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Abstrakt: V sucasnosti sa ukazuje potreba pretransformovania systému a priebehu tradi¢nej
vyucovacej hodiny na moderné a interaktivne vyucovacie prostredie, ktoré dokaze vyhoviet potrebam
a oakdvaniam vzdeldvanych, ale ispolo¢nosti. V prispevku prezentujeme nami navrhnuty spdsob
vyucovania odbornych predmetov elektrotechnika a informatika, ktory sa stal predmetom
pedagogického vyskumu. Interaktivny spésob vyucovania, implementovany do vyucovacieho procesu
strednej skoly, sa zaklada na poutziti interaktivnych simuldcii v spojeni s hlasovacim zariadenim. Princip
pouzitia tychto technoldgii reSpektuje zasady konstruktivisticke] filozofie vyucovania a sleduje ako
stratégiu integrovaného e-learningu tak i zakladné prvky metddy Peer Instruction. Praca priblizuje
pouzité vyucovacie metddy, ako ivybrané vysledky vyskumu v kognitivnej oblasti so Statistickym
spracovanim. Okrem toho sustredujeme pozornost aj na nazory Ziakov na novy sposob edukacie, ktoré
sme merali prostrednictvom dvoch dotaznikov.

Klacové slova: hlasovacie zariadenie, simulacie, interaktivne vzdelavanie, informacné technoldgie,
pedagogicky vyskum

Abstract: At the present time there is a pressing need for transformation the system of traditional
lecturing to the form of interactive and modern educational environment, which is able to respect the
requirements and expectations of students or the society as well. In this paper we present the method
of teaching, which we designed. This teaching method has become a subject of created pedagogical
research for the technical subjects: Computer Science and Electrical Engineering at the vocational
school. The interactive teaching method, which has been implemented into the selected subjects of
secondary school is based on combining interactive simulations with students’ response system. The
principle of its usage observes the constructivism as the philosophy of learning, the strategy of
Integrated e-Learning and the main elements of the method Peer Instruction. The results of the
pedagogical experiment on performance in cognitive areas supported by statistics methods are
presented. Furthermore, in this paper we deals with students’ attitudes, which have been measured
by two questionnaires, and we pointed out the benefits of the applied teaching method as well.

Keywords: e-voting system, simulations, interactive education, information technology, pedagogical
research
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1 Ovod

V sucasnosti sa ¢oraz viac zd6raznuje potreba dokladného naplanovania vzdeldvacieho prostredia, ako
podstatného Cinitela, ktory svojou komplexnostou vo velkom prispieva k Uspesnosti pedagogického
pbsobenia. Rézne vonkajsie, ale ivnutorné faktory mézu byt zodpovedné za efektivny priebeh
a ziadané vysledky vychovno-vzdeldvacieho procesu. Interaktivita, ktord podla Reevesa (2012) je
zoskupenim troch klucovych elementov: aktivita, interakcia a spdtna vazba, sa mdze povazovat za
fundament a nosny prvok kvalitného vzdeldvacieho prostredia. Je neodmyslitelnou podmienkou
k vybudovaniu spravnych vztahov v kontexte uditel — Ziak, Ziak — vzdelavaci material (obsah) a ziak —
Ziak. Tie, bezpochyby prinadlezia k dosiahnutiu vytyéenych vzdelavacich cielov. Preto v nasej
pedagogickej cinnosti by mala zohravat mimoriadne délezZitd rolu snaha o zvySovanie Grovne
interaktivity, t.j. spbsobu a frekventovanosti interakénych vztahov. Dohliadanie na droven
interaktivity patri medzi primarne ulohy ucitefa, pricom jej rozSirenie sa zabezpecuje najma

.....

e kladenim a odpovedanim otdzok,

e nastavovanim a prisp6sobenim réznych u¢ebnych pomaocok (simuldcii a animacii),

e rieSenim roznych uloh.

Pratt (1999) vo svojej Studii naznacuje, Ze interaktivne prostredie je idealnym vzdelavacim prostredim
pre dospelych. Spomina dolezité elementy vzdeldvacieho prostredia: obsah, kontext, Ucastnici, ucitel,
myslienky. Interaktivny vztah (proces) medzi uvedenymi prvkami charakterizuje, ako kl'u¢ k ispechu vo
vzdeldvani. Vyucovanie by malo byt vidy interakénym procesom, nech uz hovorime o vzdelavani fudi
akejkolvek vekovej kategérie. Preto si dovolujeme nase hlavné zistenia a vysledky v oblasti vyskumu
interaktivnych vzdelavacich metdd ziskanych v stredoskolskom prostredi zovseobecnit a hovorit
o vzdelavacom pristupe, ktory svojim konstruktivistickym a interaktivnym charakterom sa dokdze
prispbsobit o¢akdvaniam a potrebam vzdelavanych. Prave ,formulovatelnost” vyucovacej metddy je
v sic¢asnom svete zvlast vynimocnou ¢rtou a to vzhfadom na rapidny vyvoj informaéno-komunikacnych
technologii (IKT), ale aj na osobnosti Ziakov, ktorych poZiadavky a potreby k vzdeldvaniu vobec su velmi
rozmanité. , UCit sa z vlastnych chyb” vSak mdze byt spajajucou filozofiou, ktorej v naSom vzdelavani
prindleZi patricna pozornost. Skisenosti — aj ked' v mnohych pripadoch len prvotné — mé6zu byt spojené
s chybami a nepresnostami, pri ktorych postupom ich korigovania mézeme vyvolavat skuto¢né ucenie
sa. Ulohou nads — pedagdgov je, aby sme vyucovanie spestrili aktivitami, ktoré ponukaju bohaté
moznosti na ziskanie skisenosti, a namiesto upozorriovania Ziakov vyvarovania sa chyb, viest ich
k tomu, aby boli schopni prijat poucenia z vlastnych chyb.

Ako nazov prispevku naznacuje, orientujeme sa na rozvoj kognitivnej Urovne Ziakov vplyvom
implementacie interaktivnych vzdelavacich metdéd, ktoré v kratkosti predstavime. Zaverom
diskutujeme vysledky spatnej vazby od Ziakov na nami vytvorené vzdeldvacie prostredie, ako mozného
Cinitela ovplyviiujuceho aj kognitivny rast Studujucich, ale i celkovi Uspesnost vyucovania.

2 Interaktivne vyucovacie metody

V rdmci nasej experimentdlnej pedagogickej ¢innosti sme vyuZivali interaktivne vyucovacie metddy,
ktoré zabezpecovali aktivnu a vzdjomnu spatost nielen medzi Ziakom a vzdelavacim materidlom, ale
i medzi ucitelom a ziakmi. Vychadzali sme zo sucasnych vzdeldvacich trendov a hladali sme cestu, ako
ich ¢o najprinosnejsie zaviest do vzdelavacieho procesu vybranych odbornych predmetov na stredne;j
odbornej Skole. Transformovali sme myslienky Carla Wiemana (2010) a Erica Mazura (1997), ktoré
zvyraziuju potrebu umoznenia ziskavat vlastné skidsenosti a podporné zazitky vo vzdeldvani a na
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zéklade nich analyzovat vzniknuté odborné problémy, ktoré su zvycajne sformulované do podoby
motivujucich otdzok. TaktieZz sme nadviazali na novu stratégiu vzdeldavania integrovany e-learning
(INTe-L), ktoru jej autori definovali ako: ,INTe-L je interaktivna stratégia vyucovania a ucenia sa
zaloZend na pozorovani javov redlneho sveta s vyuZitim:

a) redineho a redlneho vzdialeného e-experimentu,

b) e-simuldcii, vychddzajucich zo zdkladnych principov fyzikdInych zdkonov

¢) a e-ucebnic, resp. studijnych e-materidlov a ndvodov, poskytujtcich informdcie a teoreticky zdklad
pre porozumenie a kvantifikdciu sledovaného javu“

(Ozvoldova a kol., 2005, Schauer a kol., 2009), ktora sa osvedcila uz pri priprave buducich ucitefov

fyziky. Okrem uvedenych troch komponentov sme ako interaktivny prvok pri vzdeldvani pouzivali aj

hlasovacie zariadenie (e-voting). Schematické znazornenie tejto stratégie prezentuje obr. 1.
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Obr. 1 Koncepcia INTe-L s nadstavbou hlasovacieho zariadenia (e-voting)

Nakolko sme sa v nasej praci zameriavali najma na implementdciu interaktivnych simulacii v spojeni
s e-hlasovanim, v nasledujlcej Casti sa im budeme podrobnejsie venovat. Okrem stratégie INTe-L sme
tieZz vyuzivali poznatky zinteraktivnej metddy ,Peer Instruction” (IP). Koncepcia IP vychdadzala
z predpokladu odstranenia zistenych miskoncepcii u Studentov fyziky, objavenych po absolvovani tzv.
Force Concept Inventory (FCl) testov, pripravenych v USA Hallounom a kol. (Halloun a kol., 1995)
z Arizona State University (Betdk, 2012). Konceptudlny test FCl, dotykajuci sa preverovania
porozumenia pojmu sila a zakonitosti s nimu suvisiacich, v sucasnosti patri k najviac vedecky
preskimanym a pouZivanym testom na svete (Han¢, 2009). Ukdazalo sa totiz, Zze ¢asto krat dobré
prospievanie (aj u tych najlepsich Studentov) je vysledkom iba memorovania a zvladnutia iba urcitych
algoritmickych postupov rieSenia zadanych uloh anie désledného porozumenia prebranej
problematiky. K hibSiemu, konceptudlnemu porozumeniu danej latky dochadza len v ojedinelych
pripadoch. Harvardsky profesor fyziky a vedec Eric Mazur vidi rieSenie v potrebe zmeny tradi¢nych
prednasok na interaktivne lekcie, ktoré zabezpeduji mozZnost zapojenia sa Studentov do priebehu
vzdelavania. Pl metdda (Mazur, 1997), sa stala Siroko uznavanou (hlavne v USA) a to vdaka velmi
priaznivym efektom a benefitom, dosiahnutelnym pri jej zavadzani a systematickej aplikacii. Tato
metdda spaja svojich privrzencov — uditelov z celého sveta na webovej lokalite https://www.
peerinstruction.net/ ataktiez pomocou internetového blogu http://blog.peerinstruction.net/.
Inovativni ucitelia takouto formou sa mozu podelit o svoje skdsenosti z oblasti interaktivnych metéd
vyuc€ovania, mozu poziadat o odborni pomoc, resp. konzultaciu a prispiet tak k zdokonaleniu sa
v pouzivani vyssie uvedeného spdsobu vyucovania. Metdéda vo vsSeobecnosti pozostdva ztroch
hlavnych komponentov:
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e zahrievacie otazky (Ulohy) pred prednaskou, ktorych tlohou je pripravit Studenta na vyucbu a zistit
jeho pripadné problémy a neporozumenia a dat ucitelovi spatnu vazbu o tom;

e konceptesty pocas vyucby, pri ktorych si Studenti overia alebo poopravia porozumenie zdkladnych
preberanych pojmov a principov; a nakoniec

e konceptualne skuskové otazky, ktoré maju za ciel motivovat Studenta pocas vyucby (Hanc, 2009).

Kladenie otazok je sucastou aj vyucovacieho cyklu (obr. 2), v ktorom je mozné najst znaky metddy
»ucenia sa dotazmi“ (Inquiry Based Learning — IBL). E. Lee May (2013) zo Salisbury University definuje
IBL ako vyucovaciu metddu, ktorda umiestfiuje Studenta, predmet a interakcie medzi nimi do
stredobodu vzdelavacieho procesu. V rovnakom case je zodpovednd za transformaciu roly ucitela a to
z podoby nositela a poskytovatela vedomosti ainforméacii do podoby facilitdtora ucenia. Dalej,
premiestiiuje ucitela — aj fyzicky z centra, alebo z prednej ¢asti u¢ebne na miesto vedlajsie, niekedy aj
zadné, a tak umozniuje zvysit podporu rozmyslania Ziakov/Studentov a zasahovanie len vo zvazenych
pripadoch. Otazky vo forme konceptestov su teda hybnou silou a patria k tej najdolezitejsSej sekcie vo
vyucovani. Ktechnickej vybavenosti patria Studentské hlasovacie systémy, ktoré vsak mézu byt
nahradené aj hlasovacimi kartickami a pod.
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Obr. 2 Cyklus interaktivneho vyuc¢ovania pomocou hlasovacieho zariadenia

Zobr. 2 vyplyva, Ze zakladom vyucovania metddou Pl je neustdle aktivizovanie Ziakov/Studentov
vhodne formulovanymi otdzkami. Studentom tak umoZriuje, aby uvaZovali samostatne a zacali aktivne
rieSit zadanu problematiku samostatne a nasledne aj prostrednictvom diskusie so spoluziakmi. Ako
prispieva triedna diskusia k objasneniu skimaného problému ukazu prdve vysledky druhého
hlasovania.

