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Uvod

Vyucba matematiky afyziky vprvych ro¢nikoch vysokoskolského studia
na technickych univerzitach patri medzi obt'azné z pohl'adu Studentov. Mnohi z tych, ktori
predCasne ukoncili svoje vysokoskolské stidium, interpretuji svoj neuspech narocnostou
matematiky a fyziky. Toto je pohl'ad niektorych Studentov. Z pohl'adu prednasajicich sa vSak
po obsahovej stranke v tvodnych kurzoch matematiky a fyziky ni¢ nezmenilo, avSak Studenti,
ktori prichadzaju Studovat’ na univerzitu, su z roka na rok slabsie pripraveni zvladnut’ naro¢né
vysokoskolské Studium.

Predkladand vedeckd monografia mapuje vstupné a vystupné charakteristiky
Studentov, ich pripravenost’ (nepripravenost) na zvladnutie S$tidia fyziky na univerzite,
pokroky a ndrast vedomosti pocas pedagogického procesu. TaktiezZ poukazuje na porovnanie
vysledkov testov §tudentov $tudujucich na Zilinskej univerzite v Ziline (UNIZA), zvlast
na Fakulte elektrotechniky ainforma¢nych technologii (FEIT) UNIZA v porovnani
so Studentmi Studujicimi na technickych univerzitach v zahrani¢i — UAS Tampere, KU
Leuven, BME Budapest’, Ryazan.

Predkladana publikécia je rozdelena na pat’ kapitol:

Po Uvodnej cCasti nasleduje sucasny stav rieSenej problematiky na Slovensku a vo svete.
V druhej kapitole je urobena analyza vedomosti §tudentov na Zilinskej univerzite v Ziline
(UNIZA), zvlast na Fakulte elektrotechniky a informaénych technologii (FEIT) UNIZA.
Tretia kapitola ponuka porovnanie vedomosti a postojov Studentov UNIZA so Studentmi
z okolitych krajin — z Belgicka, Mad’arska, Ruska a Finska. Vo Stvrtej kapitole sa zamys$lame
ako d’alej vnasom vyskume anapredovani a analyzujeme vysledky testov z poslednych
rokov. Piata kapitola ponuka zavery. Literatara, uvedena v zavere publikacie, predstavuje
nielen literatiru, z ktorej bolo Cerpané pri zostavovani danej monografie, ale aj literatiru
odporucant pre d’alSie, hlbsie Stadium predkladanej problematiky.

Z naSich doterajSich vyskumov realizovanych v ramci projektov KEGA ¢. 075-
008ZU-4/2010 a 0352U-4/2012 vyplynulo, Ze $tudenti, ktori vyuZivali interaktivne metody
pri Stadiu, napr. pracovali s videoanalyzami v programe Tracker, dosiahli Statisticky
vyznamne lepSie vysledky vo vedomostiach zfyziky ako Studenti, ktori pracovali
na vypoctovych cviceniach Standardnym spoésobom. Mozno povedat, ze v zmysle Bloomove;j
taxondmie poznavacich cielov riesili problémové ulohy na vys$Sich urovniach osvojenia si

poznatkov a to hlavne na Grovni aplikacia, analyza, syntéza a hodnotenie.
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Radi by sme sa podakovali odbornym recenzentom doc. PaedDr. Miriam
Spodniakovej Pfefferovej, PhD. a doc. PaedDr. CubosSovi Kristdkovi, PhD. za starostlivé
precitanie danej publikacie, za ich navrhy a pripomienky, ktoré prispeli k skvalitneniu tejto
monografie.

Taktiez pod’akovanie patri d’alsim kolegom, ktori spolupracovali na vyskume
a na vysledkoch prezentovanych v tejto monografii, konkrétne: Davidovi Kochovi z Arizona
State University za poskytnutie FCI testu, Maatrenovi Pinxtenovi, Greet Langie a Tinne De
Laet z KU Leuven (Belgicko), Palovi Pacherovi z BME Budapest (Budapesti Muszaki Es
Gazdasagtudomanyi Egyetem (Hungary)), Christianovi Kautzovi z TU Hamburg (Technische
Universitdt Hamburg-Harburg (Germany)), Kamelovi Hawwashovi z The University of
Birmingham (United Kingdom), Katrine Nordstrom z Aalto University (Finland) a Francoise
Come (SEFI — European Society for Engineering Education (Belgium)) - (projekt
readySTEMgo), Juhovi Tiilimu a Samimu Suhonenovi z University of Applied Sciences
Tampere (Finland), Natalii Kopylovej z Ryazan State Radio Engineering University
(Ps3anckuii rocy1apcTBEHHBIN paanoTexHudeckuil yuusepcutetr umenu B.d. YTkuna (Ruska
federacia)) a Andrei Bednarovej z Gymnazia Hlinska 29, Zilina.

Obrazky a tabul’ky prezentované v danej vedeckej monografii su vo védc¢sine pripadov
prevzaté  zprispevkov  publikovanych v zbornikoch zo zahrani¢nych konferencii
a prezentovanych na medzinarodnych konferenciadch stvisiacich s inzinierskym vzdeldvanim
(STEM education) a to hlavne SEFI Annual Conference (European Society for Engineering
Education), EDULearn, ICERI, PTEE (Physics Teaching in Engineering Education), Elektro,
Konferencia slovenskych a ceskych fyzikov, a preto st v anglickom jazyku aj s uvedenim
zdroja, kde boli publikované.

Vydanie a tla¢ tejto publikacie bolo finanéne podporené projektom KEGA ¢&. 029ZU-
4/2018: Tvorba inovativnych ucebnych materidlov z oblasti aplikovanej fyziky
a experimentalnych merani pre technické predmety novoakreditovanych Studijnych
programov. Obsahovo dany projekt nadvizuje na rieSené projekty: KEGA &. 0352U-4/2012:
Formovanie fyzikdlnych predstdv  prostrednictvom videoanalyzy a videomerani
pre zatraktivnenie a popularizdciu fyziky a KEGA ¢. 003TU Z-4/2015: Rozvoj

konceptualneho myslenia na technickych univerzitach.

Autori
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1  Sucasny stav rieSenej problematiky

So zdmerom skvalitnenia vysokoskolského vzdelavania prebiehaju neustale inovécie,
akreditacie Studijnych programov a z Casu na cas sa objavi komplexna reforma vzdelavacieho
systému. Poslednd vécsia reforma vysokoSkolského vzdeldvacieho systému bola spustena
vroku 2002, odkedy sa zacalo s prechodom na trojstupnovy systém vysokoskolského
vzdelavania. V rdmci zmeny niektorych Studijnych programov doslo k presunom predmetov
spojenych s fyzikou z bakalarskeho stupnia do magisterského/inzinierskeho stupna Studia,
v niektorych pripadoch dokonca k eliminécii.

V dosledku reforiem zakladného a stredného Skolstva boli taktiez zredukované asové
dotécie prirodovednych a technickych predmetov. Matematické zrucnosti, ktoré mali Studenti
ziskat’ na zékladnych a strednych Skolach, mnohokrat chybaju vo vysokoSkolskom stupni
Studia. Pre ucitelov vysokosSkolskych kurzov matematiky a fyziky je Casto zarazajuce,
ze Studenti, ktori boli riadne prijati na vysokoskolské Stadium na technickej univerzite, maju
elementdrne problémy pri rieSeni rovnic, uprave zlomkov, formulacii zakladnych
prirodovednych zdkonov. Narastajiici pocet vysokych S$kol a potreba vécSieho poctu
vysokoSkolsky vzdelanych l'udi prispela len k zniZeniu poziadaviek pri prijimacich konaniach
na §tadium na vysokych $kolach. Je naroéné pre pedagdgov na VS skvalitiiovat’ troven
fyzikélneho vzdelavania bez toho, aby nedoslo k skvalitneniu na strednych Skolach.

Vzhladom na to, Ze nie sme schopni ovplyvnit’ urovenn vzdeldvania na zékladnych
a strednych Skolach priamo, je potrebné sa pripravit’ na prichod Studentov zo strednych §kol,
ktori prejavili zaujem Studovat’ na technickej vysokej Skole, preskimat’ ich aktudlny stav
vedomosti a pomdct’ im doplnit’ chybajlice stredoSkolské vedomosti, aby boli pripraveni ¢o
najlepSie zvladat’ stadium fyziky na vysokej Skole technického zamerania.

Nasledujuce kapitoly mapuji vstupny stav vedomosti Studentov z fyziky pocas
poslednych rokov ataktiez aj zmeny dosiahnuté intervencnymi zasahmi pocas Stadia

Studentov na UNIZA.

1.1Vzdelavanie v oblasti fyziky a prirodnych vied na Slovensku

Ako vyplyva zo Statistik, v roku 1980 malo na Slovensku stredoSkolské vzdelanie len
priblizne 50 % populacie. Dnes ho méa okolo 70 % obyvatelov Slovenska. Co sa tyka
vysokoskolského vzdelania, v roku 1980 ho malo iba 5 % populacie, v roku 2015 to uz bolo
viac ako 17 % (OECD, 2016). Je vSak potrebné poznamenat, ze kedysi bolo prijimanie

na vysoké Skoly technického zamerania podmienené vysledkom prijimacich skusok,
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v dnesnej dobe je podmienkou ukonéené stredoSkolské vzdelanie s maturitou a na mnohych
vysokych Skolach sa vstupné testovanie uz neuskutociiuje. Vzhl'adom na to, Ze nie je potrebna
maturita z matematiky, Ci fyziky alebo prirodovedne orientovanych predmetov, u niektorych
Studentov nie su ani len vytvorené predpoklady, aby dokazali zvladnut vysokosSkolské
Stidium technického zamerania.

Na druhej strane, aj napriek narastajicemu poctu uspesnych absolventov vysokych
Skol technického zamerania je zo strany zamestnavatelov deklarované, ze chybaju
kvalifikovani technicki odbornici.

Zrkadlo spoloc¢nosti nastavuji  vysledky medzindrodného testovania PISA
(Programme for International Student Assessment) - v doslovnhom preklade Program
medzinarodného hodnotenia Ziakov. Ide o Studiu, ktord zistuje a na medzinarodnej urovni aj
porovnava vysledky vzdelavania z pohl'adu poziadaviek trhu prace. Vysledkom Studie PISA
nie je informacia o tom, ako ziaci ukoncujuci povinnu Skolski dochadzku na Slovensku
zvladli obsahovy a vykonovy Standard z pohl'adu narodného kurikula, ale vysledkom je
informécia o tom, na akej Grovni zvladli tito Ziaci osvojenie si zrucnosti, ktoré st v sucasnosti
celosvetovo povazované za ddlezité, a to nielen pre uspesny vstup na trh prace. PISA hodnoti
schopnost’ rieSit’ problémy, schopnost’ kriticky mysliet, vyvodit' logické zavery, v texte
vyhl'adat’ potrebné informadcie, rozliSit doveryhodnost’ zdroja informacii a pod. (NARODNA
SPRAVA PISA, 2018). Ide ojedno znajznamejSich medzinarodnych hodnoteni zrucnosti
v oblasti matematiky, prirodnych vied a ¢itania. Ide o hodnotenie, ktoré primarne nevychadza
z naSich narodnych podmienok, ale zo zrucnosti, ktoré su povazované za dolezité z pohl'adu
vzdelavacej politiky OECD. Zaverecna sprava PISA pomaha identifikovat niektoré

z moznych problematickych oblasti nasho vzdelavacieho systému.

1.1.1 Vysledky Studii PISA

Stadiu PISA zacala realizovat Organizacia pre hospodarsku spolupracu a rozvoj
(OECD) v roku 2000. V roku 2003 prejavila zdujem o tento typ spétnej vézby pre vzdelavaci
systém aj Slovenska republika - ¢lenska krajina OECD. Studia PISA sa realizuje pravidelne,
v trojrocnych intervaloch, pre Slovensko bol posledny realizovany cyklus PISA 2018 v poradi
uz Siestym. PISA sa primarne zameriava na hodnotenie Citatel'skej, prirodovedne;j
a matematickej gramotnosti 15-roénych Ziakov konciacich povinnu Skolskt dochéadzku.
Plynuly priebeh merania a zozbieranie kvalitnych dat na ndrodnej Grovni na Slovensku

vykonava Nérodny tUstav certifikovanych merani vzdeldvania (NUCEM), ktory realizuje
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medzinarodné merania na zéklade poverenia Ministerstva Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu
SR.

Ciel'om stadie PISA je predovsetkym identifikovat mozné problematické oblasti
pomocou Standardizovaného néstroja. Vysledkom Studie je subor udajov, ktoré medzinarodné
centrum spraciva vo vSeobecnej rovine zameriavajuc sa na porovnania krajin navzajom.

Testovanie 2018 sa tykalo 6 §kol v pilotnom merani a 41 $k6l v hlavnhom merani
PISA 2018. V hlavnom merani Studie PISA 2018 sa monitoring kvality uskuto¢nil v 15
Skolach (zastipenie $kol: zakladna Skola, Specialna zakladna skola, 8-ro¢né gymnézium, 4-
roéné gymnazium, SOS s maturitou, SOS bez maturity). Databizy medzinarodnych
vysledkov Studie PISA ako aj zdkladné informacie o Studii PISA, technickd sprava a ramce
pre jednotlivé gramotnosti, sit vol'ne dostupné Sirokej verejnosti na webovom sidle OECD.

Obsahom S§tadii PISA je samotné hodnotenie Citatel'skej, matematickej
a prirodovednej gramotnosti na narodnej urovni, ich porovnania s predchadzajucimi ro¢nikmi
a porovnanie vysledkov na medzinarodnej Girovni.

CitateI'ska gramotnost’ pre PISA 2018 bola definovana: ,,Citatel'ska gramotnost’ je
porozumenie, pouZzivanie, zhodnotenie textov, uvaZzovanie o nich a zaangazovanost’ Citatel'a
do citania s cielom dosahovania osobnych cielov, rozvijania vlastnych vedomosti
a schopnosti a podielania sa na zivote spolo¢nosti.“ (NARODNA SPRAVA PISA, 2018).

Matematickd gramotnost je vdanej S$tadii PISA 2018 definovana takto:
»Matematicka gramotnost’ je schopnost’ ¢loveka vyjadrit’, pouzit’ a interpretovat’ matematiku
v roznych suvislostiach. Zahffia matematické myslenie, pouzivanie matematickych pojmov,
postupov, faktov a nastrojov na opis, vysvetlenie alebo predpovedanie javu. Pomaha
uvedomit’ si, akd ulohu ma matematika v redlnom svete, a na tomto zaklade spravne
posudzovat’ a rozhodovat’ sa tak, ako sa to vyZaduje od konStruktivneho, zaangaZovaného
a rozmysl'ajiceho obcana.” (NARODNA SPRAVA PISA, 2018).

Prirodovedna gramotnost’ je v §tadii PISA zadefinovana nasledujuco: ,,Prirodovedna
gramotnost’ je schopnost’ pouzivat’ vedecké poznatky a vedecké myslienky ako aktivny obcan.
Prirodovedne gramotny ¢lovek je schopny a ochotny zapojit’ sa do logickych diskusii na tému
veda a technika, o si vyzaduje nasledujice kompetencie:

e Vysvetlit’ javy vedeckym spdsobom
o rozpoznat, ponuknut a vyhodnotit vysvetlenia Sirokej Skéaly prirodnych
a technickych javov.

e Navrhnat a vyhodnotit’ prirodovedny vyskum



12 Analyza konceptudineho myslenia a postojov Studentov technickej univerzity

o opisat a zhodnotit' prirodovedny vyskum a navrhnit vedecky spOsob riesenia
na polozené otazky.
e Interpretovat ziskané udaje a dokazy vedeckym spdsobom
o analyzovat’ a vyhodnotit’ tidaje, tvrdenia a argumenty v réznych formach a vyvodit

primerané vedecké zavery.“ (NARODNA SPRAVA PISA, 2018).

Za najdolezitejSie zistenia medzinarodnej Stadie PISA 2018, ktoré by mali byt
zohl'adnené v ramci vzdelévacej politiky Slovenska, boli stanovené:

e V porovnani s predchadzajucim cyklom PISA 2015 bolo zaznamenané Statisticky
vyznamné zlepSenie vykonu Ziakov v matematickej gramotnosti. V Citatel'skej
a prirodovednej gramotnosti sa vysledky oproti predchadzajiicemu cyklu nezmenili.
Matematickd gramotnost’ — PISA 2018: 486 bodov, PISA 2015: 475 bodov; zvysenie
o 11 bodov. Citatel'ska a prirodovedna gramotnost’ je na rovnakej Grovni, ako bola
zistena v PISA 2015.

e V (itatel'skej gramotnosti bol zaznamenany Statisticky vyznamny pokles vykonu Ziakov
v porovnani s cyklom PISA 2009. Citatel'ska gramotnost — PISA 2018: 458 bodov, PISA
2009: 477 bodov; pokles o 19 bodov.

e V matematickej gramotnosti bolo zaznamenané dosiahnuté priemerné skore Zziakov
porovnatel'né s vykonom Ziakov v cykle PISA 2012. Matematicka gramotnost’ — PISA
2018: 486 bodov, PISA 2012: 482 bodov. (NARODNA SPRAVA PISA, 2018).

Na zéklade vysledkov prezentovanych v Narodnej sprave PISA 2018 a vzhladom
na vysledky z predchadzajicich rokov v porovnani s vysledkami z krajin zdruZenych v OECD
mozno konStatovat, ze vo vSetkych doteraz realizovanych cykloch studie PISA je priemerny
vykon Slovenska v Citatel'skej gramotnosti vyrazne pod priemerom OECD (obr. 1).

Citatel'ska gramotnost’ je oblast, v ktorej su dlhodobo najvicsie rozdiely medzi
vykonom chlapcov a dievcat. Aj v cykle PISA 2018, dosiahli dievcata Statisticky vyznamne
vys$i vykon ako chlapci — v priemere to bolo pre krajiny OECD o 30 bodov vysSie skore.
Na Slovensku dosiahli diev¢ata o 34 bodov vyssie skore ako chlapci. Vo vSeobecnosti mozno
konstatovat’, ze vykon dievéat v tejto oblasti je na Slovensku, podobne ako aj v priemere
krajin OECD vys§i ako vykon chlapcov (pozorované vo vSetkych cykloch PISA §tudif).
Ak vSak porovname vykon dievc¢at a chlapcov na Slovensku s cyklom PISA 2009, mbézeme

konsStatovat, ze vykon dievCat na Slovensku je niz§i o 28 bodov a vykon chlapcov
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A4

na Slovensku je v porovnani s uvedenym cyklom PISA nizsi o 11 bodov, ¢o je v oboch

pripadoch Statisticky vyznamny rozdiel.
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Obr. 1 Priemerné dosiahnuté skore Slovenskej republiky a krajin OECD v Citatel'skej gramotnosti
v jednotlivych cykloch studie PISA (NARODNA SPRAVA PISA, 2018)

Za zmienku stoji konStatovanie v §tadii: ,,Na rozdiel od minulosti informacie
nemusime s namahou vyhl'adavat’. Ak to zjednodusime, skor musime vyhodnotit’, ktoré z tych
informacii, ktoré po par sekundach najde ,,Google*, su prave tie, ktoré¢ potrebujeme a zaroven
tie, ktorym mozeme doverovat’. UZ nestaci len precitat’ a porozumiet’. Od Citatel’a sa vyzaduje
aplikacia novych kognitivnych stratégii Citania, ktoré vychadzaju z formy, povahy a ucelu
textu.” (NARODNA SPRAVA PISA, 2018).

Vo vysledkoch stadie PISA 2018 d’alej najdeme, ze az 15 % slovenskych Ziakov sa
vyjadrilo, Ze Cita vyhradne iba vtedy, ked musi, 21,6 % Ziakov nepovazuje ¢itanie za svoju
oblibent ¢innost, 23,2 % ziakov sa nerado rozprava o knihéach s inymi 'ud'mi, 9,9 % Ziakov
povazuje Citanie za mrhanie Casu a 11 % Ziakov cita iba preto, aby naslo informécie, ktoré
potrebuju. V roku 2018 (v porovnani s rokom 2009) vyznamne stipol percentudlny podiel
ziakov, ktori deklarovali, Ze Casopisy a noviny necitaju nikdy, alebo len parkrat za rok.
Na zéklade odpovedi ziakov moZzno konStatovat, ze slovenski Ziaci Citaji pretoze chceu,
najcCastejSie noviny (12,7 % ziakov) a beletriu (11,5 % ziakov). Takmer vo vSetkych typoch
textov, s vynimkou casopisov, védcSina slovenskych 15-rocnych Zziakov uviedla, Ze necita

takyto material nikdy alebo takmer nikdy: kreslené pribehy (komiksy) — 52,6 % Ziakov;
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beletria — 34,7 % ziakov; literatara faktu — 35,6 % ziakov; noviny — 28,5 % ziakov (NARODNA
SPRAVA PISA, 2018).

V oblasti matematickej gramotnosti v cykle PISA 2018 sa priemernd hodnota vykonu
v ramci krajin OECD znizila na 489 bodov, pri¢om slovenski ziaci dosiahli vykon 486 bodov,
¢o je na urovni priemeru krajin OECD. V matematickej gramotnosti slovenski ziaci dosiahli
v PISA 2018 vyrazne vyssie skore ako v predchadzajucom cykle PISA 2015, a to az o 11
bodov, Co je Statisticky vyznamny rozdiel.

V oblasti matematickej gramotnosti sa slovenski Ziaci svojim vykonom =zaradili
do priemeru krajin OECD v troch doteraz realizovanych cykloch (2003, 2009 a 2018).
V cykle PISA 2006, 2012 a 2015 bol slovensky priemer vyrazne pod priemerom krajin
OECD.

Ako si mozno na nasledujicom obr. 2 vSimnut, priemernd hodnota matematickej
gramotnosti krajin OECD v jednotlivych vySetrovanych cykloch ustavicne klesa. Slovenska
republika sa vo vécSine pripadov nachadza pod priemernou hodnotou krajin OECD,

v niektorych pripadoch vyrazne pod priemerom.
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Obr. 2 Priemerné dosiahnuté skore Slovenska a krajin OECD v matematickej gramotnosti
v jednotlivych cykloch Studie PISA (NARODNA SPRAVA PISA, 2018)

Zaujimavé je aj porovnanie priemerného dosiahnutého skore v matematickej

gramotnosti dievcat a chlapcov na Slovensku v porovnani s priemermi OECD na obr. 3.
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Obr. 3 Priemerné dosiahnuté skore v matematickej gramotnosti chlapcov a dievcéat v jednotlivych

cykloch PISA — porovnanie SR a OECD (NARODNA SPRAVA PISA, 2018)

V skiimani prirodovednej gramotnosti bola hodnota priemerného vykonu krajin OECD

v cykle PISA 2006 nastavena na 500 bodov, pricom ziaci zo Slovenska dosiahli

v prirodovednej gramotnosti v PISA 2006 vykon 488 bodov, ¢o bolo pod priemerom krajin

OECD. V oblasti prirodovednej gramotnosti sa priemerna hodnota vykonu v ramci krajin

OECD znizila v cykle PISA 2018 na 489 bodov, pricom slovenski Ziaci dosiahli hodnotu 464

bodov, ¢o je opat’ pod priemerom krajin OECD. Vo vsetkych doteraz realizovanych cykloch
PISA (okrem PISA 2003, kedy Slovensko dosiahlo skore na trovni priemeru krajin OECD)

bolo priemerné skore Slovenskej republiky v prirodovednej gramotnosti pod priemerom

krajin OECD (obr. 4).

510

500 500 501 501
500 —r ——a 493
\ 489
488 430

471
460

464
461

450

440 T T T T T 1
PISA2003 PISA2006 PISA2009 PISA2012 PISA2015 PISA2018

Obr. 4 Priemerné dosiahnuté skore Slovenska a krajin OECD v prirodovednej gramotnosti

v jednotlivych cykloch studie PISA (NARODNA SPRAVA PISA, 2018)
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Nasledujtci obr. 5 ponuka prehl'ad percentualneho rozlozenia ziakov do jednotlivych

vedomostnych Urovni prirodovednej gramotnosti a porovnanie vysledkov

navstevujucich zakladnu skolu, gymnazium a stredni odbornu skolu.
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Obr. 5 Percentudlne rozdelenie Ziakov do jednotlivych vedomostnych urovni prirodovednej
gramotnosti (NARODNA SPRAVA PISA, 2018)

Pre lepsie pochopenie ponikame aj definicie jednotlivych vedomostnych trovni tak,
ako st definované v Narodnej sprave PISA (NARODNA SPRAVA PISA, 2018):
,,5: Ziaci s uroviiou prirodovednej gramotnosti 5 dokazu pouzit abstraktné vedecké myslienky
alebo pojmy na vysvetlenie neznamych a zlozitejSich javov, udalosti a procesov, ktoré
zahffiaju viac kauzalnych vztahov. Ziaci na tejto irovni dokdzu aplikovat’ sofistikované
epistemické znalosti, aby zhodnotili netradicné experimentdlne dizajny a zd6vodnili svoj
vyber, pouzili teoretické vedomosti na interpreticiu informdacii alebo vytvorenie
predpokladov. Ziaci s uroviiou prirodovednej gramotnosti 5 dokazu zhodnotit spdsoby
vedeckého hladania odpovedi na polozené otdzky, ako aj identifikovat obmedzenia
v interpretacii datovych suborov vratane ich zdrojov a efektu neistoty merania vo vedeckych
datach.
4: Ziaci s turoviiou prirodovednej gramotnosti 4 dokdzu pouzit komplexnejsie alebo
abstraktnejSie obsahové znalosti, ktoré im poskytneme alebo si ich vybavia, aby vysvetlili
zlozitejSie alebo menej zndme javy a procesy. Dokdzu uskutoCnit’ experimenty, ktoré
obsahuju dve alebo viac nezavislych premennych, ak je zjednoduseny jeho rdmec. Su schopni
odovodnit’ si zvoleny experimentalny dizajn vychadzajic pri tom z prvkov proceduralnych
a epistemickych znalosti. Ziaci s Giroviiou prirodovednej gramotnosti 4 dokazu interpretovat’
data z primerane zlozitého datového stiboru alebo v menej zndmych suvislostiach, vyvodit

vhodné zavery, ktoré st nad ramec samotnych dat a zdovodnit’ svoju vol'bu.
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3: Ziaci s Groviiou prirodovednej gramotnosti 3 dokazu pouZit' stredne naroéné obsahové
znalosti, aby identifikovali alebo skoncipovali vysvetlenia zndmych javov. V menej znamych
alebo zlozitejSich situaciach dokazu skoncipovat’ vysvetlenie s primeranou pomocou alebo
navodom. Ziaci dokaZzu stavat’ na prvkoch proceduralnych alebo epistemickych znalosti, aby
uskutoénili jednoduchy experiment v zjednodusenom ramci. Ziaci s uroviiou prirodovedne;
gramotnosti 3 dokazu rozlisit’ vedecké a nevedecké otazky a identifikovat’ dékaz podporujuci
vedecké tvrdenie.
2: Ziaci s uroviiou prirodovednej gramotnosti 2 su schopni pouZit’ bezné obsahové poznatky
a zékladné proceduralne znalosti na identifikdciu primeranych vedeckych vysvetleni,
interpretaciu dat a identifikdciu otdzky urcenej v jednoduchom experimente. Vedia pouzit
zakladné alebo kazdodenné prirodovedné =znalosti na identifikaciu platnych zaverov
z jednoduchého suboru dat. Ziaci s uroviiou prirodovednej gramotnosti 2 prejavuju zakladné
epistemické znalosti tym, Ze su schopni identifikovat’ otazky, ktoré mézu byt predmetom
vedeckého skumania.
la: Ziaci s Groviiou prirodovednej gramotnosti la su schopni pouzit zakladné alebo bezné
obsahové znalosti a procedurdlne znalosti, aby rozpoznali alebo identifikovali vysvetlenia
jednoduchého prirodovedného javu. S pomocou zvladnu uskutocnit’ Struktarovany vedecky
vyskum, nanajvys s dvomi premennymi. S schopni identifikovat’ jednoduch¢ kauzalne alebo
korela¢né vztahy a interpretovat’ grafické a vizualne data s nizSou kognitivnou narocnost'ou.
Ziaci s troviiou prirodovednej gramotnosti 1a dokdzu vybrat’ najlepsie vedecké vysvetlenie
danych udajov, s ktorymi sa uz stretli osobne alebo st lokalne ¢i globalne zname.
1b: Ziaci s uroviiou prirodovednej gramotnosti 1b dokazu pouzit' zakladné alebo kazdodenné
vedecké poznatky na rozliSenie aspektov zndmeho alebo jednoduchého javu. Dokazu
identifikovat’ jednoduché schémy v datach, rozliSuju zédkladné prirodovedné pojmy a dokézu
sa riadit’ presnymi inStrukciami pri realizécii jednoduchého vedeckého pokusu.

Top skupina prirodovednej gramotnosti (iroven 6):
Ziak dokaze pouzivat’ Siroka kalu vedeckych konceptov z vied o Zivej a neZivej prirode,
pouzit’ obsahové, proceduralne (postupy vedeckej prace) a epistemické znalosti (porozumenie
vedeckym postupom), rozliSit, ktoré informdacie st pre vyrieSenie problému doélezité, pouzit
znalosti, ktoré su nad ramec oficialneho kurikula, rozliSit' tedrie zalozené na vedeckom
dokaze a tie zalozené na inych uvahéch, vysvetlit' pretho nezname a zlozité javy, udalosti
a procesy, ktoré zahfniaji viac kauzalnych vzt'ahov, identifikovat’ obmedzenia v interpretacii

suborov s udajmi...
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Rizikovéa skupina prirodovednej gramotnosti (pod Groviiou 1b):
Ziak dokdZe maximaélne pouzit zakladné alebo bezné obsahové znalosti a proceduralne
znalosti, aby rozpoznal alebo identifikoval jednoduchy prirodny jav, s pomocou dokaze
realizovat’ Struktirovany vedecky vyskum, najviac vSak s dvoma premennymi, identifikovat’
jednoduché kauzalne vztahy, interpretovat’ data s nizSou kognitivnou narocnost'ou vyjadrené
graficky, ndjst’ vysvetlenia udajov, s ktorymi sa uz stretol, rozliSit' zédkladné prirodovedné
pojmy, riadit’ sa presnymi inStrukciami pri realizécii jednoduchého experimentu...*
(doslovne citované z: NARODNA SPRAVA PISA, 2018).

Ak sa pozrieme na porovnanie vysledkov vo vykone dievcat a chlapcov, zistime
taktiez Statisticky vyznamné rozdiely. V porovnani s rokom 2006 su dosiahnuté vysledky
v cykle 2018 vo vykone dievcat aj chlapcov vyrazne nizSie. Vykon chlapcov je oproti ich

vykonu v PISA 2006 nizsi o 30 bodov a vykon diev¢at je nizsi o 18 bodov.

