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Abstract: The article deals with innovative methods of physics education in physical subjects. There is
described and evaluated educational experiment at the Faculty of Wood Sciences and Technology in
Technical University in Zvolen, where we measured the impact of innovative methods for learning
outcomes of students in physics. The conclusion summarizes the results of this experiment.
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INOVACIA FYZIKALNEHO VZDELAVANIA NA TECHNICKEJ UNIVERZITE VO
ZVOLENE

Resumé: Cldinok sa zaoberd inovativaymi metédami vzdeldvania vo fyzikdlnych predmetoch
a pedagogickym vyskumom, ktory sme uskutocnili na Drevdrskej fakulte Technickej univerzity vo
Zvolene, kde sme zistovali vplyv inovativnych didaktickych metod na vysledky Studentov v predmete

Fyzika. V zavere sumarizujeme vysledky tohto vyskumu.

KPucové slova: Technicka univerzita, technické vzdelavanie, fyzika, vyucovanie, IKT.

1 Uvod

V nedavnej minulosti prebehla reforma
vysokého skolstva, pricom jednym z jej
vysledkov bol prechod na trojstupriovy systém
vysokoskolského vzdelavania. Zo zavedenych
zmien vyplynuli ur€ité systémové zmeny, ktoré
bolo nutné vykonat v radmci jednotlivych
Studijnych programov. V ramci tychto zmien
doslo k redukcii casovej dotacie niektorych
premetov, pricom to neobiSlo ani fyzikalne
predmety bakalarskeho stidia. Na technickych
univerzitach  patria  fyzikdlne  predmety
k zdkladnym predmetom, na ktoré nasledne
nadvizuju dalSie technické discipliny. Prave
tieto fyzikdlne predmety st akymsi zékladnym
nastrojom pre pochopenie vicSiny technickych
predmetov.

Slovensko v tomto obdobi zaroven prechadza
reformou  regiondlneho  Skolstva,  ktorej
zakladom je prechod na tvorivo-humanne
Skolstvo s orientdciou na Studenta [1]. V novej
koncepcii st prirodovedné a technické predmety
potlacané do uzadia [2, 3, 4]. Najviac sa
redukcia hodin dotkla prave fyziky, ¢o bude mat’
negativny dosah najmid na vysokych Skolach
prirodovednych a technickych zamerani. Tento
stav je Ciastoéne vysledkom nedostato¢nej
komunikdcie medzi strednymi a vysokymi
Skolami a najmi potrebami praxe. Okrem toho
v sucasnosti je trendom, aby sa zvySoval pocet
vysokoskolsky vzdelanych I'udi. Z toho vyplyva,
ze sa na vysoké skoly hlésia Studenti z takmer
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vSetkych typov strednych 8$kol, pricom ich
urovent vedomosti po prichode na vysoku skolu
je na roznej urovni. Az na nickol’ko vynimiek,
vacsinou z gymnazii, su vedomosti Studentov
z fyziky a matematiky po prichode na vysoku
Skolu z roka na rok slabsie [5]. Predpokladame,
7ze na zéklade novej reformy regiondlneho
Skolstva bude tento trend pokracovat’, pricom je
nutné hladat’ rieSenia tejto situacie. Vzhl'adom
k zhorSujlicej sa Urovni vedomosti Studentov
z prirodovednych predmetov po prichode na
vysoku skolu a vzhl'adom k redukcii poctu hodin
fyzikalnych predmetov na vysokych skolach je
potreba hl'adat’ Specifické riesenia.

