Marek Skorsepa

PocCitacom podporované
experimenty v prirodovednom
vzdelavani

IEELIANUM
2015



Citacia

SKORSEPA, M.: Pocitadom podporované experimenty v prirodovednom vzdeldvani. Banska
Bystrica : Belianum (Vydavatelstvo UMB), 2015, 187 s. ISBN 978-80-557-0898-0.



%?\ERU m N iq 7‘0

& &
ERUDITIO 5 \Z
MORES £ =
FUTURUM 2) ]
%&/ TAS M Aﬂ‘e‘\?{o

POCITACOM PODPOROVANE EXPERIMENTY
V PRIRODOVEDNOM VZDELAVANI

Marek SkorSepa

i] ELIANUM

Vydavatelstvo Univerzity Mateja Bela v Banskej Bystrici
Fakulta prirodnych vied Univerzity Mateja Bela v Banskej Bystrici
2015




POCITACOM PODPOROVANE EXPERIMENTY V PRIRODOVEDNOM VZDELAVANI

© Autor
RNDr. Marek Skorsepa, PhD.

Obalka a ilustracie
RNDr. Marek Skorsepa, PhD.

Vedecky redaktor
prof. RNDr. Martin Bilek, PhD.

Recenzovali

prof. RNDr. Martin Bilek, PhD.

doc. PaedDr. Jana Duchovicova, PhD.
doc. RNDr. Jarmila Kmetova, PhD.

Vydavatel
© BELIANUM. Vydavatelstvo Univerzity Mateja Bela v Banskej Bystrici

Fakulta prirodnych vied Univerzity Mateja Bela v Banskej Bystrici

Tlac
EQUILIBRIA, s.r.o., KoSice

2015

ISBN 978-80-557-0898-0
EAN 9788055708980




PREDHOVOR

Vedecka monografia sa zaoberd problematikou implementacie Skolského pocitacom
podporovaného experimentovania do vyucovania prirodnych vied. Jej zamerom je
prezentacia metdd avysledkov vyskumu realizovaného na platforme overovania
novonavrhnutych laboratérnych aktivit s podporou pocitacovych meracich systémov
v pedagogickej praxi.

Navrhnuté pocitaCom podporované aktivity su produktom prace medzinarodného
konzorcia zlozeného z didaktikov troch prirodovednych disciplin (fyziky, chémie a bioldgie)
z piatich krajin Eurdpskej Unie: (i) Universitat Autonoma de Barcelona (Spanielsko),
(i) Univerzita Karlova v Prahe (Ceska republika), (iii) University for Teacher Education
(Rakusko), (iv) Universitat de Barcelona (Spanielsko), (v) University of Helsinki (Finsko)
a (vi) Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici (Slovensko). Za slovensku cast vyskumu
v konzorciu pracoval autor monografie. V publikacii si prezentované vysledky slovenskej
Casti vyskumu, ktord sa tykala overovania vybranych Ilaboratérnych aktivit pre
vyucovanie chémie a bioldgie.

Okrem ziskania spatnej vazby o kvalite, mozZnostiach a efektivite overovanych aktivit
s cielom ich revizie afinalizacie, bolo zdmerom realizovaného vyskumu aj sledovanie
motivacnej orientdacie Ziakov vo vztahu kich praci v po¢itacom podporovanom laboratdriu,
a tiez nazorov Ziakov aich ucitefov na rozliéné aspekty aplikacie pocitaom podporovanych
meracich systémov do vyucovania chémie a bioldgie na slovenskych gymnaziach.

Na spracovanie, vyhodnotenie ainterpretaciu vysledkov vyskumu boli v zavislosti
od jeho konkrétnych aspektov zvolené rézne Statistické metddy vychadzajlce z relevantnych
prac publikovanych v tejto oblasti.

V Banskej Bystrici, maj 2015

Marek Skorsepa
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UvoD

Prevazna cast laboratdrnej prace vo vyucovani prirodnych vied je zaloZena
na pozorovani a merani. V poslednych rokoch sa prave vtomto smere uskutocnilo mnoho
zmien. Okrem toho, Ze sme v sucasnosti svedkami mimoriadneho rozvoja prirodnych vied,
najvacsi rozmach zaznamendvame pravdepodobne v oblasti informacnych a komunikacnych
technolégii. Prave tie vyraznou mierou zasahuju aj do oblasti vyucovania a stale
markantnejSie aj do oblasti Skolského prirodovedného experimentovania. Vo vyuéovani
prirodnych vied dnes existuje moZnost pracovat v laboratériu s podporou digitalnych
meracich zariadeni, ktoré vo vSeobecnosti oznacujeme ako Skolské pocitaCové meracie
systémy. Hoci, myslienka pocitacovej podpory sSkolského experimentovania nie je nova,
vznikla eSte v osemdesiatych rokoch dvadsiateho storolia, tdto technolégia sa stala
pristupnejSou pre nasho, slovenského, uzivatela (Ziaka aj ucitela) len pomerne nedavno.
Pouzivanie meracich modulov, senzorov, prevodnikov, dataloggerov, pocitacov a dnes uz
dokonca tabletov a smartfénov na zaznamendavanie experimentalnych dat aich naslednu
vizualizaciu, analyzu ainterpretaciu tak predstavuje realnu alternativu k tradiénym
pristupom prace Ziakov v laboratériu.

Napriek tomu, Ze laboratdrna ¢innost s podporou pocitacovych meracich systémov nie
je na nasich sSkolach este stadle beZnou praxou, situacia sa postupne zlepSuje. V nedavnej
minulosti bola najvyraznejSou prekazkou pomerne nizka dostupnost vhodného pristrojového
vybavenia na tento ucel. Nase Skoly odradzala najma vysoka cena pocitacovych meracich
systémov a ich komponentov. Trend je vSak nezastavitelny a dnes su uZ aj na niektorych
nasich Skolach dostupné rbézne typy meracich zariadeni, ktoré tvoria zakladny technicky
predpoklad na realizaciu takéhoto druhu Skolského experimentovania.

Vhodné pristrojové vybavenie vSak vtomto smere nie je jedinou podmienkou.
Samotna technoldgia nie je totiz nositelom Ziadneho edukacného efektu. Mnohé vyskumy
ukazali, Ze na zabezpeclenie Zelaného ucinku je potrebné vediet ako tuto technoldgiu
v pedagogickej praxi spravne pouzivat. Je preto Ulohou didaktikov prirodovednych
predmetov, aby hladali spdsoby, akymi je to mozné dosiahnut. Jednym z nich je priprava
vhodnych aktivit podporujucich takéto experimentovanie, napriklad vo forme navodov alebo
pracovnych listov pre samotnych Ziakov, ale taktiez aj metodickych materidlov pre ucitelov,
ako hlavnych manazérov laboratdrnej cinnosti na S$kolach. Bez takychto didakticky
spracovanych materidlov nie je moiné aplikovat moderné prostriedky zaloZené
na vypoctovej technike do vyucovania prirodnych vied efektivne.

Hlavhym zdmerom vedeckej monografie je prezentacia vysledkov vyskumu
realizovaného pocas overovania novonavrhnutych laboratornych aktivit s podporou
Skolskych pocitacovych meracich systémov scielom hladania moZnosti a spésobov ich
implementacie do vyucovania prirodovednych disciplin so zameranim na chémiu a biolégiu.
Navrhnuté aktivity su produktom prace medzinarodného timu didaktikov fyziky, chémie
a biolégie z piatich krajin Eurdpskej Unie, ktorého slovensku cast reprezentoval autor
publikacie. Overovanie navrhnutych laboratérnych aktivit prebiehalo paralelne vo vsetkych
participujucich krajinach zmieneného konzorcia, v publikacii su vsak prezentované len
vysledky slovenskej Casti vyskumu, ktora sa tykala vybranych laboratdornych aktivit z chémie
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a bioldgie. Hlavné ciele prezentovaného vyskumu moZno rozdelit do dvoch oblasti:
(i) overenie navrhnutych aktivit a k nim vytvorenych pracovnych listov v praxi s cielom
ziskania spatnej vazby (od Ziakov aj ucitelfov) pouzitelnej na ich reviziu a finalizaciu
a (ii) sledovanie  vybranych pedagogickych a pedagogicko-psychologickych aspektov
pocitatom podporovaného experimentovania pocas realizacie overovanych aktivit.

Publikacia je rozdelena do Siestich nasledujicich kapitol. Prva sa zaobera teoretickymi
vychodiskami pre implementaciu pocitaiom podporovaného experimentovania
do vyuc€ovania prirodnych vied. Obsahuje tiez strucny prehlad zdverov rezultujlcich
z niektorych doélezitych vyskumov realizovanych vtejto oblasti v priebehu priblizne
tridsatroCnej existencie rieSenej problematiky v pedagogickej praxi. Druhd kapitola
prezentuje zakladné charakteristiky realizovaného vyskumu, definuje jeho Ciastkové zamery,
overované aktivity aich Struktdru. Daldie €asti monografie do znaénej miery odrazaju
jednotlivé oblasti vyskumu, pouzité vyskumné nastroje ajrozdielne vzorky respondentov.
Okrem nevyhnutnych vstupnych informacii uvadzaju konkrétne vysledky a diskusiu
k jednotlivym skiimanym oblastiam. Tretia kapitola pojedndva o motivaénej orientdcii Ziakov
vo vztahu kich praci vpoéitatom podporovanom laboratériu chémie a bioldgie. Stvrta
kapitola prezentuje vysledky zistovania spatnej vazby o overovanych aktivitach
od participujucich Ziakov. Podobny charakter ma aj piata kapitola, respondentmi su vsak
tentoraz ucitelia chémie a biolégie. Publikdciu uzatvdra Siesta kapitola sumarizujica
najdélezitejsie zistenia vyplyvajuce z uskutocneného vyskumu.




1

TEORETICKE VYCHODISKA PRE IMPLEMENTACIU
SKOLSKYCH POCITACOVYCH MERACICH SYSTEMOV
DO VYUCOVANIA PRIRODNYCH VIED

1.1 Skolsky prirodovedny experiment

1.1.1 Status, funkcia a vyznam Skolského experimentu

Vyucovanie prirodovednych predmetov by sme si len tazko mohli predstavit bez
laboratérii. Experiment je zakladnym pilierom prirodnych vied, a zaroven fenoménom, ktory
jediny moze potvrdit spravnost vedeckého poznania. Laboratéria maju preto nezastupitelné
miesto aj vo vyucovani prirodovednych predmetov. Ponukaju Ziakovi nielen mozZnosti
na realizaciu experimentalnej Cinnosti, ale aj priestor na premyslanie, diskusiu a rieSenie
problémov.

Uz od Sestdesiatych rokov dvadsiateho storocia mézeme v literatire sledovat mnohé
hlasy podporujuce zaradenie Ilaboratdérnej <cinnosti do vyuéovania prirodovednych
predmetov’. Dévody tejto podpory sa daju zhrnat do Styroch oblasti (Trumper, 2003):

e zrucnosti (nadobudnutie zruénosti v praci s pombckami a pristrojmi, v komunikacii,

v discipline, v kritickom mysleni, v schopnosti formulovat problémy a hladani sp6sobov

ich riesenia),

e pojmy (konkretizacia pojmov, aplikacia a upeviiovanie zndmych pojmov, tvorba novych
pojmov),

e pribliZenie vedy (pochopenie podstaty vedeckej ¢innosti, poznanie prace vedcov),

e postoje (zvedavost, otvorenost, skutocnost, presnost, kooperacia).

Nakoniec, zaradenie experimentovania do vyucéovania prirodovednych disciplin bolo
bezpochyby logickym a prirodzenym krokom. Vyucovanie prirodnych vied musi byt
nevyhnutne spojené s experimentom, rovnako ako je to v prirodnych vedach samotnych.
Prirodovedné experimentovanie, nezavisle na tom, ¢i ma fyzikalny, chemicky alebo

L Prvé prace vznikli v oblasti vyuovania fyziky.

11



POCITACOM PODPOROVANE EXPERIMENTY V PRIRODOVEDNOM VZDELAVANI

biologicky charakter, je teda neoddelitelnou sucastou poznavacieho procesu, a preto ma
v modernej vyucbe dalekosiahly vyznam.

Skolsky experiment ako didaktickd kategéria mé zrejme najuzdi vztah k metédam
vyucovania, pretoZe nazorné a praktické metddy, pri ktorych sa vyuZiva experiment maju
pre vyucovanie, a aj pre proces samotného ucenia sa zdsadny vyznam a su pre prirodovedné
predmety typické. Takéto zaradenie Skolského experimentu vsak nie je celkom jednoznaéné
a uZ vobec nie je uplné. Problematiku Skolského experimentu totiz nie je mozné uplne
vyCerpat len v ramci jedinej didaktickej kategérie (Pachmann a Hofmann, 1981), a to
z niekolkych nasledujucich dévodov.

Prvym dévodom je predovsetkym to, Ze experiment nie je len prostriedkom vychovno-
vzdeldvacieho procesu, ale vyznamne zasahuje aj do oblasti ciefov a obsahu vyucovacieho
procesu. O Skolskom experimente nemozno uvazovat len ako o zaleZitosti metdd vyucovania
aj z toho d6vodu, Ze experimentdlna praca vyzaduje a predpokladd aj existenciu a uplatnenie
optimalnych foriem vyucovania chémie. Je vSak nemyslitelné uskutoénovat Skolsky
prirodovedny experiment bez vhodného materidlneho a technického zabezpecenia, teda
oblast skolského experimentovania sa vyznamne prekryva aj s didaktickou kategdriou
materialnych prostriedkov vyu€ovania prirodovednych disciplin.

Skolsky prirodovedny experiment je pre Ziaka ako objektu vychovno-vzdeldvacieho
procesu zdrojom novych poznatkov a prispieva k rozvoju jeho myslenia. Prostrednictvom
neho Ziak ziskava konkrétne, jasné a trvalé poznatky o latkach, javoch a prirodnych
zakonitostiach. Poskytuje moznosti tvorivo a aktivne riesit dané ulohy. Experiment je
bezprostrednym zdrojom nového poznania, poskytuje dostatok materidlu na abstraktné
myslenie a na zovSeobecnovanie ziskanych poznatkov.

Je len samozrejmé, Ze realizaciou praktickych ¢innosti nadobuda experimentator aj isté
manualne zrucnosti, ktorych formovanie je jednou z najvyznamnejsich funkcii Skolského
prirodovedného experimentu. Experimentalna cinnost nezanedbatelnou mierou kladne
ovplyviuje aj formovanie osobnosti Ziaka. Uéi ho samostatnosti, presnosti, huzevnatosti a
vedie ho k iniciativnej a cielavedome;j praci.

Na vyznam laboratérnej ¢innosti vo vyucovani prirodnych vied sa vSak nemébzieme
pozerat len jednostranne. Napriek tomu, Ze je nespochybnitelny, nie je moiné ho
precenovat, ani ho povazovat za nadradeny inym pristupom (Hofstein a Lunetta, 1982;
Tobin, 1990). Hoci mnohé studie poukazuju na to, Ze prakticka cinnost Ziakov, najma ak je
podporovana aktivizujucimi inStrukciami, zvySuje pozitivny postoj Ziakov k vede (Keys, 1987;
Lawson, 1989; Osborne et al.,, 2003), existuju aj prace, ktoré dokonca dokumentuju
neuspokojivy efekt laboratdrnej ¢innosti Ziakov na rozvoj ich chdpania podstaty prirodnych
vied (Klopfer, 1990; Millar, 1994), ba dokonca aj nechut a averziu Ziakov vocli praci
v laboratdriu (Delamont et al., 1988; Head, 1982). MdzZe to zniet prekvapujico, je vsak
potrebné si uvedomit, Ze postoj Ziakov k vede je ovplyvneny mnohymi faktormi a samotna
laboratérna ¢innost je len jednym z nich.
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1.1.2 Charakteristika Skolskej experimentalnej ¢Cinnosti

Podla Zelenického (1999) je experimentdlna Cinnost Ziakov procesom s urcitymi
Specifickymi znakmi, ktoré ho jednoznacne ur€uju a zaroven odliSuji od ostatnych
pedagogickych Cinnosti:

e V porovnani s vedeckym experimentom je Skolsky experiment pedagogicky upraveny.
V jeho Strukture sa realita transformuje takym sp6sobom, Ze Ziakom sprostredkuva
cielavedome didakticky upravené informacie. Ziak mé pritom z celej $kaly udajov
ziskavat len tie, ktoré su relevantné z hladiska pedagogickych cielov.

e Experiment je zdrojom signalov, ktoré Ziak po zaregistrovani spracovdva na informdcie,
zvnutoriuje ich a ukladd do svojho vedomia. Tieto informacie moze prijimat priamo
alebo sprostredkovane, napriklad prostrednictvom technickych zariadeni.

e Realizacia experimentu vyZaduje urcity stupen riadenia Ziakov tak, aby ziskali
podstatné a pedagogickym procesom definované informdcie. V Struktdre
experimentalnej ¢innosti musi existovat dostatocny priestor na spatnu vazbu.

e Vytvdranim logickych Struktur operacnych systémov a pracovnych postupov sa stava
experiment oporou pri zapamatdvani.

e Experiment ma v sebe zakdédované aj psychické regulacné prvky, ktoré moézu vyraznym
sp6sobom motivovat a aktivovat Ziakov, vzbudzovat ich zaujem a viest ich k tvorivému
pristupu k experimentalnemu rieSeniu uloh.

e V priebehu experimentu sa Ziaci zoznamuju so spo6sobmi a metédami, ktorymi sa
vo vednom odbore ziskavaju nové poznatky.

e Pri experimentovani sa Ziaci tiez ucia ovladat Specidlnu experimentalnu techniku.

V poslednych rokoch sa v oblasti Skolského experimentovania objavuju pristupy, ktoré
su akousi zjednodusenou analdgiou vedeckého experimentovania. Jednym znich je aj
pocitaom podporované experimentovanie, o ktorom pojednavame v nasledujucich
kapitolach. Je vSak zname, Ze v principe sa Ziacke experimentovanie zasadne liSi
od vedeckého experimentu. Kym pre vedca je pri experimentovani vychodiskom skutocny
stav vedy, pre Ziaka je to len okruh jemu dosial zndmych vedomosti a zruénosti. Vedec
pritom experimentalne riesi problémy skutocne nové, kym Ziak experimentuje len v rdmci
jemu zndmej poznatkovej sustavy. Ziakovu experimentalnu ¢innost a jej zameranie spravidla
urCuje a riadi ucitel, kym vedec je vtomto smere viac-menej autondmny. Vytvdranie
vedeckej hypotézy k experimentalnej praci byva vyhradne vecou dedukcie, kym na rieseni
Skolskych experimentov sa rovnakou mierou podielaju aj postupy induktivne. Kym vedec
vyvodzuje zavery na zaklade mnoistva ciastkovych Stadii, v pedagogickej praxi je
pri vyvodzovani zaveru ¢asto nutné uspokojit sa s vysledkom jediného experimentu.

1.1.3 Modernizacia Skolského experimentu

Vyvoj sucasnych materidlnych technickych prostriedkov umozriuje podstatne znizit ¢as,
ktory je potrebny na transformdciu poznatkov z vedeckého poznatkového systému
do didaktického a tym zvysit efektivitu celého procesu vyucby. Modernizacia tejto sféry
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didaktiky prirodovednych disciplin sa vSak prejavuje nielen v oblasti obsahovej ale taktiez aj v
oblasti Strukturnej a metodickej.

Sucasné tendencie vo vyucovani prirodnych vied, so Specidlnym prihliadnutim
na experimentalnu  ¢innost  Ziakov, podporuju transformaciu od jednoduchého
zapamatdvania a reprodukovania ucebnej latky k jej tvorivému spracovaniu. Suvisi to najma
s poziadavkou vyraznejsej aktivizacie Ziakov, ¢o podmienuje zdokonalenie ich samostatnej
prace a skvalitnenie experimentalnej ¢innosti a jej podmienok na Skolach.

Jednou z¢ft novodobych trendov je aj zvySovanie vedeckej Urovne vyucovania
napriklad jeho priblizenim k vedeckému poznavaniu, samozrejme v ramci moznosti
spadajucich do istych realnych pedagogickych a pedagogicko-psychologickych hranic.

Zda sa vsak, Ze cely tento proces modernizacie vyucovania je velmi zlozZity, ¢o je zrejme
spbsobené hlavne jeho multifaktoridlnou determinaciou a taktieZ jeho Sirokospektralnostou.
Napriek akymkolvek potencidlnym zmenam vyucovacieho procesu je vsak nutné re$pektovat
isté poziadavky a pravidla, z ktorych sa nesmie charakter vyucovacieho procesu vynimat ani
po jeho inovacii. Su to predovsetkym nasledovné atributy (Zelenicky, 1999):

e Koncepcia vyucovania prirodnych vied musi odrazat aktualnu Uroven vedy a trendov jej
rozvoja.

e Okrem faktov ma Ziak poznat aj metdody vedeckého poznavania, hlavne
experimentalneho a v tomto smere ma byt cielavedome rozvijané aj jeho myslenie.

e Vyucovanie a ucenie sa ma byt v ¢o najvacsej miere zefektiviiované nielen vhodnou
volbou obsahu a ale aj pouzitim vhodnych technickych vyucovacich prostriedkov.

e Vyucovanie ma byt pre Ziaka zaujimavé a ma respektovat jeho mozZnosti.

e Vyucovanie ma prebiehat v medziach Sirsich potrieb spoloc¢nosti.

Je vsak zrejmé, Ze dosiahnutie zvolenych cielov so zameranim na inovaciu
a modernizaciu vyucovacieho procesu pri reSpektovani uvedenych aspektov je velmi
narocné, ato napriklad aj z nasledujucich dovodov. S neustadlym rozvojom vied narastd
mnozstvo dolezitych poznatkov a zvySuje sa ich abstraktny charakter, na spracovanie
mnoZstva Udajov je potrebny rozsiahly matematicky aparat. Neprehliadnutelnymi dévodmi
su aj nizka ndazornost mnohych fyzikdlnych, chemickych a fyzikdlno-chemickych dejov
skimanych sucasnymi prirodnymi vedami a taktieZ nemoznost realizacie mnohych délezZitych
experimentov v pedagogickom prostredi.

Modernizacia vyucovania vSak prebiehala a prebieha neustdle. Nemozno napriklad
nespomenut zaujimavy spdsob prezentacie mnohych chemickych a fyzikalno-chemickych
dejov ich premietanim cez spatny projektor so Specidlnou sUpravou vytvorenou na tento
ucel, ktory vosemdesiatych rokoch minulého storocia vypracovali kolektivy autorov
Tomecek et al. (1986) a Ruzicka et al. (1987) a v devatdesiatych rokoch Leskova a Lesko
(1996). Uz tu iSlo o uplatnenie modernych prostriedkov v experimentalnom vyucovani. Tato
skuto¢nost demonstruje, Ze Uspesné pokusy o modernizéciu skolského experimentovania tu
boli a sU neustale. Urcite to suvisi aj s aplikdciou modernych prostriedkov, ktoré prindsa
kazda doba.
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Sucasny, aj ked dnes uz nie Uplne novy, progresivny trend v tejto oblasti predstavuje
aplikdcia novych informacnych technolégii do vyucovania prirodnych vied so Specidlnym
vkladom do experimentdlnej oblasti vyucovania. Pocitacové metddy prindsaju uplne ind
dimenziu nazerania na obsah vyucovania. Moderné pristrojové vybavenie a vypoctova
technika umoznuju prekonat aj zdanlivy odpor medzi narocnostou riesenia problémov
a vhodnou pristupnostou pre Ziakov. Rovnako aj modernizicia v experimentalnej sfére
vyucovania realizovana aplikaciou vypoctovej techniky v spojeni s klasickym experimentom
poskytuje Uplne nové mozZnosti realizdcie a ovplyviiovania experimentu, ale hlavne
spracovania a vizualizacie jeho vysledkov.

Okrem toho su tu aj dalSie aspekty, ktoré by pri modernizacii prirodovedného
experimentovania mohli zavazit. Skolské experimentovanie, by malo do uréitej miery odrazat
stav redlneho laboratdria, aby vyucovanie prirodnych vied nebolo prilis odtrhnuté od reality
(Stratilova Urvalkova, 2013). Preto je aj do vyucovania potrebné zaradit taku inStrumentalnu
techniku (samozrejme na primeranej Urovni), ktord je beznou suc¢astou dnesnych laboratérii.

Nové atraktivne pristupy zaroven mozu prispiet aj k pritiahnutiu Ziakov k studiu
prirodovednych predmetov. Na Slovensku totiz niektoré sucasné indikatory ukazuju, Ze
vyucovanie prirodnych vied nie je v poslednych rokoch na najlepsej ceste. Oficidlne to
vyjadruju napriklad vysledky merani PISA (Holec et al., 2006; Holec et al., 2010; NUCEM,
2015; Spodniakova Pfefferova et al., 2010) a neoficidlne o tom hovoria poznatky a skisenosti
vysokoskolskych pedagdgov, ktori sa stretdvaju s coraz niiSou Urovhiou vedomosti
uchadzacdov o vysokoskolské studium prirodnych vied (Kmetova, 2009; Kmetova, 2013).

Do istej miery vSak tento negativny stav rezultuje aj z akéhosi neurcitého postoja, ba
niekedy az z nechuti, Ziakov k vede ako takej. Nie je to vSak novy problém, zmienuju sa
ofnom uz Tinker a Papert (1988). V skutoc€nosti vSak situacia nie je Uplne jednoznacnd
a vyzaduje komplexnejsi pohlad na dany stav. UZ starSie vyskumy hovoria, Ze hoci si Ziaci,
uvedomujui vyznam vedy apovazuju ju za hodnotnu oblast (McKnight et al., 1985),
prirodovedné predmety nie su v ich ociach velmi oblibené (Hurd, 1983). Situacia vsak nie je
prili§ odlidnd ani v poslednych rokoch (NUCEM, 2015). Je viak paradoxné, Ze ti isti Ziaci
oblubuju prirodovedné témy mimo Skoly, napr. v muzedch, médidch a pod. Niektori
absolventi tieZ vyslovuju pochybnosti o trvacnosti prirodovednych vedomosti, a to najma
preto, Ze mnohé z nich boli ziskané memorovanim.

Ziaci velakrat nevedia vyriesit jednoduché matematické zadania, ktoré s nevyhnutné
pri vysvetleni mnohych prirodovednych suvislosti. Velkym problémom pre Ziakov je tiez
»Citanie” grafov, ktoré predstavuju jeden z najpouZivanejSich spOsobov prezentacie dat
v prirodovednych disciplinach. Ako ukdZeme v nasledujucich kapitolach, aplikdciou
pocitacove] techniky do laboratdrnej ¢innosti Ziakov, je tento problém mozné Uspesne riesit.

Nové informacné technoldgie sice na jednej strane moézu priniest velké pozitivne
zmeny a vyhody vo vyucovacom procese, avSak na druhej strane vyZzaduju kompetentny
pristup aj zo strany ucitefa. V neposlednom rade sa tu tiez vynara aj potreba tvorby
adekvatnych ucebnych textov, uloh, pomdcok, vyucovacich metéd a foriem, a nesmieme
zabudnut aj na potrebu vybavenia $kél nevyhnutnou modernou technikou.
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1.2 Skolsky experiment s poé¢itatom

Ako sme naznaCili v predchddzajucej kapitole, jednym z modernych pristupov
vo vyucovani prirodnych vied je aplikacia vypoctovej techniky a to nielen ako prostriedku
na dnes uz vo vyucovani beiné procesy, ako suU prezentdcia uciva, priprava Studijnych
materidlov, pisanie textov, prezeranie internetovych stranok, internetovid komunikaciu
a pod., ale aj v skolskom experimentovani. Moznosti, ako tuto techniku v tomto smere vyuzit
je viac. M. Bilek (1997) uvdadza tri nasledujuce oblasti pocitacovej podpory Skolského
experimentu:

e pocitacové simulacie,
e pocitacové spracovanie experimentalnych dat,
e priame spojenie redlneho experimentu s pocitacom.