Prirodovedna
gramotnost PISA rozdiel PISA  rozdiel | PISA rozdiel PISA rozdiel PISA rozdiel

priemerné 2006 CH-D 2009 CH-D 2012 CH-D 2015 CH-D 2018 CH-D
skore

dievcata WT.L3NEN) 491 (3,2) 467 (4,2) 461 (3,3) 467 (3,0)
: O 6 O 1 O 7 O 1 O -6
LIEEE 491 (3,9) 490 (4,0) 475 (43) 460 (3,0) 461 (2,8)

497 (0,6) 501 (0,6) 500 (0.5) 489 (05) 490 (05)
. 2 O 0 o1 r 4 r 2
499 (06) 501 (0,6) 502 (06) 493 (06) 488 (05)

Obr. 6 Priemerné dosiahnuté skore v prirodovednej gramotnosti dievcat a chlapcov v jednotlivych
cykloch Stidie PISA (porovnanie Slovenska a priemeru krajin OECD) (NARODNA SPRAVA PISA, 2018)

V zéveretnom hodnoteni vysledkov Studie PISA 2018 je mozné isté fakty vnimat
pozitivne — v oblasti matematickej gramotnosti je vykon slovenskych 15-roénych ziakov
na urovni priemeru ziakov z krajin OECD, nedoSlo k vyznamnému zvySeniu percentualneho
podielu ziakov v rizikovej skupine v porovnani s predchddzajicim cyklom realizovanym
vroku 2015, a ani na opacnej strane — v top skupine — nedoslo k vyznamnému poklesu
v porovnani s rokom 2015.

AvSak na druhej strane, priblizne tretina (32,1 %) 15-rocnych slovenskych Ziakov
nedosahuje v Citatel'skej gramotnosti ani zédkladnti troven identifikovanych zru¢nosti. Su to
ziaci, ktori nemaju osvojené zrucnosti nevyhnutné pre dalSie vzdelavanie. 30,7 %
slovenskych Ziakov nezvladlo vyrieSit ulohy ani na zdkladnej urovni z prirodovednej

gramotnosti, podobne je na tom aj 27,7 % ziakov v matematickej gramotnosti. Z vysledkov
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dotaznikového prieskumu vyplynulo, ze az 40 % slovenskych ziakov nikdy alebo takmer
nikdy necita pre poteSenie, a viac ako 30 % 15-ro¢nych Zziakov nikdy alebo takmer nikdy
necita beletriu alebo literatiiru faktu (NARODNA SPRAVA PISA, 2018).

Okrem testovania vykonnostnej urovne Ziakov sa Stiidia PISA sustred’uje aj na postoje
ziakov k prirodovednému a matematickému vzdeldvaniu. Ak sa pozrieme na nasledujuci graf
(obr. 7), vktorom sa skimala radost ziakov z prirodovedného vzdeldvania, moézeme si
v§imnut’, ze pre slovenskych ziakov nastal v porovnani rokov 2006 a 2015 pokles o viac ako

0,2 jednotiek (Slovenska republika je pod priemerom krajin OECD spolu aj s CR).
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Obr. 7 Porovnanie rokov 2006 a 2015 v radosti Ziakov z prirodovedného vzdelavania (PISA 2015)

Nasledujici obr. 8 zndzoriiuje vyvoj motivacie ziakov k Stadiu prirodnych vied
(porovnanie 2006 a 2015).
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Obr. 8 Porovnanie rokov 2006 a 2015 v motivdcii Ziakov ucit sa prirodovedu (PISA 2015)

Statistika, v ktorej Slovenska republika obstala najhorSie spomedzi sledovanych

krajin, je vnimanie vlastnych schopnosti ziakov v prirodovednych predmetoch (sebadovera)
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(obr. 9) — najvacsi zaznamenany pokles v porovnani rokov 2006 a 2015. Ocakéavania naSich
ziakov, ze budi v budicnosti pracovat v oblasti suvisiacej s prirodovednymi alebo

technickymi disciplinami, st najnizsie spomedzi testovanych krajin.
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Obr. 9 Porovnanie rokov 2006 a 2015 vo vnimani viastnych schopnosti Ziakov pri rieSeni
prirodovednych problémov (PISA 2015)

Vyuzitim prezentovanych vysledkov zo studii PISA 2018 a PISA 2015 mozno
konStatovat, Ze v budicnosti nem6Zzme ocakavat prilev Studentov lepSie pripravenych
na vysokoSkolské Stadium ako tomu bolo doteraz, prave naopak. Klesajuca tendencia
v matematickej a taktiez aj v prirodovednej gramotnosti v porovnani s priemerom krajin
OECD nasvedcuje neustaly klesajuci trend. U Ziakov absentuje vnutornd motivacia
a sebaddvera zvladnut’ a d’alej Studovat’ predmety prirodovedného a technického zamerania.

Prezentované S$tatistiky len potvrdzuji, Ze vysoké Skoly technického zamerania sa
musia v buducnosti pripravit’ na prilev Studentov s nizSou uroviiou manudlnych zrucnosti
a intelektualnych sposobilosti a uz na samotnych vysokych skolach pripravit’ uvodné kurzy
z matematiky a fyziky, ktoré pomdzu potencidlnym zdujemcom o §tidium dohnat’ chybajuce

vedomosti, a tak sa pripravit’ na §tidium vysokoskolskej matematiky a fyziky.

1.2 Vzdelavanie v oblasti fyziky vo svete

V 80-tych rokoch minulého storocia doslo k zasadnej zmene v nazoroch na sposob
vyuCovania fyziky na strednych a vysokych Skolach v USA. David Hestenes a Ibrahim
Halloun z USA publikovali vysledky didaktického vyskumu Studentov strednych a vysokych
Skol v USA v suvislosti s miskoncepciami v oblasti Newtonovej dynamiky (HALLOUN,
HESTENES, 1985). Vysledky ich vyskumu viedli k vytvoreniu testu Force Concept Inventory

(FCI) (HESTENES et al., 1992). Test pozostdva z 30 otdzok z Newtonovej mechaniky.
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Jednotlivé jeho otdzky su zamerané na bezné zivotné situdcie. Ciel'om vyskumu bolo zistit,
do akej miery Studenti strednych a vysokych 8§kol rozumeju zdkladnym pojmom
z Newtonovej mechaniky a ¢i ich aj dokazu aplikovat’ v jednoduchych situdciach. V teste
s vyberom odpovedi okrem spravnej odpovede sa nachadzaju aj najCastejSie nespravne
odpovede Studentov, tzv. miskoncepcie. FCI test ma vysoku validitu aj reliabilitu. Na zaklade
vysledkov daného testu dokdze ucitel’ urcit, ¢i ma Student spravne vybudované fyzikalne
myslenie ac¢i dokaze rozumiet' suvislostiam, ktoré nadvdzuji na zdkladné poznatky
z mechaniky.

Okrem mechaniky boli pocas dalSich rokov vytvorené konceptudlne testy aj
v ostatnych oblastiach fyziky. Pouzivanim testov FCI a d’alSich konceptualnych testov bolo
potvrdené, Ze tradicnou vyucbou nedochddza k odstraniovaniu miskoncepcii u Ziakov, ktoré
nadobudli na niZ§ich stupiioch vzdelavania na zakladnej a strednej $kole. Dalsie konceptudlne
a postojoveé testy vo fyzikdlnom vzdelavani boli publikované v (HANC a kol., 2008).

FCI test je k dispozicii vo viacerych jazykovych verzidch na adrese:

(http://modeling.asu.edu/R&E/Research.html)’.

V roku 1998 vykonal R. Hake a jeho pracovna skupina rozsiahly vyskum efektivnosti
vyuCovacich metdod. Boli porovnavané vysledky dosiahnut¢é pomocou tradi¢nych
a interaktivnych metod vyu€ovania. Prieskumu sa zc¢astnilo 6542 Studentov strednych $kol,
vysokych Skol a univerzit v USA (HAKE, 1998). Na vyhodnotenie efektivnosti jednotlivych
metdd bol pouzity test FCI a parameter ,,normalizovany zisk gn“. Vysledky vyskumu
preukazali, Ze pri vyuZiti interaktivnych metdd dosahovali Studenti a Ziaci vyrazne lepSie
vysledky ako v pripade klasickych metod. TaktieZ bolo preukazané, ze vysledky nezavisia
od kvality ucitel’a, od druhu Skoly, od vstupnych vedomosti Studentov na zaciatku vyskumu,
od matematickej erudicie Studentov.

V §tudii Hakea (HAKE, 1998) sa zisky nizS8ie ako 0,30 povazovali za nizke zisky, zisky
medzi 0,30 a 0,60 sa povazovali za stredné zisky a zisky nad 0,60 sa povazovali za vysoké
zisky. V tejto Studii bol priemerny zisk z tradi¢ne vyu€ovanych kurzov 0,23 a priemerny zisk
z interaktivne vyucovanych kurzov bol 0,48. Zisky v skupindch Studentov vyuzivajicich
tradi¢né vyucovacie metddy boli pod 0,30.

Vysledky R. Hakea sa stali zdkladom pre vznik novych pristupov a metod
pouzivanych vo vyucovani fyziky najmi na vysokych Skoldch. NajznamejsSie z nich su PI

(Peer Instruction), ILD (Interactive Lecture Demonstrations), metdéda JiTT (Just in Time

! Nase pod’akovanie patri Davidovi Kochovi z Arizona State University za poskytnutie FCI testu.
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Teaching) (CROUCH, MAZUR, 2001; MAZUR, 1997). Dané metddy vychadzali predovSetkym
z interaktivity medzi predndSajucim a Studentmi, pricom Studenti boli aktivne zapajani
do jednotlivych faz vyucovacieho procesu a aktivne sa podielali na rieSeni prednasajucim

nastolenych problémov.

i
A

Obr. 10 Prof. Erik Mazur (vpravo) — autor metody Peer Instruction (pocas konferencie EDULearn
2018)

Autorom metddy Peer Instruction (MAzUR, 1997) je prof. E. Mazur z Harvard
University (USA) (obr. 10). Metoda je zaloZend na troch zékladnych prvkoch — a to
zahrievacie otazky pred prednaskou, moduly v diZke 5-10 minGit a nakoniec konceptualne
otazky pre kazdy modul. V roku 2001 C.H. Crouch a E. Mazur publikovali vysledky 10-
roéného vyskumu pouzivania metdédy Peer Instruction (CROUCH, MAZUR, 2001), kde
poukézali na to, Ze doslo k vyraznému zlepSeniu vysledkov Studentov v konceptudlnom
porozumeni, rovnako aj v rieSeni kvantitativnych problémovych tloh. V rdmci danej metody
je najefektivnejSou cCastou vzajomnd diskusia medzi Studentmi (odtial nézov Peer
Instruction), pocas ktorej sa Studenti navzajom presviedcaju o spravnosti, resp. nespravnosti
moznych odpovedi. Ukézalo sa, Ze z metddy Peer Instruction najviac profituji prave Studenti

s velmi dobrymi vstupnymi vedomost'ami a taktiez, Ze Studenti s vel'mi nizkymi vstupnymi
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vedomostami dosahuju pri metdde Peer Instructions rovnaké vedomosti ako Studenti s vel'mi
dobrymi vstupnymi vedomostami pri klasickej metdde (LARSY, et al., 2008).

Dal$ou interaktivnou metédou sa stalo pouZivanie videoexperimentov a vyuZivanie
videoanalyzy vo vyucbe. R. J. Beichner z North Carolina State University NC vo svojom
vyskume (BEICHNER, 1996) ukazal na vzorke 368 Studentov strednych a vysokych s$kol,
ze nahradenim niekol’kych tradi¢nych laboratornych tloh videoanalyzami dosahovali Studenti
vyrazne lepSie vysledky v oblasti interpretacie grafov a grafickych uloh.

Brown a Cox sa zaoberali videoanalyzami s pouZitim programu Tracker (BROWN,
CoX, 2009). Dal§i autori vyuZivali PhET interaktivne simulécie vo vyu¢ovani fyziky
(PERKINS et al., 2006). Vo vsetkych spominanych pripadoch s vyuzitim videoexperimentov,
videoanalyz a PhET simulacii bol preukézany ich pozitivny vplyv na rozvoj konceptudlneho
porozumenia a vedomosti Studentov.

Vysledkom pedagogického vyskumu Beicherovej skupiny (GAFFNEY, et al., 2008) je
model vyucby s dizajnom interaktivneho vzdelavacieho prostredia, nazyvaného SCALE-UP
(Student-Centered Activities for Large Enrolment for Undergraduate). Tento model bol
uspeSne pouzity pri implementicii interaktivnych metdéd na réznych urovniach Skol,
v technickych predmetoch, v prirodovednych, ale dokonca aj v humanitnych kurzoch, akym
su jazyky a literatura. Zakladnou myslienkou SCALE-UP prostredia je zabezpecenie plnej

interakcie medzi Ziakmi, ziakmi a uc¢itelom a ziakmi a didaktickymi prostriedkami.

Obr. 11 Priklad usporiadania vyucbovej miestnosti pre vyucbu fyziky na The George Washington
University
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Dosahuje sa to jednak inovativnym dizajnom samotného prostredia, kde ziaci
vytvaraju skupiny dané stolom a podskupiny — po troch. SCALE-UP prostredie tak umoznuje
ziakom vykonavat’ spolu experimentalne a myslienkové aktivity. UCcitel’ je poradcom, pri¢om

ziaden Student nie je v pasivnej alebo anonymne;j roli (obr. 11, obr. 12).

Obr. 12 Pracovny stél, na ktorom pracuju 3 skupiny po 3 Studentoch - The George Washington
University
V 90. rokoch 20. storocia vznikla a zacala sa pouzivat’ v USA skratka STEM (Science,

Technology, Engineering and Math) education. Dané prepojenie ma svoj zmysel kvoli
prirodzenej pribuznosti, doleZitosti a prepojenosti danych odborov. DélezZitost STEM
vzdeldvania pre spoloCnost’ nalezite vystihuje Uryvok zo spravy amerického National
Research Council, 2011: ,,Primarnym hybatel'om buduicej ekonomiky a nadvézujicou tvorbou
pracovnych miest budl inovacie, ktoré¢ vo véicsSine pochédzaji z pokrokov prirodnych vied
a techniky.” Vydobytky STEM, najmi vo forme technoldgii a s tym stvisiacej gramotnosti, sa
dnes stavaji dolezitym aspektom pracovného i bezného Zivota.

Interaktivne metddy vo vzdelavani maji dnes svoje nezastupitelné miesto. Pomahaju
ziakom rozvijat ich kritické akreativne myslenie. NaSou ulohou, ako ucitelov
vysokoskolskych kurzov fyziky, je pripravit posluchacov pre buduce studium STEM
predmetov. U&innym nastrojom pri vyucbe a kontrole vedomosti a pochopenia sa stavaju
konceptualne testy, ktoré nam pomahaji odhalovat’ nespravne predstavy Studentov a vyuzitim
interaktivnych metod vo vyucbe dokdzeme nésledne odstranovat’ vzniknuté chybné predstavy

— miskoncepcie.



Analyza vedomosti Studentov na UNIZA 25

2 Analyza vedomosti Studentov na UNIZA

V poslednych rokoch narastd dopyt po kvalifikovanych STEM (Science, Technology,
Engineering, Mathematics) odbornikoch. Ukazuje sa, Ze je potrebné vychovavat’ inZinierov,
ktori budi mat vedomosti nielen z matematiky, fyziky a odbornych predmetov, ale budu
schopni danym poznatkom aj rozumiet a vediet' ich aplikovat' v praxi. Preto je dolezité
skamat’, do akej miery Studenti rozumeju tomu, ¢o sa ucia, aké je ich pochopenie zakladnych

principov a do akej miery dokazu vyuzit’ nadobudnuté poznatky v aplikéaciach.
2.1 Analyza vedomosti Studentov na Stavebnej fakulte UNIZA

V akademickych rokoch 2013 — 2015 sa nas vyskum sustredil na Studentov Stavebnej
fakulty Zilinskej univerzity (UNIZA). Vysledky vyskumu na vzorke $tudentov z trojroéného
cyklu testovania $tudentov absolvujiicich predmet Fyzika na Stavebnej fakulte Zilinske;
univerzity st analyzované niZsie. Studenti boli testovani v rokoch 2013 - 2015 a absolvovali
nami vytvoreny test na zaciatku a konci letného semestra (LS). Na zaciatku LS 2013, 2014,
2015 absolvovalo test 123, 121 a 102 Studentov. Na konci LS 2013, 2014, 2015 test
absolvovalo 109, 108 a 88 Studentov (HOCKICKO, TARJANYIOVA, 2014; HOCKICKO,
TARJANYIOVA, PAZICKA, 2015). Obsahom testu boli otazky, na ktoré by Studenti gymnazii
(maturanti) atieZ aj Studenti uchadzajlici sa o Studium na vysokej Skole mali vediet’
odpovedat’ (test sme pripravili na zdklade otdzok starSich ro¢nikov Monitoru).

Dany test bol predloZeny Studentom na vypracovanie na zaciatku semestra a tiez aj
na konci semestra. Studenti prvého ro¢nika Stavebnej fakulty Zilinskej univerzity v Ziline
mali moznost’ v priebehu letného semestra za€astiiovat’ sa predndsok z fyziky, na ktorych boli
preberané témy z mechaniky (kinematika, dynamika, tuhé teleso, kvapaliny, kmity),
gravitatného pol'a, termiky a termodynamiky, pricom neboli explicitne preberané odpovede
na testové otazky. Zaroven Studenti navstevovali aj laboratdérne a vypoctové cvicenia, pricom
na vypoctovych cviceniach boli rozdeleni do dvoch skupin — kontrolnej (rieSila priklady
Standardnym sposobom) a experimentalnej (priklady rieSila prostrednictvom videoanalyz).

Studenti absolvovali dany test s vyuzitim po¢itada, priom kazdy $tudent absolvoval
rovnaky pocet otdzok, avSak poradie otdazok ako aj poradie vo vybere z odpovedi bolo
nahodne generované, aby sme zabranili odosielaniu si ,,spravnych® odpovedi. Nasledne boli
vysledky testov ulozené v databaze, odkial’ boli po ukonceni testovani pripravené na dalSie

spracovanie. Prednéasajuci sa hned d’al$i tyzdent mohli obozndmit’ s vysledkami pre-testov,
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hlavne chybnymi odpoved’ami a nésledne prispdsobit’ prednasku tak, aby dokézali reagovat
na miskoncepcie.

Na statistické vyhodnotenie ziskanych dat bol pouzity parovy Studentov t-test, t. j.
brali sme do uvahy len tych Studentov, ktori sa z¢astnili testovania aj na zaciatku aj na konci
semestra (roky 2013, 2014). Po spéarovani pre- a post-testov ndm ostalo k dispozicii 155
vzoriek Studentov. Uz dané c¢islo nasvedCuje tomu, ze v priebehu semestra dochadza
k velkym fluktudcidm Studentov, ved’ vzhl'adom na pociatocny stav je to len 64 %
z poévodného poctu Studentov. Z toho sa da usudzovat, ze mnohi z tych, ktori zacali, nemaju
seridzny zaujem o uspesné ukoncenie daného Stadia. Na druhej strane sa vSak niektori
Studenti opakujuci ro¢nik ,,spamitaju‘ az po 1/3 semestra.

Hlavnou otazkou bolo, ¢i Studenti na konci semestra dosiahli narast vedomosti a Ci
dany ndrast je Statisticky vyznamny. Bola stanovend pociatocnd hypotéza:

Ho: priemerna tspesnost’ na zaciatku a na konci je rovnaka: Ho: w1 = po (pri d’al$ich

hypotézach experimentéalnej a kontrolnej skupiny)

verzus Hi: p # pa,
pri¢om rozdiel strednych hodnét p; - pz dvoch normalnych rozdeleni N(pi1, 61%) a N(u2, 62°)
pre dve vySetrované skupiny povaZujeme za rovnaky, blizky 0. Na overenie vyslovenych
hypotéz bol pouzity ftest rozdielu aritmetickych priemerov (dvojvyberovy parovy t-test
na stredni hodnotu pre jednotlivé skupiny a dvojvyberovy t-test na porovnanie kontrolnej
a experimentalnej skupiny), pricom sme testovali na hladine vyznamnosti o = 5 %
a predpokladali sme, ze rozdiel strednych hodnét p; - p2 dvoch normalnych rozdeleni N(pi,
01?) a N(u2, 62%) padne do 100-(1—a) % obojstranného intervalu spolahlivosti. Na zagiatku
testovania bola zistovand zhoda medzi testovanym vyberom a teoretickym rozdelenim
s predpokladom normalneho (Gauss) rozdelenia vyuzitim jednovyberového neparametrického
Kolmogorov - Smirnovho (K-S) testu, ktord potvrdila normélnost’ vySetrovanych rozdeleni
(vypocitané parametre boli nizSie ako kritick¢é hodnoty pre K-S test normality na hladine
vyznamnosti o = 5 %, ktoré boli uréené pre vySetrované rozdelenia vyuZitim programu
Statistica (D < Diax,a)).

Ako ukazuje tab. 1 (HOCKICKO, TARJANYIOVA, 2014), na konci semestra v post-teste
bola priemerna uspeSnost’ Studentov priblizne 33 %, priCom v pre-teste realizovanom

na zaciatku semestra bola 23 %.
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Tab. 1 Parovy test (vSetci Studenti)

t-Test: Paired Two Sample for Means
Post-test | Pre-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

Kedze vypocitany parameter | t | > teritical(two-tail) PT€ Obojstranny interval spol'ahlivosti,

hypotéza Ho: i = w2 bola zamietnutéd a bola teda potvrdena hypotéza Hi: i # po. Na zéklade
toho sme zvolili novl hypotézu: Ho: w1 > po (pre 100-(1-a) % pravostranny interval
spolahlivosti pre rozdiel pi - p2. Kedze ¢ € <terisicalone-aiy, ), hypotéza Ho: i > p2 bola
potvrdend. Statistické testovanie vyuZitim parového Studentovho t-testu potvrdilo
Statisticky vyznamny rozdiel vo vedomostiach Studentov na konci a zaciatku semestra.

V d’alSej Casti testovania sme sa zamerali na jednotlivé skupiny - experimentilnu
a kontrolnu a sledovali narast vedomosti v samostatnych skupinach (tab. 2) (HOCKICKO,
TARJANYIOVA, 2014). Aj v pripade samotnych skupin bol potvrdeny Statisticky vyznamny
rozdiel vo vedomostiach na konci a zaciatku semestra.

Tab. 2 Parovy test (experimentalna skupina, kontrolnd skupina)

t-Test: Paired Two Sample for Means t-Test: Paired Two Sample for Means
Experimental group | Post-test | Pre-test Control group Post-test | Pre-test
Mean 38,29 23,68 Mean 31,32 22,52
Variance 267,94 111,74 Variance 214,82 97,68
Observations 38 38 Observations 117 117
Pearson Correlation 0,21 Pearson Correlation 0,37

df 37 df 116

t Stat 5,12 t Stat 6,65

P(T<t) one-tail 4,79E-06 P(T<t) one-tail 5,03E-10

t Critical one-tail 1,69 t Critical one-tail 1,66

P(T<t) two-tail 9,58E-06 P(T<t) two-tail 1,01E-09

t Critical two-tail 2,03 t Critical two-tail 1,98

Spravnost’ rozhodnutia o prijati alternativnej hypotézy o nerovnosti strednych hodnot

nam potvrdzuje 1 P-hodnota (P (T < t)), ktora je vyrazne menSia ako zvolena hladina

vyznamnosti a = 0,05 (P < 0,001).
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Dalej sa na$a pozornost’ ststredila na to, ¢i je Statisticky vyznamny rozdiel medzi
vedomostami pri experimentalnej a kontrolnej skupine na zaciatku a konci semestra. Skor,
ako bolo mozné zacat’ testovanie hypotézy Ho: pi = po, bolo potrebné pouzit’ F-test (Fisher-

2 verzus Hi. 612 #

Snedecor test) rovnosti rozptylov dvoch normalnych populacii (Ho: 612 = 62
62%). Po stanoveni rovnosti (pripadne nerovnosti) rozptylov bol na testovanie hypotézy Ho: pi
= W pouzity dvojvyberovy Studentov t-test pre nerovnaké velkosti skupin s rovnakymi
(pripadne réznymi) rozptylmi. Ked’Ze vypoéitany parameter F spifia podmienku: Feriical L™
F < Feitical,, (obojstranny interval F leZi vrozmedzi (0,567 — 1,638)), predpokladana
hypotéza rovnosti rozptylov pre experimentalnu a kontrolnu skupinu na zaciatku semestra Ho:
012 = 62% bola potvrdena (tab. 3), (HOCKICKO, TARJANYIOVA, 2014).
Tab. 3 F-test (pre-test)

F-Test Two-Sample for Variances

Pre-test Experimental | Control
Mean 23,68 22,52
Variance 111,74 97,68
Observations 38 117
df 37 116
F 1,143
P(F=<f) one-tail 0,290
F Critical one-tail 1,513

Nasledne bol na testovanie hypotézy Ho: 1 = p2 pouzity dvojvyberovy Studentov t-test
pre nerovnaké velkosti skupin s rovnakymi rozptylmi, ktory potvrdil hypotézu o rovnosti
vstupnej vedomostnej Urovni experimentalnej aj kontrolnej skupiny na zaciatku semestra

( | t | < lteriticalwo-tait) (tab. 4, obr. 13)) (HOCKICKO, TARJANYIOVA, 2014).

Tab. 4 T-test s predpokladom rovnosti rozptylov vysetrovanych skupin (pre-test)

t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances
Pre-test Experimental | Control
Mean 23,68 22,52
Variance 111,74 97,68
Observations 38 117
Pooled Variance 101,08

df 153

t Stat 0,619

P(T<t) one-tail 0,268

t Critical one-tail 1,654

P(T<t) two-tail 0,537

t Critical two-tail 1,976
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Pre-test
control: N =117; M = 22.52; SD = 9.88; Max = 50; Min = 0; D = 0.122;
experimental: N = 38; M = 23.68; SD = 10.57; Max = 45; Min = 5; D = 0.1363; p < n.s.
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Obr. 13 Pre-test kontrolna a experimentdlna skupina

Obdobna analyza ako v predchadzajucom pripade bola urobena aj na konci semestra.
F-test potvrdil rovnost’ rozptylov dvoch normalnych populacii na konci semestra (Ho: 61> =
622 (tab. 5)) (HOCKICKO, TARJANYIOVA, 2014).

Tab. 5 F-test (post-test)

F-Test Two-Sample for Variances

Post-test Experimental | Control
Mean 38,29 31,32
Variance 267,94 214,82
Observations 38 117
df 37 116
F 1,247

P(F<f) one-tail 0,188

F Critical one-tail 1,513

Tab. 6 T-test s predpokladom rovnosti rozptylov vySetrovanych skupin

t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances
Post-test Experimental | Control
Mean 38,29 31,32
Variance 267,94 214,82
Observations 38 117
Pooled Variance 227,67

df 153

t Stat 2,472

P(T<t) one-tail 0,00726

t Critical one-tail 1,655

P(T<t) two-tail 0,0145

t Critical two-tail 1,976
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Post-test
control: N=117; M=31.32; SD = 14.66; Max=75; Min =5; D =0.1104;
experimental: N=38; M=38.29; SD = 16.37; Max=75; Min =15; D =0.1337; p<n.s.
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Obr. 14 Post-test kontrolna a experimentalna skupina

Dalej bol na testovanie hypotézy Ho: i = w2 pouzity dvojvyberovy Studentov t-test
pre nerovnaké vel'kosti skupin s rovnakymi rozptylmi. Na zaklade vysledkov ( | t | > Leritical(iwo-
wip) VvSak nulovi hypotézu o rovnosti vystupnej vedomostnej Urovni skupin zamietame
na kazdej hladine vyznamnosti vacsej ako 1,5 %. Preto bola hypotéza Ho: 1 = po zamietnuta
a bola prijatd nova hypotéza Ho: w1 # p pre 100-(1-a) % lavostranny interval spolahlivosti
pre rozdiel W - . Ked'ze t € < terisicalione-in,©), hypotéza Ho: 1 > p2 bola potvrdend (obr. 14,

tab. 6) (HOCKICKO, TARJANYIOVA, 2014).

Statistické testovanie vyuZitim Studentovho t-testu potvrdilo §tatisticky vyznamny

rozdiel vo vedomostiach experimentalnej a kontrolnej skupiny na konci vyucby.

Dany test sme v spolupraci s ucitel'mi gymnazii pouzili aj na testovanie Studentov
gymnazii. Priemernd uspesnost’ Studentov z roznych gymnazii (62 Studentov) bola vyssia ako

percentudlna tspeSnost’ Studentov univerzity na zaciatku 1 na konci semestra (obr. 15).

Analyzovali sme test a odpovede Studentov Stavebnej fakulty (SvF) UNIZA
na zaciatku semestra s cielom ndjst moznosti, ako v priebehu semestra pocas prednasok
pomdct’ Studentom odstranit’ nespravne predstavy o fyzikalnych dejoch. Obdobné analyza
bola urobend aj na konci semestra. Ako priklad vyberdme z celkovej analyzy niektoré
zotazok testu a z nich vyplyvajucich niekol’ko zaujimavych postrehov (HOCKICKO,

TARJANYIOVA, 2014).
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Obr. 15 Pre-test gymnazisti
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Otazka 2. Graf na obr. 16 zodpovedd pohybu vlaku pred vjazdom do stanice. Aka bola

(A) 30/8 m.s 2 (B) 30/12 m.s 2 (C) 30/10 m.s 2 (D) 40/12 m.s 2

vel'kost’ zrychlenia vlaku pocas brzdenia?

60 |-+
0
20 [+

4

Obr. 16 Graf 'k otazke ¢. 2

Ako mozno vidiet’ z obr. 17, odpovede na otazky ¢. 2, 3 signalizuji vel'mi ddlezity fakt,

Otéazka 3. Akt drahu presiel vlak pri brzdeni? (obrazok z predchadzajuceho prikladu)

(A) 200 m (B) 300 m (C) 400 m (D) 320 m
ze Studenti maju problémy s grafickymi zavislostami.
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Obr. 17 Percentualne porovnanie odpovedi Studentov na testové otazky 2, 3 (SvF UNIZA)

Otazka 11. Voda priteka rychlostou v potrubim s priemerom d do rozsireného miesta, ktoré
ma priemer 4d. Akou rychlost'ou bude voda pretekat’ rozSirenym miestom?
(A)v/16 (B) 4v (C) 16v (D) v/4
Otazka 12. Ako sa zmeni velkost’ tlaku v uzavretej trubici s prudiacou kvapalinou, ked’ sa
prierez trubice zuzi?
(A) zmensi sa (B) zvacsi sa (C) nezmeni sa (D) je stale nulovy
Otazka 13. Pre koeficienty teplotnej rozt'aznosti Zeleza a betdnu plati:
(A) st porovnatel'né
(B) zelezo ma radovo nizsi
(C) Zelezo mé radovo vyssi
(D) su tplne rovnaké
V oblasti dynamiky kvapalin nielen Studenti gymnazii, ale aj naSi Studenti mali nedostatocné
vedomosti. U naSich Studentov nastalo celkové zlepSenie po semestri, ale ako vidiet’ celkovo
75 % (otazka 11, obr. 18) a 81 % (otazka 12, obr. 19) Studentov ma stale zl¢ predstavy.
Pri otazke 12 viac ako 2/3 Studentov nevedelo aplikovat’ Bernoulliho rovnicu (a to aj na konci
semestra, aj pri skuske). Z otazky €. 13 vidiet’ zardzajiice vysledky, nakolko uloha suvisi
s praxou, kde viac ako 66 % Studentov SvF volilo odpoved’ ¢ na zaciatku semestra a takmer

45 % na konci semestra (obr. 19). Ani gymnazisti nemali dobré predstavy o danych javoch.

uGym
60 4 u SvF-pre 53 53
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w
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Obr. 18 Vyhodnotenie odpovedi Studentov SvF a gymndzia na testovu otazku 11
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Obr. 19 Vyhodnotenie odpovedi Studentov na testové otazky 12 a 13
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Celkova analyza odpovedi poukazala na to, Ze aj ked na konci semestra ddjde
k zvyseniu poctu spravnych odpovedi, nad’alej ostava velka skupina Studentov, ktori maju
chybné predstavy o fyzikalnych dejoch, tzv. miskoncepcie. Vyuzitie videoanalyzy a simulacii
na prednaSkach je jednou z moznosti, ako zlepSit’ predstavivost’ a pomoct’ vytvarat’ spravne
fyzikalne predstavy o javoch a dejoch okolo nds (ROCHOVSKA, 2012). Uz pri prvom testovani
v roku 2013 sa ukdzalo, ze Studenti maji problém s premienanim jednotiek, Upravou
matematickych vztahov, ¢itanim a interpretaciou grafov (HOCKICKO, TARJANYIOVA, 2014).
Porovnanie stavu UspeSnosti Studentov pocas troch rokov testovania poukazuje na tie isté
opakujuce sa chyby. Je teda potrebné ststredit’ sa v budicnosti nielen na fyziku ako predmet,
ale aj na zruc¢nosti sivisiace s matematikou a celkovo inZinierskym vzdelavanim zahrnutym
pod STEM Learning. Aj tento stav nas motivoval k d’alSiemu rieSeniu situdcie, s ktorou sa

stretdvame u Studentov prvych ro¢nikov univerzitného vzdelavania.

