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Anotacia
Prispevok je vybratou ukazkou z inStruktaznych listov pre realizaciu vyucby
elektrickych obvodov v najmladsej vekovej kategorii edukantov.
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Abstract
The contribution is a selected example of instruction sheets for implementa-
tion of visualization of electro-magnetic processes.
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1 Uvod

Podl'a naSich skusenosti z vyucby na rozli¢nych stupnoch skoly vyjadruje-
me nazor, ze u zacinajicich edukantov je najvhodnejsie teériu elektrickych (aj
elektronickych) obvodov vysvetl'ovat zjednoduSene, a to na zaklade didaktickych
postupov osvojovania vedomosti opierajucich sa v prvej faze ich aplikacie o zna-
me a konkrétne javy, ktoré aZ postupne posuvaju poznavanie do abstraktnej
a zovSeobecnujucej roviny, a teda postupovat pri vysvetlovani neznameho, este
nepochopeného prostrednictvom znameho, uz pochopeného.

Vhodné je pri tom podl'a nas vyuzit moderné informac¢no-komunika¢né
technologie.

Na platforme vysSie opisanych zasad boli vypracované tzv. inStruktazne
listy, ktorych principialna podstata tvorby je zrejma z nasledujucej ukazky jed-
ného z nich.



2 Nazov

SEM (sustava edukacnych modelov) obvodu automatického otvaraca dveri
Tematickd skupina elektrofyzikdlnych modelov: Modely na vyucbu zdakladov tran-
zistorovej techniky 1. (tranzistor v spinacom rezime).

Uloha: Realizujte vizualizdciu elektromagnetickych procesov na bdaze SEM podla
nasledujucich instrukcii:

A. Tradicné vizualizacné metody a techniky vizualizacie procesov prebiehaju-
cich v elektrofyzikalnych systémoch (charakteristické pre tradicny systém vyuchy)
a to v tychto vizualizacnych stupnoch:

Al. Vizualizacia procesov prebiehajucich na elektrofyzikalnych systémoch
pomocou schémy zapojenia doplnenej o slovny komentar (Navod na pouZitie
stavebnice Elektronika str. 13):
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Obr. 1: Obr. 2:
Elektricka schéma zapojenia obvodu Elektrofyzikalny model obvodu
automatického otvaraca dveri automatického otvaraca dveri

A2. Vizualizacia dynamiky priebehu elektromagnetickych procesov prebie-
hajucich na redlnom modeli elektrofyzikalneho systému pomocou elektrofyzi-
kalneho merania (na baze stavebnice Elektronika):

B. Inovacné experimentalne metody a techniky vizualizacie (charakteristické
pre experimentalny systém vyucby) = symbidza vizualizacie na realnom modeli
(tradi¢né vizualiza¢né metddy a techniky) a na poc¢itatovom modeli toho isté-
ho elektro-fyzikalneho systému kreovanych na baze interaktivnych grafickych
animacno-simula¢nych pocitaCovych modelov a zaroven opretych o analogiu
medzi ,elektrofyzikou a hydrofyzikou“ podrobnosti pozri.



B1. Vizualizacia na realnom fyzikalnom modeli
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Obr. 3: Edukacny pocitacovy model obvodu automatického otvaraca dveri
(z procesu ,spomalenej animacie*)
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B3. Vizualizacia na pragmaticko-aplikacnom modeli vyuzivajicom projektova
koncepciu vyucby
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Obr. 4: Pragmaticko-aplikaény multimedialny model
(z procesu ,spomalenej animacie*)

Na platforme vysSie opisanych tzv. inStruktaznych listov a ich aplikacie
v edukacii sme vytvorili inovacny experimentalny systém vyucby, ktory sme
nazvali NIESVE.

3 Empiricky vyskum - aplikacia NIESVE vo vyu¢ovacom procese

Hlavnym cielom experimentalneho vyskumu bolo preskimat moznost apli-
kacie NIESVE na zvySovanie efektivnosti vyucovacieho procesu.

Vychodiskovi hypotéza empirického vyskumu
VH. Navrhnuty experimentalny systém vyucovania (d'alej iba NIESVE)
bude v naSom experimente efektivnejsi ako tradi¢né vyuCovanie.

