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Vyzkumnylanek

TESTING AND ANALYSIS OF STUDENTS’
CONCEPTION FROM PHYSICS

Peter HOCKICKO — Gabriela TARJANYIOVA

Abstract: This paper presents initial research results ofgugideo analy-

sis based tasks in the educational process ofttidersts of the Faculty of
Civil Engineering at the University of Zilina in [fia. We represent the
research methodology, the form of results” proogsand their evaluation.
In the end we report on the research results amddmparison of a control
and the experimental group that has used the methuitleo analysis as
well as of a group comprising of grammar schoadistus.

Keywords:video analysis, Student’s t-test, F-test, relighilvalidity.
TESTOVANIE A ANALYZA FYZIKALNYCH PREDSTAV

Resumé:V prispevku prezentujeme prvé vysledky vyskumuZi@u vi-
deoanalyz vo vzdeladvacom procese na vzorke Stud&tavebnej fakulty
Zilinskej univerzity v Ziline. V prispevku je popisa metodika vyskumu,
forma spracovania vysledkov a ich vyhodnotenie aVeze su prezentova-
né vysledky vyskumu a ich porovnanie na kontrolegxperimentalnej
skupine, ktora pracovala prostrednictvom videoanalyieZ aj na vzorke
Studentov gymnazii.

KPUc¢ové slova:videoanalyza, parovy Studentov t-test, F-testabdiia,
validita
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1 Uvod spevky poukazali na to, Ze predsta-
Moderné interaktivne metddy va Studentov o realnych fyzikal-
s vyuzitim &ebnych pomécok vo nych dejoch nie je spravna (Hoc-
forme multimedidlneho DVD vo kicko, Rochovska, 2013). Preto
vyuke (Kri¥ak a kol., 2013a),b)), bola vytvorena sada videi, pomo-
¢i projektové vydovanie, kde sa na cou ktorej boli na prednasSkach
vyucovani vo vzajomnej interakcii vysvetované fyzikalne zéakonitosti
aktivne podiaju witel' i Ziaci a v ramci vypétovych cvieni
(Valovicova a kol., 2012), zvySuju realizované videoanalyzy (Hockic-
efektivnog vyucovacieho procesu ko, 2013). Efektivnasdanej vyuko-
a pomahaju vo vytvarani spravnehovej metédy sme sa rozhodli otesto-
obrazu o realne fungujucom svetevat’ prostrednictvom Standardnych
Mnohi pedagdgovia a vedecki praStatistickych metdd. Vytvorili sme
covnici povaZzuju za potrebnécad test (v prilohe), ktorého obsahom
s motivaciou k prirodovednému boli otazky, na ktoré by Studenti
vzdelavaniu uz v predprimarnomgymnazii (maturanti) a tiez aj Stu-
a primarnom vzdelavani (Rochov-denti uchadzajdci sa o Stadium na
ska, 2012). Kym v predprimarnom vysokej Skole mali vedieodpove-
vzdelavani ide o osvojovanie za-da’ (test bol pripraveny z otazok
kladov prirodovednej gramotnosti, starSich rénikov Monitoru). Dany
od primarneho vzdelavania sa tatdest bol predloZzeny Studentom na
kompetencia u Ziakov uZ systemavypracovanie na Zitku semestra
ticky rozvija (Kop&ova, 2012). Ak a tieZ aj na konci semestra. Studenti
sa nerozvinu zaklady prirodovednejprvého r@nika Stavebnej fakulty
gramotnosti v tomto obdobi, maji Zilinskej univerzity v Ziline mali
Ziaci tazkosti pri rieSeni prirodo- moznos v priebehu lethého semes-
vednych Uloh na vySSich sttgzh tra z@&astiova® sa predndSok
8kol, pripadne vo vysokoSkolskomz fyziky, na ktorych boli preberané
stadiu. témy z mechaniky (kinematika,
Mnozstvo vyskumov dnes po- dynamika, tuhé teleso, kvapaliny,
tvrdzuje, Ze Studenti nedisponujukmity), gravit&ného pda, termiky
dostaténou Urowiou prirodovednej a termodynamiky, p&bm neboli
gramotnosti. Medzinadrodn& Studiaexplicitne preberané odpovede na
PISA prezentuje, Ze Uroiepriro- testové otazky. Zarove Studenti
dovednej gramotnosti slovenskychnavstevovali aj laboratérne a vypo-
Ziakov na konci povinnej Skolskej ¢tové cvienia, préom na vypdto-
dochadzky je podpriemerna (Ro-vych cviéeniach boli rozdeleni do
chovské, 2012). dvoch skupin — kontrolnej (rieSila
UZ naSe predchadzajuce konfepriklady Standardnym sp&sobom)
reniné vystupy a publikované pri- a experimentalnej (priklady rieSila
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prostrednictvom videoanalyz). Nas-v priebehu semestra dochadza
ledujuca ¢ag’ ponuka Statistické k velkym fluktuacidm Studentov,
spracovanie vysledkov. ved vzhadom k péiatocnému
stavu je to len 64 % z pévodného
2 Analyza a vyhodnotenie testov  poctu Studentov. Z toho sa dé usu-
Uvodny test (pre-test) sa usku-dzova, Ze mnohi z tych, ktori Za-
toénil na z&iatku letného semestra li, nemaju seriézny zaujem o Us-
2013 a 2014. V roku 2013 ho ab-pe3né uko¥enie daného Studia. Na
solvovalo 123 a v roku 2014 121druhej strane sa vSak niektori Stu-
Studentov na Uvodnom laboratér-denti opakujuci rénik ,,spaméataju”
nom cvieni v priebehu 20-30 mi- az po 1/3 semestra.
nat. Ten isty test na konci semestra Hlavnou otazkou bologi Stu-
(post-test) absolvovalo 109 v rokudenti na konci semestra dosiahli
2013 a 100 Studentov v roku 2014 nérast vedomosti @& dany narast je
Studenti absolvovali dany testStatisticky vyznamny. Bola stano-
s vyuzZitim pditaca, préom kazdy vena pdiatocnd hypotéza: H
Student absolvoval rovnaky §st priemerna aspesSnpsna zdiatku
otazok, avSak poradie otazok ako af na konci (pridalSich hypotézach
poradie vo vybere z odpovedi boloexperimentalnej a kontrolnej skupi-
nahodne generovane, aby sme zaiy) je rovnaka: kt p, = o (verzus
branili odosielaniu si ,spravnych® H;: u; # ) (pricom rozdiel stred-
odpovedi. Nasledne boli vysledkynych hodnéty, - p, dvoch normal-
testov uloZené v databaze, odkianych rozdeleni Ni, 612 a Nl
boli po ukorgeni testovani pripra- ;.2 pre dve vy3etrované skupiny
vene nadalSie spracovanie. Pred-povazujeme za rovnaky, blizky 0).
nasajuci sa hredalsi tyzdé moh-  Na overenie vyslovenych hypotéz
li oboznamt s vysledkami pre- po| pouzitytest rozdielu aritmetic-
testov, hlavne chybnymi odpove-kych priemerov(dvojvyberovypa-
dami a nasledne prisposolpred-  rovy t-testna strednt hodnotpre
nasku tak, aby dokazali reag6v@ jednotlivé skupiny advojvyberovy
miskoncepcie. _ t-test pre porovnanie kontrolnej
_ Pre Statistické  vyhodnotenie 5 experimentalnej skupinypricom
ziskanych dat bol pouZity parovysme testovali na hladine vyz-
Studentov t-testtj. brali sme do 3mnostia = 5 % a predpokladali
uva hy I_e_n tych Stl_Jder_]tOV’ I_<tor| S8sme, ze rozdiel strednych hodmpat
zcastnili testovania aj na zatku 1, dvoch normélnych rozdelent