2.2  Analyza vedomosti Studentov na Stavebnej a Elektrotechnickej fakulte
UNIZA

2.2.1 Projekt readySTEMgo a hodnotenie postojov Studentov

V rédmci vedecko-vyskumného projektu s nazvom readySTEMgo (project Erasmus+:
Strategic Partnership: Early identification of STEM readiness and targeted academic
interventions) sme sa snazili preskiimat’ a identifikovat’ rézne faktory vplyvajuce na problémy
Studentov zacinajlcich vysokoskolské Studium. Jednym z cielov projektu bola identifikéacia
kl'aCovych zrucnosti Studentov prvych ro¢nikov vstupujucich do univerzitného vzdelavania,
ktoré st nevyhnutné pri zvySeni Sance na uspech v STEM (Science, Technology, Engineering
and Mathematics) Studijnom programe.

V poslednych rokoch sa z doévodov narastajiceho dopytu kvalifikovanych STEM

odbornikov bliz§ie skimajui tzv. retencné hodnoty v STEM oblasti, t. j. percento Studentov
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prvych ro¢nikov, ktori aj v d’alSom stidiu pokracuju v stadiu STEM Studijného odboru.
Europsky vedecko-vyskumny projekt readySTEMgo v tejto suvislosti skimal faktory, ktoré
prispievali k ukonceniu STEM Studijného programu a jeho cielom bola identifikacia
klIiCovych zrucnosti nevyhnutnych pre uspesné ukoncenie STEM Studijného programu.
Do riesSenia tohto projektu boli pod vedenim univerzity v Leuvene, Belgicko (KU Leuven),
zapojené aj University of Technology (TUHH), Hamburg, Zilinska univerzita, SK (ZU
Zilina), Budapestianska univerzita technologie a ekonomiky (BME), Mad’arsko, Aalto
university, Finsko, University of Birmingham, UK a Eurdpska spolo¢nost’ pre inzinierske
vzdelavanie (SEFI). Hlavny zédmer projektu mozno zhrnut' do nasledujtcich ciastkovych
cielov:
e Cl. Identifikdcia kI'icovych zrucnosti Studentov prvych rocnikov vstupujucich
do univerzitného vzdelédvania, ktoré su nevyhnutné pre zvySenie Sance na uspech
v prislusnom STEM S§tudijnom programe.
e (2. Z existyjucich diagnostickych testov vybrat’ najvhodnejSie s cielom identifikovat
Studentov, ktori st najviac ohrozeni a potrebuju osobitni podporu.
e (3. V neposlednom rade skimat’, aké néstroje intervencie mozu podporit’ ohrozenych
Studentov a merat’ efektivnost’ existujucich napravnych programov.

Vzhl'adom na vyznam skusenosti Studentov prvého ro¢nika so Stidiom sme sa
zamerali predovSetkym na tento kl'iC¢ovy moment Studenta v celom obdobi univerzitného
vzdeldvania. V prvej prieskumnej faze bolo nasim cielom preskimat’ a identifikovat’ rézne
faktory vplyvajuce na problémy Studentov zacinajucich vysokoSkolské Studium a ngjst
takpovediac ,,kamene trazu®, s ktorymi sa stretdvaji Studenti v prvom ro¢niku STEM
Studijného programu. Na identifikovanie réznych faktorov vplyvajicich na problémy
Studentov boli v ramci tohto vyskumného projektu pouzité prislusné dotazniky a testy.

V nasom vyskume v ramci zistovania a identifikovania zrucnosti sme pouzili
nasledujuce néstroje: test zo zédkladnych pojmov Fyzika (Casova narocnost’ 20 min.), dotaznik
Prieskum skisenosti Studentov 1. rocnika readySTEMgo (Casovd ndaro¢nost 20 min.),
readySTEMgo LASSI (Learning and Study Strategies Inventory) dotaznik o Studijnych
stratégiach §tudentov prvého ro¢nika Zilinskej Univerzity v Ziline (¢asova naro¢nost 30
minut), FCI test na pochopenie pojmov (¢asova naro¢nost’ 30 minqt).

Prvym z néstrojov na zist'ovanie postojov Studentov ku $tadiu vSeobecne bol dotaznik
s nazvom Prieskum skusenosti Studentov 1. rocnika, ktory absolvovali Studenti Stavebnej
a Elektrotechnickej fakulty UNIZA na konci letného semestra akademického roku 2014/2015.

Vyberdme analyzu dotaznika, ktorého sa zc€astnilo 61 Studentov Elektrotechnickej fakulty
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UNIZA po absolvovani prvého rocnika (t. j. 29 % z celkového poctu Studentov absolvujticich
prvy ro¢nik). Spitnd vézba od Studentov ndm umoznila zlepsit' konkrétne aspekty vyucby
a organizaciu kurikula v spolupraci s ostatnymi vyucujucimi. Vysledky tohto vyskumu ndm
taktiez umoznili pomoct budicim STEM Studentom vyuzitim tzv. napravnych zasahov.
Analyza vysledkov dotaznika nam umoznila identifikovat’ STEM Studentov, u ktorych bolo
vysoké riziko ukoncenia $tadia, a preto bola potrebna dodato¢na podpora pomocou zvolenych
interven¢nych zasahov v ranej faze ich studia.

Niektoré vysledky z prieskumu st uvedené v obr. 20. Vysledky poukazuju napriklad
na vysoké percento Studentov (36 %), ktori na strednej Skole nemali vobec fyziku
v poslednom ro¢niku. Podl'a d’alSej Statistiky vécSina z nich mala fyziku iba pocas dvoch
ro¢nikov na strednej Skole. Domnievame sa, Ze aj to je nasledkom nizkej percentudlnej
uspesnosti vstupného testu z fyziky, ako sa ukézalo v predchadzajucom vyskume a potvrdilo
aj v pre-teste FCI (vid’ nizsie). Zaujem o $tidium moze klesat’ vplyvom rdznych faktorov.
Na zaciatku akademického roka si 22 % Studentov nebolo na 100 % istych vyberom svojho
Studijného programu. Z analyzy otdzok vyplyva, Ze viac ako tretina Studentov sa citi privel'mi
vytazenych. 44 % Studentov si mysli, Ze vicSina predmetov v ich Studijnom programe je
prili§ teoretickych, abstraktnych a takmer tretina Studentov straca zaujem o svoj Studijny
program, pretoZze predmety, ktoré absolvovali, boli privel'mi abstraktné a teoretické. Pre 29 %
Studentov sa javia predmety privelmi narocné a az 61 % si mysli, Ze musi Studovat’ tazsie ako
predtym predpokladali. 28 % Studentov mé problémy zacat’ Studovat, pricom 23 % Studentov
si ani nevie spravne vytvorit’ Studijny plan. 29 % Studentov si nevie najst’ spravnu rovnovahu
medzi svojim Studiom a vol'nym ¢asom. Iba 36 % Studentov vie, ako sa da vdcSina predmetov
prakticky aplikovat’. Len 33 % Studentov si mysli, ze pedagdgovia st nadSeni z toho, ¢o ucia.
Studenti (28 %) maju tazkosti s integrovanim rdznych $tudijnych materialov (prezentacie,
cvicenia, u¢ebnica, on-line zdroje) a 43 % Studentov nevenuje stidiu dostatok Casu.

Dal§im nastrojom na zistovanie postojov §tudentov bol Dotaznik o Studijnych
stratégiach Studentov prvého rocnika. V tomto dotazniku sme zhromazdili informaécie
o Studijnych postupoch a postojoch Studentov, ktori vstupuji do Stiidia a opitovne sme tieto
informécie zistovali potom, ked’ absolvovali prvy semester Studia. V neskorSej faze projektu
boli vysledky tohto dotaznika spojené so Studijnymi vysledkami a s vysledkami FCI testu
na zaciatku a konci semestra s cielom urcit’ najucinnejSie cielové intervencie pre zlepSenie
vykonu Studentov. Déta boli analyzované Uplne anonymne, vysledky boli prezentované len
skupinovo a nikdy nie pre jednotlivych Studentov. Dotaznika sa uz zucastnili Studenti

na zaciatku zimného semestra akademického roku 2015/2016.
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Aka bola Vasa priemerna znamka z FYZIKY v 3. VytaZenie je prili$ vysoké.
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Obr. 20 Vyhodnotenie vybranych otdzok z dotaznika Prieskum skiisenosti Studentov 1. rocnika

Prechod zo stredoskolského prostredia na univerzitu je klIuiCovym momentom
vo vzdelavani mnohych Studentov. V ramci rieSenia projektu readySTEMgo sme skumali,
ako charakteristiky prichadzajucich Studentov ovplyviiuji ich Studijné vysledky v prvom
semestri §tadia na Zilinskej univerzite. Presnejsie, ¢i je mozné predpovedat’ Gispesnost’ $tudia
po prvom semestri na zéklade vzdelania a vysledkov $tadia Studentov na strednej Skole (napr.
z vysledkov maturity z matematiky, z fyziky, podla typu absolvovanej strednej Skoly)
na jednej strane a ich Studijného spravania sa na strednej Skole na druhej strane. S cielom
odpovedat’ na dané otazky bol na Zilinskej univerzite uskutoéneny rozsiahly dotaznikovy
prieskum na vzorke 814 Studentov z réznych Studijnych programov vybranych fakalt UNIZA
(Stavebnd fakulta (SvF), Elektrotechnickd fakulta (EF), Fakulta bezpecnostného inzinierstva
(FBI) aFakulty riadenia ainformatiky (FRI)). NaSe vysledky ukazuji, ze mnozstvo

premennych suvisi so Studijnymi vysledky Studentov (vazeny priemer a ziskané kredity).
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Maturitné zndmky Studentov na strednej Skole a typ navStevovanej Skoly maju vyznamny
vzt'ah k hodnotdm vézeného priemeru Studentov a kreditom ziskanych po prvom semestri.
Studenti s lep$imi znamkami z matematiky, ktori vstupuji na univerzitu z gymnézia, maju
spravidla lepsi vykon ako ich rovesnici s hor§imi zndmkami z matematiky alebo z iné¢ho
Skolského typu. Okrem S$kaly motivacie, riadenia casu a testovacich stratégii sme
nepozorovali U€inky Studijnych stratégii Studentov na ich vaZené priemery a ziskané kredity
(PINXTEN, HOCKICKO, 2016).

Tab. 7 Vztah medzi typom skoly a dosiahnutymi vysledkami po prvom semestri

Gymnazium SS-EF SS-SvF SS-SjF d’alsie
Fakulta N WA | N | WA | N | WA | N WA | N WA
EF 65 2,45 1105 [ 2,70 | 1 | 3,67 5 342 | 23 3,15
SvF 29 227 | 3 3,02 53 | 2,57 12 2,53
FBI 45 227 | 16 1297 16 | 2,53 4 2,26 | 43 2,56
FRI 135 | 245 ] 61 1296 | 9 | 2,79 5 2,82 | 50 2,88
Ost 37 241 | 26 294 13 | 2,61 4 3,30 | 51 2,73
GT™ 311 | 2,40 | 211 | 2,83 | 92 | 2,61 | 18 | 298 | 179 | 2,77

(WA —vazeny priemet, GT — celkové skore, ** ANOVA F (4, 667) = 13,49, p <0,001)
Vo vseobecnosti mdzeme konStatovat, ze Studenti, ktori chodili na gymnazium,
dosahuju vyrazne lepsie vysledky ako Studenti z inych typov §kol (SS — stredna Skola, EF —
elektrotechnickd, SvF — stavebnd, SjF — strojnicka) (tab. 7) (PINXTEN, HOCKICKO, 2016).
Takmer vo vSetkych Studijnych programoch tito Studenti dosahovali lepsie vysledky vazeného
priemeru ako ich rovesnici z inych typov strednych $kol (Statistika ANOVA F (4, 667) =
13,49, p <0,001).

When did you take the decision for your chosen study programme?
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Before last year secondary In the first half of the last In the second half of the During the summer holiday
school year of secondary school  last year of secondary
school

39%

Obr. 21 Rozdelenie nacasovania rozhodnutia pre Studium zvoleného Studijného programu
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Ako ukazuje obr. 21 (PINXTEN, HOCKICKO, 2016) — ,,Kedy ste sa rozhodli pre dany
Studijny program®, véc¢Sina Studentov sa pre zvoleny Studijny program rozhodne v druhej
polovici posledného roc¢nika (39 %). Iba mald cast’ Studentov postva proces konecného
vyberu do prazdnin pred akademickym rokom (15 %). Pokial’ ide o dosiahnuté vysledky, nie
su rozdiely medzi Studentmi, ktori sa rozhodnt pre dané Studium v inom casovom okamihu.
Studenti, ktori sa rozhodnt pre §tadium neskor, napriklad po¢as letnych prazdnin, nedosahuju

niz$i vazeny priemer.
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Obr. 22 Vztah medzi ziskanymi kreditmi (CSE) po prvom semestri a zndmkou z matematiky na strednej
Skole (EF)

Ako je znazornené na obr. 22 (PINXTEN, HOCKICKO, 2016), Studenti, ktori zo strednej
Skoly nastupia na univerzitu s lepS§imi zndmkami z matematiky, dosahuju podstatne lepSie
vysledky v S§tidiu na univerzite. Vazeny priemer Studentov, ktori nastapili Studovat
na Elektrotechnicku fakultu UNIZA so znamkou 1 z matematiky, je vyrazne lepsi ako u ich
rovesnikov s niz§imi znamkami z matematiky (F (4, 158) = 9,47, p < 0,001). Tito
vysokoskolski Studenti absolvuju semester s UispeSnostou priemerne na urovni 94 %, zatial’ Co
uspesnost’ Studentov s hor§im hodnotenim v matematike na strednej Skole klesa.

Existuje jasna stvislost’ medzi mierou tsilia, ktor Studenti vyvijali na strednej Skole,
a ich $tudijnymi vysledkami po prvom semestri na vysokej $kole. Studenti, ktori sa vyjadrili,
ze pre dosiahnuté znamky na strednej Skole museli vynaloZit' zna¢né Usilie, dosiahli aj lepSie
hodnotenie na univerzite. Napriklad Studenti, ktori sa na strednej Skole ucili vel'mi usilovne,
dosahuju priemernu tspesnost’ 90 % (obr. 23) (PINXTEN, HOCKICKO, 2016). Naopak, Studenti,
ktori tvrdia, ze na strednej Skole vobec neStudovali, dosiahli priemernti Gspesnost’ 71 %.
Miera vynalozenej snahy na strednej Skole poskytuje dalSie informécie k predpovedi

uspesnosti Stidia v prvom ro¢niku na univerzite. Je potrebné poznamenat’, Zze vynalozené
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usilie podstatnou mierou suvisi so znamkami Studentov na strednej Skole. Studenti, ktori
vykazuju nizku uroven usilia na strednej Skole, maji vo vSeobecnosti horSie vysledky
v porovnani so svojimi rovesnikmi, ktori uvadzali vysok vynaloZzent snahu (F (4, 572) =

6,50, p < 0,001).
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How hard did you studyin secondary school?

Obr. 23 Vztah medzi ziskanymi kreditmi (CSE) po prvom semestri a vynaloZenou snahou na strednej
Skole
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Obr. 24 Vztah medzi ziskanymi kreditmi (CSE) po prvom semestri a schopnostami riadenia casu
pri ndastupe na univerzitu

Ako je zrejmé z obr. 24 (PINXTEN, HOCKICKO, 2016), Studenti s dobrymi alebo vel'mi
dobrymi schopnostami riadenia ¢asu dosahuji pri nastupe na univerzitu vyrazne lepSie
Studijné vysledky ako Studenti s priemernymi alebo slabymi schopnostami riadenia casu
pre §tadium (F (4, 648) = 4,79, p < 0,001). Studenti s dobrymi az velmi dobrymi

schopnostami riadenia Casu ziskaju po prvom semestri zhruba o 10 % viac kreditov (obr. 24).
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Ako je znazornené na obrazku obr. 25 (PINXTEN, HOCKICKO, 2016), Studenti s dobrou
alebo vel'mi dobrou uroviiou motivacie pri vstupe na univerzitu dosahuju pri sktskach
v prvom semestri vyrazne lepSie vysledky v porovnani so svojimi rovesnikmi s priemernou
alebo nizkou troviou motivacie (F (4, 651) = 5,22, p < 0,001). Napriklad, Studenti s vel'mi
dobrou uroviiou motivacie ziskavaji priemerne 92 % kreditov. U Studentov s vel'mi slabou

motivaciou toto ¢islo klesa na 72 % (obr. 25).
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Normgroup Motivation Scale LASSI

% Credits obtained (CSE)

Obr. 25 Vztah medzi ziskanymi kreditmi (CSE) po prvom semestri a uroviiou motivdcie pri vstupe
na univerzitu

Pokial’ ide o vyucbu a Studijné vysledky Studentov na strednej Skole, iba tri parametre
vykazovali Statisticky vztah k vysledkom skusky: spravne riadenie ¢asu, motivacia a zvolené
testovacie stratégie. Koreldcia zvysnych kategorii v LASSI teste bola podstatne niZsia.

Je vSak pomerne I'ahké identifikovat’ Studentov s vel'mi vysokym rizikom netispechu
v prvom ro¢niku. Napriklad Studenti s nizkou uUroviiou matematiky a velmi slabymi
zndmkami matematiky na strednej Skole maju jasny rizikovy profil pri nastupe na technicky
Studijny program.

Nekognitivne schopnosti, ktoré sa rozvijaja po€as dospievania, maju vyrazny a trvaly
vplyv na akademické vysledky Studentov. Na zaklade analyzy uc¢ebnych a Studijnych stratégii
(LASSI — Learning and Study Strategies Inventory), ktory bol administrovany prvakom
na Zilinskej univerzite na zaciatku akademického roka 2015/2016, sme zistili, ze 27 % naSich
prvakov ma slabu motivaciu (PINXTEN et al., 2016). Ak je pristup Studentov benevolentny
a motivacia je nizka, Studenti sa 'ahko vzdaju a pred¢asne ukoncia Studium.

Preto sme sa rozhodli v ramci rieSenia projektu readySTEMgo pontiknut’ Studentom

pomoc pripravou letného uvodného Kurzu fyziky na zaciatku akademického roka 2016/2017.
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Hlavnym cielom tohto uvodného kurzu bolo zopakovat a doplnit’ zdkladné poznatky
zo stredoskolskej fyziky. Dalsim cielom bolo zistit', ¢ dokdzeme ovplyvnit a zlepsit' pristup
naSich prvakov a uroven ich motivacie prostrednictvom tohto letného tivodného kurzu tym,
ze im ukézeme, ze ak sa nevzdaji, mozu sa stat’ uspeSnymi Studentmi Studijného programu
STEM, aj ked’ ich sucasna uroven vedomosti z fyziky nie je uspokojiva.

Cheeli sme tieZ zistit’ vplyv predmetu s nazvom Uvod do fyziky na pristup a motivaciu
vSetkych prvakov (179 respondentov) po prvom semestri akademického roka 2016/2017.
Vysledky vidime v nizSie uvedenom grafe a st porovnatelné so zisteniami, ktoré sme ziskali

od 41 respondentov, ktori sa zucastnili letného Kurzu fyziky.
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Do you know how to choose a better strategy for a test

Obr. 26 Hodnotenie predmetu Uvod do fyziky po skiskovom obdobi - 179 respondentov
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Na obr. 26 (TARJANYIOVA, HOCKICKO, SRSNIKOVA, 2017) vidno mierny pokles
v postojoch a motivacii Studentov a v tom, ze ich nekognitivne schopnosti, ovplyviiujice ich
Studijné navyky, nie su tak dobre rozvinuté. Na d’alSom obr. 27 moézeme vidiet' reakcie

Studentov na otazku: ,,Hodnotim ivodny letny Kurz fyziky ako ...
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Obr. 27 Hodnotenie uvodného letného Kurz fyziky Studentmi

Studenti Elektrotechnickej fakulty UNIZA, ktori sa zG&astnili letného kurzu fyziky
a zaroveh sa zacastnili predmetu Uvod do fyziky (29 $tudentov), boli po skonéeni prvého
semestra poziadani o vyplnenie postojového dotaznika. Ako je zrejmé z obr. 28
(TARJANYIOVA, HOCKICKO, SRSNIKOVA, 2017), po skonceni prvého semestra dochddza
k poklesu vo vSetkych oblastiach, ako st motivacia, koncentricia, Studijné pomocky atd’.
Ak porovname letny Kurz fyziky s prvym semestrom, musime brat’ do tivahy, Ze Studenti boli
konfrontovani s ndro€nejSimi ulohami, r6znymi domacimi tlohami, pripravou na zavere¢né
testy a vSetky tieto aspekty znizili ich koncentrdciu na stidium. Na konci semestra mali
Studenti problémy s riadenim casu kvoli mnohym povinnostiam, nedokéazali si vybrat

najdodlezitejSie informdacie s ciel'om pripravit’ sa na overenie svojich vedomosti.
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Obr. 28 Dotaznik na posiidenie postojov a vplyvu letného Kurzu fyziky a Uvodu do fyziky na
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2.3 Analyzy vyuZitim FCI testu na EF(FEIT)

Dalsim pouzitym nastrojom na zistovanie zruénosti na zagiatku §tidia bol FCI test —
test na pochopenie pojmov suvisiacich s pojmom sila. Test robili Studenti na zaciatku zimného
semestra akademického roku 2015/2016 a opakovali ho po absolvovani predmetu Uvod
do fyziky na konci semestra. Priemerna uspesnost’ Studentov na zaciatku bola 28 %. Vysledky
boli konfrontované s vysledkom FCI na konci semestra po absolvovani kurzu Uvod do fyziky.
Pri analyze sa ukazali hlavné nedostatky v chapani pojmov, alebo tplne nespravne predstavy
Studentov o redlnych dejoch. Tymto sa potvrdil uz dlhodobejSie pretrvavajlci stav, na co
poukazal aj naS predosly vyskum (HOCKICKO, TARJANYIOVA, 2014). Je preto ziaduce
predpripravit’ Studentov prichddzajucich zo strednych $§kol na pozadovant uroven.

Na analyzy danych predstav Studentov Studujicich na EF UNIZA v akademickom
roku 2015/16 bol pouzity Standardizovany FCI test na zaciatku a na konci semestra (pre- a
post-test). Vysledky prieskumu poukézali na to, ze na konci semestra sa celkova uspesnost’
Studentov zlepsila, avSak stale pretrvavaju niektoré chybné predstavy — miskoncepcie o sile,
jej posobeni a ulinkoch. Taktiez sa potvrdila nizka Uroveil vstupnych aj vystupnych
vedomosti Studentov prvého ro¢nika v porovnani so Studentmi z inych krajin.

Vstupna uroven vedomosti z matematiky a fyziky Studentov prichadzajucich Studovat
na EF zo strednych odbornych §kdl a gymnézii nie je vZdy na poZzadovanej trovni. Tyka sa to
hlavne Studentov, ktori v stredoskolskom §tidiu mali maly pocet hodin fyziky a matematiky.
Nase vyskumy poukazuju na to, ze zhruba 30 — 50 % Studentov v prvych ro¢nikoch
na technickej univerzite netispeSne konci so Studiom v priebehu prvého roku Stadia (tzv. the
dropout rate in UNIZA (Elektrotechnickéd fakulta (EF), Stavebna fakulta (SvF), Strojnicka
fakulta (SjF)) 2013/2014, 2014/15, 2015/16, 2016/17 — tab. 8) (HOCKICKO, TARJANYIOVA,
2018, SEFI Conference 2018):

Tab. 8 Podiel Studentov prvého rocnika na jednotlivych fakultach UNIZA (EF, SvF, SjF), ktori
predcasne ukoncili svoje Studium, k zapisanym Studentom

2013/14 2014/15 2015/16 2016/17

Elektrotechnickd fakulta | yga. | aser | are | erer
Stavebna fakulta ! 12,/72;? N 624/61 20/60 N 595/‘1‘(3/90 B 14,17/21;)6 B
Strojnicka fakulta 16};3;2 N ! 12223/? B 7%/91 %2 N 682/?;302 B
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Dalsie vyskumy s vyuzitim FCI testov ukézali, Ze u $tudentov UNIZA je vstupna
uroven vedomosti tykajucich sa sily, kinematiky a dynamiky hmotného bodu v porovnani
so Studentmi z vybranej zahrani¢nej technickej Skoly na nizSej urovni. (Mean (UNIZA) = 23
%, Mean (TAMPERE) = 45 %) (Hockicko, T1LL 2015).

Prezentované vysledky v nasledujucej Casti poukazuji na vstupné a vystupné vysledky
FCI testu Studentov EF v prvom roku/semestri $tadia v akademickom roku 2015/2016 pred

a po absolvovani predmetu Uvod do fyziky.

2.3.1 FCI pre-test a post-test

Nasledujuci obr. 29, tab. 9 (HOCKICKO, TARJIANYIOVA, 2016) znazoriiuje vysledky FCI

pre-testu a post-testu. Ako mozno vidiet’, na konci semestra nastal narast vo vedomostiach.

Pretest N =172 M = 20.22; SD = 13.99; Max= 96,67: Min = 333; 1 Boxplot gain
Post-tost: N = 172 M = 36.45: SD = 14.74; Max=96.67; Min = 333 00 I I
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Obr. 29 Vysledky FCI pre-testu a post-testu - histogram a krabicovy diagram (EF 2015/2016)

Tab. 9 Pre-test, post-test (EF 2015/2016)

Pre-test Post-test
Mean 29,22 36,45
Variance 195,78 216,40
Observations 172 172
Pearson Correlation 0,65
Hypothesized Mean Difference 0
df 171
t Stat -7,87
P(T<=t) one-tail 1,95E-13
t Critical one-tail 1,65
P(T<=t) two-tail 3,90E-13
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Testovania sa zGc¢astnili Studenti prvého rocnika EF, pre-test sa uskuto¢nil na zaciatku
semestra (prvy tyzden, 2015/2016) a absolvovalo ho 252 Studentov. Na konci semestra (13.
tyzden) sa uskutocnil post-test a absolvovalo ho 214 Studentov. KedZe nasledne sme
planovali uskuto¢nit’ parovy test, na d’alSie analyzy sme pouzili len odpovede Studentov, ktori
sa zucastnili sucasne pre aj post-testu a odpovedali na vSetky otazky, ich pocet sa zredukoval

na celkovo 172 Studentov.

Tab. 10 Vstupné a vystupné odpovede Studentov na jednotlivé otdzky (EF 2015/2016)

Cislo Pre-test [%] Post-test [%]
otazky A B C D E A B C D E

1. 33,9 2,5 24,8 38,0 0,8 27,6 2,6 53,1 16,3 0,4
2. 17,8 | 12,8 2,1 57,8 9,5 45,5 16,8 2,0 29,1 6,6
3. 16,9 | 22,7 47,6 2.9 9,9 13,2 14,3 62,8 2,0 7,7
4. 75,6 0,0 2,1 0.4 21,9 53,6 1,0 3,6 0,0 41,8
5. 4,1 7,4 33,1 24.4 31,0 3,1 12,8 17,9 29,6 36,6
6. 17,8 72,8 7,0 1,2 1,2 16,8 73,0 7,7 1,5 1,0
7. 14,5 | 55,0 12,0 5,4 13,1 12,2 60,7 9,7 2,6 14,8
8. 38,0 | 33,5 1,2 6,6 20,7 28,5 42,9 2,6 6,1 19,9
9. 5,0 35,5 19,8 6,6 33,1 1,0 32,1 43,4 2,6 20,9
10. | 25,7 3,7 21,5 32,2 16,9 36,8 6,6 18,9 21,4 16,3
11. | 12,4 | 52,5 22,7 8,7 3,7 14,3 37,7 37,2 8,2 2,6
12. 0,0 64,5 32,2 2,5 0,8 0,5 62,8 32,6 3,6 0,5
13. 7,9 42,1 44.6 5,4 0,0 9,7 25,5 45,4 19,4 0,0
14. | 40,1 19,8 14,0 26,1 0,0 33,7 15,8 14,3 36,2 0,0
15. | 18,6 | 11,6 64,9 4,5 0,4 26,6 10,7 56,6 5,6 0,5
16. | 53,3 8,3 30,6 7,0 0,8 64,8 7,1 24,0 3,6 0,5
17. | 63,6 8,3 0,8 15,7 11,6 66,3 11,8 2,0 13,8 6,1
18. 5,8 8,3 33,9 44,6 7,4 7,1 16,9 20,4 449 10,7
19. | 15,3 7,0 7,8 36,0 33,9 11,7 9,7 6,1 25,5 47,0
20. | 18,2 14,0 45,0 17,8 5,0 24.5 7,7 39,8 20,9 7,1
21. | 10,3 15,3 20,7 19,0 34,7 8,2 12,7 25,0 15,8 38,3
22. | 29,7 | 36,0 2,9 27,7 3,7 34,7 35,2 3,6 24.5 2,0
23. | 18,2 | 26,9 20,2 26,0 8,7 19,9 34,2 13,8 22,4 9,7
24. | 46,7 6,6 29,8 5,8 11,1 54,6 3,6 27,0 7,1 7,7
25. 5.8 19,8 11,2 28,9 34,3 8,6 15,3 14,8 27,6 33,7
26. | 409 | 22,7 7,9 24,4 4,1 30,1 31,1 8,7 25,0 5,1
27. | 40,5 10,3 48,0 1,2 0,0 30,6 17,9 49,0 2,0 0,5
28. 2,1 17,4 5,8 53,2 215 2,0 10,2 6,1 35,7 46,0
29. | 61,5 | 23,6 2,5 10,7 1,7 36,2 34,8 7,1 19,9 2,0
30. 0,4 19,8 12,5 3,3 64,0 4,6 16,3 15,3 6,1 57,7




46 Analyza konceptudineho myslenia a postojov Studentov technickej univerzity

Tab. 10 (HOCKICKO, TARJANYIOVA, 2016) znédzorfiuje percentudlne zastipenie
jednotlivych odpovedi pre konkrétne otazky. Cisla oznadené tuénym/§ikmym pismom
znazornuju percentudlne zastipenie spravnych odpovedi, oznacené bunky (sivou farbou)
znazornuju vysoké percentualne hodnoty nespravnych odpovedi spajané s miskoncepciami.
Porovnanim hodné6t v tab. 10 si mozno vSimnut, Ze na konci semestra doSlo k narastu
spravnych odpovedi radovo okolo 10 %. Avsak aj po absolvovani semestra ostali niektoré
otazky, pri ktorych je percentualne zastipenie nespravnych odpovedi vysoké.

