyjadrenymi v stupnici Standardizova-
nych vysledkov WS, Vyplyva z mich, Ze rozdielnost stupiia obtiaZnesti medzi jed-
notlivymi reldciami je pre obe skimané triedy rovnaki.

nastivaji v spdsobe pristupu ku ulohe. Prechod do &tddia formdloych operdcii
spisobuje, Ze dieta prostrednictvom formulovania hypotézy a jej veritikdcie usi-
luje sa odhalit obeeny princip daného typu tlohy. Dokaz spravnosti tejto hypo-
tézy wrobil autor na rdklade ndhleho vzostupu efektivinosti v procese riesenia
dlhgej série dloh. Autor sa nazddva, %e ndhly vzostup efektivnosti je tesne spiity
s hypoteticko-dedukénym pristupom. . Je totiZ prirodzené, #e odhalenie obeendho
principu musi v koneénom désledkn viest ku skvalitneniv uréitej ¢innosti. Ak Ziak
nehladd systém, alebo sa ho polcdda ndjst, ale bez hladania pozitivnceho konetného

Hypetéza 11, ktort sformuloval Jurkowski, tyka sa evolutnyeh zmien, ktord

v .

efektu, jeho! ¢innost sa nemdie nahle zlepfit. Eventudlne vydenic efektivnosti
bude slabé a postupné — spdsobuji ho totiz menej podstatué Sinitele... <3 Jednym
sprostrediujicim prameniom informdcil o pristupe k Glohe teda bola analyza
zmicn, nastavajicich poas riefenia séric uloh. Drubym pramefiom hola analyza
zmicn, nastdvajicich vo vedomi respondentov. Uplné oddvodnenia, kioré uvadzali
Ziaci po vyriefeni Glohy, nasvedéovali tomu, Ze pochopili obeennt $truktirn logickej
analdgie

V tabulke ¢. 8 st uvedend polty a percentd spravnyeh operaényeh vieSeni v jed-
notlivych ndslednych Stvoriciach (miest v sérii), ako aj percentudlne rozdiely medzi

Priemerné vysledky a im zodpovedajhcee Standardizované v¥sledky (WS)
v jednotlivych relacidch triedy VII o XX Lo
Tabulka 6

Priemerné visledky v reldetich
Tricda M — L suroves o . o a
W8S — standardizovand ) !
VII M 5.4 4,2 6,1 2.6
WS 52 50 51 47
TIT 12, M 4,8 4,7 5,6 3.8
49 51 49 54

10 Thidom, 140, tab. 8.5 a tab. 8.6
L Ihidem, s, 145
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Rozdiely medzi priemernymi vysledkami,
vyjadrenymi v stupnici $tandardizovanych vysledkov WS
Tabulka 7

Porovndivané vyznamové celky . o :
i orovndvané vyznamové celky Trieda VII Trieda T1I Es
tloh

(& — b) 2 2

(8 —c¢) 1 0

{a ~ ) 3 5

{(h — ) I 2

(b ——d) 3 3

(¢ — d) 4 3
Celkové rozdicly 16 V7
Priemerné rozdiely 2,66 2,83

Poity a percentd spravnych operatnych riefeni
v jednotlivych néslednych $tvoriciach (miest v sérii) a percentudlne rozdiely medzi susednymi
Stvoricami

Tabulka 8

Spravne riefenia | [
v jednotlivyeh $tv I 1T V1 l VIL | VI
) ]1)r:;]m.‘<o\r i E
| |
Potet 33 15 55 | 55 )
Trieda 111 Percento 26,6 | 36,2 14.3 1 450 | 387
Rozdiel % | 96 | 57 Lo | —64
Podet. 45 53 B
Trieda V Percento 36,2 42,7
Rozdiel % | 6.5 | 0.0 2 96
Pocet 60 60 500175 7
Trieda VII Percento 48,3 1 48,3 64,5 i 60,4 63,7
Rozdiel &7 | 0,0 | 6.5 [ —41] 33
Potet [ 72 84 86 | 53 67
Trieda ITTE: | Percento s 56,2 | 65,6 67.2 ] £3 67.3
Rozdiel %, | 9,8 | —41 | 2.3 242|243

ndslednymi &voricami. llustruji narastanie poétu spravnych operaénych riefeni
v jednotlivyeh pokusoch. Toto narastanie je rozdielne v jednotlivych vekovych
kategdridch. V oboch najmlad$ich skupindch (trieda II1. a IIL. E,) je najvacsi
rozdiel medzi 1L a 1. &voricou pokusov.V triede I1IL. ¢inf 9,6 9 a v triede I1I. E,
9.8 9. Analogicky rozdiel sa prejavil v V. triede az medzi VIII. a VII. $tvoricou
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pokusov. Tieto rozdiely nie st viznamné. Jedine trieda VII. dosiahla rozdiel 12,1 %
medzi IV. a 11I. Stvoricou pokusov, ktory zodpovedal hladine vyznamnosti 0,05.
A teda iba v tejto triede je markantny nahly vzostup poétu spravnych operadénych
rieseni.