aj na konci semestra. Po spérovan,{l(“ o) a Ni, o,2) padne do
1, O1 2y 02

pre- a posttestov nam ostalo . o
: L L 100(1-a) % obojstranného interva-
k dispozicii 155 vzoriek Studentov. lu spdahlivosti. Na zaiatku testo-

UZ danégislo nasveduje tomu, Ze
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vania bola zitovana zhoda medzi val spdahlivosti, hypotéza §i i, =
testovanym vyberom a teoretickymy, bola zamietnuta a bola teda po-
rozdelenim s predpokladom nor-tyrdena hypotéza fip; # M. Na
malneho (Gauss) rozdelenia vyuZizaklade toho sme zvolili novi hy-
tim jednovyberového neparamet-potézu: H: uy > po (pre 100(1-)
rického Kolmogorov — Smirnovho o pravostranny interval spahli-
(K-S’) te§tu, ktoré potvrdila norrmél- vosti pre rozdiell, - p.. Kedzet /7
novst, w§etrovanych I'OZ.del.(\::,‘\I:].l (Vy_ <tcritical(one—tail)a °°), hypOtéza bt H1
pacitane parametre boli nizsie ako, Uy bola potvrdena. Statistické
kriticke hodnoty pre K-S test nor- testovanie vyuzitim parovéhstu-

méol“ty na ,hladl_ne vygnamnosvm = dentovho t-testyotvrdilo tatistic-
5 %, ktoré boli utené pre VySetro- v\ namny rozdiel vo vedomos-
vane r_ozdelema Vyuzitim programuia iy na konci a zéatku semestra.
Statistica D < Dmaxa))- _V daldejcasti testovania sme sa
Ako ukazuje tabtka 1, nakonci ;amerali na jednotlivé skupiny —

semestra v post-teste bola p”emeréxperimentélnu a kontrolnG a sle-

na uspesnas Studentov priblizne dovali narast vedomosti v samo-

33 %, preom v pre-teste realizova- giamych skupinach (Tab. 2 a 3). Aj
nom na z&iatku semestra bola 23 %. v pripade samotnych skupin bol

potvrdeny Statisticky vyznamny

t-Test: Paired Two Sample for Means rozdiel vo vedomostiach na konci
post- pre-test| a za&liatku semestra.
test

Mean 33.03 22.81

Variance 235.23 100.68

Observations 155 155

Pearson Correlation 0.33

df 154

t Stat 8.31

P(T<t) one-tail 2.36E-
14

t Critical one-tail 1.65

P(T<t) two-tail 4.72E-
14

t Critical two-tail 1.98

Tab. 1:Parovy test (vSetci Studenti).