Vzdelavaci proces na Elektrotechnickej fakulte (EF) UNIZA sa uskutocnil tradiénym
sposobom, to znamena, ze Studenti prvého roénika (prvy semester) sa zucastnili 13
dvojhodinovych prednasok a 13 hodinovych seminarov pocas jedného semestra. Prednasky
boli zamerané na jednotlivé témy fyziky a nasledne nasledovali vypoctové cvicenia zamerané
na kvantitativne rieSenie uloh.

FCI skore pre EF narastlo (pre-test M = 29 %, post-test M = 36 %) (obr. 29), avsak je
potrebné zdoraznit, Ze vystupnd uroven naSich Studentov nedosahuje vstupnu uroven
Studentov niektorych zahrani¢nych vysokych kol (UAS Tampere (HockicKko, TiLI, 2015),
Harvardska univerzita dosiahla vystupné FCI skore 77 % v €ase vyucby tradicnym sposobom.

Percentualny podiel spravnych odpovedi Studentov na jednotlivé otdzky je uvedeny
v tab. 10. Existuju niektoré otazky, v ktorych Studenti maji vela chybnych predstav.
Odpovede vytvarajii dojem, Ze Studenti mo6Zzu mat’ vdzne problémy so zdkladnou fyzikou
na zaciatku $tadia.

Na konci semestra nastal pri va¢Sine otazok percentualny narast spravnych odpovedi,
avSak pri niektorych otdzkach je stale vysoké percento nespravnych odpovedi.

Otazky, v ktorych sa Studenti stretdvaju s vacSimi tazkostami: 2, 4, 11, 13, 15, 17, 18,
20, 28, 29, 30.

Ako je zrejmé z tab. 10, niektoré z tychto otdzok, v ktorych sa Studenti stretavaju
s vel'kymi tazkost'ami a dosahuji menej spravnych odpovedi, st spojené s rozpoznanim sil
poOsobiacich v opisanej situdcii. VSeobecnd mylnd predstava spojena s tymito otazkami
spo¢iva v tom, Ze pohyb vzdy vyzaduje silu, ktord posobi v smere pohybu. Nizke skore
v otazke 13 odhal'uje mylnu predstavu o posobeni sily po kontakte. V otazkach 17 a 30 mylna
je zvycajne predstava, ze pohyb smerom nahor je dany vac¢Sou silou v tomto smere.

V otazke 2 je nespravna koncepcia typicky spojend s predstavou Studentov, ze ,,razsie
predmety padaju rychlejsie”, otazky 4 a 28 suvisia s nespravnym pojmom: ,,vdcsia hmotnost
znamena vdcsiu silu®, otdzke 15 je pribuznd mylna predstava: ,najaktivnejsi cinitel posobi

najvacsiu silu®, otazky 11 a 29 suvisia s nespravnou predstavou: ,,prekazky nevyvijaju Ziadnu
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silu®, otdzka 20 shvisi s nerozliSovanim medzi rychlostou a zrychlenim (HESTENS, et al.
1992). V tab. 10 je vidiet, ze otazky 6, 7, 12, 16, 24 a 27 ziskali viac spravnych odpovedi ako
ostatné. Spolo¢né pre tieto otazky je to, ze vac¢sina z nich pozostava z uloh o pohybe predmetu
v ur¢itom stave a st viac spajané s kinematikou.

Né&s§ vyskum poukédzal na skutocnost, ze Studenti maji tazkosti s pochopenim
zakladnych konceptov mechaniky pri vstupe na univerzitu. Znalost’ vztahov medzi pojmami,
fyzikélnymi principmi v realnom svete je tiez Casto slaba. Ako dospel k zaveru Hestenes
a kol. (HESTENS, et al., 1992), bolo zistené, Ze nazory o pohybe a sile su vo vicsSine aspektov
nezlucitelné s Newtonovym chdpanim. Tradi¢nd vyucba fyziky prindSa menSie zmeny
v tomto smere. Tento vysledok je nezavisly od vyucujiceho a spésobu vyucby.

Autori d’alej poznamenavaju, Ze prvym dojmom vacsiny ucitelov fyziky je, ze otazky
v FCI su prili§ trividlne. O to je to horSie, ked’ sa zisti, aké zI¢ vysledky maja ich vlastni
Studenti (HESTENS, et al., 1992). Ako autori tvrdia, je potrebné zdoraznit, ze 60 % z FCI
testu je minimalna prahova hodnota (treshold) na to, aby Student mohol efektivne
pokracovat’ v §tidiu Newtonovej mechaniky. Pod touto hranicou je Studentovo pochopenie
Newtonovej mechaniky nedostatoéné na efektivne rieSenie problémov. Student inak nie je
schopny preklenut’ tazkosti, ktoré mu sposobuju miskoncepcie a uci sa fyziku naspamat’. 80 —
85 % FCI skore predstavuje ,,majstrovsku* trovei, kedy Student rozmysl'a v intenciach
apojmoch Newtonovej fyziky. Ako deklaruji autori, dany vysledok nezéavisi od toho,
aky ucitel’, v akej krajine a na akej Skole u¢i (SAVINAINEN, SCOTT, 2002).

V nami realizovanom pre-teste dosiahlo uroven 60 % a vySSiu z FCI skore 4 %
Studentov (10 z 242) a v post-teste 5,6 % (11 zo 196). Nizky narast uspesnych Studentov moze

byt spdsobeny aj tym, ze len 1/3 z celkového poctu Studentov sa zicastiiovala prednésok.

2.3.2 Porovnanie vysledkov FCI na UNIZA s UAS v Tampere (Finsko)

V akademickych rokoch 2013/2014, 2015/2016 sa naSa pozornost' sustredila
na ziskanie celkového obrazu o zdkladnych vedomostiach Studentov prvych ro¢nikov
z mechaniky, ktory sa mierne zlepSuje po prvom kurze zékladnej fyziky. Vysledky boli
porovnavané medzi dvoma univerzitami, Zilinskou univerzitou na Slovensku a Univerzitou
aplikovanych vied v Tampere vo Finsku. Ukazuje sa, Ze tradi¢né prednasky, ktoré sa
zameriavaju na kvantitativne vypoCty a analyzu, nezlepSuji dostatocne kvalitativne
porozumenie, ak Studenti vstipia na vysoku Skolu s 'ahkym alebo Ziadnym prirodovednym
zakladom. Ukazuje sa tiez, Ze nespravne predstavy je vel'mi tazké napravit’ a maji tendenciu

zostat’ nespravne napriek vyucovaniu. Niektoré mylné predstavy sa po vyuCovani eSte
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posilnili. ModernejSie sposoby vyucby zlepsuju vysledky Studentov viac ako tradi¢né
prednasky, ale zlepsenie v Studovanej vzorke Studentov je stale prili$ nizke.

Tradi¢né metddy prednasania pred velkou skupinou Studentov, v ktorej Studenti maja
pasivnu, pocuvajucu tlohu, su tradiciou univerzitného vyucovania. V rozsiahlej stadii (6000
Studentov) od Hakea, ktora bola publikovana v roku 1998, sa ukazuje, ze vyucovacie metddy
vratane aktivnej zaangazovanosti Studentov dosahuju lepSie vysledky vo vzdelavani, najma
tie, ktor¢ vedu ku konceptudlnemu porozumeniu v porovnani s tradicnymi metddami
(HESTENS, et al., 1992). V studii bol pouzity Force Concept Inventory (FCI) test, ktory
obsahuje 30 otazok s moznost'ou vyberu z viacerych otdzok v oblasti mechaniky, vhodny
na meranie Studijnych vysledkov Studentov z Newtonovej mechaniky. V $tadii Hakea boli
vysledky vzdeldvania vnimané ako nezavislé od kvality ucitel’a, od druhu $koly, od vstupnych
vedomosti na zaciatku vyskumu (HAKE, 1998).

Test FCI bol pouzity aj na porovnanie pochopenia zédkladov mechaniky u Studentov
zacinajucich $tadium na technickej univerzite (HOCKICKO, TIILI, 2015). S cielom presnejSie
Studovat’ chéapanie Studentov bol pouzity zdokonaleny test, takZze kazdd z otdzok zahfnala aj
hodnotenie dovery. To znamena, Ze pri kazdej otdzke Student vyberd odpoved’, do akej miery
si je isty spravnostou odpovede, t. j. ¢i je odpoved len Cisto hadana na Stvorstupiiovej
Likertovej Skale. Podobny test bol pouzity predtym v Studii o vyvoji dovery Studentov
pri pouZivani interaktivnych vyucbovych metdod (KOLARI, et al. 2005). Zamerom bolo vidiet’
za jednoduchym vysledkom testu s viacerymi moZnost'ami aj to, aby si Studenti uvedomili,
¢1 su ich odpovede spravne alebo nie.

V ramci vyskumu sme sa sustredili na porovnanie vstupnych vedomosti Studentov
z oblasti mechaniky medzi dvoma univerzitami, porovnanie zmeny zruc¢nosti po prvom kurze
fyziky. Dalej sme porovnévali, ako sa dovera $tudentov k odpovediam meni po §tidiu pocas
kurzu aj medzi univerzitami.

V akademickom roku 2013/2014 sa naSa pozornost’ sustredila na porovnanie
vstupnych vedomosti Studentov UNIZA (z viacerych fakualt) a Studentov z Tampere
University of Applied Sciences (TUAS) (Finsko).

Studenti, ktori nastupuju na §tidium na TUAS, maju roznorodé vedomosti vo vztahu
k absolvovanej fyzike. Na TUAS moZe Student nastipit’ na vysokoskolské Stadium bud’
po vyssej strednej Skole (upper secondary) (na ktorej Studuje pocCas troch az Styroch rokov
voveku 15 - 19), kde pocas stredoSkolského Stidia absolvuje 1 az 10 kurzov fyziky,

¢o znamend maximalny poet 5 hodin tyzdenne podas 2,5 roka. Studenti méozu taktiez
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nastupit’ na vysokoskolské stidium aj z odbornej skoly (vocational school) (kde Studuju asi 3
roky vo veku 15 - 19 rokov), ti nemaji vébec ziadnu povinnu fyziku.

Na Zilinskt univerzitu prichddzaja $tudovat’ §tudenti bud’ zo strednej odbornej $koly,
napr. strednd odborna Skola elektrotechnickd alebo z gymnazii. Vyucba fyziky je na tychto
Skolach odlisné; na gymnaziu maju Studenti moznost' navstevovat' 5 az 11 hodin fyziky
tyzdenne v ramci Stvorro¢ného $tadia (1 - 2 hodiny tyzdenne v kazdom ro¢niku a navyse
volitelné laboratorne hodiny vécsinou v poslednych dvoch rocnikoch), zatial' ¢o Studenti
strednych odbornych $§kol mo6zu mat’ iba 4 hodiny fyziky tyzdenne pocas 4 rokov stadia alebo
vobec ziadnu fyziku.

Testovanie sme uskutoc¢nili v akademickom roku semestra 2013/2014 medzi Studentmi
prvého ro¢nika Fakulty prevadzky a ekonomiky dopravy a spojov (PEDaS, (FOE)) UNIZA
(prvy semester) a Stavebnej fakulty (SvF, (FCE)) UNIZA a Elektrotechnickej fakulty (EF,
(FEE)) UNIZA (druhy semester) (Studenti vo veku 19-20 rokov). Studenti sa zagastnili 13
dvojhodinovych (PEDaS a SvF), pripadne trojhodinovych (EF) prednasok a 13
jednohodinovych (PEDaS a SvF), pripadne dvojhodinovych (EF) semindrov v ramci
semestra. Prednédsky boli zamerané na jednotlivé fyzikalne témy a nasledne na ne nadvézovali
seminare zamerané na kvantitativne rieSenie uloh.

Vyucovaci proces v Tampere sa uskutocnil v obdobi 7 tyzdnov, vratane 36 hodin
prednaSok vratane tyzdennych hodnotenych tloh merania alebo tyZzdennych skusok. Obsah
prednaSok obsahoval prvky konceptudlneho aj kvantitativneho rieSenia problémov.
Kvantitativne prvky sa vykonavali vac¢Sinou na trovni algebry, pretoZe Studenti boli zamerani
na profesionalneho bakalara - neakademicky bakalarsky stupent v odbore IKT.

Pre-test na UNIZA sa uskuto¢nil na zaciatku zimného (PEDaS) a letného (SvF, EF)
semestra rokov 2013 a 2014. 117 (PEDaS), 97 (SvF) a 25 (EF) Studentov (asi 20 %
z gymnazii a 80 % zo strednych §kol) sa testu zG€astnili na uvodnom semindri; test trval asi
30 - 40 minut (zaviselo to od jednotlivych $tudentov). Studenti odpovedali prostrednictvom
tlacenej verzie testov, pricom kazdy Student vyriesil rovnaky pocet otazok.

Pre-test v Tampere sa uskutocnil zaciatkom semestra 2014 na prvej prednaske z fyziky
v dvoch roznych skupinach $tudentov. Studenti odpovedali pomocou papierovej formy testu.
Test trval asi 40 minut. Na test odpovedalo 81 Studentov Studujicich odbor IKT. 36
z odpovedajtcich Studentov pochédzalo z prostredia odbornej Skoly a 45 z odpovedajtcich
Studentov pochadzalo z vyssej strednej Skoly.

Percentudlne podiely spravnych odpovedi Studentov na jednotlivé otazky su uvedené

na obr. 30 a obr. 31 (Hockicko, TiLI, 2015). Existuje niekol’ko otazok, pri ktorych maju
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Studenti vela chybnych predstdv. Odpovede budia dojem, ze Studenti moézu mat hned

na zaciatku $tidia vazne problémy s elementarnou fyzikou.
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V porovnani s vysledkami jednotlivych otazok medzi UNIZA a Tampere UAS je
rozdelenie percentudlnych podielov spravnych odpovedi na obr. 30 a obr. 31 (HOCKICKO,
TiLi, 2015) dost’ podobné. Studenti univerzity v Tampere maju celkovo vyssie percentualne
podiely, ale zda sa, ze rovnaké otazky sposobuju tazkosti Studentom oboch univerzit. To
potvrdzuje pozorovanie, ze konceptualne chapanie mechaniky je v roznych krajinéch relativne
podobné.

Na obr. 30 (pre-test na UNIZA) je prezentované, ze existuju rozdiely vo vysledkoch

pre-testoch FCI medzi $tudentmi, ktori majii rozne vzdelanie. Studenti Fakulty prevadzky
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a ekonomiky dopravy a spojov UNIZA nemali na odbornej Skole absolvovany Ziadny povinny
kurz fyziky. Studenti Stavebnej fakulty UNIZA maju za sebou 1 — 2 hodiny fyziky za tyzden
po dobu 1 — 2 rokov.

Na obr. 31 (Hockicko, TIILI, 2015) (pre-test v Tampere UAS) sa ukazuje, Ze existuje
zretelny rozdiel vo vysledkoch testov FCI medzi Studentmi, ktori maji rézne vzdelanie
a navstevovali bud’ odbornu skolu alebo vyssiu strednt Skolu, takmer pri vSetkych otazkach,
najma pri 13, 26 a 30.

Otazky, pri ktorych sa Studenti stretavali s vi¢S§imi problémami na oboch univerzitach,
st otazky 2,4, 5, 11, 13, 15, 17, 18, 25, 26, 30.

Celkové uspesnost’ Studentov v pre-teste FCI (UNIZA a Tampere UAS) je zndzornena
vo forme krabicovych diagramov na obr. 32 (HOCKICKO, TIILI, 2015). Z obr. 32 je zrejmé,

ze Studenti Tampere UAS majt zretelne vysSie skore v FCI pre-teste.
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Obr. 32 Krabicové diagramy a porovnanie uspesnosti v pre-teste medzi UNIZA a Tampere UAS
(FCE — SvF, FEE — EF, FOE — PEDaS, VS — odborna skola, US — vysSia stredna Skola)

Studenti, ktori boli su¢astou vyskumu v akademickom roku 2015/2016, boli vsetci
Studenti prvého roénika, ktori prave zacali svoje §tidium na univerzite. Studentmi Zilinskej
univerzity boli Studenti Elektrotechnickej fakulty (EF) UNIZA, ktorych cielom je ziskat
odborné bakalarske vzdelanie. Studenti z Tampere UAS $tudovali bud’ inZinierstvo IKT,

strojarstvo, stavebnictvo, inzinierstvo vozidiel s cielom ziskat’ odborné bakalarske vzdelanie.
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Rovnaky dotaznik FCI vratane hodnotenia doveryhodnosti pre kazda otdzku,
prelozeny v materinskom jazyku Studentov, bol Studentom poskytnuty na zaciatku semestra
(pre-test) a na konci semestra (post-test) prvého kurzu zakladnej fyziky v zimnom semestri
2015. Na Zilinskej univerzite to bol kurz Uvod do fyziky, ktory je organizovany v prvom
semestri pocas 13 tyzdinov. Tyzdenny rozsah predmetu 2 - 1 - 0 (prednaSky — cvicenia —
laboratérne cvicenia). Kurz je zamerany na opakovanie poznatkov zo strednej skoly - priprava
na Studium vysokoskolskej fyziky. Hlavnymi ciel'mi kurzu bolo:

1. Ziskanie vedomosti o zakladnych fyzikalnych principoch, veli¢inach, javoch a ich
jednoduchom opise s vyuzitim matematického aparatu na urovni strednej Skoly.
2. Pouzitie ziskanych vedomosti pri rieSeni jednoduchych fyzikdlnych problémov.

Naucit’ sa pouzivat’ vhodny matematicky aparat vo fyzike.

Obsahom kurzu Uvod do fyziky nebola len mechanika, ale aj &asti termodynamiky
a elektriny. Po kurze Uvod do fyziky v nasledujiicich semestroch $tudenti absolvuju kurz
Fyzika 1 a Fyzika 2. Prebichajuci kurz Fyzika 1 =zahfila aj mechaniku.
V Tampere UAS medzi pre-testom a post-testom prebiehal kurz nazvany Mechanika. Obsah
kurzu zahffia dynamiku tuhého telesa translacného a rotacného pohybu, zakony zachovania
energie azakony zachovania impulzu a hybnosti. Kurz trval 6 tyzdiov s celkovym
vyuCovacim €asom 36 hodin. Vzhladom na to, Ze odpoved bola dobrovolna a niektori
respondenti ponechali niektoré otdzky nezodpovedané, pocet odpovedi vo vypoctoch
vysledkov bol nizsi.

Celkovy pocet odpovedi, ktor¢ mohli byt sparované (rovnaka osoba vykonala pre-
a post-test), bolo 172 na EF UNIZA a 86 na UAS Tampere. Medzi testami boli Studenti na EF
UNIZA vyucovani pomocou tradi¢nych metoéd a Studenti v Tampere UAS boli vyu€ovani
takym sposobom, ktory zahfiial aj interaktivne metody.

Pocet spravnych odpovedi sa zlepSil na obidvoch univerzitach, ale zlepSenie bolo
mensie, ako sa oCakdvalo. Percentudlny podiel spravnych odpovedi v pre-testoch a v post-
testoch na EF UNIZA Zilina a UAS Tampere je prezentovany ako krabicovy diagram na obr.
33 (TmLI A KOL., 2016).

Z obr. 33 vyplyva, ze tam, kde koncia na konci semestra Studenti EF UNIZA,
na zhruba danej Urovni (presnejSie povedané — onieCo vysSSej) zaCinaji Studenti UAS
v Tampere. Na konci semestra median TUAS dosahuje hodnotu zhruba 60 %.

Dal§im sposobom, ako porovnat vysledky vzdeldvania medzi univerzitami, je
vypocitat’ ¢ast’ normalizované¢ho zisku. Dosiahnuty zisk na EF UNIZA bol 10 %, na UAS
v Tampere bol 27 %.
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Obr. 33 Krabicovy diagram pre-testu a post-testu FCI vysledkov

V d’alSom kroku bolo potrebné analyzovat’ nielen mnozZstvo spravnych odpovedi,
ale aj doveryhodnost’ spravnych odpovedi Studentov. V idedlnom pripade by sa malo nielen
zvySit mnozstvo spravnych odpovedi, ale tieZ by sa mala zlepSit' dovera v to, Ze odpoved
ktora je uvedena, je spravna alebo nie. Rozdelenie doveryhodnosti odpovedi Studentov v pre-
apost-teste z obidvoch vysokych 8§koél je wuvedené na nasledujucich obrazkoch.
Na nasledujucich obrazkoch istota znamena vlastn istotu Studentov ku spravnosti odpovedi.

Doveryhodnost’ v pre-teste a post-teste na EF UNIZA zobrazend na obr. 34 (TIILI
A KOL., 2016), poukazuje na to, Ze v pre-teste su rozdiely doveryhodnosti napriek spravnosti
odpovedi vel'mi podobné. Na rozdiel od Tampere UAS, v post-teste podobnost’ v rozdeleni
doveryhodnosti na UNIZA pretrvava. Na porovnanie rozdelenia déveryhodnosti odpovedi
Studentov medzi vysokymi Skolami uvddzame na obr. 35 déveryhodnost’” oboch univerzit

v pre-teste a na obr. 36 v post-teste (TIILI A KOL., 2016).
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Obr. 36 Graf distribucie istoty — porovnanie pre UNIZA a TUAS - post-test

Na obr. 35 mozno vidiet’ rozdelenie doveryhodnosti v pre-teste na oboch vysokych
skolach. Studenti UAS v Tampere hodnotia svoju doveru v spravnost’ odpovedi o nie¢o vyssie
ako Studenti EF UNIZA v porovnani so skuto¢nou spravnost'ou odpovedi.

Na obr. 36 mozno vidiet, Ze rozdelenie doveryhodnosti spravnosti odpovedi Studentov
v post-teste sa medzi univerzitami 1i§i. Rozdelenie UAS v Tampere je urcite vychylené
smerom k vyS$Sej dovere kich sprdvnym odpovediam, zatial ¢o rozdelenie spravnych
odpovedi na EF UNIZA zostdva normalne rozdelené aje porovnatelné s rozdelenim
nespravnych odpovedi. Rozdelenie doveryhodnosti medzi nespravnymi odpoved’ami je medzi
univerzitami tvarovo podobné, viac ale nespravnych odpovedi je na strane EF UNIZA.

Studenti UAS Tampere dosahujui v porovnani s EF UNIZA lepsie $tudijné vysledky.
Toto mdze byt ¢iastocne vysvetlené pouzivanim aktivnych metdd na UAS Tampere, nakol'ko
kurz v Tampere UAS je viac ststredeny na pojmy mechaniky. Je tiez pozoruhodné, Ze ucast’
na prednaSkach na UNIZA bola nizka. Navrhy na zlepSenie situdcie st podobné alebo
paralelné s ndvrhmi, ktoré uz boli diskutované (HOCKICKO, TARJANYIOVA, PAZICKA, 2015).
Lepsie vysledky konceptudlneho chapania Studentov v mechanike je mozné dosiahnut’
vyuzitim viacerych interaktivnych metod v priebehu $tidia po¢as predmetu Uvodu do fyziky
(PINXTEN, HOCKICKO, 2016).

Hodnotenie doveryhodnosti, v rdmci ktorého Studenti hodnotia, ako su si isti, Ze ich
odpoved’ je spravna, poskytuje d’al§i pohl'ad na hodnotenie zru¢nosti Studentov. V pre-teste sa
odhal'uje, do akej miery je hlbokd prekoncepcia Studenta a v post-teste sa poukazuje uz
na hodnotenie hibky vedomosti §tudentov. Postdenie doveryhodnosti sa povazuje za dolezity

nastroj na zvysenie schopnosti Studentov posudit’ spravnost’ svojich vedomosti.
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Na&s§ vyskum poukédzal na skutocnost, ze Studenti maji tazkosti s pochopenim
zakladnych pojmov z mechaniky pri néstupe na univerzitu. Poznanie vztahov medzi
pojmami, fyzikalnymi principmi a realnym svetom je Casto slabé. V buducnosti by bolo dobré
porovnavat’ odpovede a doveru jednotlivych otdzok. Predpoklada sa, Ze existuji urCité otazky,
v ktorych Studenti maji vela chybnych predstav — prekoncepcie a po semestri mylné
predstavy — miskoncepcie. V tomto pripade méze pouzitie predbeznych konceptudlnych
testov, ktoré zahtiiaju hodnotenie dovery, pomoct’ lektorovi preplanovat’ obsah kurzu. Viac
prednasok alebo interaktivne aktivity na prednaskach je vhodné pouzit’ hlavne pri témach,
pri ktorych Studenti maju najviac nespravnych predstav. Zvlast pri tych, v ktorych su Studenti

absolutne isti, ze ich nespravne odpovede su spravne.

2.3.3 Vyulite interaktivnych prednasSok a VAS metody

Zaciatkom akademického roka 2016/2017 bol studentom Elektrotechnickej fakulty
UNIZA dany Force Concept Inventory (FCI) test zamerany na zistenie urovne doterajSich
fyzikalnych poznatkov. Pre-test test sa uskutocnil na zaciatku semestra pocas prvého tyzdna
a zucastnilo sa ho 190 Studentov. Post-test bol vykonany na konci semestra (13. tyzden
po semestralnom kurze Uvod do fyziky) a z¢astnilo sa ho 170 §tudentov.

Studenti boli nahodne rozdeleni do dvoch skupin - experimentalna (pre-testu sa
zcastnilo 98 Studentov / post-testu sa zucastnilo 75 Studentov) a kontrolna skupina (pre-testu
sa zuCastnilo 92 Studentov / post-testu sa zucCastnilo 95 Studentov). Do experimentalnej
skupiny sa zapojili iba ti Studenti, ktori sa na prednaSkach zucastiiovali aktivne. PrednasSky
pre experimentalnu skupinu boli vedené interaktivnym sposobom zameranym na vyuZitie
videozdznamov z praxe tykajlcich sa danej témy. VSetky vided boli analyzované pomocou
programu Tracker (metdédou VAS — videoanalysis and simulations). V kontrolnej skupine sa
prednagky viedli tradiénym sposobom. Studenti oboch skupin sa zudastnili povinnych
seminarov z vypodtovej fyziky. Predmet Uvod do fyziky pozostaval z 2 - 1 - 0 (prednasky -
cvicenia - laboratorid) lekcii tyzdenne, prezencného stidia. Semester pozostaval z 13 tyzdiov.
Experimentalna aj kontrolnd skupina mali dve hodiny tyZzdenne, ¢o za kazdy semester
predstavuje 26 hodin pre kazdu skupinu. Jediny rozdiel medzi experimentalnou a kontrolnou
skupinou bol v tom, Ze Studenti z experimentalnej skupiny absolvovali 26 interaktivnych

hodin, zatial’ ¢o Studenti z kontrolnej skupiny absolvovali 26 klasickych hodin.
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Obr. 37 Pre-test a post-test experimentalnej a kontrolnej skupiny (EF 2016/2017)

Tab. 11 Pre-test: F-test a t-test, Post-test: F-test a t-test (EF 2016/2017)

Pre-test Post-test
Experimental | Control | Experimental | Control
Mean 28,95 29,93 46,36 35,47
Variance 176,31 143,58 313,27 193,83
Observations 98 92 75 95
df 97 91 74 94
F 1,23 1,62
P(F<=f) one-tail 0,16 0,014
F Critical one-tail 1,41 1,43
Pooled Variance 160,47 -
Hypothesized Mean Difference 0 0
df 188 138
t Stat -0,53 4,36
P(T<=t) one-tail 0,30 1,24E-05
t Critical one-tail 1,65 1,66
P(T<=t) two-tail 0,59 2,48E-05
t Critical two-tail 1,97 1,98

Tieto vysledky (obr. 37, tab. 11) (HOCKICKO, TARJANYIOVA, SRSNIKOVA, 2017, SEFI
CONFERENCE) naznacuji, Ze na zaliatku semestra nie je Statisticky vyznamny rozdiel
v priemernom skore FCI v pre-teste experimentalnej a kontrolnej skupiny.

Avsak vysledky v post-test naznacuju, ze existuje Statisticky vyznamny rozdiel

v priemere FCI skore experimentalnej a kontrolnej skupiny na konci semestra.

9 100 Experimental
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post-test: N=58; M =46.61; SD = 18.97; Max = 96.67; Min = 20; D =0.0969; p <n.s. Post-test: N =84; M =35.63; SD = 13.96; Max = 76.67; Min =6.67; D=0.1012; p < n.s,;
pre-test: N =58; M =29.31; SD =12.76; Max = 70; Min = 6.67; D=0.1509; p< 0.1500 Pre-test: N =84; M =30.44; SD = 11.51; Max = 66.67; Min =6.67; D=0.1104; p <n.s;
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Obr. 38 Parovy Studentov t-test pre experimentalnu a kontrolnu skupinu (EF 2016/2017)

Tab. 12 Parovy t-test pre experimentalnu a kontrolnu skupinu (EF 2016/2017)

Experimental group Control group
Post-test Pre-test Post-test Pre-test
Mean 46,61 29,31 35,63 30,45
Variance 360,04 162,87 194,91 132,47
Observations 58 58 84 84
Pearson Correlation 0,69 0,65
Hypothesized Mean Difference 0 0
df 57 83
t Stat 9,57 4,35
P(T<=t) one-tail 9,30E-14 1,94E-05
t Critical one-tail 1,67 1,66
P(T<=t) two-tail 1,86E-13 3,87E-05
t Critical two-tail 2,00 1,99

Vyhodnotenie post-testu a pre-testu experimentalnej skupiny na zaciatku a na konci
semestra (obr. 38, tab. 12) (HOCKICKO, TARJANYIOVA, SRSNIKOVA, 2017, SEFI CONFERENCE)
potvrdilo Statisticky vyznamny rozdiel medzi priemerom na zaciatku a na konci semestra.

Vyhodnotenie post-testového a pre-testového skore kontrolnej skupiny na zaciatku
ana konci semestra (obr. 38, tab. 12) potvrdilo Statisticky vyznamny rozdiel aj medzi
priemerom na zaciatku a na konci semestra, ale p-hodnota je v pripade experimentalnej
skupiny niZSia.

Kone¢na tspesnost’ kurzu Uvod do fyziky v akademickom roku 2016/17 bola 86 %
(45 % vysledkov skusky bolo so stuptiom E); 70 % prvakov splnilo poziadavky z predmetu
Matematika 1. Studenti, ktori sa tento semester aktivne z(lastnili prednasok z predmetu

Fyzika 1 po absolvovani kurzu Uvod do fyziky, dosiahli v priemere Grovei 60 % skére FCI.
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Na overenie hypotézy, ¢i sa postoj Studenta k uceniu fyziky zmeni po absolvovani
interaktivnych predndSok pocas Studia fyziky, bol pouzity dotaznik. Pouzili sme 5-bodovu
stupnicu typu Likert. Format pat'stupnovej Likertovej Skaly bol 1 pre vyrazny nesuhlas, 3 pre
ani nesuhlas alebo ani sthlas a 5 znamenal vyrazny suhlas. Dotaznik bol administrovany
elektronicky a odpovedalo na neho 134 Studentov. Vysledky troch otdzok st zobrazené

v grafoch uvedenych nizSie (HOCKICKO, TARJANYIOVA, G., SRSNIKOVA, 2017).