Pocitacové simuldcie nepredstavuju spOsob redlneho experimentovania. Ide o pracu
s modelmi, ktoré logicky alebo matematicky zndzornuju dany objekt, proces alebo jav. KedZze
v pocitacovej simuldcii nejde o priame pozorovanie procesov a javov, nie je rovnocennd
realnemu experimentu, ktory preto nikdy nemdze Uplne nahradit. Pocitacové simulacie vsak
mozno Uspesne vyuzivat na ilustrovanie javov a objektov, ktoré nie je jednoduché alebo
mozné demonstrovat redlnym experimentom, Dévody, preCo zaradit simuldciu namiesto
redlneho experimentu moéziu byt viaceré, napriklad vysoka technickd alebo financna
narocnost redlneho sledovania, ¢asova narocnost, bezpecnostné dévody a pod.

Pocitacové spracovanie experimentdlnych ddt ui priamo nadvdzuje na realnu
experimentdlnu cinnost a umoZiiuje Upravu a vizualizaciu Gdajov, ktoré boli predtym
namerané bez pocitacovej podpory. Vyznam spracovania nameranych dat pomocou pocitaca
sa naplno prejavi najma pri kvantitativnych experimentoch. Otvaraju sa tym Siroké moznosti
najma pri spracovani velmi rozsiahlych suborov dat, alebo pri spracovani udajov, ktorych
analyza vyZaduje aplikaciu narocnejsich a pracnejsich matematickych postupov.

Priame spojenie experimentu s politacom znamena vyuzitie pocitaca (pripadne iného
koncového digitdlneho zariadenia) nielen na spracovanie a vyhodnotenie experimentalnych
dat, ale aj na ich zaznamenavanie a uchovavanie. Ide teda o vyuzitie pocitaca, pri vsetkych
fazach experimentovania. KedZe pocitac je v tomto pripade vyuzZity na sledovanie redlneho
experimentu v redlnom case, niekedy pouZivame oznacenie redlne pocitacom podporované
experimenty®. Subor vsetkych nutnych zariadeni a poditatového softvéru, ktoré su
nevyhnutné na uskutoéhovanie pocitaom podporovanych experimentov v pedagogicke;j
praxi, sa oznacuje ako Skolsky pocitacovy meraci systém. Pouzitie pocitaCovych meracich
systémov je vhodné napriklad vtedy, ked je potrebné zbierat data velmi dlhy alebo velmi
kratky casovy okamih, alebo ak by bol experiment inak neuskutocnitelny. Jeho velkou
vyhodou je, Ze kompletné namerané data, okrem toho, Ze su v redlnom cCase vizualizované
v podobe grafu, su ihned po merani dostupné v elektronickej forme ateda pripravené
na dalSie spracovanie.

1V anglickej literattre sa pouZiva pojem Real-time experiments.
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1.2.1 Skolské pocita¢ové meracie systémy

Jednotlivé komponenty skolského pocitacového meracieho systému mozno usporiadat
do troch hierarchickych drovni (obr. 1-1).

1. Uroven 2. uroven 3. uroven
[ Senzor ]—> [ Prevodnik _ Ko_ncovg
zariadenie

Obr.1-1 Urovne usporiadania experimentalnej zostavy pri pocitatom podporovanom experimente

Prva Uroven predstavuju samotné senzory (niekedy nazyvané moduly), teda zariadenia,
ktoré reprezentuju vlastné meracie pristroje umoznujice meranie rozlicnych fyzikdlnych
veli¢in, priCom je ich moZné cez rozhranie spojit s koncovym digitdlnym zariadenim
(napriklad pocitacom). Sucastou vlastnych meracich zariadeni je vacsinou prislusna meracia
sonda zabezpecujuca senzorickl cast meracieho pristroja (napriklad pH-elektrdda,
vodivostnd elektréda a pod.). Pocitac predstavuje tretiu hierarchicki uUroven meracieho
systému, a md funkciu koncového zariadenia, teda riadiaceho a registratného centra.
Spojenie meracich zariadeni prvej Urovne s riadiacim a registratnym centrom tretej Urovne
je realizované prostrednictvom tzv. prevodnikov (druhd uroven) transformujucich analégovy
signal meracieho zariadenia na digitalny signal (A/D), s ktorym dokaze pracovat pocitac alebo
iné digitdlne koncové zariadenie. V pripade niektorych senzorov je tato transformacia
potrebnd aj v opacnom smere, takZze prevodniky maju zvycajne charakter ADDA rozhrania.
Sucasné meracie systémy maju zvycajne prevodniky zabudované bud priamo v meracich
senzoroch, alebo (najma starsie systémy) priamo v pocitaci vo forme ADDA karty (napriklad
meraci systém ISES). V koncovom zariadeni pritom musi byt nainstalovany prislusny softvér
(sucast meracieho systému), ktory aktivne podporuje prepojenie vsetkych sucasti systému.
UmozZnuje teda nahravat experimentdlne udaje, archivovat ich, v pripade potreby ich
editovat, prezentovat rozlicnymi spésobmi (najcastejsie formou tabuliek a grafov) a dokonca
ich aj vhodne matematicky upravovat.

Ako sme uZ naznadili, koncovym zariadenim v tomto usporiadani vSak nemusi byt len
pocitac. Dnes mame k dispozicii aj iné digitalne zariadenia, ktoré ho mozu Uspesne nahradit.
Niektoré z nich su Ziakovi dokonca blizSie ako samotny pocitac, pretoze ich denne pouZiva.
Su to napriklad tablety a smartfony. Koncovym zariadenim méze byt dokonca aj kalkulacka
s grafickym vystupom. V novsich meracich systémoch (napr. Vernier a PASCO) mézu funkciu
koncového zariadenia plnit tzv. dataloggery. SU to nevelké zariadenia pripominajuce
napriklad smartfén alebo tablet, ktoré maju svoju vlastnu (vac¢sinou dotykovu obrazovku)
s predinStalovanym softvérom, ktory aktivne podporuje vsetky meracie, atiez aj mnohé
post-experimentalne funkcie meracieho zariadenia. PouZivanie dataloggerov namiesto
pocitacov ma svoje vyhody aj nevyhody. Vyhodou je napriklad jeho portabilita, co uZivatel
oceni najma pri meraniach vteréne mimo laboratéria. Nevyhodou je vsak narocnejSia
manipuldcia pri spracovavani a vyhodnocovani nameranych dat v porovnani s pocitaCom.
Okrem toho, softvér dataloggeru zvycajne nedisponuje vSetkymi funkciami, ktoré su
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k dispozicii v pocCitaCovej verzii podporného softvéru. Vysokym stupfiom portability vsak
disponuju aj ostatné spominané koncové zariadenia, tablety, smartfony. Samozrejme,
stolovi verziu pocitata (desktop) je tiez moiné nahradit jeho prenosnou verziou,
notebookom alebo netbookom.

tablet

datalogger

notebook

n Q
kalkulacka
meracia sonda v sledovanej D
experimentalnej sustave

Obr.1-2 Priklad experimentalneho usporiadania s r6znym koncovym zariadenim

V sucasnosti existuje niekolko spolo¢nosti zaoberajucich sa vyvojom a vyrobou
ucebnych pomécok a pristrojovej techniky, ktoré vo svojej ponuke majl aj pocitacové
meracie systémy. V sicasnosti najznamejsie a v nasich krajinach najpouzivanejsie su Vernier
(Vernier Software & Technology, 2015), PASCO (PASCO, 2015), Coach (CMA, 2015), pripadne
starsi systém ISES (Lustig, 2015). To, aké druhy experimentov s nimi mézeme realizovat zavisi
od dostupnosti roéznych typov senzorov merajucich rozne fyzikalne velic¢iny. Tie
najmodernejSie pocitacové meracie systémy maju k dispozicii aj niekolko desiatok réznych
druhov senzorov pre chémiu, biolégiu, fyziku, ale aj pre environmentdlne vedy, geografiu
apod. Vtab. 1-1 prind8ame prehlad niektorych v sicasnosti dostupnych senzorov!
aplikovatelnych vo vyucovani chémie a bioldgie.

Na zaver tejto kapitoly si eSte dovolime objasnit niektoré terminologické otazky
viaZuce sa s pocitaCom podporovanym experimentovanim. Vyraz Skolsky pocitacovy meraci
systém totiz vyZaduje urcité vysvetlenie. Vzhladom na to, Ze dnes uz koncovym zariadenim
nemusi byt len samotny pocita¢ alebo notebook, tento vyraz nie je vidy aktudlny.

! Dostupnost jednotlivych senzorov pre rozli¢né druhy (znacky) poéitatovych meracich systémov je rozdielna.
Napriklad starsi systém ISES, ktory bol primarne vyvinuty na podporu vyucovania fyziky, ponuka hlavne senzory
vyuzitelné vtomto predmete. Systémy Vernier a PASCO disponuju pravdepodobne najrozsiahlejSou paletou
senzorov pre vsetky prirodovedné predmety.
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S ndstupom dataloggerov, tabletov alebo dokonca smartfénov, tento vyraz nevystihuje
situaciu Uplne presne. Na druhej strane, aj tieto koncové zariadenia mozno chapat ako
Specidlne pocitacové pristroje so Specifickymi funkciami, ktoré Standardny pocitac v istych
ohladoch zastupuju. Priklaniame sa teda k ndzoru, Ze hoci vyraz pocitaCovy meraci systém
neopisuje situdciu v takychto pripadoch dokonale, nie je nutné chdpat ho Uplne doslovne.
Nakoniec, vslovencine aani v ceStine neexistuje vyraz, ktory by bol ztohto pohladu
vystiznejsi. Niektori autori, v snahe vyhnut sa pojmu pocita¢ v tomto vyraze, hovoria len
0 experimentovani s meracimi systémami. Domnievame sa vsak, Ze v takomto vyraze nie je
explicitne vyjadrend podstata technologickej podpory tohto druhu experimentovania.

Tab. 1-1 Vyber najbeznejsich senzorov pouzitelnych vo vyucovani chémie a bioldgie

Senzory pre vyucovanie chémie Senzory pre vyucovanie biolégie
1. Senzor teploty 1. Senzor teploty
2. Senzor tlaku plynu 2. Senzor povrchovej teploty
3. Senzor pH 3. Senzor plynného CO:
4. Senzor vodivosti 4. Senzor plynného Oz
5. Kolorimeter 5. Senzor rozpusteného O2
6. Spektrofotometer 6. Senzor tlaku plynu
7. Digitalne vahy 7. Senzor krvného tlaku
8. Senzor polarimeter 8. Senzor EKG
9. ldnovo selektivne elektrody (napriklad chloridova, | 9. Senzor tepu srdca
amodniova, dusi¢nanova, vapnikova) 10. Spirometer
10. Senzor na meranie teploty topenia 11. Senzor relativnej vihkosti
12. Senzor salinity
13. Senzor rychlosti toku vody
14. Senzor par etanolu
15. Senzor vlhkosti pody

Musime tiez podotknut, Ze medzi¢asom sa aj v zahrani¢nej odbornej literature objavilo
viacero roznych pojmov spajajucich sa stymto druhom experimentovania. Vyraz
Microcomputer-Based Laboratory (MBL)!, ktorého autorom je R. Tinker (2009), pochadza
eSte z osemdesiatych rokov minulého storocia, a je prvym z nich. Hoci dnes uZ takisto
nevystihuje podstatu dokonale?, a preto je velakrdt odmietany, so skratkou MBL sa stale
stretdvame aj v novych publikaciach (Aksela, 2011; Pierri et al., 2008; Rane, 2013; Tho a
Hussain, 2011; Tortosa Moreno, 2012; Urban-Woldron et al.,, 2013; Voogt et al., 2009).
Menej pouzivanym pojmom je CBL, v pévodnom vyzname Calculator Based Lab, kedZe
koncovym zariadenim meracieho systému mozZe byt aj kalkulacka s grafickym vystupom.
Dnes sa vsak srovnakou skratkou moéZeme stretnut aj vo vyzname Computer Based

! Mikropo¢itatom podporované laboratérium.

2 Problémom je najmi pojem microcomputer - mikropocita¢, ktory dnes uZ naozaj nie je aktudlny. Jeho
pouzivanie zacalo nastupom mikropocitacov (teda pocitacov s mikroprocesorom) zaciatkom sedemdesiatych
rokov a kulminovalo v polovici osemdesiatych rokov minulého storocia. Odvtedy jeho pouzivanie rapidne klesa.
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Laboratory!, ¢o sice mozno chdpat ako odstranenie nedostatku z nazvu MBL, ale tieZ to
neriesi explicitné vyjadrenie koncového zariadenia pri takomto pristupe. Medzi novsie pojmy
patria datalogging, oznacujuci pracu so senzormi pripojenymi k dataloggeru a probeware,
v uzsSom vyzname oznacujuci hardvérovu cast meracieho systému zahfnajucu jednotlivé
senzory aich sondy (z angl. probe = sonda, snimac), ale v SirSom vyzname oznacujuci cely
technologicky pristup, podobne ako MBL.

Ako je zrejmé, v terminoldgii panuje istd nejednotnost prameniaca najma z mnoZstva
réznych technologickych variantov, ktoré si dnes k dispozicii. Najst jednotny termin, ktory
by rovnako presne vystihoval vSetky moznosti sa zatial nepodarilo. V publikacii sa priklaname
k pouZivaniu pojmov pocitacovy meraci systém a pocitacom podporované laboratdrium.

1.2.2 Pocitacom podporované laboratéorium pohl'adom kognitivnej
psycholodgie

KedZze vnimanie aucenie sa sU podstatné pozndvacie procesy realizované aj
pri laboratérnej Cinnosti s pocitaovymi meracimi systémami, mézeme sa na pocitacom
podporované laboratérium pozriet ajz pohladu kognitivnej psycholdgie. Rbézni autori
identifikovali z kognitivneho hladiska niekolko poZadovanych charakteristik pocitacom
podporovaného laboratdria. NajdolezitejsSie z nich mozno zhrnat do tychto bodov (Tinker,
1984): (i) experimentdlna jednoduchost, (ii) rychla odpoved, (iii) vy$si stupen priamej
skusenosti, (iv) zaujem a motivacia Ziaka, (v) jednoduchost transformacie dat.

Experimentalna jednoduchost

Jednou z najmarkantnejSich charakteristik laboratdria s pocitaCovymi meracimi
systémami je znacné zjednoduSenie niektorych faz experimentalnej Cinnosti v porovnani
s tradi¢nymi pristupmi v laboratériu. Mame pri tom na mysli najma znizZenie poctu réznych
opakujucich sa cinnosti suvisiacich predovSetkym so zaznamendvanim (tzv. zberom)
experimentdlnych dat. Zdsadnym efektom takéhoto zjednodusenia je fakt, Ze Ziak ma
moznost viac sa koncentrovat na podstatu experimentu a vztahy medzi jednotlivymi jeho
komponentami. Pri klasickom (tradicnom) spOsobe realizacie rovnakej experimentdlnej
¢innosti je totiz pamat Ziaka priliS zatazena roznymi pridavnymi ¢innostami, ktoré stazuju
proces ucenia sa. Tento psychologicky jav, v anglickej literatire nazyvany cognitive
overhead? (Gagné a Glaser, 1987), oznacuje obmedzenie kratkodobej paméate ¢loveka, pokial
je konfrontovand s nadmernym mnoZstvom diskontinualnych, ¢asto priamo nesuvisiacich,
¢innosti. Proces ucenia sa je efektivny len vtedy, ak jednotlivé podnety, udalosti a Cinnosti
maju nadvazujuci charakter aich pocet je primerane obmedzeny. Z toho tiez vyplyva, Ze
interpretacia experimentalnych dat by mala nasledovat v pomerne kratkom ¢ase po ich

1 Rovnaka skratka sa pouziva aj v daldom vyzname - Computer Based Learning, ktory ma viak vieobecnejsi
vyznam a oznacuje pocitacovu podporu vyucovania aj mimo laboratdria.

2 pouzili sme anglicku terminoldgiu, pretoZe v slovenéine neexistuje ekvivalentny odborny vyraz.
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spracovani. Preto pre samotny proces ucenia sa nie je optimalne, ak sa ziskané data
interpretuju s dlhsim ¢asovym odstupom, napriklad na druhy derl po samotnom merani.

Rychla odpoved'

Dal$ou vyznamnou charakteristikou pocitatlom podporovaného laboratéria je velmi
rychla reakcia digitalneho zariadenia. Merané data su prakticky okamzite pristupné
v pochopitelnej forme a viac ¢asu tak zostava na samotny proces osvojovania si vedomosti
a samoreguldciu tohto procesu.

Hoci o vyzname a efektivite okamzitej odpovede nepochybuje Ziadna z tedrii uéenia sa,
v sUvislosti s okamzZitou odpovedou pouzivaného zariadenia sa vSak Castokrat argumentuje aj
urcitou nevyhodou vyplyvajucou z tejto technologickej architektiry. Ak Ziaci vykondvaju
jednotlivé ciastkové operacie pomocou pocitaca alebo iného pripojeného digitdlneho
zariadenia, mnohé z operacii, ktoré by v tradicnom laboratdriu bolo nutné vykonat ,ru¢ne”,
vykona digitdlne zariadenie za nich. Vznikaju preto pochybnosti otom, ¢i Ziak rozumie
vykonavanym operaciam, ked' ich sdm nerealizuje. Odpoved je vSak pomerne jednoducha.
Ak by Ziak naozaj len wvyuZival matematické moZnosti softvéru bez dostatocnej
predchadzajucej pripravy a pochopenia toho, ¢o sa skryva za softvérovymi Upravami
empirickych dat, pochybnosti by boli namieste. Experimentovanie s podporou digitalnych
technoldgii vsak nemoézZe byt jedinou alternativou v Skolskom laboratériu. Sucastou
laboratdrnej prace alebo teoretickej pripravy na ru, by mal byt aj dostatok prileZitosti
na ,ru¢né” spracovanie ziskanych dat, ktoré by malo zahfiat aspon principy manudlnej
konStrukcie grafov a nevyhnutnych matematickych uUprav ,surovych” nameranych dat.
Akonahle su vsak tieto ukony Ziakmi dostatocne zvladnuté a pochopené, bolo by len
zbytoénym plytvanim c¢asom, ak by ich Ziaci museli zakaidym opakovane vykonavat
(Skorsepa et al.,, 2014). V takom pripade je vyuZivanie softvérovych moznosti meracich
systémov uZ len zautomatizovanim pochopenych operacii, o umoziuje vyraznejsie posunut
tazisko experimentalnej cinnosti Ziakov od ziskavania a spracovania vysledkov kich
interpretacii, zdévodneniu, pripadne zovSeobecneniu. Analogickym sp6sobom sa na Skolach
pouzivaju kalkulacky. Kym na nizSich stupfoch matematického vzdeldvania Ziaci realizuju
vSetky matematické operacie manudlne, na strednych avysokych Skolach je uz
pripustné skratit ¢as rutinného vypoctu pouzitim kalkulacky (Maclsaac, 1996).

Rychla odpoved meracich zariadeni prispieva k moZnosti okamzitej spatnej vazby
o sledovanom procese, ¢o podla Thorntona (1990) podporuje skupinové ucenie, a naopak
skupinové uéenie umoznuje rychlu spatnu vazbu. Tento pristup zdroven nabdda Ziakov
vyslovovat hypotézy, predikovat experimentalne zistenia a tiez s ostatnymi ¢lenmi skupiny
diskutovat o pripadnych neocdakavanych vysledkoch. Sme teda svedkami akéhosi
viacstranného vzajomného ovplyviiovania roznych aspektov procesu ucenia sa.

Vyssi stupen priamej skusenosti

Mozog dokdaze vnimat podnety prichadzajuce viacerymi senzorickymi kandlmi, ktoré
vSak maju rozdielne kapacitné limity. Je zname, Ze najvacsSiu mieru transmisivity ma zrak,
ktory tak dokaze preniest v jednej informacénej davke najvacsie mnozstvo informacii. Gagne
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a Glaser (1987) predpokladaju, Ze prave takéto ucelené informacné davky po spracovani
v kratkodobej pamati vedu k najefektivnejSiemu uceniu sa.

Vyucovanie v pocitatom podporovanom laboratériu produkuje obrovské mnoistvo
prave takychto informacii. PresnejSie povedané, transmituje ich prdve v takejto, z hladiska
pristupnost k podstate samotnych javov a to aj prostrednictvom experimentov, ktoré su inak
technicky alebo z konceptualneho hladiska narocnejsie (Linn a Songer, 1991).

Zaujem a motivacia

Motivdcia je jednym z klucovych stimulov ucenia sa. Experimentovanie s vyuZitim
digitdlnych technoldgii umoznuje Ziakovi riesit nové situacie s pomocou prostriedkov, ktoré
su mu zname a blizke. Nie je pochyb, Ze to je jeden z dovodov, preco su tieto technoldgie aj
v laboratdriu velmi atraktivne. Pritazlivy je aj fakt, Ze Ziak mdZze do istej miery sam ovladat
spOsob akym sa udi, pretoZze experimentovanie s meracimi systémami to podporuje. Tieto
skutocnosti zdroveri umozriuju aktivnym spdsobom viest Ziaka smerom, ktory je pre neho
atraktivny. Experimentovanie s meracimi systémami je orientované viac na Ziaka a menej
na ucitela alebo kurikulum. Preto je z pohladu motivacie délezitym prvkom skutocnost, Ze
umoznuje aj slabsim, resp. menej pripravenym Ziakom, aktivne participovat jednak
na samotnom experimentalnom procese, atiez aj v post-experimentalnych fazach, ako su
vyhodnotenie a interpretacia vysledkov, diskusia.

Jednoduchost transformacie dat

Pod transformaciou dat rozumieme mieru schopnosti vnutornej konverzie
a pochopenia experimentdlnych vysledkov, ktoré su vystupom laboratérnych merani. Tie su
najcastejsie produkované v podobe grafov alebo tabuliek. Urover transforméacie dat je
jednou z najéastejSie sledovanych kognitivnych charakteristik vyuzivania digitalnych
technolégii v laboratériu, pretoZze ako jedna z mala, je pomerne presne kvantifikovatelna.
Najma schopnosti Ziakov ,¢itat” grafy produkované meracimi systémami sa stali predmetom
mnohych vyskumov! uZ v lvodnych fazach vyuZivania tychto technoldgii vo vyuéovani
prirodnych vied (Brasell, 1987a; Nachmias a Linn, 1987; Stein, 1987). Zavery rezultujlce
z tychto vyskumov boli velmi povzbudivé, pretoie naznacdovali, Ze proces vykreslovania
grafov vredlnom case, teda uz pocas samotného merania (nie az po flom), prispieva
k zdokonaleniu Ziakovej schopnosti grafickej interpretacie.

Z kognitivneho hladiska je pozitivne, Ze graf predstavuje uréity komplex velmi vhodne
usporiadanych dat, z ktorych vsak pocas ich interpretacie musia byt jednotlivé informacie
vyextrahované. A to je mozné len pri aktivnom zapojeni Ziaka.

! podrobnejsie o tychto vyskumoch referujeme v kap. 1.3.
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1.3 Pohl'ady vyskumov na implementaciu Skolského
pocitacom podporovaného experimentovania

Myslienka pocitacovej podpory laboratdrnej Cinnosti Ziakov ako sucasti vyucovania
prirodovednych disciplin vznikla v osemdesiatych rokoch dvadsiateho storocia v USA a velmi
rychlo sa dostala aj do krajin zapadnej Eurdpy. Priblizne tridsatrocny vyskum v tejto oblasti
priniesol kvantum vysledkov a zisteni tykajucich sa rozlicnych aspektov implementacie
pocitacom podporovaného experimentovania do vyucovania prirodnych vied. Prvé z tychto
vyskumov boli realizované didaktikmi fyziky na univerzitdach v USA, napriklad R. Thornton
(1989) a P. Laws (1991) z Tufts University a Dickinson College. Ina skupina didaktikov fyziky,
zaoberajuca sa touto problematikou vznikla na Kalifornskej univerzite v Berkley, napriklad M.
Linn, R. Nachmias aJ. Stein (Linn, 1988; Nachmias a Linn, 1987; Stein, 1987). ESte aj dnes
mozZeme povedat, Ze v tejto oblasti po¢tom stale prevladaju Studie tykajuce sa didaktiky
fyziky (Hogarth et al., 2006). Podla poctu vyskumov za fyzikou nasleduje didaktika chémie
(napriklad Deng et al. (2011); Heck et al. (2009); Nakhleh (1994); Nakhleh a Krajcik (1994);
Tortosa Moreno et al. (2008)) a zatial najmensie mnoZstvo vyskumov sa tyka didaktiky
bioldgie (napriklad Sorgo a Kocijancic (2006); Sorgo et al. (2010); van Eijck (2006)). Je to
pravdepodobne spdsobené dvomi hlavnymi dévodmi: (i) Oblast vyucovania fyziky ma
vtomto smere pred vSetkymi ostatnymi predmetmi nepopieratefny ndskok, kedZe prvé
implementacie pocitatovych meracich systémov sa objavili prave v tejto oblasti. (i) Druhy
dévod do znaénej miery suvisi s predchadzajucim - fyzika je odborom, ktory ma
k implementacii takychto technolégii zo vSetkych prirodnych vied najblizsie, tradi¢ne pouziva
mnozstvo pristrojov a zariadeni, a preto je len logické, Ze ma v tomto smere prvenstvo.

Je vSak potrebné povedat, Ze z pedagogického a pedagogicko-psychologického
hladiska, s hlavnym zameranim na edukacny efekt implementdcie Skolskych meracich
systémov do vyucovania, nie je rozdiel medzi vyucovanim fyziky, chémie a biolégie.

V nasledujucom texte prindSame kratky prehlad Studovanych oblasti a niektorych
konkrétnych vyskumov tykajucich sa aplikacie pocitaCovych meracich systémov
do vyucovania prirodnych vied, a tiez zaverov a zisteni, ktoré z nich rezultovali. Zameriame sa
pri tom predovsetkym na (i) identifikaciu potencidlnych benefitov, ale aj problémov
a tazkosti vyplyvajucich z pouZivania tejto technolédgie na vyucovani, (ii) hfadanie moZznosti,
ako vhodne viest Ziakov pri ich praci v poc¢itacom podporovanom laboratdriu a (iii) dotkneme
sa aj otazok nevyhnutnej podpory a pripravy ucitelov, ktori si hlavnymi organizatormi prace
Ziakov v pocitacom podporovanom laboratériu.

Prezentované vyskumy sme rozdelili do troch nasledujucich oblasti:
1. vyskumy sledujice relevantnost pocitatom podporovaného experimentovania pre
vyucovanie prirodovednych predmetov a jeho efektivitu (kap. 1.3.1),
2. vyskumy tykajuce sa pohladu Ziakov na implementdciu pocitacom podporovaného
experimentovania do vyucovania prirodnych vied (kap. 1.3.2),
3. vyskumy tykajuce sa pohladu ucitelov na implementaciu pocitaCcom podporovaného
experimentovania do vyucovania prirodnych vied (kap. 1.3.3).
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1.3.1 Relevantnost a efektivita poc¢itacom podporovaného
experimentovania

Z mnohych studii, najma tych, ktoré presadzuju konstruktivistické pristupy
vo vzdeldvani, vyplynuli odporucania na posilnenie Skolskej laboratérnej praxe prave
implementaciou pocitatovych meracich systémov (Ambrose, 2004; Bernhard, 2003; Borghi
et al, 2001; Russell et al.,, 2003; Sassi et al., 2005). Uskutocnovanie experimentov
s podporou pocitaca vredlnom c¢ase poskytuje Ziakovi mnoho moZnosti na budovanie
a zdokonalenie jeho prirodovednych kompetencii prostrednictvom rychlej a plynulej
interakcie s vyucovacim obsahom.