3 Metodika interaktivneho vyucovania

V technickom vzdeldvani sa stretdvame s mnoZstvom velmi dobre aplikovatelnych interaktivnych
simuldcii, ktoré vo vzdelavani v urcitej oblasti sa stali temer nenahradite/nymi a to hlavne z hladiska
toho, Ze dovoluju snimat a odskusat urcity princip adej, ktory je podobny (rovnaky) realite.
V elektrotechnickom vzdelavani to moze byt napriklad princip fungovania urcitého elektrického
obvodu. Ale velmi uZitocné su aj tie simulacné programy, ktoré zistia, ¢i navrhnuty elektricky obvod
bude plne funkény aj v skutoénosti, ako sa bude spravat v zmenenych podmienkach. Dalej interaktivne
simuldcie poskytuju plnohodnotné vysledky z roznych elektrotechnickych merani, atd.

Vychadzajuc z vyssie stru¢ne predstavenych dvoch interaktivnych metdd vzdelavania (INTe-L a Pl) sme
pristapili kich skombinovaniu s vyuzitim modernych prostriedkov IKT — interaktivnych simulacii
s hlasovacim zariadenim, tzv. klickermi. Implementacia tychto dvoch inovativnych technoldgii patri



Acta Facultatis Paedagogicae Universitatis Tyrnaviensis, Series C, 2015, no. 18, pp. 1 — 35

v poslednom obdobi do stredobodu zaujmu réznych pedagogickych vyskumov nielen u nds, ale najma
v zahranici.

Pouzivali sme najma interaktivne simulacie (IS) dostupné na webovej lokalite http://phet.colorado.
edu/, ako aj iné volne dostupné simulacie. Tie ndm sldzili na vytvaranie problémovych situacii, ktorych
vyriesenie bolo uUlohou Ziakov. Pomocou hlasovacieho zariadenia sme zabezpecovali mozZnost
zaddvania a odpovedania otazok. Mnohokrat sme zadavali aj Ulohy — otazky, pri ktorych sme ocakavali
od Ziakov predpovedanie nastavajuceho deja a ndsledne sme prostrednictvom IS skontrolovali
spravnost predpokladu. Obr. 3 prezentuje priklad IS, ktord je moiné zaradit do interaktivneho
vyucovania elektrotechniky, hlavne vdaka svojej prehladnosti a jednoduchého ovladania. Délezité pri
tom je, aby nesluzila iba ako ndzorna pomocka, ale podporovala a podnecovala Ziakov k rozmyslaniu
a rieseniu roéznych udloh. To je mozné dosiahnut predovsetkym vtedy, ak pracu s IS zrealizujeme vo
vopred (a vhodne) premyslenom vzdeldvacom prostredi. Osvedcilo sa ndm aj kladenie otazok cez
hlasovacie zariadenia. Pri simulacii ,Striedavé napatie” sme kladli napriklad otazky typu: Aka je
stvislost medzi periddou a frekvenciou? Ako sa zmeni frekvencia so zvySovani/zniZzovani periody T?
Akd je hodnota amplitudy? Kolko peridd sa vykresli za 25 ms?

Na zaklade nasich skusenosti moéZzeme skonstatovat, Ze pomocou vhodne sformulovanych otazok
dokazeme $tudujucich viest k tomu, aby sami objavovali skuto¢nosti a fakty ukryté v danom ucive ako
ivIS. Tym zabranime prezentovaniu len hotovych informacii a podporime motivaciu Ziaka pre
nadobudanie novych vedomosti.
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Obr. 3 Pohlad na simuldciu ,,Striedavé napéatie” (http://www.physics-chemistry-interactive-flash-
-animation.com/electricity_electromagnetism_interactive/sine_waveform_voltage_AC.htm)

Obr. 4 Pohlad na interaktivnu simulaciu
a) elektrotechnickd schéma, b) vizualizacia elektrotechnickych stciastok
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Na precvi¢ovanie tvorby a kreslenie elektrotechnickych schém a na simulaciu Cinnosti elektrickych
obvodov je mozZné pouZit, okrem inych, aj program TINA (obr. 4 a, b).

Dalim vybornym ndstrojom na vzdeldvacie Glely je programovy balik od spolo€nosti Design Suite,
pretoze spomedzi podobnych softvérov nie je velky vyber takych, ktoré dovoluju nielen nakreslit
elektricky obvod, ale sic¢asne aj vyhotovit navrh plo$ného spoja a realizovat r6zne analyzy a simulacie.
Znazornenie realnej ¢innosti elektrického obvodu je potom uZito¢né hlavne z hladiska moZnosti
predvidania ocakavanych, alebo aj menej pravdepodobnych procesov, ktoré po vyhotoveni daného
obvodu nastanu. Dalej, je umoinena aj kontrola funkénosti elektrického zapojenia, ktord je rovnako
dolezitou castou pred jeho samotnou praktickou realizaciou. Analyzy jednosmernych digitalnych
obvodov, prechodové charakteristiky, Fourierova analyza, ako aj rozne iné sp6soby skimania priebehu
mézu byt mimoriadne poucné aj vo vzdeldvani. Ucitelovi sa tak vytvoria moznosti, ktorymi dokaze
aktivizovat svojich Ziakov na riesenie réznych uloh, projektov, alebo zaujimavych problémov formou
polozenim konstruktivnej otazky. Takto dokaze prepoijit tedriu elektrickych obvodov s praktickymi
cviCeniami a zvysit tak uZitocnost a nazornost svojej vzdelavacej ¢innosti. M6Zu sa osved(it aj kratke
jednoduché otazky typu:

e Akd bude zmena pri tejto Casti obvodu, ak...?

e Ako zareaguje obvod, ked...?

e Aky budem mat vystup?

e Aky musi byt vstup, aby som ziskal potrebny vystup?

e Ako sa prejavi, ked do obvodu zapojime dalsi prvok (Ziarovku, rezistor...)?

e Aky bude priebeh cinnosti daného obvodu?

e Ako by som vedel zmenit ¢asovy priebeh prudu/napdtia?

e Bude navrhnuty elektricky obvod pine funkcny?

e Predpovedajte ako sa prejavi zmena parametra suciastky (rezistora, zdroja...) v obvode ?

Na demonstraciu ¢innosti jednoduchych elektrickych obvodov je mozné pouZit aj aplikaciu EdisonLab
(obr. 5), ktora velmi jednoduchym a nazornym spésobom prezentuje rozne elektrické zapojenia.
Studentom tak pontka moZnost hravou formou sa vzdeldvat v oblasti elektroniky a prehibit si
vedomosti o niektorych zdkladnych principoch fyziky. Takzvane virtualne laboratérium sa tak moze stat
velmi dobrym doplnkom pri vyucovani elektrotechniky.

Fie Edt Opbon: Repsr Experiments Problems Heb

Obr. 5 Pohlad na EdisonLab
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Dal$im prikladom, ako mozno prostriedkami IKT obohatit vyucovanie, je simula¢ny softvér pouzivany
v ramci programu CISCO Network Academy. Vo vSeobecnosti plati, Ze cielom pouzivania simulacnych
programov je, aby tie ¢o najddveryhodnejsie prezentovali skutocnost. Plati to obzvlast pri vyucovani
sietovych technoldgii, pricom tato tematika sa objavila v u¢ebnych osnovach réznych odbornych skél
bud’ ako sucast predmetu informatika resp. vypoctova technika, alebo v Specializovanych odboroch aj
ako samostatny predmet.

Obr. 6 Pohlad na prostredie simulaéného nastroja Packet Tracer

Softvér Packet Tracer (obr. 6) je schopny sprevadzat Ziakov od navrhu aZz po samotnu realizaciu
kompletnej pocitaovej siete, zacinajuc od volby spravnej sietovej topoldgie, cez vyber a nastavenie
spravnych sietovych prvkov a ich nasadeni do modulov az po riesenie réznych technickych problémov
vyskytujucich sa nielen pri inStalacii, ale aj pri prevadzkovani siete. Priebeh simulacii je natolko
rozsiahly, Ze dovoluje zaradit a nasledne skimat ¢innosti aj roznych periférnych zariadeni, akymi su
tlaciarne, servery, telefony, atd. Vznika tak situdcia velmi podobna redlnym podmienkam, ktord pri
studiu v danej oblasti je mimoriadne dolezita. Packet Tracer (obr. 6), ale aj rézne iné podobné
programy, vytvaraju vynikajlce prostredie na prepojenie tedrie s praxou, pricom je v rukach pedagdga,
¢i tieto ndstroje pouZije na demonstraciu réznych jednoduchSich situdcii, alebo pomocou nich zaddva
komplexnejsie priklady, ktoré tak mozu byt zakladom napriklad pre projektové vyucovanie.
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Obr. 7 Priklad interaktivnej simulacie vyuZitelnej pri vyuc¢ovani programovania
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Simulacné programy pri tom zohravaju doleZitd rolu aj ako prostriedky pri vyu€ovacich metddach
koncipovanych na riesenie réznych problémov, Gloh, pretoZe st schopné participovat na zoznameni sa
s ¢innostou skutoénych prostriedkov, dokazu vytvarat aj jedine¢né pripady a prostredia, s ktorymi Ziaci
sa neraz stretavaju v redlnom Zivote a umoziuju pri tom experimentovanie a objavovanie, Co je tiez
velmi dolezité z hladiska ziskavania trvacnych vedomosti.

Pri vyucovani programovania sa nam osvedcili interaktivne animacie, vytvorené v prostredi Flash
a zaoberajuce sa znazornenim dejov prebiehajucich pri cykloch, siborovych operacii, prace s polami
a pod. Je na Skodu veci, Ze bezpecnostné opatrenia firmy Oracle uz obmedzuju pouZitie Java apletov,
na ktorych su zavislé mnohé IS a tiez vzdialené experimenty. Na ich inovacii prepisom do JavaScriptu
sa v poslednych dvoch rokoch pracovalo a uz su dostupné aj na mobilnych zariadeniach.

Velmi ndpomocna pri vyucbe je ilInteraktivna elektronicka ucebnica a Zbierka uloh na vyucovanie
programovania v jazyku C (Téth, 2010) vytvorena na Pedagogickej fakulte Univerzity J. Selyeho, ktora
posluzila pri vyucovani zakladov programovania (obr. 7).

Medzinarodne uznavany odbornik v oblasti kritického myslenia, Dr. Richard Paul (2007) sa neraz tak
vyjadril, Ze otazka vo svojej podstate vyjadruje Ulohu a definuje problém na rieSenie. Upozoriuje, ze
rychle odpovedanie otazky méze viest k zastaveniu rozmyslania. Je preto nutné poskytnat Studujicim
dostatocnu casovu dotdciu na vyjadrenie odpovedi. Paul povaZuje za uZitocnejSie a vzhladom na
podnecovanie dalSieho rozmyslania aj efektivnejSie prave to, ked po odpovedani otazok sa zrodia vzdy
nové a novsie, coho dosledkom médze byt neustéle, resp. plynulé a systematické hladanie odpovedi
a rieseni.

V kazdodennej pedagogickej praxi to neznamena, ze by sme mali (alebo mohli) vynechat konkrétne
odpovede a zaoberat sa hlavne sformulovanim otazok, problémov, ale skoér sa zaostrit na kvalitu
polozenych otazok pri prehodnocovani podstaty aich déleZitého vyznamu. Kladenie otdzok méze
zapricinit nielen ,nastartovanie“ mentalnych procesov, ale je schopné podnietit realizaciu réznych
¢innosti, veducich k dosiahnutiu prospesného rozvoja. Podstatou vyplyvajucou z predchadzajucich je,
aby sme motivujlucimi asprdvne sformulovanymi otdazkami viedli svojich Ziakov k podnieteniu
rozmyslania, pricom nezabudli na to, Ze cielom nie je spravne odpovedanie otazky, ale samotny proces
hladania a badania. Ked kladeniu otdzok priradujeme vyznam odliSny od testovania a kontroly
vedomosti, tak dosiahneme to, Ze Ziaci sa budl aktivnejsie a smelSie zapajat do vyucovacieho procesu,
nebudu sa bat vyjadrovania si svojich ndzorov a myslienok a naucia sa respektovat nazory inych.

Na zaklade hore uvedenych skuto¢nosti charakterizujeme dobru otazku, ako:
e presndy, zaujimavu a jasne sformulovanu;

e veducu k aktivitam na riesenie problémov;

e schopnu budenia myslienok;

o reSpektujucu aktudlne mentalne zdatnosti Studujucich;

zohladnujucu vytycené vychovno-vzdelavacie ciele.