Treba zdéraznit, Ze vysledky, ktoré dosiahla trieda 111 E, v jednotlivych $tvo-
riciach pokusov, sa kvalitativne odlifujt od vysledkov, aké dosiahli ostatné triedy.
Vyplyva to z toho, Zze kaidd trieda, ktord sktimal Jurkowski, riefila tlohy danej
série v cyklickej ndslednosti. Prvy Ziak zac¢inal od flohy la a kondil pri ilohe 32¢,
druby zacal od dlohy 2b a konéil pri tlohe la ete.

Potty spravnych riefeni v tlohich: 5a, 28¢, 29d
Tabulka 9

. ] Podty spravnych ricfeni v tilehdch
Trieda I ;
: B 28¢ | 29d
| | |
11 ’ 2 b
v g 7 ; 7 3
VIl ; 19 | 13 | 3
L E, ! 7 | 7 ; J
| ! |

Vdaka tomu, tvredi Jurkowski, sa climinovali také Einitele, ktoré by mohli zde-
formovat obraz o ziskanych vysledkoch. Aviak vetei #aci triedy 111, 1, zadinali
pracovat od tlohy Ta a kondili pri dlobe 32c. Tymto sposobom som cheel vytvorit
pre vietkych ziakov identické podmienky Standardu. Podarilo sa mi sfee nijst
3 tlohy, ktorych obsah bol prili§ obtiazny pre Ziakov tretej triedy, ale zdroven
som skomplikoval dékaz nahleho vzostupu podtu spravnyeh riegeni. Ked hovorim
o obtaZnosti tloh, mdm na mysli nie logické reldcie v nich obsialinuté, ale fa¥kosti
vyjadrovanim. Uvadzam obsah spominanyeh tloh:

Sa zdtoka — more @ polostrov —...

o

28¢  Zelezo — kov : kladivo -—...
29d poznanie - udit sa : Gnava ...

Podtiarkujem, Ze tieto tlohy nerobili tazkosti len Ziakom triedy 111 B, Sveddia
o tom polty spravaych operadnyceh rieSent, ktoré ilustruje tabulka 9.

Keby bola miesto Glohy 5a zadand tloha, ktorej obsah by nesposoboval Ziakovi
problémy s vyjadrovanim, vtedy by rozdiel v privastku spravnych operainych
ricgeni medzi 11. a 1. &voricou pokusov &nil v triede 11T, 1, okolo 19,6 %. Vdaka
tejto zvlast vyznamnej diferencii bol by nahly vzostup poétu spravnych operad-
nych riefeni markantnejdl ne# v triede VII.

Pri- nezmenenom obsahu tlohy 5a ndhly vzostup pottu spravnych rieSeni je
obzvlait zjavny, ak berieme do Gvahy podet Gplnych odévodneni, ktoré uviedli
Fiaci triedy IT1. E,. Tento rvozdiel medzi II. a I. §tvoricou &inf a% 21,9 %-

V zdveretnej tasti svojej prace Jurkowski formuluje dodatotnt pracovnt hypo-
tézu: )V najstarfej vekovej skupine je skutoénost, #e #iak uviedol (prvé) uplné
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oddvodnenie, koneénym vyrazom zintenzivnene] intelektudlnej niamahy, nasme-
rovanej na hladanie obeeného principu tloh, z ktorych sa skladd séria. < Ako
vypl¥va 7 tab. ¢ 10, v triede VLI maximalny pocet deti uviedol prvé aplné edévod-
nenie v momente, ked nastal ndhly privastols poétu spravnych operaénych riefeni,
t. j. vo IV. &vorici. Podobny jav mozno konstatovat tiez vo vysledkoch, ktoré
dosiahli Ziaci triedy T11. E,. V I1. §tvorici pokusov 87,3 9 deti tejto triedy uviedlo
prvé tpiné oddvodnenie, t. j. vtedy, ked nastal maximdlny prirastok spravnych
operainych riefeni. Tento jav je totoiny s vySfie citovanou hypotézou. Aviak
ipiné oddvodnenia, ktoré uvddzali Zlaci 111 a V. triedy, maji skér ndhodny cha-
rakter, nemajd vplyv na priebeh ostatnych rieSenf dloh v sérii, ako je to v triede

VIL a I E,.

Poradie v sérii, kedy deti uviedli prvé Gpiné odévodnenie

Tabulka 10

Trieda 11T Tricda V Trieda VII Trieda ITIID,
Nasledné Stvorice N ) . .
(miesta v sérii) Potet | Suhrnny | Podet | Sahrnny | Podet | Suhmny | Podet | Siheany
doti podet deti pocet deti pocet deti podet
I 2 2 7 7 15 15 20 20
I 0 2 2 9 ] 16 7 27
1 0 2 ! 1o 4 20 i 28
iv i 3 I 11 3 23 2 30
v 0 3 2 13 — 1 31
Vi I 4 2 05 — R - e
Vi 0 4 | e e e e . -
VI } 5 . e - - -

Uvedené vysledky vyskumu umeiniuji, podla mojho nédzoru, priptstal
novy systém zadiatotného vyulovania matematiky mé vplyv na urychlenie
zumového vyvinu desatrodnych ziakov. Hypotézu, ktord je sformulovand v tej

stadii, potvrdili vysledky dodatoénych vyskumov, realizovanych v triede 115 E,
a VIIb. na Ziklanej $kole ¢. 12 v Krakowe. Séria ¢loh na uvazovanie analégiou,
ktortt som zostavil, tykala sa matematickych obsahov, pricom zahriiovala tie isté
logické relicie, ako u Jurkowskiego. Obsah a znenie tloh z tejto série ndjde Eitatel
v prilohe, s. 119