Povzbudili vas videoanalyzy k d’alSiemu Studiu fyziky?

vyrazny nesuhlas 2 1,5 %
nesuhlas 6 4,5 %
ani nesuhlas alebo ani suhlas 32 23,9 %
suhlas 76 56,7 %
vyrazny sthlas 18 134 %

Pomohli vam videoanalyzy lepSie pochopit’ fyzikdlne zakony?

vyrazny nesuhlas 3 2,2 %
nesuhlas 3 2,2 %
ani nesuhlas alebo ani suhlas 10 75%
suhlas 76 56,7 %
vyrazny suhlas 42 313 %

Pomohli vam videoanalyzy zlepsSit’ postoj ku Studiu fyziky?

vyrazny nesuhlas 3 2,2%
nesuhlas 5 3,7%
ani nesuhlas alebo ani suhlas 26 19,4%
suhlas 73 54,5%
vyrazny suhlas 27 20,2 %

Obr. 39 Videoanalyzy a postoj k dalsiemu Studiu fyziky

Vyssie uvedené grafy ukazuju, ze 70,1 % prvakov sthlasi s tym, Ze videoanalyza
pouzitd pri interaktivnych prednaskach ich povzbudzuje k d’alSiemu Studiu fyziky a iba 6 %
s tymto tvrdenim nesuhlasi.

Videoanalyza navySe pomohla 88 % Studentov porozumiet’ fyzikdlnym javom, takZze

sa im podarilo zbavit’ frustracie z neporozumenia a vd’aka tomu si 74,7 % Studentov zlepsilo
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svoj pristup k Stadiu fyziky. Pozitivny vztah k Stadiu fyziky povazujeme za klucovy
ukazovatel' buducich akademickych vysledkov, pretoze ak maji Studenti pozitivny vzt'ah
k tomuto predmetu, maju mentalnu klimu vedacu k lepSiemu si osvojeniu a chapaniu zakonov

a javov, a takto mozu l'ahSie prekonat’ vyraznu priepast’ v ich vedomostiach z fyziky.

2.3.4 Analyza uspeSnosti Studentov prvého rocénika EF UNIZA

Nasledujuci obr. 40 ukazuje porovnanie uspesnosti prvakov, ktori sa zucastnili letného
Kurzu fyziky, v porovnani s uspeSnostou vSetkych zapisanych Studentov na EF po prvom
semestri 2016/17 (obr. 41). Do akej miery je tento ndstroj ucinny pri zvySovani vedomosti
a formovani postojov Studentov prichadzajucich Studovat’ na univerzitu, ukdzu az dalSie
vyskumy a porovnania v nasledujicich rokoch. Vysledky uvedené na obr. 40 a obr. 41
(Hockicko, TARJANYIOVA, 2018, SEFI CONFERENCE) v akademickom roku 2016/17 sa
ukazuju ako porovnateIné. Na druhej strane v kombindcii s inymi intervenciami, ako st
atraktivnost’ interaktivnych metod a vyuzitie spitnej vizby, mdze byt jednym z klaicovych
nastrojov. Na zéklade uvedenych tabuliek v obrazkoch, je ohrozenych iba 22 % Studentov;
miera pred¢asného ukoncenia Skolskej dochddzky v akademickych rokoch 2013/14, 2014/15,
2015/16 vsak bola priblizne 33 — 47 % (tab. 8).

Successfulness of students of FEE who participated in the Summer Course of Physics after first semester
N=47,M=77.12; SD = 30.41; Max = 100%; Min = 0%
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Obr. 40 Uspesnost $tudentov EF po prvom semestri, ktori sa zii¢astnili letného Kurzu fyziky (2016/17)
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Successfulness of all enrolled students of FEE after first semester 2016/17
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Obr. 41 Uspesnost vSetkych zapisanych Studentov EF po prvom semestri (2016/17)

Na zaver obr. 42 (HOCKICKO, TARJANYIOVA, 2018, SEFI CONFERENCE) ukazuje
uspesnost’ vSetkych Studentov (185) na EF po prvom roku $tadia 2016/17. Miera pred¢asného
ukoncenia Studia na EF 2016/17 po letnom Kurze fyziky, interaktivnych prednaskach z fyziky
s vyuzitim metdédy videoanalyz a simuldcii (VAS) problémovych uloh a taktiez aj
implementacia d’alSich interven¢nych akademickych zasahov do naSho vzdelavacieho
systému (tator, vel'ky brat / sestra) sa na EF znizila na 24 %.

Semafor vo farbach na obr. 40, obr. 41 a obr. 42 naznacuje, aké percento je Studentov
bezproblémovych (zelend farba), kolko percent Studentov potrebuje pomoct (ZIta farba)
a kol’ki nutne potrebuju pomoc (¢ervena farba). Ako mdZzete vidiet' na obrazku obr. 42, 79 %
Studentov (zelenych) nepotrebuje osobitnli pozornost’. St schopni plnit’ si svoje povinnosti. 7
% Studentov (zltych) musi byt tlacenych k tomu, aby Studovali viac, 4 % Studentov
(Cervenych) potrebuje nase vedenie a plni pozornost. Je nevyhnutné ,,chytit’ ich za ruku*
aviest. 9 % Studentov (sivych) nevenovalo pozornost’ §tidiu a neskusalo ani absolvovanie
pisomnej alebo ustnej skusky kvoli ziskania kreditu. (41 Studentov (18 %) predCasne ukoncilo

Stadium pocas 1. a 2. semestra.)
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Obr. 42 Uspesnost vietkych zapisanych Studentov EF po prvom roku Stidia (2016/17)

Na dalSiu analyzu sme pouzili parovany Studentov t-test. Pouzili sme iba odpovede

tych Studentov, ktori sa zcastnili v pre- a post-testoch, a odpovedali na vSetky otazky.

V doésledku parovania sa pocet Studentov znizil na 100.

Priemerna tspesnost’ (obr. 43) (HOCKICKO, TARJANYIOVA, 2018, SEFI CONFERENCE)

100 studentov v pre-teste FCI bola M = 30,43 % a priemerna uspesnost’ Studentov v FCI post-

teste po absolvovani predmetu Uvod do fyziky bola M = 44,20 %. Po predmete Fyzika I bola

M = 47,33 %. Prekvapuje nds, Ze stredna hodnota v post-teste FCI po absolvovani predmetu

Fyzika I je o nie¢o niz$ia ako po absolvovani kurzu Uvod do fyziky, obr. 43 a obr. 44

zobrazuju vysledky FCI pre-testu a post-testu. Za zmienku stoji, Ze 25 % Studentov

po absolvovani predmetu Fyzika I dosiahlo v FCI post-teste uspesnost’ cez 60 %.
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Pre-test-Introduction: N =100; M = 30.43; SD = 13.04; D = 0.1520; p < 0.05;
Post-test-Introduction: N = 100; M = 44.20; SD = 16.04; D = 0.0720; p <n.s.;
Post-test-Physics: N =100; M =47.33; SD = 19.23; D =0.0985; p <n.s.;
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Obr. 43 Pre-test, post-test po Uvode do fyziky a Fyziky I (2016/17)
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Obr. 44 Krabicovy diagram pre pre-test, post-test Uvod do fyziky a post-test Fyzika (2016/17)

Vyhodnotenie pre-testov a post-testov na zaciatku a na konci 1. a 2. semestra
akademického roku 2016/17 (obr. 44) (HOCKICKO, TARJANYIOVA, 2018, SEFI CONFERENCE)
potvrdilo Statisticky vyznamny rozdiel medzi priemerom na zaciatku a na konci 1. semestra (P
< 0,001, t-Stat = 9,68 > t-critical = 1,98) a medzi priemerom na zaciatku a na konci 2.
semestra (P < 0,01, t-Stat = 2,78 > t-critical = 1,98). (Post-test na konci 1. semestra sa

povazoval za pre-test na zaciatku 2. semestra).
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Na zaklade ziskanych tdajov nemo6zeme konstatovat’, ze letny Kurz fyziky pomohol
eliminovat’ mieru pred¢asného ukoncenia Studia. Jediné, co moézeme potvrdit’ je, Ze sa znizila
miera pred¢asného ukoncenia Stadia na UNIZA. Predpokladame, Ze miera predc¢asného
ukoncenia Studia sa znizila aj v dosledku interaktivnych prednaSok pocas prvého rocnika

stadia.

2.3.5 Analyza uspesSnosti Studentov po absolvovani letného Kurzu fyziky

V septembri v akademickych rokoch 2016/2017, 2017/2018 sa uskutocnil letny Kurz
fyziky pred zaciatkom zimného semestra. V akademickom roku 2016/2017 sa do predmetu
zapisalo 82 buducich Studentov univerzity (Studenti Elektrotechnickej fakulty (EF)
a Strojnickej fakulty (SjF) UNIZA, z toho 47 buducich Studentov z EF). Na zaciatku a na
konci Kurzu fyziky bol pouzity FCI test na analyzu vstupnych a vystupnych vedomosti
Studentov (konceptualneho pochopenia). Pred-testu FCI sa zc¢astnilo 82 Studentov, post-testu
FCI 38 studentov EF a SjF (iba niektori boli ochotni vyplnit test aj na konci). Takmer vsetci
Studenti, ktori sa =zuacastnili kurzu fyziky, si zvySili vedomostni tUroven. Priemerna
percentudlna uspesnost’ Studentov v pre-teste FCI bola 25,89 % a priemernd percentualna
uspesnost’ 38 Studentov v post-teste FCI po absolvovani kurzu fyziky bola 40,94 %. Na d’alSiu
analyzu sme pouzili parovy test. Pouzili sme iba odpovede tych Studentov, ktori odpovedali
na vSetky otdzky a zucastnili sa pre-testov aj post-testov. V dosledku péarovania sa pocet
Studentov znizil na 36 Studentov EF a SjF. Obr. 45 zobrazuje vysledky FCI v pre-teste a post-
teste. Priemerna uspesnost’ Studentov v teste FCI poukazuje na zvySenu urovenn vedomosti
medzi Studentmi, ktori sa zac€astnili Kurzu fyziky (priemerné percentudlna tispeSnost’ pre-testu
bola 27,41 % a v post-teste 42,04 %) (tab. 13, obr. 45) (TARJANYIOVA, HOCKICKO, 2018,
EDULEARN 2018).

Tab. 13 Studentov t-Test: dvojvyberovy parovy test na strednu hodnotu (2016/2017)

Post-test Pre-test
Mean 0,42 0,27
Variance 0,015 0,011
Observations 36 36
Pearson Correlation 0,70
df 35
t Stat 9,76
P(T<=t) one-tail 7,88E-12
t Critical one-tail 1,69
P(T<=t) two-tail 1,58E-11

t Critical two-tail 2,03




Analyza vedomosti Studentov na UNIZA 65

Pre-test: N=36; M =27.41; SD = 10.69; Max = 50; Min =6.67; D=0.1391;
p<n.s,;
Post-test: N =36; M =42.04; SD. =12.27; Max = 63.33; Min = 16.67;
D=0.1029; p <n.s;
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Obr. 45 Histogram FCI pre-testu a post-testu ucastnikov letného Kurzu fyziky (2016/2017)

Na konci kurzu sme taktiez zbierali udaje o skusenostiach a postojoch Studentov
pomocou online dotaznika. Online dotaznik bol doruc¢eny 82 Studentom, ktori sa prihlésili
na letny kurz. Dostali sme 40 odpovedi od Studentov EF, ktori absolvovali letny Kurz fyziky.
Relativne velky pocet Studentov kurz nedokoncil, pretoze bol asovo ndrocny (vyplyva to
z odpovedi Studentov). V dotazniku sme poziadali Studentov, aby na 5-bodovej Likertovej
Skale ohodnotili tlohy a ich rieSenia, ktoré boli sicast’ou vyucby pocas letného Kurzu fyziky.
Format pat'stupiiovej Likertovej Skaly bol 1 pre vyrazny nestihlas, 3 pre stihlas alebo nesuhlas
a 5 znamenal vyrazny suhlas. Studenti povazovali tento kurz za velmi uZitoény a velmi
dolezity, ale zarovei o nie¢o menej uZitoény z hladiska ich d’alsicho $tudia. Studenti oznagili
Kurz fyziky za trochu naro¢ny, ¢o do istej miery potvrdzoval ich ndzor na ulohy a ich
rieSenia, ktoré boli sucastou vyucby pocas kurzu. RieSenie uloh z fyziky povazovalo 43 %
Studentov za vel'mi uzitocné, 45 % za uzitocné, 50 % Studentov si mysli, Ze tieto ulohy st
nevyhnutné a40 % z nich si mysli, ze ulohy maji priuceni fyziky dolezité miesto.
Vysledkom je, ze 40 % Studentov si mysli, Ze Glohy z fyziky su vel'mi doélezité, 45 % ich
hodnoti ako dolezité.

Studenti EF, ktori sa z(&astnili letného Kurzu fyziky a zérovei sa v prvom semestri
z&astnili Uvodu do fyziky (29 $tudentov), boli po skondeni prvého semestra poziadani
o vyplnenie postojového dotaznika. Ako je zrejmé z obr. 46 (TARJANYIOVA, HOCKICKO,

2017), po skonceni prvého semestra dochadza k poklesu vo vSetkych oblastiach, ako su
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motivacia, koncentracia, Studijné pomdcky atd. Ak porovname letny Kurz fyziky s prvym
semestrom, musime brat’ do uvahy, ze Studenti boli konfrontovani s naro¢nejSimi ulohami,
roznymi domacimi ulohami, pripravou na stredné a zavereCné testy a vSetky tieto aspekty
znizili a spestrili ich koncentraciu na stadium (vdcsSina z nich ku koncu semestra vynechavala
prednasky z fyziky). Na konci semestra mali Studenti problémy s riadenim c¢asu kvoli
mnohym povinnostiam; neboli schopni dodrzat terminy odovzdania zadania Ulohy vcas
a nedokazali si zvolit najdolezitejSie informacie s cielom pripravit' sa na overenie svojich

vedomosti.

W po letnom Kurze z fyziky / september 2016
po Uvode do fyziky / december 2016
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Obr. 46 Odpovede §tudentov, ktori sa zicastnili letného Kurzu fyziky a Uvodu do fyziky po 1. semestri

V akademickom roku 2017/2018 sa do Kurzu fyziky zapisalo 69 buducich Studentov
univerzity (Studenti Elektrotechnickej fakulty (EF), Strojnickej fakulty (SjF) a Stavebnej
fakulty (SvF) UNIZA, z toho 39 buducich Studentov z EF). Pre-testu FCI sa zucastnilo 69
Studentov, post-testu FCI 31 (len Studentov EF). Takmer vSetci Studenti, ktori sa z(c¢astnili
letného kurzu, si zvysili vedomostni uroven. Priemernd percentudlna uspesnost’ Studentov
v pre-teste FCI bola 26,28 % a priemernd percentudlna uspesnost’ 31 Studentov v post-teste
FCI po absolvovani letného kurzu bola 35,05 %. Néasledne bol vykonany parovy test (31
prvakov EF a SjF, uspesnost’ v pre-teste bola 24,73 %, v post-teste 35,05 %) (obr. 47)

(TARJANYIOVA, HOCKICKO, 2018, EDULEARN 2018).
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Pre-test: N=31; M =24.73; SD =11.64; Max =73.33; Min = 6.67; D=0.2081
Post-test: N =31; M =35.05; SD = 12.35; Max = 76.67; Min = 20; D = 0.2072
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Obr. 47 Histogram pdrového FCI testu letného Kurzu fyziky na UNIZA v 2017/2018

Tab. 14 Studentov t-Test: dvojvyberovy parovy test na strednu hodnotu (2017/2018)

Post-test Pre-test
Mean 0,35 0,25
Variance 0,015 0,014
Observations 31 31
Pearson Correlation 0,68
Hypothesized Mean Difference 0
df 30
t Stat 5,99
P(T<=t) one-tail 7,20E-07
t Critical one-tail 1,70
P(T<=t) two-tail 1,44E-06
t Critical two-tail 2,04

Pred zacatim prvého semestra akademického roka 2016/2017 sa letného Kurzu fyziky

zucCastnilo iba 38 prvakov z 223 Studentov EF. Relativne velky pocet Studentov kurz

nedokoncil, pretoze bol ¢asovo narocny (vyplyva to z odpovedi Studentov). V akademickom

roku 2017/2018 iba 31 prvakov zo 176 Studentov EF sa zGc¢astnilo Kurzu fyziky.

V obidvoch akademickych rokoch sme na konci kurzu zbierali udaje o skusenostiach

a postojoch Studentov pomocou online dotaznika. Dostali sme 40 odpovedi (2016/2017) a 22

odpovedi (2017/2018) od Studentov EF, ktori sa zG¢astnili Kurzu fyziky.

Dotaznik bol rozdeleny do troch oblasti. Jedna cast' dotaznika sa zaoberala

fyzikalnymi Glohami a ich rieSenim. DalSou ¢astou dotaznika bolo hodnotenie letného Kurzu
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fyziky a posledna Cast’ dotaznika bola zamerana na pristup Studentov k predmetu. V dotazniku
sme poziadali Studentov, aby na 5-bodovej Likertovej skale ohodnotili ulohy z fyziky a ich
rieSenia, ktoré boli sucastou vyucby pocas samotného letného Kurzu fyziky. Format
patstupnovej Likertovej Skaly bol 1 pre vyrazny nesuhlas, 3 pre suhlas alebo nesuhlas a 5
znamenal vyrazny suhlas.

Ako vidno na obr. 48 (TARJANYIOVA, HOCKICKO, 2018, EDULEARN 2018),
z porovnania vysledkov dotaznika v obidvoch akademickych rokoch vyplyva, ze Studenti
povazovali Kurz fyziky za vel'mi uzito¢ny a vel'mi dolezity, ale zaroven uzito¢ny z hl'adiska
ich dalsieho $tadia. Studenti pokladali kurz za trochu naro¢ny. Potvrdzuje to skutoénost,
ze v porovnani s predchadzajucimi rokmi su Studenti Coraz menej pripraveni na Stidium
na univerzite. V stthrne méZzeme povedat, ze rieSenie Uloh z fyziky povazovalo 50 %
Studentov za uzitocné, 35 % za vel'mi uzito¢né. 53 % Studentov si mysli, Ze tieto ulohy st
nevyhnutné, a35 % z nich si mysli, ze ulohy maju pri uceni fyziky doélezité miesto.
Vysledkom je, ze ulohy z fyziky poklada 37 % Studentov za vel'mi délezité, 50 % z nich ich
hodnoti ako délezité. Studenti povazuju ulohy z fyziky za zloZitejsie a nepodstatnejsie,
¢o suvisi s nizkou Uroviiou ich vedomosti. To by sa mohlo zmenit’, ked’ dosiahnu minimalnu

uroven pozadovanych vedomosti v kurzoch fyziky.
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Obr. 48 Hodnotenie Kurzu fyziky z pohladu Studentov na UNIZA v 2016/2017 a 2017/2018
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Obr. 49 Hodnotenie fyzikalnych uloh Studentmi v ramci Kurzu fyziky v 2016/2017 a 2017/2018

Po absolvovani kurzu Uvod do fyziky sa skore FCI $tudentov EF v akademickom roku
2015/2016 zvysilo (priemerna UspeSnost’ v pre-teste bola 29,22 %, v post-teste 36,45 %).
V akademickom roku 2016/2017 po absolvovani kurzu Uvod do fyziky sa tiez zvysilo skore
FCI  (priemernd uspesSnost’ v pre-teste bola 29,86 %, post-teste 41,10 %). Porovnanim
vstupnych a vystupnych hodnét testu FCI mozno vidiet, Ze vstupnd a vystupnd Uroveil
vedomosti Studentov v akademickom roku 2016/2017 je vys$Sia. V akademickom roku
2015/2016 nemali Studenti moznost’ rozsirit’ si vedomosti z fyziky na lethom Kurze fyziky.
Predpokladame, ze ucast’ Studentov na letnom Kurze fyziky moze viest’ k zvySeniu priemerne;j
tispesnosti FCI post-testu (po Uvode do fyziky) v porovnani s predchadzajucim akademickym
rokom 2015/2016.

V priemere Studenti nedosiahli hranicu 60 % z testu FCI po absolvovani kurzov fyziky
(Kurz fyziky, Uvod do fyziky a Fyziky I). Iba niekol’ko jednotlivcov ziskalo cez 60 %.
V akademickom roku 2016/2017 vysledky néasho pre-testu (pred Kurzom fyziky) ukazuju,
ze ziadny Student nedosiahol troven 60 % alebo vyssiu v FCI skore, zatial’ co v post-teste ju
dosiahlo 7 z 36 Studentov. V nasledujucom akademickom roku 2017/2018 boli vedomosti
o nieCo nizsie, iba 3 z 31 Studentov dosiahli po ukonceni testu FCI troven vyssiu ako 60 %.
Kurz fyziky je pripravny pred Stidiom v prvom semestri predtym, ako sa zacastnia kurzu
Uvod do fyziky. Ked’ porovname vysledky post-testu FCI po absolvovani kurzu Uvod
do fyziky, vidime, ze v akademickom roku 2015/2016 dosiahlo 6 % Studentov uroven

minimalne 60 % zo skore FCI a v nasledujicom akademickom roku 2016 / 2017 14 %
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Studentov (27 zo 194) dosiahlo troven aspoit 60 %, ¢o je po absolvovani rovnakého kurzu
vyssie percento ako v predchadzajucom roku.

Rozhodli sme sa tiez zistit’, Co si prvaci myslia o pripravnom Kurze fyziky po prvom
semestri po kurze Uvod do fyziky. V dotazniku sme sa pytali: kurz bol doleZity - neddlezity,
uzitony - zbytoCny, pripadne bezcenny atd. Prvaci povazovali pripravny Kurz fyziky
za uzitocny aj po prvom semestri, po prvom skuSkovom obdobi. Vd’aka Kurzu fyziky zvysili
nielen svoju vedomostnu uroven fyziky, ale pozitivne zvysili aj svoje nekognitivne zrucnosti,

ako su pristup ku stadiu a motivéacia.

2.3.6 Porovnanie vedomosti Studentov UNIZA a gymnazistov

Na zist'ovanie toho, do akej miery stredoSkolski Studenti a Studenti za¢inajici Stidium
na univerzite rozumeji niektorym fyzikdlnym pojmom z oblasti Newtonovej mechaniky
a akym spdsobom ovplyvnila vyucba na UNIZA ich predstavy a vedomosti, sme pouzili
konceptualny FCI test. Prieskum bol realizovany na Gymnéziu Hlinska 29 Zilina (GYM)
v porovnani so §tudentami Fakulty elektrotechniky a informaénych technolégii Zilinskej
univerzity v Ziline (FEIT UNIZA)? spolu so $tudentami SjF (pripadne SvF). Boli zistené
najcastejSie miskoncepcie pomocou testu FCI.

Casova dotacia hodin fyziky v 1. roéniku na danom gymnaziu je 3 hodiny tyzdenne.
Studenti prebrali kinematiku, dynamiku, mechaniku tuhého telesa a gravitaéné pole.
Pri vSetkych preberanych ucivach sa pouZivala metéda vykladu, rieSenia vypoctovych tloh,
ktoré ziaci vo vacSine pripadov rieSia pracou v skupinach. Delené hodiny boli zamerané
hlavne na vykonanie skupinovych experimentov ziakov aj s vyuzitim simulacii na PC
arieSenie vypoctovych uloh. Letny Kurz fyziky sa zvyc¢ajne kond pred zaiatkom zimného
semestra prvého roénika. Studenti absolvovali 15 hodin prednaSok z mechaniky
a molekulovej fyziky pocas kurzu. Cielom tohto kurzu bolo zvysit’ informovanost’ prvakov
o najcastejsSie pouzivanych metddach rieSenia uloh v stredoskolskej fyzike a rozvijat’ ich
vedomosti a zru€nosti pri  vypoctoch. V naSom vyskume sme taktiez zistovali,
¢i prostrednictvom letného Kurzu fyziky mdézeme zlepsit’ postoj a motivaciu naSich prvakov
tym, ze im ukazeme, ze ak sa nevzdaju, mézu sa stat’ GspeSnymi Studentmi v Studijnom

programe STEM, a to aj tak, ak ich sti¢asna urovein poznatkov z fyziky nie je uspokojiva.

2 K 16. 1. 2019 fakulta zmenila ndzov z Elektrotechnickej fakulty na Fakultu elektrotechniky a informaénych
technologii Zilinskej univerzity v Ziline.
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V akademickom roku 2018/2019 sa prieskumu zucastnilo 28 gymnazistov. Priemerna
uspesnost’ Studentov gymnézia v FCI teste bola 32,4 %. V teste dosiahol jeden Student
uspesnost’ nad 60 % (konkrétne 80 %). Priemernd tspesnost’ Studentov EF (FEIT) UNIZA
bola v FCI pre-teste 25,9 % (2016/2017), 26,3 % (2017/2018), 25,3 % (2018/2019). V FCI
teste dosiahlo 0 (2016/2017), 2 (2017/2018), 1 (2018/2019) studentov uspesnost’ nad 60 %.

Priemerna uspesnost’ Studentov EF (FEIT) UNIZA bola v FCI post-teste 42,3 %
(2016/2017), 34,3 % (2017/2018), 31,9 % (2018/2019). V post-teste dosiahli 60 % hranicu
uspesnosti 4 z 38 Studentov (2016/2017), 1 z29 (2017/2018), 1 z 38 (2018/2019).

Tab. 15 Percentualne zastupenie odpovedi na jednotlivé otazky (GYM (2018), EF (FEIT) (2016-2018)
GYM FCI UNIZA FCI pre-test UNIZA FCI post-test
odpovede odpovede odpovede

A|/B|]C|D|]E]JA|B|]C|D]JE]JA|B|C|D]|E
3,6/ 0,0(82,1|14,3| 0,0128,4| 3,3|14,7|49,8| 3,8] 6,6 1,3/76,3|15,8| 0,0
17,9121,4]114,3139,3| 7,1110,0|17,5| 4,7/59,7| 8,1130,3[10,5| 1,3/46,1|11,8
14,3121,4|46,4| 0,0{17,9]10,4|23,2|55,5| 1,4| 9,5(13,2(23,7|48,7| 1,3|13,2

71,4 0,0 0,0] 3,6(25,0180,1| 19| 09| 0,5/16,6(38,2| 1,3| 2,6| 0,0|57,9

3,6117,9(35,7(10,7|32,1| 3,3| 8,1[30,8]/30,3(27,5| 1,3| 6,6]30,3/40,8|21,1

10,7/82,1| 7,1| 0,0] 0,0/26,1[664| 6,2 0,5 0,9]|18,4/69,7| 6,6| 2,6| 2,6

35,7/57,1| 0,0] 3,6| 3,6(13,7|48,8/12,8| 8,1|16,6(18,4[55,3|13,2] 2,6/10,5

39,3128,6| 7,1| 0,0125,0(45,5(24,6| 1,9 | 5,7 |122,3(35,5/38,2| 0,0 | 6,6 | 19,7

0,0128,6(35,7| 7,1/28,6| 1,4|34,6(22,3| 4,7|37,0| 2,6/18,444,7| 1,3(32,9

17,9 7,1] 0,0|57,1[17,91194| 43]17,1/38,9]20,4147.4| 7,9122,4|13,2| 9,2

10,721,4/39,3114,3114,3(10,0{45,5|27,0{14,7| 2,8 1,3]46,1[35,5[13,2| 3.9

3,6139,3142,9]10,7| 3,6] 0,5/58,8/37,9| 19| 09| 1,3|72,4|18,4| 39| 3,9
143 7,1/46,4|28,6| 3,6( 8,1|41,2|44,5| 5,2| 09(17,1139,5/39,5] 1,3| 2,6
50,0139,3| 3,6| 7,1| 0,0(47,9114,2113,7]23,7| 0,5[46,1[15,8| 5,3132,9| 0,0
7,1128,6(46,4(17,9| 0,0{14,7|112,8{60,2|12,3| 0,0{31,6| 5,3[56,6] 6,6 0,0
53,6 3,6128,6/14,3| 0,0(45,0/10,9|32,2]10,9] 0,9(64,5| 6,6|18,4| 53| 53
46,4(14,3| 0,0/32,1| 7,1(56,9| 4,7| 2,8[23,7|11,8[56,6/10,5| 2,6(23,7| 6,6
7,1121,4(17,9[10,7/429| 4,7| 9,0(31,3|46,4| 85| 2,6| 6,6(27,6/56,6| 6,6

10,7 0,0 7,1[57,1125,0(11,4] 7,6| 9,5(27,0/44,5[13,2| 6,6| 6,6]23,7(50,0

28,6 7,1/17,9(28,6/17,9(25,6111,8[45,0[10,9| 6,2(32,9| 6,6]46,1[13,2| 1,3

14,3128,6/21,4|14,3121,4]110,9({10,4]17,5]23,237,9( 7,9(17,1|17,1|19,7|38,2

17,9128,6| 3,6142,9| 7,1(26,5|37.4| 2,8[28,4| 4,7(28,9139,5| 1,3[26,3| 3.9

32,1128,6/179[14,3| 7,1(20,9[26,5|15,2]28,4] 9,0(21,1[31,6/19,7]22,4| 5,3

42,9| 0,0(39,3/10,7| 7,1141,2] 5,2136,0] 6,6/10,9|53,9| 3,9|27,6| 6,6| 7,9

10,7 3,6/25,0/10,7|46,4( 5,7114,2|10,4[35,1 34,6 7,9|11,8|18,4[30,3 (31,6

35,7121,4| 3,6121,4(17,9]128,0132,2| 5,2|30,3| 4,3(34,2(23,7| 9,2|127,6| 5,3

714 7,11214| 0,0] 0,0(33,615,2|149,3| 0,5] 1,4(28,9[15,8|52,6| 1,3| 1,3

0,0/10,7[10,7|57,1|21,4| 0,5/17,5] 8,5|60,2(13,3| 1,3| 9,2| 1,3/32,9|55,3
3,6185,7| 3,6/ 7,1| 0,0{60,2|119,9| 2,8|13,3| 3.,8(22,4/48,7| 5,3|224| 1,3
0,0 7,1135,7| 0,0/57,1] 0,0/19,0/10,4| 4,3[66,4| 0,0(21,1]13,2] 2,6|63,2
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V tab. 15 (TARJANYIOVA, HOCKICKO, BEDNAROVA, 2019) su udaje o tom, aké percento
Studentov bolo uspeSnych pri rieSeni jednotlivych uloh (hrubo oznacené) a taktiez z nej
mozeme vycitat', ktoré nespravne odpovede sa pre jednotlivé otazky vyskytovali najCastejSie
u gymnazistov (2018) a studentov nastupujucich na EF (FEIT) UNIZA (2016-2018). Chybné
odpovede presahujiice 50 % st na sivom pozadi.