Otazky, poloZzené v rdmci roznych testov mo6zu byt velmi kvalitné, ale pri tom nemusia byt v stlade
s filozofiou koncepcie Pl. M6Zu napriklad merat Uroven osvojenych vedomosti, ale mdzu aj viest
k potrebe rieSenia roznych udloh, vyZzadujucich jednoduché vypocty, CirieSenie algoritmov. Nemusia pri
tom byt sformulované tak, aby rozvijali vysSiu kognitivnu Uroven vzdeldvaného — o je préave
nespornym cielom spomenutej metddy PIl. V nasej praxi sa osvedcCil sposob, pri ktorom zadmerne
ponukame aj taki moznu odpoved, ktora vo vieobecnosti je spajana s nejasnostou a miskoncepciou
v rade Ziakov a preto sa ocakava, Ze velka Cast Ziakov si zvoli prave tU moznost za spravnu. Takymto
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sposobom sice dospejeme k ziskaniu relativne vysokého poctu nespravnych odpovedi, ale pri tom
vytvorime priestor na diskusiu, odbornld debatu, alebo dalsSie riesenie Uloh a uéenie sa na svojich
chybach. Takidto metdda vyborne koreSponduje s moznostou hlbsieho (anielen povrchného)
osvojovania si vedomosti a porozumenia skiumanych javov. Ak zosumarizujeme nase skusenosti,
mozno deklarovat, ze je nevyhnutné dbat na to, ze:

e otdzky tvoria elementarny a neodmyslitelny zaklad v nami pouzitej kombindcii metdd INTe-L, PI
a IBL, tzv. blended learning;

e otazky musia byt spravne sformulované;

e musime si premysliet dopredu ciele kladenia otazok, ako aj ich funkciu vo vzdeldvani;

e musime ponuknut dostatok éasu ziakovi/Studentovi na premyslenie si otazky a spravnych/
nespravnych odpovedi.

V tabulke 1 uvddzame niekolko prikladov otazok, ktoré vyhovuju kritéridam metddy PI, alebo naopak,

Ill

nie su vhodné na poutZitie pri takto realizovanom vyucovani. Za ,Nespravne P1“ otazky sme povazovali
najma také, ktoré rozvijaju nizsie poznavacie funkcie (pomenovat, zapamatat, atd.), namiesto vyssej
formy myslenia. Podotykame, Ze v rdmci nasej pedagogickej praxi si nasli uplatnenie aj otazky, ktoré
v tab. 1 sme oznacili za ,,Nespravne Pl otazky”. Takym sme vSak priradili nizSie opodstatnenie v naSom
vyucovani a uplatnili sa najma ako tzv. zahrievacie otazky v zaciatocnej faze vyucovacej hodiny, alebo

pri testovani lexikalnej vedomostnej Urovne.

Tabulka 1 Priklady testovych otazok

Nespravne Pl otazky Spravne Pl otazky

1. Co znamena skratka PC?
a) Prenosny pocitac
b) Priemyselny pocita¢

1. Ktoré z ¢isiel sa zobrazi
na monitore ako posledné?

a) 25
¢) Osobny pocita¢ b% 08
d) Kalkulacka ¢) 27 : z 3?,
d)26__ for (i =0; i<=n; 1i+=2) {
e) Ani jedna cout << i << endl;
z odpovedi }

vzt'ahov je spravnou
formulaciou Ohmovho
zakona?

a) U=R.I

b)) R=U.I

c)l=U.

dU=R/I

2. Ktory z nasledujticich 2.

Styri Ziarovky st zapojené

na zaklade prezentovanych
schém na obrazkoch. V ktorom
pripade budu svietit’ ziarovky
jasnejsie?

a) A

b) B

c) Budu svietit’ rovnako.

Mozno uviest, Zze hned' od zaciatku implementacie interaktivnych metdd sme spozorovali pozitivhu
odozvu zo strany Ziakov, ktord sa prejavovala a spdjala s prejavmi nadsenosti, radosti a s chutou do
prace. Prave tato angazovanost nasich Ziakov a prvotna pozitivna akceptacia pouZitych pristupov nas
podnecovala ktomu, aby sme siahali po adekvatne ndastroje kvantitativneho vyskumu a hlbsie
presetrili ich pedagogicky dopad. Primarne sme sledovali vedomosti Ziakov, ktorych droven sme
zistovali vlastnymi, nestandardizovanymi didaktickymi testami v dvoch profilovych predmetoch
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strednej odbornej Skoly — vinformatike av elektrotechnike na odbornej strednej skole v Novych
Zamkoch. Zameriavali sme sa na tri r6zne kognitivne Urovne, prostrednictvom ktorych sme ziskali
informacie o stupni zapamatania, porozumenia a aplikacie osvojenych vedomosti. Ziskané ddta nam
potvrdili prinos nami pouzivanych interaktivnych metdd v rozvoji kognitivnej urovne ziakov. Tieto
vysledky sme detailne prezentovali v dizertacnej praci (Betak, 2014).

Nemenej dblezitou castou nasho pedagogického badania sa stal vyskum ndazorov Ziakov, ako
dolezitého ukazovatela uspesnosti Ziakov. Dosahovanie Uspechov v uéeni sa, v dosahovani Ziadanych
studijnych vysledkov méze byt funkciou mnohych Cinitelov. Je zname, Ze afektivne faktory zohravaju
doélezitd rolu v spravani a konani ¢loveka. V skolskom prostredi mézeme povazovat vnimanie, nazory
a postoje ziakov reflektovanych k jednotlivym vyuéovacim predmetom, resp. vyucovacim metédam za
meradlo efektivnosti ucitelskej prace. Casto sa toti? stava, Ze Ziaci si oblubia urcity predmet, alebo
vednu disciplinu hlavne na zaklade priaznivého emociondlneho dopadu spésobu vyucovania
a osobnosti uditela. Petlak (2009) zdb6razriuje, Ze v procese ucenia je treba vyvolavat kladné pocity
a emdcie, pretoZe tie pdsobia na zapamétavanie a ulenie mdZe byt pre Ziakov putavejsie ako
v pripade, ak pre emdcie , nevytvarame podnety”“.

Zmenu vedomostnej Urovne Ziakov sme merali adekvatnymi didaktickymi testami v sulade
s poziadavkami kvantitativneho pedagogického vyskumu. Okrem toho, vedomostami sme sa zaoberali
aj v dotaznikoch ndzorov a sledovali sme subjektivny nazor ziakov o svojich vlastnych vedomostiach.
O dosiahnutych vysledkoch pojedname v nasledujucej Casti.

4 Pedagogicky vyskum

V tejto Casti prace sa zameriavame na prezentaciu vybranych vysledkov, ziskanych pri vyucovani
predmetu informatika a elektrotechnika a merani Ziackych nazorov, ktoré sa stalo sucastou aj nasho
rozsiahleho pedagogického vyskumu, realizovaného v rokoch 2011 — 2014. Hlavny ciel, vytyCeny pri
planovani vyskumného Setrenia sme si stanovili:

»Preskumat vztah medzi interaktivnym vyu¢ovanim — realizovanim zakomponovanim interaktivnych
simuldcii v kombindcii s hlasovacim zariadenim — a kognitivnym rozvojom experimentdlnej a kontrolnej
skupiny Ziakov prvého rocnika strednej odbornej Skoly vo vybranych oblastiach uciva predmetov
informatika a elektrotechnika”.

Tym sme chceli zabezpecit moznost ziskania komplexnejSieho obrazu o pouZivanej didaktickej metdde,
ktory okrem kognitivneho rozvoja Ziakov zaradenymi do experimentalnej skupiny (ES) zmapuje aj
naplnenie afektivno-postojovych cielov vzdelavania.

4.1 Charakteristika pedagogického vyskumu

Pedagogicky vyskum sme rozdelili podla ¢asového rozloZenia jeho Casti na ,predvyskum®, ana tri
etapy, (obr. 8), vramci ktorych prebiehala experimentdlna metdda vyucovania, a'stym suvisiaci
vyskum v oblasti kognitivneho rozvoja. Na zaver, ako samostatnu ¢ast vyskumu, nazvanou ,Nazory“,
sme sa venovali Ziackym nazorom. Casovo zadinala hned po skonéeni experimentalneho
pedagogického pdsobenia (po prebehnuti vsetkych troch etap), ktora vsak na obr. 8 nie je uvedena.
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ETAPY PEDAGOGICKEHO VYSKUMU
Téma: Interaktivne simulacie — nova technologia vzdelavania
(3k.r.2011/2012, 2012/2013 2 2013/2014)
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Obr. 8 Etapy pedagogického vyskumu

Nasim ciefom pri kvantitativnom vyskume, realizovanom pocas experimentalnej pedagogickej ¢innosti,
bolo skimat désledky interaktivneho vyucovania na vedomosti sledovanych Ziakov a zistit, ¢i nami
vopred sformulované hypotézy mozino prijat. DetailnejSie znazornenie realizovaného vyskumu
s prislusnymi vyucovacimi predmetmi a spOsobmi ziskavania kvantitativnych vysledkov prezentuje
obr. 9.

—  PREDVYSKUM
PRETEST_INF
— 1. ETAPA informatika
E POSTEST_INF1
-
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_-E | 2. ETAPA informatika POSTEST_INF2
&
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Obr. 9 Schematické znazornenie pedagogického vyskumu

V nasledujlcej ¢asti sa zameriavame na organizaciu vyskumu a stru¢ne predstavime hlavné aktivity
smerujuce na charakterizdciu interaktivneho vyucovania s vyuZivanim interaktivnych simuldcii — ako
novej technoldgii vzdeldvania v prostredi elektronického hlasovania.

Na splnenie vy$sie uvedeného hlavného ciela vyskumu bolo nevyhnutné splinit viaceré ¢iastkové ciele,
z ktorych uvadzame niektoré:

1. Na internete zozbierat vhodnu, volne dostupnu databdzu IS a prezentovat vybrané priklady
interaktivnych simuldcii vyuZitelné v edukacnom procese predmetov informatika a elektrotechnika
na SOS.

2. Spracovat subor otdzok pre interaktivne vyucovanie tematickej oblasti:

a) , Firinc/p fungovania IKT“ predmetu informatika pre prvy rocnik stidia SOS; 5
b) ,,Uvod do programovania jazyku C++“ predmetu informatika pre prvy rocnik studia SOS;

c) ,Elektrostatické pole” predmetu elektrotechnika pre prvy roénik studia SOS;
d) ,Jednosmerny prud” predmetu elektrotechnika pre prvy roénik studia SOS.

11
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3. Predstavit priklady implementdcie interaktivnych simuldcii v kombindcii s hlasovacim zariadenim do
edukacného procesu predmetov informatika a elektrotechnika na SOS.

4. Overit vhodnost vyuZivania interaktivneho vyucovania pre jednotlivé odborné predmety pomocou
pedagogického experimentu.

5. Zistit ndzory Ziakov na realizovanu novu technoldgiu vzdeldvania — interaktivnu vyucbu s vyuZitim IS
v kombindcii s hlasovacim zariadenim.

Teoreticka ¢ast pedagogického vyskumu pozostavala z aktivit:

e formuldcie a vymedzeni vyskumnych cielov — na zaklade predchadzajucich studii a analyzy odborne;j
literatlry danej problematiky,

e vyberu vyskumnych metdd,

e vyberISa zakomponovania IS do konkrétnych tematickych celkov a priprava vhodnych otazok k nim
pre zvolenu interaktivhu metddu vyucby,

e teoreticko-odbornej pripravy priebehu vyskumu,

e navrh vstupnych a vystupnych didaktickych testov,

e informacnej pripravy vyskumu.

Empirickd ¢ast vyskumu, so zretefom na popis a sprehladnenie jednotlivych vyskumnych etap tejto
Casti, sme prezentovali na obr. 8. K deleniu celého vyskumu na mensie etapy bolo nutné pristapit kvéli
Sirke vyskumnej ¢innosti. Uvedme niektoré udaje o vyskumnej vzorke:

Prirodzeného pedagogického experimentu sa zucastnili Ziaci odbornej Skoly v Novych Zamkoch. Pri
zostavovani vyberového suboru sme si zvolili sp6sob zamerného vyberu s dorazom na zabezpecenie
jednoty premennej. Do prvej aZ tretej etapy nasho vyskumu boli zacleneni Ziaci prvych ro¢nikov odboru
Elektrotechnika v celkovom pocte 203. V etape ,Nazory” sa na vyskume podielali Ziaci zo vSetkych
odborov odbornej skoly, t.j. odboru 2675 M Elektrotechnika, 63 17 M Obchodnd Akadémia,
26 94 M Informaéné  asietové  technoldgie, 39 17 M Technické a informatické  sluzby
v elektrotechnike. Dotaznikovej ankety sa zuc¢astnilo 11 tried s celkovym poctom 209 respondentov.
Celkovy pocet Ziakov zucastnenych na celom pedagogickom vyskume bol 412.

V tomto prispevku prezentujeme len Cast ziskanych vysledkov nasej prace. Sustredime sa na vysledky
pre predmet informatika a nazory Ziakov na interaktivne vyu€ovanie, Statistickej analyze jednotlivych
Ciastkovych hypotéz a na ich zaklade rozhodnutia dotykajuce sa prijatia alebo zamietnutia hlavnych
hypotéz pedagogického vyskumu. V zavere sa budeme zaoberat analyzou vysledkov aich
interpretaciou.