Vyucéba fyzikalne zameranych predmetov
na Technickej univerzite vo Zvolene ma cely rad
Specifik, ktoré vychadzaji z poziadaviek
jednotlivych Studijnych zamerani j€j
jednotlivych fakult. Jedno vSak maju spolo¢né
vsetky fakulty a odbory a to je vyrazna redukcia
poctu hodin fyzikalnych predmetov po prechode
na trojstupiiovy systém vzdelavania.
V bakalarskom stupni Stidia je védcSinou
na troch fakultdich na Technickej univerzite
vo Zvolene, na ktorych sa fyzika v prvom
ro¢niku bakalarskeho stupna stidia vyucuje,
pre zékladny kurz fyziky vyhradeny len jeden
semester s rozsahom dve hodiny prednasok
a dve hodiny cviceni tyzdenne, aj to v prvom
semestri, ked” Studenti nemaju absolvovany kurz
vysSej matematiky [6]. Vznikd tym potreba
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vytvorenia novych u¢ebnych materialov, ktorych
obsah bude v stlade so Studijnymi programami
a budu zérovenn modernou a putavou formou
prezentovat’ poznatky v danej oblasti. Nasim
cielom bolo preto vytvorenie kompletnych
Studijnych materidlov, ktoré¢ st v stlade
so Studijnymi programami Technickej univerzite
vo Zvolene, a okrem toho na Univerzite Mateja
Bela v Banskej Bystrici, ako aj Slovenskej
pol'nohospodarskej univerzite v Nitre, kde je
v ramci bakalarskeho stupria Studia mozné
Studovat’ obsahovo podobné Studijné odbory.
Okrem vytvorenia novych materidlov bolo
naS§im cielom pomocou  pedagogického
vyskumu ukazat’, ze vyuzivanie problémovych
uloh a castejSie uplatnenie experimentalnych
aktivit na cviceniach pomdze k lepSim
vedomostiam Studentov z fyziky. Experimentmi
a ich didaktickymi aspektmi v roznych fyzikalne
zameranych predmetoch na TU vo Zvolene sa
zaoberaju prace: [7, 8, 9, 10].

2 Vyskum
Cielom vyskumu bola komparacia
vzdelavacich vysledkov dosiahnutych

vo vyucovacom procese, v ktorom bol kladeny
zvySeny doraz na vyuzivanie kvalitativnych tloh
a vyraznejS§ie  vyuZzivanie  experimentalnych
aktivit v porovnani s vyucovacim procesom, kde
sa vyucovalo klasickym, doteraz zauzivanym
spdsobom. Porovnéavala sa vedomostna urovei
z preberaného uciva, t.j. Studenti pred a po
absolvovani vyucby fyziky v prvom semestri
absolvovali didaktické testy.

Pedagogicky experiment bol realizovany na
Technickej univerzite pocas Studijného roka
2009/2010 na drevarskej fakulte (DF). Islo
o fyzikdlny predmet vprvom roéniku
bakalarskeho stupna studia s dotaciou v semestri
dve hodiny prednasok adve hodiny cviceni.
Podstatna Cast obsahovej stranky fyziky
v prvom ro¢niku na na$ej univerzite je zamerana
na opakovanie a prehlbovanie gymnazialneho
uciva, ktoré je primerane rozSirené o vysSiu
fyziku, ktorti by mali Studenti prvého roc¢nika
vysokej Skoly zvlddat. Primarnym ciel'om
predmetu fyziky v prvom ro¢niku na Technickej
univerzite vo Zvolene je zmazat rozdiely
vo vedomostnej urovni Studentov sposobené
roznym  stupiom  fyzikdlneho  vzdelania
ziskaného na strednych Skolach. Z trinastich
cvi¢eni pocCas semestra je sedem teoretickych,
to znamend venovanych rieSeniu fyzikalnych
uloh a Sest’ je praktickych, na ktorych Studenti
vykonavaju laboratorne merania.
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V letnom semestri sa na DF vyskumu
zucastnili Styri kontrolné a Styri experimentélne
skupiny. V pripade kontrolnych tried prebichala
vyucba klasickym, u nas zauzivanym spdsobom.
Klasickym spdsobom mame v tomto pripade
na mysli vramci jedného semestra trinast
prednasok a trinast’ cviceni, zktorych sedem
je teoretickych avtomto pripade zameranych

na  pocitanie prikladov z jednotlivych
fyzikalnych oblasti preberanych na predndskach
aSest praktickych cviceni (laboratérnych

merani), kde su Studenti rozdeleni do skupin
po cca 5 Studentov, pricom kazda zo skupin
pocas jedného praktického cvicenia absolvuje
jedno laboratérne meranie. Vsetkych Sest
laboratérnych merani, ktoré Studenti pocas
semestra vykonali je klasickych, t.j. bez podpory
informac¢nych a komunika¢nych technologii.