Mnohi renomovani odbornici sa domnievaju, Ze nesporna vyhoda tejto pocitacovej
podpory oproti tradicnému experimentovaniu (bez pocitaCovych meracich systémov) sa
prejavuje najma pri ziskavani (zbere) experimentalnych dat a ich vizualizacii (Euler a Miiller,
1999; Hake, 1998; Marcum-Dietrich, 2002; Nakhleh, 1994; Nakhleh a Krajcik, 1994; Redish et
al., 1997; Russell et al., 2003; Svec, 1999). S vizualizaciou suvisi aj jedna z najvyznamnejsich
¢rt pocitacom podporovaného experimentovania — okamzZitd grafickd reprezentdcia
meranych ddt, ktord sme z pohladu kognitivnej psycholégie spomenuli aj v kap. 1.2.2.
Najéastejsim vystupom takychto merani je totiz graf. Niekolkymi vyskumami sa potvrdilo, Ze
digitdlne meracie zariadenia s bezprostrednou grafickou odozvou maju velkd dispoziciu
prispievat k zvyseniu Ziakovych schopnosti pochopit a spravne interpretovat vystupné grafy
(Barton, 1997b; Beichner, 1990; Brasell, 1987a; Brasell, 1987b; McDermott et al., 1987;
Mokros a Tinker, 1987; Testa et al., 2002). Tento efekt je spdsobeny predovsetkym
simultannym vykresfovanim grafu pocas merania. Graf teda vznikda vrealnom case
a poskytuje tak okamZitu spatnu vizbu o priebehu sledovaného procesu. Ziak ma tak
okamZziti moznost konfrontovat jeho vlastné vysledky s pripadnym teoretickym modelom,
o ktorom ma predchadzajicu vedomost (Sassi et al., 2005).

Jednu z prvych Studii tykajucich sa efektivity simultannej grafickej reprezentacie
meranych zavislosti v redlnom case uskutocnila H. Brassell (1987a; 1987b) Jej cielom bolo
zistit, ¢i prave tato zakladna vlastnost je jednym z moznych zdrojov pozitivnych edukacénych
efektov. Zistila pri tom, Ze pochopenie podstaty preberaného uciva (vtomto pripade
fyzikdlneho konceptu vzdialenosti a zrychlenia) stredoskoldakmi bolo ovela hibSie pri pouziti
meracieho systému s modulom pohybu, ktory okamzite poskytoval grafickl odozvu meranej
zavislosti, ako ked' Ziaci kreslili graf ru¢ne na papier az po namerani prislusnych dat. Vyskum
navysSe ukdzal, Ze dokonca aj malé oneskorenie medzi meranim a zobrazenim grafu (20 — 30
sekund) je pre Ziaka metuce a prakticky uplne inhibuje proces ucenia sa.
mensie oneskorenie medzi sledovanym javom alebo procesom ajeho grafickou
reprezentdciou. Inymi slovami, Ziakovi prospieva, ak dostdva grafickd spatnu vazbu o svojom
merani okamzite, teda vredlnom case. Ak boli teda na zaciatku Studie dve hypotézy
o vzajomnom vztahu dvoch elementov, ktoré je potrebné vhodne prepojit (samotné meranie
ako prvy element a jeho grafickd reprezentdcia ako druhy element), potom studia potvrdila
hypotézu oich paralelnom (simultdnnom) prepojeni, azaroven vyvratila hypotézu
o sériovom (sekvencnom) prepojeni.
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Na tento vyskum nadviazal komparativnou studiou Barton (1997b), ktory porovnaval
tri skupiny Ziakov vo veku od 8 do 10 rokov pri préci s grafickymi zavislostami medzi prudom
a napatim. Jedna skupina pracovala s pocitacovym meracim systémom, ktory poskytoval
graficki odozvu vredlnom ¢ase. Ziaci druhej skupiny experimentovali bez meracieho
systému, pricom z nameranych dat manudlne zostrojili graf na papier. Posledna skupina
Ziakov zavislost priamo experimentalne nemerala, ale hotovy graf prislusnej zavislosti jej bol
poskytnuty ucitefom. Struktdry aktivit pri praci s grafmi boli pritom pre vietky skupiny velmi
podobné.

Podstatné zistenia z tejto Studie su nasledujuce:

e Pocitacovy pristup mal jednoznacne pozitivny efekt na pochopenie grafov ziakmi, ktori
dosiahli vtomto smere evidentne lepSie vysledky ako Ziaci, ktori nerealizovali
experimentalnu cinnost. Praca s pocitatovymi meracimi systémami je ovela
flexibilnejsia a poskytuje viac mozZnosti badania, pretoZze umoznuje lahko ziskat nové
data.

e Ak hlavnym ciefom aktivity je interpretovat vztah (v tomto pripade medzi pridom
a napatim) na zaklade analyzy grafu, Barton (1997b) odporica vyhnut sa manualnej
tvorbe grafov (druha skupina Ziakov). Je to velmi ndro¢né na ¢as a hrozi tiez, Ze Ziaci sa
viac suUstredia na jednotlivé dadta ako na ich kontinudlnu formu, ktord vyjadruje
skimanu zavislost.

e Autor tieZz odporuca naviest Ziakov pred samotnym meranim k tomu, aby najskor
nacrtli predpokladanu graficki zavislost, ktori potom potvrdia (alebo vyvratia)
experimentalne. Takato forma predikcie podnecuje diskusiu medzi Ziakmi. Je vsak
dolezité, aby medzi predikciou a potvrdzujdcim meranim neuplynul prilis dlhy ¢as, aby
svoje navrhy mohli Ziaci konfrontovat Co najrychlejSie. Aj z tohto doévodu je preto
vhodnejsi pristup pomocou pocitacovych meracich systémov, ktoré jediné su schopné
poskytnut v tomto smere uspokojivi ¢asovu odozvu.

e Uditel pri tejto Cinnosti nesmie zabudat na udrziavanie pozornosti Ziakov vhodne
volenymi otdzkami, ktorymi ich povzbudzuje k vzajomnej diskusii a zdévodrovaniu
svojich myslienok.

K vyskumom tykajucich sa grafickej reprezentdcie a interpretacie nameranych dat patri
aj Studia, ktoru uskutocnil Beichner (1990). Zistil pri nej, Ze na zabezpecenie efektivity
pocitacom podporovaného experimentovania nestaci len ,,napodobenina“ redlneho procesu,
ale musi sa skutocne jednat oredlne pozorovanie. Podla neho experimentovanie
s pocitacovymi meracimi systémami umoznuje Ziakom ,vidiet” a takmer az ,citit” prepojenie
medzi fyzikdlnym (chemickym) dejom a jeho grafickou interpretaciou (Beichner, 1990).
Beichner v studii nahradil redlne experimentovanie spojené s okamzitym vykreslovanim
grafu animaciou readlneho procesu (pohybu), ktord vSak bola rovnako sprevadzana
simultdnnym vykreslovanim grafu. Ziaci teda v skuto¢nosti neexperimentovali, ale pracovali
s animdaciou. Vysledky studie ukazali, Ze takyto pristup nebol preukazatelne efektivnejsi ako
tradi¢né experimentovanie bez pocitaca.
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KedZe Brasell (1987a; 1987b) vo vztahu ku grafickym zobrazeniam sledovanych
procesov jednoznacne preukazala benefit vyplyvajluci z pouZitia meracich systémov,
Beichnerove zistenia pravdepodobne znamenaju, Ze vizudlne napodobenie procesu nema
ten isty pozitivny edukacny efekt ako redlny proces, a to aj napriek tomu, Ze je rovnako
sprevadzany simultdnnym vyvojom grafu. Ziak teda potrebuje priamy kontakt s redlnym
sledovanym procesom, ktory je sprevadzany primeranou grafickou odozvou.

Myslienku lepSich mozZnosti interpretacie dat v pocitacom podporovanom laboratériu
podporil aj vyskum kolektivu autorov Pierri et al. (2008), v ktorom so Ziakmi prostrednictvom
meracich systémov sledovali vplyv molekulovej hmotnosti nasytenych mastnych kyselin
naich teplotu topenia atuhnutia. Vysledky ukazali, Ze Ziaci preferuju prdcu so senzormi
oproti tradicnému experimentovaniu. Ocenuju najma, Ze v danom case stihni uskutocnit
viac presnych merani a tiezZ to, Ze ziskaju relevantné grafy v redlnom case.

Vysledky vyskumu dalej naznaduju, Ze pouzivanie pocitatom podporovanych
experimentov  vchemickom laboratériu  poskytuje  zZiakom  rychlejsi  pristup
k experimentdlnym datam, ¢o umoinuje venovat viac ¢asu interpretdacii a vysvetleniu
experimentu.

Newton (1997) priSiel na zdklade svojho vyskumu s myslienkou, Ze vykreslovanie
grafov v realnom ¢ase podnecuje ku kvalitativnemu opisu grafov. Inymi slovami, nabada
k diskusii. Takto vytvorené grafy by totiz mali byt prislusne okomentované samotnymi
Ziakmi, ktori ich vyprodukovali. Pri tradicnom experimentovani, ktoré po pracnom ziskavani
dat viedlo k ich este pracnejSiemu manudlnemu grafickému zakreslovaniu, ¢astokrat nezostal
¢as na primeranu interpretaciu adiskusiu o ziskanych datach. V pripade merania
pocitatovymi meracimi systémami ziskavanie a vykreslovanie dat prebieha sucasne a ¢as,
ktory je na prezentdciu dat potrebny, je v skutocnosti totoiny len s ¢asom nevyhnutnym
na samotné meranie. Pocitatom podporované experimentovanie teda poskytuje ovela viac
priestoru na diskusiu o ziskanych datach. Newton (1997) v praci navrhuje dat Ziakovi
potrebny priestor, aby sa pokusil okomentovat a zdévodnit, ¢o ziskany graf zobrazuje.

Skusenosti navySe ukazuju, Ze Ziaci zvy¢ajne nemaju dostatocnu slovnu zasobu a casto
nevedia pri opise a interpretacii grafov najst vhodné slova. Grafy zvycajne opisuju ,svojim*
beine pouzivanym jazykom, ktory na tento ucel Castokrat nie je postacujuci. Pocitadom
podporované experimentovanie, tym, Ze je menej ¢asovo naro¢né na spracovanie dat,
poskytuje aj v tomto smere priestor na postupné zdokonalovanie. Je vSak samozrejmé, Ze to
nie je mozné realizovat bez asistencie ulitela, od ktorého sa ocakava, Ze diskusiu
a komentovanie ziskanych grafov bude viest vhodne volenou sériou otazok, ktoré viac alebo
menej navadzaju Ziaka k spravnemu vysvetleniu grafu. Je evidentné, Ze Ziak bude takmer
vzdy potrebovat pomoc svojho ucitela, ale pri ¢astejSom opakovani takychto cinnosti sa
predpoklada jeho progres nielen v oblasti interpretdacie grafov ale aj v spravnom vyjadrovani.

Je tiez potrebné si uvedomit, Ze ziskavanie dat pomocou senzorov je len prvym krokom
v procese ucenia sa prostrednictvom pocitaCcom podporovane] praktickej C¢innosti (Rogers,
1997). Dalie moZnosti objavovania a skimania prichddzaju pri spracovani ziskanych dat
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pomocou softvérovych ndastrojov, ktoré su dnes beZnou sucastou softvérovej vybavy
pocitacovych meracich systémov. Déraz by pri tom mal byt kladeny na pripravu takych dloh,
ktoré budu stimulovat Ziaka k uvaZovaniu o ziskanych vysledkoch azamyslaniu sa nad
principmi, ktorymi mozno tieto vysledky podopriet. Ak Ziaci chdpu, Ze zaznamendvanie dat je
len prva faza experimentovania, idealna pocitacom podporovana aktivita by ich mala
podnietit k tomu, aby si vytvorili navyky spojené s kladenim otdzok o ziskanych datach a s ich
prepajanim s predchadzajucimi vedomostami. Ziaci by si mali postupne osvojit rézne
stratégie a softvérové moznosti pri spracovani nameranych dat, ktoré im umoznia vytazit
z realizovaného experimentu maximum. Rogers (1997) konstatuje, Ze je prakticky
nevyhnutné, aby pri spracovavani a interpretacii grafickych zaznamov Ziaci postupne zvladli
aspon zakladné operacie, ako su: (i) odhad trendov grafu, (ii) identifikacia kfu¢ovych bodov
grafu, (iii) porovndvanie rozdielnych grafov a (iv) vyhladavanie podobnosti a rozdielov
v grafoch.

Podobne aj Newton (1998) sa vo svojej dalSej praci domnieva, Ze klu¢ovym zdmerom
prace Ziakov v laboratériu je najma podporit ich v oblasti interpretacie nameranych Gdajov.
Podla neho pri efektivnom pouZzivani pocitacovych meracich systémov je potrebné posunut
sa od obycajného merania a zaznamendvania dat k ich interpretdcii. Jedine tak je mozné
podporit Ziakovu priamu skusenost s prirodnymi javmi a objektami. Zaznamenadvanie dat bez
ich interpretacie a pochopenia nema pre zefektivnenie vyuéovania prirodnych vied vyznam.
Ziskavanie dat je preto potrebné chapat len ako pociatocnu fazu rieSenia experimentdlnej
Ulohy, ktora nutne musi vyustit do primeranej interpretacie.

Dobra poditatom podporovana aktivita by teda mala spifiat nasledujice kritéria
(Newton, 1998):

e Podnecuje interakcie medzi Ziakmi, ¢o je moziné dosiahnut pri vzajomnej spolupraci
pocas skupinovej prace v laboratdriu. Pri vyucovani v pocitatom podporovanom
laboratériu to vSak zvycajne nie je problémom, pretoZze kvoli obmedzenému poctu
potrebnych pristrojov a dalSej nevyhnutnej techniky Ziaci aj tak vaéSinou pracuju
v malych skupindch.

e Ddva Ziakom istu zodpovednost. Je potrebné zaistit, Ze kazdy Ziak bude mat aktivnu
Ulohu pri merani, ¢o zvyfajne vedie k stupniovaniu jeho skuto¢ného zaujmu. Je to
mozné dosiahnut napriklad delegovanim réznych uloh rozdielnym Ziakom v skupine.

e Neddva Ziakom moZnost, aby pocas realizdcie aktivity zabudali na jej skutocné ciele.
Nesmie sa teda stat, Ze pouZivanie modernej technoldgie zatieni experimentalny
zmysel aktivity. Predpoklada to vsak, Ze Ziaci maju dostatok skdsenosti a vedomosti na
to, aby este predtym ako za¢nu pracovat, dokazali napriklad identifikovat dolezité
premenné, ktoré je potrebné sledovat, alebo rozhodnut, aké merania je potrebné
uskutocnit.

e UmoZriuje zamerat sa na podstatné fdazy realizdcie aktivity, ktorym je potrebné venovat
primerany &as. Ziaci maju &asto tendenciu skiznut do roviny, v ktorej sa prili§ venuju
samotnému meraniu a zaznamendvaniu dat a zanedbavaju pri tom ich analyzu. Tu je
potrebné, aby ucitel dokazal organizovat ich pracu tak, aby sa naucili separovat
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dolezité ukony od menej doleZitych. MozZnostou, ako to dosiahnut, je kladenie
vhodnych otazok Ziakom pocas ich prace.

e Po zvladnuti prace s pocitatovym meracim systémom ddva dostatocny priestor
na pochopenie a vyhodnotenie ziskanych udajov.

e Poskytuje Ziakovi moznosti, aby sa naucil byt kriticky k ziskanym ddtam, a aby sa
dokazal vysporiadat aj s pripadnymi zistenymi anomaliami. Ziak potrebuje mat isté
skisenosti, aby dokazal vysvetlit, preco uUdaje ziskané meracimi systémami mozu
vykazovat urcité anomilie.

LepSiu schopnost Ziakov interpretovat data pri pocitacom podporovanom
experimentovani potvrdzujua aj Linn aHsi (2000). Uvadzaju dokonca, Ze Ziaci zvyknuti
pracovat s grafmi casovych zavislosti pocitatovym pristupom dokazu lepSie pochopit
a zdovodnit grafické zavislosti aj pri témach, ktoré sa eSte neucili. Napriklad Ziaci, ktori
predtym merali Casové zavislosti teplotnych zmien (konkrétne ochladzovania), dokazali
spravne interpretovat aj graficku zavislost rychlosti od ¢asu, hoci tuto tému experimentalne
nerealizovali. Zaujimavé pri tom je, Ze podobny efekt nebol zisteny v pripade, ak Ziaci

po merani kreslili grafy ru¢ne na papier (Linn a Hsi, 2000).

Tab. 1-2 Analyza prinosov pocitacom podporovaného experimentovania (podla Webb (2005))

3 .. Elementy poskytujtice Elementy, ktoré mozu Elementy poskytujtice
Prinos pre Ziaka , .. e . ] L. ,
prinos pre Ziaka zvysit stupen prinosu informdciu o prinose
Zaznamenavanie (zber) Meranie s pocitacovymi Rychla prezentacia dat Softvérové funkcie
dat a tvorba grafov meracimi systémami a tvorba grafov pomocou  (menu, tlacidld)
a softvér na tvorbu softvéru
grafov
Interpretdcia Meranie s pocitacovymi Rychla prezentacia dat Nabadanie ucitelom
experiment. vysledkov meracimi systémami a tvorba grafov pomocou
a softvér na tvorbu softvéru
grafov Nabadanie ucitelom Nabadanie spoluziakmi
Nabadanie spoluziakmi
Prepojenie pozorovania Vykreslovanie grafov Rychla prezentacia dat Nabadanie ucitelom
a jeho grafickej v redlnom Case pomocou softvéru
reprezentacie Nabadanie ucitelom Nabadanie spoluziakmi

Nabadanie spoluziakmi

Dalsie vyskumy ukazali, Ze spravne pouZitie poéitacovych meracich systémov v $kolskej
laboratérnej praxi ma schopnost podporovat uvazovanie Ziakov (Friedler et al., 1990)
a prispievat k hlbsiemu a efektivnejSiemu pochopeniu novych pojmov (Fernandez et al.,,
1996; Marcum-Dietrich, 2002; Marcum-Dietrich a Ford, 2002; Saez et al., 2005). Niektoré
z realizovanych vyskumov naznaduju, Ze pocitacom podporované experimentovanie je
efektivnym ndstrojom pri rozvijani abstraktného myslenia (Hamne a Bernhard, 2000;
Thornton a Sokoloff, 1990), ¢o moéze byt velmi prinosné najmd v predmetoch fyzika
a chémia. Dokonca existuje Studia, ktora potvrdila efektivitu tohto pristupu pri vyucovani
fyzicky postihnutych Ziakov (Bernhard a Bernhard, 1998).
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M. Webb (2005) v rozsiahlej sprave o moznostiach informacnych a komunikaénych
technoldgii vo vyucovani uvadza tri hlavné druhy prinosov (prednosti) laboratérnej Cinnosti
s pocCitatovymi  meracimi  systémami: (i) zaznamenavanie dat atvorba grafov,
(i) interpretacia vysledkov a (iii) prepojenie pozorovania a jeho grafickej reprezentiacie.
Specifické elementy prispievajice k jednotlivym druhom prinosov, tak ako ich autorka
uvadza, su zosumarizované v tab. 1-2.

M. Aksela (2005) vo svojej Studii uvadza, Ze pocitatom podporované experimentovanie
ma velmi sfubny potencidl v podporovani tzv. myslenia vysSieho radu® (schopnost analyzy,
syntézy, hodnotenia, posudenia a pod.). Jej zavery boli Ciastocne potvrdené aj dalSimi
Studiami realizovanymi kolektivom autorov okolo M. Tortosa (Tortosa Moreno a Pinto, 2010;
Tortosa Moreno et al., 2008).

Pocitacom podporované experimentovanie ponuka aj moznost integrovaného pristupu
v prirodovednom vzdelavani. Vzhladom na to, Ze fyzika, chémia a bioldgia su prirodovedné
discipliny, ktoré sa v mnohych aspektoch prelinaju a dopifiajd, vynara sa tu aj moznost ich
vzajomného prepojenia prostrednictvom experimentovania s pocitatovymi meracimi
systémami. Existuje totiz mnozstvo fyzikdlnych a chemickych procesov, v ktorych je mozné
fyzikalne a chemické vlastnosti merat stcasne. Biologické procesy a javy navyse tieZ vo svojej
podstate zahfnaju urcité fyzikalne a chemické aspekty. Z tohto pohladu su prave biologické
procesy najvhodnejsie, ak chceme do experimentovania zahrnuat vsetky tri spominané
discipliny. Na jednom z interesantnych prikladov to ukazali Sorgo, Hajdinjak a Briski (2008).

Vo svojej studii pripravili sériu modelovych experimentov ilustrujucich ,cestu sendvica
traviacim systémom®, v ktorych pouzitim beZine dostupnych senzorov pripojenych
k vhodnému digitdlnemu koncovému zariadeniu postupne prezentovali niektoré fyzikalne
a chemické principy biologického procesu - travenia. Ziaci potom prostrednictvom merania
mali moznost zistit napriklad velkost sily ¢elusti pri mechanickom spracovéavani potravy
v Ustach, enzymatickd aktivitu amyldazy a pepsinu, antibakteridlne ucinky kyseliny
chlorovodikovej v Zaludku a vyznam tenkého ¢reva pri vstrebdvani Zivin.

Ako konstatuju sami autori, takyto typ laboratdrnej aktivity méze byt navrhnuty ako
zmes autonédmnych biologickych, fyzikalnych a chemickych parcidlnych experimentov, ktoré
spolu prispievaju k zvySeniu Urovne prirodovedného vzdelania ako celku. Na druhej strane
autori identifikovali aj niekolko prekazok, s ktorymi sa mozino stretnut pri navrhovani
a realizacii takychto aktivit. (i) V prvom rade, vyber ciastkovych experimentov, ktoré su
potrebné na pochopenie celkového konceptu, musi byt na primeranej Urovni. (ii) Druhy
problém vyplyva zo skutocnej ndrocCnosti pripravy takejto aktivity, kedZe od ucitela sa
vtomto pripade ocakdva dostatocna erudovanost nielen v oblasti biolégie, ale aj fyziky
a chémie. Najma v pripade ucitelov bioldgie tu mbézeme narazit na problém, ktory autori
odhalili vo svojej dalsej studii (Sorgo a Kocijancic, 2012), o ktorej podrobnejsie referujeme
v kap. 1.3.3. (iii) Tretia prekazka vyplyva zfaktu, Ze mnohé témy, napriklad z humannej

! Higher-order thinking.
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fyziologie, ktoré by sa takymto pristupom dali so Ziakmi riesit, nie je mozné aplikovat
v Skolskom prostredi napriklad z dovodu zdravotnych rizik, etickych zdsad a pod.
Pri overovani tejto experimentalnej aktivity autori dospeli k trom zasadnym zisteniam:
e Ziaci povazovali celkovu aktivitu, ako aj jednotlivé parcidlne experimenty, za zaujimavé
a ndpomocné pri pochopeni procesu travenia, a to najma preto, Ze na komplexny
proces bolo nazerané zviacerych uhlov pohladu (v skutocnosti z pohladov réznych
prirodovednych disciplin).
e Vysledky vyskumu naznacili, Ze Ziaci pochopili ciele jednotlivych experimentov
a porozumeli ziskanym grafom.
e Pocas realizacie aktivity niektori Ziaci potrebovali pomoc ucitela najma pri prepojeni
toho, ¢o pri merani videli, s vysvetlenim, ¢o z tychto zisteni v skuto¢nosti vyplyva.

So zaujimavym navrhom prisiel kolektiv autorov vedeny J. Lavonenom (Lavonen et al.,
2003), ktory pracoval na dizajne tzv. uZivatelovi pristupnej! organizdcie poéitacom
podporovaného experimentovania. V tejto suvislosti definovali Styri jej nasledujuce kvality:

e uzivatelovi pristupny hardvér, zaloZeny na technoldégii plug-and-play,

e uZivatelovi pristupny softvér sjednoduchym nastavenim merania a spracovania
experimentdlnych dat,

e uzivatelovi pristupna podpora vo forme adekvatnych instrukcii a on-line pomoci pre

Ziakov,

e prispésobivé a flexibilné pedagogické dokumenty a podporné materidly pre ucitelov.

S cielom zistit efektivitu pocitatom podporovaného experimentovania v pedagogickej
praxi bolo realizovanych mnozstvo vyskumov (Aksela, 2005; Barton, 1997a; Dori a Sasson,
2008; Hamne a Bernhard, 2000; Harrison, 1997; Kaberman a Dori, 2009; Kennedy, 2001;
Kwon, 2002; Newton, 2002; Pintd et al., 2010; Rogers a Wild, 1996; Thornton a Sokoloff,
1990; Tortosa Moreno et al., 2008). V podstate vsetky ukazali, Ze samotnd technoldgia
na zvySenie efektivity uCenia sa nestaci. Je nevyhnutné zabezpecit kvalitné vyucbové
materidly atiez vhodny pedagogicky pristup, ktory bude nova technoldgiu podporovat
a doplriat. Tortosa (2012) hovori otroch typoch interakcii podielajucich sa na rozvoji
Ziakovych kompetencii a zdokonalovani procesu ucenia sa, ktoré musia byt zabezpecené
prostrednictvom vhodne pripravenych a Strukturovanych laboratdrnych aktivit: (i) interakcia
Ziak — pocitac, (ii) interakcia ziak — Ziak a (iii) interakcia ziak — ucitel. Redish et al. (1997)
vyskumom (s 8 triedami a6 ucitelmi) potvrdil, Ze ak je pocitacom podporované
experimentovanie vedené v medziach premyslenych instrukcii a pravidiel, je signifikantne
efektivnejSie v porovnani s pocitatom podporovanym experimentovanim bez dopredu
vypracovanej koncepcie.

1V originalnej anglickej verzii je pouZity pojem user-friendly.
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Niektori autori (Borghi et al., 2003; Pinté et al., 2010; Pintd et al., 1999) sa zaoberali
aj vyskumom vhodnej Struktury instrukcii pre Ziakov (napriklad vo forme pracovnych listov)
v pocitatom podporovanom laboratériu. Z ich ndvrhov vyplyva niekolko nasledujucich
dolezitych podmienok, ktoré by inStrukcie pre Ziakov (aktivity, pracovné listy a pod.) mali
zahfnat:

e Experimentdlna ¢innost Ziakov by mala vidy smerovat k zodpovedaniu nejakej otazky
alebo vyrie$eniu problému. Ziaci si musia jasne uvedomovat, ¢o je zamerom ich préace,

a nie len nasledovat algoritmus laboratérnych operacii bez jeho pochopenia.

o Je dolezité, aby si Ziaci eSte predtym ako zacnu experimentovat, vytvorili urcitd
mentalnu reprezentdciu javu alebo procesu, ktory budi experimentalne skimat.
e Aktivita musi do znacnej miery zabezpecovat, Ze ciele, ktoré nou ucitel zamysla, budu

Ziakom prijaté.

e Aktivita musi zabezpedit, Ze kazdy ziak bude moct vyjadrit svoj pohlad na sledovany jav
alebo proces.
e Je idedlne, ak aktivita umozZnuje preberané koncepty vyuZit aj vinych situdciach.

Motivacnymi mozu byt z tohto pohladu najma témy z bezného Zivota.

Ukazalo sa, Ze jednym zo sfubnych sp6sobov, ako koncipovat aktivity pre pocitacom
podporované laboratdria, je heuristicky pristup zalozeny na vyskumne ladenej koncepcii
vyucovania (IBSE). VSeobecné atributy vyucovania na principe objavovania vSak nie su nové.
Sich naznakmi sa stretdvame uz v Sestdesiatych rokoch dvadsiateho storocia. Napriklad
J. Schwab (1962) uvdadza, Ze na rozdiel od tradi¢nejSich pristupov, v ktorych laboratérne
cviCenie nasleduje az po predchadzajucej, viac-menej teoretickej, priprave v triede, by
experimentalna ¢innost mala skor teoretickej Casti predchadzat, ¢im by ziskala charakter
urcitého vodiaceho prvku vo vyucovani. Funkciou takto chapaného laboratéria by malo byt
predovsetkym poskytnutie dostatocného mnoizstva prilezitosti na badanie a objavovanie.
Z toho samozrejme vyplyva, Ze tradi¢né instrukcie na laboratérnu ¢innost napovedajice
Ziakovi ¢o aako ma vykonat by mali byt nahradené ovela volnejSimi a otvorenejsimi
materidlmi upriamujidcimi pozornost Ziaka na samotny problém, resp. na situdcie, v ktorych
mozno problém(y) najst a pod.

Schwab (1962) uvadza tri Urovne instrukcii pre takto chapanu laboratérnu ¢innost:

e prvad droven, pri ktorej inStrukcie Ziakovi prezentuju nielen samotny problém, ale aj
sposoby, akymi je mozné ndjst nové, dovtedy nepoznané suvislosti,

e druhd uroveri, pri ktorej je v instrukciach formulovany len problém, ale vSetky ostatné
aspekty, vratane moznych metdd rieSenia problému, zostavaju otvorené,

e tretia uroveri, pri ktorej insStrukcie len definuju skiumany jav, alebo proces, pricom
vSetky s nim suvisiace otdzky, vratane samotného problému a rovnako aj metéd jeho
rieSenia zostdvaju otvorené.