Vidime, Ze najmensSie problémy mali gymnazisti s otdzkami ¢. 1, 29, otazky rieSilo
spravne viac ako 80 % Studentov. Pre gymnazistov boli najtazsie otdzky 14, 15, kde nieco
viac ako 7 % Studentov vedelo spravnu odpoved'.

Niektoré nespravne odpovede sa vyskytovali u viac ako polovice gymnazistov (otazky
¢. 4,10, 14, 19, 27, 28, 30) a viac ako polovice studentov UNIZA (otazky €. 2, 4, 15, 17, 28,
29, 30).

Pri Stvrtej otdzke sa Studenti mylili v tom, Ze vicSia hmotnost’ telesa znamena to,
ze teleso posobi vacsou silou (tato zl4 predstava sa vyskytuje u 71,4 % gymnazistov a 80,1 %
Studentov UNIZA). Desiatu otazku riesili najéastejSie zle s vyuzitim predstavy oneskoreny
narast impulzu. Pri rieSeni otdzky 14 sa u Studentov vyskytovala najcastejSie miskoncepcia:
hmotnost’ ako pri€ina zastavenia objektu (moznost’ 14A). V 19 otazke najCastejSie Studenti
nerozliSovali medzi polohou a rychlostou (moznost 19D). Studenti, ktori odpovedali
na otazku 27 moZznost'ou 27A, maju predstavu hmotnosti ako pri¢iny zastavenia objektu a tiez
si myslia, Zze pohyb znamend posobenie aktivnej sily. Chybnd moZnost D v otdzke 28
identifikuje dve miskoncepcie: vac¢sia hmotnost znamena vicsiu silu a najaktivnejs$i objekt
posobi najvacsou silou. V otazke 30 ma 51,7 % Studentov predstavu impulzu vytvoreného
narazom. Pri otdzke 2 sa prejavila nespravna predstava, Ze objekty s vdc¢Sou hmotnostou
padaju rychlejsie, kedy Studenti najcastejSie volili moznost 2D. V 15. otazke sa Studenti
chybne domnievali, Ze najaktivnejsi objekt posobi najvicsou silou (15C). Viac ako polovica
Studentov, ktori volili odpoved” 17A, si mysli, Zze pohyb je ureny najvicSou silou.
NajcastejSia chybnd odpoved na otazku 19 pripadd odpovedi D, kde si Studenti myslia,
ze prekazky nepdsobia Ziadnymi silami. Zistené miskoncepcie sa vzt'ahuji na rézne oblasti
klasickej fyziky, nemozno povedat, Ze niektora miskoncepcia u Studentov prevladala.

Z tab. 15 a grafu obr. 50 (TARJANYIOVA, HOCKICKO, BEDNAROVA, 2019) vidiet,
ze uspeSnost’ Studentov EF (FEIT) sa vo vicSine otdzok pri rieSeni post-testu zvysila
s vynimkou otazok 3, 5,9, 11, 13, 18, kde bol pokles uspesnosti. Najvac¢si normalizovany zisk
0,72 je pri otazke 1, normalizovany zisk gn > 0,3 maju otazky 1, 4, 10, 12, 16, 28, 29.

Po Kurzoch fyziky nastalo zvySenie uspeSnosti rieSenia v Siestich otdzkach

s normalizovanym ziskom gx > 0,3 v jednotlivych otazkach. Napriek tomu, ze vyucba je malo
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efektivna, vo vybranych otdzkach je vyznamny ndrast a menia sa predstavy Studentov.
Studenti prichadzaju z roznych strednych §kol, kde nie je Ziadna fyzika alebo maju ovela
niz$iu dotaciu hodin fyziky ako gymnézia. Na gymnaziach ziaci absolvuji pocas prvych troch
rokov vyuc¢ovanie fyziky s celkovou dotaciou 5 hodin tyzdenne (Statny pedagogicky ustav).
Studenti v prvom roéniku na UNIZA absolvovali od 0-5 hodin fyziky tyzdenne pocas
stredoskolského stadia. Pomocou FCI testov mozeme zistovat’ Groven vedomosti a taktiez
uroven porozumenia zakladnych pojmov Newtonovej mechaniky, pripadne detegovat
nespravne predstavy Studentov. Na tieto miskoncepcie sa potom mdzeme zamerat’ a pokusit’
sa o ich eliminovanie a odstranenie. Pomocou FCI mozeme posudit’ zvysenie efektivnosti
vyucby a na zaklade toho neustale zdokonal'ovat’ pouzivanie vhodnych vyucovacich metdd.
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Obr. 50 Detailna analyza jednotlivych spravnych odpovedi a vzajomné porovnanie odpovedi Studentov
gymndzia so Studentmi UNIZA (GYM (2018), EF (FEIT) (2016-2018))

2.3.7 VyuZivanie videi a videoanalyz vo vyucbe fyziky na FEIT

Pomocou programu Tracker mozu Studenti zistit’ vztah medzi fyzikalnymi veli¢inami
a opisat pohyb pomocou casovych zavislosti. Tracker ponuka casové zdvislosti 24
fyzikalnych veli¢in (+ modzeme definovat’ d’alSie), spracovanie udajov pomocou grafov
a tabuliek. Z poctu snimok za sekundu (obvykle 30 snimok za sekundu alebo 120 snimok
za sekundu) sa odvodi ¢as (At = 0,033 s alebo At = 0,0083 s), zatial' ¢o polohu je mozné
pomocou videozaznamu merat v dvoch rozmeroch (x, y) po kalibracii. Funkcia
automatického sledovania v tomto programe umoziuje presné sledovanie bez pouzitia mysi.
Studovany pohyb mézeme rozdelit' na dve ¢asti: horizontalnu zlozku a vertikalnu zlozku.
Tieto dve zlozky je mozné analyzovat nezavisle od seba a potom je mozné vysledky

kombinovat a opisat’ celkovy pohyb (x(t), y(t), vx(t), vy(t), ax(t), ay(t)).
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Studenti dokazu uréit' a analyzovat' Easové zavislosti polohy, rychlosti, zrychlenia
a d’alSich veli¢in pomocou datového nastroja, ktory poskytuje analyzu dat. Polohu a rychlost’
je mozné vykreslit’ tak, aby sa zistila koreldcia medzi skutocnymi tidajmi a kinematickymi
rovnicami. Napriklad Studenti vyuzitim analyz v programe Tracker sa dopracovali
k poznatku, Ze Casova zavislost' vychylky v smere pohybu lopty pri vol'nom pade je vzdy

parabola (HOCKICKO, 2011).

Priklad zadania tlohy pre Studentov:

Valce s roznou hmotnostou sa kotulaju po streche, ktora je umiestnenda v urcitej vyske
nad zemou. Aka bude vodorovnd vzdialenost bodov, v ktorych valce dopadnu na zem
od konca strechy? (Dizka dielika cierneho Stvorca: 1 cm, frekvencia snimania: 120 fps,

hmotnosti valcov: m; = 1,807 kg, m> = 0,640 kg, ms = 0,264 kg).

RieSenie pomocou videoanalyzy v programe Tracker:
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Obr. 51 Analyza pohybu pomocou programu Tracker. Cervend — kovovy valec, modra — hlinikovy,
zelena — plastovy valec
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Dalsia uloha pre $tudentov:

Porovnajte pohyby valcov s roznou hmotnostou a rovnakym priemerom. Ak sa vsetky telesa
zacnii pohybovat z pokoja z rovnakej vysky a sklonu bez skiznutia, ktoré z telies dosiahne
koniec naklonenej roviny ako prvé? Ktoré to dosiahne ako posledné? Pokuste sa porovnat
rychlosti na konci naklonenej roviny.

Pomocou nastroja Data Tool v programe Tracker, ktory poskytol analyzu udajov,
mozu Studenti analyzovat' Casové zavislosti polohy, rychlosti, zrychlenia a d’alSich
fyzikélnych veliCin. Polohu a rychlost’ je mozné vykreslit a prispdsobit, aby sa zistila
korelacia medzi pohybmi réznych valcov. Pomocou funkcie Slope mézu Studenti zistit,
ze vSetky valce sa valia po naklonenej rovine v podstate s rovnakym zrychlenim a rychlost’ou
svojich tazisk. Pre Studentov pocas prednasky bolo sledovanie videa a zistené vysledky
celkom zaujimavé, pretoze rychlost’ aj zrychlenie taziska valcov boli nezavislé od ich
hmotnosti.

Pomocou tohto videa (http://hockicko.uniza.sk/Priklady/video/strecha valce 120.avi)

mdzeme zmenit mylni predstavu Studentov, ze , tazZSie predmety padaju rychlejsie“,
a ukazat’, ze cas vol'ného padu nezavisi od hmotnosti telesa. Mézeme analyzovat’ rychlost’
apolohu valcov vsmere x a ukazat, Zze vysledky nezédvisia ani od hmotnosti valcov
pri valivom pohybe.

Zaciatkom druhého semestra akademického roka 2018/19 sa uskutocnilo testovanie
Studentov Fakulty elektrotechniky a informaénych technolégii (FEIT) v Ziline (UNIZA)
s cielom zistit’ ich vedomosti z fyziky. Pre-test sa uskutocnil na zaciatku druhého semestra
pocas prvého tyzdia, post-test sa uskutocioval na konci semestra (13. tyzden
po semestralnom kurze Fyzika) a zGcastnilo sa ho 64 Studenti, ktori na testoch participovali
na zadiatku aj na konci. Studenti boli rozdeleni do dvoch skupin - experimentalnej (zaéastnilo
sa ich 44 Studentov) a kontrolnej skupiny (zGcastnilo sa 20 Studentov). Do experimentalne;j
skupiny sa zapojili iba ti $tudenti, ktori sa aktivne zucastnili prednasok. Studenti, ktori sa
nezucastiiovali predndsok, boli zaradeni do kontrolnej skupiny.

Prednasky boli vedené interaktivnym spdsobom zameranym na vyuZivanie videi
zbezného Zivota tykajuceho sa danej témy. VSetky vided boli analyzované pomocou
programu Tracker (metodou VAS). Studenti oboch skupin sa zadastnili povinnych
vypoctovych semindrov fyziky. Predmet Fyzika pozostaval z 3 — 2 — 1 (prednasky — cvicenia
— laboratérid) hodin tyZzdenne prezen¢nym Stidiom. Semester pozostaval z 13 tyzdilov. Jediny
rozdiel medzi experimentdlnou a kontrolnou skupinou bol v tom, Ze Studenti

z experimentalnej skupiny sa aktivne zucCastnili 13 interaktivnych prednaSok, zatial co


http://hockicko.uniza.sk/Priklady/video/strecha_valce_120.avi
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Studenti z kontrolnej skupiny sa prednasok pravidelne neztcastiiovali. Vysledky (obr. 52, tab.

16) (Hockicko, 2019) naznacuji, ze na zaciatku semestra nie je Statisticky rozdiel

v priemernom skore FCI pre-testu medzi experimentalnou a kontrolnou skupinou.

Pre-test

EXP:N=44;M=39.70; SD = 16.76; Max = 83.33; Min=10; D =0.1251; p<n.s;

CONT: N=20; M=38.67; SD = 14.36; Max = 73.33; Min = 16.67; D = 0.163; p <n.s,;
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Obr. 52 Vysledky FCI pre-testu experimentalnej a kontrolnej skupiny (FEIT 2018/19)

Tab. 16 Pre-test: F-test dvojvzorkovy pre odchylky a t-test dvojvzorkovy za predpokladu rovnakych

odchyliek (FEIT 2018/19)

Experimental group Control group
Mean 39,70 38,67
Variance 281,04 206,32
Observations 44 20
df 43 19
F 1,36
P(F<=f) one-tail 0,24
F Critical one-tail 2,02
Pooled Variance 258,14
df 62
t Stat 0,24
P(T<=t) one-tail 0,41
t Critical one-tail 1,67
P(T<=t) two-tail 0,81
t Critical two-tail 2,00
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Avsak vysledky na obr. 53, tab. 17 (HOCKICKO, 2019) naznacuju, ze existuje

Statisticky rozdiel v priemernom post-testovom FCI skore experimentalnej a kontrolnej

skupiny na konci semestra.

Post-test

EXP: N =44; M =60.15; SD = 16.46; Max = 90; Min = 26.6667; D = 0.0925; p < n.s;

CONT: N =20; M =43.83; SD = 10.67; Max = 70; Min = 23.3333; D =0.1687; p <n.s,;
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Obr. 53 Vysledky FCI post-testu experimentalnej a kontrolnej skupiny (FEIT 2018/19)

Tab. 17 Post-test: F-test dvojvzorkovy pre odchylky a t-test dvojvzorkovy za predpokladu nerovnakych

odchyliek (FEIT 2018/19)

Experimental group Control group
Mean 60,15 43,83
Variance 270,78 113,77
Observations 44 20
df 43 19
F 2,38
P(F<=f) one-tail 0,02
F Critical one-tail 2,02
Hypothesized Mean Difference 0
df 54
t Stat 4,74
P(T<=t) one-tail 7,94E-06
t Critical one-tail 1,67
P(T<=t) two-tail 1,59E-05
t Critical two-tail 2,00
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Po tejto analyze sme sa pokusili pouzit’ Studentov t-test a porovnat’ vysledky v pre-

a post-teste experimentalnych a kontrolnych skupin (obr. 54, obr. 55) (HOCKICKO, 2019).

Experimental group
pre-test EXP: N =44; M = 39.70; SD = 16.76; Max = 83.33; Min =10, D =0.1251; p<n.s;
post-test EXP: N =44; M = 60.15; SD = 16.46; Max = 90; Min = 26.67, D = 0.0925; p < n.s.;
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Obr. 54 FCI skore pre- a post-testu pre experimentdalnu skupinu (FEIT 2018/19)

Tab. 18 Parovy t-Test: dvojvzorkovy pre stredné hodnoty — experimentalna skupina (FEIT 2018/19)

Post-test Pre-test
Mean 60,15 39,70
Variance 270,78 281,04
Observations 44 44
Pearson Correlation 0,53
Hypothesized Mean Difference 0
df 43
t Stat 8,45
P(T<=t) one-tail 5,47E-11
t Critical one-tail 1,68
P(T<=t) two-tail 1,09E-10
t Critical two-tail 2,02

Vyhodnotenie pre-testu a post-testu experimentdlnej skupiny na zaciatku a na konci
semestra (obr. 54, tab. 18) (HOCKICKO, 2019) potvrdilo Statisticky vyznamny rozdiel medzi

priemerom na zacCiatku a na konci semestra (P < 0,001) .
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Control group
pre-test C: N = 20; M = 38.67; SD = 14.3637; Max = 73.33; Min = 16.67, D = 0.1630; p < n.s.;
post-test C: N =20; M =43.83; SD = 10.67; Max = 70; Min = 23.33, D = 0.1687; p < n.s.;
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Obr. 55 FCI skore pre- a post-testu pre kontrolnu skupinu (FEIT 2018/19)
Tab. 19 Parovy t-Test: dvojvzorkovy pre stredné hodnoty — kontrolna skupina (FEIT 2018/19)
Post-test Pre-test
Mean 43,83 38,67
Variance 113,77 206,32
Observations 20 20
Pearson Correlation 0,83
Hypothesized Mean Difference 0
df 19
t Stat 2,87
P(T<=t) one-tail 0,0049
t Critical one-tail 1,73
P(T<=t) two-tail 0,0098
t Critical two-tail 2,09

Vyhodnotenie skore pre-testu a post-testu kontrolnej skupiny na zaciatku a na konci
semestra (obr. 55, tab. 19) (HOCKICKO, 2019) potvrdilo Statisticky vyznamny rozdiel aj medzi
priemerom na zaciatku a na konci semestra, (P < 0,01), ale hodnota P je v porovnani

s experimentalnou skupinou vyssia.
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Videoanalyza a simulacie (metdda VAS) problémovych uloh pomocou interaktivneho
programu Tracker je jednou z metdd, ktora vyznamne pomdaha formovat konceptudlne
myslenie a zaroven eliminovat’ mylné predstavy, rozvijat’ manuélne zru¢nosti a intelektualne
schopnosti Studentov a zvySovat’ urovenl vedomosti Studentov.

Nase vysledky potvrdili, ze rozdiel v urovni vedomosti medzi experimentalnou
a kontrolnou skupinou bol Statisticky vyznamny, na hladine vyznamnosti o = 5 %
(experimentalnu skupinu tvorili iba ti Studenti, ktori sa aktivne zOcCastiiovali prednasok
z fyziky v porovnani s kontrolnou skupinou — t4 pozostavala zo Studentov, ktori sa
nezucastnili prednasok).

Sledovanie videonahravok a ich naslednd videoanalyza mali na konci semestra
v experimentalnej skupine pozitivny vplyv na rast vedomosti a zlepSenie pochopenia
Newtonovej mechaniky. Metddy videoanalyzy pomocou programu Tracker ulahcéuju
Studentom ucenie sa fyziky, moézu urCovat individudlne tempo prace Studentov.
Predpokladame, Ze pomocou interaktivneho sposobu vyucby fyziky by bolo mozné
eliminovat’ mylné predstavy Studentov, znizit odchod Studentov z prvého rocnika a tiez
zlepsit’ urovenn vedomosti Studentov v uvodnych kurzoch vseobecnej fyziky. Podrobna
analyza testov FCI nam dokaze pomdct odhalit miskoncepcie v chipani zdkladnych

principov fyziky a fungovania tohto sveta.

2.4 Analyza vedomosti Studentov na Fakulte PEDaS UNIZA

V akademickom roku 2016/17 sa na$ vyskum sustredil aj na testovanie vedomosti
Studentov navstevujucich Fakultu prevadzky, ekonomiky, dopravy a spojov (PEDaS) UNIZA.
Nase predchadzajuce vysledky vyuzitim FCI testu (HESTENES et al., 1992) potvrdili,
ze vstupné vedomosti Studentov navstevujicich UNIZA tykajlce sa chépania sily, kinematiky
a dynamiky pohybov si na nizSej urovni v porovnani so Studentmi zo =zahranicia.
Na porovnanie strednd hodnota FCI testu Studentov UNIZA = 23 %, Studentov z Tampere
(Tampere University of Applied Sciences) = 45 % (HOCKICKO, TiLI, 2015). Dalsie FCI
testovanie §tudentov z Elektrotechnickej fakulty (EF) Zilinskej univerzity potvrdilo podobné
vysledky (pre-test (EF) = 29 %, post-test (EF) = 36 %) (HOCKICKO, TARJANYIOVA, 2016;
Tmur, et al.,, 2016). Taktiez bolo prezentované, ze tradi¢né hodiny zamerané na pocitanie
prikladov a analyzu nezvySuju kvalitu pochopenia dostatocne, ak Student pride na univerzitu

so slabym alebo netechnickym predchadzajicim vzdelanim (THLI et al., 2016). Lepsie
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vysledky pochopenia Studentov v mechanike mézu byt dosiahnuté vyuzitim aktivnych metod
v tvodnom fyzikalnom vzdelavani (HOCKICKO, KRISTAK, NEMEC, 2015).

Nas vyskum sa sustredil na Studentov 1. ro¢nika inZinierskeho stadia (Studijny stupen:
2) Studijného programu Technologia udrzby lietadiel (2-rocné dennd forma Studia) na fakulte
PEDaS (ID kurzu: 13P168). Studenti absolvovali rozsireny kurz fyziky s nazvom Fyzika (F)
s casovou dotaciou: 3 — 3 — 0 (prednasky—cvicenia—laborat6rid) hodin tyzdenne, prezencna
forma §tadia. Studenti uz absolvovali zédkladny kurz fyziky v prvom semestri bakalarskeho
Studia s casovou dotaciou 2 — 1 — 1 (prednasky—cvicenia—laboratoria) hodin tyzdenne.

Cielom daného S$tudijného program je vychovat' absolventa, ktory je schopny
preukazat komplexné vedomosti z problematiky techniky udrzby lietadiel vychédzajice
z poznania technickych, prevadzkovych a praktickych poziadaviek leteckej dopravy. Pricom
vyuzije praktické informacie ziskané pocas stidia na zefektivnenie fungovania prepravnych
a riadiacich procesov v doprave. TaktieZ ma uplatnenie aj v leteckych zlozkach armady SR,
bezpecnosti, civilnej obrany a zachrannej sluzby. Absolvent je schopny samostatnej prace aj
v oblasti vyskumu a vyvoja s vysokou mierou tvorivosti aj na medzinarodnej urovni. Doraz sa
kladie na ziskanie teoretickych zakladov, ktoré umoznia I'ahsiu adaptaciu a d’al$i odborny rast
absolventa, ako aj na ziskanie poznatkov v oblasti leteckej prevadzky, umoznujice rychle
uplatnenie absolventa v praxi, v riadeni aj multindrodnych timoch pracovnikov v oblasti
civilného letectva a samostatné vedenie projektov a prevzatie zodpovednosti za komplexné
rieSenia. Absolvent je schopny pouzivat sofistikované technické pristupy pri rieSeni
problémov a v priebehu Studia ziskava skdsenosti s formuldciou hypotéz a analyzou
ziskanych udajov.

Vzhl'adom na trojhodinovu ¢asovll dotaciu prednésok pocas semestra bolo mozné sa
so Studentami intenzivnejSie venovat’ klasickej fyzike — hlavne kinematike a dynamike
hmotného bodu a tuhého telesa a pri vysvetlovani javov a opisovani dejov vyuZivat

pripravené videa (HOCKICKO, 2013) a deje analyzovat’ prostrednictvom videoanalyz.

Na zaliatku semestra bol Studentom dany konceptudlny test (NEMEC, KRISTAK,
HoOCKICKO, DANITHELOVA, VELMOVSKA, 2017): pre-test s vysledkami M = 70,18 £+ 14,65.
Na konci semestra bol Studentom dany ten isty konceptudlny test s vysledkami M = 96,49 +
3,48 (obr. 56) (HOCKICKO, 2017). Pre- aj post-testu sa zicastnilo 19 Studentov.

Statistické testovanie s vyuzitim parového Studentovho t-testu potvrdilo 3tatisticky
vyznamny rozdiel vo vedomostiach Studentov na konci semestra v porovnani so zaciatkom

semestra (P < 0,001). Normalizovany zisk kurzu bol gn = 0,88.
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pre-test: N=19; M =70.18 SD = 14.65; Max = 95.83; Min =45.83; D = 0.1422; p

<n.s.
post-test: N=19; M =96.49; SD = 3.48; Max = 100; Min =91.67; D =0.2647;p <
0.1500
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Obr. 56 Pre-test realizovany na zaciatku semestra a post-test realizovany na konci semestra 2016/17

Nésledne bol Studentom dany dotaznik, v ktorom na zdklade 5-bodovej Likertovej

Skaly Studenti hodnotili dany kurz Fyziky (F). Hodnotenia pontikaji nasledujuce vysledky:

Students’ rate the Course of Physics

Importance Usefulness Interestingness Essentialness Difficulty

Obr. 57 Hodnotenie kurzu Fyziky Studentmi fakulty PEDaS (2016/17)
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Obr. 58 Postojové hodnotenie kurzu Fyziky Studentmi fakulty PEDaS (LASSI) (2016/17)
ry pris

Po zodpovedani pripravenych otazok pre Studentov, mohli Studenti vyjadrit’ svoj nazor

Vhodné by bolo viac spojit’ teoretickl vyucbu s praxou, t. j. na hodinach riesit’ redlne

problémy z praxe z fyzikalneho hl'adiska.

Kurz by bol o nie
fyzikéalne myslenie.

na kurz — postrehy Studentov (HOCKICKO, TARJANYIOVA, SRSNIKOVA, 2017, PTEE 2017):
[ ]
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Sledovanie videi redlnych dejov a nasledna videoanalyza javov mala pozitivny vplyv
na rast vedomosti na konci semestra. Na zaklade vysledkov ziskanych z dotaznika m6zeme
tvrdit’, ze Studenti povazuju kurz Fyziky za vyznamny, uzitocny a dolezity pre ich dalSie
§tidium na Zilinskej univerzite a ich budicu prax. V akademickom roku 2019/20 sa
uskutoCnilo obdobné testovanie Studentov fakulty PEDaS 1. ro¢nika inZinierskeho Studia
(Studijny stupen: 2) Studijného programu Technoldgia udrzby lietadiel. FCI pre-test sa
uskutociioval na zaciatku semestra pocCas prvého tyzdna, FCI post-test sa uskutocnoval
na konci semestra a zicCastnilo sa ho 26 Studentov, ktori sa zac¢astnili pre- aj post-testu.

Pre-Post-test 2019 (PEDaS)

pre-test: N = 26; Mean = 37.69; StdDv = 16.65; Max = 76.67; Min = 20; D = 0.25; p < 0.05;
post-test: N = 26; Mean = 55.26; StdDv = 19.39; Max = 90; Min = 16.67; D =0.13; p <n.s;
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Obr. 59 FCI skore pre- a post-testu PEDaS (2019/20)
Tab. 20 naznaluje, Ze existuje Statisticky vyznamny rozdiel v priemernom skore FCI
v post-teste a pre-teste na konci a na zaciatku semestra.

Tab. 20 Parovy t-Test: dvojvzorkovy pre stredné hodnoty PEDaS (2019/20)

Pre-test Post-test
Mean 37,69 55,26
Variance 277,13 376,15
Observations 26 26
Pearson Correlation 0,62
df 25
t Stat -5,64
P(T<=t) one-tail 3,58E-06
t Critical one-tail 1,71
P(T<=t) two-tail 7E-06
t Critical two-tail 2,06
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3 Porovnanie postojov a vedomosti studentov UNIZA
so Studentmi z okolitych krajin

Ako uz bolo spomenuté v predchadzajicich kapitolach, vstupnad vedomostna troven
z fyziky Studentov prvych ro¢nikov UNIZA je na nizSej urovni, ako u Studentov z Tampere
(Tuvr et al., 2016). Nizka vstupné uroven vedomosti Studentov a vysoké poziadavky v prvych
mesiacoch Stadia na vysokej Skole, mézu byt pri¢inou vysokého percenta Studentov,
ktori zanechavaju studium uz v prvom semestri/ro¢niku (tab. 8 - podiel Studentov prvého
ro¢nika na jednotlivych fakultich UNIZA (EF, SvF, SjF), ktori predcasne ukoncili svoje
Stadium, k zapisanym Studentom).

Preto sme sa odhodlali vstapit do konzorcia projektu readySTEMgo, aby sme
preskimali pri¢iny predcasného ukoncenia Stidia Studentov a pripravili intervenéné
akademické zdsahy, ktoré by pomohli riesit’ sucasny nelichotivy stav v prvych ro¢nikoch
na technickych univerzitach nielen na Slovensku, ale aj v Eurdpe.

Projekt readySTEMgo bol projektom EU: project Erasmus+: Strategic Partnership:
Early identification of STEM readiness and targeted academic interventions (readySTEMgo):
grant Decision number: 2014-BE02-KA200-000462 a bol rieSeny aj na UNIZA v rokoch
2014 -2017.

Projekt readySTEMgo predstavoval medzinarodnii spolupracu Siestich eurdpskych
univerzit a zameriaval sa na kl'iCové zru€nosti, ktoré su potrebné pre novych Studentov
v STEM vzdeldvani. KonkrétnejSie boli do projektu zapojené tieto inStiticie technického
vzdeldvania: Aalto University [Finsko], University of Birmingham [UK], Budapestiansky
institut ekonomiky a technolégie [Madarsko - BME], Katholiecke University Leuven
[Belgicko - KU Leuven], Technickd univerzita Hamburg-Harburg [Nemecko - TUHH]
a Zilinska univerzita [Slovensko - UniZa]. Ako sietovy partner bola do projektu zapojena aj
SEFI (Europska asociacia pre technické vzdelavanie), aby sa zabezpecilo Strukturdlne
zakotvenie v europskom kontexte.

Je potrebné poznamenat, ze univerzity zapojené do projektu readySTEMgo
vykazovali vysoky stupeni heterogenity, ¢o sa tyka vstupu na univerzitu. Na niektorych
univerzitach existuju prisne vstupné poziadavky na novych Studentov, aby mohli byt prijati
do inzinierskych programov (napr. Aalto University, University of Birmingham a BME),
zatial’ ¢o na inych neexistuju Ziadne vstupné kritéria pre vedecké a inZinierske programy (KU
Leuven, TUHH a UniZa). Navyse, v institiciach s prisnymi poziadavkami na vstup je Skolné

podstatne vysSie v porovnani s instituciami bez Skolné¢ho. Prichadzajuce populécie Studentov
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na tychto univerzitich bez Skolného su c¢asto omnoho rozmanitej$ie, pokial’ ide o ich
matematické a prirodovedné pozadie, pretoze Studenti neboli vopred vybrani podl'a zadanych
poziadaviek. Identifikacia rizikovych Studentov sa preto na tychto univerzitich moze mierne

lisit’.

3.1Vysledky readySTEMgo — porovnanie UNIZA s KU Leuven a BME
Budapest
Na ucely merania ucebnych stratégii Studentov prvého ro¢nika bol vSetkym Studentom
na uz uvedenych inStitucidch predlozeny test: Inventira ucebnych a Studijnych stratégii
(LASSI). Tento vedecky overeny ndstroj obsahuje 77 poloziek tykajucich sa ucebnych
a Studijnych stratégii a schopnosti Studentov. Pretoze Studenti v tejto faze nezazili
vysokoskolské vzdelanie, dostali pokyny, aby hodnotili kazdu polozku z hl'adiska Studijného
spravania sa na strednej skole.
Postojovy test LASSI obsahuje nasledujucich desat’ stupnic:
1. Postoj (dolezitost’ vstupu na univerzitu v zivote Studentov)
. Motivacia (vytrvalost’ Studentov pri rieSeni naro¢nych uloh)
. Zruénosti riadenia ¢asu (tendencia Studentov otal'at’ a schopnost’ dodrziavat’ terminy)
. Uzkost’ (tirovne tizkosti, ktoré brania §tudentom vo vykone na maximalnej trovni)
. Koncentracia (Groven koncentrécie Studentov v triede alebo pri $tadiu)
. Spracovanie informacii (hlboké verzus povrchové ucenie)

. Vyber hlavnych napadov (schopnost’ Studenta vybrat’ si hlavna spravu z textu)

0O N N N B~ WD

. Studijné pomécky (schopnost’ §tudentov pouzivat' a vytvarat techniky na zmysluplné
ucenie)

9. Autotestovanie (miera, do akej Studenti sledujt / testuji svoj pokrok pocas Studia)

10. Testovacie stratégie (techniky Studentov na pripravu a absolvovanie testov)

Vo Flamsku v Belgicku (KU Leuven (Katholieke Universiteit Leuven)) neexistuju
ziadne vstupné poziadavky na vysokoskolské vzdelavanie (okrem Studijnych programov
medicina, zubné lekarstvo a umeleckd vychova): ked’ Studenti ziskaja stredoskolsky diplom,
mozu sa prihlasit’ na akykol'vek Studijny program, ktory absolvuju. Na rozdiel od inych
eurdpskych krajin sa vo Flamsku neorganizujii ndrodné ani regionalne maturitné skuasky.
Doésledkom toho je vo vicsine Studijnych programov vysoky stupen heterogenity v Grovni
matematického a prirodovedného vzdelania prichadzajacich Studentov. Napriklad Studenti
s nizkou uroviou matematiky (menej ako 6 hodin matematiky tyzdenne) alebo nizkym

stupiom matematiky su zaradeni do Studijnych programov STEM spolu s rovesnikmi
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s vySSou urovilou matematiky a znamkami. V ddsledku toho je prvy ro¢nik na vysokej Skole
pre mnozstvo Studentov znacnou prekazkou.