4.2 Pedagogicky vyskum v predmete informatika a jeho Statistické vyhodnotenie

Vychadzajuc zo stanoveného hlavného ciela nasho vyskumu i z neho vyplyvajucich ¢iastkovych ciefov,
sme si stanovili dve hypotézy a k nim prislichajuce ciastkové hypotézy. Vysledky vystupného testu,
ktorému sa podrobilo 89 Ziakov, z toho 44 Ziakov patrilo do KS a 45 Ziakov do ES, su vyhodnotené
Statistickymi metdédami. Vystupny didakticky test (VyDT) pozostdval z 29 uloh, pocet maximalne
dosiahnutelnych bodov je totoZny s poctom uloh, t. j. 29 bodov. Ich porovnanie so vstupnym testom
uvedieme v zavere, v osobitnom paragrafe. V tomto paragrafe sa budeme venovat prvej hypotéze
a z nej vychadzajucich Ciastkovych hypotéz:

H1: Ziaci interaktivnym vyucovanim prostrednictvom interaktivnych simuldcii v spojeni s hlasovacim
zariadenim dosiahnu v predmete informatika na konci experimentdlnej vyucby v didaktickom teste
vysSie vykon v kognitivnej oblasti ako Ziaci vyucovani tradi¢nym spésobom.
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H1.1 Ziaci interaktivnym vyu€ovanim predmetu informatika dosiahnu na konci experimentalnej vyucby
vyssie skore v Ulohach vystupného didaktického testu zameranych na zapamatanie ako Ziaci vyucovani
tradi¢énym sp6sobom.

H1.2 Ziaci interaktivnym vyu¢ovanim predmetu informatika dosiahnu na konci experimentalnej vyuéby
vySSie skoére v ulohach vystupného didaktického testu zameranych na porozumenie ako Ziaci
vyucovani tradi¢cnym sposobom.

H1.3 Predpokladame, Ze Ziaci interaktivnym vyucovanim predmetu informatika dosiahnu na konci
experimentalnej vyucby vysSie skdre v ulohach vystupného didaktického testu zameranych na
aplikaciu nadobudnutych vedomosti ako Ziaci vyucovani tradicnym sp6sobom.

4.2.1 Statisticka verifikacia hypotézy H1.1

Hypotézou H1.1 overujeme Ucinnost nami pouZitej interaktivnej metddy vyucovania informatiky
s vyuzitim interaktivnych simuldcii v prostredi e-hlasovania a to v oblasti zapamatania, ako najniZsej
kognitivnej Urovne podla Revidovanej Bloomovej taxondmie. Pre tuto oblast sme vo vystupnom
didaktickom teste (VyDT) vytvorili osem otazok.

Histogram pocetnosti KS + ES
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Obr. 10 Vysledky pocetnosti KS a ES z oblasti zapamatania — VyDT informatika

Predpokladame, Ze Ziaci experimentdlnej skupina (ES) dosiahnu vyssie skdére vo vystupnom

vedomostnom teste (POSTTEST_INF), ako Ziaci vyu¢ovany tradiénym spdsobom. Ulohy didaktického

testu, ktoré st zamerané na zapamadtanie spracovavaju vyhradenud oblast zédkladov programovania

vjazyku C++ . Spracovanie vysledkov prezentuje histogram na obr. 10. Zvysledkov mdzZeme

konstatovat, Ze: najvyssi dosiahnuty pocet bodov :

e v KSbol9, ktory dosiahli 10 Ziaci, Co predstavuje 23 % vsetkych Ziakov KS a najnizsi pocet bodov (1)
dosiahol iba 1 Ziak.

e v ESbol 10 bodov, ktory dosiahli 11 Ziaci, Co predstavuje 24 % vsetky Ziakov ES, kym najmensi pocet
(6) dosiahli 2 Ziaci.

Zo ziskanych vysledkov vo vedomostnom postteste pre predmet informatika mézeme konstatovat, ze

Ziaci KS dosiahli v priemere 8,57 bodov (66 %), kym Ziaci ES dosiahli v priemere 8,18 (71 %). Rozdiel

medzi vedomostnou Uroviiou jednotlivych skupin predstavoval 5 %.

Na overenie normality idajov sme pouZili Shapiro-Wilkovov test. Testovali sme nulovi hypotézu: Ho:
Vysledky posttestu experimentdinej a kontrolnej skupiny su rozloZzené normdlne. Test normality
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distriblcie nepotvrdil Gaussovské rozloZenie udajov, t.j. nulovd hypotéza sa zamietla na hladine
vyznamnosti «=0,05. Na zdklade ziskanych vysledkov konstatujeme, Ze podmienka pouZitia
parametrického testu nebola splnend, preto na dalSie Statistické spracovanie dat sme pouzili Mann-
-Whitneyho test. Pri dalSom Statistickom vyhodnoteni vysledkov sme stanovili nasledovnd nulovu
hypotézu:

Ho: Obidva vyberové subory pochddzaju z toho istého zdkladného suboru, t. j. rozdiel medzi vysledkami
vedomostného posttestu v oblasti zapamdtania v experimentdlnej a kontrolnej skupine nie je
Statisticky vyznamny. Proti nulovej hypotézy sme postavili alternativnu hypotézu: Hi: Vyberové subory
nepochddzaju z toho istého zdkladného suboru, t. j. rozdiel medzi vysledkami vedomostného posttestu
v oblasti zapamdtania v experimentdlnej a kontrolnej skupine je Statisticky vyznamny.

Vysledky Statistického spracovania dat, zrealizovaného v programe Statistica, prezentuje tab. 2.
V oblasti zapamatanie sme ziskali hodnotu pravdepodobnosti p = 0,139649. KedZe tato hodnota p >
0,05, hypotézu HO nemdzeme zamietnut. Na zaklade toho plati, Ze nie je Statisticky vyznamny rozdiel
vo vedomostiach v oblasti zapamatania pre KS a ES t. j. hypotézu H1.1 zamietame. Konstatujeme, Ze
interaktivne vyucovanie nema signifikantny prinos na typ otazok, vyZzadujucich memorovanie.

Tabulka 2 Statisticka analyza vysledkov H1.1

Druh testu / p — hodnota
Shapiro  Wilkov | S—W Mann — Whitney | Mann —Whitney
test p —hodnota test p —hodnota

ES 0,959562 0,117538 1,959964 0,139649

KS 0,947106 0,042981 1,959964 0,139649

4.2.2 Statisticka verifikacia hypotézy H1.2

Hypotézou H1.2 overujeme ucinnost nami pouZitej interaktivnej metddy vyucovania predmetu
informatika s vyuZitim interaktivnych simulacii v prostredi e-hlasovania a to v oblasti porozumenia.
Predpokladame, Ze Ziaci ES dosiahnu vyssie skére vo vystupnom vedomostnom teste (POSTTEST_INF),
ako Ziaci vzdeldvani tradiénym spdsobom. Ulohy didaktického testu, ktoré si zamerané na
porozumenie, spracovavaju vyhradenu oblast zidkladov programovania vjazyku C++. Spracovanie
vysledkov prezentuje histogram na obr. 11.

V oblasti porozumenia mozeme konstatovat, Ze:

e pre KS maximalny pocet bodov (5) dosiahli len 2 Ziaci (5 % vSetkych Ziakov danej skupiny), kym
minimalny pocet (0) ziskal 1 Ziak.

e pre ES najvyssi pocet bodov (5) dosiahlo 7 Ziakov, ¢o predstavuje 16 % vSetkych Ziakov ES, kym
najmensi pocet (1) dosiahol len 1 Ziak.

14



Acta Facultatis Paedagogicae Universitatis Tyrnaviensis, Series C, 2015, no. 18, pp. 1 — 35
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Obr. 11 Porovnanie vysledkov pocetnosti v oblasti porozumenie — VyDT informatika

Zo ziskanych vysledkov vo vedomostnom postteste pre predmet informatika moéZzeme konstatovat, Ze
Ziaci KS dosiahli v priemere 2,27 bodov (45 %) kym Ziaci ES dosiahli v priemere 3,69 (74 %). Rozdiel
medzi vedomostnej Urovni jednotlivych skupin predstavoval 29 %.

Na overenie normality Udajov sme poutzili Shapiro-Wilkovov test. Testovali sme nulovu hypotézu: Ho:
Vysledky posttestu experimentdlnej a kontrolnej skupiny su rozloZzené normdlne. Test normality
distribucie nepotvrdil Gaussovské rozlozenie Udajov, t.j. nulovd hypotéza sa zamietla na hladine
vyznamnosti a = 0,05. Na zdklade ziskanych vysledkov konstatujeme, Ze podmienka pouZitia
parametrického testu nebola splnend, preto na dalSie Statistické spracovanie dat sme pouZili Mann-
-Whitneyho test. Pred dalSimi Statistickymi vypoc¢tami sme si stanovili nasledovnu nulovu hypotézu:

Ho: Obidva vyberové subory pochddzaju z toho istého zdkladného suboru, t. j. rozdiel medzi vysledkami
vedomostného posttestu v oblasti porozumenia v experimentdlnej a kontrolnej skupine nie je
Statisticky vyznamny. Proti nulovej hypotézy sme postavili alternativnu hypotézu Hi: Vyberové subory
nepochddzaju z toho istého zdkladného suboru, t. j. rozdiel medzi vysledkami vedomostného posttestu
v oblasti porozumenia v experimentdlnej a kontrolnej skupine je Statisticky vyznamny.

Tabulka 3 Statisticka analyza vysledkov — H1.2

Druh testu / p — hodnota
Shapiro  Wilkov | S—W Mann — Whitney | Mann —Whitney
test p —hodnota test p —hodnota

ES 0,863874 0,000085 1,959964 0,000000

KS 0,914943 0,003240 1,959964 0,000000

Vysledky Mann-Whitneyho U testu prezentuje tab. 3. V oblasti zapamaétanie sme ziskali hodnotu
pravdepodobnosti p = 0,000000. KedZe tidto hodnota p < 0,05, hypotézu Ho mdzeme zamietnut. Na
zaklade toho plati, Ze je Statisticky vyznamny rozdiel vo vedomostiach v oblasti porozumenia pre KS
a ES, t. j. — hypotézu H1.2 prijimame.
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4.2.3 Statisticka verifikacia hypotézy H1.3

Hypotézou H1.3 overujeme uclinnost nami pouZitej interaktivnej metddy vyuéovania predmetu
informatika s vyuZitim interaktivnych simulacii v prostredi e-hlasovania, ato v oblasti aplikdcie.
Predpokladame, Ze Ziaci ES dosiahnu vyssie skére vo vystupnom vedomostnom teste (POSTTEST_INF),
ako Ziaci vyucovani tradiénym spoésobom. Ulohy didaktického testu, ktoré s zamerané na aplikaciu,
spracovavaju vyhradenl oblast zakladov programovania vjazyku C++ . Spracovanie vysledkov
prezentuje histogram na obr. 12.

Histogram pocetnosti KS + ES
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Obr. 12 Sumarne porovnanie vysledkov pocCetnosti za KS a ES v oblasti aplikacia — VyDT informatika

V oblasti aplikacie mdZeme konstatovat, Ze maximalny pocet bodov (11) dosiahli len 3 Ziaci KS (7 %
vsetkych Ziakov danej skupiny), kym minimalny pocet predstavoval 1 aziskali ho 2 Ziaci. V oblasti
aplikacie pre ES mbzeme konstatovat, Ze najvyssi poéet bodov bol 11, (rovnako ako v KS), avsak v ES
ho ziskalo az 9 Ziakov, €o predstavuje 24 % vsetkych Ziakov ES, kym najmensi pocet (3) dosiahol 1 Ziak.
Zo ziskanych vysledkov vo vedomostnom posteste pre predmet informatika mézeme konstatovat, ze
Ziaci KS dosiahli v priemere 6,45 bodov (58,64 %) kym Ziaci ES dosiahli v priemere 8,98 (81,64 %).
Rozdiel vedomostnej Urovni jednotlivych skupin predstavoval 23 %.

Na testovanie, ¢i ndhodné vybery pochdadzaju z normalového rozloZenia sme pouzili Shapiro-Wilkovov
test. Pred jeho realizaciou sme stanovili nulovu hypotézu

Ho: Vysledky pretestu experimentdlnej a kontrolnej skupiny su rozloZené normdine.

Test normality distribucie nepotvrdil Gaussovské rozloZzenie udajov, t. j. nulova hypotéza sa zamietla
na hladine vyznamnosti o = 0,05. Na zaklade ziskanych vysledkov konstatujeme, Ze podmienka pouZzitia
parametrického testu nebola splnend, preto na dalsie Statistické spracovanie dat sme pouzili Mann-
-Whitneyho test. Pred dalSimi Statistickymi vypoc¢tami sme si stanovili nasledovnu nulovi hypotézu:

Ho: Obidva vyberové subory pochddzaju z toho istého zdkladného suboru, t. j. rozdiel medzi vysledkami
vedomostného posttestu v oblasti aplikdcie v experimentdlinej a kontrolnej skupine nie je Statisticky
vyznamny. Proti nulovej hypotézy sme postavili alternativnu hypotézu:

Hi: Vyberové subory nepochddzaju z toho istého zdkladného suboru, t.j. rozdiel medzi vysledkami
vedomostného posttestu v oblasti aplikdcie v experimentdlnej a kontrolnej skupine je Statisticky
vyznamny.
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Statistické spracovanie dat sme zrealizovali pomocou programu Statistica, a na testovanie Gdajov sme

zvolili Mann Whitneyho U test, vysledky ktorého su znazornené v tab. 4.

