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K POČÍTAČOVÉMU MODELOVANIU A SIMULÁCII
AKO PROSTRIEDKU PRE ZVÝŠENIE NÁZORNOSTI

VO VÝUČBE ELEKTROTECHNIKY

Milan Bernát

Anotácia
Príspevok je vybratou ukážkou z inštruktážnych listov pre realizáciu výučby 

elektrických obvodov v najmladšej vekovej kategórii edukantov.

Kľúčové slová
Vizualizácia elektromagnetických procesov, najmladší edukant.

Abstract 
The contribution is a selected example of instruction sheets for implementa-

tion of visualization of electro-magnetic processes.

Key words
Visualization of electro-magnetic processes, the youngest learners.

1  Úvod

Podľa našich skúseností z výučby na rozličných stupňoch školy vyjadruje-
me názor, že u začínajúcich edukantov je najvhodnejšie teóriu elektrických (aj 
elektronických) obvodov vysvetľovať zjednodušene, a to na základe didaktických 
postupov osvojovania vedomostí opierajúcich sa v prvej fáze ich aplikácie o zná-
me a konkrétne javy, ktoré až postupne posúvajú poznávanie do abstraktnej 
a zovšeobecňujúcej roviny, a teda postupovať pri vysvetľovaní neznámeho, ešte 
nepochopeného prostredníctvom známeho, už pochopeného.

Vhodné je pri tom podľa nás využiť moderné informačno-komunikačné 
technológie. 

Na platforme vyššie opísaných zásad boli vypracované tzv. inštruktážne 
listy, ktorých principiálná podstata tvorby je zrejmá z nasledujúcej ukážky jed-
ného z nich.
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2  Názov

SEM (sústava edukačných modelov) obvodu automatického otvárača dverí
Tematická skupina elektrofyzikálnych modelov: Modely na výučbu základov tran-
zistorovej techniky I. (tranzistor v spínacom režime).
Úloha: Realizujte vizualizáciu elektromagnetických procesov na báze SEM podľa 
nasledujúcich inštrukcií:

A. Tradičné vizualizačné metódy a techniky vizualizácie procesov prebiehajú-
cich v elektrofyzikálnych systémoch (charakteristické pre tradičný systém výučby) 
a to v týchto vizualizačných stupňoch: 

A1. Vizualizácia procesov prebiehajúcich na elektrofyzikálnych systémoch 
pomocou schémy zapojenia doplnenej o slovný komentár (Návod na použitie 
stavebnice Elektronika str. 13):

 

        Obr. 1:                   Obr. 2:
Elektrická schéma zapojenia obvodu              Elektrofyzikálny model obvodu
      automatického otvárača dverí               automatického otvárača dverí

A2. Vizualizácia dynamiky priebehu elektromagnetických procesov prebie-
hajúcich na reálnom modeli elektrofyzikálneho systému pomocou elektrofyzi-
kálneho merania (na báze stavebnice Elektronika): 

B. Inovačné experimentálne metódy a techniky vizualizácie (charakteristické 
pre experimentálny systém výučby) = symbióza vizualizácie na reálnom modeli 
(tradičné vizualizačné metódy a techniky) a na počítačovom modeli toho isté-
ho elektro-fyzikálneho systému kreovaných na báze interaktívnych grafi ckých 
animačno-simulačných počítačových modelov a zároveň opretých o analógiu 
medzi „elektrofyzikou a hydrofyzikou“ podrobnosti pozri.



9

B1. Vizualizácia na reálnom fyzikálnom modeli

 

B2. Vizualizácia na virtuálnom-počítačovom edukačnom modeli

Obr. 3: Edukačný počítačový model obvodu automatického otvárača dverí
(z procesu „spomalenej animácie“)

2P3
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B3. Vizualizácia na pragmaticko-aplikačnom modeli využívajúcom projektovú 
koncepciu výučby

 

y

.

Obr. 4: Pragmaticko-aplikačný multimediálny model
(z procesu „spomalenej animácie“)

Na platforme vyššie opísaných tzv. inštruktážnych listov a ich aplikácie 
v edukácii sme vytvorili inovačný experimentálny systém výučby, ktorý sme 
nazvali NIESVE.

3  Empirický výskum – aplikácia NIESVE vo vyučovacom procese

Hlavným cieľom experimentálneho výskumu bolo pre skúmať možnosť apli-
kácie NIESVE na zvyšovanie efektívnosti vyučovacieho pro cesu.

Východisková hypotéza empirického výskumu
VH. Navrhnutý experimentálny systém vyučovania (ďalej iba NIESVE) 

bude v našom experimente efektívnejší ako tradičné vyučovanie. 