2. Vysledky vyskumov pomocou série slovnych analégii,
tykajteich sa matematickyeh obsahov

V jtini 1969 som realizoval kontrolné vyskumy pomocou série slovnych analégi,
ktord som zostavil a obsah ktorej som vybral z matematickej terminolégie. Vyskumu
som podrobil 32 Ziakov triedy 111. E, a 32 Ziakov triedy VIIL. b Zakladnej 3koly
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¢. 12 v Krakowe. Vysledky vyskumov mali i potvrdit spriavnost alebo ne spraviost
hypotézy o prechode Ziakov triedy [T B, 70 §tadia konkré ‘tnyeh operdcif do gtadia
formédlnych operdcil. Okrem toho materidaly, ktoré som ziskal pocas vys Isumo‘,
malt mi ufahtovat hodnotenie sithrnu matematickych pojmov, ktoré pouZivaju
ziaer triedy 111, K, V pripade zistenia nedostatkov existovala efte moznost

wiitia adekvatnyeh didaktickyceh prostriedkov,

aby sa tieto nedostatky a omyly
mohli odstranit.

Obsah 32 tloh zo série slovnych analdgii uvddzam v prilohe,
reldeils a) Cast—celok,

Zahttia 4 skupiny
b protikladnost, ¢) nadradenost, d) pri¢innost; celkove po
8 tloh v kazdej séril. Vzhladom na nedostatok miesta n(*budom rozoberat vysledky
v¥skumov tak podrobne, ako som to robil v prvej Gasti tejto prace. Obmedzim sa
len na predstavenie niekolkych tidajov, ktoré pokladam za plne postadujice na
potvrdenie spravnosti sformulovanej hypotézy.

Polty a percontd spravaych operaingch riefeni

Tabulka 11

o Paocet spravnych % spravnych Standardng ’
Trieda e PR o . v ey O

reakeif operaénych riesent | operaénych riedend chyba % i

11 B, 1024 680 66,4 1,47 !

VIl b 1024 641 62,6 1,61 ;

Ako vyplyva z tdajov v tabulke &.
ktoré uviedli Zinci triedy IT1. B,, je o

11, podet spravnych operaénych rieSenf
0 3,8 9% vy, ne# v pripade triedy VIIb.

Tento rozdiel nic je viak Statisticky podstatny. Ovela dolezitejia je diferencia
medzi mnoZstvom spravnych operaénych riefeni s tplnym odévodnenim; &ini

19,9 °%.
Polty a percentd sprivnych operadnych riefeni s tuplaym odévodnenim
Tabulka 12
!
Pocet sprévnych % sprévnych N i
- Potet vietkych operacnych riceni | operadnych rie§eni Standardng
Trieda ) . ) o, o
reakeii s Uplnym s Uplnym chyba %
oddvodnenim oddévodnenim
11 B, 1024 506 49,4 1,56
VIib 1024 503 29,5 1,42
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Podty a percentd spravnych operadnych rieeni v jednotlivych relaeiich

Tabulka 13

Sandardné chyby
porcent spravnych
aperaénych riefeni

v reldcidch

Percento spravnych
operaénych rieseni
v reldeidich

Poéet spravnych
operaénych ricfen{

Trieda

el
(=8

n,% b i e | d a l b i c 1 d | a Eon

TIE 18, (184 204 166 126 71,8 1 79,5 | 648 1 492 ) 2,81 2,64 | 2,81 3,12

VIiIbh (161; 196 147 137 62,9 | 76,5 | 57,4 | 53,5 | 3,01 2,64 1 3,09 U 3,11

Roz-
diely 23 S 19 —11 1 8.9 3.0 T4 4.3

V tab. & 13 st uvedené poity a percentd spravayeh operatnych rieSeni s roz-
delenfm na jednotlivé relicie. V kazdej zo sktmanych skupin ndslednost reldcil
7z hladiska p()(,tn spravoych operadnyceh viefeni jo identickd: b, a, ¢, d. Rozdiely
medzi percentami spravnych operainych riefeni, ktoré uviedli Ziaci jednotlivych
tried v kazdej reldcii, nie st podstatné. Z toho vyplyva uzdver, Ze kazdd zo Styroch
logickyeh relicii, obsiahnutych v sérii Gloh, bola predsa obtaznd pre obe skimand
skupiny. Fakt, je trieda II1 13, ziskala rovnomerné vysledky, je ty¥m cennejst,
ak sa zdorazni skutofnost, Ze Ziaci triedy VILL realizovali podas 8 rokov novy
program vyudovania matematiky, ktory vypracov ala Katedra vyucovania mate-
matiky na Vysokej $kole pedagogickej v Krakowe. Novy program v spojent s funk-
ciondlnou metéddou a modernymi didaktickymi prostriedkami mal znadny vplyv
na rozumovy vyvin Ziakov VIL b triedy, ¢o potvedili aj systematické kontrolné

vyskumy.