Je teda evidentné, Ze pri takomto aktivhom pristupe vo vyuéovani je potrebné
rozlisovat niekolko rozdielnych Udrovni badania (skimania, objavovania). Je predsa
samozrejmé, Ze Ziaci nemdzu skumat na rovnakej Urovni ako vedci, a ani nemdzeme
oCakavat, Ze Ziaci zakladnej skoly si budl schopni sami naplanovat a organizovat svoje
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vlastné pozorovania. V skutoc¢nosti je aj badaniu potrebné sa ,ucit”. Inymi slovami, Ziaci

potrebuju dostatok prileZitosti a praxe, aby dokazali zdokonalit svoje badatelské schopnosti.

Nie je to vSak nutné a ani moZné urobit naraz, kedZe Urovne skimania zavisia od veku aj

schopnosti Ziakov.

Banchi a Bell (2008) rozlisuju Styri Urovne badania, ktoré odrazaju, kolko informacii
(napriklad vo forme otdzok, instrukcii, ndvodov alebo ocakavanych vysledkov) je Ziakovi
poskytnutych (uciteflom, pracovnym listom) a do akej miery je Ziak pocas praktickej ¢innosti
vedeny a smerovany ucitefom (tab. 1-3). Tieto Urovne zaroven poskytuju ucitelovi priestor
k diferenciacii naro¢nosti vyucovacieho procesu a Ziakom tym umoziuju participovat na nom
podla ich schopnosti:

1.  Potvrdzujuce bddanie (Confirmation Inquiry) je najnizSou a najjednoduchSou Uroviou
badania, ktorej podstatou je potvrdenie alebo overenie dopredu znamych vysledkov
demonstrujucich zakonitosti, tedrii a pod.

2. Strukturované bddanie (Structured Inquiry), v ktorom Ziak hlada odpovede na ucitefom
zadané otazky podla dopredu predloZzeného postupu.

3.  Riadené bddanie (Guided Inquiry), v ktorom Ziak skimanim hlada odpovede na otazky
zadané ucitelom podla svojho vlastného postupu.

4.  Otvorené bddanie (Open Inquiry), v ktorom Ziak na zdklade vlastnych postupov riesi
otazky, ktoré si dopredu sam formuloval.

Tab. 1-3 Urovne badania podla mnoistva poskytnutych informacii (Banchi a Bell, 2008)

Uroveni badania Otazky Postup RieSenie
1. Potvrdzujuce ano ano ano
2. Struktdrované ano ano nie
3. Riadené ano nie nie
4. Otvorené nie nie nie

Benefity plynlice zvyskumne orientovanych aktivit, ako jedného zo spOsobov
zdokonalenia procesu ucenia sa, o dvadsat rokov neskér vo vseobecnosti demonstrovali
Hofstein a Lunetta (1982; 2004). V suvislosti s poditacom podporovanymi experimentami sa
vyskumne ladenymi aktivitami zaoberali niektori uz spominani autori (Aksela, 2005; Espinoza
a Quarless, 2010; Tortosa Moreno, 2012). Ukazalo sa, Ze prepracovana laboratérna Cinnost
s vyskumne orientovanym zamerom ma mimoriadny potencial podporit proces Ziakovho
ucenia sa (Minstrell a Kraus, 2005).

Délezitost aktivneho zapojenia Ziakov dokumentovali aj Hamne a Bernhard (2000)
a Thornton a Sokoloff (1990), ktori ukazali, Ze pocitacové meracie systémy su efektivnym
nastrojom pri pochopeni konceptov mechaniky. Konkrétne islo o UspesSnu implementaciu
pocitacovych meracich systémov pocas pripravy buducich ucitefov fyziky. Autori konstatuju,
Ze praca v pocitatom podporovanom laboratéoriu umoziuje Studentom aktivne sa udit
a podnecuje k aktivnemu ziskavaniu poznatkov prostrednictvom skimania realneho
fyzikdlneho sveta. Okrem toho, pouzitie tejto technolégie podporuje kolaborativne ucenie
sa, ktoré tazi najma z faktu, Ze merané data su okamzite prezentované v lahko pochopitelnej
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forme anie je ich potrebné Specidlne upravovat. Autori zaroven potvrdzuju efektivitu
zisteny u tych, ktori pracovali v pocitatom podporovanom laboratériu v porovnani
s kontrolnou skupinou uciacou sa formou predndsky. Ich zistenia vSak zdroven naznacuju, Ze
z hladiska efektivity je kfucovy prave sposob implementacie meracich systémov, nie samotna
technoldgia. Na zdklade skusenosti ziskanych pri tomto vyskume odporucaju zamerat sa
najma na aktivizaciu Ziaka, resp. Studenta.

Prvu studiu, ktora sledovala efektivitu pocitatom podporovaného experimentovania
v chémii (pravom preto povazovanu za pioniersku pracu v oblasti pocitatovej podpory
$kolského chemického experimentu) uskutocnili Nakhleh a Krajcik (1994). Studia sa
zaoberala meranim Urovne pochopenia konceptov suvisiacich s kyselinami, zasadami a pH.
Pomerne malu vzorku 15 Ziakov rozdelili do troch skupin, pricom kazda skupina pracovala
sinou technolégiou. Prva skupina experimentalne pracovala s acidobdzickymi indikatormi,
druhd pH-metrom a tretia pocitatovym meracim systémom s pripojenou pH sondou. Autori
potom metddou rozhovoru hodnotili dosiahnuty progres najskoér osobitne pri kazdom Ziakovi
a neskor aj pre skupinu ako celok. Autori sledovali dva ciele: (i) zmenu (predpokladany
progres) v chdpani konceptov kyselin, zdsad a pH a (ii) druhy myslienkovych procesov,
ktorymi Ziaci pocas experimentovania operovali. V medziach vyskumu su tieto dva ciele
chapané ako funkcie troch réznych informaénych hladin, reprezentovanych tromi
rozdielnymi technologickymi droviiami.

Vysledky vyskumu viedli k dvom zovieobecneniam. (i) Ziaci, ktori pouZivali poéitacové
meracie systémy, konsStruovali presvedcivejSie a zmysluplnejSie chemické koncepty. (ii)
Vysledky tychto Ziakov dokazuju, Ze tento druh experimentdlnej prace velmi pozitivne
ovplyvnil Uroven vyvoja ich kritického myslenia (vo vztahu k experimentalnym datam).

Niektoré indicie naznacuju, Ze efektivne moZe byt aj spojenie pocitacom
podporovaného experimentovania s pocitatovymi simuldciami. KedZe spolo¢nym
menovatelom oboch pristupov je pocitac, vznikla myslienka aj takejto symbidzy, pricom bolo
potrebné zistit, ¢i su obidva pristupy efektivnejSie vtedy ak su pouZité vo vzajomnej synergii
alebo separovane.

Vyskumom (Liu, 2006) sa zistilo, Ze kombinované pouZitie meracich systémov
so senzormi a pocitacovych simuldcii s podporou internetu je efektivnejsie pri pochopeni
vybranych konceptov chémie ako ked' sa ktorykolvek z oboch pristupov pouzije samostatne.

Nie vSetky realizované vyskumy vsSak poskytli v oblasti efektivity pocitacom
podporovaného experimentovania jednoznacne pozitivne vysledky. Niektoré vyskumy
ukdzali, Ze vyucCovanie s meracimi systémami je efektivnejSie v porovnani s tradiCnymi

! Na testovanie vedomosti poufZili dva ndstroje: (i) Force Concept Inventory (FCI) (Halloun a Hestenes, 1985;
Hestenes et al., 1992) a (ii) Force-Motion Concept Evaluation (FMCE) (Thornton a Sokoloff, 1998).
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pristupmi len v uréitych oblastiach. Vo vyskume realizovanom v radmci projektu TEEMSS? boli
vytvorené aktivity s podporou pocitacovych meracich systémov pre vyucovanie fyziky, ktoré
boli realizované na viac ako 100 Skolach so 60 ucitelmi a tisickami Ziakov (Zucker et al.,
2008). Kontrolna vzorka Ziakov bola vyu€ovana tradicnymi postupmi (bez pouzitia meracich
systémov). Pri vzajomnom porovnani efektivity oboch pouzitych pristupov sa medzi nimi
zistili Statisticky vyznamné rozdiely. Hoci uoboch skupin bol zaznamenany progres
vo vedomostiach, vysledky analyz vo vacSine pripadov favorizovali Ziakov vyucovanych
v pocitatom podporovanom laboratériu (Zucker et al., 2008). Vyuéovanie s laboratérnou
podporou digitalnych technolégii vSak nebolo efektivnejSie vo vSetkych pripadoch. Autori
vyskumu naznacili, Ze benefit vyplyvajuci z pouZitia tejto technoldgie sa prejavi najma
v témach, ktoré vyzaduju pouzivanie grafov.

Zistilo sa tiez, ze ak su pocitacové meracie systémy implementované len ako
technologicky nastroj, vedie to len k slabym edukacnym vysledkom. Ak je v8ak pouzity ako
technologicky a zdroven ako kognitivny nastroj, ma to ovela pozitivnejsi efekt (Bernhard,
2003). Zda sa, Zze nova moderna technoldgia nemusi nutne znamenat cestu k lepsiemu
uceniu sa. Pri jej implementacii je preto potrebné viac sa sustredit na kognitivnu stranku
a nielen na stranku technologicku.

Niektoré vyskumy ukazuju, Ze pozitivny efekt rezultujici z implementacie pocitacom
podporovaného experimentovania nemozno ocakavat okamzZite. Metcalf a Tinker (2004)
vyskumom dokazali, Ze ¢im dlhSie Ziaci experimentovali prostrednictvom pocitacovych
meracich systémov, tym vacsi vplyv to malo na ich vedomosti, pricom najvacsi progres bol
zaznamenany u ziakov, ktorych pociatocné vedomosti v danej oblasti boli slabé.

Vyskum okrem toho ukazal, Ze najuspesnejsi boli Ziaci, ktori pracovali s pocitacom,
meracimi modulmi a sondami. Ziaci, ktori sa len pozerali ako ostatni pracuju, boli zvy&ajne
menej uspesni.

1.3.2 Pohl'ady Ziakov na implementaciu pocitacom podporovaného
experimentovania

Ndazory Ziakov pocas ich prace v pocitatom podporovanom laboratériu su tiez
dolezitym faktorom, na ktory je potrebné prihliadat pri navrhovani podpornych ucebnych
materidlov pre tento spdsob vyuéovania. Vyskumy vSak vtomto smere neposkytuju
jednoznacné vysledky. Mozno v nich badat vysoky stupen variability a mnoZstvo rozdielov
medzi nimi. Zdad sa vsak, Ze vacsSina Ziakov je pouzZitim tejto technoldgie motivovana
a vykazuje pozitivny vztah k takémuto spésobu vyucovania. Na druhej strane su aj Ziaci, ktori
nemaju zaujem o pocitatovu techniku, resp. vyjadruju rbézny stupen tazkosti pri praci
s pocitacovymi meracimi systémami alebo pri spracovani a interpretdacii nameranych dat.

! The Technology Enhanced Elementary and Middle School Science II.
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Rézne vyskumy naznacduju, Ze ak chceme spravne a cielene pouZivat pocitacom
podporované experimentovanie, je potrebné poznat aj moziné komplikdcie, ktoré z tejto
implementacie plynd pre Ziaka. Na zaklade tejto vedomosti je potom moZné sprdvne sa
rozhodovat o vhodnosti alebo nevhodnosti zaradenia tohto pristupu do vyucovania. Jednou
z komplikacii mozu byt napriklad obavy Ziakov z pouZivania tohto technologického pristupu.
Ich poznanie viak pomdze ucitefom identifikovat prekazky, ktoré by mohli ohrozit proces
ucenia sa ak sa tato technoldgia vo vyucovani pouzije (Atar, 2002). Vzhladom na individualitu
Ziakove] osobnosti je zrejmé, Ze experimentovanie s pocitatovymi meracimi systémami
nemoze byt efektivnym prostriedkom pozitivne posobiacim na proces ucenia sa pri vsetkych
Ziakoch. Atar (2002) uskutocnil vyskum, pri ktorom pouZil interview, ako nastroj
na zistovanie nazorov Ziakov na technoldgiu pocitatom podporovaného experimentovania.
Napriek vacsine pozitivnych ohlasov sa zistilo, Ze niektori Ziaci potrebuju osobitni pomoc
ucitela, aby pochopili koncepty, ktoré si im prezentované prave prostrednictvom tejto
technoldgie. Na zaklade svojich zisteni preto navrhuje:

e Osobitnu pozornost je potrebné venovat Ziakom, ktori sa ucia pomalsie v porovnani
s ostatnymi. Tito Ziaci sa vyjadrovali, Ze vzhladom na rychlost grafickej reprezentacie
dat, nemali ¢as na premyslanie o nich.

e Ak ucitel chce, aby jeho Ziaci boli pocas laboratérnej prace aktivne ponoreni
do experimentovania (s pocitacovymi meracimi systémami), musi hladat efektivne
sposoby, ako ich neustale intelektudlne zamestnavat.

o Kvoli zefektivneniu prace v pocitatom podporovanom laboratdriu je potrebné, aby
ucitel neustale kontroloval ziskavané grafické vystupy Ziakov a mohol tak véas odhalit
pripadné anomalie sp6sobené napriklad nespravnym zapojenim meracej sondy,
nespravnym nastavenim softvéru a pod.

Zasadnym zaverom jeho vyskumu je, Ze na to, aby bola nova technoldgia pre Ziakov
efektivna, je nevyhnutné, aby Ziaci dopredu disponovali istou uUrovhou potrebnych
vedomosti viazanych na obsah vyucovania v pocitatom podporovanom Ilaboratdriu,
azaroven aj primeranymi zrucnostami a predchadzajucimi skusenostami, ktoré su
nevyhnutné na operativne ovladanie meracich zariadeni.

S tymito zavermi koreSponduje aj neskorsi vyskum (Aksela, 2005), v ktorom Ziaci
po experimentovani s pocitatovymi meracimi systémami vedenom vyskumne ladenou liniou
odpovedali, Ze sa im pouZitie tejto technolégie pacilo, pretoze (i) , zviditelnilo sledovany jav”,
(i) ,jasne a zrozumitelne ukdzalo vysledky”, (iii) ,nemuseli manudlne zostrojovat graf”
a (iv) ,,bolo to zaujimavé a odlisné od toho, na ¢o su na laboratornych cvi¢eniach zvyknuti”.
Napriek tomu, Ze vacsSina odpovedi bola pozitivna, objavili sa aj negativne hodnotenia:
(i) ,bolo to zlozité“, (ii) ,bolo to nesuvislé”, (iii) ,inStrukcie neboli dostatoCne jasné”,
(iv) ,prdca s pocitacom bola ndrocna”, (v) ,,bolo tazké zacat pracovat s meracim systémom®
a (vi) ,nebolo to zaujimavé”.

Je zrejmé, a dokazuje to aj uz spominany vyskum Metcalfa a Tinkera (2004), Ze Ziaci
potrebuju isty ¢as nielen na oboznamenie sa so samotnou technolégiou ale aj na navyknutie
si na iny spOsob prace, ktory je s nou zviazany.
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1.3.3 Pohl'ady ucitel'ov na implementaciu pocitacom podporovaného
experimentovania

Ukazuje sa, Ze ucitel je dblezitym elementom nielen v spojeni s priamym vyucovacim
procesom. Je Ziaduce, aby autori aktivit pre pocitacom podporované laboratdéria uzko
spolupracovali so samotnymi ucitelmi uz pocas procesu ich navrhovania (Lavonen et al.,
2003; Pinté et al., 2007; Tortosa Moreno, 2012).

Doélezita je vSak aj otazka ochoty pouzivania tejto technolégie ucitelmi. Pintd et al.
(2007) ukazala, Ze to do znacnej miery zavisi od celkového vztahu ucitela k laboratérnej
Cinnosti. Ak knej ucitel nema blizko, nebude aplikovat ani technolégiu pocitacom
podporovaného experimentovania. Na druhej strane ucitelia musia byt presvedcéeni
o benefite tejto technoldgie, ak ju maju pouZivat vo svojej pedagogickej praxi.

Bohuzial, nemdme kdispozicii sucasny vyskum, ktory by ukdzal aktudlny stav
pouZzivania meracich systémov dnesnymi ucitefmi v zahranici, ani u nas. V roku 2005 bola
vo Finsku medzi ucitelmi chémie realizovand Studia (Aksela, 2005), ktora ukazala, ze len 7 %
ucitelov redlne pouziva pocitacom podporované experimentovanie vo svojej pedagogickej
praxi. NajcastejSie dbévody, pre€o ju pouZivaju boli nasledujuce: (i) ,jednoducho sa to
ovldada”, (ii) ,umoZriuje rychle experimentovanie” a (iii) ,Setri ¢as”. Naopak ucitelia, ktori
pocitaCové meracie systémy nepouzivali, to zdévodnovali najma nedostupnostou relevantnej
pristrojovej techniky na ich Skolach alebo absenciou adekvatneho zaskolenia.

Saez (2006) v dalsej studii zosumarizovala Styri kategérie najCastejSich tazkosti
identifikované ucitelmi pri praci v pocitacom podporovanom laboratériu:

e Pocet Ziakov v laboratdriu. Ak je pocet Ziakov v skupine pracujucich sjednym
pocitatovym meracim systémom vacsi ako Styri, je narocné pre kazdého z nich dostat
sa ku skutoénej laboratérnej praci.

e Materidlna infrastruktura. Na Skoladch je zvyCajne nedostatok nevyhnutnej pristrojovej
techniky, resp. je pritomna len v nizkom pocte kopii, ¢o neumoziuje pracovat s vacsim
poctom skupin Ziakov.

e Ucitelia nemaju dostatok ¢asu na pripravu laboratdornych cvi¢eni takéhoto typu.

e Nizka hodinovd dotdcia na laboratdrne cvi¢enia. Autor Studie tu navrhuje v laboratériu
realizovat len nevyhnutné casti experimentovania, kym spracovanie, vyhodnotenie
a interpretacia nameranych dat mézu byt realizované aj mimo laboratéria.

Mnohé vyskumy potvrdzuju, a nemoino otom pochybovat, Ze aj pri vyucovani
s pomocou pocitacovych meracich systémov, hoci ma ambiciu klast vacsi doraz
na samostatnejsiu a aktivnejsSiu pracu Ziaka, ma stale rozhodujucu ulohu ucitel. Niektoré
vyskumy vsak naznacuju, Ze je doleZité sa vtomto smere zaoberat aj otazkou uditelovych
schopnosti. Sorgo a Kocijancic (2012) napriklad ukézali, Ze najméa vo vyucovani bioldgie je
mozné narazit na niekolko vainych prekazok, ktoré moézu stazit napriklad interpretéciu
ziskanych grafov. Uvadzaju, Ze niektori ucitelia bioldgie, ktori nemaju vzdelanie z fyziky,
chémie, matematiky alebo informatiky, nie su vidy schopni podat dostatocné vysvetlenie
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vo chvili, ked' je to potrebné. Autori sledovali uCitefov bioldgie a zameriavali sa najma na to,
ako sa dokazu vysporiadat s problémami, ktoré sa mdzu objavit pri pouZivani meracich
systémov vo vyucovani bioldgie. Vyskum vychddza z viac ako 50 pozorovani realizovanych
na laboratérnych cviceniach atiez z diskusii po tychto cvi¢eniach so samotnymi ucitelmi.
Autori vyskumom odhalili Styri druhy taZzkosti stvisiace s grafmi nameranymi v biologickom
laboratériu:

e Hoci na grafické data typu kriviek sme beZzne zvyknuti vo fyzike a chémii, vysvetlovanie
ziskanych grafov v podstate nie je doménou bioldgie. Je zrejmé, Ze najma tie procesy,
ktoré sme v bioldgii schopni sledovat prostrednictvom fyzikalnych pristrojov (teda aj
pocitacom podporovanych systémov), majua hlbsiu fyzikalnu alebo chemickiu podstatu.
Nie je ich preto moZné dostatoc¢ne vysvetlit ,,Cisto biologickym“ spdsobom.

e Vo vSeobecnosti plati, Ze ucitelia bioldgie nie su dostatocne zrucni pri praci s pocitacom
a suvisiacimi technoldgiami, ak ich maju pouzivat v laboratdriu. Plati to sice najma
o utiteloch sviac ako dvadsatroénou praxou, ale vyskum Sorga a Kocijancica (2012)
ukazal, Ze aj mladsi ucitelia su na tom len zriedkakedy lepSie, a to aj napriek tomu, Ze
vacsinou vedia ako sa pocita¢ pouZiva na pisanie, tvorbu prezentacii, na pripojenie
k internetu a pod.

e Ucitelia bioldgie zvylajne nepoznaju aani nerozumeju tomu, ako jednotlivé
experimentalne pristrojové komponenty funguju. Vtomto smere maju najvacsiu
vyhodu ucitelia fyziky.

e Ucitelia biolégie zvycajne nedokdZiu primerane zareagovat, ak su konfrontovani
napriklad s nahlymi vypadkami systému. Problémom byva ¢astokrat aj zdovodnenie
neocakavanych vysledkov, na ktoré ucitel nie je dopredu pripraveny, resp. nema s nimi
predchadzajucu skusenost. Tieto zddvodnenia totiz zvyCajne vyZzaduju vedomosti
a skusenosti fyzikalneho alebo chemického typu.

Na zéklade tychto zisteni, Sorgo a Kocijancic (2012) navrhli:

e 7e idedlny ucitel bioldgie by mal byt dostato¢ne vzdelany aj v oblasti fyziky, chémie,
environmentalnych vied, matematiky a informatiky.

e Na to, aby bol ucitel biolégie schopny dostato¢ne interpretovat grafy z biologickych
systémov, potrebuje znalosti aj z nebiologickych disciplin. Castokrat su totiz namerané
data poznacené Sumom, su nelinearne, vyZaduju logaritmicku transformaciu a pod.

e Predtym, ako sa ucitelia stand spOsobilymi na pouZivanie novych pristupov
vo vyucovani, musia byt primerane zaskoleni a skdseni.

Metcalf a Tinker (2004) ukazali, Ze podobne ako pri Ziakoch, aj ucitelia potrebuju isty
¢as, kym sa naucia pouzivat tuto technoldgiu spravnym spdsobom. Zistilo sa, Ze UspesSnymi
v aplikacii meracich systémov do vyuc€ovania boli najma ti ucitelia, ktori si upravili poskytnuté
aktivity podla svojich predstav a potrieb. Aj pri uciteloch plati, Ze ¢im dlhSie pouzivaju tieto
pristupy na svojom vyucovani, tym lepsie ich dokazu ovladat ale najma spravne adresovat
a zacielit, ¢im zaroven klesa aj ich pociato¢na frustracia z pouzivania novej technoldgie.
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Dolezitym aspektom je aj priprava samotnych ucitelov na takyto druh
experimentovania. Niektori autori vo svojich vyskumoch konstatuju, Zze adekvatnych kurzov
alebo skoleni pre ucditelov je vtomto smere akutny nedostatok (Sassi et al., 2005; Tan et al.,
2005).

1.3.4 Vyskum v Ceskej republike a na Slovensku

Ako sme ukdzali v predchddzajucich kapitolach, vo svetovom meradle existuje
mnozstvo odbornikov a nimi publikovanych prac vtejto oblasti. Do stredoeurdpskeho
teritdria sa tato problematika zacala postupne dostdvat priblizne od zaciatku devatdesiatych
rokov minulého storocia astala sa predmetom skdmania aj viacerych nasich a ¢eskych
autorov.

V Ceskej republike, kde boli dokonca vyvinuté poéitadové meracie systémy CMS a ISES,
sa touto problematikou vo vyucovani chémie dlhoro¢ne zaobera najma M. Bilek (napriklad
v pracach Bilek (1994a); Bilek (1994b); Bilek (1995); Bilek (1996); Bilek (1997a); Bilek (1997b);
Bilek (1999); Bilek (2002); Bilek et al. (1997); Bilek et al. (1996a); Bilek et al. (1996b)), E.
Stratilova Urvalkova a P. Smejkal (napriklad v spoloénych pracach Stratilova Urvélkova a
Smejkal (2009a); Stratilova Urvéalkova a Smejkal (2009b); Stratilovd Urvalkova a Smejkal
(2009c); Stratilova Urvalkova et al. (2006); Stratilovd Urvalkova et al. (2008); Smejkal a
Stratilova Urvalkova (2011); Smejkal a Stratilova Urvalkova (2012)), pripadne dalsi autori,
napriklad D. Kricfalusi (1998; 2004) aj v spoluautorstve s M. Bilkom a K. Budweiserovou
v pracach Bilek a Kri¢falusi (1999); Bilek et al. (2001); Bilek et al. (2002). Vo fyzike st v Ceskej
republike velkymi propagdtormi pocitacom podporovaného experimentovania, ale
v poslednej dobe aj vzdialenych laboratérii fyziky, najma F. Lustig a F. Schauer (Lustig (2006);
Schauer et al. (2005); Schauer et al. (2008); Schauer et al. (2009)).

Na Slovensku existuje tiez niekolko didaktikov a popularizatorov pocitacovych
meracich systémov v prirodovednom vzdelavani. Vo fyzike suU to napriklad P. Demkanin
(2006), L. Zelenicky (2011), Z. Jeskova (2004) a tieZ kolektiv autorov S. Holec, J. Raganova,
M. Spodniakova Pfefferova, M. Hruska (napriklad v pracach Holec et al. (2011); Spodniakova
Pfefferova et al. (2007)). V chémii su to najma M. SkorSepa (napriklad v pracach Skorsepa
(2002); Skorsepa (2007a); SkorSepa (2007b); SkorSepa (2007c); SkorSepa a Bilek (2002);
Skorsepa et al. (2000); SkorSepa a Melicherc¢ik (1999); SkorSepa a Melichercik (2001a);
SkorSepa a Melichercik (2001b); Skorsepa a Melicherc¢ik (2005); SkorSepa a Melichova
(2008)), dalej V. Gasparik (Gasparik (2014); Gasparik a Igaz (2012); Gasparik et al. (2012);
Gasparik a Vasilova (2013)) a Z. Jenisova a J. Branisa (2013). Niekolkymi pracami tiez v tejto
oblasti prispeli A. Téthova a M. Proksa (2002; 2003), Z. Melichova a L. Harvanova (2000),
G. Juhasz a D. Matulik (1998; 2000). Podobne ako na celosvetovej uUrovni, aj v nasich
krajinach je najhorsia situacia v oblasti bioldgie, kde v tomto smere v Slovenskej aj Ceskej
republike existuje len velmi malé (takmer Ziadne) zdzemie. Niektoré aplikdcie vhodné
do vyuCovania biologie boli vytvorené ako sucast chemickych aplikacii, resp. ide
o experimenty, ktoré su vhodné do vyucovania bioldgie aj chémie.
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Je teda nesporné, Ze existuje mnozstvo réznych vyskumov zaoberajucich sa rozliénymi
aspektami realnych pocitacom podporovanych experimentov vo vyucovani prirodnych vied,
zvacsa dokazujucich, Ze tieto pristupy suU naozaj efektivne ak su aplikované vhodnym
spdsobom. Zatial vSak stale nie su vyvinuté urcité vseobecné koncepcie, ktorych by sa bolo
mozné pridrzat. Je tiez zjavné, Ze uvedenou problematikou sa zaobera mnozstvo odbornikov,
preto sa tu vynara aj potreba vyraznejSej a efektivnejSej synergie medzi nimi a tiez medzi
samotnymi ucitelmi. NemoZno tieZz nespomenut stale chybajucu vSeobecnu koncepciu
pripravy ucitelov na realizaciu takéhoto druhu vyucovania.
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2

CHARAKTERISTIKA VYSKUMU, OVEROVANYCH
AKTIVIT A POUZITYCH METOD

2.1 Zamery vyskumu a definicia overovanych aktivit

Zamery vyskumu prezentovaného v publikacii mozno rozdelit do dvoch oblasti:
(i) overenie navrhnutych aktivit aich pracovnych listov sciefom naslednej revizie,
zdokonalenia a finalizacie na zdklade ziskanej spatnej vazby od Ziakov a ucitelov
a (ii) sledovanie vybranych aspektov pocitacom podporovaného experimentovania vo vyuco-
vani prirodnych vied pocas realizacie overovanych aktivit.