V kontexte vzdelavania bez formalnych prijimacich mechanizmov ma mimoriadny
vyznam presny tok informécii medzi strednymi a vysokymi Skolami. V tomto ohlade su
ucitelia strednych $kol, poradcovia pre Studentov a zastupcovia univerzit na diioch otvorenych
dveri a na Studentskych vel'trhoch kIi¢ovymi zicCastnenymi stranami, ktoré maji poradit
kandidatom a poskytnit im c¢o najpresnejSie informacie o obsahu, urovni tazkosti,
ocakavanych kompetenciach a buducej kariére.

V Madarsku (BME - Budapest University of Technology and Economics) bol systém
prijimacich skuSok ukonceny v roku 2005 a nahradeny novym systémom zalozenym
na prijimacich bodoch (tzv. vstupné skore). V tomto novom systéme mozu Studenti poziadat’
o niekol'ko vedeckych a technickych programov zoradenych podla svojich preferencii. To,
¢ije uchadzac prijaty na miesto, ktoré si vybral, zavisi od (1) limitov vstupného skére
stanovenych na danej fakulte a (2) celkového vstupného skore, ktoré uchadzac dosiahol.

Limity vstupného skore pre konkrétny program st zlozené z (1) celkového poctu
uchddzacov o tento program, (2) poradia rdéznych Studijnych programov vybranych
uchadzacmi a (3) kapacity danej institucie. Su definované pre kazdy Studijny program zvlast'.
Tieto limity vstupného skore st stanovené na ten isty denl a v rovnakom Case pre vSetky
programy vysokoskolského vzdelavania na konci jula.

Celkové vstupné skore kazdého uchadzaca sa pocita v systéme 400 + 100 bodov.
Bodové hodnotenie sa zaklada na zndmkach ziskanych na strednej Skole (max. 200 bodov),
imatrikulaénych bodoch (max. 200 bodov) a bonusovych bodoch (max. 100 bodov).
Bonusové body sa udeluju za uspeSné vykonanie zavereénej skusky na strednej Skole
pre pokroc€ilych, jazykové =znalosti (jazykové certifikaty) a vysledky dosiahnuté
na akademickych sitaziach. Student, ktory ma minimalne stredoskolsku kvalifikaciu, je
opravneny na vstup do vysokoskolskych programov, iba ak ziskal najmenej 280 vstupnych
bodov.

Vzhladom na prestizny status s na BME limity vstupného skore programov STEM
vSeobecne (ovel'a) vyssie ako 280 bodov; v roku 2015 boli limity vstupného skore programov
zucastiiujicich sa na projekte readySTEMgo: Chemické inZinierstvo 433, Strojarstvo 383,
Elektrotechnika 365, Stavebnictvo 320, Fyzika 382 a Matematika 373.

Pocas prvych dvoch tyzdiov akademického roka 2015/2016 boli Studenti prvého
ro¢nika prirodnych vied a inZinierstva na zacastnenych univerzitich vyzvani k vyplneniu

rozsiahleho dotaznika tykajuceho sa ich predchédzajiceho vzdelania a Studijného spravania
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na strednej Skole. Celkovo sa tohto dotaznika zGcastnilo vel'ké mnozstvo Studentov v troch
partnerskych institiciach: KU Leuven (N = 1 521), UniZa (N = 880) a BME (N = 990).
Stru¢ne povedané, mali sme k dispozicii rozsiahlu databazu charakteristik od 3 391 Studentov,
ktora nam poskytla podrobny profil kazdého Studenta:

Informacie o vyberovom konani na vybrany Studijny program:

e Predchadzajuce vysledky z matematiky a prirodovednych predmetov na strednej Skole.
e Mnozstvo vynalozeného usilia na strednej Skole.

e Urovne motivécie, postoja a uzkosti na strednej §kole.

e Ucebné a Studijné stratégie pouzivané na strednej skole.

V priebehu vyskumu bolo zistené, ze medzi tymito tromi univerzitami existujii znacné
rozdiely, pokial’ ide o rovenl ucebnych stratégii ich prichadzajucich Studentov. Ako ukazuje
obr. 60 (PINXTEN A KOL., 2016), podiel Studentov s vel'mi slabymi postojmi pri vstupe
na univerzitu je na UNIZA podstatne vyssi (36 %) v porovnani s KU Leuven a BME (12 %,
respektive 11 %). Zda sa, Ze u viac ako tretiny Studentov prvého rocnika UNIZA, ktori ida
na univerzitu, nehrd v ich zivote $§tidium doéleziti ulohu. Naopak, na BME je velkd cast’
Studentov s vel'mi vysokym skore na stupnici postojov (31 %): asi pre tretinu Studentov hra
Studium v univerzite vel'mi doleZita tlohu v ich Zivote. Potencidlnym vysvetlenim by mohlo
byt, Ze pre druht skupinu Studentov je prijatie na prestiznu univerzitu zvysujuca hodnota,

ktort pripisuju Stadiu na univerzite a akademickému tspechu.
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Obr. 60 Hodnotenie Skaily postojov k délezitosti Studia na univerzite pre tri univerzity — KU Leuven,
BME Budapest a UNIZA

Podobny vztah bol pozorovany, pokial ide o uroven motivacie prichddzajicich
Studentov (obr. 61) (PINXTEN A KOL., 2016). Ako uz bolo uvedené, tato charakteristika meria
pracovitost’ Studentov, sebadisciplinu a ich schopnost’ pretrvavat pri konfrontéacii s naro¢nymi

ulohami. V porovnani s ostatnymi dvoma univerzitami 31 % Studentov UNIZA naznacuje
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vel'mi slabu motivaciu na zaciatku akademického roka. To by mohlo byt problematické
v Studijnych programoch, v ktorych sa Studentom pravidelne predkladaju naro¢né problémy,
ktoré musia vyriesit’.

35% 31%

30% 27%  27%26%25%, 26%
25% 23%
o 20% 18%
20% 16% 16% 15%
[

15% — 13% 1%
E I I I I I o
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Proportion of students

Obr. 61 Hodnotenie Skaly motivacie Studentov pre tri univerzity — KU Leuven, BME Budapest, UNIZA

Aj na Skdle testovacich stratégii maji Studenti na BME skore vyrazne vysSie ako
na ostatnych dvoch univerzitdch. To naznacuje, Ze prichadzajuci Studenti na BME pouzivaju
efektivnejSie stratégie testovania a efektivnejSie techniky pripravy na testy.

Vseobecne je podiel Studentiek na kazdej univerzite podstatne nizsi ako Studentov: KU
Leuven (27 %), BME (20 %) a UniZa (22 %).

Okrem stupnic Spracovanie informécii a Vyber hlavnych myslienok (PINXTEN A KOL.,
2016) existuji medzi Studentmi a Studentkami vyznamné rozdiely, pokial ide o stupnice
LASSI. Vseobecne plati, ze Studentky prejavuji vyssiu uroven postojov, motivacie, riadenia
¢asu a inych Studijnych stratégii. NajvyraznejsSie rozdiely medzi diev€atami a chlapcami st
na $kale $tudijnych pomécok (F (1, 3217) = 282,80, p < 0,001). Studentky teda v porovnani
so Studentmi cCastejSie pouzivaju zmysluplné techniky ucenia, ako je podciarknutie, kurziva
atvorba jednoduchych grafov. Je potrebné poznamenat’, ze dievéatd vykazuju vyznamne
vysSie urovne vykonnostnej uzkosti (F (1, 3217) = 57,44, p < 0,001). Taktiez je potrebné
spomenut’, ze vSetky Statisticky vyznamné rozdiely boli pozorované na réznych univerzitach.

Studentov sa v teste pytali, ako tazko sa museli uéit’ na dosiahnuté znamky na strednej
Skole. Na troch univerzitich 33 % Studentov uviedlo nizku uroven tusilia na strednej Skole,
zatial’ Co 44 % uviedlo strednt a 22 % vysoku urovei tusilia.

Studenti, ktori na strednej $kole uviedli nizku Groven vynalozeného usilia, vykazuju
vyrazne niz$ie skore motivéacie a ¢asového riadenia. Studenti, ktori nestudovali na strednej
Skole poriadne, vykazuji pri vstupe na univerzitu podstatne niZSie urovne sebaregulacnych
schopnosti. Studenti s nizkym usilim navy$e uvadzaji vyznamne nizsiu Groven $tudijnych

pomocok a stratégii autotestovania. Studenti s nizkou ndmahou menej Casto pouzivaju
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techniky, ktoré umoznuju zmysluplné ucenie (napr. podciarknutie, kurzivou napisany text
pri $tadiu atd’.) A menej Casto sleduju svoj pokrok pocas Studia v porovnani so Studentmi,
ktori uvadzaja priemernt alebo vysoku uroven vynalozeného usilia na strednej skole.

V suhrne mozno povedat, Ze urovne postojov, motivacie a stratégie testovania
prichadzajucich Studentov prvého rocnika na troch eurdpskych univerzitach sa vyrazne lisia.
Rozdielny vzdeldvaci kontext, vratane rozdielov v kritériach prijatia na tieto univerzity,
by mohol tieto rozdiely ciastocne vysvetlit. Napriklad prichadzajiuci Studenti na BME,
prestiznu inziniersku institiciu v Mad’arsku, vstupuju na univerzitu s lepSou uroviou pristupu
a motivacie v porovnani so Studentmi z UNIZA. Odchod na univerzitu hra v zivote Studentov
BME jednozna¢ne dolezitejSiu ulohu v porovnani so slovenskymi kolegami. Z hladiska
rodovej rovnosti ziskavaju Studentky vo védcSine stupnic LASSI lepSie vysledky ako Studenti.
V tejto suvislosti sa zdd, Ze Studentky st lepSie vybavené spravnymi ucebnymi nastrojmi
na zvladnutie buducich akademickych vyziev. Vysledky tiez ukazuji, Ze mnozstvo usilia
vynalozeného na strednej Skole suvisi s uroviiou ucebnych a Studijnych schopnosti
prichadzajicich $tudentov. Studenti, ktori na strednej $kole venuju mensie usilie §kolskej
praci, prejavuju nizsiu vytrvalost, zrucnosti v oblasti riadenia €asu a vyuzivani Studijnych
technik, ako st podcCiarknutie a tvorba jednoduchych grafov. VSetky tieto zruc¢nosti su
dolezité v akademickom prostredi, v ktorom st Studenti (1) pravidelne stimulovani ndro¢nymi
problémami, (2) st konfrontovani s velkym mnozstvom obsahu kurzu a (3) sledovanim
pokroku v Stadiu. Na zaver mozno povedat, Ze tito Studenti s nizkym uUsilim mézu byt
vystaveni riziku, ak budu celit vysokym poziadavkam, ktoré na ne kladie univerzitné
prostredie.

Na zaciatku akademickych rokov 2015/2016 a 2016/2017 bola Inventira ucebnych
a Studijnych stratégii (LASSI) predstavena 7168 Studentom prvého ro¢nika na KU Leuven,
UNIZA, BME a na univerzite v Birminghame. Vysledky ukazuju, Ze urovne sebaregula¢nych
schopnosti Studentov (napr. riadenie Casu, koncentracia pri Stadiu a motivacia / vytrvalost’)
vSetky vyznamne suviseli s vysledkami Studentov na strednej Skole. Obr. 62 (PINXTEN A KOL.,
2017) predstavuje vysledky suvisiace s riadenim casu $tadia. Na vSetkych troch univerzitach
bol pozitivny vzt'ah medzi lepSimi schopnostami zvlddania ¢asu a vysledkami Studentov
(vyjadrené ako podiel ziskanych kreditov ECTS) na sktiSkach v januéri: Studenti so slabymi
schopnostami zvladania Casu ziskavaji podstatne menej kreditov v porovnani so Studentmi
s lepSim zvladnutim riadenia casu. Podobné vzt'ahy sa pozorovali aj pre d’alSie samoregulacné

nastroje.
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Obr. 62 Vztah medzi schopnostami riadenia ¢asu na zaciatku a vysledkami Studentov po prvych
skuskach na univerzite v rokoch 2016/2017 (KU Leuven, UniZa a BME)

Struéne povedané, urovne samoregulacnych schopnosti Studentov technického
univerzitného Stidia na zaciatku maju vyznamné dosledky pre neskorSie dosiahnutie
pozitivnych vysledkov §tidia. Meranie urovni samoregula¢nych schopnosti prichadzajucich
Studentov moéze umoznit identifikdciu Studentov so zvySenym sklonom k nedostatocnym
vykonom alebo k zanechaniu §tidia. Aj ked’ je tento vztah podporovany v otvorenom Studiu
(KU Leuven) aj vo vysoko selektivnych institiciach (BME), plati to najmi pre Studentov
univerzit s Ciasto¢ne selekénou alebo otvorenou kulturou, pretoze véac¢sina tychto Studentov
predtym nebola zvyknutd na povinné externe stanovené vysoké Standardy. Naproti tomu
narocné cielové skore stanovené vysoko selektivnymi institiciami si vyZaduje vysoky stupeii

sebaregulacie na poslednom stupni strednej Skoly smerom k maturitnym skuskam.

3.2 Porovnanie vysledkov Studentov FEIT a RSREU (Rusko)

Rusky systém stredného a vysokoskolského vzdelavania je odlisny od slovenského.
Kazda stredna Skola ma plan, ktory by mali ucitelia dodrziavat’. V beznej triede maju Studenti
2 hodiny fyziky tyzdenne. Ak je trieda zamerana na fyziku a matematiku, Studenti m6zu mat’
aj 4 a viac hodin tyzdenne. Po povinnych lekciach moézu mat’ aj hodiny navyse. Studenti, ktori
chcu vstapit’ na technické univerzity, sa zvy€ajne ucia viac fyziky a matematiky. Snazia sa
uspesne zlozit' unifikovanu Statnu sktSku z fyziky a dostat’ sa na univerzitu. Je potrebné
poznamenat’, ze ak chcii Studenti nastipit’ na technické univerzity, mali by absolvovat

zlozitejSiu zjednotent Statnu skusku z fyziky.
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Na Slovensku maji stredoskolski Studenti mens$i zdujem o Stadium matematiky
a fyziky, pretoze ich povazuju za tazké. Studenti maju problémy nauéit' sa ich, porozumiet
im a zlozit’ zdverecnu maturitu. Vysledkom je, ze vacSina Studentov zapisanych na technické
univerzity (zvacSa Studenti strednych odbornych $§kol) ma iba teoretické vedomosti
o fyzikalnych javoch, niekol’ko prekoncepcii a miskoncepcii a len malo z nich absolvovalo
maturitu z fyziky, ¢o znamend, Ze vicSina z nich Studovala fyziku naposledy v prvom,
pripadne druhom ro¢niku $tadia na strednej Skole. Matematika sa postupne vyucuje trikrat
alebo Styrikrat tyzdenne, fyzika sa vyucuje raz tyzdenne a iba v prvych dvoch rokoch, avSak
na niektorych Skolach sa pocet vyucovacich hodin znizil, alebo dokonca vylucil.
Nedostato¢na turoven vedomosti z fyziky bola preukdzana prostrednictvom niekolkych
vyskumnych prac (NEMEC akol., 2018, PINXTEN a kol., 2017, HOCKICKO, TARJANYIOVA,
2016).

Preto sme sa rozhodli upriamit’ nasu pozornost’ v rdmci vyskumu na porovnanie
vstupnych vedomosti Studentov prichddzajucich Studovat na technické univerzity
na Slovensku a v Rusku a porovnat’ ich chdpanie Newtonovej mechaniky v prvom roku
Studia.

Studenti na Slovensku (FEIT UNIZA) navstevovali povinné vypoétové cvienia
a prednasky z fyziky, ktoré boli nepovinné. Predmet s ndzvom Uvod do fyziky pozostava z 2
— 1 — 0 hodin (prednésky - cviCenia - laboratdrid) tyZdenne. Jedna hodina trvala 50 minut.
Semester na Slovensku pozostava z 13 tyzdiov.

V Rusku predmet s nazvom Uvod do fyziky pozostava z 1 — 1 — 1 (prednasky —
cvicenie — laboratorid) lekcii tyZdenne. Kazda lekcia trva 1,5 hodiny. Semester v Rusku sa
skladé zo 16 tyzdnov (Stidium sa zacina uz od zaciatku septembra).

Na overenie vstupnych vedomosti Studentov fyziky (kinematika a dynamika —
koncepéné porozumenie Newtonove] mechaniky) sme pouzili FCI test na zaciatku
akademického roka 2018/2019. Pre-test sa uskuto¢nil na zaciatku semestra po€as prvého
tyzdna a zucastnilo sa ho 200 Studentov na Slovensku a 102 Studentov v Rusku. Post-test bol
vykonany na konci semestra (po ukonéeni semestra a predmetu Uvod do fyziky na Slovensku
aj v Rusku).

Vysledky (obr. 63, tab. 21) (HOCKICKO A KOL., 2019, ICERI2019) pre-testu
naznacuju, zZe existuje Statisticky vyznamny rozdiel medzi priemernym FCI skore v pre-
testoch $tudentov na Slovensku (Zilinska univerzita (UNIZA), Fakulta elektrotechniky
a informaénych technolégii (FEIT)) a v Rusku (Statna radiotechnicka univerzita v Ryazani

pomenovana po V.F. Utkinovi (RSREU), Fakulta elektroniky) na zac¢iatku semestra.
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UNIZA: N =200; M = 31.85; SD = 15.01; Max = 100; Min = 3.33; D =0.1391; p < 0.01
RSREU: N =102; M = 45.88; SD = 18.04; Max = 86.67; Min = 13.33; D = 0.0905; p <n.s.
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Obr. 63 Histogram zobrazujuci vysledky FCI pre-testov na univerzitach UNIZA a RSREU (2018/2019)

Tab. 21 F-test a t-test: dvojvzorkovy s predpokladom nerovnakych odchylok (FCI pre-test)

(2018/2019)
RSREU UNIZA
Mean 45,88 31,85
Variance 325,45 225,32
Observations 102,00 200,00
df 101,00 199,00
F 1,44
P(F<=f) one-tail 0,01
F Critical one-tail 1,32
df 174
t Stat 6,75
P(T<=t) one-tail 1,04E-10
t Critical one-tail 1,65
P(T<=t) two-tail 2,08E-10
t Critical two-tail 1,97
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Obr. 64 Analyza jednotlivych odpovedi na otazky FCI na oboch univerzitach v pre-teste (2018/2019)

Zda sa, ze otazky 2, 4, 8, 9, 11, 13, 14, 15, 17, 18, 25, 26 a 30 testu FCI boli pre
Studentov oboch univerzit najproblematickejSie (obr. 64). Vysledky (obr. 65, tab. 22)
(HockIicKO A KOL., 2019, ICERI2019) post-testu indikuju, ze medzi priemernym post-
testovym skore FCI Studentov na Slovensku a v Rusku na konci semestra nie je Statisticky
vyznamny rozdiel.

UNIZA: N =128; M = 40.94; SD = 16.49; Max = 90; Min =10; D =0.1164; p<0.10
RSREU: N = 69; M =43.91; SD = 17.29; Max = 83.33; Min = 10; D =0.1076; p <n.s.
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Obr. 65 Histogram zobrazujuci vysledky FCI post-testu na univerzitach UNIZA a RSREU (2018/2019)



Porovnanie postojov a vedomosti Studentov UNIZA so Studentmi z okolitych krajin 95

Tab. 22 F-test dvojvzorkovy pre odchylky a t-test dvojvzorkovy za predpokladu rovnakych odchylok
(post-test) (2018/2019)

RSREU UNIZA
Mean 4391 40,94
Variance 299,01 271,91
Observations 69 128
df 68 127
F 1,10
P(F<=f) one-tail 0,32
F Critical one-tail 1,41
Pooled Variance 281,36
t Stat 1,19
P(T<=t) one-tail 0,12
t Critical one-tail 1,65
P(T<=t) two-tail 0,24
t Critical two-tail 1,97

Priemerna percentudalna tispesnost’ Studentov FEIT v FCI pre-teste bola 32 % a v tomto
teste 6 Studentov dosiahlo Uspesnost’ nad 60 %. Priemerna percentualna tGspesnost’ Studentov
FEIT v FCI post-teste bola 41 % a v tomto teste dosiahlo 60 % alebo vyssiu uspesnost’ 19
zo 128 Studentov. Priemernd percentudlna uspesnost’ Studentov RSREU v FCI pre-teste bola
46 % a v tomto teste dosiahlo uspeSnost’ nad 60 % 22 Studentov. Priemernd percentudlna
uspesnost’ Studentov RSREU v FCI post-teste bola 44 % a v tomto teste dosiahlo 60 % alebo
vysSiu uspeSnost’ 14 zo 69 Studentov.

Z detailnej analyzy jednotlivych odpovedi vyplynulo, Ze beznd mylna predstava suvisi
vacsinou s tvrdenim: ,,Pohyb si vzdy vyzaduje silu posobiacu v smere pohybu.

V otazke 2 sa mylna predstava obvykle tyka predstavy Studentov, Ze ,,fazsie predmety
padaju rychlejsie (51 % Studentov z UNIZA a 37 % Studentov z RSREU oznacilo nespravnu
odpoved’ 2D v pre-teste, v post-teste 31 % Studentov z UNIZA a 28 % Studentov z RSREU
oznacilo nespravnu odpoved’ 2D).

Otazka 14 suvisi s mylnou predstavou ,,himotnost’ ako pricina zastavenia objektu*
(40 % (UNIZA) a 47 % (RSREU) oznacilo nespravnu odpoved’ 14A v pre-teste, v post-teste
28 % (UNIZA) a 48 % (RSREU) oznacena nespravna odpoved’ 14A). Vidime, ze tdto mylna
predstava na UNIZA bola eliminovana.

Otazka 4 suvisi s nasledujucou mylnou predstavou: ,,vdcsia hmotnost znamenda vicsiu
silu (69 % (UNIZA), 50 % (RSREU) respondentov oznacilo nespravnu odpoved’ 4A v pre-
teste, v post-teste 40 % (UNIZA) a28 % (RSREU) respondentov oznacilo nespravnu
odpoved’ 4A), otazka 15 suvisi s nasledujicou mylnou predstavou: ,,najaktivnejsi objekt

posobi najvicsou silu“ (58 % (UNIZA) a51 % (RSREU) Studentov oznacilo nespravnu
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odpoved’ 15C v pre-teste, v post-teste 41 % (UNIZA) a 30 % (RSREU) studentov oznacilo
zlt odpoved’ 15C). Tato mylné predstava bola na oboch univerzitach eliminovana.

Nizke skore v otazke 13 odhal'uje mylni predstavu o pretrvavani sily po kontakte:
wrozptylenie impulzu® (43 % (UNIZA) a 38 % (RSREU) oznacilo v pre-teste nespravne 13C,
v post-teste 47 % (UNIZA) a 29 % (RSREU) oznacili ako nespravne 13C). Na UNIZA sa
zvysil pocet nespravnych odpovedi, v RSREU bola tato mylna predstava eliminovana.

Otéazka 11 suvisi s nasledujicou mylnou predstavou: ,,prekdazky nevyvijaju zZiadnu silu‘
a impulz vytvoreny ndrazom* (49 % (UNIZA) a27 % (RSREU) oznacdilo nespravne 11B,
25 % (UNIZA) a29 % (RSREU) oznacilo nespravne 11C v pre-teste, v post-teste 28 %
(UNIZA) a 16 % (RSREU) oznacilo nespravne 11B, 41 % (UNIZA) a29 % (RSREU)
oznacilo nespravne 11C). Jedna nespravna odpoved’ bola na UNIZA eliminovand, ale pocet
d’al$ich nespravnych odpovedi sa zvysil.

Otazka 17 suvisi s nasledujucou mylnou predstavou: ,,pohyb je urceny najvicsou
silou (58 % (UNIZA) a 37 % (RSREU) oznalilo v pre-teste nespravne 17A, v post-teste
66 % (UNIZA) a 17% (RSREU) oznacilo ako nespravne 17A). Pocet nespravnych odpovedi
na UNIZA sa zvysil, na RSREU sa znizil.

Mylna predstava ,,pohybu, ked sila prekona odpor prostredia‘ suvisi s otazkou 25
(29 % (UNIZA) a45 % (RSREU) oznacilo nespravne 25D v pre-teste, v post-teste 21 %
(UNIZA) a 42 % (RSREU) oznacilo nespravnu odpoved’ 25D) a otazka 26 (26 % (UNIZA)
a3l % (RSREU) v pre-teste, v post-teste 25 % (UNIZA) a38 % (RSREU)) oznacdilo
nespravnu 26B, tito odpoved’ sa tyka aj mylnej predstavy ,,odpor stoji proti sile / impulzu®.
Mylna predstava ,,rychlost’ umernd posobiacej sile* suvisi aj s otazkou 26 (37 % (UNIZA)
a26 % (RSREU) oznacdilo nespravnu odpoved’ 26A v pre-teste, v post-teste 38 % (UNIZA)
a 23 % (RSREU) oznacilo nespravne 26A). Tato mylna predstava bola mierne eliminovana na
RSREU, ale nie na UNIZA.

Nizke skore v otazke 20 odhaluje mylnu predstavu: ,,nerozlisovanie medzi rychlostou
a zrychlenim* (41 % (UNIZA) a 31 % (RSREU) oznacilo nespravnu odpoved’ 20C v pre-
teste, v post-teste 40 % (UNIZA) a35 % (RSREU) oznacilo nespravnu odpoved 20C).
V RSREU sa tato mylna predstava mierne zvysila.

V otdzkach 5 a 30 ma mylna predstava obvykle chéapanie: ,,impulz vytvoreny narazom*
(23 % oznacilo nespravne 5C, 27 % oznacilo 5D, 35 % oznacilo SE (UNIZA), 26 % oznacilo
nespravne 5C (RSREU) v pre-teste, v post-teste 22 % oznacilo nespravne 5C, 24 % oznacilo
5D a 42 % oznacilo SE (UNIZA); 67 % (UNIZA) a 59 % (RSREU) oznacilo nespravne 30E
v pre-teste, v post-teste 61 % (UNIZA) a 35 % (RSREU) oznacilo nespravne 30E (v RSREU
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bola mylna predstava eliminovand)), otazka 18 ,odstrediva sila® je problematickd (40 %
(UNIZA) a 22 % (RSREU) oznacili nespravnu odpoved’ 18D v pre-teste, v post-teste 43 %
(UNIZA) a25 % (RSREU) oznadilo nespravnu odpoved 18D) - tu sa zvysil pocet
nespravnych odpovedi.) (HESTENES, FCI-Revised Table II).

Ostatné otazky poukazujuce na tazkosti v spravnom chapani fyzikalnych dejov sa tiez
zaoberaju elementarnymi principmi Uvodnej fyziky. Najviac spravnych odpovedi mali
Studenti v otazkach 6 (72 % (UNIZA) a 83 % (RSREU) oznacili v pre-teste spravne 6B,
v post-teste 70 % (UNIZA) a 54 % (RSREU) oznacili spravne 6B) a 12 (72 % (UNIZA) a 68
% (RSREU) oznacili v pre-teste spravne 12B, v post-teste 77 % (UNIZA) a 73 % (RSREU)
oznacili ako spravne 12B). Spoloc¢né pre tieto otazky je to, ze si viac spojené s kinematikou
ako ostatné otazky.

Tab. 23 Percentualne zastupenie jednotlivych odpovedi Studentov na otazky FCI pre- a post-testu
(FEIT/RSREU) (2018/2019)

o FEIT Pre-test FCI FEIT Post-test FCI RSREU Pre-test FCI RSREU Post-test FCI

ﬁ‘; odpoved’ (%) odpoved’ (%) odpoved’ (%) odpoved’ (%)

3 A B C D E A B C D E A B C D E A B C D E
1 21,5 1,5 [385(37,0]| 1,5 [33,6] 4,7 |47,7]14,1] 0,0 149 12,0 (72399 | 1,0 |188] 0,0 |681[11,6] 14
2 1191 (12,1] 3,0 |51,3[146]132,8|164(10,9]31,3| 8,6 25,3 |20,2| 6,1 |374 (11,1 [(18,8]21,7|18,8[27,5]13,0
3 114,0]23,0(52,0] 2,0 | 90 [14,1]14,8|58,6| 2,3 |10,2 59 [24,5]|559] 78159 |58 |145[71,0] 43 | 43
4 1688|101 15| 1,0 [27,6]398]| 23 | 1,6 | 0,8 |55,5 50,0 129100 (20]451]275(43 10,0 0,0 |68,1
5 5,5 (10,0 | 23,0({27,0134,5] 3,1 | 8,6 |21,9[24,2[422 18,8 133,7(25,7110,9]10,9 | 14,5]44,9 |13,0[ 18,8] 8,7
6 1225]71,5(35 (15|10 /[156]703| 8,6 | 47 | 08 13,7 183,3/ 0,0 29] 00 ]39,1[53,6|29 (29|14
7 117,0]150,0(10,5] 80 |14,5]10,2|55,5[14,8] 3,1 | 164 15,7 172,5039 1391 39 ]18,8[60,9|13,0] 43 | 29
8 [42,0127,0| 20 | 6,5 |22,5]32,0{39,8] 0,8 | 7,8 | 19,5 13,7 148,0| 2,0 | 49 | 314 ]11,6[42,0]| 2,9 [29,0] 14,5
9 0,5 130,0/29,0( 4,5 36,0 1,6 [258]39,1| 0,8 |32,8 29 [12,7]123,5|112,7(48,0| 43 | 11,6203 | 2,9 | 60,9
10 131,8| 6,1 [17,7]293[152]132,0| 5,5 [24,2]22,7|15,6 51,0 | 29 [ 29 |314|11,8|56,5| 43 |145[174]| 7.2
11 | 7,0 {49,0125,0({16,5]| 2,5 |12,5[28,1]1414[11,7| 6,3 7,8 126,5129,41294| 6,9 |21,7]159(29,0[304| 2,9

12 1 0,0 |72,4|24,1| 3,0 | 0,5] 0,8 |76,6203] 2,3 | 0,0 1,0 [683]28,7] 20| 00 | 1,4 [72,5[232]| 0,0 | 2,9

13 |11,0|38,0/43.0| 7,5 | 0,5 ] 6,3 |30,5]|469]|164| 0,0 9,9 [20,837,6129,7| 2,0 |24,6[17,4[29,0 24,6 | 4,3

14 40,0 |17,5| 9,5 |32,5]| 0,5 |28,1]|13,3]|17,2]|41,4]| 0,0 47,1 114,71 39 |34,3] 0,0 |478[174] 5.8 [29,0| 0,0

15 21,0 |12,5|57,5]| 85 | 0,5 149,2| 8,6 |40,6| 1,6 | 0,0 39,2 | 49 (51,001 39 | 1,0 |50,7[10,1 30,4 43 | 43

16 |47,5|11,5|31,5| 85| 1,0 |781] 55 |11,7] 39 | 0,8 64,7 | 3.9 120,6] 29 | 7.8 | 652|101 |17.4]| 29 | 43

17 1580 80 [ 2,5 [20,5[11,0]65,6[10,2| 1,6 |164] 6,3 37,4 (34,3 51 | 9,1 | 14,1 [17,4[42,0| 5.8 | 10,1 | 24,6

18 | 7,0 14,0 [ 27,0 (40,0 [ 12,0] 1,6 | 21,1 20,3 ]|43,0] 14,1 8,8 [47,1|13,7|21,6| 88 | 1.4 [551| 7,2 [24,6 11,6

19 [10,1] 40 [11,1]258[490[102] 3.9 | 102]289 469 | 22,5 | 1,0 | 7.8 |19,6| 49,0 | 23,2 | 8,7 | 14,5 23,2 | 30,4

20 [21,5]11,5]40,5[20,0] 6,5 [22.7] 6.3 [39.8]28,9] 2.3 78 | 8.8 (31,4]48,0] 39 | 7.2 | 5.8 | 34,8493 | 2.9

21 | 8,0 [150]16,5]18,5]|42,0| 4,7 [12,5]23,4]|18,8 | 40,6 9.8 [12,7110,8|13,7|52,9(14,5]|15910,1]36,2]232

22 124,6 43,7 2,5 |26,6| 2,5 |31,3]|469| 23 [172] 23 25,5 [45,1] 2,0 [26,5]| 1,0 |27,5|31,9|10,1]26,1] 43

23 |18,0[29,5|16,5|28,0| 80 |17,2|39,1|188]21,1| 39 49 136,3]225)27,5| 88 |10,1[27,5]159|348|11,6

24 48,0 5,0 [320] 85 | 6,5 1609 39 |28,1]| 23 | 4,7 594 |40 1198 79 | 89 [42,0 (13,0290 5.8 | 10,1

25 | 8,5 [20,5[13,5[28,5/29.0] 9.4 | 14,1 22,7 |21,1]328 2,0 69 (347|446 119 5,8 {13,0]26,1|42,0]13,0

26 36,7256 7,5 [23,1| 7,0 |38,3 250 4,7 |21,9]10,2 25,7 130,7] 5,0 |23,8]| 14,9 |23,2|37,7| 7,2 | 18,8 | 13,0

27 134,5[14,0(49,0| 1,5 | 1,0 |29,7|11,7]|56,3]| 1,6 | 0,8 36,6 [ 99 149,5| 10| 30 |31,9|18,8 40,6 | 43 | 43

28 | 1,5 [19,0] 3,0 [46,030,5]| 3,1 | 47 | 4,7 | 21,1 ]| 664 40 [22,2]4,0 [232(46,5] 7,2 |14,5[11,6]26,1 | 40,6

29 147,0(26,5| 3,0 [21,0] 2,5 |258)|50,8] 2,3 |17,2] 39 17,8 {54,5] 1,0 {23,8] 3,0 | 145[56,5| 87 |17,4| 2,9
30 | 1,0 | 150]15,5] 2,0 166,5] 39 |11,7{21,9] 1,6 | 60,9 00 |79 127,7]5,0]594]11,6] 7.2 |36,2|10,1 3438
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V tab. 23 (TARJANYIOVA A KOL., 2020) je mozné vidiet’ idaje s percentom Studentov,
ktori boli uspesni pri rieSeni jednotlivych uloh (vyznacené tu¢nym pismom). Podl'a udajov
v tychto tabulkach vidno, ktoré nespravne odpovede sa vyskytuju najCastejSie medzi
jednotlivymi odpoved’ami Studentov FEIT a RSREU. Niektoré nespravne odpovede sa
vyskytuju u viac ako polovice studentov FEIT (otazky 2, 4, 15, 17, 30) a u viac ako polovice
Studentov RSREU (otazky 15, 30) (na sivom pozadi). Najmensie problémy mali Studenti
FEIT s otazkami €. 6, 12, viac ako 70 % Studentov na ne odpovedalo spravne. Najtazsie
otazky boli 5, 17, 26 pre FEIT, kde v pre-teste aj post-teste nie viac ako 10 % Studentov
vedelo spravne odpovedat. Analyzou testovacich otdzok FCI sme odhalili niektoré mylné

predstavy — miskoncepcie, tykajuce sa réznych oblasti klasickej fyziky.