Tabulka 4 Statistickd analyza vysledkov — H1.3

Druh testu / p — hodnota
Shapiro  Wilkov | S—W Mann — Whitney | Mann -Whitney
test p —hodnota test p —hodnota

ES 0,894665 0,000649 1,959964 0,000147

KS 0,909742 0,002199 1,959964 0,000147

V oblasti zapamatanie sme ziskali hodnotu pravdepodobnosti p =0,000147. KedZe tato hodnota
p < 0,05, hypotézu Ho mbzeme zamietnut. Na zaklade toho plati, Ze je Statisticky vyznamny rozdiel vo
vedomostiach v oblasti porozumenia pre KS a ES, t. j. hypotézu H1.3 prijimame.

4.3 Statisticka verifikacia hypotézy H2

V nasledujucej ¢asti sa venujeme Statistickej verifikacii druhej, nami stanovenej hypotézy H2, vratane
jej Ciastkovych hypotéz:

H2: Ziaci interaktivnym vyucovanim prostrednictvom interaktivnych simuldcii v spojeni s hlasovacim
zariadenim dosiahnu v predmete elektrotechnika na konci experimentdlnej vyucby v didaktickom teste
vyssi vykon v kognitivnej oblasti ako Ziaci vyucovani tradicnym sp6sobom.

4.3.1 Statisticka verifikacia ¢iastkovej hypotézy H2.1

H2.1 Ziaci interaktivnym vyucovanim predmetu elektrotechnika dosiahnu na konci experimentdinej
vyucby vyssie skore v ulohdch vystupného didaktického testu zameranych na zapamdtanie ako Ziaci
vyucovani tradi¢nym spésobom.

H2.2 Ziaci interaktivnym vyucovanim predmetu elektrotechnika dosiahnu na konci experimentdinej
vyucby vyssie skore v ulohdch vystupného didaktického testu zameranych na porozumenie ako Ziaci
vyucovani tradicnym spésobom.

H2.3 Ziaci interaktivnym vyucovanim predmetu elektrotechnika dosiahnu na konci experimentdinej
vyucby vyssie skdre v ulohdch vystupného didaktického testu zameranych na aplikaciu nadobudnutych
vedomosti ako Ziaci vyucovani tradicnym spésobom.

Hypotézou H2.1 overujeme ucéinnost nami pouZitej interaktivnej metddy vyuCovania predmetu
elektrotechnika s vyuzitim interaktivnych simulacii v prostredi e-hlasovania a to v oblasti zapamdtania.
Predpokladame, Ze Ziaci experimentdlnej skupiny dosiahnu vyssie skére vo vystupnom vedomostnom
teste z elektrotechniky (POSTTEST_ELE), ako Ziaci vyu¢ovani tradi¢nym spdsobom. Ulohy didaktického
testu, ktoré si zamerané na zapamatanie spracovavaju vyhradenu oblast zakladov elektrotechniky pre
1. ro¢nik studia. Spracovanie vysledkov prezentuj histogram (obr. 13).

V oblasti zapamatania moZzeme konstatovat, Ze maximalny pocet bodov, dosiahnutych v didaktickom
postteste z elektrotechniky:

e preKS bol 4, ¢o dosiahli celkom 5 Ziaci (29 % vSetkych Ziakov danej skupiny). Najmensi pocet bodov
(1) ziskali 2 Ziaci;
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e pre ES bol 4 a ziskali ho 6 Ziaci, ¢o predstavuje 29 % vsetkych Ziakov ES, kym najmensi pocet (2)
ziskali 5 Ziaci.

e Ziaci KS dosiahli v priemere 3 body (75 %) , kym Ziaci ES dosiahli rovnako 3 body v priemere (75 %).
Vedomostnd Uroven na zaklade rovnosti ziskanych percent je rovnaka.

Histogram pocetnosti KS + ES
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Obr. 13 Porovnanie vysledkov pocetnosti za KS a ES v oblasti zapamétanie — VyDT z elekrotechniky

Na overenie normality Udajov sme pouzili Shapiro-Wilkovov test. Testovali sme nulovid hypotézu Ho:
Vysledky posttestu experimentdlnej a kontrolnej skupiny su rozloZzené normdlne. Test normality
distriblcie nepotvrdil Gaussovské rozloZenie Udajov, t.j. nulovd hypotéza sa zamietla na hladine
vyznamnosti a = 0,05. Na zaklade ziskanych vysledkov skonstatujeme, Ze podmienka pouZitia
parametrického testu nebola splnend, preto na dalSie Statistické spracovanie dat sme pouZili Mann-
-Whitneyho test. Pred dalSimi Statistickymi vypoc¢tami sme si stanovili nasledovnu nulovud hypotézu:
Ho: Obidva vyberové subory pochddzaju z toho istého zdkladného suboru, t. j. rozdiel medzi vysledkami
vedomostného posttestu v oblasti zapamdtania v experimentdlnej a kontrolnej skupine nie je
Statisticky vyznamny.

Proti nulovej hypotézy sme postavili alternativnu hypotézu Hi: Vyberové subory nepochddzaju z toho
istého zdkladného suboru, t.j. rozdiel medzi vysledkami vedomostného posttestu v oblasti
zapamdtania v experimentdlnej a kontrolnej skupine je Statisticky vyznamny.

Tabulka 5 Statisticka analyza vysledkov — H2.1

Druh testu / p — hodnota
Shapiro  Wilkov | S—W Mann — Whitney | Mann —-Whitney
test p —hodnota test p —hodnota

ES 0,805682 0,002430 0,866057 0,386459

KS 0,881622 0,015656 0,866057 0,386459

Vysledky Mann-Whitneyho U test, prezentuje tab. 5. V oblasti zapamatanie sme ziskali hodnotu
pravdepodobnosti p = 0,386459. KedZe tato hodnota p > 0,05, hypotézu Ho nemdzeme zamietnut. Na
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zaklade toho plati, Ze nie je Statisticky vyznamny rozdiel vo vedomostiach v oblasti zapamatania pre KS
a ES, t. j. hypotézu H2.1 nemdZeme prijat a preto ju zamietame.

4.3.2 Statisticka verifikacia hypotézy H2.2

Hypotézou H2.2 overujeme uclinnost nami pouZitej interaktivnej metddy vyufovania predmetu
elektrotechnika svyuZitim interaktivnych simulacii v prostredi e-hlasovania, ato v oblasti
porozumenia. Predpokladame, Ze Ziaci experimentalnej skupiny dosiahnu vyssie skére vo vystupnom
vedomostnom teste (posttest_ele), ako Ziaci vyucovani tradiénym spdsobom. Ulohy didaktického
testu, ktoré si zamerané na porozumenie, spracovavaju vyhradenu oblast zakladov elektrotechniky
pre 1. rocnik stadia. Spracovanie vysledkov prezentuje histogram (obr. 14). V oblasti porozumenia
mdzZeme konstatovat, Ze :

e maximalny pocet bodov, dosiahnutych v didaktickom postteste z elektrotechniky pre KS bolo 2, ¢o
dosiahli celkom 8 Ziaci (47 % vsetkych Ziakov danej skupiny). Najmensi pocet bodov v tejto skupine
bolo 0 a ziskali ho 3 Ziaci, kym v ES dosahovali Ziaci najvacsi pocet bodov 3 (29 % Ziakov) a najmensi
pocet bodov 0 ziskali 2 Ziaci;

e Ziaci KS dosiahli v priemere 2 body (50 %), kym Ziaci ES dosiahli v priemere rovnako 2 body (50 %).
Vedomostna Uroven na zaklade zhody ziskanych priemernych vysledkov je rovnaka.

Na overenie, ¢i Udaje su normalne rozloZzené sme poufzili Shapiro-Wilkovov test. Testovali sme nulovu

hypotézu Ho: Vysledky posttestu experimentdinej a kontrolnej skupiny su rozloZzené normdine.

Test normality distriblcie nepotvrdil Gaussovské rozlozenie udajov, t. j. nulovd hypotéza sa zamietla

na hladine vyznamnosti a = 0,05. Na zaklade ziskanych vysledkov skonstatujeme, Ze podmienka

pouzitia parametrického testu nebola splnena, preto na dalSie Statistické spracovanie dat sme pouzili

Mann-Whitneyho test. Pred dalSimi Statistickymi vypoctami sme si stanovili nasledovnd nulovu

hypotézu:
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Obr. 14 Porovnanie vysledkov pocetnosti za KS a ES v oblasti porozumenie — VyDT z elektrotechniky

Ho: Obidva vyberové subory pochddzaju z toho istého zdkladného suboru, t. j. rozdiel medzi vysledkami
vedomostného posttestu v oblasti porozumenia v experimentdlnej a kontrolnej skupine nie je
Statisticky vyznamny.
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Proti nulovej hypotéze sme postavili alternativnu hypotézu Hi: Vyberové subory nepochddzaju z toho

istého zdkladného suboru, t.j. rozdiel medzi vysledkami vedomostného posttestu v oblasti

porozumenia v experimentdlnej a kontrolnej skupine je Statisticky vyznamny.

Tabulka 6 Statisticka analyza vysledkov — H2.2

Druh testu / p — hodnota
Shapiro  Wilkov | S—-W Mann — Whitney | Mann —Whitney
test p — hodnota test p —hodnota

ES 0,849474 0,010528 1,959964 0,024712

KS 0,795647 0,000563 1,959964 0,02712

Vysledky Statistického spracovania dat pomocou Mann-Whitneyho U v programe Statistica
prezentuje tab. 6. V oblasti porozumenia sme ziskali hodnotu pravdepodobnosti p = 0,024712. KedZe
tdto hodnota p < 0,05, hypotézu Ho mdzeme zamietnut. Na zdklade toho plati, Ze je Statisticky
vyznamny rozdiel vo vedomostiach v oblasti porozumenia pre KS a ES, t. j. ¢iastkovu hypotézu H2.2
prijimame.

4.3.3 Statisticka verifikacia hypotézy H2.3

Hypotézou H2.3 overujeme Ucinnost nami pouzitej interaktivnej metddy vyucovania v predmete
elektrotechnika s vyuzitim interaktivnych simuldcii v prostredi e-hlasovania a to v oblasti aplikacie.
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Obr. 15 Porovnanie vysledkov pocetnosti za KS a ES v oblasti aplikacia — VyDT z elekrotechniky

Predpokladame, Ze Ziaci experimentdlnej skupiny dosiahnu vyssie skére vo vystupnom vedomostnom
teste (posttest_ele), ako Ziaci vyucovany tradiénym sposobom. Ulohy didaktického testu, ktoré su
zamerané na aplikaciu spracovavaju vyhradenu oblast zakladov elektrotechniky pre 1. ro¢nik $tudia.
Spracovanie vysledkov prezentuje histogram (obr. 15). V oblasti aplikacie m6zeme konstatovat, Ze :

e maximalny pocet bodov, dosiahnutych v didaktickom postteste z elektrotechniky bolo 3, pre obidve
skupiny, kym vsak v KS dosiahol maximum len 1 Ziak, a v ES 3 Ziaci (18 %);
e minimalny pocet bodov v KS bol 0 a ziskali ho 3 Ziaci ;kym v ES bol najmensi pocet (1) ziskali 5 Ziaci.
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e Ziaci KS dosiahli v priemere 1 body (25 %), kym Ziaci ES dosiahli v priemere dvojnasobok t. j. 2 body
(50 %). Rozdiel vo vedomostnej Urovne na zaklade ziskanych priemernych hodnét vyjadrenych
v percentdch predstavuje 25 %.

Na overenie normality Udajov sme pouzili Shapiro-Wilkovov test. Testovali sme nulovu hypotézu Ho:
Vysledky posttestu experimentdlnej a kontrolnej skupiny su rozloZzené normdlne. Test normality
distribdcie nepotvrdil Gaussovské rozloZenie udajov, t.j. nulovda hypotéza sa zamietla na hladine
vyznamnosti a = 0,05. Na zaklade ziskanych vysledkov konsStatujeme, Ze podmienka pouZitia
parametrického testu nebola splnend, preto na dalSie Statistické spracovanie dat sme pouzili Mann-
-Whitneyho test. Pred dalSimi Statistickymi vypoctami sme si stanovili nasledovnu nulovi hypotézu:

Ho: Obidva vyberové subory pochddzaju z toho istého zdkladného suboru, t. j. rozdiel medzi vysledkami
vedomostného posttestu v oblasti aplikdcie v experimentdlinej a kontrolnej skupine nie je Statisticky
vyznamny. Proti nulovej hypotéze sme postavili alternativhu hypotézu Hi: Vyberové subory
nepochddzaju z toho istého zdkladného suboru, t. j. rozdiel medzi vysledkami vedomostného posttestu
v oblasti aplikdcie v experimentdlnej a kontrolnej skupine je Statisticky vyznamny.