Kedze vypaitany parametef t | >
teriticalwo-taily Pre obojstranny inter-
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Spravnos rozhodnutia o prijati
alternativnej hypotézy o nerovnos-
ti strednych hodnét nam potvrdzu-
je i P-hodnota (P(@t)), ktora je
vyrazne menSia ako zvolena hladi-
na vyznamnostio = 0,05 (P<

Pre-test
22.52; SD = 9.88; Max = 50; Min = 0; D =0.122;

38; M=23.68; SD = 10.57; Max=45; Min =5; D=
0.1363; p <n.s.

AN

7 e
40 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 24 contol
N . experimental
Gspesnost [%]

Obr. 1: Pre-test kontroln& a expe-
rimentélna skupina.

Dalej sa nasa pozornbsustre-
dila na to, ¢i je Statisticky vyz-
namny rozdiel medzi vedomgami
pri experimentalnej a kontrolngj
skupine na zsatku a konci semes-
tra. Skoér, ako bolo mozné &
testovanie hypotézy ¢4 1y = U,
bolo potrebné pouti F-test (Fis-
her-Snedecor testrovnosti rozpty-
lov dvoch normalnych populécii
(Ho: 61° = 6,° verzus H. 6,° # 6.
Po stanoveni rovnosti (pripadne
nerovnosti) rozptylov bol pre testo-

t-Test: Paired Two Sample for Means
Experimental Pre-test | Post-
group test
Mean 38.29 23.68
Variance 267.94 111.74
Observations 38 38
Pearson Correlatit 0.21 0,001).
On control: N:ll7::M:
df 37 N
t Stat 5.12 2
P(T<t) one-tail 4.79E- 2
06 i
t Critical one-tail 1.69 gL
P(T<t) two-tail 9.58E- g
06 °
t Critical two-tail 2.03 ;
Tab. 2:Parovy test (experimental- °
na skupina).
t-Test: Paired Two Sample for Means
Control group Pre-test| Post-
test
Mean 31.32 22.52
Variance 214.82 97.68
Observations 117 117
Pearson Correlatit 0.37
on
df 116
t Stat 6.65
P(T<t) one-tail 5.03E-
10
t Critical one-tail 1.66
P(T<t) two-tail 1.01E-
09
t Critical two-tail 1.98

Tab. 3: Parovy test (kontrolna
skupina).

vanie hypotézy bl Yy = [, pouzity
dvojvyberovy Studentov t-tespre
nerovnaké vikosti skupin s rovna-
kymi (pripadne réznymi) rozptyl-
mi. Ked’Ze vypaitany parameteF
spina podmienku:Fiica, ,< F <
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Fcrmcma/z (obojstranny interval F

lezi v rozmedzi (0,567 — 1,638)),
predpokladand hypotéza rovnosti
rozptylov pre experimentalnu
a kontrolnu skuplnu na atku
semestra bl 01 = 62 bola potvr-
dena.

F-Test Two-Sample for Variances
Pre-test experimen-| control
tal

Mean 23.68421 22.5218
7

Variance 111.7354 97.682/7
3

Observations 38 117

df 37 116

F 1.143861

P(F<f) one-tail | 0.290043

F Critical one-| 1.513534

tail

Tab. 4:F-test (pre-test).

Néasledne bol pre testovanie hy-
potézy H: U1 = Up pouZity dvojvy-
berovy Studentov t-tespre nerov-
naké vékosti skupin s rovnakymi
rozptylmi, ktory potvrdil hypotézu
0 rovnosti vstupnej vedomostnej -
Urovni experimentélnej aj kontrol-
nej skupiny na zsaatku semestra
( | t | < tcritical(two-tail)) (Tab- 5)-

t-Test: Two-Sample Assuming Equpl

Variances

Pre-test Experi- Con-
mental trol

Mean 23.68 22.52

Variance 111.74 97.68

Observations | 38 117

Pooled Vari-| 101.08

ance

df 153

t Stat 0.619448

P(T<t) one-| 0.268271

tail

t Critical one-| 1.654874

tail

P(T<t) two- | 0.536542

tail

t Critical two- | 1.97559

tail

Tab. 5:t-test s predpokladom rov-
nosti rozptylov vySetrovanych sku-
pin (pre-test).

Post-test

ortrc: = 117, M= 3132 SD = 1466, Max = 75, Mn = 5; D = 0.1
expermentat N= 29, SD = 16.37; Max = 75, Min = 15; D= 01337;7 ns.