3. Vysledky vyskumov vplyvu nového s yst(,mn zabiatotného vyulovania matematiky
na rozumovy vyvin 10--12 rofnych deti

Vyskumy, o ktorych pojedndvame, realizovala Iwa Skubisz, diplomatka u prof.
M. Przctacznikowej, vo februdri az maji 1970. Zahrnuli 110 Ziakov IV. a V. tried
Zakladnej gkoly ¢. 12 v Krakowe. KedZe sa zaoberam otdzkami vplyvu nového
systému vyuovania matematiky na uvaZovanie Ziakov I—-IV. triedy, uvediem
na tomto mieste len vysledky ze IV. tried.

Trieda IV. B, mala 30 7inkov. Paralelnd tricda IV, a bola potetnejsia. V yhralo sa
7z nej teda 30 Ziakov, pri dom sa za ziklad klasiﬁkzivi(‘ prijal vek deti: 10; 3—11;

Do tejto vekovej kategorie patrili totiz Ziaci 1V, I, triedy.

Dalej uvddzam hypotézy, ktoré sformulovala k. Skubisz:

Deti vyudované podla (*\p(nmonialnoho programu vyucovania ma{emz{d\y




skor dospievaji do §tddia formdlnych operdcii ne# ich rovesnici (na kaZdej inej
sktimanej vekovej trovni), ¢o sa bude odzrkadlovat na schopnostiach odhalovania
obecnych prineipov pri rieSeni tloh urc¢itého typu.

2. Deti z experimentalnych tried budi dosahovat lepdie vysledky pri uvaZovani
analogiami pri kaZdom materidli.

Rozdiely vo vysledkoch budt viak najvéésie pri pouiti matematického ma-
teridlu a zmenSovab sa budd pri materidli percepénom; najmensie rozdiely sa pre-
javia v pripade aplikdcie verbalneho materidlu.

Ako vyskumné metddy pouzila autorka tri druhy testov, vychddzajacich z uva-
Zovania analogiami: ;

1. test matematickych analogii,

2. test stupnice Ravena,

3. verbilny test Pidgeona.

Obsah v teste matematickych analdgii najde Gitatel v prilohe tejto price. Z ada-
jov, uvedenych v tab. & 14, vyplyva, Ze diferencie medzi vysledkami oboch ski-
manych skupin st Statisticky vyznamné (t = 5,960 > t, £(3,460; 3,551) pre o« =
= 0,001 a pre ny; + n,-—2 = 58 stupfiov volnosti).

Vysledky vyskumov realizovanych pomocou testu
matematickych analogii
Tabulka 14

. . . Podet Percent e . & .
i IPocet vietkyeh e ’ i eres n' o Priemerny Standardngd
Trieda ) LY spravnych spriavnyeh . : o
reakeii R L vysledok odehylka
rie§eni rieSent $ .
IVE, 540 472 87,4 16,8 3,7
IVa 540 330 61,1 147 2.8

Podla ndzoru autorky Ziaci triedy IV. H,, ktori spravne vyriedili 16—18 tloh,
preukédzali hypoteticko-dedukény pristup k problematike, obsiahnutej v tlohdch,
a uvazovali na trovni formalnych operdeil. V triede IVa bolo najviac 14 sprivne
vyriefenych uloh. MoZno teda predpokladat, podla E. Skubisz, %e Ziaci tejto triedy,
ktorf spravne vyriesili po 14 tloh, uvaZuji v rovine formalnych opericii. Z pred-
stavenych materidlov vyplyva, fe 66,6 % Ziakov triedy IV. E, a 20 % ziakov triedy
IVa holo kvalifikovanych do $tddia formalnych operdcii.

Na zaklade tdajov v tab. ¢. 15 sa dd Tahko vypoéitat, %e rozdiely medzi vysled-
kami, obsiahnutymi v jednotlivych triedach, st Statisticky vyznamné (t = 3,983 >
ty 8(3,460; 3,551) pre « = 0,001 a pre n, + n,— 2 = 58 miery volnosti). Vy-
sledky vyskumov, realizovanych pomocou verbdlneho testu Pidgeona, uvedens
v tab. ¢ 16, sveddia o miernej prevahe Ziakov triedy 1V. E,, ktora &ini 8,4 9.
Tento rozdiel nie je Statisticky vyznamny.
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Vysledky vyskumov realizovanych pomocou uplnej stupnice Ravena

Tabulka 15

Padet Percent. . A - i
e Pocet vietkyeh I‘,O?et kI(.,!rc'cn‘tn Priemerny Standardnd
Trieda L spravoych spravnych . .
reakeii Y N vysledok odchylka
rieSen{ rieSeni
IVIE, 1080 982 90,9 33,8 2,8
IVa 1080 824 76,3 29,0 5,9
Vysledky vyskumov realizovanych pomocou verbilneho testu Pidgeona
Tabulka 16
T2 Ty v Poreeoy g . , o ,
. ;‘V oceh ! ,‘)(J,Mf ‘If L'],('k(',”f() Priemerny Standardndi
Trieda Setkyeh spraviych spraviyveh e P
RN R PR vysledok odehylka
reakeii riefend riegent k
IVI, 600 462 77,0 16,5 3.6
iva 600 412 68,6 14,9 3,1

Pri vekapituldcii tvah o vysledkoch vyskumov, ktoré realizovala . Skubisz,

mozno prijat ako obhajobu hypotézy tvrdenie, Ze Ziaci triedy 1V. E, s na vy&Sej

intelektudlnej trovni nez ich kolegovia z paralelnej triedy IV.a. MoZeme tiez
skonstatovat, Ze Gnitelom, ktory diferencuje obe skupiny, je systém vyutovania
matematiky v I—1V. triede.