Tabulka 7 Statistickd analyza vysledkov — H2.3

Druh testu / p — hodnota
Shapiro  Wilkov | S—W Mann — Whitney | Mann —Whitney
test p —hodnota test p —hodnota

ES 0,809256 0,002725 1,959964 0,035809

KS 0,866398 0,008250 1,959964 0,035809

Vysledky testovania Udajov cez Mann-Whitneyho U test, s zndzornené v tab. 7. V oblasti aplikacie sme
ziskali hodnotu pravdepodobnosti p = 0,035809. KedZe tato hodnota p < 0,05, hypotézu Ho mbéZzeme
zamietnut. Na zadklade toho plati, Ze je Statisticky vyznamny rozdiel vo vedomostiach v oblasti
zapamatania pre KS a ES, t. j. hypotézu H2.3 prijimame.

4.4 Celkové Statistické overenie hypotézy H1

Hlavnou hypotézou H1 sme predpokladali, Ze Ziaci vyuCovani nami navrhnutym interaktivnym
sposobom vyucby predmetu informatika dosiahnu na konci experimentalnej vyucby v didaktickom
teste vyssie skére v kognitivnej oblasti, ako Ziaci vyu€ovani tradiénym sp6sobom. Hypotézu H1 budeme
moct prijat, ak budeme méoct prijat minimalne dve zo stanovenych ¢iastkovych hypotéz. Statistickou
verifikdciou hypotéz sme zistili, Ze Ciastkovu hypotézu H1.1 musime zamietnut, kym Ciastkové hypotézy

H1.2 a H1.3 prijimame. Na zaklade tychto vysledkov m6Zeme skonstatovat: hypotézu H1 prijimame.

Diskutujem niektoré vysledky. Ako sme uviedli, VyDT bol hodnoteny maximalnym poétom 29 bodov,

¢o odpovedalo 29 otazkam. Z tabulky 8 je zrejmé, Ze pre predmet informatika:

e maximalny pocet bodov neziskal ani jeden Ziak;

e najmensia bodova hranica bola dosiahnuta v KS a to 10, ¢o predstavuje 34 % percent z celkového
poctu, kym najvacsia bodova hranica sa dosiahla v ES a to 26, ¢o predstavuje 90 % z celkové poctu
dosiahnutelnych bodov (obr. 16);

o celkovy priemer je pri oboch skupinach vysoky, avSak v pripade ES dosahuje 15 % zvysenie.;
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e podla Postupu hodnotenia a klasifikacie Ziakov Spojenej Skoly v Novych zdmkoch, ktory bol
vypracovany v sulade s Metodickym pokynom MS SR €. 21/2011, a ktory nadobudol G¢innost od 2.
9. 2013, by ziak s priemerom 60 % ziskal vysledné hodnotenie ,, dobry (3)“ a priemer 75 %, by bol
hodnoteny ako ,,velmi dobry (2)“. Modus v pripade KS ukazuje, Ze pri dosiahnutych vysledkoch sa
najéastejsie vystupuje 15 bodovy vykon. V ES modus predstavuje 21, teda je pozorovatelné az 6
bodové navysenie.

Tabulka 8 Vybrané ukazovatele vysledkov VyDT z informatiky

Pocet Minimum Maximum Priemer | Smerodajna Modus Median
Ziakov odchylka
v skupine
KS | Body | 10 25 17,30 4,39 15,00 17,50
(%] | 34 86 60 15 52 60
ES Body | 14 26 21,84 2,56 21 22
[%] | a8 90 75 9 72 76

Histogram pocetnosti KS + ES
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Obr. 16 Histogram pocetnosti KS a ES v VyDT z informatiky

Pri Statistickych vypoctoch sme ziskali hodnotu pravdepodobnosti p = 0,000001. KedZe tato hodnota
p < 0,05, hypotézu Ho mbzeme zamietnut. Na zéklade toho plati, Ze je Statisticky vyznamny rozdiel vo
vysledkoch v kognitivnej oblasti medzi Ziakmi KS a ES, t. j. hypotézu H1 prijimame.

Na overenie normality Udajov sme pouZili Shapiro-Wilkovov test. Testovali sme nulovu hypotézu Ho:
Vysledky pretestu experimentdlnej a kontrolnej skupiny su rozloZené normdine.

Test normality distribucie nepotvrdil Gaussovské rozloZenie udajov, t. j. nulova hypotéza sa zamietla
na hladine vyznamnosti a. = 0,05. Na zaklade ziskanych vysledkov konstatujeme, Ze podmienka pouZitia
parametrického testu nebola splnend, preto na dalSie Statistické spracovanie dat sme pouzili Mann-
-Whitneyho test. Pred dalSimi Statistickymi vypoctami sme si stanovili nasledovnu nulovi hypotézu:
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Ho: Obidve vyberové subory pochddzaju z toho istého zdkladného suboru, t. j. rozdiel medzi vysledkami

vedomostného postestu v experimentdlnej a kontrolnej skupine nie je statisticky vyznamny.

Tabulka 9 Statisticka analyza vysledkov — H1

Druh testu / p — hodnota
Shapiro  Wilkov | S—W Mann — Whitney | Mann -Whitney
test p —hodnota test p —hodnota

ES 0,948138 0,043201 1,959964 0,000001

KS 0,952926 0,070735 1,959964 0,000001

Proti nulovej hypotéze sme postavili alternativnu hypotézu: Hi: Vyberové subory nepochddzaju z toho
istého zdkladného suboru, t.j. rozdiel medzi vysledkami vedomostného postestu v experimentdlnej
a kontrolnej skupine je Statisticky vyznamny. Vysledky Mann-Whitneyho U testu, sU zndzornené
v tab. 9.

4.5 Celkové Statistické overenie hypotézy H2

Hlavnou hypotézou H2 sme predpokladali, Ze Ziaci vyucovani nami navrhnutym interaktivnym
sposobom vyucby predmetu elektrotechnika dosiahnu na konci experimentalnej vyucby v didaktickom
teste vyssi vykon v kognitivnej oblasti, ako Ziaci vyuéovani tradi¢cnym sp6sobom. Hypotézu H2 sme
povaiovali za platny, ak sa potvrdia minimélne dve zo stanovenych ¢iastkovych hypotéz. Statistickou
verifikaciou hypotéz sme zistili, Ze ¢iastkova hypotéza H2.1 sme nemohli prijat, kym Ciastkové hypotézy
H2.2 a H2.3 sme prijali. Na zéklade tychto vysledkov moZno hypotézu H2 prijat.

Vystupny didakticky test vypliali Ziaci 1. roénika odboru Elektrotechnika v poéte 38, z toho 17 Ziakov
patrilo do ES, kym 21 Ziakov do skupiny KS. Test pozostdval z 12 uloh, pocet maximalne
dosiahnutelnych bodov bolo 12 (obr. 17).

Tabulka 10 Vybrané ukazovatele VyDT elektrotechnika

Pocet Minimum Maximum Priemer Smerodajna | Modus Median

Ziakov odchylka

v skupine

KS | Body | 3,00 9,00 5,38 1,53 6,00 6,00
(%] |14 43 26 7 29 29

ES Body | 5,00 9,00 6,88 1,22 7,00 7,00
%] | 29 53 40 7 41 41
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Histogram pocetnosti KS + ES
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Obr. 17 Sumarne porovnanie vysledkov pocetnosti za KS a ES — VyDT elektrotechnika

Z tab. 10 vyplyvaju hlavné ukazovatele vysledkov testu:

e maximalny pocet bodov nedosiahol ani jeden Ziak,

e najvyssi pocet bodov predstavoval 9 pri oboch skupindach,

e v ES dosiahol tuto hranicu bodov o 10 % viac Ziakov,

e najmensi ziskany pocet bodov bol pri KS nizsi, nez v pripade ES,

e v KS minimalny pocet bodov (3 body) ziskalo 14 % Ziakov,

e v ES najmensi pocet ziskanych bodov bol 5 a ziskalo ho 29 % Ziakov danej skupiny. Modus aj median
je pri oboch skupinach rovnaky, v pripade ES sledujeme 1 bodové navysenie v tychto ukazovateloch
(7). Priemer ziskanych bodov je v pripade ES 6,88 a v pripade KS 5,38.

Na overenie normality Udajov sme pouzili Shapiro-Wilkovov test. Testovali sme nulovu hypotézu Ho:
Vysledky pretestu experimentdlnej a kontrolnej skupiny su rozloZzené normdlne. Test normality
distriblcie nepotvrdil Gaussovské rozloZenie Udajov, t.j. nulovd hypotéza sa zamietla na hladine
vyznamnosti a = 0,05. Na zaklade ziskanych vysledkov skonstatujeme, Ze podmienka pouZitia
parametrického testu nebola splnend, preto na dalsie Statistické spracovanie dat sme pouzili Mann-
-Whitneyho test. Pred dalsSimi Statistickymi vypoctami sme si stanovili nasledovnu nulovu hypotézu:

Tabulka 11 Statisticka analyza vysledkov — H2

Druh testu / p — hodnota
Shapiro  Wilkov | S—W Mann — Whitney | Mann —-Whitney
test p —hodnota test p —hodnota

ES 0,911701 0,106881 1,959964 0,005287

KS 0,902955 0,039942 1,959964 0,005287
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Ho: Obidva vyberové subory pochddzaju z toho istého zdkladného suboru, t. j. rozdiel medzi vysledkami
vedomostného posttestu v experimentdlinej a kontrolnej skupine nie je statisticky vyznamny.

Proti nulovej hypotéze sme postavili alternativnu hypotézu:

Hi: Vyberové subory nepochddzaju z toho istého zdkladného suboru, t.j. rozdiel medzi vysledkami
vedomostného postestu v experimentdlnej a kontrolnej skupine je statisticky vyznamny.
Statistické spracovanie dat sme zrealizovali pomocou programu Statistica, pricom na testovanie Gdajov

sme zvolili Mann-Whitneyho U test, vysledky ktorého su znazornené v tab. 11.

Pri Statistickych vypoctoch sme ziskali hodnotu pravdepodobnosti p = 0,005287. KedZe tato hodnota
p < 0,05, hypotézu Ho m6Zzeme zamietnut. Na zaklade toho plati, Ze je Statisticky vyznamny rozdiel vo
vysledkoch v kognitivnej oblasti medzi Ziakmi KS a ES, t. j. hypotézu H2 sme prijali.

Pozrime sa na porovnanie dosiahnutych vysledkov pre obidva skimané predmety, ktoré prezentuju
obr. 18 - 20.

% %
S 80 X 80
> 10 — > 70
s 8 i
720 - 3 40
- % — i3
= %g - = 10
Zapamitanie informatika Zapamaétanie elektrotechnika
mKS ®ES EKS WES
a) b)

Obr. 18 Porovnanie Uspesnosti Ziakov v oblasti zapamatania v predmete informatika (a) a elektrotechnika (b)
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Obr. 19 Porovnanie Uspesnosti Ziakov v oblasti aplikacie v predmete informatika (a) a elektrotechnika (b)

Ziskané vysledky prezentované na obr. 18 — 20 nds viedli k vyvodeniu zaveru, podla ktorého nami
pouzita experimentdlna interaktivna vyucovacia metdda, tak v pripade predmetu informatika, ako aj
pri predmete elektrotechnika, dospela k vyraznému zlepSeniu Ziackych vysledkov v didaktickom
postteste v oblasti porozumenia i aplikacie za skimané obdobie $tudia. Ziaci ES boli u? od zaciatku
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experimentalneho obdobia vedeni k tomu, aby svoje vedomosti si uplatiovali pri rieSeni roznych uloh,
vacsinou Uzko spatych s redlnymi problémami vyskytujucich sa v danej oblasti.

100 60
X X
2 50 — — 2
>8 >$

o g 20
[%2] [
) fu ]

0 — — 0

Aplikacia informatika Aplikacia elektrotechnika
mKS mES mKS mES
a) b)

Obr. 20 Porovnanie Uspesnosti Ziakov v oblasti aplikacie v predmete informatika (a) a elektrotechnika (b)

5 Meranie Ziackych nazorov

V pedagogickom vyskume sme poufZili dva dotazniky na zistovanie Ziackych ndazorov, ktoré sme
vytvarali tak, aby bolo mozné sledovat dopad a vztah experimentédlneho vyucovania v uzsom ponati —
v prostredi predmetov, ktoré boli vyucované vylu¢ne tymto spésobom a v SirSom ponati — v prostredi
vsetkych predmetov, t. j. vyuéovanymi ré6znymi spésobmi. Tymto spésobom sme realizovali moznost
ziskania vysledkov z vyskumu ndzorov, ktoré napovedaju o redlnom postaveni nami navrhnutého
spdsobu vyucovania na Sirokej palete metdd pouzivanych na réznych predmetov danej strednej skoly.
Na meranie Ziackych nazorov sme vypracovali dva dotazniky:

e Dotaznik na zistenie ndzorov Ziakov v kontexte vsetkych vyucovacich predmetov (D1),
e Dotaznik na zistenie ndzorov Ziakov v kontexte experimentdlnych vyucovacich predmetov (D2).