Pocet pozorovani

DI

il

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 6 70 75
Gispesnost [%]

Obr. 2: Post-test kontrolna a expe-
rimentélna skupina.

control
S experimental

Obdobna analyza ako v pred-
chadzajucom pripade bola urobena
aj na konci semestr&-testpotvrdil
rovnos’ rozptylov dvoch normal-
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nych populécii na konci semestravy Studentov t-tespre nerovnaké

(Tab. 6) (H: 6:° = 62)). velkosti skupin s rovnakymi roz-
ptyimi. Na zaklade vysledkov
F-Test Two-Sample for Variances (|t|> teriticalwo-tai)  VSaK  nulova
Post-test Experi- Control | hypotézu o rovnosti vystupnej ve-
mental domostnej Urovni skupin zamieta-
Mean 38.28947 | 31.324f me na kaZzdej hladine vyznamnosti
_ 9 vassej ako 1,4 %. Preto bola hypo-
Variance 267.941 6214.824 téza H W = o zamietnuta a bola
Observations 38 117 prijata nova hypoteéza dp # Ho
af 37 116 pre 100(1-o) % lravostranny inter-
S 1247754 val spdahlivosti pre rozdiejl; - .

Kedzet [7< tcritical(one—tail)a°°)v hypo-

P(F<f) one-tail | 0.187889 , ,
téza H: Y, > e bola potvrdena.

F Critical one-| 1.513534
tail

Statistické  testovanie  vyuZitim

Tab. 6: F-test (post-test). Studen'govhd:—tegtu potyrdilo Statis-
ticky vyznamny rozdiel vo vedo-

t-Test: Two-Sample Assuming Equgal mostiach experimentainej a kon-

Variances trolnej skupiny na konci vyiby.
Post-test Experimen} Con- Dany test sme v spolupraci
tal trol s witel'mi gymnazii pouzili aj pri
Mean 38.29 31.32 | testovani Studentov gymnazii).
Variance 267.94 214.82 Obrazok 3 ukazuje vysledky gym-
Observations 38 117 nazistov. Ich priemerna Uspestios
Pooled Variand] 227.67 bola 46 %,¢o je viac, ako percen-
ce tualna Uspesnds experimentalnej
df 153 skupiny Studentov na univerzite. Na
t Stat 2.47211 druhej strane je vSak potrebné upo-
P(T=t) one-tail | 0.007264 zomi na najpeetnejsiu  skupinu
t Critical one-| 1.654874 Studentov v intervale Gspesnosti
tail 15-20 %. Ak si uvedomime, Ze
P(T<t) two-tail | 0.014527 vstupnd Urove vedomosti experi-
t Critical two- | 1.97559 mentalnej aj kontrolnej skupiny
tail bola na drovni 22 %, mozno pred-

Tab. 7:t-test s predpokladom rov- poklada&, Ze na technické univerzi-
nosti rozptylov vySetrovanych skupinty prichadzaji z gymnazii prave
Ziaci s najnizSimi  znal@dami
Dalej bol pre testovanie hypoté-z fyziky. Dané tvrdenie by bolo
zy Ho: Y1 = Yo pouzity dvojvybero-
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vhodné eSte potvrdi na va@Sej kdek je paet uloh testup je rela-

testovanej vzorke. tivny paiet Studentov, ktori riesili
danu dlohu spravngy je relativny

qymmazium: N = 62; M= 46.0484; SD = 19.4417; Max =85; Mn =15, D= pOCEL Studentov, ktori rieSili danu

0.0873; p<n.s.;Lil<1

Ulohu nespravne a je smerodajna
odchylka pre celkové vysledky
Studentov v teste.

Bola vypaitana reliabilita testu,
pre skupinu Studentov SvF a Stu-
dentov vybranych gymnazii. Koefi-
cient reliability testu robeného pre
1. ratnik SvF na z&atku semestra

o v Sk. roku 2012/2013 bol 0,13, na

Obr. 3 Pre-test gymnazisti. konci semestra 0,58; v Sk. roku
2013/2014 na zgatku semestra bol

3 Spdahlivost’ testu, validita 0,43, na konci semestra 0,67.

a reliabilita U Studentov gymnazii bola hodnota

Paias testovania boli sené aj 0,76, ¢o je nad doportovanou
zakladné vlastnosti didaktickéhohodnotou reliability, a teda test je
testu reliabilita, obtiaZnds dloh dostaténe spdahlivy a presny. Pri
avalidita testu. Reliabilita, resp.testoch s mensim pwm otazok je
spd’ahlivog’, presnog didaktické- odpori&ana minimalna hodnota
ho testu je v naSom pripade Vyjadkoeficientu aspo 0,6, takze mozno
rena koeficientom, ktorého fkeos®  konStatové, Ze test robeny na kon-
je udavana v rozsahu od 0 po 1Ci semestra je siahlivy, a mozno
pricom hodnota O oziaje nulovd ho povaZzova za dobry nastroj
a hodnota 1 ozraje maximalnu overenia vedomosti Studentov.
reliabilitu. Vzhtadom na to, e je ~ Z hradiska ugenia kvality di-
dodrzana podmienka na obsahovdlaktickeho testu sme davali ob-
homogenitu testovych Uloh, smetiaznog' Uloh. Obtiaznas charakte-
ako vhodni metédu na vypet rizuje cag’ celkoveho  pétu
koeficientu reliability volili Kude- Studentov, ktori riesili spravne,
rov — Richardsonov vzorec v nasle-2lebo naopakias’ Studentov, ktori

pocetnost

dujacom tvare (Ié&bek, 2010): rieSili ulohu nespravne (mozno ju
vyjadrit’ aj percentualne). Pri &o-
Kk & piai vani sme vypgitali index obtiaz-
Tkr20 = E( - S—2> nosti B poda vzahu: P =
(1) (ny/n)-10Q kde n, je paet Studen-

tov, ktori rieSili Ulohu spravne je
celkovy pa@et Studentov rieSiacich
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test. Ulohy s indexom mensim akobolo zistené, Ze extrémne hodnoty