4. Vplyv metédy funkcionadlneho vyufovania matematiky
na rozvoj schopnosti definovania pojmov

V rokoch 19691970 uskutodnila mgr Barbara Galdia, predndfajiica na Peda-
gogickej &kole v Raciborzu, vyskumy vplyvu metody funkeionilneho vyudovania
matematiky na rozvoj schopnosti definovania pojmov. B. Galdia presktimala
v rdmei svojej doktorskej price, pod vedenim prof. M. Przctacznikowej, 44 #iakov
dvoch prvyeh tried (dvakrdt) na Zdkladnej kole & 12 v Raciborzu. Ziaci sa podro-
bili ndvykovo-kontrolnému experimentu, ktory som vypracoval ja. Prvé vyskumy
sa uskutoénili pred ukonéenim prvej triedy, druhé — pred ukonéenim druhej
triedy. Kontrolntt skupinu tvorilo 44 deti dvoch prvyeh tried Zikladnej gkoly
¢ 12 v Raeiborzu. Spomedzi 76 deti tychto tried sme vybrali len tie, ktoré sa na-
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chédzali v rovnakom intervale inteligenéného kvocientu ako #iaci experimentalnych
tried. Skimané skupiny deti sa odliSovali len v tom, %e v kazdej z nich sa realizoval
potas dvoch rokov iny systém vyulovania matematiky.

Po prvom roku vyuky mali deti definovat nasledovné pojmy: macka, stél, jablko,
vtak, Gapka, strom, nd%, obuvnik, hniezdo, jablon, zviera, lopta, kniha, rastlina,
auto.

Ako vyplyva z materidlov, ktoré mi poskytla autorka, v experimentdlne; skupine
bolo zo 660 moZnych odpovedi 89 logicky spravnych definicii, ¢o ¢ini 15,5 %- V kon-
trolnej skupine &ini poet spravnych definicii 41, a teda len 6,2 9. Rozdiely medzi
tymito vysledkami, ktoré dosiahli Ziaci oboch skupin, st Statisticky vyznamné
(F = 19,8236 > »% = 10,827 pre « = 0,001).

Vyskumy realizované na konei druhébo postupného rotnika tykali sa nasledov-
nych pojmov: pes, skrifta, hrudka, ryba, klobtlk, krik, ly¥ica, krajdir, otvor, hruska
(strom), zviera, babika, zoSit, rastlina, motorka. V experimentdlnej skupine uviedli
ziaci zo 660 moZnych odpovedi 112 spravnyeh logickych definfcii, ¢o &ni 17,2 %-
V kontrolnej skupine bolo uvedené 40 spravnych definicif, dize ledva 6,0 %. Teda
vysledky zopakovanych vyskumov potvrdili, %e rozdiely medzi ohoma skupinami
st ftatisticky vyznamné (y* = 36,0108 > 72 = 10,827 pre o == 0,001).

5. Vplyv nového systému vyubovania matematiky
na rozvoj schopnosti dedukénsdho uvafovania

V orokn 1967 uverejnil dr. Ryszard Wieckowski vysledky svojich vyskumorv,
tykajiicich sa dedukéného uvazovania, v, Kwartalniku Pedagogicznym. 1 Rozsah
vyskumov nebol &roky. Zahrmiovali 27 Ziakov z troch §tvrtych tried po 9 Ziakov
7 kazde] triedy. Deti sa vybrali na zéklade rozboru vysledkov ich prace v Skole;
podla toho sa wréili po 3 Ziaci, ,reprezentujici 3 trovne, vopred vytypované
pre experimentdlne tcely. Boli to teda Ziaci, reprezentujtci troven I, v ktorej
sa nachddzali intelektudlne najvyspelej$i, firoven 11 so ziakmi s priemernou in-
teligencion a napokon @roven 111 so #iakmi intelektudlne najzaostalejsimi v danej
skupine.

Pri vyskume sa vyuzil test o piatich chlapcoch, navitevujtcich pit rdznych
$kol; obsah a znenie testu som predstavil v prilohe. Vietci Ziaci sa skimali dva-
krat: na zadiatku a na konei gkolského roku. Zévereény test sa liil od tvodného
tym, Ze sa zmenili iba mend chlapcov, a namiesto &isel £k6l boli uvedené nizvy
piatich ulic, na ktorych byvali chlapei. Logickd Struktdra testu sa nezmenila.

V kazdej z troch IV. tried sa realizovali tri odliné varianty experimentu. V prvej
z mich, ktord symbolicky oznadim IVa, realizovalo sa problémové vyudovanie
a kolektivna prica. V druhej — 1Vh — realizovalo sa problémové vyulovanie,
kolektivna prica a kompenzatnd praca. V tretej, IVe, realizovalo sa viacstuptiové
vyulovanie zdroven s problémovym vyudovanim, kolektivnou a Lkompenzaénou

13 Pedagogicky Stvrtrotnik (prekl. tit.)
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Na vyriefenie tejto Glohy mali Ziaci 45 minat. Praca trvala pribliZzne 35 mintt.
28 ziakov vyriedilo tlohu bezchybne. Ostatni dvaja Ziaci urobili po jednej chybe.
Ukazovatel spravnosti uvazovania 0,98 v triede IV.E, teda zrejme nepotrebuje
komentar.