100 B FEIT PreTest
T

FEIT PostTest
2 T e b O
70
60
50
40 -+
30
20
10
0

successfulness (%)

1 2 3 45 6 7 8 91011121314151617 181920 21 22 23 24 2526 27 28 29 30

number of questions

Obr. 66 Analyza jednotlivych otazok FCI pre-testu a post-testu Studentov FEIT (2018/2019)
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Obr. 67 Analyza jednotlivych otazok FCI pre-testu a post-testu Studentov RSREU (2018/2019)

Ako vidno z tab. 23, obr. 66, obr. 67 (TARJANYIOVA A KOL., 2020) uspeSnost’
Studentov FEIT vzrastla vo vac¢Sine otazok okrem otazok 5, 6, 9, 11, 19, 21, kde bol
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zaznamenany pokles. Uspesnost’ $tudentov RSREU sa zvysila v §trnastich otazkach,
v Sestnastich otdzkach doslo k poklesu. V otdzkach 4, 15, 16, 28, 29 (FEIT), 3, 4 (RSREU)
bol normalizovany zisk gn > 0,3 (normalizovany zisk 0,3 < gn < 0,7 znamena, ze vyucba bola
stredne efektivna, gn > 0,7 znamend, Ze Studenti dosiahli velké zlepSenie a vyucCba sa
povazuje za vel'mi efektivnu).

Na dalSiu analyzu sme pouzili iba odpovede tych Studentov, ktori sa zGcastnili pre-
a post-testu, a zaroven odpovedali na vSetky otazky. Vysledkom parovania sa pocet Studentov
v prvom semestri znizil na 122 Studentov FEIT a 64 Studentov RSREU. Na obr. 68, obr. 69
(TARJANYIOVA A KOL., 2020) vidime vysledky FCI pre- a post-testu po sparovani Studentov.
Na FEIT priemernd uspesnost’ Studentov v teste FCI poukazuje na zvySenu troven vedomosti
medzi §tudentmi, ktori sa z&astnili predmetu Uvod do fyziky (pre-test M = 33,96 %, post-test
M = 41,31 %). V RSREU ukazuje priemerna uspeSnost’ Studentov v teste FCI na znizent
vedomostnll troven Studentov navstevujucich fyziku (pre-test M = 46,61 %, post-test M =
44,90 %). Ked’ porovname vstupné a vystupné hodnoty, vidime, ze vystup vedomosti z testu
FCI $tudentov FEIT je vyssi po absolvovani predmetu Uvod do fyziky v akademickom roku
2018/2019. Vysledky vtab. 24 naznacuju, ze existuje Statisticky vyznamny rozdiel
v priemernych hodnotaich FCI skére post-testu apre-testu Studentov FEIT na konci
a na zaciatku semestra. Vysledky v tab. 25 naznacujl, Ze nie je Statisticky vyznamny rozdiel
v priemernom FCI skoére post-testu a pre-testu Studentov RSREU na konci a na zaciatku
semestra. Napriek zvySeniu vedomosti Studentov FEIT vSak Studenti FEIT nedosahuju Groven
vstupnych vedomosti Studentov RSREU. Vysledky néasho predchddzajiceho vyskumu
ukazuju, Ze Groven vysledkov naSich Studentov je niZSia ako Uroven Studentov Studujicich
na univerzitach v zahranici (Tampere University of Applied Sciences a RSREU) (HOCKICKO,

TiLi, 2015).
Tab. 24 Parovy Studentov t-test (FEIT 2018/2019) — pre-test a post-test

FEIT Post-test Pre-test
Mean 41,31 33,96
Variance 272,10 214,02
Observations 122 122
Pearson Correlation 0,70

df 121

t Stat 6,62

P(T<=t) one-tail 5,32E-10

t Critical one-tail 1,66

P(T<=t) two-tail 1,06E-09

t Critical two-tail 1,98
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Obr. 69 Histogram FCI pre-testu a post-testu (RSREU 2018/2019)
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Tab. 25 Parovy Studentov t-test (RSREU 2018/2019) — pre-test a post-test

RSREU Post-test Pre-test
Mean 44,90 46,61
Variance 308,28 323,63
Observations 64 64
Pearson Correlation 0,20

df 63

t Stat -0,611

P(T<=t) one-tail 0,27

t Critical one-tail 1,67

P(T<=t) two-tail 0,54

t Critical two-tail 2,00

Dalsie $tadium Studentov FEIT viak pozitivne ovplyvnilo ziskavanie vedomosti

z tyziky,

a tym zvySilo ich vedomostnu uroven. Po absolvovani dalSieho

kurzu

Fyziky I v druhom semestri akademického roku 2018/2019 dosiahli Studenti priemerna

percentudlnu Uspesnost’” 53,6 % (96 Studentov). Na FEIT priemernd uspeSnost’ Studentov

v teste FCI poukazuje na zvySent uroven vedomosti Studentov, ktori sa zacastnili Fyziky I

(pre-test M = 42,08 %, post-test M = 53,92 % (N = 80)) a po absolvovani Fyziky I Studenti

FEIT dosiahli v akademickom roku 2018/19 vyssiu uroven ako Studenti RSREU (obr. 70).
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10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 B Pre-test F1
Successfulness [%] [\ Post-test_F1

Obr. 70 Histogram FCI pre-testu a post-testu po absolvovani kurzu Fyzika 1 (FEIT 2018/2019)
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Tab. 26 Post-test a pre-test po kurze Fyzika 1 — FEIT (2018/19)

FEIT Post-test Pre-test
Mean 53,92 42,08
Variance 265,20 275,49
Observations 80 80
Pearson Correlation 0,57

df 79

t Stat 6,97

P(T<=t) one-tail 4,36E-10

t Critical one-tail 1,66

P(T<=t) two-tail 8,71E-10

t Critical two-tail 1,99

V akademickom roku 2019/2020 sme pokracovali v testovani a porovndvani

vysledkov na dvoch technickych univerzitich (a aj elektrotechnickych fakultach)
na Slovensku — FEIT UNIZA a v Rusku — RSREU. Pre-testu a post-testu sa zucastnilo 199
Studentov FEIT UNIZA a 76 Studentov RSREU (Fakulta elektroniky). Vysledky (obr. 71, tab.

27) (HOCKICKO A KOL., 2020, ICERI2020) pre- a post-testu naznacuju, Ze existuje Statisticky

vyznamny rozdiel medzi dosiahnutym skore v pre-teste (M = 33 %) a post-teste (M = 39 %)

FCI skore studentov na Slovensku (FEIT) na zaciatku a na konci semestra (p < 7,2E-15)

(minuly rok (2018/19) bola situacia podobna: M (pre-test) = 32 %; M (post-test) = 41 %).
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Obr. 71 Histogram zobrazujuci vysledky FCI pre- a post-testu na FEIT UNIZA v 2019/2020
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Tab. 27 Parovy Studentov t-test (FEIT 2019/20)

Post-test Pre-test
Mean 39,40 32,93
Variance 273,5964 207,5817
Observations 199 199
Pearson Correlation 0,763797 199,00
df 198
t Stat 8,42759
P(T<=t) one-tail 3,6E-15
t Critical one-tail 1,652586
P(T<=t) two-tail 7,19E-15
t Critical two-tail 1,972017

Na RSREU bola pozorovana zvysena vedomostna uroven Studentov, ktori sa zic¢astnili

Kurzu fyziky (M (pre-test) = 38 %, M (post-test) = 42 %). Vysledky v tab. 28 (HOCKICKO

A KOL., 2020, ICERI2020) naznacuju, Ze neexistuje Statisticky rozdiel v priemernom skore

FCI medzi post-testom a pre-testom Studentov RSREU na zaciatku a na konci semestra (p >

0,05, predpoklad rozdielov bol aplikovany s pravdepodobnost'ou 95% (a = 5%)) (v porovnani
s predchadzajucim akademickym rokom (2018/2019): (M (pre-test) = 46 %, M (post-test) =

44 %).

Tab. 28 Parovy Studentov t-test (RSREU 2019/20)

Post-test Pre-test
Mean 42,46 38,20
Variance 348.85 243,39
Observations 76 76
Pearson Correlation 0,41
df 75
t Stat 1,975
P(T<=t) one-tail 0,0260
t Critical one-tail 1,665
P(T<=t) two-tail 0,051

t Critical two-tail

1,992
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24

RSREU (2019/20)
pre-test: N = 76; M = 38.20; SD = 15.60; Max = 76.67; Min = 6.67; D = 0.0857; p <n.s;
post-test: N = 76; M = 42.46; SD = 18.68; Max = 83.33; Min = 10, D = 0.0905; p < n.s;
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Obr. 72 Histogram zobrazujuci vysledky FCI pre- a post-testu na RSREU v 2019/2020

Ked’ porovname vstupné a vystupné hodnoty, vidime, ze vystup testu FCI, ktorym su

vedomosti §tudentov oboch univerzit, je vy$si po absolvovani kurzov Uvod do fyziky (FEIT)
a Fyzika (RSREU) v akademickom roku 2019/2020 (obr. 71, obr. 72) (HOCKICKO A KOL.,
2020, ICERI2020). Podrobnt analyzu jednotlivych otazok mozno vidiet’ obr. 73 (FEIT) a obr.
74 (RSREU) (HOCKICKO A KOL., 2020, ICER12020).
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Obr. 73 Pre-test a post-test (FEIT 2019/20) - analyza jednotlivych otazok FCI testu
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Obr. 74 Pre-test a post-test (RSREU 2019/20) - analyza jednotlivych otazok FCI testu

Ako je zrejmé z obrazku obr. 73, uspeSnost’ Studentov (post-test FEIT) sa zvysila
vo vicsine otazok (23), s vynimkou otdzok 5, 7,9, 12, 14, 18, 21 (7), kde doslo k poklesu.
Uspesnost’ §tudentov (post-test RSREU) sa zvysila v 11 otazkach, v 19 otazkach je
pokles, obr. 74.
Podrobna analyza jednotlivych otdzok nam pomohla potvrdit’ niekol’ko miskoncepcii,
napriklad:
»Vdcsia hmotnost znamend vicsiu silu® (otazky: 4, 15, 16, 28) a
Lhajaktivnejsi prvok posobi najvdcsou silu® (otazky: 15, 16, 28).

Analyza mylnej predstavy: ,,vdcsia hmotnost znamena vécsiu silu*:

nespravna odpoved’ 4A (pre-test/ post-test): FEIT: 76 % /44 %, RSREU: 61 % /56 %,

- nespravna odpoved’ 4D (pre-test/ post-test): FEIT: 0,7 % /0.5 %, RSREU: 1 % /0 %,

- nespravna odpoved’ 15B (pre-test/ post-test): FEIT: 11 %/ 13 %, RSREU: 10 % /3 %,

- nespravna odpoved’ 16B (pre-test/ post-test): FEIT: 8 % / 6 %, RSREU: 6 % /5 %,

- nespravna odpoved 28D (pre-test/ post-test): FEIT: 46 % /32 %, RSREU: 15 % /32 %,
Z analyzy odpovedi 4A a 28D mdzeme vyvodit zaver, Ze mylnd predstava ,,vdicsia

hmotnost znamenda vicsiu silu‘ bola na FEIT eliminovana.

Analyza mylnej predstavy: ,,najaktivnejsi prostriedok produkuje najvdcsiu silu‘:

- nespravna odpoved’ 15C (pre-test/ post-test): FEIT: 55 % /43 %, RSREU: 43 % / 53%,
- nespravna odpoved’ 16C (pre-test/ post-test): FEIT: 30 % / 18 %, RSREU: 28 % /21 %,
- nespravna odpoved 28D (pre-test/ post-test): FEIT: 46 % /32 %, RSREU: 15 % /32 %,
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Porovnanie odpovedi 15C, 16C a 28D nam ukazuje, ze mylna predstava ,,najaktivnejsi

prostriedok produkuje najvdcsiu silu* bola eliminované na FEIT tiez.

Tab. 29 Analyza konkrétnych otazok v jednotlivych akademickych rokoch (2018/2019, 2019/2020)

(ICERI 2020)
Najvicsie % nespravnych odpovedi [%] Spravne odpovede [%]
FEIT RGRTU FEIT RSREU

otazka | ak. rok 18/19 | 19/20 | 18/19 | 19/20 | 18/19 | 19/20 | 18/19 | 19/20
4 pre-test 69 76 50 61 28 20 45 34
post-test 40 44 28 56 56 53 68 43
15 pre-test 58 55 51 43 21 26 39 40
post-test 41 43 30 53 49 42 51 43
16 pre-test 32 30 21 28 48 55 65 54
post-test 12 18 17 21 78 71 65 64
28 pre-test 46 46 23 23 31 30 47 44
post-test 21 32 26 32 66 59 41 39

Tab. 29 (HoCKICKO AKOL., 2020, ICERI2020) ponuka analyzu nespravnych
a spravnych odpovedi na vybrané otazky. Zmena oproti predpokladanému stavu je naznacena
kurzivou (sivé pozadie). Chybné predstavy na FEIT boli eliminované vyuzitim metédy VAS
s pouzitim programu Tracker (priklad ponutka obr. 75).

Uloha pre $tudentov: zrazka osobného vozidla s nakladnym autom:

Analyzujte zrazku automobilu s nakladnym autom. Akou silou posobi osobné auto
na nakladné auto a nakladné auto na osobné auto v case zrazky? (hmotnost modelu

nakladného vozidla: 546 g, modelu osobného auta: 111 g, 120 fps)
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Obr. 75 Riesenie ulohy pomocou videoanalyzy pomocou programu T racker
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Obr. 76 Analyza zmeny hybnosti a posobiacej sily

Pomocou néstroja Data Tool v programe Tracker, mohli Studenti (alebo vyucujtci)
na FEIT analyzovat’ ¢asové zavislosti polohy, rychlosti a hybnosti (obr. 76). Hybnost’ pocas
zrazky bolo mozné vyniest’ do grafu a analyzovat’, aby bolo mozné vidiet’ a vypocitat’ velkost’
pouzitych sil. Pomocou funkcie Slope ucitel’ / Studenti zistili, Ze velkost’” zmeny hybnosti
pocas zrazky je rovnaka (mdzeme povedat’ ,,vel'mi podobna“ kvoli standardnej odchylke) aj
pre osobné aj nakladné auto, ¢ize posobia na seba rovnakou silou (|F| = 0,84 N) (vysvetlenie
treticho Newtonovho zakona: akcie a reakcie). Na vypocet normalizovaného prirastku gn sme
pouzili Hakeov vzorec (Hake, 1998), kde bol rozdiel medzi celkovym percentudlnym ziskom
v post-teste a pre-teste vydeleny rozdielom medzi 100 % a percentualnym ziskom v pre-teste

(tab. 30) (HOCKICKO A KOL., 2020, ICERI2020).

Tab. 30 Analyza normalizovaného zisku gy v jednotlivych rokoch pre vybrané otazky (FEIT)

Akademicky rok
otazka 2018/19 2019/20
4 0,38 0,41
15 0,36 0,22
16 0,58 0,37
28 0,51 0,41

Nas dvojro¢ny vyskum v spolupraci s RSREU poukdzal na skutocnost’, ze Studenti
nastupujtici na univerzitu maju tazkosti s chapanim Newtonovej mechaniky. Hibkové analyza
niektorych odpovedi v FCI pre-testoch a post-testoch, najmd pri vybranych otdzkach nam

ukazuje, ze na konci semestra existuju rozdiely vo vedomostiach Studentov.
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4 Ako dalej?

Kritické myslenie bolo integrované do ucebnych osnov STEM (veda, technika,
inzinierstvo a matematika) v mnohych krajinach. Interaktivny pristup k vyucbe fyziky nuti
Studentov pracovat a mysliet samostatne a zdokonalovat’ ich aktivne ucenie. Sledovanie
skuto¢nych videi a realizdcie videoanalyz pohybov pomocou programu Tracker (metoda
rieSenia problémovych tloh pomocou videoanalyz a simulédcii (VAS)) im navySe pomaha
vidiet' rozdiely medzi ich prekoncepciami a miskoncepciami - mylnymi predstavami.

Pomocou Standardizovaného FCI pre- a post-testu sme analyzovali procesy vyucby
a ucenia sa za posledné tri roky na EF/FEIT. Metdda VAS ndm pomaéha eliminovat’ mylné
predstavy Studentov a zlepSovat’ ich chapanie fyzikalnych dejov spojenych s vyu¢bou STEM.

Pre-test bol vykonany na zaciatku semestra pocas prvého tyzdna a zucastnilo sa ho
129, 122, 199 Sstudentov (Studenti sa zucastnili pre-testov asucasne aj post-testov)
v akademickych rokoch 2017/2018, 2018/2019 a 2019/2020. Post-test sa uskutoc¢nil na konci
semestra po ukonéeni kurzu Uvod do fyziky.

Pocas prednéasok bola pouzita metoda VAS problémovych uloh, na zac¢iatku prednasky
boli problémové tlohy kriticky prediskutované Studentmi v malych skupinach, potom Studenti
prezentovali svoje ndzory, neskor si pozreli redlne vided a na zaver lektor pouZil videoanalyzu
pohybov pomocou programu Tracker na vysvetlenie prirodnych zdkonov v Newtonovej
mechanike. Ako vidime na obr. 77 (HOCKICKO, TARJANYIOVA, 2020), vysledky v pre-teste st
porovnatel'né. MozZeme vyhlasit’, Ze neexistuje Statisticky vyznamny rozdiel medzi strednou
hodnotou (M) na zaciatku semestra. Pouzili sme F-Test: dvojvzorkovy pre odchylky a t-Test:
dvojvzorkovy za predpokladu nerovnakych odchylok:

o 17/18:N=129; M =31,19; SD = 14,32;
e 18/19:N=122; M =33,97; SD = 14,63;
e 19/20: N=199; M =32,93; SD = 14,41.

Rovnaka situacia je aj v post-teste: medzi priemerom na konci semestra nie je
Statisticky vyznamny rozdiel. Pouzili sme F-Test: dvojvzorkovy pre odchylky a t-Test:
dvojvzorkovy za predpokladu nerovnakych odchylok:

e 17/18: M =39,10; SD = 16,20;
e 18/19:M=41,31; SD=16,50;
e 19/20: M =39,40; SD = 16,54.
Ale v tom istom akademickom roku existuje Statisticky vyznamny rozdiel medzi

strednou hodnotou FCI skore v pre-teste a post-teste (z t-Testu, p < 1E-14 (v roku 2019/ 20)).
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Median; Box: 25%-75%; Whisker: Non-Outlier Range

Box Plot of multiple variables
Pre-test 17/18, 18/19, 19/20

Box Plot of multiple variables
Post-test 17/18, 18/19, 19/20

Median; Box: 25%-75%; Whisker: Non-Outlier Range
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Obr. 77 Krabicové grafy vysledkov FCI pre- a post-testov v 2017/18, 2018/19, 2019/20
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Obr. 78 Analyza jednotlivych otdazok vysledkov FCI pre-testu a post-testu v 2017/18, 2018/19, 2019/20
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nam pomohla detegovat’ niektoré miskoncepcie, napr.:

»Vdcsia hmotnost' znamena vdcsiu silu‘ (otazky: 4, 15, 16, 28) a ,,najaktivnejsi prostriedok

Podrobna analyza jednotlivych otdzok (obr. 78) (HOCKICKO, TARJANYIOVA, 2020)

produkuje najvdcsiu silu* (otazky: 15, 16, 28) (tab. 31) (HOCKICKO, TARJANYIOVA, 2020).

nakladného vozidla s malym kompaktnym autom (obr. 75).

Na vysvetlenie treticho Newtonovho zdkona sme pouzili video c¢elného narazu

Tab. 31 Analyza vybranych otazok F'CI pocas jednotlivych akademickych rokov (2017- 2019)

najvicsie % nespravnych odpovedi [%] spravne odpovede [%]
ak. rok | 2017/18 | 2018/19 2019720 2017/18 2018/19 2019/20
4 pre-test 72 69 76 23 28 20
post-test 41 40 44 57 56 53
15 pre-test 58 58 55 19 21 26
post-test 49 41 43 42 49 42
16 pre-test 24 32 30 61 48 55
post-test 15 12 18 71 78 71
)8 pre-test 49 46 46 27 31 30
post-test 26 21 32 62 66 59

Ako z tab. 31 (HOCKICKO, TARJANYIOVA, 2020) vidiet, percento nespravnych

odpovedi sa eliminovalo apocet spravnych odpovedi v jednotlivych rokoch wvzrastol.

Definicia normalizovaného vazeného priemeru:

INn =

__ Post_test—Pre_test [%]

100—Pre_test [%]

(1

Tab. 32 Analyza normalizovaného vazeného priemeru gy v jednotlivych akademickych rokoch

Akademicky rok
otazka 2017/18 | 2018/19 2019720
4 0,45 0,38 0,41
15 0,28 0,36 0,22
16 0,48 0,58 0,37
28 0,48 0,51 0,41

Zisk 0,3 < g < 0,7 znamend, Ze vyucba bola efektivna (tab. 32) (HOCKICKO,
TARJANYIOVA, 2020).

Nas§ vyskum pocas niekol'kych rokov poukazuje na skutocnost’, Ze Studenti vstupujuci
na univerzitu maju tazkosti s chapanim Newtonovej mechaniky. Za posledné 3 roky bola
situdcia na vstupe priblizne rovnaka. Taktiez aj vystupné hodnoty sa drzia na zhruba

porovnatel'nej Grovni. Otazne je, ¢i v buducnosti so Studentmi, ktori prichadzaju Studovat
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na FEIT so zhruba rovnakymi vstupnymi predpokladmi a vedomostami, sme schopni
dosiahnut’ lepsie vysledky v zdvere semestra, ked’ze vysledky za poslednych troch rokov sa
pohybuju na zhruba rovnakej Urovni. Isté vSak je, ze pokial' Studenti aktivne pristupuju
k svojim povinnostiam a pravidelne sa zac¢astnuju na prednaskach, pomocou metédy VAS je
mozné sa na konci prvého roku stadia dopracovat’ k priemernej hodnote z FCI testov na 60 %.

Vyuzitim modernych IKT dokdZeme priamo na prednaSke preverit okamzity stav
vedomosti Studentov — v akademickom roku 2020/21 bola Studentom na uvodnej prednaske
z predmetu Uvod do fyziky zadana otazka: Ak vyhodime ocelovii gulécku smerom zvisle
nahor, aké bude jej zrychlenie v maximalnej dosiahnutej vyske? Z pritomnych 95 Studentov
na prednaske na otazku odpovedalo 60 Studentov (a nie prave najlepsie) (obr. 79) (bola to
prva a zaroven posledna on-site prednaska v prvom semestri akademického roku 2020/21

v dosledku pandémie Covid-19).
X @ fyzika o < :

Zjednodus. app.sli.do

i Polls

Live pol 60 ah

Gul'6¢cku vyhodime smerom zvisle nahor. Aké je jej
zrychlenie v maximalnej vyske?

0 m/s"2
&V & & & W & & o o
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Obr. 79 Testovanie Studentov na prednaske pomocou aplikacie Slido.com

Neostdva nam ni¢ iné, len vyuzit vSetky nadobudnuté poznatky a vedomosti
z vyskumu pocas niekolkych rokov prezentovaného v tejto vedeckej monografii a pomoct’
Studentom odstranit’ chybné miskoncepcie a predstavy anaucit’ ich rozumiet’ a chépat
prirodnym zakonitostiam v zmysle Newtonovej fyziky, a tak ich lepSie pripravit’ na §tadium
STEM predmetov, aby dokazali chapat’ stvislosti, vedeli aplikovat’ nadobudnuté poznatky,
boli schopni uplatnit’ ich pri analyze d’alSich problémov, nasledne ich spajali v syntéze

a nakoniec spravne vyuzili pri tvorivom, kritickom a hodnotiacom postdeni.
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5 Zavery

Z vysledkov didaktickych testov, ktoré sme robili formou pre-testu a post-testu
prezentovanych v tejto publikacii od roku 2013 na jednotlivych fakultach UNIZA (FEIT(EF),
SvF, SjF, PEDaS) ataktiez z FCI testu, ktory sme realizovali od roku 2015 je mozné
konstatovat, ze pouzivanie interaktivnych metdd zlepSuje vysledky Studentov v tychto
testoch, ¢o potvrdzuje nérast pochopenia a vedomosti Studentov z fyziky.

Ako aj ostatné vyskumy potvrdzuju, pri klasickej metdode vzdelavania vo fyzike je
narast vedomosti vyjadreny normalizovanym ziskom maximalne 14 %. Tato skuto¢nost
vyznamne neovplyviiuje ani osobnost uéitela. Studenti vyudovani tradi¢ne dosahuja len
minimalny nérast vedomosti (konceptudlne porozumenie pojmov), Co je v sulade
s vysledkami vyskumov 1. Hallouna a D. Hestenesa (a d’alSich), ze tradi¢na forma vyucby
vedie len k deklarativnym vedomostiam, ktoré neznamenaji aj konceptudlne porozumenie
preberanej latky.

Pouzitie interaktivnych metéd zvySuje nazornost preberaného uciva, zvysuje
pozornost” Studentov, nuti ich samostatne pracovat a mysliet a pomdaha odburavat
miskoncepcie ziskané na nizSich stupiioch vzdelavania.

Ak chceme dosiahnut’ lepSie vysledky so sucasnou kvalitou Studentov, zda sa, Ze je
potrebné pouzivat’ efektivnejSie interaktivne metddy vo vyuke a zamerat’ sa viac na aktivny
a kreativny koncepcny pristup, aby sme uZz na zaCiatku zvysSili chapanie a odbornost
Studentov.

Prezentované vysledky naznacuju, ze vzdeldvanie zaloZzené na projektoch,
na problémoch, interaktivnych metddach, aplikacii konceptudlnych otdzok, vyuziti videi
a videoanalyz vo vyucbe, podporované prostrednictvom internetu a iné¢ ucebné metody
zalozené na interakcii, zvySuju kognitivne zru¢nosti ato tak, ze Studenti dosahuji lepSie
vysledky v porovnani s tymi, ktori absolvuju len hodiny tradi¢nych prednasok.

Videoanalyza a simuléacie (metéda VAS) problémovych uloh pomocou interaktivneho
programu Tracker je jednou z metdd, ktoré vyrazne pomdhaji vytvarat konceptudlne
myslenie a zaroven odstrailovat nespravne predstavy, rozvijat manudlne zruc¢nosti
a intelektualne schopnosti Studentov.

V ramci projektu readySTEMgo bolo potvrdené, Ze akademické intervencie, ako napr.
uvodny prazdninovy Kurz fyziky, pomohol doplnit' chybajuce vedomosti Studentov

zo strednej Skoly a pripravil ich na $tidium na univerzite. Danym kurzom a interaktivhym
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spdsobom vyucby fyziky bolo mozné nielen eliminovat’ odchod Studentov z prvych ro¢nikov,

ale aj zvysit’ vedomostnu urovei Studentov v zdkladnom kurze fyziky, hlavne mechaniky.

Vysledky naSich prieskumov poukazali na to, ze na konci semestra Studenti lepSie
chapu pojem sila. Avsak je potrebné zdoraznit, ze aj napriek narastu, nedosahuje na konci
semestra Uroven vedomosti naSich Studentov takd uroven, aké je vstupnd troven vedomosti
Studentov na niektorych zahrani¢nych univerzitich. Nad tymto sa bude potrebné zamysliet
a hl'adat’ systémové rieSenia uz na strednej Skole, aby nedostatocné pripravenost’ Studentov
z fyziky a matematiky nebola dovodom na zanechavanie univerzitného Stidia uz v prvom

ro¢niku na technickej vysokej Skole. Toto je vSak problém na celonarodnej Grovni.
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