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Abstract: The major contribution of the paper is the proposal, preparation and implementation
of a non-traditional form of education using ICT in a primary school unit Energy in the nature,
technology and society, as well as the analysis of the research implementation. The submitted and
piloted project education proved that it supported the integration of aims in the subject of Physics —
Information Technologies — Technical training. The implemented INTe-L strategy consisted of three
components: 1/ real and real remote experiment via the Internet, 2/ e-simulations and interactive
applets, 3/ e-learning material. To achieve the above mentioned results, we divided the project into
six partial projects. Subsequently, assignments for individual partial projects were designed, while
implementing all INTe-L components. To get relevant feedback, pre-test, post-test and continuous
didactic test, as well as questionnaire and interview were developed.

The objective of the survey carried out prior to the research was to verify the possibilities
of utilising the strategy of integrated e-learning in project education, to detect possible pitfalls and
to tests whether the research tools work properly.

Prior to the experiment, we used a questionnaire to identify the opinions of pupils regarding:
a) traditional way of teaching the subjects of Physics in primary schools;
b) utilising experiments in teaching the subjects of Physics in primary schools; c) utilising ICT
in teaching the subjects of Physics in primary schools; d) project education in primary schools. To
verify the hypothesis, we carried out a pedagogical experiment on a sample of 155 respondents. The
results attained in the experimental group (EG) were statistically processed, evaluated and
subsequently compared with those in comparative one (CG).

The statistical analysis was carried out by means of the methods from the Data Analysis menu
of Microsoft Office Excel 2003 program. A two-phase test with dispersion equality proved that:

a) the differences in the pre-test of the 9th grade pupils of a rural school (primary school A) on
one hand, and a city school (primary school B) on the other hand, were not statistically
relevant;

b) the differences in the pre-test between EG and CG were not statistically relevant;

c) the differences in all continuous didactic tests (6 in total) between EG and CG were
statistically relevant, i.e. there is statistical dependency;

d) the differences in final didactic test (post-test) between EG and CG were statistically
relevant, i.e. there is statistical dependency.

Analysis and evaluation of the results attained by the pupils proved the effectiveness of project

education with INTe-L support and justified its implementation into the education process in primary
schools.

Keywords: energy, integrated e-learning, pedagogical research, Physics, project based education
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Uvod

Je vSeobecne znama skutocnost, Ze prirodovedné a technické vzdeldvanie na vsetkych stuprioch
Skol sa opiera o skusenosti nadobudnuté experimentovanim prostrednictvom laboratérnych uloh.
Susan M. Zvacek z University of Kansas v USA v predhovore k monografii ,Using Remote Labs
in Education” (Zvacek, S., M., in Zubia, J. G., Alves, G., R., 2011) diskutuje o otazke, preco su
laboratdrne cvicenia neoddelitelnou sucastou inZinierskeho vzdeldvania. Zmenila nova situacia
a sucasnd informacna spoloénost nieto na tejto skutocnosti? Autorka si kladie otazku, ¢o sa
z klasickych laboratérnych Uloh nesmie opominat a stratit, ¢o laboratérne prace studentom
poskytuju, ale zamysla sa i nad tym, ¢o rozvoj informaénych a komunikaénych technoldgii (IKT)
vyUstujuci do moznosti vzdialeného experimentovania prostrednictvom internetu pre vzdelavanie
poskytuje. Vtomto ohlade je velmi instruktivne nahliadnut do stale aktudlneho dokumentu
Asociacie americkych ucitelov fyziky (1977), (Arons, A., B., 1990), kde je formulovanych pat
vyucovacich cielov pre vyucovanie vo fyzikalnom laboratériu:

1. Spdsobilost experimentovat. Zakladné fyzikalne laboratérium ma poskytnut Studentovi

vyznacéné sklsenosti s experimentalnymi procesmi, vratane sklsenosti zostavit experiment.

2. Experimentdlne a analytické spésobilosti. Laboratérium méa pomoct Studentovi rozvinut
Sirokud skalu zédkladnych sposobilosti a prostriedkov experimentdlnej fyziky a rovnako i analyzy
dat. Pocitace, pokial su vyuzivané, by mali byt pouZité len ako pomébcka pre zber, analyzu
a grafickl prezentaciu dat, takto by mali urychlit zber dat, abstrahovat z nich informacie
a naudit sa rychlo zovseobecriovat na ziklade pozorovania a vyhodnocovania javov redlneho
sveta. Pocitac je velmi dolezitym prostriedkom pre kurzy zaloZzené na skimani javov, pretoze
sa stal najuniverzalnejSim ndstrojom skimania vo vedeckom vyskume. Pocitacové simulacie
by ale nemali nahradit priamu skusenost s fyzikalnou instrumentaciou.

3. Osvojovanie pojmov. Vyucovanie v laboratériu by malo Studentom poméct zvladat zakladné
fyzikdlne koncepty. VyuZitie pocitacov slaboratérnymi rozhraniami umozriuje realizovat
zdznam dat v redlnom case a graficku reprezentaciu fyzikalnych veli¢in. Kvalitativne vyuZitie
online grafického zobrazenia v redlnom case zvySuje zaujem o laboratérnu pracu, ¢o zvysuje
uroven pojmového chapania. Vzadjomné prepojenie dvoch faktorov — navrh laboratérneho
cvicenia zaloZeného na znalosti prekonceptov, ktoré si Studenti prinasaju a neustaly rozvoj
prostriedkov na pocita¢ orientovanych laboratérii a dalSie laboratérne techniky — ma
potenciadlnu moZnost vyrazne zlepsit efektivitu laboratérneho vyuéovania.

4. Porozumenie zdkladnym poznatkom z fyziky. Laboratérium by malo pomoct Studentom
pochopit Ulohu priameho pozorovania vo fyzike a naudit ich rozliSovat medzi zavermi
zaloZenymi na tedrii a vysledkami experimentu.

5. Zvlddnutie spésobilosti kolektivnej kolabordcie. Laboratéria moziu pomoct Studentom
v rozvoji spobsobilosti kolektivnej kolaboracie, ktord je doleZitd na zvladnutie mnoiZstva
Zivotnych situacii.

6. Je vhodné mat neustdle tieto ciele na pamiti avsuvislosti s tym pestovat uz
od zakladnej skoly experimentalnu zruénost Ziakov. Rozvoj informacnych technolégii umoznil
okrem jednoduchych pokusov v laboratériu prejst i na pocitatom podporované experimenty
vo vsetkych troch formach (laboratérny — hands on, realny vzdialeny a simulacia ako virtualny
experiment), v ktorych hlavnu tlohu vystihuju vyssie uvedené vyucovacie ciele.

Nakolko su pracovnici Katedry fyziky Pedagogickej fakulty Trnavskej univerzity v Trnave
priekopnikmi v budovani prvého slovenského prirodovedného e-laboratéria (Ozvoldova, M. et al.,
2012, Krempasky, J. et al.,, 2011) a sucasne pripravuju buducich ucitelov fyziky pre zdkladnu i
strednu $kolu, implementacia laboratérnych cvi¢eni a novych vyucovacich foriem a metdd, ktoré
prindsa rozvoj IKT a internet, je nosnou tematikou ich odborného a vedeckého zamerania.

PredloZend $tudia prezentuje vysledky pedagogického vyskumu (Gerhatova, Z., 2009), ktorym
sme overovali Uc¢innost projektového vyucovania s vyuzitim integrovaného e-learningu (INTe-L)
v porovnani s tradi¢nym vyucovanim.
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Pod pojmom tradicné vyucovanie rozumieme encyklopedicko-memorovacie vyucovanie, ktoré je
v nasich Skolach zauZivané, je organizacne clenené podla predmetov, so stanovenou c¢asovou
jednotkou vyucovania (vyucovacia hodina), vopred stanovenou Strukturou vyucovacej hodiny a
pod. Vyuziva sa v iom hlavne mechanicky spésob uéenia s prevahou paméatového ucdenia.

Pod pojmom projektové vyucovanie sa vo vieobecnosti chape napifianie obsahu vychovno-
vzdeldvacieho procesu prostrednictvom zapojenia sa Skoly, triedy, skupiny Ziakov do realizacie
konkrétneho projektu. Pri projektovom vyucovani Ziaci kolektivne rieSia Siroko zadanu ulohu —
projekt.

Prostrednictvom projektového vyucovania sme po prvykrat implementovali do vyucby fyziky
na zakladnej skole novu stratégiu vzdelavania — integrovany e-learning (INTe-L), ktora je definovana
jej tvorcami nasledovne: ,INTe-L je interaktivna stratégia vyucovania a ucenia sa zaloZend
na pozorovani javov redlneho sveta prostrednictvom: experimentu resp. e-experimentu, e-simuldcii,
realizovanych na zdklade fyzikdlnych zdkonov a e-Studijnych materidlov ako su interaktivne
e-ucebnice, prirucky a ndvody na obsluhu, poskytujuce informdcie a teoreticky zdklad
pre porozumenie a kvantifikdciu pozorovanych javov” (Schauer, F. et al.,, 2007, 2009, 2010,
Ozvoldovd, M. et al., 2006). Cielom vyucby na zdklade novej formy — projektového vyucovania
s vyuZitim stratégie INTe-L — je skvalitnit vyucovanie fyziky uz od zdkladnej Skoly aj tym, Ze Ziaci
vyuzivaju okrem klasického laboratérneho experimentu aj moznosti, ktoré poskytuju najnovsie IKT.
Znamena to, Ze vyuzivame e-experimenty (realny vzdialeny experiment a simuldciu ako interaktivny
virtudlny experiment) a metddy poznavania, ktoré su vlastné vedeckej praci a ktorej hlavnymi rysmi
sU: pozorovanie javov realneho sveta, experimentovanie, vyhladdvanie a zaznam informacii,
organizacia a planovanie prace, prezentacia dat v tabulkach a grafoch. Pri stratégii vyucovania
prostrednictvom stratégie INTe-L postupujeme od pozorovania k vytvaraniu pojmovej sStruktury a
modelov, az po zozndmenie sa s prislusnymi prirodovednymi zakonmi. Vedecké postupy umozriuju
totiz identifikovat alebo formulovat vedecké otéazky, hladat suvislosti medzi redlnym svetom okolo
nds a teoretickymi poznatkami, t.j. vediet aplikovat ziskané poznatky prirodnych vied v praxi
a porozumiet  jednotlivym  sdvislostiam. Implementacia stratégie vzdeldvania  INTe-L
do projektového vyucovania otvdra nové moZnosti v aktivnom pristupe Ziaka pri nadobudani
novych poznatkov.

Téma a obsah 3tudie su zamerané na iniciovanie novych foriem a metdd vyucby prirodovednych
disciplin. Snahou implementécie stratégie INTe-L do projektového vyuéovania je navodit
a koordinovat Ziakov tak, aby zacali systematicky experimentovat. V pristupe pedagdga je zasa
snaha navodit medidlno-konceptualny pristup respektujici zakonitosti kognitivneho wvyvinu:
postupovat od vnemu kvyrazu anapokon kvyznamu, podobne, ako to uvadza
pre psychodynamické aspekty Gajdosikovd —Zeleiova (2012).

S cielom overit vhodnost i Uc¢innost projektového vyucovania s vyuZitim stratégie INTe-L
v porovnani s tradicnym vyucovanim, sme rokoch 2007 — 2009 na vzorke 155 respondentov
prvykrat uskutocnili pedagogicky vyskum v predmete fyzika v 9. ro¢niku dvoch zakladnych skol na
Slovensku. S ohfadom na zavaZnost pojmu energia vo vyucovani fyziky i v Zivote kazdého jedinca,
spoloc¢nosti, vybrali sme projektové vyucovanie zamerané na tematicky celok, v ktorom je pojem
energia nosnou témou. Vyznamu pojmu energia v mechanike sa velmi stru¢ne venujeme v prvej
kapitole.

Druha kapitola pribliZuje sucasny stav Urovne prirodovednej gramotnosti Ziakov a znej
vyplyvajucu potrebu zmeny spbsobu vzdeldvania, ¢o je realizované zavadzanim novych metdd,
foriem a stratégii do vyucovacieho procesu. Na zaciatku pedagogického vyskumu bola navrhnutd
téma projektu: Energia v prirode, technike a spoloc¢nosti. Cely projekt bol rozdeleny na Sest
Ciastkovych projektov. Ndsledne boli navrhnuté a vytvorené zadania jednotlivych ciastkovych
projektov s implementovanim vsetkych zloZiek stratégie INTe-L, ako aj vstupny, vystupny a
priebezné didaktické testy, dotaznik a Struktirovany rozhovor, v snahe ziskat spatnd vazbu. Vietky
tieto skutocnosti v druhej kapitole detailne prezentujeme.

Tretia kapitola pribliZuje zvolend metodiku realizovaného predvyskumu a pedagogického
vyskumu.
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Ziskané vysledky vyskumu boli Statisticky spracované, vyhodnotené. Ndsledne boli porovnané
vysledky respondentov experimentalnej skupiny (ES) s vysledkami respondentov kontrolnej skupiny
(KS), ¢o prezentuje Stvrta kapitola.

Analyzu ziskanych vysledkov, ich diskusiu a vyhodnotenie prezentuje piata kapitola predloZenej
studie.

Zhodnotenie dosiahnutych vysledkov Ziakov poukazuje na vhodnost zavedenia a SirSieho
implementovania projektového vyucovania s podporou stratégie INTe-L do vyucovacieho procesu
fyziky v zakladnej Skole.

V zavere uvadzame dosiahnuté vysledky a mozné smery pokracovania pedagogického vyskumu
v projektovom vyucovani s vyuzitim stratégie integrovaného e-learningu.

Dakujeme prof. Ing. F. Schauerovi, DrSc., naim spolupracovnikom z Katedry fyziky PdF TU
v Trnave, grantovej agenture KEGA (grant: 011TTU-4/2012 Energia ako kategdria v prirodovednom
vzdeldvani prostrednictvom vzdialenych experimentov a integrovaného e-learningu) a vsetkym,
ktori svojimi podnetmi a pracou prispeli k realizacii prvého slovenského e-laboratdria, bez ktorého
by sa uskutoéneny vyskum nemohol realizovat.
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1 Energia

Na akykolvek prejav Zivota je potrebnd energia, ktord sa zaroven povaziuje aj
za hnaciu silu pre buduci socidlny a technologicky vyvoj. Pojem energia je klu¢ovy pojem nielen
celej spoloc¢nosti ale ifyziky. Nie je lahké vyslovit jeho jednoduchu definiciu, ktord by v sebe
zahfnala vSetky jeho rozmanité aspekty. Hoci prave pojem energia prenikol do kazdodenného
Zivota, avSak tu ¢asto nema nic¢ spoloéné s jeho vyznamom v prirodnych a technickych vedach.
V zakladnych a strednych skolach sa bezne pracuje s tymto terminom a predpoklada sa, Ze Ziaci ho
budl vediet plnohodnotne pouZivat. Avsak tento pojem patri medzi najmiskoncepcnejsie. Ako
uvadza Kuhnova (2008), vyskumy, ktoré sa venovali identifikdcii kvality porozumenia spominaného
pojmu, uskuto¢nené najma v poslednych dvadsiatich piatich rokoch (r. 1980 — r. 2006 v pocte 50),
poskytuju hodnotné informdcie o nedostatkoch v jeho chdpani. Duit (1984) zistil, Ze predstavy
Studentov o energii odrdzaju pouZitie pojmu energia v spoloCenskom kontexte a nereSpektuju
vedecky nahlad nan. Trumper (1993) tvrdi, Ze naivné predstavy deti o energii vznikaju v kontexte,
ktory je nevhodny pre ,Skolski vedu”, ale sU opodstatnené a hodnotné v ich kazdodennom svete.

1.1 Pojem energia v mechanike

Energia je kluéovy a velmi Siroky pojem nielen mechaniky, ale celej fyziky. Definovat energiu ako
fyzikalnu veli¢inu nie je jednoduché. Vsetky aspekty tohto pojmu nie je mozné zhrnut do jednej
definicie. Ak sa uspokojime s hrubou a neulplnou charakteristikou tohto pojmu, tak moéZeme
povedat, ze energia je skaldrna veli¢inu, ktorej hodnota je uréenad stavom fyzikalnej sustavy
(objektu) (Halliday, D., Resnick, R., Walker, J., 2000). Pod pojmom stav rozumieme v tejto formulacii
subor podmienok , v ktorych sa objekt nachdadza, t.j. sibor hodnét veli¢in (parametrov), ktorymi je
charakterizovany (tamtieZ, s. 142). Energia ma znacku E a jednotkou v Sl sustave je joule (J = N.m).
Jednotka joule je pomenovana po anglickom vedcovi Jamesovi Prescottovi Jouleovi, ktory Zil
v rokoch 1818 — 1889 a objavil, Ze teplo je druh energie.

V mechanike pod pojmom energia rozumieme skaldrnu veli¢inu charakterizujucu pohybovy
alebo polohovy stav mechanickej sustavy s ohladom na moznost vykonania préace. (Pozndmka: Pod
mechanickou ststavou rozumieme ¢&asticu (hmotny bod), ststavu ¢astic alebo teleso). Cim viac
prace je schopna mechanicka sustava vykonat, tym ma vacésiu (mechanickl) energiu. Plati, Ze zmena
energie deja prebiehajuceho v danej uzavretej slstave sa rovna praci vykonanej na sustave zvonka
alebo préci odovzdanej smerom von. Energia je stavova veliCina. SUstava ma energiu, aj ked' sa jej
stav nemeni. O praci mozno hovorit iba vtedy, ak sa stav sustavy meni, s ¢im savisi aj zmena jej
energie. Vonkajsie sily vykonanim prace mézu napr. zvacsit rychlost telesa, zdvihnut ho, alebo
zdeformovat, ¢im teleso ziska vacsiu energiu, ktord potom mézeme vyuZit na vykonanie prace.
Uvedené skuto&nosti vyjadrujeme kvantitativne vztahom (Ozvoldova, M., Cerven, 1., 2004):

w =k(E, - E,), (1)

kde W je vykonana praca, E, resp. E; je energia stavu, k je konStanta, ktord zavisi od volby

jednotiek prace aenergie. VS| sustave sa pre obe veli¢iny pouZiva jednotka joule, preto sa

konstanta k rovna jednej. Potom podla vztahu (1) plati, Ze praca dodana sustave sa Ciselne rovna
zmene energie sustavy (tamtiez, 2004).

Praca W je skalarna veli¢ina, ktora vyjadruje drahovy ucinok sily pésobiacej na hmotny bod.
Pri posobeni konstantnej sily je praca dana vztahom:

W=F.F (2)
Ak vektor sily F zvieras polohovym vektorom pohybu T uhol a, plati:
W=Fscosc . (3)

V pripade, Ze pohyb sa kona po trajektorii, ktorou je krivka C, tak pracu uréime ako sucet
elementarnych prac na elementoch krivky, ¢o z matematického hladiska vyjadruje integral:
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W:jE.dr—. (4)
C

Dynamicka veli¢ina, ktora suvisi s pohybovym stavom castice a ktora sa v désledku vykonania
prace zmenila, sa nazyva kinetickd energia E,. Pri zjednodusenom modeli v aproximdcii hmotného
bodu, kinetickd energiu ¢astice hmotnosti m, ktora sa pohybuje rychlostou s velkostou v, (zna¢ne
mensou ako je rychlostou svetla, t.j. uvazujeme zakony platné pre klasicki mechaniku), definujeme
vztahom:

l 2
E,=-mv°. (5)
2

Na zaklade definicie urcenej vztahom (5) vyplyva, Ze kinetickd energia nemdze byt zaporna,
pretoze ani hmotnost m, ani kvadrat rychlosti v> nenadobudaju zaporné hodnoty. Rovnaku definiciu
mozeme pouzit aj pre teleso nezanedbatelnych rozmerov, ak sa vsetky jeho ¢asti pohybuji rovnako
velkou rychlostou v arovnakym smerom t.j. konaju posuvny (translacny) pohyb. Teleso nesmie
rotovat, ani sa deformovat. Z hladiska kinetickej energie sa takéto teleso sprava ako cCastica
(Halliday, D., Resnick, R., Walker, J., 2000).

Prirastok kinetickej energie hmotného bodu AE, sa rovna praci W vykonanej vyslednicou sil
posobiacich na hmotny bod, ktord spbésobuje zmenu rychlosti hmotného bodu z rychlosti v,
na rychlost v,. Plati:

1,1
AE, =E,, -Eklzimvz-amvl =W. (6)
Kineticka energia zavisi od volby vztaznej sustavy (Libra, M., Poulek, V., 2007).

S polohou ¢astice (hmotného bodu — HB), resp. telesa v zvolenej vztaznej sustave stvisi pojem
potencidlna energia E,, ktord sa rovnd praci vykonanej silou pri jeho premiestneni do daného
miesta z miesta, kde sme definovali nulovl potencialnu energiu. Hovorime, Ze HB alebo teleso sa
nachadza v silovom poli, o znamena, Ze v kazdom bode silového pola nan p6sobi urcita sila, ktorej
velkost aj smer sa s polohou moéZe menit. Najjednoduchsim pripadom je homogénne silové pole,
v ktorom velkost aj smer sily st v kazdom bode pola rovnaké. V istom priblizeni takymto polom je
gravitacné pole Zeme, ak sa obmedzime na nevelmi rozsiahlu oblast (t.j. oblast s rozmermi << ako
polomer Zeme) blizko zemského povrchu (Ozvoldova, M., Cerven, ., 2004). Tiazova sila vykona
pri premiestneni hmotného bodu z miesta ur¢eného vyskou h,, do miesta urceného vyskou h, pracu
W, ktord sa rovna zmene potencialnej energie AE, hmotného bodu. MéZeme pisat:

AE, =E,,-E,; =mgh, -mgh,, (7)
kde g je tiazové zrychlenie. Ak zvolime nulovd hladinu potencidlnej energie vo vyske

h; =0 m, potom:
E, =mgh. (8)

Celkova mechanickd energia hmotného bodu sa rovna suctu jeho kinetickej a potencialnej
energie, plati teda:

E= Ep +E,. 9)
Po dosadeni vztahu (8) za E, a vztahu (5) za E, pre hmotny bod v homogénnom tiazovom poli
Zeme plati:
1 .,
E=mgh+ Emv . (10)
Mechanickt energiu mbéZzeme akumulovat do zotrvacénika. Kinetickd energia rota¢ného pohybu
zotrvaénika s momentom zotrvacnosti J rotujiceho uhlovou rychlostou w je dand vztahom (Libra,
M., Poulek, V., 2007):

1.,
Ekrot —E Jw*. (11)

Ak teleso (zotrvacnik, plechovka od Coca Coly a i.) okrem rota¢ného pohybu kona sucasne i
translaény pohyb (napriklad plechovka kotulajuca sa po vodorovnej alebo naklonenej rovine),
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musime pri vyjadreni celkovej mechanickej energie zvézit, Zze celkova kineticka energia telesa sa
okrem translacnej zlozky sklada aj z kinetickej energie rotacného pohybu.

Zakon zachovania mechanickej energie hovori, Zze mechanickd energia izolovaného hmotného
bodu resp. uzavretej sustavy hmotnych bodov je stdla. Tento zdkon plati za predpokladu, ze
na hmotny bod pdésobia len konzervativne sily, a nepdsobia tzv. disipativne sily (napr. trecie sily). Ak
vyjadrime mechanickld energiu telesa v tiaZzovom poli, potom porovnanim stavu hmotného bodu
v miestach oznacenych indexmi 1 a 2 mézeme vyjadrit v tvare (Libra, M., Poulek, V., 2007):

E, +E=konst. =E, +E, =E,_+E,, (12)

V uzavretej sustave plati zakon zachovania energie, presnejsie zakon zachovania hmotnosti
a energie, ktoré sa mozu navzajom premienat podla sldvnej Einsteinovej rovnice:

E=mc?, (13)
kde c je rychlost svetla.

Energia na Zemi existovala a existuje vidy a to v roznorodych formach. Nemozno ju vyrobit ani
znicit. V uzavretej sustave, moOzZe dochadzat len kvzidjomnej premene jej jednotlivych foriem.
Existuje mnoho foriem energie napr. mechanicka, elektrickd, jadrova, tepelnd, Ziarivd, chemicka,
ktoré sa mo6zZu vzajomne transformovat. Energia sa uvolTiuje aj pri termojadrove;j fuzii, je to jadrova
syntéza lahkych jadier (*H, *H), ktord sa uskutoéfiuje pri velmi vysokych teplotach a tlaku.
Potencialne moZné vyuzitie ma aj anihildcia ¢astic a anticastic.

1.2 Druhy a zdroje energie

Zdrojom takmer vSetkej energie na Zemi je energia zo Slnka. Pocas niekolkych miliénov rokov
dodavalo Slnko energiu rastlindm, ktoré po zuholnateni dali vznik fosilnym palivam. Ked' ich
spalime, uvolnime zakonzervovanu slne¢nud energiu, ktord uz nikdy nebudeme méct znova pouzit.
Hovorime o neobnovitelnych zdrojoch energie. Okrem toho je Sinko:

- zdrojom svetelnej energie, ktori mdzeme pouzit pri priamej premene vo fotovoltickych

systémoch na elektrickd energiu;

- je zdrojom tepelnej energie, ktori mdzieme wvyuZit v slneénych kolektoroch a dalSich
solarnych tepelnych zariadeniach;

- ohrieva zemsky povrch a atmosféru, vznikaju tak vrstvy vzduchu s r6znou teplotou, hustotou
a tlakom. Vyrovnavanim atmosférického tlaku vznika vietor — dalsi obnovitelny zdroj energie;

- vdaka slneénému teplu sa vyparuje voda a dochadza k jej neustdlemu kolobehu na Zemi. Ako
energiu prudiacej vody, tak aj teplotné rozdiely povrchu a hlbiny oceanov, alebo vinobitie
generované vetrom, mbézeme vyuzit tiez;

- Slnko a Mesiac su zodpovedné za tzv. slapové sily, ktoré spésobuju priliv a odliv. Tieto pohyby
vodnej hladiny tiez mdZzeme energeticky vyuzit (Dufkova, M., 2005).

Slneéné Ziarenie, ktoré dopadne na zemsky povrch sa méze premenit na:

- tepelnud energiu, ktord zohrieva vzduch, vodu, podu;

- mechanickd energiu, ktora zapricinuje vznik vzdusnych pradov;

- chemicku energiu, ktord je viazand pomocou fotosyntézy v rastlinach, ale aj inych
organizmoch (llias, I. et al., 2006);

- elektrickd, ktord mozno ziskat zo slne¢nej energie priamo fotovoltickou, termoelektrickou
alebo termoemisnou premenou slne¢ného Ziarenia alebo konvenénym spésobom (nepriamo
cez mechanickd energiu vetra, vody a fosilnych paliv). Soldrne elektrarne pracujuce
na principe priamej premeny su lokalizované prevaine na pustach, kde je dostatocna
intenzita slne¢ného Ziarenia, ako aj dost miesta na instaldciu stoviek zrkadiel. (Energia Sinka,
dostupné na: http://physedu.science.upijs.sk/sis/fyzika/environmentalna/ensinka/index.htm,
citované dna 17.9.2011).

Sinko produkuje kazdu sekundu obrovské mnoistvo energie — priblizne 1,1 . 10°° kWh. Pre

porovnanie 1 kWh energie spotrebuje 100 W Ziarovka za desat hodin svojej ¢innosti. Vrchna vrstva
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atmosféry prijima asi 2 . 10° SInkom vytvorenej energie, ¢o je priblizne 1,5 . 10" kWh za rok.
V dosledku odrazu, rozptylu a absorpcie plynmi a aerosélmi v atmosfére dopada na zemsky povrch
len asi 47 % z tejto energie, ¢o predstavuje 7.10" kWh = 2,52 . 10** J. Okamiity vykon slne¢ného
zdroja predstavuje v atmosfére 1,7 . 10 W. Pre zaujimavost mdzeme vypocitat, aké mnozstvo
hnedého uhlia by sme museli spalit, aby sme ziskali 2,52 . 10** J energie.

Energia, ktoru ziskame spalenim réznych latok, paliv, charakterizujeme veli¢inou vyhrevnost
paliva H. Vyhrevnost paliva H — je urcena podielom tepla Q, ktoré palivo s hmotnostou m odovzda
svojmu okoliu pri dokonalom spaleni a hmotnosti m paliva. Plati:

n=2. (14)
m

Jednotkou vyhrevnosti je (J.kg™). Vyhrevnost patri medzi zékladné fyzikilne parametre paliv.
Vyhrevnost uhlia je rozna. Na stranke http://www.uhlie.com/index.php/hnede-uhlie mézeme najst
vyhrevnost uhlia v zavislosti od miesta jeho tazby. Pre nas vypocet sme si zvolili vyhrevnost
hnedého uhlia (Orech 1) z Hornonitrianskych bani Prievidza, a.s. H = 15 MJ.kg™ = 15 . 10° J.kg™.
Upravou vztahu (14) dostaneme:

m=2
H
2,52.10%J
m=—>=———
15.10° J kg™

m=1,68.10"" kg =168.10" t

Z vypoctu vyplyva, Ze Zem prijme zo Slnka rocne také mnoistvo energie, ktoré by vzniklo
spalenim 168 . 10™ ton hnedého uhlia (Orech 1).

Ziarenie zo Slnka, ktoré dopadd na zemsky povrch nazyvame globdlnym Ziarenim a zahffia
Jiarenia vietkych vinovych di%ok. Intenzita sine¢ného Ziarenia sa zni%i prechodom do atmosféry.
Pri merani intenzity sinecného Ziarenia rozliSujeme Ziarenie priame, difizne (rozptylené) a Ziarenie,
ktoré sa odrdza od zemského povrchu alebo od inych objektov. Tieto zlozky Ziarenia vnimame
volnym okom a moZeme ich vyuzit prostrednictvom sine¢nych kolektorov. Ak je obloha zamraéeng,
je pritomna iba difuzna zloZka Ziarenia. MnoZstvo slne¢ného Ziarenia, ktoré dopadd na zemsky
povrch, zavisi od niekolkych faktorov, ako napr. pocasie, ro¢né obdobie, znelistenie atmosféry,
polohy Sinka na oblohe pocas dfa a pod. Vychodiskovy udaj na vyuZivanie slnecnej energie je
soldrna konstanta. Vyjadruje vykon slne¢ného Ziarenia, prechadzajuceho na hranici zemskej
atmosféry jednotkou plochy, nastavenej kolmo na slne¢né Iuce.

SIne¢na konstanta je odhad priemerného roéného mimozemského oslnenia. Na zdklade merani
NASA sa za soldrnu konstantu povaZzovala hodnota 1,353 kW/m?, ale v sucasnej dobe sa zacina
Castejsie pouzivat soldrna kon$tanta hodnoty 1,377 kW/m’. Pre oblast Slovenska sa pouZiva
hodnota 1,350 kW/m?>.

Slneénu konstantu mozno vypocitat zo vztahu:

| = P
4rr?®
_39.10°W

47(15.10")’ m
| =1,38.10° W.m?
| =1,38kW.m™?,

kde P je celkovy Ziarivy vykon Slnka a r je stredna vzdialenost Zeme od Sinka.