Autormi overovanych aktivit su ¢lenovia medzinarodného konzorcia expertov pracujici
v oblasti aplikacie pocitaéovych meracich systémov vo vyucovani prirodovednych
predmetov. Tento medzinarodny tim vznikol pocas rieSenia eurépskeho projektu s nazvom
The acquisition of science competencies using ICT real time experiments (N°. 517587-LLP-1-
2011-1-ES-COMENIUS-CMP). Clenmi tohto konzorcia su odbornici zo Siestich univerzit
z piatich krajin EU: (i) Universitat Autdonoma de Barcelona (Spanielsko), (ii) Univerzita Karlova
v Prahe (Ceska republika), (iii) University for Teacher Education (Rakusko), (iv) Universitat
de Barcelona (Spanielsko), (v) University of Helsinki (Finsko) a (vi) Univerzita Mateja Bela
v Banskej Bystrici (Slovensko). Podrobnejsie informacie o projekte a jeho zameroch mozno
najst v niektorych nasich predchadzajucich publikdciach (Skor$epa a Smejkal, 2012; Tortosa
Moreno et al., 2013a; Tortosa Moreno et al., 2014).

Pocas prace tohto timu vznikla séria 42 laboratérnych aktivit s podporou Skolskych
pocitacovych meracich systémov pre vyucovanie fyziky, chémie a bioldgie. Z toho pre chémiu
bolo vytvorenych 18 a pre bioldgiu 12 aktivit. Do fazy overovania bolo vybranych niekolko
aktivit pre kazdy predmet. Slovensky partner (autor monografie) sa podielal na tvorbe
a overovani aktivit z chémie a bioldgie. Aktivity, ktoré boli overované v ramci slovenskej ¢asti
vyskumu su uvedené v tab. 2-1.

Ku kazdej navrhnutej aktivite boli vytvorené pracovné listy pre Ziakov a tiez podporné
materiadly pre ucitelov. V nasledujucich castiach tejto kapitoly uvadzame kratke ukdazky
uvodnych Casti pracovnych listov jednotlivych overovanych aktivit. Uvedeny kéd aktivity je
jej skratkou, ktoru pouzivame v dalSich ¢astiach prace namiesto jej plného nazvu.
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Tab. 2-1 Overované aktivity
V zatvorke uvadzame tematické zamerania aktivity.

Chemické aktivity Biologické aktivity

1. M©&Zu nas oceany ochranit pred klimatickymi zmenami? Zo Zivota kvasiniek.
(rozpustanie CO2z vo vode) (etanolové kvasenie)

2. Antacida a Zalddo¢na kyselina. Vstavaj semienko, je tvoj ¢as!
(neutralizdcia, proces trdavenia) (klicenie semien)

3. Domadci hasiaci pristroj. Co je vada srdcova zaleZitost?
(chemickd kinetika) (elektrokardiograf, EKG)

4. Tepelné elektrarne a kyslé daide. Sestra, zmerajte pacientovi tlak, prosim!
(kyseliny, proces tvorby kyslych daZdov) (krvny tlak)

5. Cistiaci prostriedok a nase ruky.
(acidobadzické reakcie, neutralizdcia, riedenie)

Aktivita CHEM1: MdZu ndas oceany ochranit pred klimatickymi zmenami?

Aktivita je venovana problematike rozpustania CO; vo vode. Ma charakter pripadovej
Studie, ktorej ciefom je odpovedat na otazku, ¢i je mozné nadmernd produkciu CO3 vyriesit
jeho zavadzanim do morskej vody a ak ano, s akymi désledkami. Ziaci pracujui s modulom pH
meter.

Ukazka uvodnej ¢asti pracovného listu citovand podla Tolvanen (2012):
»Mnoistvo oxidu uhli¢itého neustale narastd. Bolo vSak vypocitané, ze 30 %
z celkove] ludskej produkcie oxidu uhli¢itého je rozpustené vo svetovych
oceanoch.
MézZeme pouZit ocedny ako ,,odpadové jamy na CO,” a zastavit tak globdlne
oteplovanie?”

Aktivita CHEM2: Zalidoéna kyselina a antacida

Aktivita je venovana problematike neutralizdcie Zalidocnej kyseliny chlorovodikovej
roznymi druhmi komeréne vyrabanych a beZne dostupnych antacid. Ziaci v nej porovnavaju
viaceré druhy antacid, pricom zmyslom aktivity je experimentalne zistit, ktoré z nich je
na neutralizaciu Zalidoénej kyseliny najucinnejsie. Ziaci pracuju s modulom pH meter.

Ukdazka uvodnej ¢asti pracovného listu citovana podla Skorsepa (2014):
,Prostredie v fudskom Zaludku je znacne kyslé. Zaludoéna $tava je z vaciej Casti
tvorend kyselinou chlorovodikovou s koncentraciou priblizne 0,01 mol-dm=.
Takéto kyslé prostredie je potrebné na denaturaciu bielkovin a aktivaciu
enzymov (napr. pepsin), ktoré su zodpovedné za travenie bielkovin. Na druhej
strane, nadmerné mnozstvo Zaludocénej kyseliny moéze spbsobovat problémy.

! Laboratérna Uloha a podstatné &asti jej pracovného listu boli uverejnené aj v publikacii Skordepa (2012).
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Ak sa vzaludku prave nenachadza potrava, kyselina chlorovodikovd moze
sposobovat denaturdciu aj tych bielkovin, ktoré si normalnou sucastou
Zaludocnej steny, o méze viest k vytvoreniu Zalido¢nych alebo dvanastnikovych
vredov.

Nadmerna kyslost v Zaludku zvycajne pocitujeme ako palenie alebo tlak
v samotnom Zzaludku a hrudniku (v pripade refluxu). Tento pocit ozna¢ujeme ako
»palenie zahy“. Na zmiernenie ,palenia zahy” zvyfajne pouzivame antacida.
Antacidum je medicinsky pojem oznacujuci latku, ktord neutralizuje kyselinu
(z gréckeho anti = proti a latinského acidum = kyselina).

Sucasné lekdrne ponukaju mnoZstvo réznych typov antacid vo forme tabliet,
praskov alebo gélov. Rozdielne antacidd zvycajne obsahuju rozlicné aktivne latky.
To je dovodom, preco maju rozdielne antacida rozdielnu ucinnost. Preto pacient,
ktory sa rozhoduje, ktoré antacidum si vybrat na zmiernenie jeho , palenia zahy“,
mbZe mat pri vybere pomerne tazku ulohu.

Aby sme pacientovi pomohli vyriesit tento problém, potrebujeme zodpovedat
nasledujicu otazku: Ktoré z antacid preddavanych v lekdrfiach je najucinnejsie?”

Aktivita CHEM3: Domaci hasiaci pristroj

V aktivite Ziaci skuSaju rbzne spbsoby pripravy CO;, pricom zamerom je
experimentalne porovnavat rychlost jeho produkcie pri rozlicnych spésoboch a reakénych
podmienkach. Ziaci pracuji s modulom manometer (modul na meranie tlaku), resp.
s modulom na meranie obsahu CO..

Ukazka uvodnej €asti pracovného listu citovana podla Tortosa Moreno (2014c):
»Hasiace pristroje rozdelujeme podla toho, aku napln pouzivaju. Jednym z typov
je pristroj pouzivajuci ako hasiacu zlozku oxid uhlicity. Tieto hasiace pristroje
mozu byt réznej konstrukcie, jedno maju viak spolo¢né: ak maju byt G¢inné, musi
sa z nich oxid uhli¢ity uvolfiovat ¢o najrychlejsie.

Oxid uhli¢ity mozeme v laboratériu alebo aj v domacich podmienkach pripravit
velmi jednoduchou reakciou, pouzitim beZnych chemickych [atok. Ak vsak
chceme vzniknuty plyn pouZit na hasenie, je uZitocné vediet, akou rychlostou
plyn vznika.

Akym spésobom zistime (zmeriame), ako rychlo vznika oxid uhlicity? Meni sa
rychlost jeho produkcie v éase?

Aktivita CHEM4: Tepelné elektrarne a kyslé dazde

V aktivite Ziaci uvazuju o moznych kyselinotvornych oxidoch vznikajucich pri spalovani
uhlia. Navrhuju modelové situacie, pri ktorych experimentdlne overuju, ktory z uvazovanych
oxidov (ktoré si dokazu laboratérne pripravit) prispieva ktvorbe kyslych daZzdov
najmarkantnejsie. Ziaci pracuji s modulom pH meter.
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Ukazka uvodnej Casti pracovného listu citovand podla Tortosa Moreno (2014b):
,Kysly ddzd' sa dostal do pozornosti v 60. rokoch dvadsiateho storocia, ked' zacali
vymierat niektoré lesy a jazera v severnej Eurdpe, Spojenych Statoch a Kanade.
V mnohych krajinach situaciu zacali rieSit tak, Ze sprisnili kontrolu emisii
kyselinotvornych ldtok v ovzdusi. Hrozba kyslého daZida vsak eSte zdaleka
nepominula. V sucasnosti sa fenomén kyslého dazda prejavuje ako hlavny
problém v rozvojovych krajinach, najma v niektorych &astiach Azie.
Vedci sa zhodli na tom, Ze pri¢inou kyslych dazdov je z velkej ¢asti spalovanie
fosilnych paliv. Napriek tomu sa v poslednych desatro¢iach stavia (najma v Azii)
stdle viac tepelnych elektrarni.
Touto laboratérnou ulohou sa pokusime odpovedat na otazku: Ako prispieva
spalovanie uhlia ku vzniku kyslych dazdov?“

Aktivita CHEM5: Cistiaci prostriedok a nase ruky

Aktivita je venovana neutralizacii a riedeniu kyselin. Ziaci porovndavaju rozne druhy
beznych kyselin s kyslym Cistiacim prostriedkom. Zamerom aktivity je vyskuasat rézne
spb6soby zvySovania pH kyselin (neutralizacia, zriedovanie), s ciefom pripravit Ccistiaci
prostriedok neposkodzujuci fudskd pokozku so zachovanymi ¢istiacimi Gcinkami. Ziaci
pracuju s modulom pH meter.

Ukdazka uvodnej ¢asti pracovného listu citovana podla Tortosa Moreno (2014a):

,Marta Zije v meste, ktoré ma tvrdu vodu - obsahuje vela mineralnych latok.
Jednym z problémov pri pouzivani tvrdej vody je, Ze v miestach, kde sa voda
zadrZiava, vznikd vrstvicka nerozpustného uhli¢itanu vapenatého, ktory
nazyvame vodny kamen. Marta musi pravidelne Cistit hlavicu sprchy, inak by
kvoli vrstve vodného kamena prestala fungovat. Marta postupne skusala
odstranit vodny kamern pomocou tychto latok: ,Lumila“ (komerény Cdistiaci
prostriedok obsahujuci 15 — 30 % kyseliny trihydrogenfosforec¢nej), ocot, Cerstva
citrénova Stava. Vsetky tri spésoby boli sice ucinné, ale Marta mala vidy po ich
pouZiti podrazdenu pokozku. Je to spOsobené tym, Ze Cistiace prostriedky su
kyslé roztoky, vacsinou ovela kyslejSie ako je prirodzené pH pokozky (5,5). Marta
by preto rada zistila, ¢i je mozné zmenit pH distiacich prostriedkov tak, aby
neposkodzovali pokozku.

Poméite Marte zistit, ¢i je moiné zmenit pH CEistiacich prostriedkov, ktoré
Marta pouzila, na hodnotu pH = 5,5 tak, aby boli stdle ucinné."

Aktivita BIO1: Zo Zivota kvasiniek

Aktivita je venovand kontinudlnemu sledovaniu procesu alkoholového (etanolového)
kvasenia, pricom jej zdmerom je zistit, pri akych tepelnych podmienkach kvasenie prebieha
najintenzivnejsie. Ziaci pracuju s modulom manometer alebo s modulom na meranie obsahu
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CO2 alebo s modulom na meranie obsahu par etanolu. Na meranie teploty pouzivaju modul

teplomer.

Ukézka Uvodnej ¢asti pracovného listu citovand podla Smejkal et al. (2014):
,Pan Walker kupil tovaren, v ktorej planuje vyrabat etanol fermentaénym
spésobom. Tovaren ma k dispozicii niekolko miestnosti. KedZe pan Walker
nechce zbytoéne minut vela penazi na ich rekonstrukciu, potrebuje zistit, ktora
ztychto miestnosti je na fermentaciu najvhodnejSia. V miestnosti €. 1,
v pivni¢nych priestoroch, je dlhodobo nizka teplota (0 - 5 °C); v miestnosti €. 2,
na prvom poschodi, je teplota 15 - 20 °C; na tom istom poschodi je nad plynovou
kotolfiou miestnost ¢. 3, ktord je od kotla vyhriata aZz na teplotu 35 - 40 °C.
V aredli tovarne bola tiez pre zamestnancov nedavno vybudovana velka sauna
(miestnost €. 4), v ktorej je pri prevadzke teplota 70 - 75 °C. Pan Walker tiez
uvazuje, ¢i by sa vyroba etanolu nemohla umiestnit pripadne do tohto priestoru.
Poradte pdnovi Woalkerovi, v ktorej miestnosti bude vyroba etanolu
fermentdciou prebiehat najefektivnejsie.”

Aktivita BIO2: Vstavaj semienko, je tvoj ¢as!

Aktivita je venovana kontinudlnemu sledovaniu biochemickych prejavov procesu
klicenia semien. Jej doleZitou ¢astou je na zdklade experimentdlneho sledovania rozhodnut,
¢i vdanom case prebieha respiracia alebo fotosyntéza. Sleduju sa tiez rézne faktory
ovplyviujluce efektivitu priebehu monitorovanych procesov. Ziaci pracuju s modulom
na meranie obsahu CO; a modulom na meranie obsahu plynného O,.

Ukazka uvodnej €asti pracovného listu citovana podla Stratilova Urvalkova et al. (2014):
»Mate doma zdhradku a pestujete v nej zeleninu? Pokial ano, bude pre Vas
nasledujica uloha mozno lahsia ako pre tych, ktori v zahrade netravia tolko ¢asu.
Mozno ste vo svojom okoli spozorovali, Ze zahradkaréenie zac¢ina byt v poslednej
dobe opat v mdde. Ludia berd zdhradu ako svoj konicek a venuju sa jej z r6znych
dovodov. Niektori sa tu odreaguju od pracovnych povinnosti, pre inych je
zahrada fitnescentrom. Pre mnohych je vSak praca v zdhrade zamestnanim a
zdrojom prijmov. Pocet zahradkarov narasta aj z dévodu, Ze ludia chci mat svoju
vlastni zeleninu a ovocie. Argumentom je sebestadnost a prehlad o kvalite
(napriklad o pouzitych hnojivach a pod.).

Mozno, Ze aj z vas budu niekedy pestovatelia vlastnej zeleniny. A pokial nechcete
kupovat drahé sadenice rastlin, mozete si ich vypestovat z vlastnych semien.

Z biolégie moino viete, ¢o je potrebné na to, aby semeno vykli¢ilo. DokdZete
vsak presne povedat, aké podmienky su pre kli¢enie najvhodnejsie? Vyskusajte
si nasledujucu ulohu a podelte sa o svoje zistenia s ostatnymi skupinami.”

! Laboratérna uloha a podstatné &asti jej pracovného listu boli uverejnené aj v publikacii Skorsepa et al. (2015).
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Aktivita BIO3: Co je vasa srdcova zaleZitost

Aktivita je zamerana na monitorovanie cinnosti srdca pomocou EKG. Primarnym
zamerom aktivity je presvedCit sa o roznych faktoroch ovplyvriujucich cinnost srdca
a experimentalne ich sledovat. Sekundarnym zamerom aktivity je vysvetlenie zakladnych ¢rt
grafického vystupu z merania EKG a doplnenie aktudlnych vedomosti Ziakov o ¢innosti srdca
nadobudnutych na vyucovani bioldgie. Ziaci pracuju s modulom EKG.

Ukazka uvodnej Casti pracovného listu citovana podla Stratilova Urvalkova a Teply (2014):
,Srdce je ludsky orgdn, ktory netnavne pracuje od narodenia aZz po smrt. Jeho
uloha je nenahraditelna — svojimi stahmi zaistuje cirkulaciu krvi v nasom tele.
Zabezpecuje sa tym prisun kyslika a Zivin k jednotlivym bunkam. Srdce funguje
ako pravidelnd, nezastavujica sa pumpa, v ktorej ¢innosti mbéZzeme pozorovat
urcité fazy. Tieto fazy zodpovedaju postupnému stahovaniu predsieni a komor.
Rovnako ako pri pumpovani vody aj ¢innost srdca je ovplyvnena impulzom -
rytmickym elektrickym vybojom v pravej predsieni. Postup elektrického vyboja
mobZieme sledovat a zaznamenavat pomocou elektréd vo forme tzv.
elektrokardiogramu (znameho ako EKG).

EKG je typické svojou pravidelnostou - urcitou schémou. Zaroven vsak dokaze
zaznamenat netypické spravanie sa srdca. EKG preto patri k zakladnym druhom
vySetrenia srdca. Tvar EKG krivky mdZzeme do istej miery ovplyvnit, avsak aj
napriek tomu si zachovdva prvky charakteristické pre daného ¢loveka a jeho
zdravotny stav.

Zistite, ¢o mézZe spbsobit zmenu krivky EKG. Aké ¢asti krivky méZeme ovplyvnit?
Vysvetlite rozdiely medzi vasou normdinou krivkou a krivkou po zmene vdsho
stavu.”

Aktivita BIO4: Sestra, zmerajte pacientovi tlak, prosim!

Aktivita je primarne venovana meraniu krvného tlaku a sledovaniu vplyvu roznych
faktorov, ktoré ho mézu ovplyvriovat. Sekundarnym cielom aktivity je naucit Ziakov, ako
z kontinualneho zaznamu (krivky) merania krvného tlaku , odéitat” potrebné hodnoty. Ziaci
pracuju s modulom tlakomer na meranie krvného tlaku.

Ukazka Gvodnej ¢asti pracovného listu citovana podla Smejkal (2014):

,150 na 95“ povedal MUDr. Janatka svojej sestricke. ,ZapiSte to prosim
pacientovi do karty”“. Potom sa obratil na pacienta a povedal: ,TakZe, pan
Martinka, opat je vysoky, ako minule. Od dnes Ziadne fajéenie, ani kvapku
alkoholu a Zene povedzte, aby menej solila.”

»Ale no tak, pan doktor, aspon jednu cigaretku denne”, pokusal sa vyjedndvat
pan Martinka. Ale lekar bol neoblomny: ,Nie, nie. Chcete dostat infarkt alebo
mitvicu? Alebo chcete riskovat, Ze vam zlyhaju oblicky? Myslim si, Ze ani jedna
moznost by sa vam nepadcila.” Pan Martinka bol sklamany a nedal sa len tak
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odradit od svojich radosti. Zahrnul doktora réznymi otazkami: ,A ¢o ste mi to
vlastne namerali, pan doktor? Co je to ten krvny tlak a ¢o vlastne znamena? A
pre¢o su tam azZ dve Cisla? Vyjadruju obidve to isté? Kvoli ktorému nemozem
fajcit a kvoli ktorému pit alkohol? A ktoré je dolezZitejSie?”

MUDr. Janatka si pomyslel na ¢akaren plnu fudi a povedal: ,,Pan Martinka, rad by
som sa vam venoval dlhSie, no ¢akaju ma dalsi pacienti. Ale mam tu kontakt
na velmi Sikovného Studenta, ktory vdm to urcite vSetko vysvetli. PiSte si meno a
telefén”. Pan Martinka sa rozIucil a vybral sa domov. Po ceste sa snazil zmierit
so stratou svojich oblUbenych zlozvykov. Ked' priSiel domov, vytiahol z vrecka
listok a zavolal na éislo, ktoré na nom bolo uvedené. A niekto to zdvihol...
Vysvetlite pdnovi Martinkovi o je to krvny tlak, preco sa uddva pomocou dvoch
cisel a co tieto cisla znamenaju. Preco nastdva problém, ked’ ma clovek vysoky,
alebo nizky krvny tlak? Co pdnovi Martinkovi hrozi, ak si tlak nedd
do poriadku?”

2.2 Struktira navrhnutych aktivit a ich pracovnych listov

Pri rozhodovani o Strukture navrhovanych aktivit a im zodpovedajucich pracovnych
listov sme vychadzali predovsetkym z poznatkov niekolkych vyskumov o potrebe aktivneho
pristupu Ziaka v procese ucenia sa (Aksela, 2005; Hamne a Bernhard, 2000; Michael, 2006;
Minstrell a Kraus, 2005; Prince, 2004; Thornton a Sokoloff, 1990). Mnohé z vyskumov totiz
predpokladaju, Ze tradicna didakticka sekvencia pouZivana v Skolskom experimentovani
zahfnajuca (i) teoreticky uvod, (ii) zoznam potrebnych pomdcok a chemikdlii,
(ii) algoritmickym spésobom uvedeny postup prdce, (iv) vyhodnotenie a (v) zdver, nema
dostato¢nu schopnost umoznit Ziakovi aktivne sa udit. Najvacsim problémom je z tohto
pohladu najma pasivne podany postup prace, ktory neddva Ziakovi priestor na premyslanie
avlastné uplatnenie. Ziak je potom v skutoénosti len pasivnym vykonavatelom ndavodu,
o ktorom (mozno podvedome) vie, Ze ak ho dodrzi, dospeje k Ziadanému vysledku, pricom
vobec nemusi rozumiet tomu, ¢o v skutoc¢nosti realizuje. Tento postup, niektorym autorom
pripominajuci ,kucharsku knihu“!, sice do istej miery rozvija kompetencie k uceniu sa, ale len
obmedzene rozvija schopnosti Ziaka samostatne riesit zadané problémy. Bolo teda potrebné
pokusit sa o tvorbu novych druhov materidlov zaloZzenych na odlisnej sekvencii, ktora by
ovela viac kladla doéraz na Ziaka a umozriovala mu aktivnejsie sa podielat na procesoch
smerujucich k uceniu sa.

Pri koncipovani struktury pripravovanych aktivit sme vychadzali z neddvno navrhnutej
sekvencie (Tortosa Moreno, 2012)%, ktord v podstate zahffia prvky vyskumne ladenej
koncepcie vo vyucovani (IBSE) (Aksela, 2011; Banchi a Bell, 2008; Ctrnactova et al., 2012;
Held et al., 2011), pricom v najdoblezitejSich Castiach aktivity je Ziak vedeny trojkrokovou

! Zahraniéni autori €asto tuto tradi¢nu didakticki sekvenciu oznaduju ako Cookbook laboratory procedure.

2 Sekvencia odraza poziadavky vyplyvajuce aj zo starsich vyskumov, napriklad Borghi et al. (2003) a Pintd et al.
(1999; 2010).
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sekvenciou POE (Predict — Observe — Explain) (White a Gunstone, 1992), ktora vyrazne
pripomina postupnost krokov pouZivanu vo vedeckom experimentovani. Jednotnd Struktura
navrhnutych aktivit je nasledujica (pozri tieZ schému na obr. 2-1) (Smejkal et al., 2013):

1. Uvod

Aktivita zvy€ajne zacina prezentovanim pribehu alebo konkrétnej situacie vyplyvajlcej
z bezného Zivota, ktorej ciefom je okrem oboznamenia Ziaka s konkrétnou situaciou
tykajucou sa rieSeného problému aj vzbudenie jeho zaujmu o jeho realizaciu a Uspesné
vyrieSenie. Z uvodu nakoniec vyplynie konkrétne zadanie alebo otazka, ktoru by sa
po experimentdlnom vyrieSeni mal Ziak pokusit zodpovedat.

Teoreticky princip

Na vyrieSenie zadaného problému samozrejme predpokladame isté vstupné Ziakove
znalosti, okrem laboratérnych zruc€nosti, aj vo forme jeho predchadzajuicich vedomosti.
Specifické poznatky, ktoré su nevyhnutné na rieSenie aktivity si uvedené
v teoretickom principe (niekedy su zahrnuté priamo v Uvode). Pri niektorych aktivitach
sme dokonca navrhli, aby Ziak potrebné vstupné informacie vyhladal na internete.
Oboznamenie sa s meracim systémom

Pre Ziakov, ktori eSte nemaju dostatocné skusenosti s prdcou s meracimi systémami
aani s kontinudlnymi meraniami, ktoré sa nimi najcastejSie uskutocniuju, sme
do struktury aktivit zaradili aj nepovinnu cast, ktorej cielom je jednoduchym spésobom
ukazat princip merania pocitacovym meracim systémom na priklade tematicky
suvisiacom so zadanim rieSenej aktivity (napriklad je pouzity ten isty senzor a pod.).
V pripade, Ze Ziaci sU vtomto smere dostatoc¢ne zrucni, je tuto Cast sekvencie mozné
vynechat. Zostava tak viac priestoru na realizaciu hlavného zameru aktivity, samotného
merania, ale najma na vyhodnotenie a interpretaciu ziskanych dat.

Navrh experimentu (experimentov)

V tejto casti Ziaci navrhuju spbsoby, ktorymi by bolo mozné experimentdlne zadanu
Ulohu vyriesit. Prave tu sa od Ziaka vyZaduje intenzivnejsi a aktivnejsi pristup. Aby bol
Ziak schopny navrhnat experimentadlne rieSenie daného problému, musi hibsie
porozumiet nielen jeho podstate, ale na primeranej Urovni aj principu samotnych
fyzikdlnych a chemickych merani, ktoré na dosiahnutie ciela pouZije. Ziak nielenze
nema k dispozicii hotovy postup prace, ale oCakavaju sa od neho aj navrhy samotnych
metdd, ktoré budlu vychadzat z jeho chéapania rieenia daného problému. Ziak teda
sam navrhne, aké fyzikalne veli¢iny by bolo vhodné merat, a podla toho sa, pripadne aj
s pomocou ucitela, rozhodne o vybere vhodnych meracich senzorov (modulov).
Vo vacsine laboratérnych aktivit Ziak musi uvazovat aj otom, ako vytvorit model
pozorovaného objektu alebo procesu v laboratériu (napriklad model ludského Zaludka
v kadicke pri aktivite CHEM2, alebo modely miestnosti s r6znou teplotou na alkoholové
kvasenie pri aktivite BIO1). V pracovnych listoch je v tejto Casti pre Ziaka vytvoreny
priestor na opisanie jeho navrhu, pripadne na zakreslenie experimentalneho
usporiadania, aparatury a pod. Je samozrejmé, Ze nemOieme ocakdvat absolltne
samostatny pristup Ziaka v tejto &asti sekvencie. Uloha utitela je tu nezastupitelna.
Nezasahuje vSak do uvaZovania Ziakov skor ako prezentuju svoje prvé navrhy. Potom je
na rade pripadna korekcia, usmernenie, poopravenie alebo vylepSenie Zziackych
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navrhov ucitefom. V pripade, Ze Ziaci nedokazu navrhnut experiment, ucitel vhodne
volenymi otdzkami postupne navadza Ziaka spravnym smerom. Tato faza realizacie
aktivity je narocnd nielen pre Ziaka ale aj pre samotného ucitela. Ten totiz nemdzie
dopredu vediet, sakymi navrhmi Ziakov sa stretne a musi byt preto dostatocne
pripraveny improvizovat a byt sposobily Ziakovi poskytnut spatnu vazbu o jeho navrhu
prakticky okamZite. Uloha utitela je e$te ndroénejsia ak pracuje naraz s viacerymi
skupinami Ziakov. Hoci vSetky skupiny m6Zu pracovat na tej istej aktivite, ich navrhy jej
realizacie sa moézu lisit. Ucitel tak musi operovat s viacerymi variantami naraz, ¢o
vyzaduje jeho dostatoénu pripravu ale aj prax v tejto oblasti.