Nasim ciefom pri sformulovani tychto dotaznikov bolo ziskanie relevantnych vysledkov prednostne
o tom, ako vnimaju Ziaci predmety, ktoré boli vyucované experimentalnymi sposobmi v kontexte
vSetkych ostatnych predmetov. Nasa snaha smerovala na urenie imaginarnej pozicie nami pouzitého
experimentalneho spésobu vyucovania, ktoru zaujala na palete vSetkych vyucovacich predmetov vo
vybranych Skolskych triedach. Na tomto mieste musime podotknut, Ze medzi skimanymi skolskymi
triedami boli aj také, v ktorych:

e jeden predmet bol vyucovany experimentdlnym sposobom,

e viac predmetov bolo vyucovanych experimentalnym sp6sobom,

e Ziadny predmet nebol vyucovany experimentalnym spésobom.

Vyskum ukazal, Ze vacsina z ucitelov pouZivalo prevazne tradi¢né metddy vyucovania, kde ucitel je
nositeflom informdcii a Ziak nie je aktivne vtahovany do vzdeldvacieho procesu. Vzhladom na rozsah
tohto prispevku neuvadzame opis tychto metdd. Podrobnosti mdze Citatel ndjst v dizertaénej prace
»Interaktivne simuldcie — nova technolégia vzdelavania“ (Betak, 2014).

5.1 Dotaznik na zistenie nazorov ziakov v kontexte vSetkych vyucovacich predmetov

Nazorovy dotaznik D1 pozostaval z 22 neuplnych vyrokov. Obr. 21 prezentuje tri z nich. Ulohou Ziakov
bolo, aby k jednotlivym vyrokom sa vyjadrili tym spésobom, Ze na chybajice miesta doplnia predmet,
ktorého pridanim ziskaju Uplny a podla ich nazoru, platny vyrok. Z vyznamu jednotlivych vyrokov
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jednoznacne vyplyva, ktoré predmety su najviac pre nich charakteristické. Neuplné vety (vyroky) Ziaci
doplfiali predmetmi, ktoré si vyberali z ponuky predmetov, ktord nasli vidy pod kazdym vyrokom.
Ponuka predmetov bola zostavena podla toho, ktoré predmety absolvuju v danom skolskom roku.
Umoznili sme vyber najviac troch réznych predmetov pri danej polozke (vyroku). V pripade, Ze Ziak na
zéklade svojho vlastného zvazenia, nedokazal spojit vyznam daného vyroku so Ziadnym predmetom,
mohol sa rozhodnut tak, Ze si neoznadil Ziadny z nich. Takouto formou sme zabezpedili slobodu
v rozhodovani a zabrdnili sme tomu, aby Ziak ,vynutene” priradil predmet k danému vyroku — aj
napriek tomu, Ze s nim nesuhlasil.

1. Hodina predmetu ... je pre mia najnarocnejsia.

[ sit [ osn | b [ sin | mar [ani-sta] ec [era-uaifpra-mom[prA-VER] ek [ Fvz | INF |
2. Na hodine predmetu ... ziskavam vedomosti, ktoré si najviac pamatam.

[ sit [ oen | pet | sin [ mar [ani-SIA] e [Pra-ualfPrA-mom[PRA-VER] EIK | Pz [ INF |
3. Na hodine predmetu ... mi najviac vyhovuje styl prace, akym postupujeme.

[ sit [ osn [ pet | s [ mar [an-sia] ec [era-ual[pra-mom[pra-ver] ek | ez | N |

Obr. 21 Ukézka dotaznika nazorov D1 — neuplné vyroky s moznostou vyberu predmetov

Prostrednictvom hore uvedeného sp6sobu ndzorového vyskumu sme ziskali prehlad o vyucovacich
predmetoch, ktoré v Ziakoch vyvolavaju najpozitivnejSie ako aj najnepriaznivejSie mienky. Nevyhodou
je, Zze niektoré predmety — vychadzajlic z umoznenia vyberu maximalne troch vyucovacich predmetov
— budu absentovat, alebo sa objavia iba v nevyznamne nizkom pocte.

Podla nasho presvedcenia, realizovana interaktivna vyucovacia metdda, ktord sa diametralne lisi od
doteraz praktizovanych tradi¢nych spdsobov, musi vyvolat v radoch Ziakov isté prvotné stanovisko.
Predpokladali sme, Ze medzi najlepSie hodnotené predmety sa umiestnia prave tie, na ktorych
prebiehala vyuéba nami pouZivanym interaktivnym sp6sobom. V dotazniku sme sa zameriavali skor na
spbsoby prace so Ziakmi, nez na obsah uciva, ktory moéze byt pre niektorych Ziakov zaujimavejsi, pre
inych zas menej atraktivny. Takto sme — asponf s€asti — zabrdnili tomu, aby Ziaci hodnotili predmety na
zaklade svojich zaujmov, zameranosti, atd. Dal$im 3$pecifikom dotaznika je, Ze rozli§ujeme v fiom
pozitivnu, ako aj negativnu dimenziu. Tri priklady otdzok su uvadzané v tabulke 12. Znamena to, Ze
v dotazniku D1 sa objavuju polozky, ktoré skimaju nazor Ziaka v pozitivnom meradle a zaroven aj
otazky, ktoré v negativnej dimenzii.

Tabulka 12 Ukazka otazok v pozitivnej i negativnej dimenzii

Pozitivna dimenzia Negativna dimenzia
Hodina predmetu ... je pre mna najnarocnejsia. | Hodina predmetu .. je pre mna najmenej
narocna.

Na hodine predmetu ... ziskavam vedomosti, | Na hodine predmetu ... ziskavam vedomosti,
ktoré si najviac pamatam. ktoré si najmenej pamatam.

Na hodine predmetu ... mi najviac vyhovuje | Na hodine predmetu ... mi najmenej vyhovuje
spb6sob hodnotenia prac Ziakov. spb6sob hodnotenia prac Ziakov.

Nasim dalsim predpokladom bolo, Ze predmety vyucované interaktivnym sposobom (v zmysle nami
realizovanej interaktivnej technoldgie vzdeldvania) sa objavia medzi pozitivne hodnotenymi
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vyucovacimi predmetmi, ato svelkym percentudlnym obsadenim, pricom negativne hodnotenie
ziskaju len v ojedinelych pripadoch, ktoré sme skimali v D1 dotazniku.

Nazorovy dotaznik (D1), sme distribuovali do 11 skolskych tried strednej odbornej Skoly. Dotaznik bol
formulovany tak, aby poskytoval potrebné informdcie o tom, ktoré sp6soby a formy vzdelavania su
z pohladu Ziakov najviac a najmenej akceptované. V nasom skiimani sme zistovali, na ktorom mieste
»rebricka oblUbenosti” sa umiestiuju predmety vyucované interaktivnym sp6sobom v porovnani
s tradiéne vyucovanymi predmetmi. Na zdklade vyskumov z predchadzajucich rokov sme
predpokladali, Ze tieto vyucovacie hodiny budud hodnotené viac pozitivnejSie ako negativne. Vzhladom
na rozsah publikacie uvedieme len niektoré vysledky z etapy nazorov.

5.2 Analyza vysledkov

Vo faze planovania navrhnutého pedagogického vyskumu sme stanovili dva odborné predmety ako
experimentalne ana tych sme realizovali interaktivne vyucovanie, spocivajuce vo vyuzivani
interaktivnych simulacii v kombindcii s elektronickym hlasovanim. Zaoberali sme sa hlbSou analyzou
Styroch oblasti, ktoré su najviac charakteristické pre pouZité experimentalne spésoby vyucovania. Su
to predovsetkym:

e Styl prace;

e spoOsob hodnotenia prace;

e spatna vazba;

o celkova atmosféra pri vyucbe.

Uvedené oblasti najviac odliSuju nami pouzité spdsoby aformy vyuCovania od jeho tradi¢ného
chdpania a preto sme predpokladali, Ze za pripadné pozitivne vysledky v merani nazorov budud zohravat
rozhodujuci vplyv.

Grafy naobr. 22 a obr. 23 znazorfiuju sumarne vysledky z merania ndzorov v predmete elektrotechnika
a informatika. Na grafoch su prezentované pocty ziskanych odpovedi (vyjadrené v percentach), ktoré
udavaju pocet priradenia daného experimentdlneho predmetu (os y) kjednotlivym polozkdam
dotaznika (os x). Do grafického zobrazenia sme zahrnuli iba predmety, ktoré boli vyucované
experimentalnym spdsobom. Na y-ovej osi sU vymedzené aj zaporné hodnoty, ktoré su ekvivalentom
negativnej dimenzie odpovedi, t.j. rozhoduje o pocte Ziakov, ktori zaradili predmety
s experimentalnou metdédou vyucovania medzi negativne hodnotené.

Vysledky merania nazorov v predmete elektrotechnika Vysledky merania ndzorov v predmete informatika
—e—IDE —e—IIT

100% ——1.AE —#-I.BE

80%

60%
40%

0%

poéet tiakcych odpovedi vyjadreni v %
-~
=3
§

pofet fiakcych odpovedi vyjadreny v %

% Eislo polozky £

Cislo polozky

Obr. 22 Vysledky z merania nazorov — elektrotechnika Obr. 23 Vysledky z merania nazorov — informatika
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Z analyzy je zrejmé, Ze do negativnej dimenzie sa dostali experimentdlne predmety len v ojedinelych
pripadoch. V porovnani sostatnymi predmetmi konstatujeme, Ze tieto nepriaznivé vysledky su
zanedbatelné. V buducnosti vSak naSe Uusilie bude vynaloZené aj na zdokonalenie pouzitych
experimentalnych metéd vyucovania, ¢im verime, Ze zredukujeme eSte pocet negativnych ndzorov.
Styri charakteristické oblasti, povazujeme za silni stranku interaktivneho vyucovania. Tento fakt
deklarujeme na zdklade analyzy vysledkov jednotlivych poloziek dotaznika. Vyroky, ktoré boli
formulované na potvrdenie tohto predpokladu, boli najéastejSie spajané s experimentalnymi
metddami. Analyza ukazala, Ze vo vSetkych polozkach realizovana interaktivna experimentdalna vyucba
bola hodnotend mimoriadne pozitivhe, comu nasvedcuje vysoky podiel Ziackych hlasov (80 %).
Vzhladom na rozsah ¢lanku neuvddzame vysledky, ktoré ziskali vyucovacie predmety vyucované
tradicnym sposobom. Tie, vo vsetkych sledovanych oblastiach boli hodnotené negativnejsSie
v porovnani s experimentdlnymi predmetmi.

Grafy na obr. 24 umoznuju porovnavat vysledky, ziskané nielen na experimentalnych vyucovacich
predmetoch (ako sme uviedli vyssie), ale dokdZzeme pomocou nich analyzovat nazory Ziakov
komplexne, t.j. na zdklade vysledkov ziskanych na vSetkych vyucovacich predmetoch, ktoré boli
zaradené do etapy vyskumu ndazorov. Krabicové grafy, tak pre vyucovaci predmet informatika (obr.
24a), ako pre predmet elektrotechnika (obr. 24b) prehladnym sp6sobom prezentuju zistené extrémy,
priemery a iné charakteristiky.

100 + 100 -

20 75 -
50 -

60 25 -

40 01 -

20 25 4 LDE I.EE LIT
-50 I.BE

0 3 75 _ I.LAT

. 100 4 I.LAE

) | DA -125 -

40 - | EE -150 -

a) b)

Obr. 24 Krabicovy graf pre 1. ro¢nik predmetu a) informatika, b) elektrotechnika

Dva predmety, ktoré boli vyucované experimentdlnym spésobom, dosahovali celkovo najlepsie
hodnotenia v porovnani s ostatnymi predmetmi, vyuCovanymi tradicnym spdsobom. V grafoch
zvyraziujeme Cervenou farbou tie Skolské triedy, v ktorych prebiehala vyucba jednej zo sledovanych
predmetov (informatika a elektrotechnika) experimentalnym spdsobom (l.AE, I.BE, I.DE a LIT).
Zaujimavostou je, Ze v triede I.DE neboli zaznamenané Ziadne negativne hodnotenia pre predmet
elektrotechnika — vyucovany experimentalnym spésobom, rovnako ako ani v triede I.EE, kde rovnaky
predmet bol vyucovany tradi¢cnym sp6sobom. Tento jav si vysvetlujeme predovsetkym nasledujicim:

e osobnost uditela je vyznamnym Cinitelom, ktord moze mat pozitivny vplyv na utvaranie nazorov
a postojov Ziakov na pouzité metddy vyucovania, ba dokonca celkovo aj na vyucovaci predmet;

e tradicné vyucovanie, ktoré sa zaklada na prezentovani hotovych informacii, moze v niektorych
pripadoch vzbudit v Ziakoch mylnu predstavu ,lahsej“ a jednoduchsej formy ziskavania vzdelania;
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e pouzity spdsob skimania ndzorov umozriuje ziakom rozhodnut o predmetoch v meradle ,najlepsi”
a ,najhorsi“, t. j. niektoré predmety sa dostanu medzi tzv. neutrdlne, o ktorych si Ziaci nevyjadrovali
svoje nazory. Nasim cielom pri experimentdlnej vyucbe bola aby Ziaci dosiahli lepSie vedomosti
a pritom aj ziskali kladny vztah k predmetu, ¢o by sa nasledne prejavilo v ich pozitivnhom hodnoteni.