Výber výskumných vzoriek, metód výskumu, organizácia a etapy výskumu
Efektivitu aplikácie NIESVE vo vyučovacom procese orientovanom na širo-

ké spektrum elektrofyzikálnych tém učiva (ZŠ, SŠ i VŠ) spätých s technickou vý-
chovou sme overovali kontinuálnou sériou dlhodobých empirických výskumov 
(aj parciálnych) v rokoch 1993–2005 (s „menšími výskumnými prerušeniami“ 
v niektorých rokoch). Celkovo našich výskumných aktivít, teda hlavného vý-
skumu a sekundárneho výskumu, a to vo všetkých formách, fázach a pozíciách, 
sa zúčastnilo 580 edukantov.
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Výber výskumných vzoriek bol realizovaný metódami počtu pravdepodob-
nosti a matematickej štatistiky (technika výberu, znáhodňovanie a vyrovnávanie 
na platforme zgrupovávania spárovaním za asistencie prekontrolovania štatis-
tickej rovnocennosti vybraných súborov analýzou rozptylu). Rezultátom fi nál-
nych iteračných fáz analýzy bolo konštatovanie, že vybrané skupiny sme mohli 
pokladať za štatisticky rovnocenné a znáhodnené.

Pri výskume sme použili nasledujúce metódy (pedagogickovýskumné a pe-
dagogickopsychologické):
1.  prirodzený pedagogický experiment − hlavná metóda,
2.  didaktické testy − na overenie hypotézy H1, H2, H3, H4, H5, H6, H7, H8, 

H9, 
3.  dotazníkovú metódu − na overenie hypotézy H10, H11, H12, H13, H14, H15, 
4.  rozhovor − na overenie hypotézy H10, H11, H12, H13, H14, H15, 
5.  pozorovanie − H13, H14, H15, 
6.  štatistické metódy spracovania výsledkov výskumu – na štatistickú verifi káciu 

hypotéz výskumu (opisná štatistika i induktívna štatistika, základné charak-
teristiky štatistic. súboru, test normality, F-test, chi kvadrát test, kvartilová 
a zhluková analýza, korelácie…) 

Výber z výsledkov výskumu
Štatisticky spracované výsledky výskumu opisujeme komprimovane, pretože 

grafy, podľa nás veľmi názorné – sú doplnené o číselné hodnoty prezentova-
ných veličín, ako aj o základné charakteristiky štatistických súborov usporia-
dané v tabuľkovej forme:
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G.1.1:  Graf rozdelenia frekvencie výskytu výkonov žiakov dosiahnutých
 vo výstupnom didaktickom teste v rámci pedagogického experimentu

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

7,0

2,8

5,6
4,2

12,7

23,9

16,9

7,0
5,6

11,3

2,8

0,0-  -  -  -  -  -  -  -  -  -  
1,4 

-  -  -  -  

2,7 

19,2 

24,7 
23,3 

1,4 

27,4 

-5

0

5

10

15

20

25

30

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

x [skóre]

f[
%

]

Kontrolná skupina

Experimentálna skupina

Kĺzavý priemer/3 (Experimentálna skupina)

Kĺzavý priemer/3 (Kontrolná skupina)

Štatistické charakteristiky základného súboru  
TAB 1.1E XmaxE = 20 XminE = 10 priemE = 17,41096

EXP test.norm. vyhovuje medianE= 17 modusE= 17
0.kvart.= 10 1.kvart.= 17 2.kvart.= 17
3.kvart.= 18 4.kvart.= 20

Štatistické charakteristiky základného súboru  
TAB 1.1K XmaxK = 19 XminK = 9 priemK = 14,22535

KON test.norm. vyhovuje medianK= 14 modusK= 14
0.kvart.= 9 1.kvart.= 13 2.kvart.= 14
3.kvart.= 16 4.kvart.= 19

   Štat.výz.dif.(E-K)  k = 2 ni1 = 1 ni 2 = 142
Fkr = 6,84 Fvyp = 85,01878 signifik = áno

G.1.2:  Graf distributívnej funkcie rozdelenia výkonov žiakov dosiahnutých
 vo výstupnom didaktickom teste v rámci pedagogického experimentu
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Niektoré výsledky štrukturálnej štatistickej analýzy v rovine systému subtestov 
kreovaného na báze Niemierkovej taxonómie úrovní učenia

G.2.1:  Graf rozdelenia frekvencie výskytu výkonov žiakov dosiahnutých
 v subteste N1 (zapamätanie) výstupného didaktického testu
 v rámci pedagogického experimentu
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G.2.2:  Graf distributívnej funkcie rozdelenia výkonov žiakov dosiahnutých
 v subteste N1 (zapamätanie) výstupného didaktického testu
 v rámci pedagogického experimentu
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G.3.1:  Graf rozdelenia frekvencie výskytu výkonov žiakov dosiahnutých
 v subteste N2 (porozumenie) výstupného didaktického testu
 v rámci pedagogického experimentu
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G.3.2:  Graf distributívnej funkcie rozdelenia výkonov žiakov dosiahnutých
 v subteste N2 (porozumenie) výstupného didaktického testu
 v rámci pedagogického experimentu
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Niektoré výsledky štrukturálnej štatistickej analýzy v rovine systému subtestov 
kreovaného na báze jednotlivých tém učiva