V experimentalnych  triedach  absolvovali
Studenti takisto trinast’ prednaSok a trinast
cviCeni, priCom doslo k niekol’kym vyraznym
zmenam v organizacii vyucovania. V pripade
praktickych cvifeni doslo k podstatnej zmene
tym, Ze niektoré klasické laboratdrne merania
boli nahradené pocitatom podporovanymi
laboratérnymi meraniami. Pouzivanim
dostupnym pocitatom podporovanych metdd
(napr. matematické modelovanie, Fourierova
analyza, atd’.) sa podstatne zmenil aj sposob
spracovania nameranych udajov [11, 12].
Zvysnu cCast’ vytvoreného casového priestoru
sme na kazdom laboratornom merani so
Studentmi venovali videoexperimentom, ktoré
obsahovali rozne fyzikdlne javy suvisiace
s odprednaSanou tematikou v danom obdobi.
V pripade teoretickych cvi¢eni doslo k zmene
po obsahovej stranke. Kym v kontrolnych
triedach boli pocitané kvantitativne priklady
z fyziky, v experimentalnych triedach sme sa
zamerali popri kvantitativnych ulohach najma
na kvalitativne ulohy. Pri kazdej kvalitativnej
ulohe bol vykonany rozbor, pricom pri ulohach
bola snaha zamerat sa najmid na fyzikalnu
podstatu veci. Pri narocnejSich kvalitativnych
ulohach sme opit vyuzili videoexperimenty
k jednotlivym kvantitativnym uloham,
¢o Studentom vyrazne pomahalo pri rieSeni
fyzikalnych problémov. Zaroven boli na tychto

cviceniach vykonavané demonstracné
a Studentské  experimenty.  Pri  vSetkych
experimentoch,  ktoré  boli  realizované

v experimentalnych triedach, dostali Studenti
k dispozicii Studentské  pracovné listy
a pedagogovia mali k dispozicii metodické listy
pre pedagdgov. Prednasky mali kontrolné
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aj experimentdlne skupiny rovnaké v ramci
jednotlivych fakult.

2.1 Vyhodnotenie vstupnych testov

Na zistovanie vedomosti ziakov
experimentalnych a kontrolnych tried
pred zaCatim experimentovania sme pouzili
pretest, konkrétne nestandardizovany
didakticky test (rovnaky vo vSetkych
skupinach), ktorym bola testovand urovei
zapamdtania, pochopenia  daného  uciva
a schopnost’ riesit’ priklady
zo stredoSkolskej fyziky [13, 14]. Didakticky
test bol vytvoreny pre dve skupiny A a B, testy
boli obsahovo rovnaké, lisili sa len poradim
uloh. Test ziaci vykonali vprvom tyzdni
semestra, priCom test obsahoval 30 uloh a
tasova diZka vypracovania testu bola 35 minut.

Co sa tyka validity testu, nas test bol

neStandardizovany ana  posudenie  jeho
obsahovej  validity sme pouzili index
obtiaznosti (p;). Spolahlivost’ didaktického

testu okrem validity posudzujeme aj na zaklade
jeho reliability (r). V naSej praci sme
na vypocet reliability r pouzili
tzv. Cronbachovu metédu. Okrem toho sme
ur¢ili vePkost’ smerodajnej chyby merania s,
a smerodajnd  chybu priemeru s,.
Charakteristiky jednotlivych skupin uvadzame
v Tab. 1. Za kazdu tlohu v teste bol jeden bod,
celkové dosiahnutel'né bodové hodnotenie bolo
teda 30 bodov. Charakteristiky pretestu pre
jednotlivé skupiny uvadzame v tabul’ke 1.