Jeden z mozZnych spdsobov zachytavania slne¢nej energie predstavuju solarne kolektory, ktoré
pozostavaju z velkého poctu vzijomne prepojenych fotoelektrickych clankov ,vyrabajacich”
elektrickd energiu. LacnejSim sp6sobom zachytavania slneCnej energie je pouZivanie zrkadiel.
V Kalifornii existuje elektraren, ktorej 1800 zrkadiel odraza slnec¢né svetlo na nddrz s tekutinou

(15)
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umiestnenou na vrchole veZe. Zahriata tekutina sa pouZiva na vyrobu pary, ktord otaca turbiny a
elektricky generator. Prevadzka solarnych elektrarni je pomerne komplikovana (Bender, L., 1996).

V poslednej dobe sa vraciame k najjednoduchsSim spésobom wvyuZitia slnecnej energie —
priamemu ohrevu ¢i k tzv. solarnej architektire. Vo vseobecnosti mdzeme tdto energiu vyuzivat:

- aktivne — pomocou slnecnych kolektorov alebo bazénovych plastovych absorbérov na ohrev

vody;

- pasivne — tak, Ze prisp6sobime nase byvanie slnecnému Ziareniu vyuzitim tzv. solarnej
architektury, ktora vyuziva teplo ziskané priamym slneénym Ziarenim cez okna a iné
presklené casti domu (llias, I. et al., 2006).

Medzi aktivne spb6soby vyuZivania sine¢nej energie patri:

- vyuzitie sine¢nych kolektorov na vyrobu tepla a teplej Uzitkovej vody;

- vyzitie fotovoltickych ¢lankov na vyrobu elektrickej energie.

Daldim pdévodnym zdrojom energie na Zemi su radioaktivne prvky, ktoré sa sem dostali
pri vybuchu praddvnej supernovy pri vzniku nasej Zeme. Aj ich mame k dispozicii len konecné
mnoZstvo. Nezostdva ndm preto iné, len hladat iné tzv. alternativne resp. obnovitelné zdroje
energie.

V SirSsom zmysle slova by za obnovitelny zdroj energie mohla byt povaZovana aj jadrova energia,
ziskavana v rychlych mnozivych reaktoroch, ktoré pri svojej prevadzke vdaka jadrovym reakciam
vyrobia viac paliva, nezZ kolko do nich bolo vloZzeného.

Dnes sa vela hovori o vodikovej energetike resp. vodikovom hospodarstve. Vodik ako zdroj
energie buducnosti, predstavuje velkd nddej v suvislosti s progresivnymi elektrariami, ale este viac
v slvislosti s pohonmi. Vodik — ako energeticky zdroj je:

- univerzdlne pouzitelny na vyrobu tepla alebo elektriny,

- vyrobitelny mnohymi spdsobmi (aj z obnovitelnych zdrojov),

- vysokoucinny (jeden diel vodika obsahuje energiu troch dielov zemného plynu, potrebuje

ale 3-krat vacsi objem),

- netoxicky,

- plynovodmi l[ahko transportovatelny,

- dlhodobo skladovatelny (Bedi, E., 2001).

Problém je vtom, Ze najskor musime spotrebovat velké mnoistvo energie na vyrobu
samotného vodika. Skladovanie a rozvod vodika tieZ nie su lacné.

Veternd energia je formou slnecnej energie. Vietor vznikda vatmosfére pri rozdiele
atmosférickych tlakov. Ten je dosledkom nerovnomerného ohrievania povrchu Zeme. Rotacia Zeme
sposobuje stacanie veternych prudov, ktoré ovplyviuje aj raz krajiny (rastlinstvo, vodné plochy
pod.). Na miesto stupajuceho teplého vzduchu sa tla¢i studeny vzduch. Clovek vyuZival vietor
od nepaméti napr. na pohon lodi — plachetnice, ako zdroj mechanickej energie vo veternych
mlynoch a na pohon vodnych cerpadiel. V sicasnosti sa veterna energia vyuZiva v tzv. veternych
elektrarnach. Z praktického hladiska je najdélezitejSim parametrom pri vyuZivani energie vetra jeho
rychlost. Energetické vyuZitie ma vsak len vodorovna zlozka tlakovej sily prudiaceho vzduchu.
Vyuzitelny je vietor rychlosti od 4 — 26 m.s™, po prekroéeni tejto hranice sa musi elektrareri zastavit
(rotor sa zabrzdi alopatky sa postavia oproti vetru najuz$im profilom). Mohlo by totiz dojst
k rozkmitaniu celej konstrukcie, ¢o by mohlo viest k jej destrukcii (Lepil, O. et al., 2009). Dalsimi
faktormi, ktoré ovplyviiuju mnoZstvo veternej energie zachytenej veternou elektrariou su: hustota
vzduchu, plochy rotora, energetickd ucinnost konverzie.

Clovek u? od praddvna vyuzival obrovsky potencidl energie vodnych tokov — kineticku energiu
prudiacej vody, potencidlnu itlakovu (pretlak vody voci okoliu) energiu vody. Velké mnoZstvo
energie v sebe ukryva:

- vlnenie mora — spOsobuje ho vietor, niekedy vznikda aj v Ustiach velkych riek alebo
pri podmorskom zemetraseni (viny tsunami). Dizkovy meter morskej viny nesie pomerne
znaénu energiu, ktord zodpoveda vykonu priblizne 80 kW. Velkost tejto energie je ale nestala
a zmeny su nepravidelné. Energeticky je vyuZitelné len pravidelné vinenie, ale v sic¢asnosti sa
vyuziva velmi malo napr. elektraren Kalimai v Japonsku ma tvar cisternovej lode rozdelenej
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na systém komor. Morské viny stlaéaju v komorach vzduch apohdnaji tak turbiny
s generdtormi s vykonom 200 kW (Dufkova, M., 2005);

- morsky priboj — ak morské viny narazia pri pobrei na dno, zmeni sa ich vyska i dizka. S malym
Uspechom sa pribojova elektraren skusala v Japonsku i Breténsku;

- morské prudy — su vlastne mohutné podmorské rieky, ktoré vznikaju dosledkom teplotnych
rozdielov réznych vrstiev vody. Rozdiely hustoty vody roznej teploty podmieriuji vznik
prudenia vody, ktoré je opéat zdrojom mechanickej energie (Lepil, O. et al., 2009);

- pravidelne sa opakujtci priliv a odliv (slapové javy) — pritazlivost Mesiaca a Ciasto¢ne i Slnka
spOsobuje na Zemi slapové sily, ktorym podlieha atmosféra i hladina mori. Priliv a odliv sa
dvakrat denne opakuju. Na vysku prilivu ma rozhodujuci vplyv tvar pobrezia. Modernd
prilivova elektraren bola postavenad v Usti rieky La Rance v Bretdnsku. Priliv tu dosahuje 8,4 m
a celkovy instalovany vykon elektrarne je 240 MW. Celkovo ma 24 reverznych turbin, ktoré
sa otacaju ako pri prilive, tak aj pri odlive, ale opaénym smerom (Dufkova, M., 2005).

Niektoré casti zemskej kéry sa vplyvom tepla vznikajuceho pri vulkanickej cinnosti alebo

pri radioaktivnych premenach v loZiskach izotopov zahrievaju viac. Vo vnutri Zeme sa hromadi velké
mnoistvo tejto energie. Avsak 99 % tejto energie vystupuje na zemsky povrch s hustotou iba
0,05 W.m™. Preto je tato energia vyuZitelna len v miestach tzv. geotermalnej anomalie.

Existuju dva zakladné spOsoby vyuzZitia geotermalnej energie:

- hibkovy spbsob — vyuZiva najméa vysokopotecialové teplo Zeme;

- povrchovy sp6sob — vyuiziva najma nizkopotecidlové teplo Zeme pomocou tepelnych
Cerpadiel. Tepelnym cerpadlom je teplo z okolitého prostredia relativne nizkej teploty
sustredené do vymennika, kde sa nim ohrieva UzZitkova voda. Prevadzka tepelného cerpadla
vyzaduje urcity prikon elektrickej energie, ktora je vSak mensia, nez ziskané teplo.

Medzi zdroje geotermalnej energie zaradujeme:

- pole suchych pdr — sondy odvadzaju paru teploty 200 °C az 250 °C pod prirodzenym tlakom az
10 MPa;

- pole mokrych pdr — zdroje horucej vody teploty 180 °C aZ 350 °C, kde voda vdaka vysokému
tlaku nezmenila skupenstvo. Vo vode su pritomné agresivne latky, preto sa musia potrubia
a Cerpadla vyrabat z drahych legovanych oceli a nereze;

- pole nizkoteplotné — tvoria ho prirodné podzemné zdroje teplej vody (Lepil, O. et al., 2009).

Geotermalna energia v skuto€nosti nie je obnovitelnym zdrojom energie, pretoZe pochadza

z horuceho jadra Zeme. Napriek tomu sa z dovodu nevycerpatelnych zasob ale medzi tieto zdroje
zaraduje.

Slovensko je krajina s nadpriemernymi geotermdlnymi podmienkami. Jediny problém spociva

v ekonomicky vyhodnom vyuZivani zdrojov geotermadlnej energie. Celkovy tepelno-energeticky
potencial geotermalnych vod Slovenska vo vsetkych perspektivnych oblastiach reprezentuje
5 538 MW. V sucasnosti sa geotermalna energia na Slovensku vyuZiva v 35 lokalitach s tepelne
vyuzitelnym vykonom asi 83 MW. Tento vykon vSak inapriek jeho nizkej ucinnosti (okolo
30 %, o predstavuje 25 MW ) uSetri za rok pri 200 diioch vykurovania asi 42 600 t hnedého uhlia
alebo 16 . 10° m® zemného plynu.

To je skutocnost, s ktorou pri intenzivnom rozvoji dnesnej informacnej spolo¢nosti musime

pocitat a mat vizie i do budicna a mysliet na novu generdciu po nas.

1.2.1 Elektrochemicky clanok

Zakladnym prvkom elektrochemického zdroja elektrickej energie je elektrochemicky clanok.
Pouziva sa k napajaniu prenosnych pristrojov ako su napr. kalkulacky, baterky, hodinky, radia,
mobily, notebooky a pod. Velké niekolkonasobné clanky (batérie) nastartuju auto. Dnes uz dokonca
mozu auto (elektromobil) ¢i bicykel (elektricky bicykel) aj pohanat.

Elektrochemické c¢lanky sa delia na galvanické a elektrolytické Clanky. Zakladny rozdiel medzi
nimi je v spdsobe premienania energie. Galvanicky ¢lanok premiena chemicku energiu na elektricku
a elektrolyticky ¢lanok naopak — elektricku energiu na chemicku (elektrolyza).
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Malé galvanické ¢lanky su vacsSinou tzv. monoclanky (primarne ¢lanky). Elektricka energia vznika
vzdjomnym posobenim chemikdlii vnutri ¢lanku. Primdrne elektrochemické ¢&ldnky vydrizia
v nepretrzitej prevadzke len niekolko dni, pretoZe chemikdlie postupne reaguju, atym sa
vyCerpavaju. DIhSiu Zivotnost ako suché ¢lanky maju alkalické ¢lanky, v ktorych prebieha chemicka
reakcia medzi zinkom a uhlikom za pritomnosti alkalického elektrolytu. Sekunddrny elektrochemicky
¢lanok (vratny elektrochemicky ¢lanok alebo akumulator) je elektrochemicky ¢lanok, ktory po nabiti
(chemickej reakcii vyvolanej jednosmernym pridom), je schopny spustit opa¢ni chemicku reakciu,
ktorou vznikd jednosmerny prud (opacného smeru ako prud nabitia). Prechadzajici prdd v riom
vyvoldva vratné chemické zmeny, ktoré sa prejavia rozdielnym elektrochemickym potencidlom
na elektrédach. Z elektréd sa potom da cerpat na Ukor tychto zmien elektrickd energia spat.
PretoZe su napétia na ¢lankoch chemickych akumulatorov relativne malé (okolo 1,2 — 3,7 V), su
niekedy akumuldtory zdruzované do akumuldtorovych batérii s vyssim napatim, napr. 12 V alebo
24 V.

Pomenovanie elektrochemickych ¢lankov ako galvanické clanky odraza historicki skutoénost.
Nazov dostali po talianskom profesorovi anatémie Luigim Galvanim, ktory v roku 1786 objavil
elektricky prud. Pri pitve Zaby skalpelom jeho asistent vyrobil iskru pristrojom na staticku elektrinu
a Galvani nahle spozoroval kréovité skratenie svalov Zabieho stehienka. Po viacerych
experimentoch zistil, Ze stehienka sa skracuju aj vtedy, ak sa ich dotkne bimetalickym oblukom a
prisSiel k zaveru, Ze zasklby boli spésobené tzv. ,ZivociSnou elektrinou”. O pokusoch L. Galvaniho sa
dozvedel taliansky vedec Alessandro Volta. Odhalil, Ze nejde o Zivocisnu elektrinu, ale
o reakciu kovov. Prvy ukazal, Ze jestvuje potencidlovy rozdiel medzi dvoma kovmi umiestnenymi
v urcitych kvapalinach (elektrolytoch), t.j. Ze sa z chemickej energie mozZe ziskavat jednosmerny
prud. Potencidlovy rozdiel sposobeny chemickymi zmenami v ¢ldnku sa nazyva elektromotorické
napdtie ajeho velkost zavisi od pouzitych kovov. Volta zostrojil prvi batériu — Voltov stip.
Pozostavala zo striebornych a zinkovych diskov uloZzenych na sebe, oddelenych tvrdym papierom
alebo latkou namocenou v slanej vode. Toto usporiadanie je rovnaké ako ked sa spoji spolu viac
jednoduchych ¢lankov. Zostavil takisto poradie kovov podla ich elektrochemickych potencialov.

Dnes sa vsak predpoklada, Ze primitivne galvanické c¢ldnky existovali uz pred 2000 rokmi.
Existencia Bagdadskej batérie zrejme ukazuje, Ze Volta nebol prvym, kto objavil batériu, ale Ze ju
»Znovu objavil” (Lower, S., 2007). Bagdadska batéria sa pravdepodobne vyuZivala na pokrytie kovu
inym kovom. Niektori ludia dokonca predpokladali, Ze tdto batéria nepochdadza zo Zeme, ale bola
prinesend v staroveku inou civilizadciou. AvSak materidl pouzZity na jej vyrobu mohli [udia v tej dobe
sami vyrobit.

John Daniell (anglicky chemik a meteoroldg) vyvinul prvy moderny galvanicky clanok
na uskladfiovanie energie na zdklade Faradayovych principov — Danielov ¢ldnok (1836). Ten sa
sklada zo sklenenej nadoby s medenymi elektrédami v tvare hviezdy na dne a zinkovymi v tvare
yvranej stopy” pri vrchu. Na dne nadoby je koncentrovany roztok siranu mednatého (modrej
skalice) a na vrch sa nalieva zriedena kyselina sirova, ktorej nizsia hustota zabezpecuje umiestnenie
nad siranom. Toto bol prvy galvanicky ¢lanok, ktory nasiel uplatnenie pri telegrafii, Zelezni¢nej
signalizacii a domovych zvoncekoch. Medzi novsie batérie patri napr. Leclanchého ¢lanok, nikel
Zeleznaty ¢lanok, alkalicka sucha batéria, Ni — Cd ¢lanky, palivovy ¢lanok a pod.
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2 Prirodovedna gramotnost Ziakov

V sucasnosti v médiach c¢asto pocCujeme, ako rychlo sa zvacSuje objem novych poznatkov.
V suvislosti s tym a zaroven i s rozvojom IKT je proklamované spojenie ,modernizacia vyucovania“.
SU sucasni Ziaci, vyuZivajuci nové IKT prostriedky schopnejsi a Sikovnejsi? Ako prispievaju tieto
prostriedky k poznaniu redlneho sveta okolo nas? Je logické myslenie sicasnej mladeze vyspelejsie
ako tej predchadzajucej? Aku ulohu v tom zohrdva matematické a fyzikalne vzdeldvanie je mnohym
zrejmé. Pojednajme strucne o prirodovednom vzdeldvani.

2.1 Je aroven prirodovednej gramotnosti Ziakov dolezita?

Vychovnovzdeldvaci proces je dej velmi zlozity, jeho vonkajsSia stranka je vSeobecne znama.
Ucitel uci (vyuluje), Ziaci sa ucia. Ucitel uci skupinu Ziakov v triede, jeho cinnost je kolektivna, ale
ucenie sa kazdého Ziaka je dej individualny. Ucenie sa Ziaka prebieha v jeho vlastnom vedomi. Ucitel
svoju ¢innost pozna a vo vacsine pripadov aj dokonale ovlada, ale k individualnej ¢innosti kazdého
7iaka, hlavne k zloZitym procesom jeho udenia sa, moze preniknut len nedostatocne. Ziak sa uéi
sam, tak ako vie. Je z toho zrejmé, Ze najvlastnejSia podstata vychovnovzdeldvacieho procesu, t.j.
zlozité psychické a iné deje, ktoré prebiehaju vo vedomi a v nervovej sustave Ziaka, nie su riadené
a kontrolované ucitefom. V tom treba hladat jednu z hlavnych a najvaznejsich pricin malej efektivity
vyucovacieho procesu. Vo svete sa v stcasnosti hfadaju sposoby, ako urobit alebo aspon usporiadat
vychovnovzdeldvaci proces, pri zachovani charakteru hromadnej vyucby tak, aby bolo neustdle
kvalitne a efektivne riadené ucéenie sa kazdého ziaka. Pri tomto procese ma byt zarucéena jeho
vSestranna vychova ivzdeldvanie, pricom treba mat na pamati, Ze neexistuje najlepsia ucebna
metdda vyhovujlca naraz vsetkym.

Ani najmodernejsie ucebné prostriedky alebo ucebnice nezaistia efektivny ucebny proces, ak sa
neberu do Uvahy biologické podmienky tohto procesu. Mozog je zakladnou podmienkou pre ucinnu
pracu, a prave v iom ma clovek najvacsie rezervy. Pre proces ucenia sa je dolezitd Seda mozgova
hmota velkych hemisfér.

Clovek pride na svet s uréitym mnoZstvom mozgovych buniek. Su to bunky, ktorych pocet sa
nemeni, ale ich ¢innost ovplyvni pocet podnetov v prvych troch mesiacoch. Vzniknd nimi viaceré
spojenia. Vznikne tak siet, na ktoru sa potom pripdjaju nové informacie. Polet tychto spojeni,
kvalita siete su rozhodujluce pre ucebny proces. Po tretom mesiaci sa vsak vznik novych spojeni
v podstate nezastavi a ich pocet ovplyvni rozvoj schopnosti ucit sa. Co sa deje v tychto prvych troch
mesiacoch Zivota dojc¢ata? Dostava prvé informacie zo svojho okolia cez rézne informacné kanaly:
cez sluch, zrak, hmat, atd. Dieta v rannom veku hromadi vnemové detaily, ale navzajom ich este
nespaja. Integruje ich az postupne, opakovanim a osvojovanim si motorickych schém a navykov,
ktoré sa postupne aktivnym opakovanim koordinuji. Dieta je postupne schopné sa vedome
orientovat vo svojom prostredi, je schopné spojit prostriedok s Gcelom azacat systematicky
experimentovat (Gajdosikova-Zeleiova, J., 2012). Vjeho mozgu sa vytvara uréita siet spojeni
a informacii (synapticka siet), na ktord sa potom pripajaju vsetky nové informécie. Pretoze ludia Ziju
v roznych podmienkach, je aj tato siet ukazdého ina. K praktickému poznaniu ako vysledku
vnutorného konstruovania reality dochadza az neskor, zapojenim myslienkovych operacii analyzy,
syntézy, indukcie, dedukcie, analdgie, komparacie a pod. Uz tu si treba uvedomit, aku doleZitost hra
experimentovanie, realizované formou hry, pre dieta od najutlejsSieho veku. Je zaujimavé, ze
v prvych tyZdrioch po narodeni sa u dietata rozhodne i o tom, aké preferencie bude pri u¢eni mat.
SU vyhranené aj miesané typy, preto by pri uéebnom procese malo platit pravidlo — ¢im viac
informacnych kanalov sa pouZije, tym lepSie, fahsie a trvalejSie sa nové informacie zafixuju. Nie je to
novinka, uplatfioval to uz Komensky. Znamena to teda, Ze ak oslovime Ziaka, sp6sob jeho chapania,
uéenia sa a zapamatavania si, ked vzbudime jeho zdujem a pomdzeme u neho vytvorit o mozno
najviac asociacii medzi novou a starou latkou, zaistime mu Uspesnu pracu s ucivom.

Jednym z nedostatkov tradicného vyucovania je fakt, Ze ucitelia predkladaju Ziakom hotové
informacie. V praktickom Zivote vSak nebudd mat pri sebe uditela — zdroj informacii. Aj z tohto
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doévodu je treba naucit Ziakov: ako sa k hladanej informacii dostat, ako ju zaznamenat, spracovat a
nasledne pouzit. Ziakov je potrebné viest k povedomiu, 7e ucitel a u€ebnica nie st jedinymi zdrojmi
informacii. Praca s informaciami ale nesmie Ziakov zatazovat, skér naopak, mala by podnecovat ich
prirodzenu zvedavost, samostatnost, tvorivost.

Je vSeobecne znama skutocnost, Ze prirodovedné predmety a fyzika zvlast nepatria u vacsiny
slovenskych Ziakov a $tudentov medzi oblUbené (Gerhatova, Z., 2009). Zdaju sa im byt nudné, bez
prepojenia s vonkajsim svetom, s obrovskym mnozstvom nepotrebnych pojmov, vysledkom ¢oho je
pokles vysledkov naSich Ziakov v medzinarodnych testovaniach ako je TIMSS (Trends in
International Mathematics and Science Study) aPISA (Programme for International Student
Assessment).

Poloime si nasledujtce otazky: Co v sebe zahffia pojem prirodovednd gramotnost? Preco je
potrebné, aby Ziaci a Studenti dosiahli urcitu Uroven prirodovednej gramotnosti? Je potrebné
venovat zvysenu pozornost prirodovednému vzdelavaniu aj dnes?

Koubek (2002) uvadza: S terminom , prirodovednd gramotnost” sme sa prvy raz stretli v prdci A.
Lacinu, ktory v &ldnku Cesta k pfirodovédné gramotnosti (Cs. &as. pro fyziku A 35, 1985) publikoval
preklad prdace Arnolda B. Aronsa Scientific Literacy (1983). V zmysle Aronsovho ¢ldnku
prirodovednou gramotnostou rozumieme prirodovedny vedomostny zdklad vseobecne vzdelaného
jedinca.” Dalej objastiuje, Ze prirodovedna gramotnost jednotlivca sa prejavuje ako jeho schopnost
vyuzivat prvky vlastného prirodovedného vzdelania pri hladani, chapani a posudzovani (pri¢innych)
suvislosti v javoch, s ktorymi sa beZne stretdva. Prirodzena integracia vedy a technoldgie v praxi je
vaznym signalom pre integraciu vedy a technolégie v procese vzdeldvania. Prirodovedna
gramotnost ma svoje vyznamné miesto v oblasti vedeckého pokroku a vyznamne prispieva
k vedecko-technickému pokroku, a teda musi byt stcastou vzdelania ¢loveka tretieho tisicrocia
(Gerhatova, Z., Ozvoldova, M., 2011).

Statny vzdeldvaci program pre jednotlivé stupne $kél v Slovenskej republike v rdmci novej
Skolskej reformy, ktord sa zacala realizovat v septembri 2008, zavadza pojem vzdeldvacia oblast.
Fyzika, chémia a bioldgia ako prirodovedné predmety su spolo¢ne zaradené do vzdelavacej oblasti
Clovek a priroda. Ciefom vzdeldvania prostrednictvom obsahu vo vzdeldvacej oblasti Clovek
a priroda v Statnom vzdeldvacom programe ISCED 2 (niz$ie sekundarne vzdelavanie) je porozumiet
prirodnym aspektom vplyvajicim na Zivot ¢loveka a vediet vysvetlit prirodné javy vo svojom okoli,
zaujimat sa o prirodu a dianie v nej, ziskavat informacie o prirode a jej zlozkach nielen z réznych
zdrojov, ale aj prostrednictvom vlastnych pozorovani a experimentov v prirode a v laboratériu, ¢im
si Ziaci rozvijaju zrucnosti pri praci s grafmi, tabulkami, schémami, obrazkami, nacrtmi, mapami
(SVP — ISCED 2, 2008). V charakteristike predmetu fyzika sa dalej uvadza, 7e ,kaZdy Ziak dostane
také zdklady, ktoré z neho spravia prirodovedne gramotného jedinca tak, aby vedel robit
prirodovedné usudky a vedel pouZit ziskané vedomosti na efektivne riesenie problémov “ (tamtiez,
2008).

V Statnom vzdeldvacom programe pre gymnazia ISCED 3A (vysiie sekundarne vzdeldvanie) je
celkovym ciefom vzdeldvacej oblasti Clovek a priroda dat Ziakom zaklady prirodovednej
gramotnosti, ktord im umozni robit prirodovedne podlozené Usudky a vediet pouzit ziskané
operacné vedomosti na Uspe$né riesenie problémov (SVP —ISCED 3A, 2008).

PISA definuje prirodovednu gramotnost ako ,, schopnost pouZivat vedecké poznatky, identifikovat
otdzky a vyvodzovat dékazmi podloZené zdvery pre pochopenie a tvorbu rozhodnuti o svete prirody
a zmendch, ktoré v fiom v désledku ludskej aktivity nastali“ (PISA SK 2003, Narodna sprava, 2004).

Z definicie jasne vyplyva, Ze zakladnym cielom prirodovedného vzdelavania je, aby absolventi
vedeli vyuZivat ziskané poznatky v praktickom Zivote napr. pri opisovani a vysvetlovani prirodnych
javov, pri rieSeni problémov a interpretovani vedeckych zaverov.

V roku 1999 projekt TIMSS dokonca definoval nasledujucich 9 prirodovednych kompetencii:

1. porozumiet jednoduche] informacii;

2. porozumiet zloZitejSej informacii;

3. pouzit vedecké principy pri kvantitativnom rieSeni problémov;

4. pouzit vedecké principy pri vysvetlovani;



Acta Fac. Paed. Univ. Tyrnaviensis, Ser. C, 2013, no. 17, pp. 1 -90 15

robit rutinné experimentalne operiacie;
rozhodovat pri rieSeni problémov;
interpretovat data;
formulovat zavery zo ziskanych dat;

9. navrhnut vyskum (TIMSS 1999, International Science Report, 2000).

Urover prirodovednej gramotnosti ziakov (spolu s GUroviiou dalich skimanych oblasti) zistuju
medzinarodné studie ako napr. OECD PISA (15 rocni Ziaci) a TIMSS (13 a 14 rocni ziaci). O jej
vysledkoch pojedndame v dalsej ¢asti prace.

© N w

2.2 Uroveii prirodovednej gramotnosti Ziakov na Slovensku

Prvy cyklus testovania studie TIMSS na Slovensku sa uskutocnil v roku 1995. V rokoch 1995, 1999
a 2003 sa testovania zucastnili Ziaci 8. rocnika zakladnej skoly a 1. ro¢nika osemrocnych gymnazii.
V roku 2007 boli do merania vedomosti a zrucnosti studie TIMSS na Slovensku zapojeni Ziaci
4. rocnika zakladnej Skoly.

Hibsia analyza vysledkov v jednotlivych rokoch ukazala, Ze nasi Ziaci nedokazali riesit Glohy, ktoré
boli zamerané na skimanie sveta okolo nas a na praktické vyuZitie ziskanych poznatkov. Uspe$nost
slovenskych Ziakov vo fyzike zaznamenala v r. 1999 v porovnani s rokom 1995 isty pokles.
Dosiahnuté priemerné skdre slovenskych Ziakov z prirodovednych predmetov v roku 2003 pokleslo
na hodnotu 517 bodov z hodnoty 532 bodov v roku 1995. Zistil sa teda Statisticky vyznamny pokles
vysledkov, hoci Slovenska republika dosiahla priemerné skére z prirodovednych predmetov 517
bodov (16. miesto), ktoré bolo Statisticky vyznamne vyssie ako medzinarodny priemer (474 bodov)
(Gerhatova, Z., Ozvoldova, M., 2011).

Od roku 2000 prebieha v krajinach OECD a partnerskych krajinach v trojroénych cykloch
monitorovanie vysledkov vzdeldvania a hodnotenia efektivnosti jednotlivych Skolskych systémov
s nazvom OECD PISA. Testovania sa zUc¢astiuju Ziaci vo veku 15 rokov. V rokoch 2000 a 2003 OECD
PISA hodnotila prirodovednu gramotnost testovanych Ziakov len ako doplnkovu oblast.

Prehlad vysledkov testovania OECD PISA v prirodovednej gramotnosti Ziakov SR uvadzame
v tab. 1 (PISA SK 2003, Narodna sprdva, 2004; PISA SK 2006, Narodna sprava, 2007; Korsnakova et
al., 2010, NUCEM — Zverejnenie vysledkov PISA 2012), pricom vysledky z roku 2003 zodpovedaju
rozpatiu, v ktorom by sa SR umiestnila, keby sa testovanie opakovalo, pripadne by nas
reprezentoval iny stratifikovany vyber Ziakov (PISA SK 2003, Narodna sprava, 2004).

Z uvedenych vysledkov jasne vyplyva, Ze prirodovedné vzdeldvanie by si na Slovensku zasluzZilo
vys$iu pozornost. Alarmujuca je nielen Uroven prirodovednej gramotnosti slovenskych Ziakov, ale aj
ich zdujem o Studium tychto predmetov. Tento fakt sa kazdorocne prejavuje v nizkom pocte
prihlasenych uchadzacov o studium prirodovednych predmetov, hlavne fyziky, hoci fyzika tvori bazu
pre techniku a dalsie vyznamné odbory. Skolskd reforma v novom $tatnom vzdeldvacom programe
este znizila pocet vyucovacich hodin prirodovednych predmetov. Navyse k dalSiemu ich zniZovaniu
v niektorych pripadoch dochadza na Urovni Skolskych vzdelavacich programov. Uvidime, ako sa tato
skutocénost premietne v nasledujicich testovaniach prirodovednej gramotnosti Ziakov.

Naposledy sa testovanie OECD PISA uskutocnilo v aprili 2012. Jeho vysledky su alarmujuce.
Vykon Ziakov SR v prirodovednej gramotnosti sa nachadza pod priemerom zucastnenych krajin
OECD. Vykon porovnatelny s vykonom SR dosiahli Island, Dubaj (SAE), lzrael, Grécko a Turecko.
Z krajin OECD signifikantne niZ&i vykon ako SR dosiahli Cile a Mexiko. V ostatnom cykle $tudie PISA
v roku 2012 dosiahli nasi Ziaci signifikantne nizSie skore v porovnani s cyklami v roku 2006 a 2009.
V roku 2006 dosiahli Ziaci SR vykon na urovni 488 a v roku 2009 na Urovni 490 bodov. Skére v tychto
predchadzajucich cykloch bolo vyznamne nizsie v porovnani s priemerom krajin OECD (NUCEM —
Zverejnenie vysledkov PISA 2012).