6. Vysledky vyskumu vyvinu priestorovej predstavivosti

Na obrazku 1 a 2 s0 sicte dvoch kociek. Doplit na nich hrany ohybov prergova-

nou d&arou. .
Na obrdazkoch st vyznaéené body. Pre kazdy bod ndajdi a ozna¢ na obriazku

Is

vietky tie hody, ktoré sa s nim stotoznia pri zlepovani kocky zo siete. Tieto body
oznad éervenou farbou. V pripade, Ze st dva alebo tri body, ktoré sa kryja, ozna-
gené na tychto obrdzkoch dvoma alebo troma réznymi pismenami, dopi$ k nim
cervenou farbou ten isty ¢iselny ukazovatel.

Thto tlohu vypracovala B. Sieminska, Studentka IV. rotnika na Matematicko-
fyzikdlnej fakulte Vysokej skoly pedagogickej v Krakowe, ktord pod vedenim
. Krygowskiej skiimala fazkosti Ziakov pri aplikovani priestorovej predsta-

prof

vivostl potas riefenia stereometrickych tloh. Vyskumy sa realizovali v 8kol. roku
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Vysledky vyskumev vyvinu priestorovej predstavivosti

Tabulka I8

2,0

Pocet dere. ote Pere.
Podet Podet | Percento | | O,(;L.t ! e ~l I(I)( ‘ ]l(]”
Obr Trieda ziakov | bezchyb d prae prac velkomn goliom
R - ! e RN A A $ Max. s max. | chybnyeh| chybnyeh
v triede ries, riefeni = = ) ," L
g 5 chyb. 5 chyb. prac prac
IVE, 23 10 43,4 21 91,3 0 0,0
VITI 159 13 8,1 45 28,0 6 3.2
1 IX 108 13 12,0 33 30,5 15 14,0
X1 51 7 13,0 16 .33 10 20,0
IVE., 23 4 17,3 18 78,2 0 0,0
VIIX 159 0 0,0 56 36,0 13 8,0
2 X 108 1 0,9 35 32,0 8 7.4
XI al 26 51,0 1 2,0

1956/57. Zahrnuli 159 Ziakov dsmej triedy, 108 Ziakov deviatej a 51 Ziakov jede-
ndstej triedy. Ti istt dlohu som dal vyrie§it Ziakom triedy IV. E,. Podla projektu
nového programu Ziaci uZ poznali pojem kvidra a kocky, vedeli rysovat siete
kociek a z danych sieti vedeli zostavit kocky. Ale nevyriegili ilohy toho typu, ktory

oy " . : . N
vypracovala B. Sieminska. V¥sledky vyskumov ilustruje tab. &.
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nésobne vy&Sie vysledky u Zakov triedy IV. E, v porovnani s vysledkami Ziakov
gymnazidlnych tried svedéia markantne o pozitivhom vplyve Stvorrotnych ex-
perimentilnych prac na rozumovy vyvin Ziakov, a zvIist na rozvoj priestorovej

predstavivosti.

Priloha:

Recenzenti: dr, Jozef Smida
prof. dr. Peter Vajeik

SERIA SLOVNYCH ANALOGIL, KTORU ZOSTAVIL A. JURKOWSKI

Ia mintite — hodina : centimeter — .. 7
2b vreh - spodok @ prvy — .. Y

3¢ vraboe - vtdk : dub e L7

4d smiceh — radost : slz K

Sa zétoka - more: polost M

6b dobre — ule : dlho ... ¥

7¢ kapor - ryvba : bocian -~ ... 7

8d mokro — oblaky : sucho — ... 7

A 8/9 zbieral huby — les : plavaf na plachetnici — ... ¥

9b daleko —- blizko : tam ~ ol

10¢ slivka - plod : mucholapka — ... 7

11d poziar — blesk : ruiny — L2

12a moesiac — vok @ den LY

13b maly — velky : trpaslik — ... 7

l4¢ zemiak — zelenina : telacina — ... 7
15d Tad - mrazy : povodel — ... 7

16a kormidlo —- lod : chvost — ... ¥

17¢ vtéei -— zvieratd : zolening - ... 7

18d nechoda -~ neopatrnost : hlad - ... 7
19a nohy — kon : kolesd — ... ¥
20b - prist : prodavat - ... ?

21le ruza —— kvet : mrkva - T

X 22d n achladnutie - chladno : strach -—— ... 7

23a ocelové pierko (na pisanie) — pero : hrot —— .., ?

24b barka -~ ticho : vojna — ... 7
B 24/25 lekér — nemoenica : Gradnik -~ ... 7

25d nodostatok pradu — vypédlené poistky : nedostatok vody — ... 7

260 chodidlo — noha : dlan — ... ¥

27b bohaty — chudobny : pracovity — e !
28¢ Zolezo — kov : kladivo — ... ¢

28d poznanie — uéit sa : Unava — ... ¥

30a #iarovka — lampa : knét — ... 7

31b svetlo — tma : zvuk — ... ¥

32¢ bicykel — vozidlo : husle — ... ?