20 su privémi nar@gné a vasim

u niektorych uUloh su spbsobené

ako 80 su privemi jednoduché, tym, Ze testovana oblasnebola
najvhodnejSie su Ulohy s hodnotouzaradena do vywvacieho procesu
na SvF pre vSetky testované skupi-

okolo 50.
Ako si mozno vSimnti(Tab. 8),

ny Zziakov v rovhakom rozsahu

niektoré ulohy ukazuju na extrémnea taktiez mnohi zo Studentov nena-
hodnoty P. Po hlbSom skumani vStevovali prednasky pravidelne.

V 2012/2013 2013/2014 2012/2013 2013/2014
C.u SVF- | SvF-| SvF- | SvF- [ Gy | SvF- | SvF-| SvF- | SvF-
Gym| pre po pre po | m | pre po pre po
P P P P P | of | I bk bk bk
11661 138| 294 243 30 0,7 0,3 0,5 0,6 0,4
2 | 855 244 495 40,9 50 0/4 0,4 P 0, 0,7
3 ]1565| 309 22 18,2 23 07 0,4 0,p , 05
4 | 70,9 39 45,9 37,9 39 0,6 0,2 0,8 0,p 0}4
5 [452] 65 | 321 26,5 26 0,3 0,4 0,3 0,7, 0,3
6 | 209| 146| 36,7 30,3 30 0/6 0,4 0,pb 0,8 0,
7 1371 252 31,2 25,8 38 0{7 0,5 op 04 0,5
8 50 | 122 | 294 24,3 38 0,8 0,3 0,5 0,5 0,7
9 [581] 114 | 294 243 26 0,6 0,3 0,3 0,1 0,1t
10| 54,8 19,5 44 36,4 44 0J5 0,3 0,pb 0,4 0,7
11| 29 | 4,9 31,2 25,8 27 0,6 0,6 0,5 0,8 0,%
12| 355| 57 18,3 15,1 21 0,9 0,4 0,6 0,4 0,6
13| 24,2 13 28,4 23,5 40 0,2 0,4 0,5 0,1 0,%
14| 75,8| 43,9| 68,8 56,9 84 0}3 0,3 0B 0,3 a,3
15| 59,7| 25,2 13,8 114 18 0,6 0,2 0,4 0,4 0,4
16| 27,4 17,9| 38,5 31,8 37 0}2 0,2 0pb 0,5 a4
171 22,6| 4,1 7,3 6 17 0,8 0,2 0,6 0,5 0,7
18] 24,2 49 6,4 5,3 17 0,6 0,6 0,03 0,3 0,5
19| 742| 6,5 21,1 17,4 20 0,5 0,4 0,5 0,7 0,%
20| 30,6/ 17,9| 26,6 21,9 40 0|5 0,4 0 0,4 a,5

Tab. 8 Index obtiaznosti a koeficient biseridlnej kot jednotlivych
Uloh testu.
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Pri dalSom pouziti testu je po- merne rozli§i Studentov pokh ich
trebné zvaii vyradenie Uloh alebo vedomosti. Minimum koeficientu
ich upravenie, ako napriklad uspo-korelacie je okolo +0,1; v jednegj
riadanie Uloh pokh narastajlcej otdzke ¢. 18) bola dokonca hodno-
obtiaZznosti, ktora pri naSottasovo ta 0,03,¢0 naznauje ve’mi nizku
obmedzenom teste mbze vyttori obsahovl validitu danej dlohy.
lepSie podmienky pre slabSich StuZ toho mozno usudj Ze dana ulo-
dentov. ha nie je vhodna na posudenie ve-

Validita charakterizuje platnés domosti Studentov z danej oblasti.
testu a vyjadruje tagi test, respek- Je predpoklad, Ze Studenti odpove-
tive jednotlivé Ulohy preveruju tie de danej ulohy len ,natipovali“.
vedomosti, ktoré maju Byskuta@- V pre-teste bolo maximum 0,61
ne preverené. Obsahova validita sa viac otdzok s hodnotami okolo
spravidla sleduje a skima v didak-0,2.
tickom teste, ktorého obsah tvoria Tu¢nym pismom zapisané hod-
v dostaténej miere ulohy tegasti noty indexu obtiaZznostP otazky
uciva, ktoré chceme preverateNa poukazuju na Jémi tazké otazky
uréenie validity testu sa pouziva(iba u Studentov SvF!). AvSak, to
casto koeficient korelacie ,rktory Ze otédzka je natma, nebolo potvr-
uréuje Statisticky vyznamnul zavis- dené u gymnazistov a teda dané
lost” medzi skimanymi javmi. Nie- testové otazky su vhodné na posu-
ktori autori uvadzaju minimalnu denie vedomosti Studentov na
hodnotu koeficientu korelacie 0,3.drovni gymnéazia.Co sa tyka 3tu-
Na ukenie obsahovej validity, sme dentov SvF, nizke hodnoty v post-
pouZili koeficient biseridlnej kore- teste boli spdsobené tym, Ze niekto-
lacie ny, ktory je povazovany za ré témy slvisiace s otdzkou neboli
vhodny nastroj pre denie obsaho- odprednasSané a preéené v dosta-
vej validity jednotlivych otdzok toénej miere (koniec semestra,
didaktického testu (Chraska, 2007).posledné prednasky odpadli v dob-