Ani prirodovedna gramotnost slovenskych maturantov nie je na pozadovanej Urovni. Vyjadruju
to aj vysledky monitoringu vedomosti maturantov z predmetu fyzika, ktory sa prvykrat uskutocnil
v roku 2003 a nasledne v roku 2004. Tabulka 2 sumarizuje vysledky pilotného testovania
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na Slovensku ,,Monitoring 2003 a 2004, tykajuceho sa preverovania vedomosti maturantov z fyziky
(O%voldova, M., Gerhatova, Z., 2010).

Tabulka 1 Vysledky Ziakov SR z prirodovednych predmetov v Studii OECD PISA 2000-2012

Rok Pocet Pocet Hlavna oblast Priemerné Poradie SR Poradie SR Hodnotenie SR
test. skol Ziakov testovania skore spomedzi spomedzi
v SR v SR v bodoch krajin OECD vietkych
krajin
2000 Slovenska republika sa testovania nezucastnila.
priemerny vykon
2003 281 7346 matematicka 495 15.az 21. 18. az 25. sa Statisticky
gramotnost miesto miesto vyznamne
z 29 krajin z0 40 krajin neodliSoval od
OECD priemeru
2006 189 4731 prirodovedna 488 20. az 25. 26 az 34 signifikantne pod
gramotnost miesto z 57 krajin priemerom OECD
z 30 krajin
2009 189 4 555 Citatelska 490 23.az 29. 29. az 37. signifikantne pod
gramotnost miesto miesto zo 65 priemerom OECD
z 34 krajin krajin
2012 231 5737 matematicka 471 28.az 31. 39. az 42. signifikantne pod
gramotnost miesto z 34 miesto zo 65 priemerom OECD
krajin krajin

Tabulka 2 Celkové vysledky testu maturantov z fyziky — Monitor 2003 a 2004

Rok 2003 Rok 2004
Znamka z fyziky Potet Ifrienjerné' Potet I?rien:erné'
studentov | SO g gonggy | spelnost
1 (vyborne) 255 51,0 658 61,7
2 (velmi dobre) 436 34,3 783 49,1
3 (dobre) 574 25,3 1098 39,4
4 (dostatocne) 436 22,9 744 35,4
5 (nedostatocne) 43 23,1 82 36,3
neklasifikovani - - 17 56,5
neuvedena 8 23,6 16 40,1
Celkovo 1752 30,7 3398 45,1

Zverejnené vysledky PISA 2012 st dostupné online na: NUCEM —
http://www.nucem.sk/documents//27/medzinarodne_merania/pisa/publikacie a diseminacia/4 i
ne/PISA 2012.pdf.
Vysledky pilotného testovania maturantov MONITOR 2003 su dostupné online na:
http://www.nucem.sk/documents//25/monitor 2003/00 Celoslovensk%C3%A9 v%C3%BDsledky
v%C3%BDber.pdf.
Vysledky pilotného testovania maturantov MONITOR 2004 su dostupné online na:
http://www.nucem.sk/documents//25/monitor a gs 2004/00 Celoslovensk%C3%A9 v%C3%BDsl
edky sum%C3%Alr.pdf.

Monitoru 2003 sa zucastnilo 1752 Studentov zo 135 strednych skol a test obsahoval 53 uloh
pokryvajucich latku uréend osnovami. Vysledky neboli uspokojujuce, pretoze len 30,7 % maturantov
v teste uspelo. Z toho lepsie skére dosiahli maturanti z gymnazii (53 %), kym UspesSnost maturantov
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zo strednych odbornych $kél bola 31 % a z u¢iovskych skél len 23 %, ¢o je vzhladom na zameranie
skol ocakavajuce. Vysledky odrazaju roznu droven vzdeldvania na jednotlivych typoch $koél. Ak si
uvedomime, Ze 82 % maturantov (95 % gymnazistov, 66 % zo strednych odbornych $kél
s maturitou) sa v roku 2003 zapisalo na univerzitné studium, nie je prekvapujuce, Zze sa potom
v prvom roku vysokoskolského Studia objavuju znaéné nezrovnalosti vo vstupnych vedomostiach
Studentov. Na technicky orientovanych univerzitdch, kde fyzika tvori vSeobecny zaklad
pre pochopenie odbornych predmetov, nasledne nastdva problém pre vysokoskolskych ucitelov,
ako tieto nezrovnalosti preklenut a vyrovnat Urovern vedomosti na pozadujicu (Ozvoldova, M.,
Gerhatova, 7., 2010).

Monitoru 2004 sa zucastnilo 3398 Studentov z 297 strednych $kol a celkova Uspesnost 45,1 %
bola v porovnani s rokom 2003 lepsia. Vysledky testovania v ostatnych predmetoch ukazali, Ze
pozornost studentov strednych kol je sistredena predovietkym na jazyky, a to najma na anglicky
jazyk, kde uspesnost na urovni A bola 61,9 %, a na Urovni B 51,9 %. Najhorsie dopadli studenti
strednych 3kél v matematike, kde v menej naro¢nych testoch vypocitali zhruba Stvrtinu prikladov.
Testy urovne A zvladlo 42,4 %, kym testy Urovne B zvladlo len 24,2 %. ,Nebude to len ich chyba, ale
aj celého vzdeldvacieho systému", uviedol vtedajsi minister Skolstva Martin Fronc. Podla neho je
na tychto skolach ¢asto menej vyucovacich hodin matematiky (OZvoldova, Gerhatova, 2010). Lepsie
vysledky dosiahli sice gymnazisti, hoci aj ti zvladli ndrocnejsie testy z matematiky na Urovni A len
menej ako na polovicu. Pri menej zloZitych testoch uUrovne B bola ich Uspesnost dokonca, len
39,5 %. V poslednych rokoch monitorovanie vedomosti maturantov z fyziky nie je v popredi zaujmu
vobec (Ozvoldova, M., Gerhatova, 7., 2010).

V novej vyucovacej metodoldgii sa zdéraznuje Komenského poziadavka — prechod od pasivneho
prijimania informacii k aktivnemu objavovaniu a konstrukcii poznatkov. Podla neho ,Ziakovi patri
prdca a ucitelovi riadenie” (Komensky, J. A., 1991). Vysledok vyucovania nevidel iba v tom, aby sa
siaci naudili veci chapat, ale sulasne aj konat (Komensky, J. A., 1991). Tieto atribity napifia
projektové vyucovanie, kde su Ziaci priamo aktivne zapojeni do riesenia uloh, ktoré ich maju
podnecovat k hladaniu dalSich poznatkov, skimaniu a overovaniu. Pri vypracovavani projektov
musia siahnut po poznatkoch ziskanych v réznych predmetoch: v technickej vychove, vo fyzike,
v informatike, v chémii, v anglickom jazyku, v prirodopise, v matematike, v slovenskom jazyku,
v environmentalnej vychove a pod.

Uroven prirodovednej gramotnosti nasich Ziakov a $tudentov urcite uz dlhodobo trapi mnohych
vyucujucich prirodovednych predmetov. Prdve snaha o jej zvySenie viedla F. Schauera, M.
Ozvoldovu a F. Lustiga (2009) k wvytvoreniu novej stratégie vzdeldvania prirodovednych a
technickych predmetov, ktoru nazvali integrovany e-learning (INTe-L), schematicky znazornenej
na obr. 1.

Hlavnd myslienka stratégie INTe-L, ako sme uZ nacrtli v Uvode, je zaloZena na tom, Ze Ziaci a
Studenti by mali pri ziskavani vedomosti a zruc¢nosti v prirodovednom a technickom vzdeldvani
postupovat ako vedci. Zacat pozorovanim skimaného javu, nasledne pokradovat
experimentovanim pomocou realnych resp. redlnych vzdialenych experimentov (Obr. 2) a
virtudlnych experimentov (interaktivne simulacie) (Obr. 3). Nasledne ziskané Udaje spracovat a
vyhodnotit vysledky. Takyto postup v kone¢nom doésledku vedie az ku konfrontacii s tedriou, ktoru
Ziakovi sprostredkuvaju e-vzdeldvacie materidly (Obr. 4). Vyhodnocuje tak vnem ziskany na zaklade
experimentovania, osvojuje si pojmy suvisiace so skimanou problematikou a napokon prichadza
k vyznamu a hlbsiemu i teoretickému porozumeniu fyzikalnych javov a zakonov.
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REALNE A REALNE VZDIALENE EXPERIMENTY

Obr. 1 Schéma stratégie INTe-L (O%voldova, M., Gerhatova, Z., 2010)
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Obr. 2 Vstupna WWW stranka prvého slovenského e-laboratdria vyuzivand v stratégii INTe-L,
(Dostupné na: http://kf.truni.sk/remotelab, citované dra 6.12. 2013)
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Obr. 3 Pohlad na vstupnu stranku interaktivnej simuldcie Energy in skate park (Energia v skejt parku) —
(http://phet.colorado.edu/en/simulation/energy-skate-park-basics, citované dia 22. 8. 2012)
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Obr. 4 Ukézka e-vzdeldvacich materidlov (Beriuska, J., dostupné na:
http://www.skola.sk/digitalna-fyzika/Digitalna-ucebnica-fyziky/Digitalna-ucebnica-fyziky-pre-
ZS/index.html, citované dna 22. 8. 2012)
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Stratégia INTe-L tak podporuje dobre znamu skuto¢nost, ze UcinnejSie je, ak Ziak k novym
poznatkom prichadza vlastnou intelektudlnou ¢innostou, ktord uditel riadi, ale sam ju za Ziaka
nevykondva. Ziakovi ma experimentovanie priblizit fyzikdlnu realitu, dat mu moZnost pracovat
s fyzikalnymi poméckami, pristrojmi, najmodernejSimi IKT a zvysit jeho vlastnu aktivitu v procese
poznavania. Ziaka motivuje jeho vlastné experimentovanie k badatelskej ¢innosti, a tak postupne
vytvara stratégiu tvorivého rieenia problémov (Gerhatova, 7., Ozvoldova, M., 2011).

Metodiku stratégie INTe-L aplikujeme uz od roku 2006 vo vSetkych roénikoch bakaldrskeho a
magisterského Studia na Katedre fyziky Pedagogickej fakulty Trnavskej univerzity v Trnave v odbore
ucitelstvo vseobecnovzdeldvacich predmetov fyzika v kombinacii, s cielom overit tento postup
pri ziskavani poznatkov. Podobne sa s Uspechom vyuZiva vo vyucbe zadkladného kurzu fyziky
v bakaldrskom Studiu na Fakulte aplikovanej informatiky Univerzity Tomase Bati v Zline.
Prostrednictvom diplomovych a doktorskych dizertacnych prac nasich absolventov diseminujeme
INTe-L i do vyucovania na ostatnych stuprioch $kél (Gerhatova, Z., 2009; Berio, M., 2011; Zovinovsa,
M., 2011). V sucasnosti overujeme ucinnost projektového vyucovania s vyuzitim stratégie INTe-L
na vsetkych udrovniach Skoly. Dokonca sme uskutocnili iprvy pokus sjeho implementaciou
do materskej skoly (Cemedova, A., 2012).

Ak chceme vyuZivat stratégiu INTe-L vo vyucbe prirodovednych a technickych predmetov
v sulade so zdsadami konstruktivneho pristupu, javi sa nam z naSich praktickych skdsenosti ako
velmi uZitocné, zapojit Ziakov do tvorby projektov prostrednictvom projektového vyucovania.
Pokusili sme sa o to tym, Ze sme Ziakom 9. ro€. ZS v predmete fyzika, v stlade s u¢ebnymi osnovami,
pripravili zadanie projektu na tému Energia v prirode, technike a spolocnosti, ktoré v sebe zahffalo
vietky zlozky stratégie INTe-L.

Pripravené zadanie projektu md nasledujicu $truktaru: 1. Uvod / Motivdcia Ziakov; 2. Ulohy;
3. Ciele v kontexte ucebnych osnov; 4. Postup prdce na projekte; 5. Integrdcia vyucovacich
predmetov; 6. Zdroje informdcii/ucebné materidly; 7. Cas vymedzeny na projekt; 8. Pomocnik; 9.
Vystupy projektu; 10. Hodnotenie; 11. Prilohy.

Vzhladom na to, Ze do zaciatku nasho pedagogického vyskumu v roku 2007 nam nebola zndma
Ziadna vedecka Studia, ktord by sa venovala vyskumom v oblasti vyuZitia stratégie INTe-L
v projektovom vyuéovani, rozhodli sme sa urobit v tomto smere prvy pedagogicky experiment.

V rokoch 2007 — 2009 sme na vzorke 155 respondentov prvykrat overovali ucinnost
projektového vyucovania s vyuZitim stratégie INTe-L v 9. ro¢. dvoch zakladnych $kol na Slovensku
v tematickom celku Energia v prirode, technike a spolocnosti. Orientdciu na tematicky celok Energia
v prirode, technike a spolocnosti sme zvolili vzhladom na aktudlnost tejto problematiky. Na kazdej
Skole sme ucili dve skupiny, jednu tradi¢nym (encyklopedicko-memorovacim) spésobom a druhu
prostrednictvom projektového vyucovania s vyuZitim stratégie INTe-L.
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3 Projektové vyucovanie s vyuzitim integrovaného e-learningu verzus
tradicné vyucovanie tematického celku Energia v prirode, technike
a spolocnosti

Ciel pedagogického vyskumu:

Overit  ucinnost  projektového vyucovania s vyuZitim  stratégie integrovaného
e-learningu v porovnani s tradicnym vyucovanim pre tematicky celok Energia v prirode, technike a
spolo&nosti v 9. roéniku dvoch zékladnych $kél (ZS A, ZS B) na Slovensku.

K dosiahnutiu ciefa sme museli riesit tieto ulohy:

1. Nastudovat literaturu k rieSenej problematike, dékladne sa oboznamit s tedriou a

suc¢asnym stavom rieSenej problematiky doma i v zahranici.
2. Navrhnut metodiku vyskumu:
Organizacna stranka:
a) navtivit ZSAa ZS B;
b) pripravit Ucastnikov na experiment;
c) vybrat respondentov (dostupny vyber): Ziaci 9. A triedy ZS Aa ZS B — experimentalna
vzorka; Ziaci 9. B triedy ZS A a ZS B — kontrolnd vzorka.
3. Pripravit texty :
a) pripravit vstupny dotaznik;
b) pripravit vstupny didakticky test (pretest);
c) vytvorit zadanie celého projektu Energia v prirode, technike a spolocnosti;
d) wvytvorit zadania Siestich Ciastkovych projektov, so zakomponovanim vsetkych
zloZiek stratégie INTe-L.
Témy ciastkovych projektov:
1. Energia telesa — polohovd a pohybovd, ich vzdjomné premeny a suvislost s prdcou
sily Vndtornd energia telesa. Teplo. Zmena vnutornej energie telies pri konani
2. prdce silou a pri tepelnej vymene
3. Ldtky a ich zloZenie
4. Premena energie Stiepenim jadier urdnu, retazovd reakcia
5. Zdroje energie Zeme, druhy a vyuZitie energie
6. ZvysSovanie spotreby energie a jej nepriaznivé ndsledky
e) pripravit priebezné didaktické testy (DT) k jednotlivym témam Ciastkovych
projektov;
f)  pripravit vystupny didakticky test (posttest) k danému tematickému celku;
g) pripravit struktirovany rozhovor.
(Pozndmka: Vytvorené zadania projektov a testy (pretest, priebezné DT 1 — 6 a posttest) su
stcéastou monografie autoriek Ozvoldova, Gerhatova, 2010).

4. Uskutoc¢nit predvyskum.

5. Na zaklade vyhodnotenia vstupného dotaznika zistit nazory Ziakov:
a) na tradi¢né vyucovanie fyziky v ZS A a v Z8 B;

b) na vyuZivanie pokosov vo vyucovani fyziky v ZS A a v Z5 B;
¢) navyuZivanie IKT vo vyucovani fyziky v ZS A a v Z$ B;
d) na projektové vyucovanie vZS Aav ZS B.

6. Na zadklade vyhodnotenia vysledkov vstupného didaktického testu (pretestu)
v experimentalnej i kontrolnej skupine zistit droven vstupnych vedomosti ziakov, ktoré mohli
neskor ovplyvnit vysledky posttestov (ak by boli velmi rozdielne v jednotlivych skupinach).

7. Zrealizovat pedagogicky experiment vo vyucovani fyziky vZS A av ZS B a overit dopad
vyuZitia stratégie INTe-L v projektovom vyucovani na uroven vedomosti Ziakov pomocou
priebeznych didaktickych testov a vystupného didaktického testu (posttestu).

8. Na zaklade kvantitativneho vyhodnotenia jednotlivych priebeznych didaktickych testov a
vystupného didaktického testu (posttestu) zistit Uroven zvladnutia udiva.
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9. Po experimentdlnom zasahu v experimentdlnej skupine pomocou struktirovaného
rozhovoru zistit, ako Ziaci hodnotia:
a) zaradenie komponentov stratégie INTe-L do projektového vyucovania;
b) projektové vyucovanie ako netradi¢nu formu vyucovania;
c) pracu v skupinach;
d) précu na projektoch;
e) zvolenu tému projektu;
f)  moZnosti ziskavania informacii potrebnych na tvorbu projektov;
g) svojzaujem o vyucovanie fyziky prostrednictvom netradi¢nej formy vyucovania;
h) svojzaujem o porozumenie suvislosti vztahov fyziky s redlnym svetom.
10.V kontrolnej skupine, v ktorej sa experimentdlne pésobenie neuskutocni, po prebrati
zvoleného tematického celku pomocou struktirovaného rozhovoru zistit, ako Ziaci hodnotia:
a) vyucovanie daného tematického celku prostrednictvom tradicného vyucovania;
b) svojzadujem o vyucovanie fyziky prostrednictvom tradicného vyucovania;
c) ndzov tematického celku;
d) svoju pracu pri tradicnom vyucovani;
e) problémy pritradicnom vyucovani;
f)  svoj zaujem o porozumenie suvislosti vztahov fyziky s redlnym svetom.
11.Vyhodnotit pedagogicky experiment, diskutovat o dosiahnutych vysledkoch, spracovat
vyskumny material a sumarizovat zavery z toho vyplyvajuce.

3.1 Hypotézy vyskumu

Ciel vyskumu — overenie vhodnosti stratégie INTe-L chceme realizovat cez overenie hlavnej
hypotézy.

H: Projektové vyucovanie s vyuZitim vsetkych komponentov stratégie integrovaného
e-learningu (INTe-L) v 9. rocniku ZS A a ZS B pre tematicky celok Energia v prirode, technike
a spolocnosti je ucinnejsSie ako tradicné vyucovanie.

Aby bolo moZné tuto hypotézu jednoznacne a kvalitativne verifikovat, rozclenili sme ju
na Ciastkové hypotézy Z tejto hypotézy dedukujeme:

Hi: Medzi vysledkami vstupného didaktického testu (pretestu) Ziakov 9. roé. ZS A a medzi
vysledkami pretestu Ziakov 9. ro¢. ZS B nie st vyznamné rozdiely.

H,: Vysledky priebeZnych didaktickych testov experimentdlnej skupiny v kognitivnej oblasti,
v ktorej sa vyucuje tematicky celok Energia v prirode, v technike a spolocnosti formou projektového
vyucovania s vyuzitim stratégie INTe-L su signifikantne lepsie ako vysledky priebeZnych didaktickych
testov kontrolnej skupiny v kognitivnej oblasti, v ktorej sa zvoleny tematicky celok vyucuje tradicne.

Hs:  Vysledky vystupného didaktického testu (posttestu) experimentdlnej skupiny
v kognitivnej oblasti, v ktorej sa vyucuje tematicky celok Energia v prirode, v technike a spoloc¢nosti
formou projektového vyucovania s vyuZitim stratégie INTe-L su signifikantne lepsie ako vysledky
posttestu kontrolnej skupiny v kognitivnej oblasti, v ktorej sa zvoleny tematicky celok vyucuje
tradicne.

H,: Ziaci experimentdinej skupiny, v ktorej sa vyucuje tematicky celok Energia v prirode,
v technike a spolocnosti formou projektového vyucovania s vyuZitim stratégie INTe-L, javia
na konci experimentu vysSi zdujem o porozumenie  suvislosti vztahov  fyziky
s redlnym svetom okolo nds, ako Ziaci kontrolnej skupiny, v ktorej sa zvoleny tematicky celok
vyucuje tradicne.



Acta Fac. Paed. Univ. Tyrnaviensis, Ser. C, 2013, no. 17, pp. 1 -90 23

3.2 Vyskumny subor

Rovnocennost Ziakov vo vsetkych parametroch (vedomosti, zruénosti, schopnosti, zdravotny
stav, motivacia, postoje atd.) je moiné dosiahnut iba nahodnym vyberom Ziakov
do experimentélnej i kontrolnej skupiny, ¢o je spravidla v Skolskej praxi len velmi tazko
realizovatelné.

Vyskumny subor sme zvolili na zdklade dostupného vyberu, pretoze nahodny vyber
zo zakladného suboru (Ziaci 9. ro¢. ZS v SR) sme nemohli pouzit, vzhladom na ¢asovl naroénost
projektového vyucovania (Casovd dotacia prace na celom projekte — 14 tyzdriov) a z toho
vyplyvajucu neochotu vedenia $kdl k spolupraci. Do vyskumného suboru sme preto v priebehu sk.
rokov 2007/2008, 2008/2009 vybrali ziakov 9. rocnika z dvoch zdkladnych $kél zo zapadného
Slovenska (Z5 A a ZS B). Spolu tvorilo vyskumny stbor 155 Ziakov (73 Ziakov zo ZS A a 82 Ziakov zo ZS
B). Vstupnym didaktickym testom (pretestom) sme zistovali Urover vstupnych vedomosti Ziakov,
ktori sa mali ztcastnit pedagogického experimentu. Tieto vstupné vedomosti (ak by boli velmi
rozdielne v jednotlivych skupinach), by mohli neskor ovplyvnit vysledky posttestov.

Po rozdeleni Ziakov do skupin, tvorilo experimentalnu skupinu (ES) 85 Ziakov a kontrolnu skupinu
(KS) 70 Ziakov. Vyucovanie v obidvoch skupinach v $k. roku 2007/2008 a v $k. roku 2008/2009
prebehlo:

- vrovnakom vyucovacom predmete — fyzika;

- bolo poutzité rovnaké ucivo: tematicky celok Energia v prirode, technike a spolocnosti;

- ucitelia mali rovnaku kvalifikaciu;

- ucitelia mali viac ako 10 ro¢nu pedagogicku prax.

Aby boli vysledky vyskumu preukazané, musi byt Uroven vedomosti Ziakov v oboch skupinach
pred zacatim experimentu rovnaka, a preto okrem toho, Ze sme uskutocnili Statisticki analyzu
vysledkov pretestu Ziakov ZS A a Ziakov ZS B, urobili sme aj $tatistickG analyzu tychto vysledkov
po rozdeleni Ziakov do ES a KS, ¢im sme zistovali, ¢i medzi vysledkami pretestu ES a KS nie su
vyznamné rozdiely.

3.3 Metodika prace

Predvyskum sme uskutocnili v sk. roku 2006/2007 na malom subore Ziakov — 18 Ziakov 9. A
triedy ZS A. Nagim cielom bolo overit moznosti vyuZitia stratégie INTe-L v projektovom vyucovani,
odhalit pripadné nedostatky a zistit, ¢i vyskumné nastroje (vstupny dotaznik, pretest, priebeiné
didaktické testy, posttest a Struktirovany rozhovor) funguju. Zistovali sme, ¢i:

- skdmané osoby rozumeli pokynom, ktoré sme im dali;

- skdmané osoby rozumeli otazkam v nasich vyskumnych nastrojoch;

- skimané osoby rozumeli Uloham v zadaniach projektov;

- skimané osoby su schopné na zaklade zadani projektov vypracovat projekty;

- praca na projektoch trva tolko, kolko sme planovali (14 tyZdriov);

- je mozné zozbierané Udaje vyhodnotit.

Na zaklade vyhodnotenia ziskanych vysledkov v predvyskume sme zistili, Ze Ziaci:

a) rozumeli:

- pokynom, ktoré sme im dali;
- otazkam v naSich vyskumnych nastrojoch;
- Uloham v zadaniach projektov;

b) su schopni na zaklade zadani projektov vypracovat projekty;

c) realizovali pracu na projektoch v navrhnutej planovanej ¢asovej dotacii (14 tyzdnov).

Vyskumné nastroje nam poskytli idaje, ktoré je mozné vyhodnotit.
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3.4 Vyuzité metody pedagogického vyskumu

Pri spracovavani sledovanej problematiky sme vyuzivali nasledovné vyskumné metddy:

Historicko-literdrnu metédu — tuto metddu sme vyuzivali hlavne pri Studiu odbornej literatury a
literarnych pramenov, ktoré viedli k zisteniu stavu sledovanej problematiky u nds i v zahranici.

Experimentdlnu metédu — v nami realizovanom pedagogickom experimente sme vyuzivali
techniku paralelnych skupin. Pri tejto technike sme pracovali s dvoma zakladnymi skupinami: ES
a KS (experimentadlnou a kontrolnou), ¢o umoznilo v konkrétnych podmienkach manipulovat
s nezdvisle premennou, o ktorej predpokladame, ze vplyva na zavisle premennu. Skupinu, v ktorej
sa manipulovalo s nezdvisle premennou, sme oznacili ako experimentdlna (ES). Skupinu, u ktorej sa
manipulacia nezavisle premennej nerealizovala, sme oznadili ako kontrolna (KS). Prostrednictvom
tejto metddy sme experimentdlne overili vhodnost vyuZitia stratégie INTe-L v projektovom
vyuéovani v 9. ro¢. Z§ A a ZS B v tematickom celku Energia v prirode, technike a spolocnosti.

Metédou dotaznika sme pred experimentalnym zasahom zistovali ndzory ziakov na:

- tradi¢né vyucovanie fyziky v oboch zadkladnych skolach;

- vyuZivanie pokusov vo vyucovani fyziky v oboch zékladnych Skolach;

- vyuzivanie IKT vo vyucovani fyziky v oboch zakladnych skolach;

- projektové vyucovanie v oboch zakladnych skolach.

Didaktické testy — na zaklade vyhodnotenia vysledkov vstupného didaktického testu (pretestu)
Yiakov v ZS Ai v ZS B a nasledne i po rozdeleni ¥iakov do experimentalnej a kontrolnej skupiny sme
zistili Uroven vstupnych vedomosti Ziakov, ktoré by mohli ovplyvnit vysledky posttestov (ak by boli
velmi rozdielne v jednotlivych skupindch), ¢im sme overili hypotézu H;.

Priebezné didaktické testy, ktoré sme vytvorili k jednotlivym témam ciastkovych projektov
(v poCte 6), sme vyuzili na overenie hypotézy H,.

Pomocou vystupného didaktického testu (posttestu) sme zistili a nasledne porovnali Uroven
vystupnych vedomosti Ziakov KS a ES z tematického celku Energia v prirode, technike a spolocnosti,
¢im sme overili hypotézu Hs.

Pri tvorbe nestandardizovanych didaktickych testov (DT) sme postupovali podla vSeobecného
algoritmu (Hrmo, R. et al., 2005): Pre kazdy DT sme:

- urcili jeho ciel,

- vymedzili jeho rdmcovy obsah a spresnili ho,

- urdili formu uloh,

- navrhli dlohy a spresnili droven ucenia,

- urcili testovaci ¢as a pocet uloh DT,

- urcili formu a pocet variantov,

- navrhli predbeznu podobu,

- pridelili vdhu vyznamu uloham obsiahnutym v teste,

- urdili skérovanie,

- vybrali kompetentov na postdenie, aby predbezne kazdy DT overili,

- vykonali konecnu Upravu.

Strukturovany rozhovor — po experimentdlnom zdsahu sme v ES pomocou $trukttrovaného
rozhovoru zistovali, ako Ziaci hodnotia:

- projektové vyucovanie ako netradi¢nd formu vyucovania fyziky;

- zaradenie komponentov stratégie INTe-L do projektového vyucovania;

- pracu v skupinach;

- pracu na projektoch;

- zvolenu tému projektu;

- moznosti ziskavania informdcii potrebnych na tvorbu projektov;

- svoj zaujem o vyucovanie fyziky prostrednictvom netradi¢nej formy vzdelavania;

- svoj zaujem o porozumenie suvislosti vztahov fyziky s realnym svetom okolo nas.

V KS, v ktorej sme experimentalne pbésobenie neuskutocnovali, sme po prebrati tematického
celku pomocou Struktirovaného rozhovoru zistovali, ako Ziaci hodnotia:
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- vyucovanie daného tematického celku prostrednictvom tradi¢ného vyucovania;

- svoj zaujem o vyucovanie fyziky prostrednictvom tradi¢ného vyucovania;

- nazov tematického celku;

- svoju pracu pri tradiécnom vyucovani;

- problémy pri tradicnom vyucéovani,

- svoj zdujem o porozumenie suvislosti vztahov fyziky sredlnym svetom okolo nas.

Vyhodnotenim odpovedi sme overili prijatie hypotézy H,.

Metdda analyzy a syntézy — tieto metddy sme vyuzivali hlavne pri Studiu a spracovavani
vysledkov vyskumu, no podla potreby sme ich pouzili vo vSetkych etapach nasej prace.

Statistické metédy testovania hypotéz — boli vyuzité na Statistické spracovanie ziskanych tdajov
a vyhodnotenie vysledkov.

3.5 Vyucovacie metddy

Pri vyucovani zvoleného tematického celku boli pouZité nasledovné vyucovacie metddy
pre zvolené skupiny Ziakov:

a) v projektovom vyucovani v ES :
projektova metdda,
multimedialna metdda,
dialogické metddy (rozhovor, diskusia ...),
metdda prace s ucebnicou a knihou,
metddy ndzorno-demonstracné,
metddy praktickych Cinnosti Ziakov,
vyskumna metdda,
metddy opakovania a precvi¢ovania vedomosti,
metddy skupinovej prace.

b) pri tradicnom vyucovani v KS:

- monologické metddy (popis, vysvetiovanie, rozpravanie ...),
- dialogické (rozhovor, diskusia ...),

- metddy prace s ucebnicou, knihou,

- metddy ndzorno-demonstracné.

Struéne uvadzame ich charakteristiky:

Projektovd metdda je zakladom projektového vyucovania (Pricha, J. et al., 2003). Ziaci su
prostrednictvom nej vedeni k rieSeniu komplexnych problémov a ziskavaju skusenosti praktickou
¢innostou a experimentovanim. Tato metdda velmi vyrazne podporuje motivaciu Ziakov a
kooperativne ucenie (Hrmo, J. et al., 2005). Jej cielom je poskytovat Ziakom ucelené informacie
o javoch vyskytujucich sa v okoli ¢loveka prostrednictvom priameho rieSenia problémov, s ktorymi
sa Clovek stretava v kazdodennom Zivote (Petldk, E. et al., 2005).