Vyber viskumnych vzoriek, metod vyskumu, organizdcia a etapy vyskumu

Efektivitu aplikacie NIESVE vo vyucovacom procese orientovanom na §iro-
ké spektrum elektrofyzikalnych tém uciva (ZS, SS i VS) spétych s technickou vy-
chovou sme overovali kontinualnou sériou dlhodobych empirickych vyskumov
(aj parcialnych) v rokoch 1993-2005 (s ,menSimi vyskumnymi preruSeniami®
v niektorych rokoch). Celkovo naSich vyskumnych aktivit, teda hlavného vy-
skumu a sekundarneho vyskumu, a to vo vSetkych formach, fazach a poziciach,
sa zucastnilo 580 edukantov.
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Vyber vyskumnych vzoriek bol realizovany metodami poctu pravdepodob-

nosti a matematicke;j Statistiky (technika vyberu, znahodnovanie a vyrovnavanie
na platforme zgrupovavania sparovanim za asistencie prekontrolovania Statis-
tickej rovnocennosti vybranych suborov analyzou rozptylu). Rezultatom final-
nych itera¢nych faz analyzy bolo konStatovanie, Ze vybrané skupiny sme mohli
pokladat za Statisticky rovnocenné a znahodneng.

Pri vyskume sme pouzili nasledujice metody (pedagogickovyskumné a pe-

dagogickopsychologické):

1.
2.

SNk w

prirodzeny pedagogicky experiment — hlavna metdda,

didaktickeé testy — na overenie hypotézy H1, H2, H3, H4, H5, H6, H7, HS,
H9,

dotaznikova metodu — na overenie hypotézy H10, H11, H12, H13, H14, H15,
rozhovor — na overenie hypotézy H10, H11, H12, H13, H14, H15,
pozorovanie — H13, H14, H15,

Statistické metody spracovania vysledkov vyskumu - na Statisticku verifikaciu
hypotéz vyskumu (opisna Statistika i induktivna §tatistika, zakladné charak-
teristiky Statistic. suboru, test normality, F-test, chi kvadrat test, kvartilova
a zhlukova analyza, korelacie...)

Vyber z vysledkov vyskumu
Statisticky spracované vysledky vyskumu opisujeme komprimovane, pretoze

grafy, podl'a nas vel'mi nazorné - si doplnené o Ciselné hodnoty prezentova-
nych veli¢in, ako aj o zakladné charakteristiky Statistickych suborov usporia-
dané v tabulkovej forme:
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G.1.1: Graf rozdelenia frekvencie vyskytu vykonov Ziakov dosiahnutych
vo vystupnom didaktickom teste v ramci pedagogického experimentu
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G.1.2: Graf distributivnej funkcie rozdelenia vykonov ziakov dosiahnutych
vo vystupnom didaktickom teste v ramci pedagogického experimentu
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Niektoré vysledky strukturdlnej statistickej analyzy v rovine systému subtestoy
kreovaného na bdaze Niemierkovej taxonomie tirovni ucenia

G.2.1: Graf rozdelenia frekvencie vyskytu vykonov ziakov dosiahnutych
v subteste N1 (zapamatanie) vystupného didaktického testu
v ramci pedagogického experimentu
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G.2.2: Graf distributivnej funkcie rozdelenia vykonov ziakov dosiahnutych
v subteste N1 (zapaméitanie) vystupného didaktického testu
v ramci pedagogického experimentu
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G.3.1: Graf rozdelenia frekvencie vyskytu vykonov Ziakov dosiahnutych

v subteste N2 (porozumenie) vystupného didaktického testu
v ramci pedagogického experimentu
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G.3.2: Graf distributivnej funkcie rozdelenia vykonov ziakov dosiahnutych
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Niektoré vysledky strukturdlnej statistickej analyzy v rovine systému subtestoy
kreovaného na baze jednotlivych tém uciva