5. Predikcia vysledkov
Po navrhnuti experimentu (experimentov) a jeho pripadnej korekcii ucitelom, je Ziak
v dalSej faze aktivity vyzvany k tomu, aby eSte pred zacatim merania prezentoval
predpokladané vysledky svojich merani. Na tento Ucel je vo vacésSine pracovnych listov
k jednotlivym aktivitdm ponechany priestor s predpripravenymi osami na zakreslenie
predpokladanych grafov. Aby sme udrzali Ziakovu pozornost a presveddili sa o tom, Ze
vie, ¢o zakresluje, a teda chape aké fyzikdlne zavislosti meria, v niektorych pracovnych
listoch sme dokonca vynechali aj popisy jednotlivych osi. Ziak tak musi zakreslit nielen
krivku predpokladanej zavislosti ale aj spravne popisat osi. Vieme, Ze Ziaci pri
tradicnom spbsobe experimentovania nie su zvyknuti na uvaZovanie o moZnych
vysledkoch. Mnohé vyskumy vsak ukazuju, Ze prave toto je jeden zo spdsobov, ako
Ziaka udrzat v aktivnej pozicii.

6. Realizacia experimentu (experimentov)
V tejto faze Ziaci uskuto€niuju samotné merania, ktoré predtym navrhli (pripadne boli
korigované ucitelom). Aktivne pracuju s meracim systémom, jeho jednotlivymi
meracimi modulmi a sondami, ataktiez s podpornym softvérom, pomocou ktorého
meraci systém ovladaju. Zmyslom tejto fazy je zaznamendvanie experimentdlnych dat
vredlnom case aich okamiita reprezentacia na obrazovke koncového zariadenia
meracieho systému.

7. Vyhodnotenie a interpretacia ziskanych dat
Po namerani potrebnych dat je ich nutné vhodnym spdsobom vyhodnotit. Pri
kontinualnych experimentoch je mozné uz v priebehu samotného merania uvazovat
o trende meranej zdvislosti. Navrhnuté aktivity si koncipované tak, aby ziskané
vysledky bolo mozné priamo vyuZit pri ich naslednej interpretacii bez nevyhnutnej
matematickej Upravy. NajdobleZitejSou castou tejto fazy aktivity je interpretdcia
zistenych vysledkov, pri ktorej sa opat musi prejavit Ziakove pochopenie zameru danej
aktivity. Prave v tejto faze sa prejavi Ziakova schopnost porozumiet a vediet spravne
,Citat” ziskané grafy. Interpretacia je pre Ziaka Casto narocnda, apreto aj tu je
nevyhnutné, aby ucitel dokazal korigovat Ziakove Uvahy a vysvetlenia tak, aby nedoslo
k vysloveniu nespravnych zaverov aj na zaklade validnych nameranych dat. V pripade,
ak Ziak nedokaZe samostatne interpretovat zistené zavery, ucitel musi byt pripraveny
vhodne ho naviest a upriamit jeho pozornost na signifikantné vlastnosti vysledkov.
Pritom je potrebné citlivo rozliSovat, ¢i Ziak neporozumel samotnému experimentu,
alebo vo vysledkoch nedokaze identifikovat podstatné ¢rty potrebné na jeho
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zdovodnenie a vysvetlenie, alebo ma len nepostacujucu slovni zasobu, ktord mu
neumoznuje adekvatne sa vyjadrit napriek tomu, Ze ziskanym datam porozumel.

8. Prezentacia vysledkov

Po vyhodnoteni a interpretacii vysledkov
je ziak v aktivite vyzvany, aby vhodnym
sposobom prezentoval zistené zavery,
v zavislosti od  konkrétnej  aktivity
napriklad  prezentovanim  vysledkov
ostatnym spoluziakom, napisanim listu
alebo fiktivnym
vystupujicim v zadani aktivity a pod. Tu
sa eSte markantnejSie ako v predchdadza-
jucej erudovanost Ziaka
spravnym spdsobom sa vyjadrovat. Aj
ked nemoéZeme predpokladat, Ze Ziak
bude v tomto smere Uspesny uz pri svojej
prvej skusenosti, predpokladame, Ze
viacndsobnym opakovanim mobzieme aj
v tejto oblasti o¢akavat progres.

e-mailu osobam

faze prejavi

Na vysvetlenie eSte uvedieme, Ze pocas
postupne
konfrontovany so sériou otazok (uvedenych
v pracovnom liste), ktorych zakladnym cielom
je udrzat ho v uvaZovani v istych nevyhnutnych
medziach a pomoct mu postupovat spravnym
sposobom. V niektorych  aktivitdch sme
do pracovnych zaradili  aj

realizacie  aktivity je  Ziak

listov niekolko
vstupnych otazok alebo kratkych uloh, ktoré
maju  pomoct
do rieSeného problému. Na vacésiny
pracovnych listov sme tieZ zaradili niekolko
otdzok, ktoré sleduji, do akej miery Ziak
porozumel rieSeniu danej aktivity a zadroven
predstavuju pre Ziaka akési doplnkové ¢innosti,
ktoré prirodzene nadvazuju na experimentdlne
rieSenu problematiku. Pri ¢asovo narocnejsich
meraniach, kedy Ziak niekolko minut (alebo

niekolko desiatok minut) len pasivne sleduje

Ziakovi este viac vniknut

zaver

UVoD, PRIBEH

Uvodny pribeh, zvy&ajne problém z bezného Zivota,
z ktorého vyplynie experimentalne zadanie.

Zadanie - otazka

TEORETICKY PRINCIiP

Stadium tedrie nevyhnutnej na vyriedenie zadania,
ktora je sucastou pracovného listu.

OBOZNAMENIE SA S MERACIM SYSTEMOM

epovinna ¢ast pre Ziakov, ktori nemaju dostatoéné
i skusenosti s pracou s meracim systémom.

A4

NAVRH EXPERIMENTU

Ziaci navrhuju rézne varianty experimentalneho
rieSenia zadanej Ulohy. Ich navrhy st korigované
ucitefom.

A4

PREDIKCIA VYSLEDKOV

Ziaci predikuju vysledky navrhnutej experimentalnej

cinnosti.

REALIZACIA EXPERIMENTOV

Sekvencia POE
Predict
Observe
Explain

Ziaci realizuju navrhnuty experiment, zbieraju
experimentalne data v redlnom case.

A4

VYHODNOTENIE A INTERPRETACIA

Ziaci spracuju a vyhodnotia ziskané experimentaine
data, porovnaju svoje predpoklady s realnymi
vysledkami a pokusia sa o ich interpretaciu.

A4

PREZENTACIA VYSLEDKOV

Podla zadania Ziaci vhodnym spbsobom prezentuju
svoje zistenia.

Obr. 2-1 Schéma sekvencie odrazajucej Struktiru
aktivit a ich pracovnych listov

readlne sa vykreslujuci graf, uitel moze rozhodnut o rieseni niektorych z tychto udloh uz pocas
samotného merania, aby udrzal Ziaka v neustalej pozornosti a neumoznil mu takpovediac

,intelektudlne vychladnut”.
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Ku vsetkym pracovnym listom pre Ziakov sme vypracovali aj podporné materidly pre
ucitelov, ktoré obsahuju kompletny pracovny list pre Ziakov s potrebnymi metodickymi
pozndmkami, spravnymi odpovedami na jednotlivé otdzky v Ziackom pracovnom liste,
navrhy na realizaciu, a pri niektorych aktivitdch aj tipy na ich modifikaciu. K niektorym
aktivitam sme dokonca pripravili r6zne varianty ich rieSenia, ktoré sa liSia napriklad pouzitou
experimentalnou meracou technikou, ¢asovou naroc¢nostou, narocnostou na pomécky
a chemikalie a pod.

Vsetky spominané materidly su po zaregistrovani volne dostupné na www stranke
projektu COMBLAB, v ramci rieSenia ktorého vznikli (Project COMBLAB, 2014) a su chranené
licenciou Creative Commons Licence BY-NC-SA-4.0 Atribution-Non-Commercial-Share Alike.
V prilohach na ukazku uvddzame pracovné listy pre Ziakov a podporné materidly pre ucitelov
k jednej z overovanych aktivit pre chémiu (CHEMZ2; priloha A a priloha B) a jednej z aktivit
pre bioldgiu (BIO1; priloha C a priloha D).

2.3 Metody overovania navrhnutych aktivit

Overovanie vybranych aktivit prebiehalo paralelne vo vSetkych zidcastnenych krajinach.
V idedlnom pripade by overovanie malo byt realizované priamo v konkrétnych podmienkach
skutoénych 3$kél, pod vedenim stredoskolskych ucitelov, obozndamenych sozamermi
a prislusnou metodikou. Podmienkou je samozrejme jednak dostatocna vybavenost $kol
potrebnou experimentalnou technikou, a takisto dostato¢na erudovanost ucitefov v tomto
smere. Bohuzial na vadiine slovenskych $kol nespifiame ani jednu ztychto podmienok.
Vzhlfadom na zndmu nepriazniva situdciu na slovenskych S$koldch, ktoré vtomto smere
nemaju dostatoéné vybavenie, bolo potrebné participujucich Ziakov aich ucitelov, ktori
rovnako nemaju skdsenosti s pracou s pocitacovymi meracimi systémami, pozvat priamo
do laboratérii Katedry chémie Fakulty prirodnych vied Univerzity Mateja Bela v Banskej
Bystrici, kde boli vSetky overované aktivity realizované pod vedenim clena vyssSie
spominaného medzindrodného timu (autora monografie) a jeho asistentky.!

V laboratériu boli pre Ziakov vytvorené tri experimentalne stanovistia, pricom kazdé
z nich bolo vybavené kompletnym pocitacovym meracim systémom s potrebnymi modulmi a
sondami, asamozrejme vsSetkymi nevyhnutnymi pomoéckami, laboratérnym sklom
a chemikdliami. Ziaci na tychto stanovistiach pracovali v skupinach zloZenych z maximéalne
Styroch ¢lenov, pricom kapacita laboratéria dovolila pracovat celkovo maximalne
s dvanastimi Ziakmi.

Zmyslom overovania aktivit bolo odskusanie ich fungovania v pedagogickom procese
s redlnymi ziakmi, ktorym su tieto aktivity primdrne urcené a ziskanie spatnej vazby o ich
kvalite, moznostiach, efektivite a pod. Okrem toho sme v sucinnosti s predchadzajucim

1V ostatnych participujucich krajindch prebiehala implementéacia overovanych aktivit bud (i) priamo
na strednych $koldch (napr. Spanielsko, Rakusko), alebo (ii) s¢asti na strednych $koldch a s¢asti na univerzite
(Ceskd republika) alebo (iii) na 3$pecidlnych institicidch zabezpecujucich prepojenie 3$kél, univerzit
a podnikatelského prostredia (Finsko, LUMA Centre (2015)).
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zdmerom sledovali aj ndzory a motivacénu orientdciu Ziakov vo vztahu k praci v pocitacom
podporovanom laboratériu. Spatnu vazbu sme vsak ziskavali nielen od samotnych Ziakov ale
aj ich ucitelov. Na overovani sa dokonca podielalo aj niekolko vysokoskolskych Studentov
ucitelstva chémie a bioldgie (kap. 5). Jednotlivé vyskumné vzorky vsetkych participujucich su
blizSie Specifikované v zodpovedajucich kapitolach prace (kap. 3.2, kap. 4.2 a kap. 5.2).

V zavislosti od prisluSnej aktivity sme pouZzivali dva rozdielne typy meracich systémov:
(i) ISES (Lustig, 2015), prevazine na chemické aktivity a (ii) Vernier (Vernier Software &
Technology, 2015) najma na aktivity z bioldgie. Koncovym zariadenim meracieho systému
na vietkych troch experimentalnych stanovistiach bol stolovy poc¢itad. Ziaci teda nepracovali
s dataloggermi, notebookmi, tabletmi a pod.

V nasledujucich kapitoldch prezentujeme zamery, vzorky, metddy a vysledky troch
Ciastkovych oblasti vyskumu, na zaklade ktorych budeme schopni naplnit obidva jeho vyssie
$pecifikované ciele: (i) motivacia Ziakov vo vztahu k pocitacom podporovanému laboratériu
(kap. 3), (ii) Ziaci ako hodnotitelia aktivit pre poc¢itacom podporované laboratérium (kap. 4)
a (iii) ucitelia ako hodnotitelia aktivit pre pocitacom podporované laboratérium (kap. 5).
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MOTIVACIA ZIAKOV VO VZTAHU
K POCITACOM PODPOROVANEMU LABORATORIU

3.1 Zamery zistovania motivacnej orientacie Ziakov

Jednou z Ciastkovych uloh vyskumu bolo zistovanie Urovne motivacnej orientdcie

Ziakov suvisiacej s jednotlivymi overovanymi aktivitami, ale zaroven aj s pracou v pocitacom

podporovanom laboratériu ako takou. Okrem tejto zdkladnej otdzky sme v suvislosti

s motivacnou orientaciou mali aj SpecifickejSie zamery. Mozino ich zhrnat do troch

nasledujucich otazok:
1. Aké meratelné faktory ovplyvriuju motivacna Uroven Ziakov vo vztahu k pocitacom

podporovanému laboratériu? Obzvlast sme sa zaujimali do akej miery napriklad zavisi
zistena Uroven motivaénej orientacie Ziakov od ich pohlavia, veku, konkrétnej
realizovanej aktivity alebo predmetu (chémia, bioldgia). KedZe (ako Specifikujeme
nizsie), na overovani aktivit sa podielali Ziaci z rozli¢nych $kél, uvaZzovali sme aj o tomto
faktore.

Existuje kvantitativny vztah medzi Uroviiou motivacnej orientacie pred rieSenim
aktivity a po jej rieseni? Do akej miery je mozné urcité aspekty (vnutornej) motivacie
po realizacii aktivity predpovedat na zaklade motivacnej orientacie pred jej realizaciou?
Su Ziaci, ktori overuju navrhnuté aktivity dostatoéne motivovani aj na zodpovedné
poskytnutie spatnej vazby o tychto aktivitdch? Z pohladu ndsho vyskumu, je totiz
dolezité, aby Ziak bol dostatotne motivovany a vyvinul primerané Usilie nielen
na realizaciu danej aktivity ale aj na jej zodpovedné ohodnotenie. Len tak mbézeme
ziskat o navrhovanych aktivitach relevantné a pouzitelné udaje.

Je tieZ potrebné zdo6raznit, Ze zistovanie motivacnej orientacie Ziakov v naSom vyskume

ma sebavypovedovy charakter, teda je nutne poznadené vyraznou mierou subjektivity,
ktorej zdrojom je samotny respondent — Ziak.

53



POCITACOM PODPOROVANE EXPERIMENTY V PRIRODOVEDNOM VZDELAVANI

3.2 Charakteristika vyskumnej vzorky, pocet overovani
Na overovani pripravenych aktivit sa celkovo podiefalo 146 Ziakov zo Styroch
slovenskych gymnazii* (z toho 39 chlapcov, priemerny vek M = 16,93, SD =,70). V tab. 3-1

uvadzame pocet Ziakov z kazdej zucastnenej Skoly.

Tab. 3-1 Pocet Ziakov z jednotlivych $kol participujtcich na overovani aktivit

Skola Pocet participujtcich Zziakov
1. Skola1l 58
2. Skola2 27
3. Skola3 36
4. Skola4 25
146

Ziadny z participujicich Ziakov (okrem jednej Zziaéky) nemal predchadzajuce
laboratérne skudsenosti s pocitaCovymi meracimi systémami. VacsSina Ziakov sa postupne
podielala na overovani viacerych aktivit (teda nie len jednej z nich), z ¢oho v kone¢nom
dosledku rezultovalo 476 overovani. Na overovani aktivit z chémie participovalo 62 Ziakov,
na overovani aktivit z bioldgie 117 Ziakov. Niektori Ziaci sa podielali na realizacii aktivit
pre obidva predmety. V tab. 3-2 je zobrazend sumarizacia poctu overovani vo vztahu
k jednotlivym participujucim Skoldm a zaroven k jednotlivym aktivitam (pre obidva
predmety).

Tab. 3-2 Podet realizovanych overovani vo vztahu k participujicim $koldm a jednotlivym aktivitam
N celkovy pocet overovani v prislusnej kategorii

Skola 4 Aktivita > CHEM1 CHEM2 CHEM3 CHEM4 CHEMS N
1. Skola1l 10 46 12 24 12 104
2. Skola2 - 12 11 11 - 34
3. Skola3 - 12 12 12 - 36
4. Skola 4 - 12 12 - 12 36
N 10 82 47 47 24 210

BIO1 BIO2 BIO3 BIO4 N
1. Skola1l 12 33 33 33 111
2. Skola2 11 14 14 14 53
3. Skola3 12 12 12 12 48
4. Skola 4 12 14 14 14 54
N 47 73 73 73 266
Celkovy pocet overovani: 476

! Participujtce $koly v publikacii nekonkretizujeme.
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3.3 Vyskumné nastroje

Na zistenie motivacnych orientdcii Ziakov sme poufzili dva sebavypovedové vyskumné
prostriedky. Prvy z nich bol Ziakom administrovany pred realizaciou kazdej aktivity (vstupné
meranie), druhy po jej realizacii (vystupné meranie). Na pripravu kazdého z nastrojov sme
pouzili kombinaciu 16 vybranych poloZiek extrahovanych zdvoch renomovanych
vyskumnych $kal, ktoré su Standardnymi nastrojmi c¢asto pouzZivanymi na tento ucel
v pedagogickej, psychologickej a sociologickej praxi. Zakladom vstupného dotaznika bol
Motivated Strategies for Learning Questionnaire (MSLQ) (Pintrich et al., 1991), zdkladom
vystupného dotaznika bol Intrinsic Motivation Inventory (IMI) (McAuley et al., 1989).

V nasledujucich kapitolach stru¢ne charakterizujeme povodné vyskumné nastroje
a Specifikujeme ich transformaciu na nastroje pouzité v naSom vyskume.

3.3.1 Motivated Strategies for Learning Questionnaire (MSLQ)

Motivated Strategies for Learning Questionnaire (MSLQ), je osvedceny vyskumny
nastroj, ktorého vyvoj zacali Paul Pintrich a Bill MacKeachie z Michiganskej univerzity uz
v prvej polovici osemdesiatych rokov 20. storodia, pricom tento vyvoj trval takmer desat
rokov. Finalna verzia MSLQ bola skompletizovana v roku 1990, a hoci autori uz v roku 1991
publikovali manudl na jeho pouZivanie (Pintrich et al., 1991), formalne bol MSLQ po prvykrat
prezentovany az o dalSie dva roky neskor v céasopise Educational and Psychological
Measurement (Pintrich et al., 1993) aj s jeho dolezitymi psychometrickymi parametrami.

Pévodny sebavypovedovy nastroj obsahujici 81 poloZiek sa zaoberd dvomi oblastami
(niekedy nazyvanymi $kalami'): (i) motivaciou a (i) stratégiami udenia sa, aje preto
rozdeleny do dvoch sekcii, z ktorych kazda je reprezentovand niekolkymi subskalami. Sekcia
motivacie obsahuje 31 poloZiek (rozdelenych do 6 subskal), ktoré slizia na odhalenie
a posudenie Urovne Studentovych cielov, uvedomovanej hodnotovej orientacie vyplyvajlcej
z aktivity, ktord Student realizuje, atiez Urovne jeho vlastnych uvedomovanych zruénosti
nevyhnutnych na Uspesnu realizaciu aktivity. Je potrebné podotknut, Ze pod aktivitou autori
MSLQ rozumeju nielen konkrétnu cinnost, ale tiez napriklad kurz, vyuéovaciu hodinu a pod.
Sekcia stratégii ucenia obsahuje rovnako 31 zakladnych poloZiek suvisiacich so Studentovym
pouzivanim rdznych kognitivnych a metakognitivnych stratégii ucenia sa. Okrem toho je
k tejto sekcii pridelenych aj dalSich 19 dodatocnych poloziek zaoberajucich sa Studentovymi
sposobmi riadenia roznych zdrojov ucenia sa. Spolu teda tato sekcia pozostava z 50 poloziek
(rozdelenych do 9 subskal). Jednotlivé komponenty MSLQ s poctami poloziek prislichajucich
k jednotlivym subskalam uvddzame v tabulke tab. 3-3.

Kvalita MSLQ bola doposial v praxi preverend stovkami odbornikov, ktori ho
v obrovskom mnozstve prac pouzili ako vyskumny nastroj. Okrem zakladnej publikacie
(Pintrich et al., 1993) uvadzame len niekolko dalSich vyznamnych prac, ktoré zaroven

1 Ako uvddzame neskér (kap. 3.3.5), pojem $kéla sa pouZiva v rozliénych vyznamoch. Je délezité ich rozlisovat
a nezamienat ich.
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potvrdzuju primeranu uroven reliability a validity tohto ndstroja (Barise, 1998; Bong, 2001;
Campbell, 2001; Eom a Reiser, 2000; Liu, 2003; Miltiadou, 2001; Monetti, 2002; Niemi et al.,
2003; Pintrich a De Groot, 1990; Wolters, 2004). P6évodna anglickd verzia MSLQ bola tiez
preloZzena do desiatok dalSich jazykov, okrem inych napr. do nemciny (Neber a Heller, 2002),
gréctiny (Andreou a Metallidou, 2004), hebrejciny (Eshel a Kohavi, 2003), kérejéiny (Bong,
2001; Bong a Hocevar, 2002), nérciny (Ommundsen, 2003) a ¢instiny (Rao et al., 2000; Rao a
Sachs, 1999; Sachs et al., 2002; Sachs et al., 2001), pricom Uroven reliability a validity MSLQ
bola sledovana aj v transformovanej podobe v tychto jazykoch (Duncan a McKeachie, 2005).
Prakticky vSetky uvedené vyskumy dokazuju, ze MSLQ je univerzalnym nastrojom nezavislym
na type aktivity, ani na druhu skimanej vzorky (Ziakov, Studentov, ucastnikov kurzov a pod.),
a moze byt preto s vysokou Uspesnostou pouZity v Sirokom spektre merani zaoberajlcich sa
motivaciou a stratégiami ucenia sa (Taylor, 2012). To je tieZ jeden z dovodov, preco sme sa
v nasom vyskume rozhodli pouzit MSLQ ako jeden z nastrojov na zistovanie motivacnej
orientacie ziakov v suvislosti s ich pracou v pocitacom podporovanom laboratdriu.

Tab. 3-3 Komponenty MSLQ (upravené podla Artino Jr. (2005))
N pocet poloZiek v subskale

SEKCIA 1: MOTIVACIA SEKCIA 2: STRATEGIE UCENIA SA
Subskala N Subskala N
1. Intrinsic Goal Orientation 4 1. Rehearsal 4
2. Extrinsic Goal Orientation 4 2. Elaboration 6
3. Task Value 6 3. Organization 4
4. Control of Learning Beliefs 4 4. Critical Thinking 5
5. Self-Efficacy for Learning & Performance 8 5. Metacognitive Self-Regulation 12
6. Test Anxiety 5 6. Time / Study Environmental Management 8
7. Effort Regulation 4
8. Peer Learning 3
9. Help Seeking 4
Celkovy pocet poloziek 31 Celkovy pocet poloziek 50

3.3.2 Intrinsic Motivation Inventory (IMI)

Instrinsic  Motivation Inventory (IMI) je multidimenziondlnym prostriedkom
na posudzovanie subjektivnej skisenosti vztahujlcej sa k urcitej cielovej aktivite. Autorom
prvej verzie IMI je Richard M. Ryan (1982), ta vsak bola v priebehu takmer dvadsiatich rokov
postupne zdokonalovand dalsimi autormi, napr. Ryan, Mims a Koestner (1983), Plant a Ryan
(1985), McAuley, Duncan a Tammen (1989), McAuley a Tammen (1989), Ryan, Connell
a Plant (1990), McAuley, Wright a Duncan (1991), Ryan, Koestner a Deci (1991), Whitehead
a Corbin (1991a; 1991b), Duda (1992), Deci, Eghrari, Patrik a Leone (1994), Markland a Hardy
(1997) a Deci, Koestner a Ryan (1999). Vsetky uvedené prace sa zaoberaju sledovanim
vnutornej motivacie a sebaregulacie.

Tzv. ,plnd“ verzia IMI obsahuje 45 poloziek, ktoré spolu tvoria 7 subskal (tab. 3-4).
Podobne ako v pripade MSLQ, aj IMI je velmi flexibilnym a modifikovatelnym nastrojom,
v ktorom su jednotlivé subskaly na sebe nezavislé. V praxi sa preto ¢asto pouzivaju skratené
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verzie IMI zloZzené len zuréitych subskal, ktoré su zvolené experimentatorom podla

konkrétneho zameru vyskumu. Vypustenie resp. nezahrnutie ostatnych subskal nijako

neovplyvni vysledky vyskumu. NajcastejSie pouZivané skratené verzie IMI su nasledujuce

Styri:

1. Vo vyskumoch najfrekventovanejSia (dnes povazovana za Standard) je verzia s22
polozkami a 4 subskalami (Interest/Enjoyment, Perceived competence, Perceived choice
a Pressure/Tension).

2. Daldou ¢asto pouiivanou je verzia zahffajica 25 poloziek sledujicich 3 subgkaly
(Value/Usefulness, Interest/Enjoyment a Perceived choice) (Deci et al., 1994).

3. NajdlhSou je 29-polozkovd verzia, skumajuca 5 subskdl (Relatedness,
Interest/Enjoyment, Perceived Choice, Pressure/Tension a Effort/Importance).

4. Naopak, najkratSou je verzia tvorend 9 polozkami rozdelenymi do 3 subskal
(Value/Usefulness, Interest/Enjoyment a Perceived choice).

Na margo zacielenia jednotlivych subskal Deci a Ryan (2007) upresiuju, Ze aj ked' cely
nastroj pojednava o vnutornej motivdcii (o sa nakoniec odraza aj vjeho nazve),
v skuto€nosti sa vnutornou motivaciou ako takou zaoberda len prva subskala -
Interest/Enjoyment (Zaujem / Potesenie).

Tab. 3-4 Komponenty tzv. ,plnej“ verzie IMI
N pocet poloZiek v subskale

Subskala N Subskala N
1. Interest/Enjoyment 7 5. Perceived choice 7
2. Perceived competence 6 6. Value/Usefulness 7
3. Effort/Importance 5 7. Relatedness 8
4. Pressure/Tension 5 Celkovy pocet poloziek 45

Vzhladom na to, Ze IMI je nastrojom viazucim sa k urcitej cielovej aktivite, je vhodny
na administraciu po jej realizdcii. Rovnako ako MSLQ aj IMI je nezavislym ndstrojom
aplikovatelnym v rozliénych podmienkach a s rozliécnymi vzorkami respondentov (Eow et al.,
2010).

3.3.3 Transformacia nastrojov pouzita v naSom vyskume

KedZe, ako uvaddzame v predchadzajucich kapitolach (kap. 3.3.1 a 3.3.2), obidva
vyskumné nastroje su koncipované ako otvorené a modulovatelné (Markland a Hardy, 1997;
Pintrich et al., 1991; Rotgans a Schmidt, 2010), nie je nevyhnutné ich v praxi pouzit
v kompletnej podobe. Podla konkrétneho zamerania vyskumu je mozné upravit ich napriklad
nezaradenim niektorych poloZiek alebo dokonca celych subskal bez straty vyskumnej
hodnoty nastroja. Konkrétnemu zameraniu vyskumu mozno tiez do istej miery prispdsobit aj
znenie jednotlivych polozZiek. V nasom pripade sme povodné polozky oboch nastrojov
pretransformovali podla konkrétnych poziadaviek a podmienok vyskumu nasledujicim
spOosobom.
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Tab. 3-5 Po6vodné (Pintrich et al., 1991) a nami transformované znenie poloZiek sledovanych subskal MSLQ

pouzitych vo vstupnom motivacnom dotazniku

PAvodné znenie polozky

Transformované znenie polozky (slovenska ver.)

Subskdla 1: INTRINSIC GOAL ORIENTATION (VNUTORNA CIELOVA ORIENTACIA)

1-1

1-2

1-3

1-4

In aclass like this, | prefer course material that
really challenges me so | can learn new things.

In a class like this, | prefer course material that
arouses my curiosity, even if it is difficult to learn.

The most satisfying thing for me in this course is
trying to understand the content as thoroughly as
possible.