Projektovd metdda nie je jednoduchou metddou, pretoze mbze prebiehat jedine pri vyuZiti
viacerych metdd, technik a foriem prace. Je to sp6sob vyucovania a ucenia, v ktorom vychodiskom
je zmysluplna a zaujimava uloha — problém, ktory chcu a potrebuju Ziaci vyriesit. Spbsob riesenia je
ponechany v ¢o najvacsej miere na Ziakoch. K vysledkom dochddzaju Ziaci uplatnenim vlastnych
skusenosti a sposobilosti. Ziaci si zodpovedni za priebeh prace, aj za samotny vysledok, podielaju sa
na jeho hodnoteni (Miilleroa, L., Sikulova, R., 2001). Hlavnou vyhodou tejto metddy je, 7e v nej
dochadza k syntetickému, integrdlnemu uceniu, pretoze dobry projekt v sebe zahffia myslenie,
intuiciu, zmyslové poznanie, city a motivaciu. Integruje matematické myslenie s logickym a
verbalnym pristupom, integruje rozlicné didaktické postupy, skidsenosti Ziakov s novym poznanim,
riadenu cinnost s autoreguldciou, a v neposlednom rade integruje deti, rodicov a ucitelov, skolu
so svetom, tedriu s praxou (Zelina, M., 2000).

Multimedidlna metoda — je vyuCovacia metdda, pri ktorej sa pouzivaju rézne komunikacné
médid, napr. pocitac, vyucbovy film, magnetofdn, tlacené materidly (Pricha, J. et al., 2003).
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Dialogické metédy — su metddy, ktoré su zaloZzené na priamej interakcii medzi vyucujucim a
Ziakmi alebo medzi Ziakmi navzajom, predpokladaju ich vzajomnd komunikaciu (Skalkova, J., 2007).

Metdda prdce s ucebnicou a knihou — sa spolu s dialogickymi metédami zaraduju medzi slovné
metddy a predstavuju dolezité metddy ziskavania a upeviiovania novych poznatkov.

Metody ndzorno-demonstracné — uvadzaju Ziaka do priameho styku s poznavanou
skutoénostou, obohacuju ich predstavy, konkretizuji abstraktny systém pojmov, podporujd
spajanie pozndvanej skutocnosti s redlnou Zivotnou praxou.

K variantom demonstrac¢nych metéd mozno zaradit (Mojzisek, L., 1988):

- pozorovanie predmetov a javov;

- predvadzanie predmetov, ¢innosti, pokusov, modelov;

- demonstraciu statickych obrazov;

- projekciu statickd i dynamicku.

Metody praktickych cinnosti Ziakov — prevazujucim pramenom poznania u tychto metdd je
priama cinnost Ziakov, priamy styk so skutoénymi predmetmi a mozZnost manipulacie s nimi,
konkrétna praca Ziakov (Skalkova, J., 2007).

Vyskumnd metdda — vyzaduje od Ziakov samostatné hladanie rieSeni pre celistvd problémovu
ulohu, pochopenie podmienok, stanovenie postupnosti jednotlivych etap rieSenia, samostatné
Stadium literatury, realizdciu vypracovaného pldnu rieSenia, sebakontrolu v procese skimania,
overovanie rie$eni, zdévodnenie vysledkov. PrevaZuje nezdmerné zapamétavanie. Cinnost ucitela
spociva vo vybere poZzadovanych ucebnych Uloh, ktoré by u Ziakov zaistili komplexné tvorivé
aplikacie vedomosti i ziskanych praktickych skusenosti. Aktivita ucitela ustupuje do uzadia
(Kalhoust, Z., Obst, O. et al., 2002).

Metdédy opakovania a precvicovania vedomosti — sa v projektovom vyucovani uplatiiuju
pri prezentacii projektov jednotlivych skupin, pricom samozrejme dochadza aj k opakovaniu a
upeviovaniu ziskanych vedomosti.

Prezentdcia projektov md charakter rozprdvania, popisu, vysvetiovania a obhajoby vysledkov
¢innosti skupiny, ¢o si vyZaduje znalost faktov, ich detailov a suvislosti. Ide o naroény spbsob
opakovania a predpokladom jeho uclinnosti je navodenie aktivneho vztahu vsetkych Ziakov
k procesom opakovania.

Metddy diagnostické a klasifikacné — usiluju sa o kvantitativne alebo kvalitativne posudenie
daného stavu vzdelania a vychovy, o vysloveni sidu o charaktere a hodnote vedomosti, zruénosti,
navykov, rozvijani poznavacich procesov, zaujmov a pod. (Mojzisek, L., 1988).

V projektovom vyucovani sa tieto metddy uplatfiuju po prezentacii projektov pri diskusii a
hodnoteni jednotlivych projektov podla vopred stanovenych kritérii, ako aj pomocou didaktickych
testov.

Metddy skupinovej prdace — su zaloZzené na spolocnej préci v skupine, kedy sa u Ziakov vytvara
navyk spolupracovat, zodpovednost voci kolektivu. Poznatky sa ziskavaju cestou objavitelsko-
experimentalnej Cinnosti Ziakov, ¢im sa prehlbuje ich zaujem o predmet. Oproti individudlnemu
uéeniu mdzu ¢lenovia skupiny diskutovat o problémoch, navrhovat rdzne pristupy, ziskavat vcas
spatni vazbu, rozdelit si pracu, vzdjomne sa kontrolovat, spolupracovat, vzijomne sa
povzbudzovat, objavovat chyby, vysvetlovat si nejasnosti, ucit sa od inych, spolo¢ne smerovat
k cielu (Prlcha, J. et al., 2003).

Monologické metédy — spociva vtom, Ze ucitel sprostredkiva Ziakom ucivo slovne tak, Ze
vyuziva vysvetlovanie, rozpravanie, popis a pod.

Tieto metddy vyZaduju od ucitela postupny, uceleny a vystizny vyklad, zamerany predovsetkym
na objasfiovanie vnutornych vztahov a zakonitosti a od Ziakov vnutornu aktivitu a ocakéavaju vyssiu
uroven myslenia, hlavne analyzu a zovseobecriovanie (Kalhoust, Z., Obst, O. et al., 2002).
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3.6 Etapy pedagogického vyskumu

Pedagogicky vyskum prebiehal v troch etapach:

l. etapa

- preskimanie dostupnych pramenfiov a zhromaZdenie poznatkov z danej problematiky
(realizacia na zaklade historicko-literarnej metody);

- spracovanie ziskanych informacii vyuZzitim analytickej a syntetickej metddy;

- vyber tematického celku, ktory bude dalej metodicky spracovany;

- volba témy projektu;

- rozdelenie projektu na Ciastkové projekty a volba ich tém;

- vytvorenie zadania celého projektu Energia v prirode, technike a spolocnosti;

- vytvorenie zadani Siestich ciastkovych projektov so zakomponovanim vsetkych zloZiek
stratégie INTe-L;

- priprava priebeZznych didaktickych testov k jednotlivym témam ciastkovych projektov;

- priprava vystupného didaktického testu k danému tematickému celku;

- priprava Struktirovaného rozhovoru;

- uskutoénenie predvyskumu;

- spracovanie ziskanych udajov.

Il. etapa

- nadviazanie spoluprace s konkrétnymi skolami — vyber vyskumného suboru;

- vyber experimentdlnej a kontrolnej skupiny;

- realizacia experimentalneho overovania hypotéz.

1. etapa

- spracovanie ziskanych udajov na zaklade analyticko-syntetickej metddy;

- prezentovanie vysledkov vyskumu v literature i na pedagogickych konferenciach.

3.7 Organizacia a priebeh pedagogického vyskumu

Pred experimentalnym zasahom sme zistovali:
1. vstupnym dotaznikom nazory Ziakov:
a) na tradi¢né vyucovanie fyziky v oboch zakladnych skolach;
b) na vyuzivanie pokusov vo vyucovani fyziky v oboch zakladnych Skolach;
c) na vyuZivanie IKT vo vyucovani fyziky v oboch zakladnych skolach;
d) na projektové vyucovanie v oboch zakladnych skolach.

2. vstupnym DT (pretestom) urover vstupnych vedomosti Ziakov, ktori sa mali zucastnit

pedagogického experimentu.

Tieto vstupné vedomosti (ak by boli velmi rozdielne v jednotlivych skupinach), by mohli neskor
ovplyvnit vysledky posttestov. Urobili sme aj Statistickt analyzu vysledkov v preteste po rozdeleni
Ziakov do ES a KS, ¢im sme zistovali, ¢i medzi vysledkami pretestu ES a KS nie st vyznamné rozdiely.
Po vyhodnoteni pretestu sme realizovali s vybranym vyskumnym siborom pedagogicky experiment.
V priebehu experimentu sme subjektom predkladali priebezné didaktické testy. V ES to bolo
bezprostredne po vyhodnoteni kazdého Ciastkového projektu, v KS to bolo bezprostredne
po prebrani tém, ktoré boli obsiahnuté v jednotlivych priebeznych testoch. Vysledky, ktoré sme
ziskali na zaklade rieSenia priebeznych didaktickych testov subjektmi ES a KS, sme zaznamenali a
nasledne Statisticky spracovali a vyhodnotili. Po skonceni prace na celom projekte
v ES a po prebrati celého tematického celku v KS sme posttestom zistovali Groven vystupnych
vedomosti Ziakov.

Po experimentdlnom zdsahu sme v ES pomocou $truktirovaného rozhovoru zistovali, ako Ziaci
hodnotia:

a) zaradenie komponentov stratégie INTe-L do projektového vyucovania;
b) projektové vyu€ovanie ako netradi¢nd formu vyucovania fyziky;
c) pracu v skupinach;
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d) pracu na projektoch;
e) zvolenu tému projektu;
f) mozZnosti ziskavania informacii potrebnych na tvorbu projektov;
g) svoj zaujem o vyucovanie fyziky prostrednictvom novej formy vzdelavania,
h) svoj zaujem o porozumenie suvislosti vztahov fyziky s redlnym svetom.
V KS, v ktorej sme experimentalne pbdsobenie neuskutocnovali, sme po prebrati tematického
celku pomocou struktirovaného rozhovoru zistovali, ako Ziaci hodnotia:
a) vyucovanie daného tematického celku prostrednictvom tradicného vyucovania;
b) svoj zaujem o vyucovanie fyziky prostrednictvom tradicného vyucovania;
c) ndazov tematického celku;
d) svoju pracu pri tradi¢nom vyucovani;
e) problémy pritradi¢cnom vyucovani,
f) svojzdujem o porozumenie suvislosti vztahov fyziky s redlnym svetom.

3.8 Organizacia a priebeh prace na projekte

Pri tvorbe zadani jednotlivych projektov sme sa orientovali na tematicky celok Energia
v prirode, technike a spolocnosti v ucive fyziky v 9. roéniku zakladnej skoly, pretoze prirodzend
integracia vedy a technoldgie v praxi je vdznym signdlom pre integraciu vedy a technolégie
v procese vzdeldvania, pritom je treba zohladnit aj zdanlivo vzdialené aspekty. Nazov tohto
tematického celku sme zvolili za nazov celého projektu. Vzhladom na jeho rozsiahlost sme cely
projekt rozdelili na 6 Ciastkovych projektov s témami:

1. Energia telesa — polohovd a pohybovd energia, ich vzdjomné premeny a suvislost s prdcou

sily;

2. Vnutornd energia telesa. Teplo. Zmena vnutornej energie telies pri konani prdce silou a
pri tepelnej vymene;
Ldatky a ich zloZenie;
Premena energie Stiepenim jadier urdnu, retazovd reakcia;
Zdroje energie Zeme, druhy a vyuZitie energie;
. ZvySovanie spotreby energie a jej nepriaznivé ndsledky.

Ku kazdej téme sme vypracovali zadanie projektu. Pri vytvarani zadani v programe MS Word
k jednotlivym projektom boli najskor stanovené ciele a ulohy kazdého projektu, potom boli zvolené
pomocky a rozpracovany postup realizacie projektov. Nasledne boli k jednotlivym témam projektov
vypracované priebezné didaktické testy, (v pocte 6) s cielom zabezpedit spatnu vazbu. Vytvorené
zadania cCiastkovych projektov boli postupne (v oboch sledovanych Skolskych rokoch) predloZzené
iakom ES (spolu 85 Ziakov). Ziaci boli obozndmeni s fazami tvorby projektu, s témami projektov,
s cielmi a ulohami projektov. Predtym, nez Ziaci zacali vytvarat projekty, boli rozdeleni
do trojélennych skupin. Kazda skupina vypracovala postupne projekty na kazdu zo Siestich tém.
Na tento tematicky celok je podla ucebnych osnov odporicana ¢asovad dotacia 20 vyucovacich
hodin. PretoZe tematicky celok je obsiahly, Ziaci pracovali na projektoch aj po vyucovani, celkovo 14
tyZzdiov. Po vypracovani kazdého projektu nasledovala prezentacia projektov jednotlivych skupin.
Po prezentacii priSla na rad diskusia a spolo¢né hodnotenie projektov. Nasledne Ziaci riesili
pripravené priebezné didaktické testy k prezentovanej téme. Tieto testy zdroven plnili funkciu
spatnej vazby pre Ziakov i ucitela, ktorému poskytli spatnud informdaciu o kvalite jeho pbésobenia a
spravnosti jeho postupov. Bezprostredne, po skonceni prace na celom projekte, bol Ziakom
predloZzeny posttest, s cielom zistit Uroven ich vedomosti. Nasledne Ziaci odpovedali na otazky
v $truktirovanom rozhovore, ktorym sme zistovali ndzory Ziakov ES na novu stratégiu vyucovania —
INTe-L, vyuZitd v projektovom vyucovani fyziky, a tym aj na vytvorenu netradi¢nd formu
vzdeldvania.

o U AW
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3.9 Organizacia a priebeh prace pri tradiénom vyucovani
Vyucovanie v KS prebiehalo podla ¢asovo-tematického planu (tab. 3). Vyucovanie tematického
celku Energia v prirode, technike a spolocnosti, v ucive fyziky v 9. ro¢. ZS tradi¢nym spdsobom, bolo

realizované uz blizSie charakterizovanymi metédami (pozri str. 24, 25).

Tabulka 3 Casovo-tematicky plan pre vyucovanie tematického celku Energia v prirode, technike

a spolocnosti v uéive fyziky pre 9. ro€. Z5 (KS)

Vyuc. h. €. Téma Ciele

1 Praca. Energia. Teplo Zopakovat vyznam pojmov sila, praca, vykon.

2 Sila. Praca pri premiestneni | Aplikovat vztahy na vypocet sily, prace, vykonu
telesa. Vykon v Ulohéch.

3 Polohovd a pohybova Zopakovat pojmy polohovd a pohybova energia
energia telesa telesa. Aplikovat vztah na vypocet polohovej energie

telesa v Ulohach.

4 Vzajomna premena Vysvetlit premenu polohovej energie telesa
polohovej a pohybovej na pohybovl energiu telesa anaopak. Vysvetlit
energie telesa. Zakon zakon zachovania mechanickej energie.
zachovania mechanickej
energie

5 Vnutorna energia telesa. Vysvetlit pojem vnltornd energia telesa, trenie.
Zmena vnutornej energie Charakterizovat zmenu vnutornej energie telesa
telesa pri tepelnej vymene | pri tepelnej vymene a pri konani prace.

a pri konani prace. Trenie

6 Teplo, kalorimetricka Vysvetlit pojem teplo. Aplikovat vztah na vypocet
rovnica tepla z kalorimetrickej rovnice v tlohach.

7 Teplo, kalorimetricka Riesit ulohy zamerané na vypocet tepla
rovnica z kalorimetrickej rovnice.

8 Priprava na 3. laboratérnu | Pripravit Ziakov na rieSenie 3. laboratdrnej tlohy.
tlohu

9 3. laboratérna uloha: Urcit, z akého materidlu je zhotovend pevna latka
Urcenie pevnej latky, pomocou mernej tepelnej kapacity. Urobit stru¢nu
z ktorej je zhotovené spravu o rieSeni laboratdrnej ulohy.
teleso pomocou mernej
tepelnej kapacity

10 Praca elektrického pradu. | Vysvetlit pojem préaca elektrického prdadu. Aplikovat
Premeny elektrickej vztah na vypocet préace elektrického pradu v Glohach.
energie Charakterizovat premenu elektrickej energie.

11 Zhrnutie uciva: Opakovanie a zhrnutie uciva.

Praca. Energia. Teplo

12 Jadrova energia a jej Charakterizovat atém. Atémové jadro. Vysvetlit javy :
vyuZitie prirodzena a umeld premena prvkov, radioaktivita.
Atém. Atdmové jadro.

Nuklidy. Prirodzené
a umelé radionuklidy.

13 Stiepenie jadier uranu, Opisat retazovl reakciu a moznosti jej vyuZitia.
retazova reakcia. Jadrova Opisat ¢innost jadrovej elektrarne a nicivych Géinkov
elektraren jadrovych zbrani.
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14 Radionuklidy v praxi. Charakterizovat  vyuzitie radionuklidov v praxi.
Zasady ochrany Vysvetlit zasady ochrany ¢loveka a Zivotného
pred uc¢inkami jadrového prostredia pred ucinkami jadrového Ziarenia.

Ziarenia

15 Iné zdroje energie Charakterizovat slneénd energiu, jej doleZitost
Zdroje energie. SInecna a premeny.
energia, jej dolezitost a
premeny

16 Fosilne paliva. Charakterizovat fosilne paliva. Vysvetlit  vznik
fosilnych paliv, druhy fosilnych paliv. Charakterizovat
vyhody a nevyhody fosilnych paliv.

17 Netradicné zdroje energie | Vyuzitie slnecnej, vodnej, veternej , geotermalnej
ainych netradicnych zdrojov energie. Vysvetlit
vyznam malych vodnych elektrarni.

18 Netradicné zdroje energie | Vyuzitie slnecnej, vodnej, veternej , geotermalnej
ainych netradicnych zdrojov energie. Vysvetlit
vyznam malych vodnych elektrarni.

19 ZvysSovanie spotreby Vysvetlit nepriaznivé nasledky zvySovania spotreby
elektrickej energie a jej elektrickej energie. Optimalizacia spotreby elektrickej
nepriaznivé nasledky energie v domacnosti. Minimalizacia strat energie.

Nadobudnut presvedéenie otom, Ze raciondlne
hospodarenie s energiou je nevyhnutné
pre zachovanie zdravého Zivotného prostredia.

20 Zhrnutie tematického Opakovanie azhrnutie uciva celého tematického
celku: Energia v prirode, celku.
technike a spolo¢nosti

Po prebrati casti, ktoré obsahovo zodpovedali jednotlivym témam projektov, boli Ziakom KS
predlozené priebeiné didaktické testy. Po prebrati celého tematického celku v KS sme zistovali
vystupnym didaktickym testom drover vedomosti Ziakov.

Po prebrati celého tematického testu sme v KS pomocou Struktirovaného rozhovoru zistovali,
ako Ziaci hodnotia:

- vyucovanie daného tematického celku prostrednictvom tradicného vyucovania;

- svoj zaujem o vyucovanie fyziky prostrednictvom tradi¢ného vyucovania;

- nazov tematického celku;

- svoju pracu pri tradi¢nom vyucovani;

- problémy pritradi¢nom vyucovani;
- svoj zaujem o porozumenie suvislosti vztahov fyziky s redlnym svetom.
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4 Vysledky vyskumu

Aby sme mohli hlavnd hypotézu H jednoznacne a kvalitativne verifikovat, rozélenili sme ju
na Ciastkové hypotézy a postupne sme ich overovali.

Pred experimentalnym zdsahom sme pomocou vstupného dotaznika (Priloha A) zistovali nazory
Ziakov 9. ro¢. Z8 Ai ZS B na:

a) tradicné vyucovanie fyziky na oboch zakladnych skolach;

b) vyuZivanie pokusov vo vyucovani fyziky na oboch zakladnych skolach;

c) vyuzivanie IKT vo vyucovani fyziky na oboch zakladnych skolach;

d) projektové vyucovanie na oboch zakladnych Skolach.

4.1 Vysledky spracovania dotaznika

Dotaznik obsahoval 19 poloziek. Ich grafické vyhodnotenie po jednotlivych polozkach
pre obidve skupiny prezentuju obr. 5 az obr. 42.

Polozka 1 v dotazniku —ZS A (Obr. 5) a ZS B (Obr. 6):

Oblibenost jednotlivich pregmetov v Z8 A Obiibenost jednatiivjch predmetov v % 28 8
SIL
NVEV M A
15% \ | 1% "
W e ~
W % CH
8% 05%

A CH av
% 3%, %
Obr. 5 Grafické znazornenie oblUbenosti jednotlivych Obr. 6 Grafické znazornenie obltUbenosti jednotlivych
predmetov v % — Z5 A v relativnych hodnotach predmetov v % —ZS B v relativnych hodnotach

(Poznamky k Obr. 5 a 6: SIL — slovensky jazyk a literatira; AJ — anglicky jazyk; M — matematika;
F — fyzika; CH — chémia; Pr — prirodopis; Z — zemepis; D — dejepis; OV — obcianska vychova;
TchV — technicka vychova; HV — hudobna vychova; TV — telesnd vychova; VV — vytvarna vychova;
NV — naboZenska vychova; EV — eticka vychova.)

Polozka 2 v dotazniku — ZS A (Obr. 7) a Z5 B (Obr. 8):

Aky |0 Tvoj vatah k predmety fyzika? (25 A} Aky je Tvoj vztah k predmetu fyzika? (2§ B)
sfyzkaje miy & ® tyzika e mdy
najobdbenais praamet %, )7 [-9"" najoblubaneisi predmet
4% MR

» fypka paTi meda mofe Al . « fyoka patn medzi moje
cblubené predmety ; cbfubene precdmety
Pk nepalri modzi moje - fy2iks nepatn meds moje
cblibané precmety cbfubene predmety
afynkaje my | Wiynka je |

napwcbiutenssl precmat | napeatfibeneysi prodmet
R nemam vehrareny nhzor 46%4 » DAmAEm vylvaneny nazor
Obr. 7 Grafické znazornenie odpovedi na polozku 2 Obr. 8 Grafické znazornenie odpovedi na polozku 2

v dotazniku v relativnych hodnotach (Z3 A) v dotazniku v relativnych hodnotéch (Z5 B)
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Polozka 3 v dotazniku — 8 A (Obr. 9) a Z$ B (Obr. 10):

Hodina tyziky sa viésinou zadina ... (25 A)

\ / 2%
" mepakovanimuliva beg
vh L Znbeskoviria
- # hondrolo dom. Uotry

Sinddusngm seiésnim

s cboznamenim s lémou. Mord
budsteprerberat
pokusam

% = samcstamou prdoos
\
10 srozhoverom e
pradchadzajucom utive
*inak

W
Pasp 3

Obr. 9 Grafické znazornenie odpovedi na polozku 3
v dotazniku v relativnych hodnotach (zS A)

Poloika 4 v dotazniku — ZS A (Obr. 11) a ZS B (Obr. 12):

Hodina fyziky sa vagsinou zacina .., (28 B)

®indvidudinym skusanim

®cpakovanmuiiva bez
znamkosania
* Kontr obons Som. ity

®cbognamaenim s temou
kioru budels prerberal
pokrIsom

» Samostanou praceu
" razhovoromo

predohddzajioom uiive
*inak

Obr. 10 Grafické znazornenie odpovedi na polozku 3

v dotazniku v relativnych hodnotach (zS B)

Akeé druhy didaktickych prostriedkov p. ucitel najcastejsie
poutiva vo vyucovanifyziky? ZS A)

0%
ox PN o » prirodnimy

9% |
8% ® vyrebky
| 20brazen
 staticke metody

® dynamicks modely
" Vyutovacie programy

1extove pombcky
w didakicka echaika

% _ L1

Aké druhy gidaktickych prostrisdkor p. utitef najiastejdle
pouliva vo vyutovanifyziky? (Z8 B)

™
T

) %
e A g "N priesdniny
* vyrosky
3%
\ odeazenis
% o poancks metedy
 dynamicke modely
\ » vysiovacie propaamy
Texsové paendeky

WAk e hing

L

Obr. 11 Grafické znazornenie odpovedi na polozku 4
v dotazniku v relativnvch hodnotach (z§ A)

Polozka 5 v dotazniku — ZS A (Obr. 13) a ZS B (Obr. 14):

Obr. 12 Grafické znazornenie odpovedi na polozku 4
v dotazniku v relativnych hodnotach (Z5 B)

Na hodine fyziky robime fyzikdine pokusy (Z$ A)

> 0%
0%“\«" 15%

b
“
a*

#na kaZdej hodne
Eéasio
mien reckedy
Eminimaine
lenraz
rie. nikdy

5%/

Na hodine fyziky robime fyzikalne pokusy (23 B)
1% i

0%_ 0%

¥ nakazde hodine
® {asio

1 en nskedy

B minimane

N 12% ki

ne, nkdy

Obr. 13 Grafické znazornenie odpovedi na polozku 5
v dotazniku v relativnych hodnotach (z3 A)

Obr. 14 Grafické znazornenie odpovedi na polozku 5
v dotazniku v relativnych hodnotach (Z3 B)
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Polozka 6 v dotazniku — ZS A (Obr. 15) a ZS B (Obr. 16):

Aké metddy vyuziva p. utitel najtastejéie Aké metody vyuziva p. ucitel najéastejsie
vo vyutovani fyziky? (2§ A} vo vyutovani fyziky? (28 B)
vysvetluje uGivo sim o o - vyswetfuje udive shm
#vadie razhover #vodho rozhovar
piseme referaty piseme referaty
¥ pracujeme s uEsbnicemi a B pracujems s
odb, lit. uéebnicami a odb. lit.
menama - LP meriame - LP
" pazoetjeme predmety ... ‘ * pozorujsme predmety
» pradvidza obrazy ... |1 & Fredvidaa obeazy -
el e ® kombincvans
¥ neviem sa vyjodit’ iy LN
W neviem sa vyjadrit’
Obr. 15 Grafické zndzornenie odpovedi na polozku 6 Obr. 16 Grafické znazornenie odpovedi na polozku 6
v dotazniku v relativnych hodnotach (Z5 A) v dotazniku v relativnych hodnotach (z5 B)
Polozka 7 v dotazniku — ZS A (Obr.17) a ZS B (Obr. 18):
Pracujes rad/rada na poéitaci? (ZSA) Pracujes radirada na potitati? (2§ B)
0% " N3
#ano, casto s o
#ano, casto
" ano, niekedy # dno, neekedy
nie nie
#neviem posudit’ Sl posinic
G |& mi to jedno
je mi to jedno
Obr. 17 Grafické znazornenie odpovedi na polozku 7 Obr. 18 Grafické znazornenie odpovedi na polozku 7
v dotazniku v relativnych hodnotach (Z8 A) v dotazniku v relativnych hodnotéch (Z5 B)
Polozka 8 v dotazniku —ZS A (Obr. 19) a ZS B (Obr. 20):
Vyuzivanie poéitacana hodinach fyziky (25 A) Vyuzivanie pocitaéana hodinach fyziky (28 B)
™. 0% % »
¢asto casto
# niekedy # niekedy
# velmi zriedkavo 2 velmi zriedkavo
lenraz len raz
oy  nikdy
Obr. 19 Grafické znazornenie odpovedi na polozku 8 Obr. 20 Grafické znazornenie odpovedi na polozku 8

v dotazniku v relativnych hodnotach (Z5 A) v dotazniku v relativnych hodnotach (Z3 B)
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Polozka 9 v dotazniku —ZS A (Obr. 21) a ZS B (Obr. 22):

Vyuzivanie vyuéovacich programovna CD
na hodinach fyziky (ZS A)

0%
h /

T%

—

» Easto

niekedy
* velmi zniedkavo
®len raz

QTN # nikdy

Vyuzivanie vyuéovacich programov na CD

na hodinach fyziky (Z$ B)
0%, 0%
™ _‘.-‘ 4% " casto
‘ niekedy
l vel'mi zriedkavo
v ®len raz
5%
» nikdy

Obr. 21 Grafické znazornenie odpovedi na polozku 9
v dotazniku v relativnych hodnotach (z5 A)

Obr. 22 Grafické znazornenie odpovedi na polozku 9
v dotazniku v relativnych hodnotéch (Z5 B)

Polozka 10 v dotazniku — ZS A (Obr. 23) a ZS B (Obr. 24):

Vyuzivanie internetu na hodinach fyziky (ZS A)

o 0%

casto

niekedy
®velmi zriedkavo
®len raz

" nikdy

Vyuzivanie internetu na hodindch fyziky (28 B)

" A‘?_.;Lw
casto
niekedy
# velmi zriedkavo
Wlenraz
100

 nikdy

Obr. 23 Grafické znazornenie odpovedi na polozku 10
v dotazniku v relativnych hodnotach (Z5 A)

Obr. 24 Grafické znazornenie odpovedi na polozku 10
v dotazniku v relativnych hodnotach (ZS B)

Polozka 11 v dotazniku — ZS A (Obr. 25) a ZS B (Obr. 26):

Poznas pojem applet? (ZSA)

u&no
" nie

neviem sa vyjadrit’

|
100%

Poznas pojem applet? (28 B)

0%
- =
"ano
®nie
neviem sa vyjadrit’
T 96%

Obr. 25 Grafické znazornenie odpovedi na polozku 11
v dotazniku v relativnych hodnotach (zS A)

Obr. 26 Grafické zndzornenie odpovedi na polozku 11
v dotazniku v relativnych hodnotach (Z3 B)
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Polozka 12 v dotazniku —ZS A (Obr. 27) a ZS B (Obr. 28):

Poznas pojem interaktivna simulacia

fyzikdinehojavu? (ZS A)
2 L
‘ ’ ®ano
nie

| 8 ® neviem sa vyjadrit’
\

Poznas pojem interaktivna simulacia

fyzikdlneho javu? (Z§ B)
A%
TN .
all. -
nie

K ® / #noviem sa vyjadrit

%

Obr. 27 Grafické znazornenie odpovedi na polozku 12
v dotazniku v relativnych hodnotach (zS A)

Obr. 28 Grafické znazornenie odpovedi na polozku 12
v dotazniku v relativnych hodnotach (z5 B)

Polozka 13 v dotazniku — ZS A (Obr. 29) a ZS B (Obr. 30):

Pocul/a si pojem realny vzdialeny
experiment? (ZSA)

%

~ %

#ano
#nie

neviem sa vyjadrit

Pocul/a siuz pojem realny vzdialeny
experiment? (Z$ B)

0%

Kano
Enie

neviem sa vyjadrit’

' 89%

Obr. 29 Grafické znazornenie odpovedi na polozku 13
v dotazniku v relativnych hodnotach (zS A)

Obr. 30 Grafické znazornenie odpovedi na polozku 13
v dotazniku v relativnych hodnotach (Z3 B)