Tab. 1: Charakteristiky jednotlivych vstupnych
didaktickych testov

DFLE DFLK
Pocet Studentov 74 74
rieSiacich test
Priemerné skore 6,26 6,52
(x)
Smerodajna 3,02 3,77
odchylka (s)
Index 0,21 0,20
obtiaZnosti (p;)
Koeficient 0,51 0,70
reliability (r)
Smerodajna 1,48 2,06
chyba merania
(o)
Smerodajna 0,35 0,44
chyba priemeru
(89
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Pouzili sme zlozité skorovanie, ato najmi
pri  Ulohdach zameranych na neSpecificky
transfer. Namiesto priemerného skoére sme
urCovali vazené skore testu. Pri kategorizacii
jednotlivych tloh sme vychadzali ztaxonomie
B. Niemierka: zapamiitanie, porozumenie,
Specificky transfer a neSpecificky transfer
[13]. Na =zaklade tejto klasifikacie sme
jednotlivym tloham pridelili vdhu vyznamu.
Nakol'ko sme pouzili zlozité skorovanie, bolo
nevyhnutné tento rdzny pocet bodov dostat
na jednu urovenl — zrovnocennit' ich, ¢o sme
urobili tak, ze pre kazdi tulohu DT sme
vypocitali relativnu percentualnu uspeSnost’
rieSenia

X;;
100%

pi; =

xmax,j

kde

pij je percentudlna (relativna uspeSnost’) rieSenia
j —tej ulohy DT i — tym Studentom

x;; je pocet bodov, ktoré ziskal i — ty Student
za j—tuulohu

Xmarj J€ maximalne dosiahnutelny pocet bodov
za j- tu ulohu DT.
Vazené skore testu
vypocitali:

i- teho S$tudenta sme

kde v; predstavuje vdhu vyznamu j- tej ulohy
didaktického testu. Okrem toho sme v pripade
kazdej skupiny wurcili zakladné Statistické
charakteristiky smerodajni  odchylku,
variaéné rozpitie a variacny koeficient.

Na DF sa v letnom semestri Studijného roka
2009/2010 vyskumu zacastnili dve kontrolné
skupiny  (spolu 74  Studentov) adve
experimentalne skupiny (spolu 74 Studentov).
Na zistovanie vedomosti Studentov
experimentalnych  a kontrolnych tried sme
pred zaciatkom experimentovania opdt’ pouzili
vstupny  didakticky  test.  Charakteristiky
didaktického testu DFZ 2009/2010 su uvedené
v Tab. 2.
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Tab. 2: Statistické charakteristiky vstupného
didaktického testu

DFLE DFLK
Pocet ziakov 74 74
rieSiacich test
Relativne skore 18,75 19,72
(p" priemer)
Median (p) 17,65 16,18
Smerodajna 10,36 12,93
odchylka (s)
Variacné 63,91 58,82
rozpétie
Variacny 55,26 65,60
koeficient

2.2 Vyhodnotenie vystupnych testov
Charakteristiky jednotlivych skupin

vystupného didaktického testu uvadzame v Tab.
3. Vo vsetkych skupinach ziaci absolvovali ten
isty didakticky test, ktory obsahoval 30 tloh.
Maximalny pocet bodov bol 30.

Tab. 3: Charakteristiky jednotlivych vystupnych
didaktickych testov pre kontrolné a
experimentalne skupiny

DFLE | DFLK
Pocet Studentov 74 74
rieSiacich test
Priemerné skore 19,09 15,7
(x)
Smerodajna 7,14 5,71
odchylka (s)
Index obtiaznosti 0,63 0,48
(P
Koeficient 0,90 0,81
reliability (r)
Smerodajna chyba 2,26 2,49
merania (s.)
Smerodajna chyba 0,84 0,67
priemeru (s,)
Jednotlivé Statistické charakteristiky

didaktického testu sme pouzili rovnaké ako
pri vstupnom teste. V uvode testu vo vSetkych
skupinach bola stanovena nulova hypotéza
Hy: p, (KT) p,(ET) , pricom hladinu
vyznamnosti sme zvolili a = 0,05. V pripade
zamietnutia nulovej hypotézy bola prijata
alternativna hypotéza