G.4.1: Graf rozdelenia frekvencie vyskytu vykonov Studentov dosiahnutych
v subteste N3 (aplikacia) vystupného didaktického testu
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G.4.2: Graf distributivnej funkcie rozdelenia vykonov ziakov dosiahnutych
v subteste N3 (aplikacia) vystupného didaktického testu
v ramci pedagogického experimentu
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G.5.1: Graf rozdelenia frekvencie vyskytu vykonov Studentov dosiahnutych
v tematicky zameranom subteste T1 vystupného didaktického testu
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G.5.2: Graf distributivnej funkcie rozdelenia vykonov ziakov dosiahnutych
v tematicky zameranom subteste T1 vystupného didaktického testu
v ramci pedagogického experimentu
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G.8:  Graf uspesnosti rieSenia jednotlivych uloh vystupného didaktického testu
(v ramci pedagogického experimentu)
experimentalnou a kontrolnou skupinou
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G.9: Porovnanie uspesnosti rieSenia jednotlivych subtestov
(z hl'adiska taxonomie vzdelavacich ciel'ov)
experimentalnou a kontrolnou skupinou vo vystupnom didaktickom teste
v ramci pedagogického experimentu
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G.10: Porovnanie uspesnosti rieSenia jednotlivych tematicky zameranych subtestov
experimentalnou a kontrolnou skupinou vo vystupnom didaktickom teste
v ramci pedagogického experimentu
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Niektové vysledky kvartilovej a zhlukovej statistickej analyzy skimaného statis-
tického siiboru
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4 Zaver

Suhrnna analyza aplikovatel'nosti nasho inovaéného systému vyucby (kreova-
ného na baze inovacného spdsobu vyucovania vyuzivajuceho pocitacovu anima-
ciu a simulaciu elektrofyzikalnych procesov a javov), ktory bol nami opisany a aj
experimentalne odskusany, nas opraviuje konstatovat, Ze nas vyskum potvrdil
moznosti pre aplikaciu naSho inova¢ného systému v praxi sucasnej nasej Skoly,
dalej potvrdil moznosti vytvorit podmienky pre zvySenie efektivnosti vyucovania
na elektrofyziku orientovanych tém uciva a byt vhodnym prostriedkom na do-
siahnutie kladnych kvalitativnych zmien v Strukture vedomosti Ziakov. Predcha-
dzajuce tvrdenia navySe podopiera zavazny fakt, Ze aplikacia naSho inovacného
systému vyucovania v praxi nevyzaduje radikalny zasah do sucasného tradicného
systému vyucovania (a to je podl'a nas zasadna aplikacna prednost).

Okrem uz spomenutych kladov pokladame za najvacsie pozitivum NIESVE
jeho humanny rozmer, ktory vidime najma v tom, Ze osoby participujice na
experimente NIESVE prijali a naSe inovac¢né systémy pokladali za zaujima-
vejSie ako tradi¢né, ba pri rozhovoroch sa Ziaci vyjadrili, Ze sa na vyucovanie
s aplikaciou NIESVE tesili.

Jednotlivych priamych pedagogickych experimentov sa zucastnilo celkove
411 ziakov a celkove aj s experimentmi v predvyskume 580.

wZkoncentrovany“ rezultat nasho celkového vyskumu (realizovaného vo
vSetkych vyskumnych projektoch) mozno prezentovat touto konstataciou.

Podla ndasho ndazoru (opretého o vyskum) je nutné, aby sa pocitac uz v blizkej
budiicnosti stal nutnou siicastou kazdej ucebne na vyucbu elektrofyzikilne orien-
tovaného uciva a CD disk (obsahujiici pocitacové modely vyucovanych elektrofyzi-
kdlnych systémov) aby sa stal nutnou siucastou modernej skolskej demonstracnej
stpravy na wucbu elektromagnetizmu, pretoze podl'a ndasho vskumu (ale aj nihla-
du a skiisenosti) spomenuté aplikdcie v podobne (v podobe?) ,,virtudlnej nadstavhy “
redlnej modernej skolskej demonstracnej sipravy na vwucbu elektromagnetizmu
¢i modernej elektrofyzikidlnej ucebne, vyrazne prekondvajii a rozsiruji horizont
vizualizacnych, aplikacnych, didaktickych a pozndvacich moznosti, ktoré nemoze
poskytnit ani tradicnd elektrofyzikdlna ucebria, a zrovna tak ani tradicnd skolskd
demonstracnd siprava na vyucbu elektromagnetizmu.
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