Polozka 14 v dotazniku — ZS A (Obr. 31) a ZS B (Obr. 32):

Kde ziskavas informacie, ktoré vyuZivas
na hodinach fyziky? (28 A)

(/‘h_'“

# 2 utebnice
2 encyklopedi & odheenyeh knik
#2 odbomych Casopisov
# 2 internety
Itym spdsobom
R peviem s vyjadnt

Kde ziskavas informacie, ktoré vyuzivas
na hodinach fyziky? (28 B)

& z ucebnice
z encyklopédii a odbornych knih
=2 odboenych Casopisov
&z intermnetu
* ingm spésobom

& neviem sa vyjodrit’

Obr. 31 Grafické znazornenie odpovedi na polozku 14
v dotazniku v relativnych hodnotach (Z3 A)

Obr. 32 Grafické znazornenie odpovedi na polozku 14
v dotazniku v relativnych hodnotach (Z3 B)
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Polozka 15 v dotazniku — ZS A (Obr. 33) a Z5 B (Obr. 34):

Vyuzivanie skupinovej prace
na hodinach fyziky (ZS A)
LA
LY R | Y
- 1 néasto
’ niekedy
‘ velmi zriedkavo
‘.; Blenraz
' | wnie, nikdy
sl ¥ naviem

Vyuzivanie skupinovej prace
na hodinach fyziky (ZS B)

(] 0\: ¥

1
. wasto
niekedy
/ velmi zriedkavo
Y ’

uienraz
u nie, nikdy
L

# neviem

Obr. 33 Grafické znazornenie odpovedi na polozku 15

v dotazniku v relativnych hodnotach (z5 A)

Obr. 34 Grafické znazornenie odpovedi na polozku 15
v dotazniku v relativnych hodnotach (3 B)

Polozka 16 v dotazniku — ZS A (Obr. 35) a ZS B (Obr. 36):

Praca na projektoch na hodinach fyziky (ZS A)

Ay

wiasto

o ot ‘s
’ # niekody
velmi zriedkavo
% len raz
/ # nie, nikdy
‘J‘ * neviem

Praca na projektoch na hodinach fyziky (ZS B)

"~
0%
o o
mcasto
R niekedy
volmi zriedkavo

®len rax
#nie, nikdy
* neviem

Obr. 35 Grafické znazornenie odpovedi na polozku 16
v dotazniku v relativnych hodnotach (Z3 A)

Obr. 36 Grafické znazornenie odpovedi na polozku 16
v dotazniku v relativnych hodnotach (Z3 B)

Polozka 17 v dotazniku — ZS A (Obr. 37) a ZS B (Obr. 38):

Chcella by si pracovat'na hodinach fyziky
na tvorbe projektov? (ZS A)

®ano
®pie

neviem posudit’
¥ je mi to jedno

Chcella by si pracovat'na hodinach fyziky
na tvorbe projektov? (Z8 B)

%

" sano
" mnie
neviem posudit’

#je mi to jedno

Obr. 37 Grafické zndzornenie odpovedi na polozku 17
v dotazniku v relativnych hodnotach (zS A)

Obr. 38 Grafické zndzornenie odpovedi na polozku 17
v dotazniku v relativnych hodnotach (Z3 B)
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Polozka 18 v dotazniku — ZS A (Obr. 39) a ZS B (Obr. 40):

Chcel/a by si, aby sa na hodinach fyziky Castejsie Chcella by si, aby sa na hodindch fyziky éastejsie
pracovalos poéitatom? (Z8 A) pracovalos poéitaom? (Z§ B)
o a5y

s

ano ano

e e

naviem posudit’ neviem posudit’

=& mi to jedno ®jo mi 10 jedno

(T ™

Obr. 39 Grafické zndzornenie odpovedi na polozku 18 Obr. 40 Grafické zndzornenie odpovedi na polozku 18
v dotazniku v relativnych hodnotéch (ZS A) v dotazniku v relativnych hodnotéch (Z3 B)

Polozka 19 v dotazniku — ZS A (Obr. 41) a ZS B (Obr. 42):

Chcel/a by si, aby sa na hodinach fyziky Chcel/a by si, aby sa na hodinach
tastejsie robili pokusy? (ZS A) fyziky castejsie robili pokusy? (ZS B)
48%
N
. % ano
. =ino
nie nie
- ‘ ‘ ' neviem posudit’ neviem
- je mi to jedno posidy:
1%
) M
Obr. 41 Grafické znazornenie odpovedi na polozku 19 Obr. 42 Grafické zndzornenie odpovedi na polozku 19
v dotazniku v relativnych hodnotach (zS A) v dotazniku v relativnych hodnotach (Z3 B)

4.2 Statisticka analyza vysledkov didaktickych testov

Statistickd hypotéza je tvrdenie o rozdeleni pravdepodobnosti jednej alebo viacerych nahodnych
premennych. Hypotéza, ktorej platnost overujeme, sa nazyva testovana (nulovd) hypotéza a
oznacuje sa H,.

Nulovad hypotéza H, je tvrdenie (Hendl, 2004 citovany podla Vragas, 2007), ktoré deklaruje
»Ziadny rozdiel”, t.j. akykolvek najdeny rozdiel je prirodzenou variabilitou dat, dosiahnuty vysledok
je iba ndhodny a nemozno ho zovseobecnit na zakladny subor. Je to hypotéza, ktord by vyskumnik
najradsej zamietol.

Nulova hypotéza vSak nemusi byt spravna, preto treba uviest, s akou moznostou pocitame
v pripade, Ze testovand hypotéza neplati. Tuto druhi moznost nazyvame alternativna hypotéza a
oznacuje sa zvyc€ajne Ha.

Alternativna hypotéza H, znamena situaciu, ked nulovd hypotéza neplati. Obycajne sa vyjadruje
ako ,existencia diferencie” medzi skupinami alebo , existencia zavislosti“ medzi premennymi.

Statisticku analyzu ziskanych tUdajov z nestandardizovanych didaktickych testov (DT) (vstupny
DT, priebezné DT 1, 2, 3, 4, 5, 6, vystupny DT), sme uskutocnili metédami, ktoré su zabudované
vo volbe ,, Analyza dat“ v programe Microsoft Office Excel 2003.

4.2.1 Statisticka verifikacia hypotézy H,

H.: Medzi vysledkami pretestu Ziakov 9. ro&. ZS A a medzi vysledkami pretestu Ziakov 9. roé. ZS B
nie st vyznamné rozdiely.
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Pri overovani hypotézy H; sme vyuZili neStandardizovany vstupny didakticky test (pretest)
(Ozvoldova, M., Gerhétova, 7., 2010). Ked%e pocet testovych Uloh nepresiahol 20, zvolili sme vaZené
skérovanie na zaklade konzultacii s pedagégmi zakladnych $kél (ZS A a ZS B) a metodickou
Metodického pedagogického centra v Bratislave PhDr. Ruzenou Horylovou. Test obsahoval 15 uloh,
ktoré neboli zamerané len na reprodukciu osvojenych vedomosti, ale vyzadovali od Ziakov aj
poznatky z bezného Zivota, ich spajanie a hfadanie suvislosti. Jedna Uloha bola s vyberom odpovede
z troch ponuknutych mozZnosti, dve ulohy boli otvorené Strukturalizované so Strukturou danou
konvencne, ostatné Ulohy boli otvorené produkcéné a dopliovacie. Maximdlny pocdet bodov v teste,
ktoré Ziaci mohli dosiahnut, bol 35. Pretestom, ktory sme uskutocnili pred experimentalnym
zadsahom, sme zistovali, ¢&i medzi vysledkami pretestu Ziakov 9. ro¢. ZS A a Z8 B nie st vyznamné
rozdiely. Fisherov-Snedecorovym F—testom sme overili predpoklad o rovnosti rozptylov suborov a
na rozhodnutie, ¢i dva subory dat, ziskanych meranim v dvoch r6znych skupindch objektov
(vysledky pretestov Ziakov ZS A a Ziakov v ZS B), maju rovnaky aritmeticky priemer sme pouZili
Studentov t-test.

V tab. 4 agraficky na obr. 43 uvadzame rozdelenie poletnosti skére z pretestu Ziakov ZS A.
V tab. 5 a graficky na obr. 44 uvddzame rozdelenie po&etnosti skdre z pretestu ziakov ZS B.

Tabulka 4 Rozdelenie pocetnosti skére z pretestu iakov ZS A

Urovne Absolutna Kumulativna Relativna Kumulativna Relativna pocetnost

znaku poéetnost pocetnost poéetnost relativna pocetnost VA
1 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0
5 4 4 0,05 0,05 5,48
6 2 6 0,03 0,08 2,74
7 6 12 0,08 0,16 8,22
8 7 19 0,1 0,26 9,59
9 8 27 0,11 0,37 10,96
10 8 35 0,11 0,48 10,96
11 6 41 0,08 0,56 8,22
12 4 45 0,05 0,62 5,48
13 3 48 0,04 0,66 4,11
14 5 53 0,07 0,73 6,81
15 3 56 0,04 0,77 4,11
16 4 60 0,05 0,82 5,48
17 3 63 0,04 0,86 4,11
18 3 66 0,04 0,90 4,11
19 2 68 0,03 0,93 2,74
20 1 69 0,01 0,95 1,37
21 0 69 0 0,95 0
22 1 70 0,01 0,96 1,37
23 0 70 0 0,96 0
24 0 70 0 0,96 0
25 2 72 0,03 0,97 2,74
26 1 73 0,01 1 1,37
27 0 73 0 1 0
28 0 73 0 1 0
29 0 73 0 1 0
30 0 73 0 1 0
31 0 73 0 1 0
32 0 73 0 1 0
33 0 73 0 1 0
34 0 73 0 1 0
35 0 73 0 1 0

Spolu 73 1 100
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Tabulka 5 Rozdelenie pocetnosti skére z pretestu ziakov ZS B

Urovne Absolutna Kumulativna Relativna Kumulativna Relativna pocetnost

znaku pocetnost pocetnost pocetnost relativna poéetnost [%]
1 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0
3 1 1 0,01 0,01 1,22
4 6 7 0,07 0,09 7,32
5 6 13 0,07 0,16 7,32
6 5 18 0,06 0,22 6,1
7 8 26 0,1 0,32 9,76
8 7 33 0,09 0,40 8,54
9 3 36 0,04 0,44 3,66
10 7 43 0,09 0,52 8,54
11 5 48 0,06 0,59 6,1
12 3 51 0,04 0,62 3,66
13 1 52 0,01 0,63 1,22
14 6 58 0,07 0,71 7,32
15 5 63 0,06 0,77 6,1
16 3 66 0,04 0,80 3,66
17 6 72 0,07 0,88 7,32
18 0 72 0 0,88 0
19 1 73 0,01 0,89 1,22
20 2 75 0,02 0,91 2,44
21 1 76 0,01 0,93 1,22
22 2 78 0,02 0,95 2,44
23 1 79 0,01 0,96 1,22
24 1 80 0,01 0,98 1,22
25 1 81 0,01 0,99 1,22
26 0 81 0 0,99 0
27 1 82 0,01 1 1,22
28 0 82 0 1 0
29 0 82 0 1 0
30 0 82 0 1 0
31 0 82 0 1 0
32 0 82 0 1 0
33 0 82 0 1 0
34 0 82 0 1 0
35 0 82 0 1 0

Spolu 82 1 100
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Rozdelenle potetnostl skore z pretestu tiakov ZS A Rozdelenie podetnosti skére z pretestu 2lakov ZS B
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Obr. 43 Grafické znazornenie rozdelenia pocetnosti Obr. 44 Grafické zndzornenie rozdelenia pocetnosti
skére z pretestu Ziakov Z8 A skore z pretestu Ziakov ZS B

Na zaklade vysledkov, ktoré si uvedené v tab. 6, méZzeme konstatovat, Ze rozdelenie pocetnosti
skdére z pretestu Ziakov ZS B je plochejsie ako normované normdlne rozdelenie a je zo$ikmené
dolava.

Tabulka 6 Popisna $tatistika — pretest (Ziaci ZS A a ZS B)

Statistické veli¢iny
Stredna hodnota 11,37 11,98
Chyba strednej hodnoty 0,63 0,57
Medidn 10 11
Modus 7 10
Smerodajna odchylka 5,73 491
Rozptyl vyberu 32,88 24,07
Spicatost -0,21 0,53
Sikmost 0,69 0,91
Minimum 3 5
Maximum 27 26
Rozdiel max. — min. 24 21
Sucet 932 875
Pocet 82 73
Najvacsie skore (1) 27 26
Najmensie skére (1) 3 5
Hladina spolahlivosti (95,0 %) 1,26 1,15

V dalsich riadkoch tab. 6 je uvedena maximdlna a minimdlna hodnota skore, dalej rozsah suboru
(Pocet), najmensie a najvacSie dosiahnuté skoére. Hladina spolahlivosti je 1,26, ¢o znamen3, Ze
s 95 % spolahlivostou sa stred rozdelenia nachadza v intervale 11,37 + 1,26.

Na zaklade vysledkov, ktoré si uvedené v tab. 6, méZzeme konstatovat, Ze rozdelenie pocetnosti
skdére z pretestu ziakov ZS A je $picatejsie ako normované normalne rozdelenie aje zosikmené
dolava. V dalsich riadkoch tab. 6 je uvedena maximalna a minimalna hodnota skoére, dalej rozsah
suboru (Pocet), najmensie a najvacsie dosiahnuté skére. Hladina spolahlivosti je 1,15, ¢o znamen3,
Ze s 95 % spolahlivostou sa stred rozdelenia nachadza v intervale 11,98 + 1,15.

Nulovld hypotézu Studentovho t-testu sme testovali pomocou kritéria t. Pri Studentovom
t-teste sa vyZaduje, aby:

- zékladny subor spifial poZiadavku normalneho rozdelenia (ak je vzorka velka (n > 50), mozno

predpokladat, Ze rozdelenie sa blizi k normalnemu);

- bola dodrzana poziadavka homogenity rozptylu v oboch porovnavanych skupinach (pozaduje

sa, aby rozptyl v oboch skupindch bol priblizne rovnaky);
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- merania boli navzajom nezavislé;

- data boli metrické (Chraska, M., 2007).

Studentov t-test pre nezdvislé vzorky testuje hypotézu o rozdiele priemerov dvoch skupin
(prislusnost k skupine je dand hodnotou binarnej premennej). Test sa vacsinou pouziva na overenie,
¢i zo vzoriek zisteny rozdiel priemerov moéze byt iba nahodny (rovny 0), alebo je Statisticky
vyznamny. Vyznamny rozdiel (P <0,05) znamena, Ze medzi intervalovou a bindrnou premennou
existuje vztah.

Originalny Studentov t-test predpokladd rovnost rozptylov dvoch zékladnych suborov, z ktorych
vzorky pochdadzaju. V pripade réznych rozptylov sa pouziva modifikovany t-test, zndamy pod ndzvom
Aspin-Welchov test. Medzi pouZitim Studentovho a Aspin-Welchovho testu sa ¢asto rozhoduje
na zaklade vysledku testu rovnosti rozptylov. Ked je rovnost rozptylov zamietnutd (P < 0,05),
pouzije sa Aspin-Welchov test. Ott (Ott, 1984) opierajuci sa o vysledky simulacii vsak odporuca
pouzit t-test pre rovnaké rozptyly, ak s obe vzorky priblizne rovnako velké a Aspin-Welchov test
pre rozne rozptyly vtedy, ked podiel velkosti vzoriek (pocetnejSia k menej pocetnej) je rovny alebo

Fisherov-Snedecorov F-test

Na zistenie toho, ¢i v oboch suboroch dat je priblizne rovnako velky rozptyl, sme pouzili
Fisherov-Snedecorov F-test. Pomocou testového kritéria F sa testuje nulovd hypotéza o rovnosti
rozptylov v oboch skupinach. Ak by sa pri Statistickej analyze ukazalo, Ze nulovl hypotézu H, je
mozné odmietnut, prijali by sme alternativnu hypotézu H,.

Ho: Rozptyl vysledkov z pretestu v ZS A a rozptyl vysledkov z pretestu v ZS B je rovnako velky.

H,: Rozptyl vysledkov z pretestu v ZS A a rozptyl vysledkov z pretestu v Z$ B je rozdielny.

Pri tomto teste sa rozptyly posudzuju pomocou testového kritéria F, ktoré sa vypocita zo vztahu

(16):
= \2
= _i_ Z(Xli _Xl) n, -1 (16)
S e
e 2o =% f
Rozptyl vysledkov v Z5 A (tab. 7) sme vypo¢itali zo vztahu (17):
-
Xp:i — X
Sl2 — 3/2-\ — Z(A'—A) (17)
n,—-1
2 =S4 = 24,07.
Rozptyl vysledkov v ZS B (tab. 7) sme vypoéitali zo vztahu (18):
- )
Z(XB' - XB)
;=S = ———— (18)

s;=s;=3288.
Testové kritérium (tab. 7) F =1,37 .

Tabulka 7 Dvojvyberovy F-test pre rozptyl (ZS B, ZS A)

Statistické veliciny Pretest 25 B Pretest 2§ A
Strednda hodnota 11,37 11,99
Rozptyl 32,88 24,07
Pozorovanie 82 73
Rozdiel 81 72

F 1,37

P (F<=f) (1) 0,09

F krit (1) 1,47
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Hladina vyznamnosti o = 0,05.

Vypocitanud hodnotu F sme porovnali s kritickou hodnotou tohto kritéria pre zvolenu hladinu
vyznamnosti (o = 0,05) a prislusny pocet stupriov volnosti, ktory sa vypocita pre kazdu skupinu
zo vztahov:

f,=n -1, (19)

f,=n,-1, (20)

kde fi, fo sU poéty stupriov volnosti v oboch skupinach a ny, n, je pocetnost hodndt v oboch
skupinach. V nasom pripade je pre ZS B f, = 81 stuptiov volnosti a v ZS A f, = 72 stuptiov volnosti.

Vyberovy rozptyl s*je definovany vztahom:

1 —2
§2 =) (X —X (21)
n—1iZ:1:( )

a z toho je smerodajna odchylka s dana vztahom:

s=\/S—2 ) (22)

Vyberovy rozptyl s’ je bodovym odhadom disperzie o°. Bodovy odhad sa nazyva preto, lebo je
vyjadreny jednym &islom. Rozptyl (disperzia) $tatistického stboru o” sa vypodita podla vztahu:
n-1
o?=—=5? (23)
n

o=o? . (24)

Na zaklade vysledkov, ktoré si uvedené vtab. 7, mbézeme konstatovat, ze kritickd hodnota
Foos(81; 72) = 1,47 a vypocitand hodnota F = 1,37. Zistili sme, Ze vypocitand hodnota F = 1,37 je
mensia ako hodnota kriticka a tiez, Ze P = 0,09, teda P > 0,05. Preto sme prijali nulovd hypotézu.
Medzi rozptylmi voboch skupindch teda nie su Statisticky vyznamné rozdiely a pouZitie
Studentovho t-testu s rovnostou rozptylov je preto z tohto hladiska opravnené.

a smerodajna odchylka o zo vztahu:

Studentov t-test

Ho: Medzi vysledkami pretestu Ziakov 9. ro¢. ZS A a medzi vysledkami pretestu Ziakov 9. ro¢. Z5 B
nie su vyznamné rozdiely.

H,: MedZzi vysledkami pretestu Ziakov 9. ro¢. ZS A a medzi vysledkami pretestu Ziakov 9. ro¢ ZS B
su vyznamné rozdiely.

Ak by sa pri Statistickej analyze ukazalo, Ze nulovi hypotézu H, je moiné odmietnut, prijali by
sme alternativnu hypotézu H,.

Nulovu hypotézu u Studentovho t-testu sme testovali pomocou kritéria t, ktoré sa vypocita

zo vztahu:
X, — X n,n
t=21 2 2 (25)
S n,+n,

kde X je priemer skore z pretestu skupiny A a X, je priemer skére z pretestu skupiny B, n;, n; je

X

pocetnost skupin a sje smerodajnd odchylka, ktord sa vypocita z hodnét ziskanych v oboch
skupinach z tzv. nestranného odhadu rozptylu s* podla vztahov:

st [k % F + Yk, -%, ] 28

n,+n,—2

s= \/S—2 ) (27)

kde x4; a X,; s namerané hodnoty v oboch skupindch a
f=n+n,-2, (28)
je pocet stupnov volnhosti. Vypocitani hodnotu t sme porovnali s kritickou hodnotou testového
kritéria pre zvolend hladinu vyznamnosti a prislusny pocet stuprnov volnosti, v naSom pripade



Acta Fac. Paed. Univ. Tyrnaviensis, Ser. C, 2013, no. 17, pp. 1 -90 43

f=153. Na zaklade vysledkov, ktoré s uvedené v tab. 8, mdézeme konstatovat, Ze kritickd hodnota
Studentovho t-testu pre 153 stupriov volnosti a hladinu vyznamnosti a = 0,05 je t;5(153) = 1,98.

Tabulka 8 Dvojvyberovy t-test s rovnostou rozptylov (ZS B, 25 A)

Statistické veliciny Pretest 25 B Pretest 2§ A
Str. hodnota 11,37 11,99
Rozptyl 32,88 24,07
Pozorovanie 82 73
Spolocny rozptyl 28,73
Hyp. rozdiel str. hodnot 0
Rozdiel 153
t Stat 0,72
P(T<=t) (1) 0,24
t krit (1) 1,66
P(T<=t) (2) 0,47
t krit (2) 1,98

Pre hodnoty wuvedené vtab. 8 je t = 0,72. Pretoze vypoclitand hodnota

t = 0,72 je mensia ako kritickd hodnota a tiez, ze P > 0,05, musime prijat nulovi hypotézu. Medzi
vysledkami pretestu Ziakov 9. ro¢. ZS A aZS B nie su Statisticky vyznamné rozdiely. Na obr. 45
uvadzame graficky priemernu percentuélnu Uspesnost Ziakov ZS A a ZS B v preteste.

Priemerna percentualna uspesnost’ Ziakov
ZS A aZsS B v preteste

. 34,26 %
S 345 4
@ 34
L asf
o "B 32.49%
2 33 f
o 325+
E 32 &
o 3157
zZ8A zsB
Skoly

Obr. 45 Grafické zndzornenie priemernej percentudlnej
Uspesnosti Ziakov ZS A a ZS B v preteste

Pretest — experimentalna a kontrolna skupina

Aby boli vysledky vyskumu preukdzané, musi byt Uroven vedomosti Ziakov v oboch skupinach
pred zacatim experimentu rovnaka, a preto okrem toho, Ze sme uskutocnili Statistick analyzu
vysledkov pretestu Ziakov ZS A a ZS B, urobili sme aj Statistickd analyzu tychto vysledkov
po rozdeleni Ziakov do experimentalnej (ES) a kontrolnej skupiny (KS), ¢im sme zistovali, ¢i medzi
vysledkami pretestu ES a KS nie su vyznamné rozdiely. Fisher-Snedecorovym F-testom sme overili
predpoklad o rovnosti rozptylov suborov a na rozhodnutie, ¢i dva subory dat, ziskanych meranim
v dvoch roznych skupinach objektov (vysledky pretestov Ziakov ES a KS), maju rovnaky aritmeticky
priemer, sme poutzili Studentov t-test.

Vtab. 9 agraficky na obr. 46 uvddzame rozdelenie pocetnosti skére z pretestu Ziakov ES.
V tab. 10 a graficky na obr. 47 uvadzame rozdelenie pocetnosti skdre z pretestu ziakov KS.
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Tabulka 9 Rozdelenie pocetnosti skére z pretestu Ziakov ES

1 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0
4 2 2 0,02 0,02 2,35
5 6 8 0,07 0,09 7,06
6 4 12 0,05 0,14 4,71
7 5 17 0,06 0,20 5,88
8 9 26 0,11 0,31 10,59
9 7 33 0,08 0,39 8,24
10 8 41 0,09 0,48 9,41
11 7 48 0,08 0,56 8,24
12 4 52 0,05 0,61 4,71
13 2 54 0,02 0,64 2,35
14 7 61 0,08 0,72 8,24
15 5 66 0,06 0,78 5,88
16 2 68 0,02 0,80 2,35
17 6 74 0,07 0,87 7,06
18 0 74 0 0,87 0
19 1 75 0,01 0,88 1,18
20 2 77 0,02 0,91 2,35
21 1 78 0,01 0,92 1,18
22 2 80 0,02 0,94 2,35
23 1 81 0,01 0,95 1,18
24 1 82 0,01 0,96 1,18
25 2 84 0,02 0,99 2,35
26 1 85 0,01 1 1,18
27 0 85 0 1 0
28 0 85 0 1 0
29 0 85 0 1 0
30 0 85 0 1 0
31 0 85 0 1 0
32 0 85 0 1 0
33 0 85 0 1 0
34 0 85 0 1 0
35 0 85 0 1 0
Spolu 85 1 100
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Tabulka 10 Rozdelenie pocetnosti skére z pretestu Ziakov KS

1 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0
3 1 1 0,01 0,01 1,43
4 4 5 0,06 0,07 5,71
5 4 9 0,06 0,13 5,71
6 3 12 0,04 0,17 4,29
7 9 21 0,13 0,3 12,86
8 5 26 0,07 0,37 7,14
9 4 30 0,06 0,43 5,71
10 7 37 0,1 0,53 10
11 4 41 0,06 0,59 5,71
12 3 44 0,04 0,63 4,29
13 2 46 0,03 0,66 2,86
14 4 50 0,06 0,71 5,71
15 3 53 0,04 0,76 4,29
16 5 58 0,07 0,83 7,14
17 3 61 0,04 0,87 4,29
18 3 64 0,04 0,91 4,26
19 2 66 0,03 0,94 2,86
20 1 67 0,01 0,96 1,43
21 0 67 0 0,96 0
22 1 68 0,01 0,97 1,43
23 0 68 0 0,97 0
24 0 68 0 0,97 0
25 1 69 0,01 0,99 1,43
26 0 69 0 0,99 0
27 1 70 0,01 1 1,43
28 0 70 0 1 0
29 0 70 0 1 0
30 0 70 0 1 0
31 0 70 0 1 0
32 0 70 0 1 0
33 0 70 0 1 0
34 0 70 0 1 0
35 0 70 0 1 0
Spolu 70 1 100




Acta Fac. Paed. Univ. Tyrnaviensis, Ser. C, 2013, no. 17, pp. 1 -90

46

Rozdelenie pocetnosti skore z pretestu ES
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pocetnosti skdre z pretestu KS
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Obr. 46 Grafické znazornenie rozdelenia pocetnosti
skére z pretestu Ziakov ES

Obr. 47 Grafické znazornenie rozdelenia pocetnosti

skdre z pretestu Ziakov KS

Na zaklade ziskanych vysledkov, ktoré si uvedené v tab. 11, méZzeme konstatovat, Ze rozdelenie
pocetnosti skére z pretestu Ziakov KS je SpicatejSie ako normované normdlne rozdelenie aje
zoSikmené dolava. V dalSich riadkoch tab. 11 je uvedend maximdlna a minimalna hodnota skére,
dalej rozsah suboru (Pocet), najmensie a najvacsie dosiahnuté skdre. Hladina spolahlivosti je 1,27,
¢o znamen3, Ze s 95 % spolahlivostou sa stred rozdelenia nachadza v intervale 11,29 + 1,27.

Na zadklade vysledkov, ktoré su uvedené vtab. 11, mdéZzeme konstatovat, Ze rozdelenie
pocetnosti skére z pretestu Ziakov ES je SpicatejSie ako normované normalne rozdelenie aje
zoSikmené dolava. V dalSich riadkoch tab. 11 je uvedend maximdlna a minimalna hodnota skére,
dalej rozsah suboru (Pocet), najmensie a najvacsie dosiahnuté skére. Hladina spolahlivosti je 1,17,
¢o znamen3, Ze s 95 % spolahlivostou sa stred rozdelenia nachadza v intervale 11,96 + 1,17.

Tabulka 11 Popisna Statistika — pretest (ES, KS)

Statistické veliciny

Strednd hodnota 11,96 11,29
Chyba str. hodnoty 0,59 0,6341
Median 11 10
Modus 8 7
Smerodajnd odchylka 5,40 5,306
Rozptyl vyberu 29,18 28,15
Spicatost 0,02 0,12
Sikmost 0,79 0,69
Minimum 4 3
Maximum 26 27
Rozdiel max.-min. 22 24
Sucet 1017 790
Pocet 85 70
Najvacsie skore (1) 26 27
Najmensie skére (1) 4 3
Hladina spolahlivosti (95,0 %) 1,17 1,27
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Fisherov-Snedecorov F-test

Na zistenie toho, ¢i v oboch suboroch dat je priblizne rovnako velky rozptyl, sme pouzili
Fisherov-Snedecorov F-test. Pomocou testového kritéria F sa testuje nulova hypotéza o rovnosti
rozptylov v oboch skupindch. Ak by sa pri Statistickej analyze ukdzalo, Ze nulovld hypotézu H, je
mozné odmietnut, prijali by sme alternativnu hypotézu H,.

Hy: Rozptyl vysledkov z pretestu v ES a rozptyl vysledkov z pretestu v KS je rovnako velky.

Ha: Rozptyl vysledkov z pretestu v ES a rozptyl vysledkov z pretestu v KS je rozdielny.

Pri tomto teste sa rozptyly posudzuji pomocou testového kritéria F, ktoré sa vypocita zo vztahu
(16). Zvolena hladina vyznamnosti a = 0,05.

Rozptyl vysledkov v ES (tab. 12), sme vypocitali zo vztahu (17): 512 = Sés = 29,18.

Rozptyl vysledkov v KS (tab. 12), sme vypocitali zo vztahu (18): SS = S,2<S =28,15.

Testové kritérium (tab. 12) F = 1,04.

Na zaklade vysledkov, ktoré st uvedené vtab. 12, mb6Zeme konstatovat, Ze kritickd hodnota
Foo0s(84; 69) = 1,47 a vypocitana hodnota F = 1,04, ktord je menSia ako hodnota kriticka. Taktiez
P > 0,05, preto sme prijali nulovd hypotézu. Medzi rozptylmi v oboch skupinach teda nie su

Statisticky vyznamné rozdiely, a pouzitie Studentovho t-testu s rovnostou rozptylov je preto z tohto
hladiska opravnené.

Tabulka 12 Dvojvyberovy F-test pre rozptyl (ES, KS)

Statistické veliciny ;
Stredna hodnota 11,96 11,29
Rozptyl 29,18 28,15
Pozorovanie 85 70

Rozdiel 84 69

F 1,037

P(F<=f) (1) 0,4412

F krit (1) 1,469

Studentov t-test

Hy: Medzi vysledkami pretestu ES v kognitivnej oblasti, v ktorej sa vyucuje tematicky celok
Energia v prirode, technike a spolocnosti formou projektového vyucovania s vyuZitim stratégie
INTe-L a vysledkami pretestu KS v kognitivnej oblasti, v ktorej sa zvoleny tematicky celok vyucuje
tradicne, nie je Statistickd zavislost.