When | have the opportunity in this class, | choose
course assignments that | can learn from even if
they don’t guarantee a good grade.

Na hodinach uprednostiujem také materialy,
ktoré su pre mna vyzvou a umoznia mi naucit sa
nieco nové.

Mdam rad, ak sa na takychto hodinach pracuje
s ucivom, ktoré vzbudzuje moju zvedavost, napriek
tomu, Ze je to naro¢né na pochopenie.

Najviac ma na tejto hodine potesi to, Ze budem
mat mozZnost pochopit dani tému tak dokladne,
ako je to len mozné.

Ak budem mat na hodine moznost, vyberiem si
také ulohy, pri ktorych sa nau¢im ¢o najviac
nového, aj za cenu, Ze nebudem mat najlepsiu
znamku.

Subskdla 2: EXTRINSIC GOAL ORIENTATION (VONKAJSIA CIELOVA ORIENTACIA)

2-1

2-2

2-3

Getting a good grade in this class is the most
satisfying thing for me right now.

The most important thing for me right now is
improving my overall grade point average, so my
main concern in this class is getting a good grade.
If I can, | want to get better grades in this class
than most of the other students.

| want to do well in this class because it is
important to show my ability to my family, friends,
employer or others.

Najviac ma uspokoji, ak na tychto hodinach
dostanem dobru znamku.

Teraz je pre mna najdolezitejSie zlepsit si priemer
znamok, preto chcem na tejto hodine ziskat dobru
znamku.

Ak to bude moiné, budem sa snaiit na tejto
hodine ziskat lepsiu zndmku ako ostatni spoluziaci.
Chcem byt na tejto hodine Uspesny, aby som svojej
rodine, priatelom ukazal svoje
schopnosti.

a ostatnym

Subskdla 3: SELF-EFFICACY FOR LEARNING AND PERFORMANCE (SEBAUCINNOST V UCENI SA)

3-1

3-4

I'm certain | can understand the most difficult
material presented in the readings for this course.

I’'m confident | can learn the basic concepts taught
in this course.

I'm confident | can do an excellent job on the
assignments and tests concerning in this course.
Considering the difficulty of this course, the
teacher, and my skills, | think | will do well in this
class.

Som si isty, Ze pochopim aj to najnarocnejsie ucivo,
ktoré sa na hodindch fyziky/chémie/biolégie
ucime.

Som presvedéeny, Ze som schopny naudit sa
zakladné principy, ktoré preberame na hodinach
fyziky/chémie/bioldgie.

Som presvedéeny, Ze v nasledujucich ulohach
a testoch ziskam vynikajuce vysledky.

Ak posudim naro¢nost nasledovnych aktivit,
ucitela a moje schopnosti, myslim, Ze na hodine

budem Uspesny.

Subskdla 4: CONTROL OF LEARNING BELIEFS (VEDOMIE VLASTNEJ ZODPOVEDNOSTI PRI UCENI SA)

4-1

4-2

4-3

If I study in appropriate ways, then | will be able to
learn the material in this course.

It is my own fault if | don’t learn the material in
this course.

If 1 try hard enough, then | will understand the
course material.

If | don’t understand the course material, it is
because | didn’t try hard enough.

Ak budem $tudovat spravnym spdsobom, v nasle-
dujucich aktivitdich budem schopny pochopit dané
ucivo.

Pokial sa na tejto hodine nenauc¢im dané ucivo
(tému), je to len moja chyba.

Ak sa budem dostatoc¢ne snazit, pochopim udivo,
ktoré sa mame na tejto hodine naucit.

Ak nepochopim ucivo na tejto hodine, je to preto,
Ze som sa malo snazil.
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Tab.3-6 Povodné (Ryan, 1982) a nami transformované znenie poloZiek sledovanych subskal IMI pouZitych
vo vystupnom motivacnom dotazniku

POvodné znenie polozky Transformované znenie polozky (slovenska ver.)

Subskdla 1: INTEREST / ENJOYMENT (ZAUJEM / POTESENIE)

1-1 | enjoyed doing this activity very much. Praca na ulohach s vyuzitim pocitaca sa mi velmi
pacila.
1-2 | would describe this activity as very interesting. Aktivity rieSené pomocou pocitaca by som opisal
ako velmi zaujimavé.
1-3 | thought this activity was quite enjoyable. Myslim, Ze aktivita/aktivity bola celkom prijemna.
1-4  While | was doing this activity, | was thinking about Pocas riesenia Uloh som si uvedomil/a, Ze ma
how much | enjoyed it. takéto aktivity bavia.

Subskdla 2: PERCEIVED COMPETENCE (UVEDOMENIE SI SVOJEJ SCHOPNOSTI)
2-1 | think | did pretty well at this activity, comparedto Myslim, Ze v porovnani s ostatnymi Studentami

other students. som si pocinal/a celkom dobre.
2-2  After working at this activity for a while, | felt Po kratkom case realizacie MBL aktivit som mal
pretty competent. pocit, Ze sa v tom vyznam.
2-3 | am satisfied with my performance at this task. Som spokojny so svojim vykonom pocas rieSenia
uloh.
2-4 | was pretty skilled at this activity. Pocas rieSenia uloh s vyuZitim pocitata som bol

celkom Sikovny/a.

Subskdla 3: EFFORT / IMPORTANCE (VYNALOZENE USILIE / DOLEZITOST)

3-1 | putalot of effort into this. Pri rieSeni Uloh som vynaloZil/a vela Usilia.

3-2 I didn’t try very hard to do well at this activity. (R)* Velmi som sa snazil, aby som bol Gspesny pri
rieSeni zadanych uloh.*

3-3 I tried very hard on this activity. Pocas MBL aktivity/aktivit som sa velmi snazil/a.
3-4 It was important to me to do well at this task. Bolo pre mna délezité zvladnut rieSenie danej
ulohy.

Subskdla 4: VALUE / USEFULNESS (VYZNAM / UZITOENOST)

4-1 | believe this activity could be of some value to me. Verim, Ze rieSenie takychto aktivit s vyuzitim
pocitaca je pre mna hodnotné.

4-2 | think that doing this activity is useful for . Myslim, Ze tieto aktivity suU uZitocné pre
pochopenie principov chémie/bioldgie.

4-3 | would be willing to this again because it could be Rad by som realizoval podobné aktivity aj

beneficial to me. v buducnosti, pretoze by to bolo pre mna
prinosné.
4-4 | think this is important to do because it can . Myslim, Ze aktivity boli dolezZité aj preto, aby sme

zistili ako pracuju vedci.

* P6vodna formulacia polozky je negativna (negativny vyrok). R oznacCuje potrebu reverzného skérovania polozky pri jej
vyhodnocovani. V transformovanej verzii sme vSak poufZili pozitivnu formuldciu polozky (pozitivny vyrok).

V pripade nastroja administrovaného pred realizaciou aktivity sme z povodnych
Siestich subskal MSLQ tykajucich sa motivacie! zvolili Styri subskély: (1) vnutornd cielovad
orientdcia, (2) vonkajsia cielovad orientdcia, (3) sebaucinnost v uceni sa (a realizdcii praktickej
Cinnosti) a (4) vedomie vlastnej zodpovednosti pri u¢eni sa. Podobne aj pre vyskumny ndstroj

! Séria dimenazii (sub3kal) MSLQ, tykajucich sa stratégii u¢enia sa (2. sekcia) nebola predmetom zaujmu ndsho
vyskumu.
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administrovany respondentom po realizacii aktivity boli zo siedmich povodnych subskal IMI
zvolené Styri: (1) zdujem / potesSenie (hlavny posudzovatel vnutornej motivacie),
(2) uvedomenie si svojej schopnosti na vykondvanie danej aktivity (pozitivny prediktor
vnutornej motivacie), (3) vynaloZenie usilia / déleZitost a (4) vyznam / uZitocnost. V oboch
vyskumnych ndstrojoch bola kazda subskala reprezentovand Styrmi polozkami, kazdy z nich
teda obsahoval 16 polozZiek. Kompletné povodné aj transformované znenie (slovensku
verziu) nami vybranych poloZiek oboch pouzitych ndstrojov uvddzame v tab. 3-5 a tab. 3-6.
Povodné polozky boli najprv transformované v anglickom jazyku a nasledne lokalizované do
jazykov krajin participujucich na vyskume. Vo findlnej verzii bolo samozrejme nutné upravit
poradie jednotlivych poloZiek oboch prostriedkov tak, aby neboli za sebou zaradené polozky
patriace k tej istej subskale.

Administracia bola realizovand bezprostredne pred (vstupné meranie) a po (vystupné
meranie) realizacii kazdej uskuto¢nenej aktivity. Aby Ziaci mohli vyjadrit svoju motivacnu
orientaciu vztahujucu sa ku konkrétnej aktivite boli pred administraciou vstupného
motivacného dotaznika oboznameni s témou a rdmcovym obsahom (inak neznamej) aktivity.

3.3.4 Charakteristika dimenzii skamanych prisluSnymi subskalami
vstupného a vystupného motivacného dotaznika

Prel: Vnitorna cielova orientacia (hodnotovy komponent)!

Vnutorna cielovd orientacia sa tyka urovne Ziakovho vnimania jeho vnutornych
dévodov, vysvetlujucich, pre¢o sa podiela na rieSeni zadanej ulohy. Vnutornymi dovodmi
moézu byt napriklad zvedavost, tuzba po zdokonaleni, vyzva a pod. Vysoky stuper vnutornej
cielovej orientacie (vo vztahu k riesenej ulohe) indikuje, Ze rieSena uloha je pre Ziaka nielen
prostriedkom k dosiahnutiu ciela, ale je ciefom samotnym (Pintrich et al., 1991).

Pre2: Vonkajsia cielova orientacia (hodnotovy komponent)

Vonkajsia cielovd orientacia je komplementarna k vnutornej cielovej orientdcii, istym
spdsobom sa teda vzajomne doplfiaju. Tyka sa Urovne Ziakovho vnimania vonkajsich
dovodov riesenia zadanej ulohy, ako su dosiahnutie dobrej znamky, odmena, sutazenie
(porovnavanie sa s ostatnymi), hodnotenie inymi ludmi (spoluziakmi, rodi¢mi). Vysoky
stupenn vonkajSej cielovej orientacie znamend, Ze rieSenie zadanej ulohy je pre Ziaka
prostriedkom na dosiahnutie niektorého z tychto cielov ale nie samotnym cielom (Pintrich et
al., 1991). Hlavny zaujem Ziaka je teda sustredeny na ciele, ktoré nie su priamo spojené
so samotnou ulohou.

Pre3: Sebaudinnost v uéeni sa (komponent o¢akavania)
Polozky tejto subskaly zistuji dva aspekty ocakdvania: ocakavanie uUspechu
a sebaucinnost. Ocakavanie Uspechu sa vztahuje na vykonové ocakavanie a suvisi

1 Predpony Pre a Post pouzivame (aj v niektorych dalsich &astiach publikacie) na skratené ozna&enie vstupného
a vystupného merného prostriedku. Cislo uvedené za predponou oznacuje prislu$nt subskalu daného nastroja.
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s realizaciou ulohy, presnejSie svykonom Ziaka pri jej realizdcii. Na druhej strane,
sebaucinnost suvisi so sebaposudenim vlastnych schopnosti potrebnych na zvladnutie
zadanej ulohy, pricom zahfiia nielen nazor na schopnosti Uspesne vykonat danu ulohu, ale
tieZ vyjadrenie vlastného presvedcenia o tejto schopnosti (Pintrich et al., 1991).

Pred: Vedomie vlastnej zodpovednosti pri uceni sa (komponent o¢akavania)

Tato subskala sa vztahuje k presvedceniu Ziaka, Ze jeho Usilie pri uceni sa, prameniace
z jeho zodpovedného postoja k uceniu sa, bude viest k pozitivnemu vysledku (Pintrich et al.,
1991). Znamena to teda, Ze kvalita vysledku ucenia sa je podmienend Ziakovym vynaloZzenym
usilim, teda vnutornym faktorom, na rozdiel od vplyvu niektorych externych faktorov,
napriklad vplyvu ucitela. Ak Ziak veri, Ze jeho usilie ovplyvni vysledok jeho ucenia sa, je
pravdepodobné, Ze bude Studovat cielenejsie a efektivnejsie. Inymi slovami, ak Ziak ,citi“, Ze
ma dosah na ovplyviiovanie svojho skolského vykonu, je pravdepodobné, Zze bude v uceni sa
postupovat strategickejsie aby dosiahol Zelany efekt.

Postl: Zaujem / Potesenie

Prva subskdla vystupného dotaznika je hlavnhym posudzovatelom vnutornej motivacie
a je preto povazovand za sebavypovedovl mieru vnutornej motivacie. Jej koncept vychadza
z predpokladu, Ze ak je respondent vnutorne motivovany k urcitej ¢innosti, ma o tuto ¢innost
zaujem a pocituje potesenie pri jej realizacii. Vzhladom na to, Ze len vysoky stuper vnutorne;j
motivacie mbze viest ku kvalitnému uceniu sa a kreativite, je doleZité sledovat jej Uroven ale
aj poznat faktory, ktoré ju vyvolavaju, a tiez tie, ktoré ju potlacaju (Ryan a Deci, 2000).

Post2: Uvedomenie si svojej schopnosti

Uvedomenie si svojej schopnosti je dimenzia, ktord je povaZiovand za pozitivny
prediktor uUrovne vnutornej motivacie. Je totiz velmi pravdepodobné, Ze Ziaci si osvoja
a zvnutornia (internalizuju) také ciele, ktorym rozumeju a maju primerané znalosti na to, aby
vich realizacii boli Uspesni. Za jeden z prispevkov kzvnutorneniu cielov je povaZovany
fenomén uvedomovania si svojej vlastnej schopnosti, kompetencie, na realizaciu urcitej
¢innosti. Deci a Ryan (Ryan a Deci, 2000) preto predpokladaju, zZe ak sa pri realizacii ciela ziak
citi byt kompetentny, ulahéi to proces zvnutornenia cielov.

Post3: VynaloZenie usilia / DdlezZitost

Zistovanie Ziakom deklarovanej Urovne vynaloZeného usilia pri realizacii urcitej ¢innosti
je takisto relevantné pre vnutornud motivaciu (Deci a Ryan, 2007). Predpoklada sa, Ze pri
realizacii zvnutornenych cielov, ktorym ziak pripisuje vysoky stupen délezitosti, vynaloZi viac
usilia.

Post4: Vyznam / UZitoénost

Tato subskala sa pouziva pri Studiu roznych aspektov zvnutorriovania cielov (Deci et al.,
1994). Jej zakladna myslienka predpoklada, Ze zvnitornenie a sebaregulacia méze nastat len
pri takych aktivitach, ktoré Ziaci povazuju za vyznamné a uzito¢né pre nich samotnych (Deci a
Ryan, 2007).
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3.3.5 Spracovanie a vyhodnocovanie vysledkov motivacnej orientacie

Jednotlivé polozky oboch nastrojov na zistovanie motivacnych orientdcii Ziakov maju
charakter deklarativnych vyrokov, pricom miera suhlasu (stotoZnenia) respondenta s tymito
vyrokmi sa vyjadrovala na sedemstupriovej Likertovej $kale (Likert, 1932)!, kde ¢islo 1
reprezentuje Uplny nesuhlas a Cislo 7 Uplny suhlas respondenta s vyrokom. Tento spOsob
skdrovania odpovedi bol navrhnuty uz v pévodnych pracach referujucich o MSLQ a IMI
(Pintrich et al., 1991; Ryan, 1982).

Niektoré z poloziek oboch vyskumnych nastrojov su v pévodnych verziach formulované
ako negativne vyroky, vyZaduju teda tzv. reverzné skérovanie. Zo Sestndstich poloziek, ktoré
sme poutzili v naSom vyskume mala v3ak len jedna poloZzka takyto charakter. Aby sme sa vyhli
reverznému skérovaniu, pri jej transformdcii sme polozku naformulovali pozitivne (polozka
3-2 v subskale 3 vystupného dotaznika, tab. 3-6). V kone¢nom désledku teda celkové skére
pre vSetky subskaly odrdza pozitivny zmysel (pozitivhu formulaciu) vSetkych poloziek, teda
vysoké skére indikuje vysoku Uroven meraného konsStruktu reprezentovaného danou
subskalou (Duncan a McKeachie, 2005). Celkové skére pre danu subskalu sa pritom pocita
bud ako aritmeticky priemer (nd$ pripad) alebo ako suma skdére jednotlivych polozZiek
patriacich k tejto subskale.

PovaZujeme tieZz za potrebné vyjadrit sa k Statistickym metddam, ktoré sme pri
spracovani nasich dat pouzili. Dodnes sa totiz v publikacidach stretdvame pri otazke, akym
spbsobom Statisticky spracovat data ,nasho” typu, s pomerne vyraznou nejednotnostou.
Tradicny problém je vtom, ¢&i ziskané Udaje povazovat za data ordinalneho typu
a spracovavat ich neparametrickymi Statistickymi metédami, alebo za data intervalového
typu, ktoré by pri splneni dalSich predpokladov mohli byt spracované parametrickymi
Statistickymi metédami (Corder a Foreman, 2009). Oba smery maju svojich zastancov,
a preto je mozné vréznych publikacidach najst podobné vyskumy spracované obidvomi
sposobmi.

Na spracovanie dat suvisiacich so sledovanim motivacnej orientacie Ziakov sme pouzili
parametrické Statistické metdédy. Zdoévodnenie je nasledujuce. Vychddzame z vysvetlenia
Clasona a Dormodyho (1994), ktori opisali rozdiel medzi samostatnymi Likertovymi
polozkami (,Likert-type Items”) a Likertovou subskdlou (,Likert Scale”)?. Hoci data ziskané
meranim na Likertovej skale maju primarne ordinalny charakter, musime brat do uUvahy fakt,
Ze v tomto pripade nevyhodnocujeme individudlne polozky (ako v kap. 4 a 5) ale subskaly
tvorené suborom viacerych polozZiek. Pri hodnoteni jednotlivych subskal pracujeme
s aritmetickymi priemermi pocitanymi zo skére vSetkych polozZziek patriacich k danej

1 pdvodnd $kala navrhnutd R. Likertom v tejto publikécii je patstupfiovd. Postupne viak vznikali dalsie varianty,
od Stvorstupriove]j az po sedemstupriovu skalu (Clason a Dormody, 1994; DeVellis, 2012).

2 V pdvodnej anglickej publikécii je pouZity trochu matuci pojem ,Likert Scale”. Rovnakym pojmom sa totiz
oznacuje aj stupnica, na ktorej respondent vyjadruje mieru stotoznenia s deklarativnymi vyrokmi v jednotlivych
polozkach. Aby sme sa vyhli zamiefianiu oboch pojmov, pouzivame na oznacenie meracej stupnice pojem
Likertova Skdla a na oznacenie stiboru poloZiek merajlceho ten isty konstrukt (dimenziu) pojem subskala.
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subskale, ktoré su podla Boonea a Booneovej (2012) povaZované za intervalové premenné.
Pri Statistickom spracovani takychto dat (narozdiel od dat ordindlneho typu) je potom
potrebné pouZit parametrické Statistické metddy (Boone a Boone, 2012).

Konkrétne Statistické metddy pouZité vtejto casti vyskumu su nasledujlce:
deskriptivna Statistika, komparativna analyza, zhlukovd analyza aviacnasobna regresna
analyza. Na zistenie signifikantnosti rozdielov medzi sledovanymi skupinami sme v pripade
komparativnej analyzy pouZili u? spominané parametrické metdédy (ANOVA). Uroveri
konstruktovej validity oboch vyskumnych nastrojov bola sledovana konfirmacnou faktorovou
analyzou (CFA). Na Statistické spracovanie ziskanych dat bol pouzity Statisticky softvérovy
balik IBM SPSS ver. 18 (SPSS Inc., 2009).

3.4 Psychometrické vlastnosti pouzitych vyskumnych
nastrojov

Skér ako uvedieme konkrétne vysledky rezultujuce zo sledovania sebavypovedovych
motivaénych orientacii respondentov vo vztahu kich praci v pocitacom podporovanom
laboratériu, je nevyhnutné zaoberat sa aj otazkou reliability a validity tejto ¢asti vyskumu.

3.4.1 Reliabilita - odhad vnutornej konzistencie

Reliabilita oboch pdévodnych vyskumnych ndstrojov bola uZz mnohokrat preverena
rozliécnymi vyskumami s réznorodymi skimanymi vzorkami. Okrem tych, ktoré uvadzame
v kapitolach 3.3.1 a 3.3.2 ju tieZ zistovali aj dalsi autori, napriklad Bandalos et al. (2003),
Brookhart a Durkin (2003), Seibert (2002), Zusho et al. (2003) a Eow et al. (2010). Avsak
vzhfadom na to, Ze reliabilita je predovsetkym charakteristikou nameraného skére alen
sekunddarne aj samotného nastroja (Caruso, 2000; Pedhazur a Schmelkin, 1991; Yin a Fan,
2000)%, teda vztahuje sa nielen na konkrétny ndastroj ale suéasne aj na vyskumny subor, je
nevyhnutné ju sledovat nanovo pri kazdom vyskume (Gavora et al., 2010; Streiner, 2003).
Charakter oboch nami pouzitych vyskumnych nastrojov predurcuje, Ze najvhodnejsim
sposobom zistovania reliability v nasom vyskume je odhad vnutornej konzistencie ziskaného
skore, ktora vyjadruje mieru akou jednotlivé polozky kazdej sledovanej subskdly prispievaju
k meraniu sledovaného konstruktu (Hair et al., 1995; Pedhazur a Schmelkin, 1991). Pri
pouziti poloziek so SirSim rozpatim skérovania (teda poloziek nedichotomického charakteru),
a Specialne pri polozkach Likertovho typu (Ary et al., 2014), sa na odhad vnutornej
konzistencie najéastejSie pouziva Cronbachov koeficient alfa (Cronbach, 1951).2 Podla
Westhuisa a Thayera (1989) je koeficient alfa najlepsim meradlom vnutornej konzistencie,

L L. Wilkinson dokonca v priru¢ke na publikovanie vysledkov vyskumov (Wilkinson a The Task Force on
Statistical Inference, 1999) uvadza, Ze ,...nastroj (test) nie je spolahlivy alebo nespolahlivy. Reliabilita je
vlastnostou skére ziskaného nastrojom...”.

2 Cronbachov koeficient alfa je zovieobecnenim 3$pecifickejsieho koeficienta, ktory bol pdvodne navrhnuty
Kuderom a Richardsonom (1937) na odhad reliability $kal s dichotomickymi polozkami.
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pretoze ,poskytuje dobry odhad hlavnych zdrojov chyb merania, nastavuje horné limity
reliability a poskytuje tieZ stabilny odhad jej Grovne“.!

Hodnoty koeficientu alfa pre jednotlivé subskdly oboch nasich nastrojov, pohybujuce
sa v rozmedzi od ,61 do ,77 pre vstupné meranie a od ,74 do ,83 pre vystupné meranie (tab.
3-7) ukazuju, Ze vnutorna konzistencia odpovedi respondentov vo vnutri jednotlivych subskal
je vyhovujuca takmer vo vsetkych pripadoch, pricom za hrani¢nd povazujeme hodnotu
a =,70 (DeVellis, 2012; Kline, 2011)%. Vynimkou je subskala vedomie vlastnej zodpovednosti
pri uceni sa, kde je koeficient reliability sice nizsi, ale stale nie nevyhovujuci (a >,50) (George
a Mallery, 2003). Napriek tomu je vsak nutné vysledky viazuce sa ktejto subskale brat
do uvahy s istou rezervou.

Na porovnanie v tab. 3-7 uvddzame aj hodnoty koeficientov alfa ziskanych
s normativnymi vzorkami publikovanymi v pévodnych pracach (McAuley et al., 1989; Pintrich
et al., 1993). V pripade vstupného merania sme vtroch zo Styroch sledovanych subskal
dosiahli vysSie hodnoty koeficientov v porovnani s MSLQ v prdci publikovanej Pintrichom
(1993), vyraznejsi rozdiel bol zaznamenany len vo vonkajsej cielovej orientdcii (,77 oproti
,62). V predposlednej subskale (sebaucinnost v uceni sa) sme vSak naopak oproti normativnej

! Na upresnenie viak podotykame, Ze pojmy vnutorna (internd) konzistencia a Cronbachov koeficient alfa
nemozno chapat ako synonyma. Je sice pravda, ze ¢im je vyS$sia korelacia medzi polozkami v subskale, tym je
vys$Sia hodnota koeficientu alfa, na druhej strane to vSak nie vzdy plati aj naopak, teda vysokd hodnota
koeficientu alfa automaticky nemusi znamenat vysoku Urover vnutornej konzistencie. Ako uvadzame aj neskor,
vysoké hodnoty Cronbachovho koeficientu je mozné dosiahnut napriklad aj pouZitim vacsieho poctu poloZiek
v ramci danej subskaly (neprimerane vysoké a sa zvycajne prejavuje pri viac ako 14 polozkach), a to aj napriek
tomu, Ze v skutocnosti tato subskala nie je homogénna, ale obsahuje dve alebo aj viac ortogonalnych dimenzii
so strednou urovnou korelacie (napriklad r =,30) medzi polozkami, a teda ani jej vnutorna konzistencia nemoze
byt uspokojiva.

2 Je potrebné poznamenat, Ze hoci sa pridfzame tohto vieobecne uzndvaného minima indikujiceho dolnu
medzu dobrej Urovne reliability, situacia okolo uvedenej hrani¢nej hodnoty nie je celkom jednoznacna. Podla
niektorych autorov nie je mozné pouzivat tu istd hranicu univerzalne vo vsetkym pripadoch, ale je potrebné
rozliSovat medzi rozdielnymi typmi a aj fazami vyskumov, pre ktoré navrhuju odlisné hrani¢né koeficienty.
Jeden z najrenomovanejSich a vtomto smere pravdepodobne aj najcitovanejsich autorov - Jum Nunnally,
v poslednych dvoch vydaniach svojej vyznamnej publikacie (Nunnally, 1978; Nunnally a Bernstein, 1994)
navrhol (i) pre prvotné fazy vyskumu pouzivat hranicu a =,70, (ii) pre zakladny vyskum a = ,80 a (iii) pre klinické
vyskumy, ktoré mézu viest k vaznym rozhodnutiam, dokonca velmi prisnu minimalnu hranicu a =,90 (s idedlom
a =,95). Okrem toho je mozné na hrani¢nych hodnotédch koeficientu alfa badat aj znamky historického vyvoja.
Sam Nunnally napriklad v prvom vydani spominanej publikdcie (Nunnally, 1967) odporuca pre prvotné fazy
vyskumu omnoho tolerantnejsi interval a = ,50 - ,60. Neskor vsak svoj povodny navrh korigoval tak ako
uvadzame vyssie. Zaujimavé zistenie prezentuje Lance et al. (2006), ktory dokonca naznacuje, Ze odporucania
Nunnallyho boli mnohymi autormi nespravne interpretované a tieto chybné interpretacie sa neustale prenasaju
do novsich a novsich publikacii. Argumentuje tym, Ze vacsSina autorov (citujucich Nunnallyho) v skutoc¢nosti
vo svojich publikovanych pracach prezentuje zakladny vyskum (nie jeho prvotné fazy), a teda, podla Nunnallyho
odporucani, by sa nemali uspokojit s reliabilitou nizSou ako a =,80. Rovnaké odporucanie (a =,80), dokonca
s ohfadom na Siroko koncipované (Likertove) $kaly, uvadzaju aj Carmines a Zeller (1979). Kline (1999) navrhol
pre kognitivne testy, ako napriklad testy inteligencie, minimdlnu akceptovatelnu hodnotu o = ,80 a pre testy
schopnosti a@ = ,70. Napriek tejto variabilite savo vaéSine vyskumov rbézne spominané situdcie prilis
nediferencuju a za akusi magicku hranicu sa najcastejSie povazuje hodnota a =,70.
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vzorke (,93) dosiahli vyrazne nizSiu hodnotu koeficientu alfa (len ,70). Vystupné meranie
mbZeme s pévodnym vyskumom porovnavat len v troch subskdlach, pretoZe reliabilita
subskaly vyznam / uZito¢nost IMI nebola v pévodnej praci (McAuley et al., 1989) zistovana.!
Vysledky tejto kompardcie su vSak porovnatelné a drobné rozdiely medzi nimi su
zanedbatelné (maximalne na urovni ,05).