1. pismeno — vyraz

2. stitovat — odéitovat

3. trieda - Skola

4. strana ,,8% §tvorca — 4a obvod
5.7 -~ 49

cifrg —

delenie -~ e
podmnozZing — . . . . . .
a, b strany pravouholnika -—

5
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6.7 — (—7) (—2) — ‘
7. A(2, 5) — 1. kvadrant roviny B2, —5) -
8. stitovanio — stdel nasoboenie -
9. em - dlzka em? -
10, (T, e 2) o (0, 5) (4, 1) o L
11 (1, 2, 3, 4) - mmoZina privodzonych éisol (0,1, 1, 2,2y o
12. delenio —- podiel adéitovanio -—
13017100 - 100 ;
b (3, —eB) o (—nd, 4) (8, 8)
15. 1,8, 4 dolitele ¢isla 8 1,126
16 - N == b : g M e Xz )Y e
17. stitance —— stdet Pryok -
I8 o e (~-a) (—b) -,
19, G2, 5) e 1T, kvadrant roviny (2, B} .
20. a, b strany pravouholnika - a . b pole a strana $tvorea ——
2103 e 27 2
22, (2, 0 - (2,9) s ey o
4, 6,8, 9, 10 - zlozend Cisla 208,05, 7, 11—
24,0 . x == b e xombora ey =
. pravouholnik - rovina Tsecka
26, () e (ol I
AL ) e Xy B2, 2y ...
- s¢et rovnakych stitancov — podiel Paodiel rovnakyeh prvkov —
. desiatky — dvojeiferné ¢islo tisicky .
252 B 2 S.4 .
MO, 7)Y x s O P (=3, 0) — A

7 polského rukopisu preloZila

BAMAHWE HOBOM CHCTEMDBI HAYAJILHOTO
MATEMATHKH HA YMCTBEHHOE PA3BHUTHE

B crarse TOBOPHTCH O TIPOBepKe THIOTE3a, O TOM, UTO HCHO
HavyaJAbHOIo OﬁleGIIHﬂ MATEeMATHKH BJHACT HA CHocol MBINICH)

: prom. Til, Hana Poldkova

OBYUEHH
YUEHMKOB

Ab30BANHC HOBOH cHCTEMBI

151y 10-aetnux yueunxon,

THROTeTHYCCKO-ACAYKTHEIEN] TOAXOA K 8a/auaM, PCMIacMBblX YYCHHKAMH NPeANONaract, uro
YUCHHKY IPOIIK OT CTaHH KOHKPeTHBIX onepamuil x crajiun (GopMaibHLIX onepammil.

3. Kpeiropcka ¢ aBropoM crarbd NOCTABIIM B OCHOBY CBOCH NDOrpamMMbl 110 Matemarhie
CTPYKTYpY ceppl Heanx uynced. Hawaubuolii xype apu@MeTHKH O UACUINPHIH TCMaMH
W3 061aCTH TEODHH MHOKECTB, aapreGpni, reoMeTpHIH, TOTOAOTHH, TCOPHI BePOHTIOCTEl:
H MATEMATHYECKOl JIOTHKH. ITa HPOrpaMMa OCYIIECTBISLIACh B 3JKCHEPHMCHTAMBLHON rPYRile

(31 yuemnx 3-pero Kaacca OCHOBHOJ IIKOMBI TOPOJCKOIH Cpeint) ¢
KOskl B npouecce ofyucHus AOMHHHPOBAJ (YHKIHONAALHLHT M

nepBoro KJaacca oCHOBHOH
CTOl BCE BPEMS H KOICEK-

BCHTHO y‘lH’l‘bIBHIOlI.LHf.{ OHGPHTHBHMﬁ Xapakrep MarcMAaTHKH apaJueabHo ¢ HCHXOJ0THYec-

KHM NpPONECCOM HHTEPHOPH3AUHH HaNpaBJACHHLIM OT }\'OXII\'[)G‘FIIOI"'I
BDLIM ONICPALHAM,
ABTOI) CTATLH OMHCLIBACT M OMHPAETCS Ha HCCJICAOBAHHSA A,

ACHATEALHOCTH K a GC'rpam-

IOpronckoro. st otenku

CTEICHH YMCTBEHHOTO PA3BHTHHA aBTOP HCNOJB30BAJ HPHJIOKEHHBIH TECT CAOBCCHBIX aANATOTHI
IOprosckoro. Pesyanratni necnefoBanist aBTopa NOKA3HIBAIOT, YTO UHCHO NPABHALHGLIX Ole-
PAIHONHBIX pemennil B 3KCICPHMENTANBHON TPYINe TPETHEeKIACCHHKOB 3HAUHTEAbLUO BLILE,