Ak by sa pri Statistickej analyze ukazalo, Zze nulovi hypotézu H, je mozné odmietnut, prijali by
sme alternativnu hypotézu H,.

H,: Medzi vysledkami pretestu ES v kognitivnej oblasti, v ktorej sa vyucuje tematicky celok
Energia v prirode, technike a spolocnosti formou projektového vyucovania s vyuZitim stratégie
INTe-L a vysledkami pretestu KS v kognitivnej oblasti, v ktorej sa zvoleny tematicky celok vyucuje
tradicne, je Statistickd zavislost.

Nulovu hypotézu u Studentovho t-testu sme testovali pomocou kritéria t, ktoré sa vypocita
zo vztahu (25), kde X, je priemer skore z pretestu ES a X, je priemer skore z pretestu KS, ny, n, je
pocetnost skupin a s je smerodajna odchylka. Zvolenda hladina vyznamnosti a = 0,05. Vypocitand
hodnotu t sme porovnali s kritickou hodnotou testového kritéria pre zvolenu hladinu vyznamnosti
a prislusny pocet stupriov volnosti, v naSom pripade f = 153. Na zadklade vysledkov, ktoré su
uvedené v tab. 13, mdzeme konstatovat, Ze kritickd hodnota Studentovho t-testu pre 153 stupriov
volnosti a zvolenud hladinu vyznamnosti je ty05(153) = 1,98.



Acta Fac. Paed. Univ. Tyrnaviensis, Ser. C, 2013, no. 17, pp. 1 -90 48

Tabulka 13 Dvojvyberovy t-test s rovnostou rozptylov (ES, KS)

Statistické veliciny

Str. hodnota 11,96 11,29
Rozptyl 29,18 28,15
Pozorovanie 85 70
Spolocny rozptyl 28,71

Hyp. rozdiel str. hodnét 0

Rozdiel 153

t stat 0,79

P(T<=t) (1) 0,22

t krit (1) 1,66

P(T<=t) (2) 0,44

t krit (2) 1,98

Pre hodnoty uvedené v tab. 13 je t = 0,79. Pretoze vypocitand hodnota t = 0,79 je mensia ako
kritickd hodnota a tiez, ze P > 0,05, musime prijat nulovd hypotézu H,. Medzi vysledkami pretestu
Ziakov ES a KS nie su Statisticky vyznamné rozdiely.

4.2.2 Statisticka verifikacia hypotézy H,

H,: Vysledky priebeznych didaktickych testov ES v kognitivnej oblasti, v ktorej sa vyucuje
tematicky celok Energia v prirode, technike a spolocnosti formou projektového vyucovania
s vyuzitim stratégie INTe-L su signifikantne lepSie ako vysledky priebeZnych didaktickych testov KS
v kognitivnej oblasti, v ktorej sa zvoleny tematicky celok vyucuje tradicne.

Na overenie hypotézy H, sme vyuZili Sest priebeZznych nestandardizovanych didaktickych testov
(pozri O%voldova, M., Gerhatova, 7., 2010). KaZdy priebeiny didakticky test obsahoval 10 Uloh,
ktoré neboli zamerané len na reprodukciu osvojenych vedomosti, ale vyZadovali od Ziakov aj
poznatky zbeZného Zivota, ich spajanie ahladanie suvislosti. KedZe pocet testovych uloh
v jednotlivych priebeznych testoch nepresiahol 20, zvolili sme vazené skérovanie. Maximalny pocet
bodov, ktoré mohli Ziaci v jednotlivych priebeznych DT dosiahnut bol v rozpati 15 — 21 bodov
a detailne ich uvadza tab. 14.

Tabulka 14 Maximalny pocet bodov jednotlivych priebeznych DT (1 — 6)
Priebezny test 1 2 3 4 5 6

Max. pocet bodov 5 21 18 16 17 19

Hypotézu H, sme overovali tak, Ze sme postupne:

A) vyhodnotili rozdelenie poéetnosti skore z kazdého priebezného DT (i = 1 — 6) Ziakov KS a ES;

B) uskutocCnili Statistickd analyzu vysledkov jednotlivych priebeinych DT i. Pre kaidy test
osobitne sme Fisher-Snedecorovym F-testom overili predpoklad o rovnosti rozptylov
stborov. Pomocou testového kritéria F sme testovali nulovu hypotézu o rovnosti rozptylov
v oboch skupinach. Ak by sa pri Statistickej analyze ukazalo, Ze nulovd hypotézu H,; je mozné
odmietnut, prijali by sme alternativhu hypotézu H,. Navrhli sme overenie nasledovnych
hypotéz Hy prei=1-6:
Hoi: Rozptyl vysledkov z priebeZného didaktického testu i (i = 1 — 6) v ES a rozptyl vysledkov
z priebeZného didaktického testu i v KS je rovnako velky.

H,i: Rozptyl vysledkov z i-teho priebeZzného didaktického testu (pre i = 1 — 6) v ES a rozptyl
vysledkov z i-teho priebezného didaktického testu v KS je rozdielny.
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C) skdimali pouZzitim Studentov t-testu, ¢i dva subory dat, ziskanych meranim v dvoch réznych

skupinach objektov (vysledky priebeznych DT i (i = 1 — 6), pre ES a KS), maju rovnaky
aritmeticky priemer. Stanovili sme si nasledovné hypotézy:
Hoi : Medzi vysledkami priebezného i-teho didaktického testu ES (i = 1 — 6) v kognitivnej
oblasti, v ktorej sa vyucuje tematicky celok Energia v prirode, technike a spolocnosti formou
projektového vyucovania s vyuZitim stratégie INTe-L a vysledkami priebezného i-teho
didaktického testu KS v kognitivnej oblasti, v ktorej sa zvoleny tematicky celok vyucuje
tradicne, nie je Statistickd zdvislost.

H,i: Medzi vysledkami priebeZného i-teho didaktického testu ES (i = 1 — 6) v kognitivnej oblasti,
v ktorej sa vyucuje tematicky celok Energia v prirode, technike a spolocnosti formou
projektového vyucovania s vyuZitim stratégie INTe-L a vysledkami priebezného i-teho
didaktického testu KS v kognitivnej oblasti, v ktorej sa zvoleny tematicky celok vyucuje
tradicne, je Statistickd zavislost.

Ak by sa pri Statistickej analyze ukazalo, Ze nulovu hypotézu Hy je mozné odmietnut, prijali by
sme alternativnu hypotézu H,. Nulovl hypotézu u Studentovho t-testu sme testovali pomocou
kritéria t, ktoré sa vypocita zo vztahu (25). Zvolena hladina vyznamnosti a = 0,05.

Vysledky Statistického spracovania prezentuju tabulky 15 — 44 a graficky obr. 48 — 59.
V nasledovnej ¢asti uvedieme ziskané vysledky jednotlivo pre priebezné didaktické testy.

Statistické spracovanie DTi (i = 1)

V tab. 15 a graficky na obr. 48 uvadzame rozdelenie pocetnosti skore z priebezného DT 1 Ziakov
ES. V tab. 16 a graficky na obr. 49 uvddzame rozdelenie pocetnosti skére z priebezného DT 1 Ziakov
KS.

Tabulka 15 Rozdelenie pocetnosti skére z priebezného DT 1 Ziakov ES

Urovne Absolutna Kumulativna Relativna Kumulativna relativna | Relativna poéetnost
znaku pocetnost pocetnost pocetnost poéetnost [%]
1 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0
5 1 1 0,01 0,01 1,18
6 2 3 0,02 0,04 2,35
7 6 9 0,07 0,11 7,06
8 6 15 0,07 0,18 7,06
9 12 27 0,14 0,32 14,12
10 14 41 0,16 0,48 16,47
11 9 50 0,11 0,59 10,59
12 12 62 0,14 0,73 14,12
13 13 75 0,15 0,88 15,29
14 81 0,07 0,95 7,06
15 4 85 0,05 1 4,71
Spolu 85 1 100
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Tabulka 16 Rozdelenie pocetnosti skére z priebezného DT 1 Ziakov KS

Obr. 48 Grafické zndzornenie rozdelenia pocetnosti
skore z priebezného DT 1 Ziakov ES

Urovne Absolutna Kumulativna Relativna Kumulativna relativna Relativna pocetnost
znaku pocetnost pocetnost pocetnost poéetnost [%]
1 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0
4 1 1 0,01 0,01 1,43
5 6 7 0,09 0,1 8,57
6 5 12 0,07 0,17 7,14
7 10 22 0,14 0,31 14,29
8 4 26 0,06 0,37 5,71
9 35 0,13 0,5 12,86
10 10 45 0,14 0,64 14,29
11 11 56 0,16 0,8 15,71
12 64 0,11 0,91 11,43
13 4 68 0,06 0,97 5,71
14 1 69 0,01 0,99 1,43
15 1 70 0,01 1 1,43
Spolu 70 1 100
Rozdelenie potetnosti skore z priebeZného DT 1 ES Rozdelenie potetnosti skore z priebezného DT 1 KS
‘ [« - 12
3 o lF 1o
2 I i
. [, l l ﬂ 3 2 |
o M8 LA ,.
1 567 8 6101112131415 % 2 "N 8
Skore z priebeZného DT 1 Skore z priebeZného DT 1

Obr. 49 Grafické znazornenie rozdelenia pocetnosti
skére z priebezného DT 1 Ziakov KS

A) Na zdklade vysledkov, ktoré su uvedené vtab. 17, moZeme konstatovat, Ze rozdelenie

pocetnosti skére z priebezného DT 1:

- Ziakov ES je plochejsie ako normované normalne rozdelenie a je zoSikmené doprava. Hladina

spolahlivosti je 0,51,
nachadza v intervale 10,72 + 0,51;

¢o znamena, Ze s95 % spolahlivostou sa stred

rozdelenia

- Ziakov KS je plochejSie ako normované normalne rozdelenie a je zoSikmené doprava. Hladina

spolahlivosti je 0,61,
nachadza v intervale 9,21 + 0,61.

¢o znamena, Ze s95 % spolahlivostou sa stred

rozdelenia
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Tabulka 17 Porovnanie vysledkov ES a KS statistického spracovania pre DT 1

Statistické velic¢iny ES priebezny DT 1 KS priebezny DT 1
Str. hodnota 10,72 9,21
Chyba stredna hodnoty 0,26 0,31
Median 11 9,5
Modus 10 11
Smerodajna odchylka 2,37 2,58
Rozptyl vyberu 5,63 6,63
Spicatost -0,67 -0,81
Sikmost -0,17 -0,09
Minimum 5 4
Maximum 15 15
Rozdiel max-min 10 11
Sucet 911 645
Pocet 85 70
Najvacsie skore (1) 15 15
Najmensie skore (1) 5 4
Hladina spolahlivosti (95,0%) 0,51 0,61

B) Fisherov-Snedecorov F-test

Porovnanie vysledkov dvojvyberového F—testu pre obidve skupiny prezentuje tab. 18. Pri tomto
teste sa rozptyly posudzuju pomocou testového kritéria F, ktoré sa vypocita zo vztahu (16).
Pri zvolenej hladine vyznamnosti a = 0,05 sme ziskali zo vztahu (17) rozptyl vysledkov (tab. 18) pre:

- ziakov ES 87 =7 = 5,63;

- ZiakovKS S7 =S2, =6,63.
Kritickd hodnota (tab. 18) Fys(69; 84) = 1,46 je vacsia ako vypocitand hodnota F= 1,18 a P > 0,05,
¢o nam umoznilo prijat nulovd hypotézu.

Tabulka 18 Dvojvyberovy F-test pre rozptyl (ES, KS)

Statistické veliciny KS priebezny DT1 ES priebezny DT 1
Str. hodnota 9,21 10,72
Rozptyl 6,63 5,63
Pozorovanie 70 85

Rozdiel 69 84

F 1,18

P(F<=f) (1) 0,24

F krit (1) 1,46

C) Studentov t-test

KedZe medzi rozptylmi voboch skupindch sme nepozorovali Statisticky vyznamné rozdiely,
pouzitie Studentovho t-testu s rovnostou rozptylov je z tohto hladiska opravnené.

Vypocitanu hodnotu t sme porovnali s kritickou hodnotou testového kritéria pre zvolenu hladinu
vyznamnosti a prislusny pocet stupriov volnosti, v naSom pripade f = 153. Na zdklade vysledkov,
ktoré si uvedené v tab. 19, mézeme konstatovat, Ze kritickd hodnota Studentovho t-testu pre 153
stupniov volnosti a zvolenu hladinu vyznamnosti je t;05(153) = 1,98. Pre hodnoty uvedené v tab. 19
je t = 3,78. Pretoze vypocitana hodnota t = 3,78 je vacsia ako kritickd hodnota a tiez, Zze P < 0,05,
musime zamietnut nulovd hypotézu Hy; a prijat alternativnu hypotézu H,;.
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Statistické velic¢iny

Tabulka 19 Dvojvyberovy t-test s rovnostou rozptylov (ES, KS)

| EShoriebeinyDTa ] ks pricbeiny o1 1

Stredna hodnota 10,72 9,21
Rozptyl 5,63 6,63
Pozorovanie 85 70
Spolocny rozptyl 6,09

Hyp. rozdiel str. hodnot 0

Rozdiel 153

t Stat 3,78

P(T<=t) (1) 0,00011

t krit (1) 1,65

P(T<=t) (2) 0,00023

t krit (2) 1,98

Statistické spracovanie DT i (i = 2)
V tab. 20 a graficky na obr. 50 uvadzame rozdelenie pocetnosti skére z priebezného DT 2 Ziakov
ES. V tab. 21 a graficky na obr. 51 uvadzame rozdelenie pocetnosti skére z priebezného DT 2 Ziakov

KS.

Tabulka 20 Rozdelenie pocetnosti skdre z priebezného DT 2 Ziakov ES

Urovne Absolutna Kumulativna Relativna Kumulativna Relativna poéetnost
znaku poéetnost poéetnost podetnost relativna poéetnost [%]
1 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0
9 6 6 0,07 0,07 7,06
10 13 19 0,15 0,22 15,29
11 7 26 0,08 0,31 8,24
12 10 36 0,12 0,42 11,76
13 8 44 0,09 0,52 9,41
14 13 57 0,15 0,68 15,29
15 6 63 0,07 0,74 7,06
16 9 72 0,11 0,85 10,59
17 2 74 0,02 0,87 2,35
18 4 78 0,05 0,92 4,71
19 3 81 0,04 0,95 3,53
20 4 85 0,05 1 4,71
21 0 85 0 1 0
Spolu 85 1 100
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Tabulka 21 Rozdelenie pocetnosti skére z priebezného DT 2 Ziakov KS

Urovne Absolutna Kumulativna Relativna Kumulativna Relativna poéetnost
znaku pocetnost pocetnost pocetnost relativna poéetnost [%]
1 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0
6 5 5 0,07 0,07 7,14
7 5 10 0,07 0,14 7,14
8 6 16 0,09 0,23 8,57
9 11 27 0,16 0,39 15,71
10 8 35 0,11 0,5 11,43
11 9 44 0,13 0,63 12,86
12 8 52 0,11 0,74 11,43
13 4 56 0,06 0,8 5,71
14 3 59 0,04 0,84 4,26
15 1 60 0,01 0,86 1,43
16 2 62 0,03 0,89 2,86
17 1 63 0,01 0,9 1,43
18 1 64 0,01 0,91 1,43
19 6 70 0,09 1 8,57
20 0 70 0 1 0
21 0 70 0 1 0
Spolu 70 1 100

Rozdelenie pofetnosti skore z priebezneho DT 2 ES

10

6

" l I

) o s ] g | ' -
3 7 9 1" % 17 19 A

1 3 5 § 13

Potet 2iakov

Skore 2 priebedného DT 2

Obr. 50 Grafické znazornenie rozdelenia pocetnosti
skére z priebezného DT 2 Ziakov ES

Pocet Ziakov

5 7 9

(Ll ll;]u -

Rozdelenie pocetnosti skére z priebezneho DT 2 KS

5 77 18

Skore z priebeZného DT 2

Obr. 51 Grafické znazornenie rozdelenia pocetnosti
skére z priebezného DT 2 Ziakov KS

A) Na zdklade vysledkov, ktoré su uvedené vtab. 22, moZeme konstatovat, Ze rozdelenie

pocetnosti skére z priebezného DT 2:

- pre ziakov KS je SpicatejSie ako normované normalne rozdelenie aje zoSikmené dolava.
Hladina spolahlivosti je 0,86, ¢o znamend, Ze s 95 % spolahlivostou sa stred rozdelenia

nachadza v intervale 11,10 + 0,86.

- pre ziakov ES je plochejsie ako normované normalne rozdelenie aje zoSikmené dolava.
Hladina spolahlivosti je 0,66, ¢o znamend, Ze s95 % spolahlivostou sa stred rozdelenia
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nachdadza v intervale 13,46 + 0,66. Z analyzy vidime lepSie vysledky Ziakov ES uZ v druhom

priebeznom teste.

Tabulka 22 Popisna Statistika — priebezny DT 2 (KS, ES)

Statistické veliciny KS priebeiny DT 1
Str. hodnota 13,46 11,10
Chyba str. hodnoty 0,33 0,43
Median 13 10,50
Modus 14 9
Smerodajna odchylka 3,06 3,60
Rozptyl vyberu 9,37 12,99
Spicatost -0,62 0,06
Sikmost 0,45 0,83
Minimum 9 6
Maximum 20 19
Rozdiel max-min 11 13
Sucet 1144 777
Polet 85 70
Najvadsia (1) 20 19
Najmensia (1) 9 6
Hladina spolahlivosti (95,0%) 0,66 0,86

B) Fisherov-Snedecorov F-test

Porovnanie vysledkov dvojvyberového F —testu pre obidve skupiny prezentuje tab. 23. Pri tomto
teste sa rozptyly posudzuji pomocou testového kritéria F, ktoré sa vypocita zo vztahu (16). Pri

zvolenej hladine vyznamnosti a = 0,05 sme ziskali zo vztahu (17) rozptyl vysledkov (tab. 23) pre:

- iakov ES 87 =SZ = 9,37;
- iakov KS S =Si, =12,99.

Kritickd hodnota (tab. 23) Fy05(69; 84) = 1,46 je vacsia ako vypocitana hodnota F=1,39a P > 0,05,

a preto sme prijali nulovd hypotézu.

Tabulka 23 Dvojvyberovy F-test pre rozptyl (KS, ES)

Statistické veliciny KS priebezny DT 2 ES priebeZny DT 2
Str. hodnota 11,10 13,46
Rozptyl 12,99 9,37
Pozorovanie 70 85

Rozdiel 69 84

F 1,39

P(F<=f) (1) 0,077

F krit (1) 1,46

C) Studentov t-test

KedZe medzi rozptylmi v oboch skupindch sme nepozorovali Statisticky vyznamné rozdiely,

pouzitie Studentovho t-testu s rovnostou rozptylov je z tohto hladiska opravnené.

Vypocitanu hodnotu t sme porovnali s kritickou hodnotou testového kritéria pre zvolenu hladinu
vyznamnosti a prislusny pocet stupriov volnosti, v naSom pripade f = 153. Na zaklade vysledkov,
ktoré si uvedené v tab. 24, mézeme konstatovat, Ze kritickd hodnota Studentovho t-testu pre 153
stupniov volnosti a zvolenu hladinu vyznamnosti je t505(153) = 1,98. Pre hodnoty uvedené v tab. 24
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je t = 4,41. Pretoze vypocitana hodnota t = 4,41 je vacsia ako kritickd hodnota a tiez, ze P < 0,05,
musime zamietnut nulovd hypotézu Hy, a prijat alternativnu hypotézu H,..

Tabulka 24 Dvojvyberovy t-test s rovnostou rozptylov (ES, KS)

Statistické velic¢iny KS priebeiny DT2
Str. hodnota 13,46 11,10
Rozptyl 9,37 12,99
Pozorovanie 85 70
Spolocny rozptyl 11,00

Hyp. rozdiel str. hodnoét 0

Rozdiel 153

t Stat 4,41

P(T<=t) (1) 9,86E-06

t krit (1) 1,65

P(T<=t) (2) 1,97E-05

t krit (2) 1,98

Statistické spracovanie DT i (i=3)

V tab. 25 a graficky na obr. 52 uvadzame rozdelenie pocetnosti skore z priebezného DT 3 Ziakov
ES. V tab. 26 a graficky na obr. 53 uvddzame rozdelenie pocetnosti skére z priebezného DT 3 Ziakov

KS.

Tabulka 25 Rozdelenie pocetnosti skére z priebezného DT 3 Ziakov ES

Urovne Absolutna Kumulativna Relativna Kumulativna relativna Relativna pocetnost

znaku poéetnost poéetnost poéetnost poéetnost [%]
1 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0
8 1 1 0,01 0,01 1,18
9 5 6 0,06 0,07 5,88
10 14 20 0,16 0,24 16,47
11 11 31 0,13 0,36 12,94
12 11 42 0,13 0,49 12,94
13 10 52 0,12 0,61 11,76
14 11 63 0,13 0,74 12,94
15 10 73 0,12 0,86 11,76
16 9 82 0,16 0,96 10,59
17 3 85 0,04 1 3,53
18 0 85 0 1 0

Spolu 85 1 100
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Tabulka 26 Rozdelenie pocetnosti skére z priebezného DT 3 Ziakov KS

Urovne Absolutna Kumulativna Relativna Kumulativna relativna Relativna poéetnost
pocetnost poéetnost pocetnost poéetnost
1 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0
6 5 5 0,07 0,07 7,14
7 7 12 0,1 0,17 10
8 4 16 0,06 0,23 5,71
9 10 26 0,14 0,37 14,29
10 9 35 0,13 0,5 12,86
11 7 42 0,1 0,6 10
12 9 51 0,13 0,73 12,86
13 7 58 0,1 0,83 10
14 6 64 0,09 0,91 8,57
15 4 68 0,06 0,97 5,71
16 1 69 0,01 0,99 1,43
17 1 70 0,01 1 1,43
18 0 70 0 1 0
Spolu 70 1 100
Rozdelenie pofetnosti skére z priebeZného DT 3 ES Rozdelenie potetnosti skore z priebeiného DT3IKS
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Skore z priebezného DT 3 Skore z priebezného DT 3

Obr. 52 Grafické znazornenie rozdelenia pocetnosti
skére z priebezného DT 3 Ziakov ES

Obr. 53 Grafické znazornenie rozdelenia
pocetnosti skore z priebezného DT 3 Ziakov KS

A) Na zaklade vysledkov, ktoré si uvedené vtab. 27, mbzeme konstatovat, Zze rozdelenie
pocetnosti skoére z priebezného DT 3:
- pre zZiakov KS je plochejsie ako normované normalne rozdelenie a je zoSikmené dolava.
Hladina spolahlivosti je 0,66, ¢o znamena, Zze s 95 % spolahlivostou sa stred rozdelenia
nachadza v intervale 10,63 + 0,66.

- pre ziakov ES je plochejsie ako normované normalne rozdelenie a je zoSikmené dolava.
Hladina spolahlivosti je 0,50, ¢o znamend, Zze s 95 % spolahlivostou sa stred rozdelenia
nachadza v intervale 12,65 + 0,50.
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Tabulka 27 Popisna Statistika — priebezny DT 3 (KS, ES)

Statistické veliciny ES priebezny DT 3
Str. hodnota 10,63 12,65
Chyba str. hodnoty 0,33 0,25
Median 10,5 13
Modus 9 10
Smerodajna odchylka 2,77 2,33
Rozptyl vyberu 7,66 5,42
Spicatost -0,78 -1,07
Sikmost 0,10 0,087
Minimum 6 8
Maximum 17 17
Rozdiel max-min 11 9
Sucet 744 1075
Pocet 70 85
Najvacsie skore (1) 17 17
Najmensie skére (1) 6 8
Hladina spolahlivosti (95,0 %) 0,66 0,50

B) Fisherov-Snedecorov F-test

Porovnanie vysledkov dvojvyberového F —testu pre obidve skupiny prezentuje tab. 28. Pri tomto
teste sa rozptyly posudzuju pomocou testového kritéria F, ktoré sa vypocita zo vztahu (16).
Pri zvolenej hladine vyznamnosti a = 0,05 sme ziskali zo vztahu (17) rozptyl vysledkov (tab. 23) pre:

- ziakov ES Sf = S,2ES = 5,42;

- %iakovKS S5 =SZ . =7,66.
Kritickd hodnota (tab. 28) Fyo5(69; 84) = 1,46 je vacsia ako vypocitanad hodnota F=1,41a P > 0,05,
a preto sme prijali nulovl hypotézu.

Tabulka 28 Dvojvyberovy F-test pre rozptyl (KS, ES)

Statistické veliciny ES priebezny DT 3
Str. hodnota 10,63 12,65
Rozptyl 7,66 5,42
Pozorovanie 70 85

Rozdiel 69 84

F 1,41

P(F<=f) (1) 0,07

F krit (1) 1,46

C) Studentov t-test

KedZe medzi rozptylmi v oboch skupindch sme nepozorovali Statisticky vyznamné rozdiely,
pouzitie Studentovho t-testu s rovnostou rozptylov je z tohto hladiska opravnené.

Vypocitanu hodnotu t sme porovnali s kritickou hodnotou testového kritéria pre zvolenu hladinu
vyznamnosti a prislusny pocet stupriov volnosti, v naSom pripade f = 153. Na zdklade vysledkov,
ktoré si uvedené v tab. 29, mézeme konstatovat, Ze kritickda hodnota Studentovho t-testu pre 153
stupniov volnosti a zvolenu hladinu vyznamnosti je t505(153) = 1,98. Pre hodnoty uvedené v tab. 29
je t = 4,93. Pretoze vypocitana hodnota t = 4,93 je vacsia ako kritickd hodnota a tiez, Zze P < 0,05,
musime zamietnut nulovd hypotézu Hys a prijat alternativnu hypotézu H,;.
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Tabulka 29 Dvojvyberovy t-test s rovnostou rozptylov (ES, KS)

Statistické veliciny ES priebezny DT 3 KS priebezny DT 3
Stredna hodnota 12,65 10,63
Rozptyl 5,42 7,66
Pozorovanie 85 70
Spolocny rozptyl 6,43

Hyp. rozdiel str. hodnot 0

Rozdiel 153

t Stat 4,93

P(T<=t) (1) 1,05E-06

t krit (1) 1,65

P(T<=t) (2) 2,10E-06

tkrit (2) 1,98

Statistické spracovanie DT i (i = 4)

V tab. 30 a graficky na obr. 54 uvadzame rozdelenie pocetnosti skére z priebezného DT 4 Ziakov
ES. V tab. 31 a graficky na obr. 55 uvddzame rozdelenie pocetnosti skére z priebezného DT 4 Ziakov
KS.

Tabulka 30 Rozdelenie pocetnosti skére z priebezného DT 4 Ziakov ES

Urovne Absolutna Kumulativna Relativna Kumulativna relativna  Relativna pocetnost
znaku pocetnost pocetnost poéetnost poéetnost [%]
1 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0
5 2 2 0,02 0,02 2,35
6 2 4 0,02 0,05 2,35
7 6 10 0,07 0,12 7,06
8 7 17 0,08 0,2 8,24
9 5 22 0,06 0,26 5,88
10 16 38 0,19 0,45 18,82
11 10 48 0,12 0,56 11,76
12 9 57 0,11 0,67 10,59
13 15 72 0,18 0,85 17,65
14 10 82 0,12 0,96 11,76
15 3 85 0,04 1 3,53
16 0 85 0 1 0
Spolu 85 1 100
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Tabulka 31 Rozdelenie pocetnosti skére z priebezného DT 4 Ziakov KS

Urovne Absolutna Kumulativna Relativna Kumulativna relativna  Relativna poéetnost
znaku pocetnost poéetnost pocetnost poéetnost [%]
1 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0

4 1 1 0,01 0,01 1,43
5 3 4 0,04 0,06 4,29
6 9 13 0,13 0,19 12,86
7 7 20 0,1 0,29 10
8 11 31 0,16 0,44 15,71
9 7 38 0,1 0,54 10
10 7 45 0,1 0,64 10
11 6 51 0,09 0,73 8,57
12 4 55 0,06 0,79 5,71
13 6 61 0,09 0,87 8,57
14 6 67 0,09 0,96 8,57
15 3 70 0,04 1 4,29
16 0 70 0 1 0
Spolu 70 1 100
Rozdelenie pocetnosti skore z priebeiného DT 4 ES Rozdelenie potetnosti skore z priebe2neho DT4 KS
19 12
14 19
o e ol X
i,
4 o
: ul | I d
: I- ;'3-:-< 8 7 & Dl|3.H.|Z 179 ':.":' .H' 3 ] 7 3 " 13 15
Skore z priebeiného DT 4 Skore z priebezného DT 4
Obr. 54 Grafické znazornenie rozdelenia Obr. 55 Grafické znazornenie rozdelenia
pocetnosti skére z priebezného DT 4 Ziakov ES pocetnosti skére z priebezného DT 4 Ziakov KS

A) Na zaklade vysledkov, ktoré si uvedené vtab. 32, mbzeme konstatovat, Zze rozdelenie
pocetnosti skére z priebezného DT 4:

- Ziakov KS je plochejsie ako normované normalne rozdelenie a je zoSikmené dolava. Hladina
spolahlivosti je 0,70, ¢o znamend, Ze s95 % spolahlivostou sa stred rozdelenia
nachadza v intervale 9,49 + 0,70.

- Ziakov ES je SpicatejSie ako normované normalne rozdelenie a je zoSikmené doprava. Hladina
spolahlivosti je 0,54, ¢o znamend, Ze s95 % spolahlivostou sa stred rozdelenia
nachadza v intervale 10,86 + 0,54.
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Tabulka 32 Popisna Statistika — priebezny DT 4 (KS, ES)

Statistické velic¢iny KS priebezny DT 4 | ES priebezny DT 4
Str. hodnota 9,49 10,86
Chyba str. hodnoty 0,35 0,27
Median 9 11
Modus 8 10
Smerodajna odchylka 2,94 2,49
Rozptyl vyberu 8,66 6,22
Spicatost -0,99 -0,62
Sikmost 0,26 -0,39
Minimum 4 5
Maximum 15 15
Rozdiel max-min 11 10
Sucet 664 923
Pocet 70 85
Najvacsie skore (1) 15 15
Najmensie skére (1) 4 5
Hladina spolahlivosti (95,0 %) 0,70 0,54

B) Fisherov-Snedecorov F-test

Porovnanie vysledkov dvojvyberového F —testu pre obidve skupiny prezentuje tab. 33. Pri tomto
teste sa rozptyly posudzuju pomocou testového kritéria F, ktoré sa vypocita zo vztahu (16). Pri
zvolenej hladine vyznamnosti a = 0,05 sme ziskali zo vztahu (17) rozptyl vysledkov (tab. 33) pre:

- iakov ES S} = SZ = 6,22;

- ZiakovKS S5 =sZ . =8,66.
Kritickd hodnota (tab. 33) Fy05(69; 84) = 1,46 je vacsia ako vypocitana hodnota F=1,39a P > 0,05,
a preto sme prijali nulovu hypotézu.