sledku Statnych sviatkov). U vSet-
4 Vzt'ah medzi UspeSna%u Stu- kych ostatnych otazok je index
dentov v danej Ulohe a celkovymi obtiaZznosti v intervale 10-90,
vysledkami v teste ateda test méZeme povaztvaa

Obsahova validita Uloh v post- spd’ahlivy.
teste sa pohybuje do maximalnych Pri tlohedislo 13 vySla u gym-
hodn6t 0,6¢o je strednd hodnota nazistov obsahova validita otazky
koeficientu korelacie. O Ulohe, niZSia v porovnani so Studentami na
ktora dosahuje koeficient korelacieSvF (2012/2013)%0 nasveduje, Ze
0,62 mozno povedaZze ma stredni dan& otazka nie je vhodna pre Stu-
obsahovl validitu a dok&ze prie-dentov gymnazii. Tento zéver po-
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tvrdili aj naSe rozhovory s¢itel'mi Q1 SvF-pre Q1 SvF-po
gymnazii, ktori sa vyjadrili, Ze 5% 4%

oblag’, do ktorej spada dana testova 15% ’ S
otdzka nebola na niektorych gym-
naziach preberana. 63% N 2%
MnozZstvo vyskumov dnes po-
tvrdzuje, Ze Studenti nedisponuju
dostaténou urowiou prirodovednej
gramotnosti. Medzinarodna Studia
PISA prezentuje, ze _uroﬁreprlro-, Odpovede na dlohg., 2, 3, 15 a 19
dovednej gramotnosti slovenskych . o A -
. X U . signalizuju vémi dblezity fakt, Ze
Ziakov na konci povinnej Skolskej ¥ : ot B} ;
dochadzky je podpriemerna (Ro_stud_entl maju pro_blemy S grafic-
kymi  zavislogami. Jednoducho

chovska, 2012). Je preto potrebne
saal S formozlanlmp fymkglnych povedané neveditat’ z grafu. Pri

Ulohe¢. 15 je podiel odpovedi Stu-
gliitljesf\\// élt)zst:\g:ej?rl\(;rga vySOI(eJdentov priblizne rovnaky, zoho

mozno predpoklada Ze Studenti
dokonca iba tipovali odpovede.

ma) ©b) ¢ d
Obr. 4: Vysledky odpovedi na
tlohu¢. 1

5 Analyza predstav Studentov
Odpovede na ulohy v teste su

N , . , Q2 SvF-pre Q2 SvF-po
zapisané tak, Ze spravne odpoved
su tie patriace k pismenku A,dvi

. 34% 25%
priloha. o

Hoci patas semestra u Stu- 19% ‘
dentov SvF nastal narast vedomost 1
7 0,
(Gloha 1: zo 17 % na 36 % 1% 10%

ma) =b) ¢ d)
Obr. 5: Vysledky odpovedi na
tlohug. 2

spravnych odpovedi), stale vysoké
percento Studentov ma mylné
vedomosti o zrychlenych pohy-
boch. Z vysledkov odpovedi na
Ulohu ¢. 1 aj ¢. 2 (Obr. 4, 5)

nadobidame dojem, Ze Studenti
jednoducho neakceptuji iny tah

pre definiciu rychlosti ako je | ™% 329% 15%  30%
definicia rychlosti pre rovhomerny

Q3 SvF-pre Q3 SvF-po

27% 32%

pohyb, ktory maji zafixovany zo )

strednej 3koly, ptom zo zadania  Obr. 63V¥3ledk}/ odpoved| na
dlohy je zrejmé, Ze ide o pohyb tlohué. 3
zrychleny.
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Na obr. 7 vidi€, Ze Studenti nedostat®né znalosti. U Studentov
gymnazii sa oM@ lepSie orientuju nastalo celkové zlepSenie po se-
v problematike trenia ako Studentimestri, ale ako vidiecelkovo 70 %
Studujlci na univerzite. Za tmi  (Q.11) a 80 % (Q.12) Studentov ma
zlé pokladame vSak fakt, Ze hocistale zlé predstavy. \¢aina Studen-
nastalo zlepSenie, ako vidie tov sice pri otazke 11 uviedla, Ze sa
VvV porovnavacich grafoch na pri rozsireni trubice rychldsprete-
zatiatku  semestra  odpovedalokajucej kvapaliny zniZi, avSak &&
spravne 19 %, na konci 34 %Sina Studentov nedokazala spravne
Studentov, az 76 % odpovedi boloaplikova® rovnicu spojitosti. Ob-
nespravnych. A teda aj podobne tomu bolo pri otdzke 12, kde
absolvovani zakladného kurzu fy-viac ako 2/3 Studentov nevie apli-
ziky su ich predstavy o suvisiacichkova’ Bernoulliho rovnicu (a to aj
javoch mylné. Zvl&S sa mozno pri na konci semestra, dokonca aj pri
analyzach sustreglina odpove’ d, skuske).