120




yem B KOHTPOaLHOH rpynne rperbekaaccnukon IOprosexoro (s sospacre 9 9—10; 1) 1 yue-
HHKOB HATOro Kaacca (B Boapacre 1l; 9—12; 1), Ho ne spasgcrcs CHIHHQHKATHO GONLIINAY
no cpapienuio ¢ xonrpoaslioli rpynnofi I0proBcKoro, yuenukon ceinMoro kiaacca (B BO3-
pacte 13; 9—I14,; 1). Topasjio ayuiuyx pe3yanbTarToB JIOCTHIVH YHCHHKH 9KCOCPHMEHTAILUbIL
IPVINLL B KaTeropy JNpaBHALHBIX OICPAIHOHHLIX DPEIUCHH{T ¢ MOJAHBIM  0Ka3aTeALCTBOM.
93,7 % yueHHKOB 3KCIEPHMEHTAJBLHON TPYNNDLI BHIOARIAN YCAOBHS, ONPCACTIONINEG KpPHTC-
pHIL st pocthKenns craimin gopManbuplx onepaunil. Tlpusoisites it aadsuefiine pesyan-
TATHLL HCCACAOBAHNST ABTOPA (C ITHMEHCIIHEM CCPHH MATeMAartiNecKuX 3aiau A5 paccyKAeHHs
1P TIOMOUIH  AHAJOTHH), KOTOPbIE — 16 MHEHHIO aBTOPA -— JONYCKAIT BJAHSIHHE HOBOIY
CHOTEMBE HAuaJbHOro OOYUCHHS MATCMATHKH HA aKUeICPaiio PasBHTHH JCCSTHACTHHX yuc-
nuKon. JLAst NOAKPEienHs CBOEro THHOTe3A aBTop CKATO TOBOPHT O PC3YALTATAX HCCACL0-
nanns E. Cxyéuconoil, B. Baasaosdii, P. Buenkosexoro 11 B, CleMHHBCKOIL.

Hepesea: [Tp. A, Kapnavé

N MATEMATIKUNTERRICHTS
INGEDER SCHULLER

'LUSS DES NEUEN SYSTEMS DES ELEMENTARE
TOAUY DIR INTELLEKTURELLE ENTWICKLU

B Avtikel wivd Gber die Beglaubigung  der Hypothese berichtet, dass die Einfithrung
des neuen Systoms des elementaren Matematikunterrichts anf die Veriinderung der Uber-
10— jihrigen Kindern cinwivkt, Hypothetisch — deduktiver Zuiritt zu den
von den Schiillern gelésten Aufgaben, die Voraus:

legungsart bei

zung instaliert, dass die Kinder aus dem
Stadiom der konkreten Operationen in Stadium der formalen Operationen iibergegangen sind.

Den Kern des gebrauchten, von Z. Kuygowsko und vom Autor des Artikles volls
bearbeiteten Programms des Matematikunterrichts, bildet die Struktur des Umbky s der
Nummer, Ber elementare  Aritmetilkkors wurde um  die Thematik aus dem Bereich der
Quantumteorie, der Algebra, der Geometrie, der Topologie, der Wahrscheinlichkeitsrechnung

digen

und der mathematischer Logik erweitert. Dieses Programm wurde in der Experimentalgruppe
(31 Schiiller der dritten Klasse der Grundschule aus grossstadilichem Milieu), schon seit dem
1. dJahrgang realisiert. ITm P s des Unterric

s die funkzionclle Methode, dominierte,

als didaktisehe Methode definiert wurde, die nnaufhirlich und konsequent den operativen

Charakter der Mathematik beriiksichii

. paradell mit dem psychologischen Prozess der Interiori-
sation der konkroten Titigkeiten, die zur abstrakien Operationen gerichtet worden.

Es wurde dic Erforschung von A. Jurowski an dic sich Autor des Artikels anlehnt, und
(beschrieben). Fir die Beurteilung der Stufe der intellektucllen Entwicklung hat man den von
Jurowski beigelegton est der wortlichen Analogion bentitat. Dic Erfolge der Erforschung des
Autors zo ren, dass die Zahl der richtigen Operationen Losungen bei der Experimentalgrappe
der Sehiiller wesentlich hoher sind, als bei der Kontrollgrappe der Schilier der dritten Klasse
im Alter 19, 9—-10; 1), und die Schiiller der fliinften Klasse (im Alter 11, 9—12; 1), sic ist aber
mecht signifikant

C héther im Vergleich mit der Jurkowski — Kontroligruppe der Schiller der
siebston Klasse (um Alter 13, 9—14; 1). Viel bessere Brfolge erzielten die Schiiller der Txpoeri-
mentalgruppe in der Kategorie der richtigen oper sungen mit volliger I
rungen erfithlt, die das Kriterium

dven I
93,7 % von Schiiller der Experimentalgrappe haben die Bedin
fir die Erzielung des Stadium der formalen Operationen festgestellt haben. Es werden auch
weitere Frgebnisse der Forschung des Autors zitiert (mit Verwendung einer Serie der mathema-
tischen Aufgaben fir die Uberlegung mit der Analogie), welche, nach der Autorsmeinung dasg
Zugeben ermdélichen, dass das neue System des elementaren Mathematikunterrichts die Akzele-
ration der Entwicklung der zehnjihrigen Schilller beeinflussen. Um diese
stltzen, referiert der Autor uber die Ergebnisse von Barbara Galdiova, 1
und B. Sieminska.

griindung .

Zu unter-
yszard Wieckowsks

Jhersetzt von Olga Klimentova
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