Tabulka 33 Dvojvyberovy F-test pre rozptyl (KS, ES)

Statistické veliciny JLE T LA ! ‘ ES priebezny DT 4
Str. hodnota 9,49 10,86
Rozptyl 8,66 6,22
Pozorovanie 70 85

Rozdiel 69 84

F 1,39

P(F<=f) (1) 0,074

F krit (1) 1,46

C) Studentov t-test

KedZe medzi rozptylmi v oboch skupindch sme nepozorovali Statisticky vyznamné rozdiely,
pouzitie Studentovho t-testu s rovnostou rozptylov je z tohto hladiska opravnené.

Vypocitanu hodnotu t sme porovnali s kritickou hodnotou testového kritéria pre zvolenu hladinu
vyznamnosti a prislusny pocet stupriov volnosti, v naSom pripade f = 153. Na zaklade vysledkov,
ktoré s uvedené v tab. 34, méZzeme konstatovat, ze kritickd hodnota Studentovho t-testu pre 153
stupriov volnosti a zvolend hladinu vyznamnosti je ty05(153) = 1,98. Pre hodnoty uvedené v tab. 34
je t = 3,14. Pretoze vypocitana hodnota t = 3,14 je vacSia ako kritickd hodnota a tieZ, ze P < 0,05,
musime zamietnut nulovi hypotézu Hy, a prijat alternativnu hypotézu Hy,.
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Tabulka 34 Dvojvyberovy t-test s rovnostou rozptylov (ES, KS)

Statistické veliciny

ES priebeiny DT 4

KS priebezny DT 4

Str. hodnota 10,86 9,49
Rozptyl 6,22 8,66
Pozorovanie 85 70

Spolocny rozptyl 7,32

Hyp. rozdiel str. hodnot 0

Rozdiel 153

t Stat 3,14

P(T<=t) (1) 0,00099

t krit (1) 1,65

P(T<=t) (2) 0,0019

t krit (2) 1,98

Statistické spracovanie DT i (i = 5)

V tab. 35 a graficky na obr. 56 uvddzame rozdelenie pocetnosti skére z priebezného DT 5 Ziakov
ES. V tab. 36 a graficky na obr. 57 uvddzame rozdelenie pocetnosti skére z priebezného DT 5 Ziakov

KS.

Tabulka 35 Rozdelenie pocetnosti skére z priebezného DT 5 Ziakov ES

1 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0

5 1 1 0,01 0,01 1,18
6 3 4 0,04 0,05 3,53
7 4 8 0,05 0,09 4,71
8 4 12 0,05 0,14 4,71
9 9 21 0,11 0,25 10,59
10 14 35 0,16 0,41 16,47
11 8 43 0,09 0,51 9,41
12 9 52 0,11 0,61 10,59
13 12 64 0,14 0,75 14,12
14 12 76 0,14 0,89 14,12
15 2 78 0,02 0,92 2,35
16 5 83 0,06 0,98 5,88
17 2 85 0,02 1 2,35

Spolu 85 1 100
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Tabulka 36 Rozdelenie pocetnosti skére z priebezného DT 5 Ziakov KS

Obr. 56 Grafické znazornenie rozdelenia pocetnosti

skére z priebezného DT 5 Ziakov ES

Urovne Absolutna Kumulativna Relativna Kumulativna relativna | Relativna poéetnost
znaku pocetnost poéetnost pocetnost pocetnost [%]
1 0 0 0
2 0 0 0 0 0
3 1 1 0,01 0,01 1,43
4 1 2 0,01 0,03 1,43
5 1 3 0,01 0,04 1,43
6 6 9 0,09 0,13 8,57

7 10 19 0,14 0,27 14,29
8 7 26 0,1 0,37 10
9 7 33 0,1 0,47 10
10 9 42 0,13 0,6 12,86
11 9 51 0,13 0,73 12,86
12 5 56 0,07 0,8 7,14
13 6 62 0,09 0,89 8,57
14 4 66 0,06 0,94 5,71
15 3 69 0,04 0,99 4,29
16 1 70 0,01 1 1,43
17 0 70 0 1 0
Spolu 70 1 100
Rozdelenie potetnosti skore z priebeZneho DT 5 ES Rozdelenie po&etnosti skére z pricbezného DT5KS
14
12 10
> 10 > 8
..% . f;; 6
2
| ks .
3 3 48 6T 8°0 1019 4248 14 184817 123 4567 8 91011121314 15 16 17
Skore z priebeZného DT 5 Skore z priebezného DTS

Obr. 57 Grafické zndzornenie rozdelenia pocetnosti

skore z priebezného DT 5 Ziakov KS

A) Na zdklade vysledkov, ktoré su uvedené vtab. 37, moZeme konstatovat, Ze rozdelenie
pocetnosti skére z priebezného DT 5:
- Ziakov KS je plochejsie ako normované normalne rozdelenie a je zoSikmené dolava. Hladina

spolahlivosti je 0,69,

¢o znamena, Ze s95 % spolahlivostou sa stred

nachadza v intervale 9,73 + 0,69.
- Ziakov ES je SpicatejSie ako normované normalne rozdelenie a je zoSikmené doprava. Hladina

spolahlivosti je 0,59, €o znamend, Ze s95 % spolahlivostou sa stred

nachadza v intervale 11,39 + 0,59.

rozdelenia

rozdelenia
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Tabulka 37 Popisna Statistika — priebezny DT 5 (KS, ES)

Statistické veliciny KS priebezny DT 5 ;
Str. hodnota 9,73 11,39
Chyba str. hodnoty 0,35 0,29
Median 10 11
Modus 7 10
Smerodajna odchylka 2,91 2,76
Rozptyl vyberu 8,461 7,65
Spicatost -0,61 -0,53
Sikmost 0,08 -0,10
Minimum 3 5
Maximum 16 17
Rozdiel max-min 13 12
Sucet 681 968
Pocet 70 85
Najvacsie skore (1) 16 17
Najmensie skore (1) 3 5
Hladina spolahlivosti (95,0 %) 0,69 0,59

B) Fisherov-Snedecorov F-test

Porovnanie vysledkov dvojvyberového F —testu pre obidve skupiny prezentuje tab. 38. Pri tomto
teste sa rozptyly posudzuju pomocou testového kritéria F, ktoré sa vypocita zo vztahu (16). Pri
zvolenej hladine vyznamnosti a = 0,05 sme ziskali zo vztahu (17) rozptyl vysledkov (tab. 38) pre:

- ziakov ES 512 = Sés = 7,65;
- iakov KS 2 =%, =8,46.

Kritickd hodnota (tab. 38) Fyos(69; 84) = 1,46 je vacsia ako vypocitanad hodnota F=1,11a P > 0,05,
a preto sme prijali nulovl hypotézu.

Tabulka 38 Dvojvyberovy F-test pre rozptyl (KS, ES)

Statistické veliciny KS priebeiny DT 5 ;
Str. hodnota 9,73 11,39

Rozptyl 8,46 7,65
Pozorovanie 70 85

Rozdiel 69 84

F 1,11

P(F<=f) (1) 0,33

Fkrit (1) 1,46

C) Studentov t-test

KedZe medzi rozptylmi voboch skupindch sme nepozorovali Statisticky vyznamné rozdiely,
pouzitie Studentovho t-testu s rovnostou rozptylov je z tohto hladiska opravnené.

Vypocitanu hodnotu t sme porovnali s kritickou hodnotou testového kritéria pre zvolenu hladinu
vyznamnosti a prislusny pocet stupriov volnosti, v naSom pripade f = 153. Na zaklade vysledkov,
ktoré s uvedené v tab. 39, méZzeme konstatovat, ze kritickd hodnota Studentovho t-testu pre 153
stupriov volnosti a zvolend hladinu vyznamnosti je ty05(153) = 1,98. Pre hodnoty uvedené v tab. 39
vychadza t = 3,63. PretozZe vypocitanad hodnota t = 3,63 je vacsia ako kritickd hodnota, a tieZ, ze
P < 0,05, musime zamietnut nulovi hypotézu Hys a prijat alternativnu hypotézu Hys.
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Tabulka 39 Dvojvyberovy t-test s rovnostou rozptylov (ES, KS)

Statistické veli¢iny

| &S priebeng D1 | s prisbetny o5

Str. hodnota 11,39 9,73
Rozptyl 7,65 8,46
Pozorovanie 85 70
Spolocny rozptyl 8,01

Hyp. rozdiel str. hodnot 0

Rozdiel 153

t Stat 3,63

P(T<=t) (1) 0,00019

t krit (1) 1,65

P(T<=t) (2) 0,00038

t krit (2) 1,98

Statistické spracovanie DT i (i = 6)

V tab. 40 a graficky na obr. 58 uvadzame rozdelenie pocetnosti skére z priebezného DT 6 Ziakov
ES. V tab. 41 a graficky na obr. 59 uvddzame rozdelenie pocetnosti skére z priebezného DT 6 Ziakov

KS.

Tabulka 40 Rozdelenie pocetnosti skére z priebezného DT 6 Ziakov ES

1 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0

6 1 1 0,01 0,01 1,18
7 3 4 0,04 0,05 3,53
8 3 7 0,04 0,08 3,53
9 8 15 0,09 0,18 9,41
10 11 26 0,13 0,31 12,94
11 7 33 0,08 0,39 8,24
12 12 45 0,14 0,53 14,12
13 12 57 0,14 0,67 14,12
14 4 61 0,05 0,72 4,71
15 10 71 0,12 0,84 11,76
16 5 76 0,06 0,89 5,88
17 5 81 0,06 0,95 5,88
18 3 84 0,04 0,99 3,53
19 1 85 0,01 1 1,18

Spolu 85 1 100
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Tabulka 41 Rozdelenie pocetnosti skére z priebezného DT 6 Ziakov KS

Urovne Absolutna Kumulativna Relativna Kumulativna relativna | Relativna poéetnost
znaku poéetnost poéetnost poéetnost poéetnost [%]
1 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0
6 5 5 0,07 0,07 7,14
7 5 10 0,07 0,14 7,14
8 7 17 0,1 0,24 10
9 8 25 0,11 0,36 11,43
10 12 37 0,17 0,53 17,14
11 2 39 0,03 0,56 2,86
12 7 46 0,1 0,66 10
13 5 51 0,07 0,73 7,14
14 7 58 0,1 0,83 10
15 1 59 0,01 0,84 1,43
16 5 64 0,07 0,91 7,14
17 4 68 0,06 0,97 5,71
18 1 69 0,01 0,99 1,43
19 1 70 0,01 1 1,43
Spolu 70 1 100
Rozdelenie pofetnosti skore z priebeZného DT 6 ES Rozdelenie poetnosti skore z priebezného DT6 KS
" 12
10 10
g 8 2 5
N6 A
C il |
Skére z priebeZného DT 6 Skore z priebezného DTS
Obr. 58 Grafické znazornenie rozdelenia pocetnosti Obr. 59 Grafické znazornenie rozdelenia poetnosti

skore z priebezného DT 6 Ziakov ES

skore z priebezného DT 6 Ziakov KS

A) Na zaklade vysledkov, ktoré si uvedené vtab. 42, mbzeme konstatovat, Zze rozdelenie
pocetnosti skére z priebezného DT 6:
- ziakov KS je plochejSie ako normované normalne rozdelenie a je zoSikmené dolava. Hladina

spolahlivosti je 0,81, ¢o znamend, Ze s95 % spolahlivostou sa stred

nachadza v intervale 11,17 + 0,81.
- ziakov ES je plochejsie ako normované normalne rozdelenie a je zoSikmené dolava. Hladina

spolahlivosti je 0,64,

¢o znamend, Ze s95 % spolahlivostou sa stred

nachadza v intervale 12,40 + 0,64.

rozdelenia

rozdelenia
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Tabulka 42 Popisna Statistika — priebezny DT 6 (KS, ES)

Statistické veliciny KS priebeiny DT 6 | ES priebezny DT 6
Str. hodnota 11,17 12,40
Chyba str. hodnoty 0,41 0,32
Median 10 12
Modus 10 12
Smerodajna odchylka 3,40 2,98
Rozptyl vyberu 11,56 8,91
Spicatost -0,77 -0,66
Sikmost 0,39 0,12
Minimum 6 6
Maximum 19 19
Rozdiel max-min 13 13
Sucet 782 1054
Pocet 70 85
Najvacsie skére (1) 19 19
Najmensie skore (1) 6 6
Hladina spolahlivosti (95,0 %) 0,81 0,64

B) Fisherov-Snedecorov F-test

Porovnanie vysledkov dvojvyberového F —testu pre obidve skupiny prezentuje tab. 43. Pri tomto
teste sa rozptyly posudzuji pomocou testového kritéria F, ktoré sa vypocita zo vztahu (16).
Pri zvolenej hladine vyznamnosti a = 0,05 sme ziskali zo vztahu (17) rozptyl vysledkov (tab. 43) pre:

- ZiakovES 8} =% = 8,91;

- Ziakov KS S5 = Si. =11,56.
Kritickd hodnota (tab. 43) Fy45(69; 84) = 1,46 je vacsia ako vypocitana hodnota F= 1,29 a P > 0,05,
a preto sme prijali nulovu hypotézu.

Tabulka 43 Dvojvyberovy F-test pre rozptyl (KS, ES)

Statistické veliciny KS priebezny DT 6 | ES priebezny DT 6
Str. hodnota 11,17 12,40
Rozptyl 11,56 8,91
Pozorovanie 70 85
Rozdiel 69 84

F 1,29

P(F<=f) (1) 0,13

Fkrit (1) 1,46

C) Studentov t-test

KedZe medzi rozptylmi v oboch skupindch sme nepozorovali Statisticky vyznamné rozdiely,
pouzitie Studentovho t-testu s rovnostou rozptylov je z tohto hladiska opravnené.

Vypocitanu hodnotu t sme porovnali s kritickou hodnotou testového kritéria pre zvolenu hladinu
vyznamnosti a prislusny pocet stupriov volnosti, v naSom pripade f = 153. Na zaklade vysledkov,
ktoré s uvedené v tab. 44, mbézeme konstatovat, ze kritickd hodnota Studentovho t-testu pre 153
stupriov volnosti a zvolend hladinu vyznamnosti je ty05(153) = 1,98. Pre hodnoty uvedené v tab. 44
vychadza t = 2,39. PretoZe vypocitand hodnota t = 2,39 je vacsia ako kritickd hodnota a tiez, ze
P < 0,05, musime zamietnut nulovi hypotézu Hyg a prijat alternativnu hypotézu Hye.
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Tabulka 44 Dvojvyberovy t-test s rovnostou rozptylov

Statistické veliciny ES priebezny DT 6 | KS priebezny DT 6
Str. hodnota 12,40 11,17
Rozptyl 8,91 11,56
Pozorovanie 85 70
Spolocny rozptyl 10,11

Hyp. rozdiel str. hodnoét 0

Rozdiel 153

t Stat 2,39

P(T<=t) (1) 0,0089

t krit (1) 1,65

P(T<=t) (2) 0,018

t krit (2) 1,98

4.2.3 Statisticka verifikacia hypotézy H;

Hs;:  Vysledky vystupného didaktického testu (posttestu) experimentdlnej skupiny
v kognitivnej oblasti, v ktorej sa vyucuje tematicky celok Energia v prirode, technike a spoloc¢nosti
formou projektového vyucovania s vyuZitim stratégie INTe-L su signifikantne lepsie ako vysledky
posttestu kontrolnej skupiny v kognitivnej oblasti, v ktorej sa zvoleny tematicky celok vyucuje
tradicne.

Pri overovani hypotézy H; sme vyuzili vystupny nesStandardizovany didakticky test — posttest
(pozri Ozvoldova, M., Gerhatova, Z., 2010). KedZe pocet testovych Uloh v jednotlivych priebeZnych
testoch nepresiahol 20, zvolili sme vazené skérovanie na zaklade konzultacii s pedagogmi
zakladnych skél a metodickou MPC v Bratislave PhDr. RuZzenou Horylovou.

Posttest obsahoval 15 uloh, ktoré neboli zamerané len na reprodukciu osvojenych vedomosti,
ale vyzadovali od Ziakov aj poznatky z bezného Zivota, ich spdjanie a hladanie suvislosti. Pat uloh
bolo s vyberom odpovede z ponuknutych moZnosti, jedna uloha bola dichotomickd, dve ulohy boli
otvorené so Struktlrou danou konvencne, ostatné ulohy boli doplfiovacie a produkéné. Maximalny
pocet bodov, ktoré mohli Ziaci v postteste dosiahnut, bolo 28. Posttestom, ktory sme uskutocnili
po experimentadlnom zdsahu, sme zistovali, ¢i medzi vysledkami posttestu ES a KS su Statisticky
vyznamné rozdiely. Fisher-Snedecorovym F-testom sme overili predpoklad o rovnosti rozptylov
stborov a na rozhodnutie, ¢i dva subory dat, ziskanych meranim v dvoch réznych skupinach
objektov (vysledky posttestov ES a KS), maju rovnaky aritmeticky priemer sme poufZili Studentov
t-test.

V tab. 45 agraficky na obr. 60 uvadzame rozdelenie pocetnosti skdére z posttestu Ziakov ES.
V tab. 46 a graficky na obr. 61 uvddzame rozdelenie pocetnosti skdre z posttestu Ziakov KS.
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Tabulka 45 Rozdelenie pocetnosti skére z posttestu Ziakov ES

1 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0
10 2 2 0,02 0,02 2,35
11 2 4 0,02 0,05 2,35
12 1 5 0,01 0,06 1,18
13 3 8 0,04 0,09 3,53
14 4 12 0,05 0,14 4,71
15 4 16 0,05 0,19 4,71
16 4 20 0,05 0,24 4,71
17 6 26 0,07 0,31 7,06
18 7 33 0,08 0,39 8,24
19 11 44 0,13 0,52 12,94
20 10 54 0,12 0,64 11,76
21 6 60 0,07 0,71 7,06
22 5 65 0,06 0,76 5,88
23 6 71 0,07 0,84 7,06
24 4 75 0,05 0,88 4,71
25 3 78 0,04 0,92 3,53
26 4 82 0,05 0,96 4,71
27 2 84 0,02 0,99 2,35
28 1 85 0,01 1 1,18
Spolu 85 1 100
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Tabulka 46 Rozdelenie pocetnosti skére posttestu Ziakov KS

Urovne Absoluitna Kumulativna Relativna Kumulativna relativna Relativna poéetnost
znaku poéetnost poéetnost poéetnost poéetnost VA

1 0 0 0

2 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0

7 0 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0

9 1 1 0,01 0,01 1,43
10 1 2 0,01 0,03 1,43
11 2 4 0,03 0,06 2,86
12 2 6 0,03 0,09 2,86
13 4 10 0,06 0,14 5,71
14 6 16 0,09 0,23 8,57
15 8 24 0,11 0,34 11,43
16 9 33 0,13 0,47 12,86
17 10 43 0,14 0,61 14,29
18 6 49 0,09 0,7 8,57
19 5 54 0,07 0,77 7,14
20 3 57 0,04 0,81 4,29
21 2 59 0,03 0,84 2,86
22 2 61 0,03 0,87 2,86
23 3 64 0,04 0,91 4,29
24 2 66 0,03 0,94 2,86
25 2 68 0,03 0,97 2,86
26 2 70 0,03 1 2,86
27 0 70 0 1 0
28 0 70 0 1 0

Spolu 70 1 100

Rozdelenie pocetnosti skore z posttestu ES
Rozdelenie poéetnosti skore z posttestu KS

Pocet Hakov
Pocet Ziakov

39S 7T S M3 w2238 N 1 3 5 7 9 11 13 15 17 189 21 23 25 27

Skore z posttestu Skére z posttestu

Obr. 60 Grafické rozdelenie pocetnosti skore Obr. 61 Grafické rozdelenie pocetnosti skore
z posttestu ziakov ES z posttestu zZiakov KS

A) Na zaklade vysledkov, ktoré si uvedené vtab. 47, mbzeme konstatovat, Zze rozdelenie
pocetnosti skére z posttestu:
- ziakov KS je plochejSie ako normované normalne rozdelenie a je zoSikmené dolava. Hladina
spolahlivosti je 0,92, ¢o znamend, Ze s95 % spolahlivostou sa stred rozdelenia
nachadza v intervale 17,19 £ 0,92.
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- Ziakov ES je plochejsie ako normované normalne rozdelenie a je zoSikmené doprava. Hladina
spolahlivosti je 0,89, ¢o znamend, Ze s95 % spolahlivostou sa stred rozdelenia
nachadza v intervale 19,31 + 0,89.

Tabulka 47 Popisna Statistika — posttest (ES, KS)

Statistické veliciny
Str. hodnota 19,31 17,19
Chyba str. hodnoty 0,45 0,46
Medidn 19 17
Modus 19 17
Smer. odchylka 4,17 3,85
Rozptyl vyberu 17,36 14,82
Spicatost -0,37 -0,07
Sikmost -0,15 0,45
Minimum 10 9
Maximum 28 26
Rozdiel max-min 18 17
Sucet 1641 1203
Pocet 85 70
Najvacsie skore (1) 28 26
Najmensie skore (1) 10 9
Hladina spolahlivosti (95,0 %) 0,89 0,92

B) Fisherov-Snedecorov F-test

Porovnanie vysledkov dvojvyberového F —testu pre obidve skupiny prezentuje tab. 48. Pri tomto
teste sa rozptyly posudzuju pomocou testového kritéria F, ktoré sa vypocita zo vztahu (16).
Pri zvolenej hladine vyznamnosti a = 0,05 sme ziskali zo vztahu (17) rozptyl vysledkov (tab. 48) pre:

- %iakovES 87 =% = 17,36;

- Ziakov KS S5 = Si. =14,82.
Kritickd hodnota (tab. 48) Fy0s(69; 84) = 1,46 je vacsia ako vypocitanad hodnota F = 1,17 a P > 0,05,
a preto sme prijali nulovd hypotézu.

Tabulka 48 Dvojvyberovy F-test pre rozptyl (ES, KS)

Str. hodnota 19,31 17,19
Rozptyl 17,36 14,82
Pozorovanie 85 70
Rozdiel 84 69
F 1,17

P(F<=f) (1) 0,25

F krit (1) 1,47

C) Studentov t-test
KedZe medzi rozptylmi v oboch skupindch sme nepozorovali Statisticky vyznamné rozdiely,
pouzitie Studentovho t-testu s rovnostou rozptylov je z tohto hladiska opravnené.
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Vypocitanu hodnotu t sme porovnali s kritickou hodnotou testového kritéria pre zvolenu hladinu
vyznamnosti a prislusny pocet stupriov volnosti, v naSom pripade f = 153. Na zaklade vysledkov,
ktoré su uvedené v tab. 49, mézeme konstatovat, Ze kritickd hodnota Studentovho t-testu pre 153
stupnfiov volnosti a zvolenu hladinu vyznamnosti je t505(153) = 1,98. Pre hodnoty uvedené v tab. 49
vychddza t = 3,26. PretoZe vypocitana hodnota t = 3,26 je vacsSia ako kritickd hodnota a tiez, ze
P < 0,05, musime zamietnut nulovi hypotézu H, a prijat alternativnu hypotézu Hy.

Tabulka 49 Dvojvyberovy t-test s rovnostou rozptylov (ES, KS)

Statistické veliciny Skore v postteste KS ‘
Str. hodnota 19,31 17,19
Rozptyl 17,36 14,82
Pozorovanie 85 70
Spolocny rozptyl 16,21

Hyp. rozdiel str. hodnét 0

Rozdiel 153

t Stat 3,26

P(T<=t) (1) 0,00068

t krit (1) 1,65

P(T<=t) (2) 0,0014

t krit (2) 1,98

Na obr. 62 uvadzame grafické znazornenie priemernej percentualnej Uspesnosti Ziakov ES a KS
v didaktickych testoch (pretest, priebezné DT 1, 2, 3, 4, 5, 6, posttest).

Priemema percentudlna spesnost Ziakov ES a KS v didaktickych testoch (DT)

Priemerna uspesnost’v %

Pretest 1] D13 OT4 OTS DT Postiest
mES| W17 .47 0,28 6.5 65,26 63,95
BKS 132 1.4 39,06 Lok .M 26,79 61,33

Obr. 62 Grafické znazornenie priemernej percentualnej Uspesnosti ES a KS v didaktickych testoch
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4.2.4 Statisticka verifikacia hypotézy H,

Pri overovani hypotézy H, sme vyuZili Struktirovany rozhovor (Priloha B).

H,: Ziaci ES, v ktorej sa vyucuje tematicky celok Energia v prirode, v technike a spolo¢nosti
formou projektového vyucovania s vyuZitim stratégie INTe-L, javia na konci experimentu vyssi
zdujem o porozumenie suvislosti vztahov techniky s redlnym svetom okolo nds, ako Ziaci KS, v ktorej
sa zvoleny tematicky celok vyucuje tradicne.

Vyhodnotenie odpovedi na otazky zo Struktirovaného rozhovoru ES a KS:

1. a) ES: Uved, aky bol tvoj vztah k fyzike pred realizdciou projektu Energia v prirode, technike
a spoloc¢nosti (Obr. 63)?
KS: Uved, aky bol tvoj vztah k fyzike pred preberanim tematického celku Energia v prirode,
technike a spoloc¢nosti (Obr. 64)?

Aky bol tvoj vztah k fyzike pred realizéciou projektu Akj bol tvoj vztah fyzike pred preberanim tematického celku
Energiav prirode, technike a spolocnosti*? (ES) "Energiav prirode, technike a spolognosti™? (KS)
18% Fes —.L
* makia som radirada fyziku » tal'a som radirada fyziku
# nemala som racraca fyziku ¥ nemalia som rédrada fziky
8 nevyhraneny nazor e Lo
A%
Obr. 63 Grafické zndzornenie odpovedi na otdzku la Obr.64 Grafické znazornenie odpovedi na otazku 1a
v relativnych hodnotach (ES) v relativnych hodnotach (KS)

b) Svoju odpoved zdovodni: Dévody oblUbenosti fyziky ES (Obr. 65) a KS (Obr. 66) a neoblUbenosti
fyziky ES (Obr. 67) a KS (Obr. 68)

Dévody obfubenosti fyziky. (ES) Dovody oblibenosti fyziky. (KS)

19% 2%

2% %
. i Javy ckolo nds
. . SZaujimamsao jav o
zaufimamsa o javy okolo nis I Y
. . . . ® cheem pochopit, ako veci
¥choam pochopt, ako veci fusgujl Nanguis
15% ) b ma pokinal ® bawvi ma pocitat’
“ nemusim 52 vafa ucif naspemat nemusim sa vela utit naspamat’
#neuvedens dovody ® neuvedené dovody
m.
Obr. 65 Grafické zndzornenie odpovedi na otazku 1b Obr. 66 Grafické zndzornenie odpovedi na otdzku 1b

v relativnych hodnotéch (ES) v relativnych hodnotéch (KS)
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Dovody neoblUbenosti fyziky. (ES) Dévody neoblabenosti fyziky. (KS)

16% "
u tieto predmety ma jednoducho %

nebavia
» nebavi ma potitat’
mnohému, o sa uéime,
nerozumiem
® je to nuda
%

® lieto predmely ma jednoducho
nebavia
* nebavi ma pocitat’

maohému, <o sa utime,
nerazumiem
= je to nuda

®ucili sme salen 2 knily

® ucilisme sa len z knihy g "
* neuvedené dovedy
» neuvedené dovody
Obr.67 Grafické znazornenie odpovedi na otdzku 1b Obr. 68 Grafické znazornenie odpovedi na otazku 1b
v relativnych hodnotach (ES) v relativnych hodnotach (KS)

Ziaci, ktori sa vyjadrili, Ze ich vztah k fyzike bol pred realiziciou projektu, resp. pred preberanim
daného tem. celku nevyhraneny, neuvadzali dévody svojho vyjadrenia.

2. a) Zmenil sa tvoj postoj k fyzike po realizacii projektu ES (Obr. 69)?
Zmenil sa tvoj postoj k fyzike po preberani daného tem. celku KS (Obr. 70)?
b) Ak dno, uved v ¢om ES (Obr. 71) a KS (Obr. 72).
¢) Ak nie, uved preco ES (Obr. 73) a KS (Obr. 74).

1
Zmenil sa tvoj postoj k fyzike po realizacii projektu Zmenil sa tvoj postoj k fyzike po prebrani tem. celku
"Energiav prirode, technike a spoloénosti"? (ES) "Energiav prirode, technike a spoloénosti? (KS)
4%
& 5% | 49%
Rano am
#nie o
neviem posGdit neviom posudit
T
Obr. 69 Grafické znazornenie odpovedi na otazku 2a Obr. 70 Grafické znazornenie odpovedi na otazku 2a
v relativnych hodnotéch (ES) v relativnych hodnotéch (KS)
Dévody zlepsenia postoja k fyzike po realizacii projektu Dévody ziepsenia postoja k fyzike po preberani tem, celku
"Energiav prirode, technike a spoloénosti”. (ES) “Energiav prirode, technike a spoloénosti,” (KS)
s “ ® viac som sa naucil/a
"ws ® bavila ma téma projektu
¥ téma stivisi s redlnym . :"‘f’" sami preberand
Zivotom o A
v’ » lepsi spdsob ucenia ako z e m:':v i i
®  ucebnice L » neuvedené dévody
% ' pracovali sme na pocitaci
u pracovali sme v skupine
¥ neuvedené dovody
Obr. 71 Grafické znazornenie odpovedi na otazku 2b Obr. 72 Grafické zndzornenie odpovedi na otdzku 2b

v relativnych hodnotéch (ES) v relativnych hodnotéch (KS)
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Dévody nezmeneného postoja k fyzike po realizacii projektu Dévody nezmeneného postoja k fyzike po prebrani tem. celku
"Energiav prirode, technike a spoloénosti, (ES) Energia v prirode, technike a spolotnosti” (KS)
i # fyzikama zaujimala aj (i
pred projektom v lyzika ma zaujimala
u fyzika ma nebavi aj predtym
mfyzikama nebavi
' neuvedené dovody
* neuvedené dovody

Obr. 73 Grafické znazornenie odpovedi na otazku 2c

Obr. 74 Grafické zndzornenie odpovedi na otdzku 2c
v relativnych hodnotéch (ES)

v relativnych hodnotach (KS)

3. ES: Zaujimal/a si sa o porozumenie suvislosti vztahov fyziky sredlnym svetom okolo nas
pred realizaciou projektu Energia v prirode, technike a spolocnosti (Obr. 75)?
KS: Zaujimal/a si sa o porozumenie suvislosti vztahov fyziky sredlnym svetom okolo nas
pred preberanim tem. celku Energia v prirode, technike a spolo¢nosti (Obr. 76)?