Vo vsetkych triedach predmety, ktoré boli vyucované tradicnym sposobom ziskali znaény podiel
negativneho hodnotenia (okrem uz spominane;j triedy |.EE, kde vyucba neprebiehala nami navrhnutym
sposobom a bola zrealizovand inym ucitelom Skoly). NajlepSie vysledky sme ziskali na predmete
elektrotechnika (vyucovanej experimentalnym sp6sobom) v triede L.IT, pricom pre tento predmet boli
zo strany Ziakov pridelené aj negativne hodnotenia, podotykame, len vo velmi malom pocte.

Stipcové diagramy na obr. 25 prezentuji sumarne vysledky hodnotenia sledovanych oblasti
vyucovania. Data su uvadzané ako priemery poctov ziskanych pozitivnych hodnoteni v dotazniku D1.
na meranie nazorov. Vysledky jednoznacne naznacuju, Ze v sledovanych oblastiach su najlepsSie
hodnotené prave experimentalne vyucovacie metddy v experimentalnych skupinach (ES). Priemery
poctov hodnotenia pre experimentalny spdsob vyucovania vyrazne prevysuju priemery tradicného
vyucovania v kontrolnych skupinach (KS).

11 11
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PRIEMER ZISKANYCH BODOV V HODNOTEN{
~

0

Styl prace Sposob hodnotenia Spatna vazba Celkova atmosféra
OpriemerE 11 6 9 11
OpriemerT 4 2 3 6

Obr. 25 Vysledky hodnotenia sledovanych oblasti — modra ES, ruzova KS

Najmarkantnejsi narast sa zda byt v oblasti Stylu prace a najmensi zas v oblasti spdsobu hodnotenia.
Na zaklade tychto vysledkov konstatujeme, Ze podla Ziackeho hodnotenia je Styl pouZitej prace na
experimentalnom vyucovani najoblubenejsi, ale velmi pozitivne hodnotili irychlu spatnu vazbu
pomocou hlasovacich zariadeni, ktora pre nami pouzivanu interaktivnu metddu je charakteristickou
¢rtou. Okrem toho sa vyjadrili itak, Ze na experimentalnom vyucovani prevladala velmi pozitivna
celkova atmosféra, prospesna pre ich dalSie napredovanie. Pouzivali sme Specialny spdsob hodnotenia
Ziackych prac, pri ktorom kazda aktivita bola hodnotena na zaklade bodového systému. Takato forma
evidencie a kvalifikacie predpokladd od Ziakov usilie, aktivitu a svedomity pristup. Napriek tejto
»naro¢nosti” je sledovatelna zvysena oblUbenost systému hodnotenia v experimentalnom vyucovani
v porovnani s hodnotenim na zaklade tradi¢nych sp6sobov.

5.3 Dotaznik na zist ovanie nazorov v kontexte experimentalnych vyucovacich predmetov

Cielom tohto dotaznika bolo ziskanie informacii o postojoch Ziakov vyuéovanych nami navrhnutou
metddou, ktord sa zakladd na pouzivani IS spolu s HZ. Zameriavali sme sa na obidva prvky nasho
interaktivneho vyuc€ovania a na zdklade toho osobitne skimame vplyv HZ, ako aj vplyv IS na Ziacke
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nazory. Do dotaznika sme zaradili aj také polozky, pri ktorych uz disponuje kombinované pouzivanie
tychto prvkov. Dotaznik na meranie ndzorov pozostaval z patnastich uzavretych polozZiek, na jeho
vyplnenie bolo stanovenych 15 minut. V dotazniku bolo celkom 13 pozitivne ladenych poloziek a 2 boli
negativne ladené. Na zber Udajov sme pouzili 5 stupriovy Skalovany dotaznik — Likertovu skalu (Likert,
1932), ¢o predstavuje bezne pouZivanu psychometrickl stupnicu na meranie postojov. Dotaznik bol
administrovany triednymi ucitefmi do dvoch experimentalnych tried, v ktorych prebiehala vyucba
experimentalnou metddou. Ziskané udaje boli pre potreby Statistického spracovania prevedené do
¢iselnej podoby podla formatu: Uplne nesthlasim — 1; Skér nesthlasim — 2; Neviem sa rozhodnut — 3;
Skor sthlasim — 4; Uplne suhlasim — 5. Ziakom boli objasnené, 7e dotazniky st anonymné a vysledky
budd pouzité na vyskumné ucely. Na merani ndzorov podla dotaznika D2 sa zlcastnilo celkom 40
Ziakov. Pri jednotlivych polozkach sme vypocditali priemer ziskanych skére (obr. 26), ktoré sa pohybuju
v rozmedzi od 3,6 do 4,4. Najmensi ziskany priemer bodov evidujeme pri polozke 7, kym najvacsi pri
polozke 15.

Priemer ziskanych skore pri jednotlivych
polozkach

S R e s ana anan R anaR

Priemerné skore
N

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Polozky

Obr. 26 Priemer ziskanych skdre pri polozkach dotaznika

Vychadzajuc z toho, Ze sme sa snaZili objasnit silné a menej silné stranky nasho experimentalneho
vyucovania, rozhodli sme sa pre hlbSiu analyzu tych poloZiek, pri ktorych sme ziskali najmensie
a najvacsie skore v dotazniku (polozka €. 7 a polozka ¢. 15).

Vyhodnotenie poloZzKky €. 7

Uplné znenie poloiky: , Otdzky zaddvané pri hlasovani boli zaujimavé.*

OtazKky zadavané pri hlasovani boli zaujimavé

3%

= Uplne suhlasim

m Skor suhlasim
Neviem sa rozhodnut’

® Skor nestihlasim

= Uplne nesthlasim

Obr. 27 Grafické vyhodnotenie polozky ¢. 7
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Vyhodnocovanim polozky ¢. 7 postojového dotaznika (obr. 27) zistujeme, Ze len 20 % ziakov Uplne
suhlasi s poloZzenym vyrokom, avsak vacsi podiel (35 %) sa vyjadril, Ze s danym vyrokom skor suhlasi.
V strednom pdsme sa umiestnilo az 30 % odpovedi, ¢o je vzhladom na pocet respondentov relativne
vysoky podiel. Zial, ndzory tychto Ziakov voc&i danému vyroku nie st jasné, €o je aj nevyhodou takto
sformulovanej patstupriovej skaly. Celkom 5 (12,5 %) Ziakov sa stotoZiiuje s ndzorom, Ze skor nesuhlasi
s tym, Ze otazky zadavané pri hlasovani boli zaujimavé a 1 Ziak Uplne nesuhlasi s vyrokom.

Vyhodnotenie polozky ¢. 15
Uplné znenie polozky: ,Navrhujem este viac rozsirit interaktivne vyucovanie so simuldciami a klikermi.

Polozku €. 15 sme sformulovali tak, aby Ziaci mali moznost sa vyjadrit k tomu, ¢i by navrhovali rozsirit
experimentalnu vyucbu s dalSimi simulaciami a e-hlasovanim. Pri tejto polozke sme dosiahli najvacsi
priemer skére (4,4). Vyhodnocovanim tejto polozky (obr. 28) sme dospeli k zisteniu, Ze viac nez
polovica (55 %) Ziakov Uplne suhlasi s danym vyrokom. Relativne velké percento Ziakov (32,5 %) skor
sthlasi stym, ze treba zaviest eSte CastejSie pouzivanie IS v kombinacii s HZ do interaktivneho
vyucovania. Z celkového poctu Ziakov len 1 (2,5 %) skdr nesthlasi s danym vyrokom a moznost ,,Uplne
nesuhlasim“ nezvolil ani jeden z opytanych Ziakov.

Navrhujem e$te viac rozdirit’ interaktivne vyuovanie so
simulaciami a klikermi

u Uplne stihlasim

m Skor sithlasim

= Neviem sa rozhodnat’
m Skor festhlasim

u Uplne nestihlasim

Obr. 28 Grafické vyhodnotenie polozky ¢. 15

Zaver

Cielom nasich aktivit bolo navrhnut a v praxi odskusat interaktivnu stratégiu vzdeldvania s vyuzitim
novych foriem ametdéd vzdeldvania aimplementaciou IKT na vybranych tematickych celkoch
predmetov elektrotechnika a informatika.

V nami navrhnutom experimentdlnom interaktivnom vyucovani sme skombinovali pouZivanie
interaktivnych simulacii, ako virtudlneho experimentu, jedného ztroch komponentov stratégie
INTe-L a jeho doplnenie s hlasovacimi zariadeniami, zabezpecujucimi okamZitd spatnd vazbu medzi
ucitel — Ziaci, ale aj Ziak — Ziak. Tym sme sledovali sic¢asné trendy vzdelavania mladej generacie, ktoré
vychadzaju z potreby reSpektovania odliSnosti a charakteristik vzdelavanych. Zameriavali sme sa na
zvySenu aktivizaciu Ziakov pocas vyucovacich jednotiek a to nastolenim réznych odbornych problémov
a uloh, sformulovanym do podoby otazok. Pri kladeni otdzok sme vychadzali z podstaty interaktivnej
stratégie Peer Instruction a jednotlivé Ulohy sme vytvarali v sulade s konstruktivistického chapania

vvs

vzdeldvania. Viedli sme svojich Ziakov k pouZivaniu wvysSich kognitivnych operacii pri rieseni

32



Acta Facultatis Paedagogicae Universitatis Tyrnaviensis, Series C, 2015, no. 18, pp. 1 — 35

adekvatnych uloh, dalej k realizovaniu badatelskej ¢innosti, k rozvoju komunikaénych a prezentacnych
schopnosti, ale ischopnosti kooperdcie so spoluziakmi v prospech dosiahnutia vytyéenych
vzdeldvacich cielov. Zdmerom nasej snahy bolo premenit tradi¢nd formu vzdeldvania do podoby
interaktivnej. NaSe predpoklady o sprdvnom fungovani a dosiahnuti pozitivnych zmien boli
dokumentované nielen vys$ou vedomostnou urovriou Ziakov v ES v porovnani s KS, (Betak, 2014), ale
aj ich pozitivnymi ndzormi na nami navrhnuty spbsob vzdeldvania, ktoré potvrdil realizovany
dotaznikovy prieskum. Ciefom interaktivnej vyucby bolo tiez Ziakov naudit, Ze:

e informacna spolo¢nost sa nevyznacuje nedostatkom informdcii, ale skor nutnostou spravneho
nardbania s nimi, ich zmysluplnym spracovanim, vyhodnotenim a analyzou ziskanych vysledkov;

e je dolezitejsSie spravne kritické rozmyslanie, nez nasledovanie vopred stanovenych krokov pri rieseni
problému, t. j. je nevyhnutné kriticky uvazovat a zhodnotit rézne situacie a problémy;

e omyly a chyby moézu byt spravnym vychodiskom pre skuto¢né pochopenie a dalsi ich rozvoj, t. j.
vyuzit omyl na to, aby sa podudil zo svojich vlastnych chyb;

e bez zmysluplnej ¢innosti, pri ktorej sa naraba, pracuje a rozmysla je tazké vytvorit prirodzené
vzdeldvacie prostredie podporujice dosiahnutie vyssich kognitivnych cielov, t. j. je potrebné ucit sa
prostrednictvom aktivit spojenych s realnym svetom okolo nich, zaloZzenych na bdadatelskom
principe, pri ktorych sami maju moznost ziskat vlastné skisenosti a prist k vlastnym objavom.

o Vysledky realizovaného pedagogického experimentu potvrdili, Ze v kognitivnej oblasti pre
zapamatanie, porozumenie a aplikdaciu, ktoré boli predmetom skdmania, boli vysledky lepsie
v experimentalnej skupine.

Na zaklade zistenych skutocnosti odporucame vyuzivanie interaktivnych simuldcii v kombinacii
s hlasovacim zariadenim vyuZivat v edukacnom procese nielen pre predmety informatika, ale aj
elektrotechnika, ale i v dalSich prirodovednych ¢i technickych predmetoch.

Interaktivne simulacie je mozné velmi vhodne doplnit i redlnymi vzdialenymi experimentmi, ktoré su
prostrednictvom internetu dostupné pre vsetkych experimentatorov nielen na http://remlabnet.eu/,
ale aj prostrednictvom inych e-laboratérii. Ako priklad uvddzame prace autorov [18 — 23].
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