ktord si vybralo na zdatku

semestra viac ako polovica Stu- Qll
dentov a na konci semestra takme 60 T wGym ©SvF-pre mSVF-po
polovica Studentov. g ig -2
§ 30
Q8 8 20 :Ij _ E
.2 10 +—
60 T mGym = SvF-pre ESVF-po 0 | I
& 50 — a) b) ©) d)
=40 +—
S 50 L Q11 SvF-pre Q11 SvF-po
g 20 9%
=10 - I r '
0 i 53% 28% “or ‘

a) b) c) d)
10% 15%
Q8 SvF-pre Q8 SvF-po 7 J Jg%

ma) =b) ¢ d)
B> Obr. 8: Vysledky odpovedi na
o tlohu¢. 11

56% 15% o P
ma) =b) ¢ d)
Obr. 7: Vysledky odpovedi na
tlohuc¢. 8
Ako mozZno vidi€¢ na obrazku 8, 9
z vysledkov testovania je zrejmé,
Ze v oblasti dynamiky kvapalin
majud gymnazisti aj naSi Studenti
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tavych pohyboch (obr. 12, 13).
VSimnime si, aké vysoké percento
100 - wGym SvF-pre mSvF-po Studentov SvF volilo odpovedsg ¢
80 aj na zaiatku aj konci semestra.

60

40 Q16

20 +—

o I 70 T =Gym = SvF-pre ESVF-po —

60

Q12

uspesnost [%]

Gspesnost [%]
»
o

50
Q12 SvF-pre Q12 SvF-po

5 30 -
- - 20
12% 1% 7% 10% 1% 18 T m
a) b) c) d)

4 B

Obr. 11:Vysledky odpovedi na

80% 69%

tlohu¢. 16
ma) b) ¢) d)
Obr. 9: Vysledky odpovedi na Q17 SvF-pre Q17 SvF-po
tlohue¢. 12 2% 8% 14% 12%
Dos’ zarazajuce sU vysledky P |
z Ulohy¢. 13., naktko UGloha savisi  sa% . 34%
s praxou, kde viac ako 65 % Stu- .
dentov SvF volilo odpow® ¢ na ) =a) =b) o d)
zatiatku semestra a takmer 50 % na  QObr. 12:Vysledky odpovedi na
konci semestra. Glohué. 17
Q13 Q18
80 =Gym = SvF-pre ®SvF-po 60 T—— mGym ©SvF-pre ESvF-po
70 _ 50
g 50 g
2 40 5 30
'S 30 - 2 20
8 20 =10 +—
=} Jiim mlm
0 a) b) )
¥ b9 0 Obr. 13: Vysledky odpovedi na
Obr. 10: Vysledky odpovedi na tlohu¢. 18
Ulohu¢. 13 Pri blizSom skumani odpovedi

Studentov na ulohd. 20 sme prisli

Studenti gymnazii aj $tudenti uni-na to, Ze Studenti zabudaji premie-

verzity maju zIé predstavy o dejochiiat’ jednotky. Zid to nie je nk
v plynoch (obr. 11) a taktiez o kmi- prekvapive, zo skusenosti vieme, ze
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Studenti jednotkam fyzikdlnych  mozno zlepSowa nazornos

veli¢in  nepripisuju dolezity vyz- a budovd spravne fyzikalne
nam. predstavy o dejoch okolo nés.
6 Zaver Pod’akovanie

Nami realizované testovanie Tato praca bola podporovana

ukazalo: Slovenskou grantovou agentarou

Na konci semestra nastal narasKEGA ~ na  zaklade  zmluvy
vedomosti u experimentalnej aj¢. 035ZU-4/2012. Autori taktiez
u kontrolnej skupiny. d’akuju witel'om fyziky na gymna-
U experimentalnej skupiny, ktora ziach:  Bilingvalne  gymnazium
realizovala vypdtové cvtenia Zilina (Mgr. Marek Matuska),
prostrednictvom videoanalyz bol Gymnazium  VarSavska  Zilina
narast vedomosti vy3ssi. (Mgr. Jozefina Spaniova) a Gym-
Rozdiel vo vedomostnej trovni Nazium v Ruzomberku (Mgr. Miro-
medzi experimentalnou a kon-slav Krajnik) za ich spolupracu pri
trolnou skupinou bol 3tatisticky testovani Ziakov gymnazi.
vyznamny na hladine vyz- _

namnostio = 5 %. 7 Literatura
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(3) Aku drahu presiel vlak pri brz- (8) Odc¢oho nezavisi vikos’ trecej
deni? (obrazok z predchadzajucehsily? Od

prikladu) (A) dotykovej plochy

(A) 200 m (B) hmotnosti telesa

(B) 300 m (C) materialu dotykajucich sa telies
(C) 400 m (D) tiazového zrychlenia

(D) 320 m

(9) Pozerdme sa na didkové ho-
(4) Brankar chytil loptu s hmotnos- dinky v smere kolmom na ich ci-
tou 0,5 kg, ktora letela rychlteu fernik. Aky smer ma vektor mo-
18 m.s*. Akou priemernou silou mentu sily, ktory spdsobuje pohyb
pbsobil na loptu, ak ju zastavil zaminutovej rgicky hodin?