Zaujimaliasi sa ¢ porozumenie sivisiosti vztabov fyziky Zaujimalia si sa o porozumersie siviskosti vztahov fyziky
s radinym svetom okolo nas pred realiziciou projektu s redinym svetom okolo nds pred preberanim tem. celku
"Energia v prirode, technike a spolotnost“? (ES) “Energiav prirode, technike a spolognosti®? (KS)

%

20% |
s s
; ®ino
®ano
=nle
" nie
: - neviem posodit
< neviem posidit’ X ‘
25%
;e

Obr. 75 Grafické znazornenie odpovedi na otazku 3
v relativnych hodnotéch (ES)

Obr. 76 Grafické zndzornenie odpovedi na otdzku 3
v relativnych hodnotach (KS)

4. ES: Pacila sa ti téma projektu Energia v prirode, technike a spolocnosti? (Obr. 77)
KS: Pacila sa ti téma preberaného uciva Energia v prirode, technike a spoloc¢nosti? (Obr. 78)

Pacila sa ti téma projektu "Energia v prirode,

Pacila sa ti téma preberaného uciva
technike a spolocnosti"? (ES)

"Energia v prirode, technike a spolocnosti”? (KS)

1% % uy
mano 1ano
" hie " nie
g ngmém vyhraneny % nemam vyhraneny
nazor nazor

Obr. 77 Grafické znazornenie odpovedi na otazku 4 Obr. 78 Grafické znazornenie odpovedi na otazku 4
v relativnych hodnotéch (ES) v relativnych hodnotach (KS)
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5. ES: Ako sa ti pri prdci na projekte pracovalo v time? (Obr. 79)
KS: Ako sa ti pracovalo pri ziskavani novych poznatkov? (Obr. 80)

Ako sa bl pn praci na projekte pracovalo v tame? (ES)

driali sma véetci spolu, ked niekto
nieco nevedel, druy zo skuping

Lo [

" eomonol

=V skupine sa mi feplie pracovalo, ako
e keby som sa mal Léif sam
» kazdy wrobll kus prace a snazil sa
velmi dobre
o
e s dobie

# nevyhraneny nazor

Obr. 79 Grafické znazornenie odpovedi na otazku 5
v relativnych hodnotéch (ES)

6. ES: Zhodnot, ¢o ti tento projekt priniesol (Obr. 81).

Ako sa ti pracavalo pri 2iskavani novych poznatkov? (KS)

o

Hu %

dobre

# ko vidy

85 mensimi problémami

» neviem posudit’

un

Obr. 80 Grafické znazornenie odpovedi na otdzku 5

v relativnych hodnotéch (KS)

KS: Zhodnot, &o ti tento tematicky celok priniesol (Obr. 82).

Zhodnot, £o ti tento projekt priniesol, (ES)

i 3%0,"

vela novych poznatkov

mvelainformécii o energii
atechnike do Zivota
schopnost obhdjit'svoju
pricu

# schopnost' dohodnut'sa
v skupine
neviem sa vyjadrit’

Zhodnot, €o ti priniesol tento tematicky celok. (KS)

nové informaciea
poznatky

mnié

neviem

Obr. 81 Grafické znazornenie odpovedi na otazku 6
v relativnych hodnotéch (ES)

Obr. 82 Grafické zndzornenie odpovedi na otazku 6
v relativnych hodnotéch (KS)

7. ES: Sakym problémom si sa pri praci na projekte Energia v prirode, technike a spolocnosti

stretol/stretla? (Obr.83)

KS: Sakym problémom si sa pri Stadiu tematického celku Energia v prirode, technike

a spoloc¢nosti stretol/stretla? (Obr. 84)?

S akym problémom si sa pri praci na projekte "Energia
v prirode, technike a spolonosti™ stretol/stretia? (ES)

1%

aw " Ziadne problémy

%
# naudit' sa urobit’ projekt

efektivne, strucne, jasnea
spravne spracovat informacie

¥%  wneviem sa vyjadrit’

Obr. 83 Grafické znazornenie odpovedi na otazku 7
v relativnych hodnotéch (ES)

S akym problémom si sa pri tadiu tem. celku
"Energia v prirode. technike a spolocnosti”
stretol/stretla? (KS)

%

u Ziadny problém

" peviem sa vyjadrit’

Obr. 84 Grafické znazornenie odpovedi na otazku 7
v relativnych hodnotéch (KS)
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8. ES: Co sa ti pri realizacii projektu Energia v prirode, technike a spolo¢nosti najviac pacilo?

(Obr.85)

KS: Co sa ti pri preberani temat. celku Energia v prirode, technike a spolo¢nosti najviac pacilo?

(Obr. 86)

Co sa ti pel realizacl projektu "Energl hnike a

v privod
spolotnosti” najviac pacilo? (ES)
Velgemnd pomos €lenos skupey

wpracas PC a inernetom

» pokusy. praca s apletmi a
simadaciamd

pochop )
medn lndeiou a redlmym svetom
wtady p, wlitelky

neotili sme sa klaskcky

vielko, pretode 10 bolo Zaujimave
_% ol ame i urdit fotme projekng
165 *34ma projektu

nemam vheanony ndzor

Obr. 85 Grafické znazornenie odpovedi na otazku 8
v relativnych hodnotach (ES)

Co sa ti pri preberani tem. celku "Energia v prirode,
technike a spolocnosti” najviac pacilo? (KS)

wtbma utiva
nié

" neviem posodit’

2%

Obr. 86 Grafické znazornenie odpovedi na otazku 8
v relativnych hodnotéch (KS)

9. ES: Co sa ti pri realizécii projektu Energia v prirode, technike a spolocnosti nepacilo? (Obr. 87)
KS: Co sa ti pri preberani temat. celku Energia v prirode, technike a spolo¢nosti nepacilo?

(Obr. 88)

Co sa ti pri realizacii projektu "Energia v prirode,
technike a spolo¢nosti” nepacilo? (ES)

.

48% nié, pracovale sa mi
dobre

| 39%

= vela dloh

#nig, 50 vietkym som
spokojny'a
® neviem posudit’

Co sa ti pri preberani tem. celku "Energia
v prirode, technike a spolocnosti' nepacilo? (KS)

= nudné hodiny
® téma uciva

neviem posudit’

Obr. 87 Grafické znazornenie odpovedi na otazku 9
v relativnych hodnotéch (ES)

Obr. 88 Grafické znazornenie odpovedi na otazku 9
v relativnych hodnotéch (KS)

10. ES: Chcel/a by si vytvarat projekty vo fyzike aj k inym tematickym celkom? (Obr. 89)
KS: Chcel/a by si vytvarat projekty vo fyzike? (Obr. 90)

Chcel/a by si vytvarat' projekty aj k
inym tematickym celkom vo fyzike?
(ES)

je mi to jedno

97%

Obr. 89 Grafické znazornenie odpovedi na otazku 10
v relativnych hodnotach (ES)

Chcel/a by si vytvarat projekty vo fyzike? (KS)

12%

% ano, velmi
16%.

nie, nechcel/a, pretoze
Jeto vela prace

» neviem, nemam

i vyhraneny nazor
72%

Obr. 90 Grafické zndzornenie odpovedi na otdzku 10
v relativnych hodnotéch (KS)
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11. ES: Nasiel/nasla si pri realizacii projektu Energia v prirode, technike spolocnosti

nepresnosti? (Obr. 91)
KS: Nasiel/nasla si pri studiu tematického celku Energia v prirode, technike a spolo¢nosti

nepresnosti? (Obr. 92)

Nasiel/naila si prirealizacii projektu “Energia v prirode, Nasgiel/nasla si priitidiu tem. celku “Energiav prirode,
A x P >
technike a spoloénosti” nep osti? (ES) technike a spoloénosti nopresnosti? (KS)

0% o o% a%

B nie, nenasiel ® nie, nenasiel

¥ dno, nasiel # dno, nasiel
W neviem Eneviem
Obr. 91 Grafické zndzornenie odpovedi na otazku 11 Obr. 92 Grafické zndzornenie odpovedi na otazku 11
v relativnych hodnotach (ES) v relativnych hodnotach (KS)

12. ES: Myslis, Ze po skonceni prace na projekte Energia v prirode, technike a spolocnosti sa budes
viac ako predtym zaujimat o porozumenie suvislosti vztahov fyziky s redlnym svetom okolo

nas? (Obr. 93)
KS: Myslis, Ze po prebrati tematického celku Energia v prirode, technike a spoloc¢nosti sa budes
viac ako predtym zaujimat o porozumenie suvislosti vztahov fyziky s realnym svetom okolo

nas? (Obr. 94)

“)'5& 3 po skonéeni m“ na projekk 'Eﬂm v pn'rode. Myslis, 2e ;:o prebrati tem, celku "E.n'aruuv Dll(l?d!. ucnmkoa'
3 Y . V2o o S spolocnost]™ sa budes viac ako prectym zaujimat' o porozumenie
*::3:2:;3'::::;‘;:;::ﬁ:;:zm’;“;i:lgz:z;‘?‘e;:e sivislosti vztshov fyziky s realnym svetom okolo nas? (KS)

%
s5% I
Buréite ano % asinie, pretoze technike
- velmi nerozumiem
¥ nie, mna fyzika nezaujima = mo2no &ho
a nebavi
neviem posGdit = neviern posGdit’
18%
Obr. 93 Grafické znazornenie odpovedi na otazku 12 Obr. 94 Grafické znazornenie odpovedi na otazku 12

v relativnych hodnotéch (ES) v relativnych hodnotéch (KS)
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4.3 Diskusia vysledkov vyskumu

Z odpovedi Ziakov oboch zakladnych §kél (ZS A a ZS B) na polozky dotaznika vyplyva, Ze tradi¢né
(encyklopedicko-memorovacie) vyucovanie fyziky ich velmi neoslovuje. Sved¢i o tom aj skutoc¢nost,
7e v ZS A len 4 % ziakov uviedli fyziku ako najobltibenejsi predmet a v ZS B to boli 3 % Ziakov.

Ucitelia oboch zakladnych 3kol:

1. vyuZivaju na hodinach fyziky hlavne textové pomacky:

a) ZSA(51%),
b) ZSB (55 %);
2. fyzikalne experimenty realizuju len niekedy:
a) ZSA(45%),
b) ZSB(51%);
3. vyuZivaju pocitac na hodinach fyziky velmi zriedkavo:
a) ZSA(80%),
b) ZSB (85 %);
4. vyuZzivaju CD nosice na hodinach fyziky:
a) lenraz—ZS A (69 %),
b) velmi zriedkavo — ZS B (75 %);
5. vyuZivaju internet na hodinach fyziky:
a) lenraz—ZS A (86%),
b) velmi zriedkavo — ZS B (100 %);
6. vyuZivaju projektové vyucovanie vo fyzike:
a) velmizriedkavo — ZS A (49 %),
b) niekedy —ZS B (48 %).

Statistickii analyzu sme uskuto¢nili metéddami, ktoré su zabudované vo volbe Analyza ddt
v programe Microsoft Office Excel 2003. Pomocou Fisherovho-Snedecorovho F-testu sme zistovali,
¢i je v dvoch siboroch dat priblizne rovnako velky rozptyl a nasledne sme pomocou Studentovho
t-testu zistovali, ¢i dva subory dat, ziskanych meranim v dvoch roéznych skupinach Ziakov, maju
rovnaky aritmeticky priemer.

Statistickd analyza pomocou Fisherovho-Snedecorovho F-testu ukazala, e vo vsetkych
vysledkoch nami pouzitych didaktickych testoch (pretest, priebezné DT 1 — 6, posttest) je v oboch
suboroch dat priblizne rovnako velky rozptyl, t.j. nie su Statisticky vyznamné rozdiely.

Statistickd  analyza pomocou  Studentovho  dvojfaktorového  t-testu s rovnostou
rozptylov ukazala, Ze medzi vysledkami:

a) vstupného didaktického testu (pretestu) ziakov 9. ro¢. ZS A a ZS B nie su $tatisticky vyznamné

rozdiely;

b) vstupného didaktického testu (pretestu) ES a KS nie su Statisticky vyznamné rozdiely;

c) vSetkych priebeznych didaktickych testov (v pocte 6) ES a KS su Statisticky vyznamné rozdiely,

t.j. existuje Statisticka zavislost;

d) posttestov ES a KS su Statisticky vyznamné rozdiely, t.j. existuje Statisticka zavislost.

Na zaklade odpovedi Ziakov v Struktirovanom rozhovore mozno konstatovat nasledovné:

- 55 % Ziakov ES si mysli, Ze po skonceni prace na projekte Energia v prirode,technike

a spoloc¢nosti sa bude viac ako predtym zaujimat o porozumenie suvislosti vztahov fyziky
s redlnym svetom okolo nas, zatial ¢o vKS si len 15 % Ziakov mysli, Ze po prebrati
tematického celku, ktory ma zhodny nazov stémou projektu sa mozno bude viac ako
predtym zaujimat o porozumenie suvislosti vztahov fyziky s redlnym svetom okolo nas;

- 16 % Ziakov ES sa vyjadrilo, Ze fyzika ich ani po realizacii projektu nezaujima a

42 % ziakov KS sa vyjadrilo, Ze ani po prebrati tematického celku Energia v prirode, technike
a spolocnosti sa asi nebude viac zaujimat o porozumenie suvislosti vztahov fyziky s redlnym
svetom okolo nas, pretoze fyzike velmi nerozumeju;
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- 29 % ziakov ES a43 % ziakov KS nevie posudit, ¢i sa po skonceni prace na projekte, resp.
po prebrati tematického celku Energia v prirode, technike a spolo¢nosti budu viac ako
predtym zaujimat o porozumenie suvislosti vztahov fyziky s redlnym svetom okolo nas.

Pedagogicky vyskum potvrdil hypotézu H;, H,, H;, H, (tab. 50) na hladine vyznamnosti a = 0,05.

Na zaklade tychto zisteni mdzeme tvrdit, e v ZS A i v Z8 B sa javi projektové vyucovanie s vyuZitim
vsetkych komponentov stratégie integrovaného e-learningu (INTe-L) uUcinnejSie ako pouzitie
tradicného sposobu vyucovania, ¢im sme potvrdili hypotézu H. Stanoveny ciel pedagogického
vyskumu bol splneny.

Tabulka 50 Potvrdenie hypotéz

Potvrdenie
Hypotéza Metdda ziskavania dat hypotézy Skiimana velicina

uroven vstupnych vedomosti v kognitivnej
H; vstupny didakticky test (pretest) potvrdena oblasti

uroven priebeznych vedomosti v kognitivnej
H, priebezné didaktické testy (1 —6) potvrdena oblasti

uroven vystupnych vedomosti v kognitivnej
Hs vystupny didakticky test (posttest) potvrdena oblasti
H, Strukturovany rozhovor potvrdena motivacia

Aby sme mohli vysledky vyskumu zovseobecnit, museli by sme overit, ¢i projektové vyucovanie
s vyuzitim vSetkych komponentov stratégie integrovaného e-learningu je UcinnejSie ako tradi¢né
vyucovanie tematického celku Energia v prirode, technike a spolo¢nosti v 9. roéniku ZS, museli by
sme uskutoénit pedagogicky vyskum na vzorke Ziakov 9. roénika ZS v SR ziskanej na zéklade
nahodného vyberu. V sucasnej Skolskej praxi je pouZitie ndhodného vyberu len velmi tazko
realizovatelné vzhladom na ¢asovl narocnost projektového vyucovania (éasova dotacia prace
na celom projekte bola 14 tyzdrov) a z toho vyplyvajucu neochotou vedenia $koél k spolupraci.
Buducnost ukaze, ¢i nova reforma pozitivne ovplyvni ich myslenie aj v tomto smere.
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5 Prinos pedagogického vyskumu pre pedagogicku teodriu a prax

Cielom pedagogického vyskumu bolo overit Géinnost projektového vyucovania s vyuZitim
stratégie integrovaného e-learningu v porovnani stradicnym vyucovanim pre tematicky celok
Energia v prirode, technike a spolo¢nosti v9. roéniku dvoch zdkadnych 3kél (ZS A, ZS B)
na Slovensku.

Vedecky prinos pre pedagogicku teédriu:

- Vypracovali sme prvu vedecku Studiu, ktord sa venuje vyskumu v oblasti vyuzitia stratégie

INTe-L v projektovom vyucovani v ZS.

- Overili sme, zZe projektové vyucovanie s vyuZitim vSetkych komponentov stratégie INTe-L
vZS A av ZS B je G&innejsie ako pouZitie tradiéného spésobu vyucovania.

- Vytvorili sme metodiku tvorby zadani projektov s implementovanim vsetkych zloZiek novej
stratégie vzdeldvania INTe-L, ktorymi suU realne resp.readlne vzdialené experimenty,
interaktivne simuldcie a e-vzdeldvacie materialy.

- Zaviedli sme taku formu préce, ktora umoziuje:

a) zladit poziadavky vyucovania z hladiska kvantitativneho i kvalitativneho
s individualnymi moznostami ziaka;

b) pripravit Ziakov na planovitd pracu asamostatné nadobudanie vedomosti a riesenie
problémov.

Vedecky prinos pre pedagogicku prax:

1. Vzhladom na to, Ze povinnou sucastou obsahu vzdeldvania, ktoré v novej Skolskej
reforme zavadza Stitny vzdeldvaci program, su prierezové tematiky, ktoré sa
spravidla prelinaji cez viaceré vzdeldvacie oblasti aktoré je mozné realizovat
viacerymi formami, povazujeme z tohto aspektu za vyznamny prinos
pre pedagogicki prax vytvorené zadania projektov ktéme Energia v prirode,
technike  a spoloc¢nosti, ktoré je moiné priamo wvyuZit vo wvyucovani fyziky
i technickej vychovy.

2. Priamo vo vyuCovacom procese je mozné wvyuzit aj nami pripravené didaktické
testy, ktoré maju sluzit ako spatnad vazba pre Ziakov iucitela, ktorému poskytnu
spatnu informaciu o kvalite jeho pésobenia a spravnosti jeho postupov.

3. Nami navrhnuta, pripravena a zavedena netradicna forma vzdeldvania
so SirSim  vyuzZivanim IKT pre tematicky celok Energia v prirode, technike
a spoloc¢nosti, rozvija medzipredmetové vztahy a umoinuje Ziakom  rozvijat
kfi€ové kompetencie azaroven, ako ukazali vysledky spracovania Struktirovaného
rozhovoru, zvySuje ich zaujem:

a) o vyucovanie fyziky,
b) o porozumenie suvislosti vztahov fyziky s redlnym svetom okolo nas.
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Zaver

Projektové vyucovanie svyuzZitim troch zloZiek (redlneho resp. realneho vzdialeného,
virtudlneho experimentu a elektronickych vzdeldvacich materidlov) stratégie INTe-L sa Iisi
od tradi¢ného vyucovania vo vsetkych zdkladnych systémovych atributoch ako su: ciel, obsah,
organizacia vyucovania, vyucovacie metddy, obsah, postavenie uditela i Ziaka atd. Dominantnym
cielom projektového vyuc€ovania s vyuzitim stratégie INTe-L je skvalitnit vyucovanie prirodovednych
a technickych predmetov, atym ucit Ziakov inym spdsobom ako bolo obvyklé, t.j. nazornejsie,
zaujimavejSie a podla postupov, ktoré su typické pre vedecké badanie. Pricom je pozornost
sUstredena na ziaka, reSpektuje sa jeho osobnost a jedine¢nost. Je tu snaha o rozvoj jeho
pozitivneho sebahodnotenia, o formovanie optimalnych interpersonalnych vztahov i vztahu uditel —
Ziak, o rozvoj jeho tvorivosti, o rozvoj schopnosti kriticky a samostatne mysliet, rozhodovat sa
a robit zavery, riesit problémy, pracovat v time, komunikovat, zbierat a spracovavat informacie,
rozvijat seba aj inych, riesit problémy, rozvijat zruénosti v praci s IKT, ako aj schopnost neustale sa
vzdelavat. Ziak neprijima od ucitela informacie v hotovej podobe, ale prave naopak, sam ich hlada,
spracovdva a vyuziva, atakymto spOsobom si nendsilne a prirodzene osvojuje nové poznatky,
rozvija zruénosti a uplatriuje svoje schopnosti. Uloha ucitela je zamerana na organizovanie &innosti
Ziaka a na pomoc ziakovi pri jeho objavnej ceste za poznanim, kde sa postupuje od pokusov, cez
modely — simulacie javov aZ k tedrii. Projektové vyucCovanie s vyuZitim stratégie INTe-L vo velkej
miere vyuziva najnovsie IKT. Jednou zo zakladnych charakteristik projektovej formy je vyuZivanie
medzipredmetovych vztahov, stieranie hranic medzi jednotlivymi predmetmi. Pracou na projektoch
sa ziaci ucia o fyzike, technike, prirode, pricom si prehlbuju poznatky i z dalSich predmetov.

V tradicnom vyucovani sa kladie hlavny doraz na pojmy a poucky, ktoré su vysvetlované a
predstavované Ziakom pomocou vykladu uditela. Vyucovanie vylucne takymto spésobom sa potom
javi ako nedostatocné, pretoze Ziakov prirodovedné a technické predmety nebavia a pokladaju ich
za ndarocné, c¢o potvrdzuju aj nase vysledky spracovania dotaznika. Prirodovedné a technické
predmety obsahuju velmi vela abstrakcii, ktoré su ¢asto Ziakmi nespravne pochopené a vznikaju tak
miskoncepcie, na zdklade ktorych sa nespravne ukladaju dalSie informacie.

Hlavnym cielom nami realizovaného pedagogického vyskumu bolo overit ¢innost projektového
vyucovania s vyuZitim stratégie integrovaného e-learningu v porovnani s tradiénym vyucovanim
pre tematicky celok Energia v prirode, technike a spoloc¢nosti v 9. rocniku dvoch zdkadnych $kol
(28 A, Z8 B) na Slovensku. Na zéklade vysledkov vyskumu mozno konstatovat, ze stanoveny ciel bol
splneny.
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PRILOHA A

Vstupny dotaznik
Mily Ziak / Ziacka,

v tomto vstupnom dotazniku vyjadri svoj nazor na obsah vyucovania fyziky, svoj postoj k tomuto
predmetu, ako ho vnimas, ako sa ti paci a moznosti jeho zlepSenia. Vstupny dotaznik bude pouZity
na vedecké ucely, preto potrebujeme, aby si ho vyplnil ¢o najpresnejsie.

Vstupny dotaznik je anonymny, preto don nevpisuj svoje meno.

Pohlavie: chlapec — dievéa (nehodiace sa preciarkni) Trieda: ...........

V tomto vstupnom dotazniku Ti predlozime niekolko otazok. Pri kazdej podciarkni svoj nazor.
Tam, kde je to potrebné, dopi$ svoj nazor. Odpovedaj samostatne, tvoj ndzor sa moze lisit
od nazoru tvojich spoluziakov.

1. K danym predmetom (do Stvorcekov) prirad' ¢islo od 1 do 14

(1 - najoblUbenejsi predmet, 14 — najneobltibenej$i predmet, &isla sa nesmu opakovat)

a) slovensky jazyk a literatura

b) cudzi jazyk ...ccovveecreeeeiieeeiee e, (uved, aky cudzi jazyk navstevujes)
c) matematika

d) fyzika

e) chémia

f) prirodopis

g) zemepis

h) dejepis

i) obcianska vychova

j) technicka vychova

k) hudobna vychova

[) telesna vychova

m) vytvarna vychova

n) nabozenska vychova / eticka vychova (nehodiace sa preciarkni).

OOo0ooooooogoon

2. Uved, aky je Tvoj vztah k fyzike?
a) Fyzika je m6j najoblubenejsi predmet.
b) Fyzika patri medzi moje oblubené predmety.
c) Fyzika nepatri medzi moje obllibené predmety.
d) Fyzika je mGj najneobltibenejsi predmet.
e) Nemam vyhraneny nazor.

a) individudlnym skdsanim

b) opakovanim uciva bez zndmkovania

c) kontrolou domdcej ulohy

d) oboznamenim s témou, ktoru budete preberat

e) pokusom (experimentom)

f) samostatnou pracou (napr. rieSenim uloh a pod.)

g) rozhovorom o predchadzajucom ucive

h) INAK (UVEA GKO) ettt e e e e ta e e e e e e ate e e e e searaeaeeaeeaes



Acta Fac. Paed. Univ. Tyrnaviensis, Ser. C, 2013, no. 17, pp. 1 -90 86

4. Aké druhy didaktickych prostriedkov pan/pani uéitel/ka najéastejsie pouziva vo vyuéovani

fyziky?

a) prirodniny

b) vyrobky

c) zobrazenia (obrazy, schémy, fotografie ...)

d) statické (nepohyblivé) modely

e) dynamické (pohyblivé) modely

f) vyucovacie programy (PowerPoint, software pre pocitac ...)

g) textové pomocky (ucebnice, uebné texty, pracovné zosity, tabulky ...)

h) didakticka technika (spatny projektor — meotar, videotechnika, pocitac,

prehravac CD diskov...)

) LR (UY=L =1 =) TSR
5. Na hodine fyziky robime fyzikalne pokusy:

a) na kazdej hodine

b) Casto

c) len niekedy

d) minimalne

e) len raz

f) nie, nikdy

6. Aké metddy vyuZiva pan/pani ucitel/ka najéastejsie vo vyu€ovani fyziky?

a) vysvetluje ucivo sdm/sama

b) vedie rozhovor medzi nami

c) piSeme referaty

d) pracujeme s u¢ebnicami a odbornymi knihami, encyklopédiami

e) meriame — laboratdérne prace

f) pozorujeme predmety, javy a pokusy

g) predvadza obrazy, modely, pomécky

h) kombinované — ak 4no, napi§ kombindciu, ktorych metdd ...........ccoeeveveeinnnnns
7. Pracujes rad/rada na pocitaci?

a) ano, casto

b) ano, niekedy

c) nie

d) neviem posudit

e) je mito jedno

8. Na hodinach fyziky vyuzivame pocitac:
a) Casto
b) niekedy
c) velmi zriedkavo
d) len raz
e) nikdy

9. Na hodinach fyziky vyuzivame vyucovacie programy na CD nosice:
a) Casto
b) niekedy
c¢) velmi zriedkavo
d) len raz
e) nikdy
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10. Na hodinach fyziky vyuzivame internet:
a) casto
b) niekedy
c) velmi zriedkavo
d) len raz
e) nikdy

11. Poznas pojem applet?
A)
a) éano
b) nie
c) neviem sa vyjadrit
B) ak si odpovedal/a 4dno, vysvetli jeho vyznam:

12. Poznas pojem interaktivna simulacia fyzikalneho javu?
A)
a) dno
b) nie
c) neviem sa vyjadrit
B) ak si odpovedal/a ano, vysvetli jeho vyznam:

13. Pocul/a si uz pojem realny vzdialeny experiment?
A)
a) ano
b) nie

B) ak si odpovedal/a 4no, vysvetli jeho vyznam

14. Kde ziskavas informacie, ktoré vyuzivas na hodinach fyziky?
a) Vyuzivam len informacie z ucebnice fyziky.
b) Informacie ziskavam z encyklopédii a odbornych knih. (Uved nazov jedne;j.)

d) Informacie ziskavam z internetu. (Uved WWW stranku, z ktorej informacie
NAJCASTEJSIE VYUZIVAS.) c.eveeeriieiiee ettt eetee ettt etee e te e et e e eetve e eetae e e abeesatbeeeasaeeeaneeas

e) Informacie ziskavam inym spésobom (Uved akym.) ....cccccoceeeiiiiiciiiiiieecieeeee,
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15.

16.

17.

18.

19.

Na hodinach fyziky vyuzivame skupinovu pracu:
a) Casto

b) niekedy

c) velmi zriedkavo

d) len raz

d) nie, nikdy

A) Na hodinach fyziky pracujeme na tvorbe projektov:
a) Casto
b) niekedy
c) velmi zriedkavo
d) len raz
e) nie, nikdy

B) V pripade, Ze na hodinach fyziky pracujete na tvorbe projektov, uved’ nazov jedného
projektu, na ktorom si pracoval/la:

Chcel/la by si pracovat na hodinéch fyziky na tvorbe projektov?
a) Ano.

b) Nie.

c) Neviem posudit.

d) Je mito jedno.

Chcel/la by si, aby sa na hodinach fyziky ¢astejsie pracovalo s poéitacom?
a) Ano.

b) Nie.

c) Neviem posudit.

d) Je mi to jedno.

Chcel/la by si, aby sa na hodinach fyziky ¢astejsie vyuzivali pokusy?
a) Ano.

b) Nie, vyuZivame ho casto.

c) Nie, nemam rad/rada experimenty.

d) Neviem posudit.

e) Je mi to jedno.

Dakujeme Ti za Tvoj €as a teime sa na dalSiu spolupracu!
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PRILOHA B

Struktdrovany rozhovor

A) Experimentalna skupina

1.

a) Uved, aky bol tvoj vztah kfyzike pred realizaciou projektu Energia v prirode,
technike a spolocnosti?

b) Svoju odpoved zd6évodni.

a) Zmenil sa tvoj postoj k fyzike po realizacii projektu?

b) Ak ano, uved'v ¢om.

c) Ak nie, uved preco.

Zaujimal/a si sa o porozumenie suvislosti vztahov fyziky s redlnym svetom okolo nas

pred realizaciou projektu Energia v prirode, technike a spoloc¢nosti?

Pacila sa ti téma projektu?

Ako sa ti pri praci na projekte pracovalo v time?

Zhodnot, o ti priniesol tento projekt.

S akym problémom si sa pri praci na projekte stretol/stretla?

Co sa ti pri realizacii projektu najviac pacilo?

Co sa ti pri realizacii projektu nepacilo?

. Chcel/a by si vytvarat projekty aj k inym tematickym celkom vo fyzike?
. Nasiel/nasla si pri realizacii projektu nepresnosti?
. Myslis, Ze po skonceni prace na projekte Energia v prirode, technike a spolocnosti budes

viac ako predtym zaujimat o porozumenie suvislosti vztahov fyziky s redlnym svetom
okolo nas?

B) Kontrolna skupina

1.

a) Uved, aky bol tvoj vztah k fyzike pred preberanim tematického celku Energia
v prirode, technike a spoloc¢nosti?

b) Svoju odpoved zd6évodni.

a) Zmenil sa tvoj postoj k fyzike po prebrati tohto tematického celku?

b) Ak ano, uved'v ¢om.

c) Ak nie, uved preco.

Zaujimal/a si sa o porozumenie suvislosti vztahov fyziky s redlnym svetom okolo nas

pred preberanim tematického celku Energia v prirode, technike a spolocnosti?

Pacila sa ti téma preberaného uciva Energia v prirode, technike a spoloc¢nosti?

Ako sa ti pracovalo pri ziskavani novych poznatkov?

Zhodnot, o ti priniesol tento tematicky celok?

S akym problémom si sa pri Studiu tohto tematického celku stretol/stretla?

Co sa ti pri preberani tohto tematického celku najviac pacilo?

Co sa ti pri preberani tohto tematického celku nepacilo?

. Chcel/a by si vytvarat projekty vo fyzike?
. Nasiel/nasla si pri $tudiu tohto tematického celku nepresnosti?
. Myslis, Ze po prebrani tematického celku Energia v prirode, technike a spolocnosti sa

bude$ viac ako predtym zaujimat o porozumenie suvislosti vztahov fyziky srealnym
svetom okolo nds?
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