H: p,(KT) # p,(ET) , resp.
p,(KT) < p,(ET) KedZe
predpokladali, ze v experimentalnych triedach

H1§

Sme

/
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dosiahnu S$tudenti vys$iu vedomostnii Groven
z fyziky, formulovali sme otazku ako
jednostranny test. Pri tomto predpoklade sme
vychadzali z pilotného prieskumu, ktory sme
uskuto¢nili v roku 2008/2009, rovnako aj po
konzultacidch s vyucujicimi na jednotlivych
fakultach.

Na overenie vyslovenych hypotéz sme zvolili

test rozdielu aritmetickych priemerov.
Vychddzali sme zt¢-  rozdelenia, kde
t vypocitame podla vzt'ahu
;= P — D mn,
s, n, + n,
Vypocitana  hodnotu ¢  porovnavame

s kritickou hodnotu 7, Vo vzt'ahu pre testovaciu
veli¢inu ¢ vystupuje s,, €O je vaZeny priemer
oboch smerodajnych odchyliek (s; pre
experimentalnu skupinu as, pre kontrolna
skupinu) a vypocitame ho zo vztahu:

\/(n] — 2 + (n, — Ds?
) ’

s, =
n, + n,
kde n; am, su poCty Studentov
v experimentalnej a v kontrolnej skupine

a v menovateli je vyraz, ktory oznaujeme ako
a nazyvame stupen vol’nosti

f=n +n — 2.
Charakteristiky didaktického testu su
uvedené v Tab.4.

Tab. 4: Statistické charakteristiky vystupného
didaktického testu

DFLE DFLK

Pocet Studentov 74 74

rieSiacich test

Relativne skoére 61,86% 49,88%

(p' priemer)

Median (p) 66,44% 47,26%

Smerodajna 23,33% 19,11%

odchylka (s)

Varia¢né 84,93% 83,56%

rozpitie

Variatny 37,71% 38,32%

koeficient

Vazeny priemer 21,32

smer. odchyliek

(sy)

Testovacia 3,42

velicina (t)

Kriticka hodnota
(t0,05.146)

1,97
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Na ziklade kritéria | t| > 1, 4s11s MOZeme alternativna ~ hypotéza. =~ Ztoho  modzeme

nulov  hypotézu H, zamietnut a prijat
alternativnu hypotézu H;: Priemerné skoére
Studentov experimentilnej skupiny DFLE
je vysSie ako priemerné skore Studentov
kontrolnej skupiny DFLK.

Na lepsie zobrazenie rozlozenia dosiahnutych
vysledkov u Studentov pouzijeme frekvencnu
tabulku Tab. 5. ana zaklade tejto tabulky
zostrojeny Graf 1. Co sa tyka hraniénych hodnot
vo frekvencnej tabulke, opdt sme ako
minimalnu hodnotu pouzili najnizsie dosiahnuté
skére v oboch skupinach (DFLE, DFLK),
najvysSia hodnota vo frekvencnej tabulke bolo
najvysSie dosiahnuté skdre vteste v oboch
skupinach.

Tab. 5: Frekvencna tabulka pre vystupny
didakticky test — DFL

Skoére DFLE DFLK
[%o] [%o] [o]
1. 0,0-20,0 2,38 4,05
2. 120,1-40,0 12,70 31,08
3. | 40,1-60,0 7,94 36,49
4. | 60,1-80,0 18,25 20,27
5. | 80,1-100,0 58,73 8,11
70,00
60,00
O\—;SO,OO
240,00
i§3o,oo
£20,00
E10,00
0,00
1 2 3 4 5
[ BExperimentéina trieda  @Kontrolna trieda |

Graf 1: Vysledky vystupného didaktického testu
v kontrolnej a experimentdlnej triede (Priklad:
skore 80 -100% dosiahlo 58,73 % Studentov
experimentdlnej skupiny a 8,11% Studentov
kontrolnej skupiny).