0,06 s? 2= (A) Je kolmy na rovinu cifernika
(A) 150N e a smeruje od nas.
(B)36 N 0 (B) Je kolmy na rovinu cifernika
(C)300N a smeruje ku nam.
(D) 600 N », (C) Lezi v rovine cifernika a je

0 2 4 6 8 10 12

< kolmy na rgicku.
(5) Ktora z uvedenych jednotiek je (D) M& rovnaky smer ako &itka
jednotkou momentu zotr¢aosti? hodin.
(A) kg.n? (B) M.m (C) J (D) m¥

(10) Béja tvaru gule s hmotntisu
(6) Pohybova rovnica rotaého m lezZi v pokoji na hladine kvapali-

pohybu je vyjadrena ¥ahom: ny s hustotoy. Objem celej béje je
(A)M=Jde V, objem ponorenegasti boje je
(B) F=m.a V1. Ktoré z nasledujucich tvrdeni
©)L=Jo 0 bdji je pravdivé?
D)M=F.r (A)Vipg=mg

(B) Vpg <mg

(7) Auto sa pohybuje po ceste me{C) Vip g <mg

dzi bodmi P a Q rychlesu, ktorda (D) (V +Vi)pg<mg
ma konStantni \i&og’ v. Na ceste
su dve zékruty, ktoré lezia na kruz-
niciach s polomermigr= 2.r,. Pre
uhlové rychlostiws awg plati:

(A) o = 0,5(0/.\
(B) wp = 0,25(DA
(C) wg = 2004
(D) 0 = 4wa
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(11) Voda priteka
rychlog’ou v potrubim
s priemerom d do roz-

a pod piestom je tlak p. Ak posu-
nieme piest na zitku 5 ml, hodno-
ta tlaku pod piestom bude priblizne

Sireného miesta, ktoré rovna :

ma priemer 4d. Akou (A) 3p %0 |4

rychlog’ou bude voda (B) 2p 200 | -\\.M-
pretek&  rozSirenym (C) p/2 - -
miestom? (D) p/3 YR E Y

(A) v/16 (B) 4v
(C) 16v (D) vi4 (17) Aka bude frekvencia oscilato-
ra, ak sa jeho hmotnogmensi 9 —
(12) Ako sa zmeni Jkos’ tlaku krat? Jeho pévodné frekvencia bola
v uzavretej trubici s prudiacou 81 Hz.
kvapalinou, kd sa prierez trubice (A) 243Hz
z0zi? (B) 729Hz
(A) zmensi sa (B) zv&i sa (C) 9Hz
(C) nezmeni sa (D) je stale(D)27Hz
nulovy
(18) zZavazie na Spiralovej pruzine
(13) Pre koeficienty teplotnej roz- kmita na povrchu Zeme s frekven-

taznosti Zeleza a betonu plati: ciou 10 Hz. Ako sa zmeni frekven-
(A) su porovnaténé cia kmitov, ak by sme sustavu
(B) Zelezo méa radovo nizsi umiestnili na Mesiac?

(C) zelezo mé radovo vyssi (A) Nezmenila by sa.

(D) sa uplne rovnaké (B) zvé&ssila by sa.

(C) Zavazie by vobec nekmitalo.
(14) Bubliny vzduchu stipajuce (D) ZmenSila by sa.
z dna k hladine:

(A) sa zv&suju (19) Na obrazku je znazorneny
(B) sa zmensuju priebeh vychylky kmitov v zavis-
(C) nemenia vikog’ losti od¢asu. Aka véka je frekven-
(D) nemenia vztlakovu silu, ktora cia uvedeného kmitavého pohybu?
na ne posobi (A) 0,25 Hz .

(B) 0,5 Hz an

(15) AkU pracu vykonal ideédlny (C) 2 Hz
plyn paias jedného cyklu znazor- (D) 4 Hz
neného na obrazku?

N Lie a2
—

(16) Ventil, ku ktorému je pripoje-
na injekknd striek&ka, je uzavrety
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(20) Zavazie s hmotngsu 1,2 kg

je zavesené na pruzine Vadstup-

nice s centimetrovymi dielikmi
(pozri obrazok). Priblizne aka je
tuhog’ tejto pruziny?

(A) 100 N.m*

(B) 10 N.m* S
(C) 1 N.ni? %
(D) 1000 N.M* = |

AT

(A) 30 kJ (B) 60 kJ
(C) 90 kJ (D) 120 kJ
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