G.4.1:  Graf rozdelenia frekvencie výskytu výkonov študentov dosiahnutých
 v subteste N3 (aplikácia) výstupného didaktického testu
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G.4.2:  Graf distributívnej funkcie rozdelenia výkonov žiakov dosiahnutých
 v subteste N3 (aplikácia) výstupného didaktického testu
 v rámci pedagogického experimentu
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G.5.1:  Graf rozdelenia frekvencie výskytu výkonov študentov dosiahnutých
 v tematicky zameranom subteste T1 výstupného didaktického testu
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G.5.2:  Graf distributívnej funkcie rozdelenia výkonov žiakov dosiahnutých
 v tematicky zameranom subteste T1 výstupného didaktického testu
 v rámci pedagogického experimentu
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G.8:  Graf úspešnosti riešenia jednotlivých úloh výstupného didaktického testu
 (v rámci pedagogického experimentu)
 experimentálnou a kontrolnou skupinou
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G.9:  Porovnanie úspešnosti riešenia jednotlivých subtestov
 (z hľadiska taxonómie vzdelávacích cieľov)
 experimentálnou a kontrolnou skupinou vo výstupnom didaktickom teste
 v rámci pedagogického experimentu
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G.10:  Porovnanie úspešnosti riešenia jednotlivých tematicky zameraných subtestov
 experimentálnou a kontrolnou skupinou vo výstupnom didaktickom teste
 v rámci pedagogického experimentu
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Niektoré výsledky kvartilovej a zhlukovej štatistickej analýzy skúmaného štatis-
tického súboru
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4 Záver

Súhrnná analýza aplikovateľnosti nášho inovačného systému výučby (kreova-
ného na báze inovačného spôsobu vyučovania využívajúceho počítačovú animá-
ciu a simuláciu elektrofyzikálnych procesov a javov), ktorý bol nami opísaný a aj 
experimentálne odskúšaný, nás oprávňuje konštatovať, že náš výskum potvrdil 
možnosti pre aplikáciu nášho inovačného systému v praxi súčasnej našej školy, 
ďalej potvrdil možnosti vytvoriť podmienky pre zvýšenie efektívnosti vyučovania 
na elektrofyziku orientovaných tém učiva a byť vhodným prostriedkom na do-
siahnutie kladných kvalitatívnych zmien v štruktúre vedomostí žiakov. Predchá-
dzajúce tvrdenia navyše podopiera závažný fakt, že aplikácia nášho inovačného 
systému vyučovania v praxi nevyžaduje radikálny zásah do súčasného tradičného 
systému vyučovania (a to je podľa nás zásadná aplikačná prednosť).

Okrem už spomenutých kladov pokladáme za najväčšie pozitívum NIESVE 
jeho humánny rozmer, ktorý vidíme najmä v tom, že osoby participujúce na 
experimente NIESVE prijali a naše inovačné systémy pokladali za zaujíma-
vejšie ako tradičné, ba pri rozhovoroch sa žiaci vyjadrili, že sa na vyučovanie 
s aplikáciou NIESVE tešili.

Jednotlivých priamych pedagogických experimentov sa zúčastnilo celkove 
411 žiakov a celkove aj s experimentmi v predvýskume 580.

„Zkoncentrovaný“ rezultát nášho celkového výskumu (realizovaného vo 
všetkých výskumných projektoch) možno prezentovať touto konštatáciou.

Podľa nášho názoru (opretého o výskum) je nutné, aby sa počítač už v blízkej 
budúcnosti stal nutnou súčasťou každej učebne na výučbu elektrofyzikálne orien-
tovaného učiva a CD disk (obsahujúci počítačové modely vyučovaných elektrofyzi-
kálnych systémov) aby sa stal nutnou súčasťou modernej školskej demonštračnej 
súpravy na výučbu elektromagnetizmu, pretože podľa nášho výskumu (ale aj náhľa-
du a skúseností) spomenuté aplikácie v podobne (v podobe?) „virtuálnej nadstavby“ 
reálnej modernej školskej demonštračnej súpravy na výučbu elektromagnetizmu 
či modernej elektrofyzikálnej učebne, výrazne prekonávajú a rozširujú horizont 
vizualizačných, aplikačných, didaktických a poznávacích možností, ktoré nemôže 
poskytnúť ani tradičná elektrofyzikálna učebňa, a zrovna tak ani tradičná školská 
demonštračná súprava na výučbu elektromagnetizmu.
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