Na zéklade frekvenénej tabulky a k nej
zodpovedajlicemu grafu moézeme konStatovat’,
7e relativne vazené skoére v experimentalnej
skupine (DFLE) je wvysSie ako v kontrolnej
skupine  (DFLK). Posun krivky, ktora
charakterizuje rozlozenie vykonu Studentov
v experimentalnych  skupinach v porovnani
s krivkou, ktord charakterizuje rozloZenie
vykonu v kontrolnych skupindch nastal k vys$sim
hodnotam dosiahnutého skore, ¢im sa potvrdzuje
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konstatovat’, ze doraz kladeny na
experimentalnu ¢innost’ Studentov a kvalitativne
ulohy ) vyucovacom procese
z fyziky mal pozitivny vplyv na vedomostni
uroveil u Studentov experimentdlnych tried.
Vplyv rozdielnej vedomostnej trovne z fyziky
u Studentov ~ kontrolnych a experimentalnych
tried pred testovanim bol minimalny, ¢o sme
ukdézali v predchadzajucej kapitole.

3 Zaver

Pokusime sa zhrnut' vysledky ziskané pocas
pedagogického experimentu (pri vyhodnocovani
didaktickych testov i dotaznikov) do niekol’kych
bodov:
1. Ukazalo sa, Ze pouZitie novych Studijnych
materialov  spolu s vié§im dorazom
kladenym na vyuzivanie problémovych
tloh a experimentalnych aktivit pomohlo
k zvySeniu vedomostnej irovne Studentov
z fyziky. Tymto sa potvrdila hypotéza H;.
Toto  tvrdenie  opierame o vysledky
pedagogického experimentu. Po absolvovani
predmetu Fyzika boli Studenti
experimentalnych i kontrolnych tried
podrobeni nestandardizovanému
didaktickému testu. Z vysledkov tohto testu
vyplyva, ze priemerné vysledky Studentov
v experimentalnych skupinach boli vyrazne
lepsie ako u ziakov v kontrolnych skupinach
Implementacia kvalitativnych uloh
Vo vyucovani fyziky prispieva
k uplatiiovaniu zakladnych didaktickych
zasad, napr. zvySuje sa nazornost’
preberaného uciva (zdsada nazornosti), ziaci
sit  nuteni aktivnejSie sa  podielat
na vyucovacom procese (zdsada aktivity).
Navyky, sklisenosti a zrucnosti ziskané pri
rieSeni kvalitativnych tdloh budii moct’
Studenti (aj ti, ktori sa nebudu fyzikou
bliz8ie zaoberat’) vyuzit' aj v dalSom $tadiu
na vysokej skole.
Z pozorovania vyplyva, ze Studenti su
pri kvalitativnych ulohach, najméi tych,
ktoré sa uzko spojené s praxou
a kazdodennym  Zivotom, pozornejsi
a aktivnejSi. Do ich rieSenia sa zapajaju aj
Studenti, ktori nemaju o fyziku velky
zaujem a maju z nej horsie vysledky.
VyuZzitie experimentov vo vyucovani
zvySuje mnazornost’® prebraného wucliva,
zvySuje pozornost’ Studentov, niti ich
samostatne pracovat’ a mysliet’ a pomaha
poukazovat’® na prepojenie fyzikilnej
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tedrie s kazdodennym Zivotom v prirode
technike i spolo¢nosti. Niektoré
experimenty boli vykonané realne, niektoré
boli pouzité ako video experimenty. Studenti
boli aktivne zapajani vo vSetkych fazach
experimentovania a pri video experimentoch
ucitel’ vhodne zastavoval projekciu, dopliial
vlastnym komentarom, pripadne diskutoval
so Studentmi.
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