Tab. 3-7 Porovnanie internej konzistencie sledovanych subskal nasich nastrojov s povodnymi pracami
skimajticimi psychometrické vlastnosti MSLQ (Pintrich et al., 1993) a IMI (McAuley et al., 1989)
na normativnych vzorkach

Ndstroj Cronbachove koeficienty alfa (a)
Subskala Skorgepa Pintrichetal. McAuley et al.
Motivated Strategies for Learning Questionnaire (MSLQ)
1. Vnutorna cielova orientacia ,76 74 -
2. Vonkajsia cielova orientacia ,77 ,62 -
3. Sebaucdinnost v ueni sa ,70 ,93 -
4. Vedomie vlastnej zodpovednosti pri uceni sa ,61 ,68 -

Intrinsic Motivation Inventory (IMI)

1. Zaujem / Potesenie ,83 - ,78
2. Uvedomenie si svojej schopnosti ,77 - ,80
3. VynaloZenie usilia / DéleZitost ,79 - ,84
4. Vyznam / UzZito¢nost ,74 - *

* Tato subskala nie je sucastou povodnej prace.

Pri¢iny zaznamenanych rozdielov mozu byt viaceré. Sustredime sa vsak na dve z nich:
(1) Vo vacsine subskal oboch nastrojov sme pouzili mensi pocet poloziek v porovnani
s origindlnymi subskdlami MSLQ a IMI, ¢o samozrejme mdze mat isty vplyv na odhad
vnutornej konzistencie. Je totiz znamym faktom, vyplyvajucim z podstaty vypoctu
Cronbachovho koeficientu, 7e vadsi pocet poloZiek v subskale zvySuje jeho hodnotu?
(Cortina, 1993; Panayides, 2013). Predpokladame, Ze prave tato skutocnost sa
najmarkantnejSie prejavila v spominanej subskale sebaucinnost v uceni sa, kde sme
z pévodnych 6smich poloziek MSLQ vytvorenych pre tuto subskalu (tab. 3-3) pouzili iba Styri.
Hoci sme analogicky (redukovanim poctu poloZiek) postupovali aj vo vystupnom dotazniku,

1V tom ¢ase este nebola stucastou nastroja.

2 Na doplnenie uvddzame, 7e va&si pocet poloZiek v subskéle zvy3uje riziko existencie tzv. paralelnych poloZiek
(poloziek s duplicitnym vyznamom), ktoré umelo amplifikujd hladinu vndtornej konzistencie tym, Ze
neprirodzene navysuju koeficient reliability. Podla McClellanda (1980) sa jedna o polozky, v ktorych sa ,,pytame
tu istd otazku réznymi spésobmi®. Tie vSak v skutoCnosti pésobia kontraproduktivne, pretoze, ako konstatuju
Boyle (1985; 1991) a Kline (1979), zniZuju tym validitu subskaly. Prilis vysoké hodnoty koeficientu alfa, spravidla
vacsie ako ,90 (Streiner, 2003), m6zu teda indikovat nadbytoénost niektorych poloziek v subskale. Nasich
vysledkov sa vSak takato situdcia netyka, jednak preto, Ze sme ani v jednom pripade nezaznamenali hodnotu
koeficientu alfa vyssiu ako ,90, a taktiez preto, Ze sme poutzili maly pocet poloziek v ramci jednotlivych subskal.
Okrem toho predpokladame, Ze uvaZovat o duplicite alebo dokonca multiplicite poloziek v subskalach takych
doveryhodnych a stovkami vyskumov preverenych nastrojov ako su MSLQ a IMI, by bolo absurdné.
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ato do konca vo vsetkych Styroch jeho subskalach (povodné subskdly IMI maju 5 - 7
poloziek, tab. 3-4), v rozdiele koeficientov reliability sa to neprejavilo. Opravnene sa vsak
mbzeme domnievat, Ze s pouZitim pIlného poctu poloZiek v tychto subskalach by sme dosiahli
v porovnani s origindlnym nastrojom vyssie koeficienty alfa.

(2) Koeficient reliability (okrem iného) vyrazne zdvisi od variability (presnejsie rozptylu)
celkového zisteného skére, ktorym sa samozrejme rbézne skimané vzorky liSia. Mnohé
vyskumy (Caruso, 2000; Henson et al., 2001) napriklad potvrdili, Ze ¢im heterogénnejsia je
vzorka, tym vacésia je Uroven reliability, pretoie je vacSia aj variabilita celkového
dosiahnutého skére (Streiner, 2003). Preto vzdjomné porovndvanie reliability dvoch
vyskumov s rozdielnymi vyskumnymi sibormi (pri pouZiti toho istého nastroja) moze byt len
orientacné a nikdy sa nesmie zbytocCne precenit. V sulade s tymto tvrdenim nepovaZujeme
rozdiely medzi naSim vyskumom a normativnymi vyskumami za podstatné a to najma
sohladom na dve skutocnosti: (i) charakter normativnych vyskumnych sudborov bol
podstatne odlisny od nasho a (ii) vyskumné nastroje sme poutZili v Uplne odliSnej situdcii.

Vyznamnym faktom pre nas zostava, Ze data ziskané nasim vyskumom je z pohladu ich
vnutornej konzistencie mozné povaZovat za spolahlivé, o com svedCia zistené
akceptovatelné hodnoty Cronbachovych koeficientov.

Okrem toho aj podrobnejsia Statistickda analyza jednotlivych poloZiek tvoriacich
subskdalu odhalila, Ze v oboch néstrojoch vietky polozky pozitivne prispievaju k maximalne;j
urovni vnutornej konzistencie kaZzdej sledovanej subskaly. Znamena to teda, Ze nezahrnutim,
resp. vypustenim (/tem Deletion) ktorejkolvek polozky z jej subskaly nie je mozné ziskat vyssi
stupen spolahlivosti. Prave naopak, ako ukazuje nasa Statistickd analyza, Cronbachove
koeficienty by nadobudali vo vSetkych pripadoch nizsie hodnoty. Vysoka vzajomna synergia
jednotlivych poloziek v rdmci skimanych subskal je teda evidentna.

3.4.2 Konstruktova validita - konfirmac¢na faktorova analyza

Podobne ako v pripade zistovania reliability, aj tu musime konstatovat, Ze validita
oboch pévodnych motivaénych ndstrojov bola uz velakrdt preverena mnohymi inymi
vyskumami. NasSe nastroje su vSak modifikované, a preto tuto fazu spracovania ziskanych
udajov nemdzeme vynechat. Okrem toho, chceme sa presvedcit nielen o validite nastrojov,
ale aj o validite nimi nameranych dat.

Obidva vyskumné ndstroje maju evidentnu Strukturu, ktord vyplyva zo skutoénosti, Ze
urcité sledované premenné (polozky) prispievaja k meraniu niekolkych konkrétnych
konstruktov (faktorov, subskal). Ako uvadzame nizsie, tato Struktira moéze byt opisana
niekolkymi teoretickymi Struktirnymi modelmi. Je vsak potrebné presved¢it sa, ¢i aj
namerané data zodpovedaju predpokladane] Strukture niektorého z teoretickymi modelov.
Kvantitativnu mieru zhody nameranych dat s predpokladanym Struktirnym modelom je
mozné zistit pomocou konfirmacénej faktorovej analyzy (CFA). Akceptovatelny stupen zistenej
zhody je potom potvrdenim primeranej urovne konStruktovej validity nameranych dat.
Zjednodusene je teda mozné povedat, Ze ak ziskané data dostatoCne aproximuju model
predpokladanej Struktury, rezultovali naozaj z merania tych konstruktov, ktoré boli povodne
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zamyslané. Takéto data potom mobzieme z pohladu pouzitého vyskumného nastroja a jeho
faktorovej struktury povazovat za validné.

Zakladnym predpokladom na realizaciu konfirmacnej faktorovej analyzy je poznanie
Struktury testovaného modelu (modelov). V porovnani s explorac¢nou faktorovou analyzou
(EFA), kde Struktura modelu nie je dopredu znama, v CFA je potrebné a priori urcit pocet
avplyv priamo nemeranych latentnych faktorov v modeli na zaklade teoretického
predpokladu. Ten mdze vyplyvat napriklad z predchddzajucej EFA. V CFA, na rozdiel od EFA,
teda nesledujeme vztah vSetkych faktorov (konstruktov) so vsetkymi priamo meranymi
premennymi (polozkami), ale len tych, o ktorych predpokladdme, Ze spolu suvisia
avzajomne sa ovplyviuju. Inymi slovami, v CFA nas pri uréitom konkrétnom faktore
zaujimaju len tie polozky, ktoré ho dostatocne saturuju. Ostatné polozky nie su tymto
faktorom zvazované, su vsak relevantné pre niektory z ostatnych faktorov.

Vramci CFA vnasom vyskume sme na porovnavanie predikovanych vztahov
s koreldciami medzi skimanymi premennymi pouzili najcastejSie vyuzZivanu metddu
maximdlnej vierohodnosti (Maximum Likelihood). Na kvantitativne hodnotenie zhody
Struktury analyzovanych dat s predpokladanymi Struktirnymi modelmi sa pouzivaju tzv.
indexy zhody (Fit Index). Tradiénym indexom zhody je chi-kvadrat test (x?), ktory v3ak, ako
uvadzame dalej, ma svoje limity. Okrem toho je zndmym faktom, Ze na kvantitativne
hodnotenie zhody v CFA nie je moZné spoliehat sa len na jeden porovndvaci index, ale
naopak, je nevyhnutné vychadzat z viacerych réznych indexov (McDonald a Ho, 2002). Preto
sme na zdaklade odporucani publikovanych v relevantnej literatire (Gerbing a Anderson,
1993; Hoyle a Panter, 1995; Hu a Bentler, 1999; Matsunaga, 2010; Meyers et al., 2013b)
celkovo zvolili tychto devat indexov:

(i)  chi-kvadrdt test (x?), niekedy oznadovany ako tzv. ,Exact Fit Index”. Okrem

hodnoty chi-kvadrat testu (y?) uvddzame aj jeho pomer k po¢tu stupriov volnosti
(¥/DF)!, ked7e tento indikdtor niektori autori (J6reskog, 1967; Saris a
Stronkhorst, 1984) povaZuju za presnejsi ukazovatel ako samotny x?, pretoZe je
na rozdiel od neho, menej citlivy na velkost skimanej vzorky.

(i)  Goodness-of-Fit Index (GFl) (Kline, 2011) a z neho odvodené nasledujice dva

indexy (AGFI a PGFI),

(iii) Adjusted Goodness-of-Fit Index (AGFI),

(iv)  Parsimony Goodness-of-Fit Index (PGFI),

(v)  Comparative Fit Index (CFl) (Bentler, 1990),

(vi) Incremental Fit Index (IFl) (Bollen, 1989), oznacovany aj ako Delta2,

(vii) Normed Fit Index (NFl), oznacovany aj ako Deltal,

(viii) Tucker-Lewis Index (TLI) (Tucker a Lewis, 1973), znamy aj ako Non-Normed Fit

Index (NNFI) alebo Rho2,
(ix) Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA) (Browne a Cudeck, 1989;
Browne a Cudeck, 1993; Steiger, 1990).

1V zahrani&nej literature je éasto oznacovany aj ako Normed chi-square (NC) alebo Relative chi-square.
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Nutnost pouZitia viacerych hodnotiacich indexov je jednym z dékazov komplexnosti
a narocnosti CFA, ktord navyse komplikuje aj fakt, Zze pre jednotlivé indexy neexistuju
univerzalne akceptované kritéria dobrej zhody (Loehlin, 2004; Tanaka, 1993), aj ked sa nimi
dlhodobo zaoberaju mnohi autori poskytujici vtomto smere prislusné odporudcania (Hu a
Bentler, 1999; Kline, 2011; Meyers et al., 2013a; Schreiber et al., 2006; West et al., 2012).
Takato nejasnd situdcia potom vytvara prilis velky priestor na nejednoznaénu interpretdciu
zistenych vysledkov. Pri hodnoteni naSich dat sme sa pridfzali najma kritérii sumarne
publikovanymi Meyersom et al. (2013b).!

Pre Uplnost este musime dodat, Ze v naSom pripade nebudeme maoct chi-kvadrat test
povaZovat za dostatocne silny index zhody. Ako uvadzaju niektori autori, napr. Olsson
(1979), pri hodnoteni dat meranych na Likertovej Skale (pouZitim metdédy maximalnej
vierohodnosti) je x? validnym testom len pri normalnej distribucii dat. Tito podmienku v3ak
naSe data porusuju. Normalitu dat z oboch merani motivaénej orientacie sme hodnotili
najprv vizualne (pomocou histogramov a Q-Q grafov) a nasledne aj Statistickymi testami
(Kolmogorovov-Smirnovov test a Shapirov-Wilkov test), ktoré preukdzali signifikantny rozdiel
medzi distribuciou nameraného skére a normdlnou distriblciou vo vsetkych sledovanych
poloZzkach obidvoch nastrojov (p < ,05). Hodnoty x? je viak potrebné interpretovat opatrne aj
z iného dévodu, x? je totiz velmi citlivy aj na velkost vzorky. Pri vaésich vzorkach ma hodnota
x> vacSiu tendenciu byt neopravnene S$tatisticky signifikantna, ¢o modze chybne indikovat
nedostatoénu zhodu dat s predpokladanym modelom (Schumacker a Lomax, 2004). Tento
fakt za zacina prejavovat uz pri vzorkach vacsich ako 250, pricom v naSom pripade pracujeme
so 476 pozorovaniami. Zo Statistického hladiska teda plati, Ze ¢im vacsia je vzorka, tym
pravdepodobnejsia je chyba I. typu, teda v tomto pripade zamietnutie zhody dat s modelom,
napriek tomu Ze zhoda je v skutoénosti akceptovatelnd. Prave pouZitie pomeru x?/DF
namiesto x? Ciastotne (ale nie uplne) riesi tento problém, pretoZe zniZuje citlivost 2
na velkost analyzovanej vzorky.?

1 Pre vaé8inu nami pouZitych indexov Meyers et al. (2013b) sumarizuje nasledujice hrani¢né kritéria. Pre x?
plati, Ze ¢im nizsia je jeho hodnota, tym lepsia je zhoda analyzovanych dat s predikovanym modelom. DélezZitou
podmienkou vsak je, Ze 2 nesmie byt v pripade dobrej zhody signifikantny, teda hodnota p asociovana s x?,
nesmie byt niZsia ako ,05. Pomer x?>/DF by sa mal pri akceptovatelhej zhode pohybovat v hodnotach mensich
ako 5, pricom pre ,rozumnu“ zhodu sa navrhuje interval 2 - 5 (Marsh a Hocevar, 1985), niektori autori
(Joreskog, 1967; Saris a Stronkhorst, 1984) vSak preferuju prisnejsie kritérium, s hodnotami mensimi ako 2.
Minimum dobrej zhody pre indexy GFI, AGFI, NFI, TLI, IFI a CFl je ,90 (niekedy sa dokonca uvadza az ,95). Pre
index PGFI je dobra zhoda na urovni aspon ,50. Pre RMSEA je dobra zhoda indikovana hodnotami ,06 a mensimi
(Hu a Bentler, 1999), pricom za akceptovatelné sa povazuju aj hodnoty do ,08.

2 Problém velkosti vzorky pri CFA ma komplexnejsi charakter. Na jednej strane, &im viésia je vzorka, tym menej
pouZitelny je x> test, avSak na druhej strane pri malych vzorkdch vo véeobecnosti nemoino poditat
so stabilnymi vysledkami. Nazory na minimalnu velkost vzorky pre CFA sa rdznia. Anderson a Gerbing (1988)
navrhli pre CFA minimalnu vzorku s velkostou 150 pozorovani. Vaésina autorov sa viak zhoduje na minime 200
pozorovani (Baldwin, 1989; Bearden et al., 1982; Boomsma, 1982; Marsh et al., 1988). Bentler a Chou (1987)
zase odporucaju riadit sa pomerom 5:1 medzi velkostou vzorky a pocétom odhadovanych parametrov
predpokladaného modelu. V kazdom pripade vsak plati, Ze ¢im je vzorka vacsSia, tym vacsi benefit je mozné
faktorovou analyzou ziskat (a to aj odhliadnuc od nepouZitelnosti x? testu pri va&sich vzorkach).
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Niektoré vyskumy mnohych prominentnych autorov ukazali, Ze konfirmacnou
faktorovou analyzou je potrebné otestovat nielen samotny hypoteticky model, ale aj
alternativne modely a ndasledne ich vzdjomne porovnavat (Bentler a Bonett, 1980; Hocevar
et al., 1987; Marsh a Hocevar, 1985). Bentler a Bonett (1980) a Hocevar et al. (1987) dokonca
tvrdia, Ze pri nevelkych vzorkach méze viacero modelov navzajom kompetovat, pretoZe sa
mnohé z nich ukazuju ako akceptovatelné. Aj to je dévod, preco sa v praxi na kvantitativne
hodnotenie sledovanej zhody pouziva su¢asne niekolko rozdielnych indexov.

3.4.2.1 Faktorova Struktura vstupného dotaznika

V pripade vstupného dotaznika sme porovnavali jeho predpokladany patfaktorovy
hierarchicky model s tromi alternativnymi modelmi. Porovnavané modely su nasledujuce:

MO
M1
M4

M5

nulovy model, v ktorom su vSetky premenné (polozky) absolitne nezavislé,
jednofaktorovy model, kde jedinym faktorom je motivacia,

Stvorfaktorovy model, zahriiujuci Styri dimenzie (vnutornd cielova orientdcia,
vonkajSia cielova orientacia, sebaucinnost v uceni sa, vedomie vlastnej
zodpovednosti),

pdtfaktorovy hierarchicky model, ktory je tvoreny Styrmi zakladnymi dimenziami
predstavujucimi faktory prvého poriadku (totozné s predchddzajicim modelom)
a jednym vSeobecnym faktorom druhého poriadku (piaty faktor - motivacia).

Konkrétna Strukttra analyzovaného patfaktorového hierarchického modelu (M5) vstupného

dotaznika je zobrazena na obr. 3-1. Struktiru $tvorfaktorového (M4) a jednofaktorového
(M1) alternativneho modelu vstupného motiva¢ného dotaznika uvadzame v prilohe E.

Faktory prvého poriadku Faktor druhého poriadku

Vnutorna ciefova
orientacia

Vonkajsia cielova
orientacia

Sebaucinnost
v uceni sa

Vedomie vlastnej
zodpovednosti

e

Obr. 3-1 Strukturny diagram péatfaktorového hierarchického modelu (M5) vstupného dotaznika
Obdlzniky reprezentuji 16 priamo pozorovanych premennych (poloZiek, P), elipsy zodpovedaju
priamo nepozorovanym latentnym konstruktom (dimenzidm) vstupného merania.
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Zakladom patfaktorového hierarchického modelu vstupného motivaéného dotaznika je

Stvordimenziondlna Struktura, vrdmci ktorej 16 premennych saturuje Styri rozdielne
dimenzie (faktory prvého poriadku), pricom predpokladame, Ze kovariancie medzi faktormi

prvého poriadku je mozné vysvetlit jedinym vyssim faktorom druhého poriadku (piatym

faktorom), ktorym je v pripade vstupného merania motivacia ako taka (obr. 3-1).
V patfaktorovom modeli su kovariancie medzi faktormi prvého poriadku povaZované za
nulové a predpokladame, Zze kazdy z nich primeranou mierou syti motivaciu, ako faktor
nachadzajuci sa na hierarchicky vys$sej drovni.

Tab. 3-8 Deskriptivna Statistika poloziek vstupného motivacného dotaznika

Dimenzia (Faktor) Polozka M SD
Vnutorna cielova orientacia 01 5,38 1,44
06 5,63 1,36
09 6,00 1,20
14 5,71 1,23
Vonkajsia cielova orientacia 03 4,26 1,83
05 4,70 1,64
10 4,37 1,77
16 4,86 1,68
Sebaudinnost v uéeni sa 02 5,77 1,19
08 4,72 1,37
11 5,30 1,25
13 4,73 1,47
Vedomie vlastnej zodpovednosti pri uceni sa 04 5,75 1,18
07 4,10 1,53
12 4,01 1,48
15 5,77 1,12

Tab. 3-9 Korelacie (Pearson) medzi polozkami vstupného dotaznika usporiadané podla dimenzii (subskal)
V zatvorkach s uvedené polozky (P) patriace k tej istej subskale

Subskala 1

Vnutorna cielova orientacia
(P01,P06,P09,P14)

Subskala 2

Vonkajsia cielova orientécia
(P03,PO05,P 10, P 16)

Subskala 3
Sebaucinnost v uéeni sa
(P0O2,P08,P11,P13)

Subskala 4
Vedomie vlastnej zodpovedn.
(P04,P07,P12,P15)

P01

P 06

P09

P03 P 05

P10

P 02

P 08 P11 P 04

P 07 P12

P 06
P09
P14
P05
P10
P16
P08
P11
P13
P07
P12
P15

*ok

,505
,355
4117

*k

,417
,457

ok

*ok

,534™

,488""
,569" 556"
,293"" ,435™

425

*k

*k

,306
,315
,299

*ok

*k

*k

,432
,456

*k *k

,404
,156°"
, 1747
,486"

,460™
,162"" 303"

** Koreldcia je signifikantna na hladine 0,01 (2-tailed).

Vtab. 3-8 uvadzame priemerné hodnoty a Standardné odchylky skore vsetkych

Sestnastich poloziek vstupného dotaznika, teda premennych priamo saturujucich Styri jeho
zakladné sledované dimenzie. V tab. 3-9 su uvedené korelacie medzi polozkami patriacimi
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ktymto dimenzidam tak, ako boli zvazované v konfirmacnej faktorovej analyze. VSetky
sledované koreldcie su Statisticky vyznamné. Korelacie medzi jednotlivymi faktormi prvého
poriadku (subskdlami) uvadzame v kapitole 3.7.1 v tab. 3-16 (spolu s faktormi vystupného
merania). Korela¢nu maticu pre vietky poloZky vstupného dotaznika uvddzame v prilohe F.

Tab. 3-10 Faktorové saturacie pre $tvorfaktorovy a patfaktorovy model vstupného dotaznika
M4 stvorfaktorovy model; M5 patfaktorovy (hierarchicky) model

Faktorové saturacie prvého poriadku

Dimenzia (Faktor) Polozka M4 M5
Vnutorna cielova orientacia 01 ,526 ,527
06 ,683 ,691
09 ,648 ,637
14 ,733 ,742
Vonkajsia ciefova orientacia 03 ,618 ,619
05 ,753 ,754
10 ,731 ,728
16 ,600 ,601
Sebaucinnost v uéeni sa 02 ,507 ,518
08 ,633 ,622
11 ,722 ,720
13 ,553 ,558
Vedomie vlastnej zodpovednosti pri uceni sa 04 ,660 ,664
07 ,278 ,279
12 ,410 ,416
15 ,730 ,725

Faktorové saturacie druhého poriadku

Dimenzia (Faktor) M5
Vnutorna cielova orientacia ,892
Vonkajsia ciefova orientdcia ,416
Sebaudinnost v uéeni sa ,869
Vedomie vlastnej zodpovednosti pri uceni sa ,864

Faktorové saturacie (Factor Loadings) poloziek vstupného dotaznika vo vztahu
k latentnym premennym (dimenziam), ktoré saturuju, uvddzame v tab. 3-10. Z porovnania
hodn6t faktorovych saturécii prvého poriadku pre modely M4 a M5 je zrejmé, Ze su takmer
identické, pricom vacsina hodnét svedci o dostato€nej saturdcii prislichajucich dimenzii (na
strednej aZz vynikajucej drovni). Vyraznou vynimkou su vSak polozky 7 a 12 s pomerne nizkou
hladinou saturacie sub3kdly vedomie vlastnej zodpovednosti v oboch tychto modeloch.!

! Minimalna hodnota faktorovej saturécie indikujuca akceptovatelnd Grover saturacie sledovaného faktora
konkrétnou premennou (polozkou) nie je stanovena jednoznacne. NajcastejSie reSpektovanym kritériom je
pravdepodobne hodnota ,60 publikovand napriklad Fieldom (2013) podla Guadagnoliho a Velicera (1988).
Existuja vSak aj iné nazory. Stevens (1992) navrhol minimalnu hodnotu ,40 nezdvisle na velkosti vzorky.
Tabachnick a Fidell (2012) sa podla Comreyho aleeho (1992) priklanaju k hodnotam ,55 (dobra uroven
saturacie), ,63 (velmi dobrd), ,71 (vynikajuca). MacCallum (2001; 1999) preferuje minimum ,60, avsak pri
mensich vzorkach ,70. Hair et al. (2009) uvadza rozne akceptovatelné minima v zavislosti od velkosti
analyzovanej vzorky (v intervale ,30 -,75 pre vzorky velkosti od 350 do 50 pozorovani).
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Doistej miery je tento fakt moiZné davat do suvisu aj s nizkou hladinou vnutornej
konzistencie tejto subskaly, ako sme uviedli v kap. 3.4.1. V pripade faktorovych saturacii
druhého poriadku stoji za zmienku najma vycnievajuca hodnota viaZzuca sa k vonkajsej
cielovej orientdcii (,416) indikujuca slabu saturdciu motivdcie ako celku.

V tab. 3-11 moZno porovnat hodnoty rozdielnych druhov indexov zhody pre vsetky
Styri zvazované modely. Nie je prekvapujuce, Ze aproximacia nasich dat modelom MO a M1
je neuspokojiva, kedZe okrem PGFI v pripade jednofaktorového modelu, Ziadna z ostatnych
hodn6t nedosahuje aani sa nepriblizuje akceptovatelnym kritéridm. Na druhej strane
Stvorfaktorovy a patfaktorovy model vykazuju vyrazne priaznivejsie indicie zhody. Vzhladom
na to, Ze hodnoty sledovanych indexov modelov M4 a M5 su takmer rovnaké (s miernou
favorizaciou Stvorfaktorového modelu), mézeme ich povaZovat za identické.

Tab. 3-11 Porovnanie indexov zhody pétfaktorového a alternativnych modelov vstupného dotaznika
MO nulovy model (nezavislé polozky); M1 jednofaktorovy model; M4 Sstvorfaktorovy model;
M5 patfaktorovy (hierarchicky) model

Model xr" DF x°/DF GFI AGFI PGFI CFI IFI NFI TLI RMSEA
(0] 2381,20 120 19,843 ,462 ,390 ,407 ,000 ,000 ,000 ,000 ,199
[\ 953,77 104 9,171 ,771 ,701 ,590 ,624 ,627 ,599 ,566 ,131
M4 322,59 90 3,584 ,922 ,882 ,610 ,897 ,898 ,865 ,863 ,074
M5 334,60 92 3,637 ,919 ,880 ,622 ,893 ,894 ,859 ,860 ,075
X2 chi-kvadrat test (,,Exact Fit Index”) CFI Comparative Fit Index

DF pocet stupriov volnosti (Degrees of Freedom) IFI Incremental Fit Index (Delta2)

GFI Goodness-of-Fit Index NFI Normed Fit Index (Deltal)

AGFI Adjusted Goodness-of-Fit Index TLI Tucker-Lewis Index (NNFI, Rho2)

PGFI Parsimony Goodness-of-Fit Index RMSEA Root-Mean-Square Error of Approximation

* Véetky hodnoty x2 su signifikantné (p <,001).

Najpresvedcivejsim ddékazom zhody v pripade oboch tychto modelov disponuju indexy
GFl a PGFI, ktorych minimadlne kritéria boli Uplne splnené. Indexy AGFI, CFI, NFl a TLI sa
akceptovatelnym minimam (,90) velmi vyrazne priblizuju (Meyers et al., 2013b). Hodnoty
RMSA sice neindikuju vynikajucu zhodu, avSak nachadzaju sa v akceptovatelnom intervale
(Browne a Cudeck, 1993; Hu a Bentler, 1999). NajproblematickejSim indexom je z tohto
pohladu x2, ktorého hodnoty su signifikantné, teda z hladiska kvantifikicie zhody dat
s danymi modelmi nevyhovujlce, a to vo vSetkych porovnavanych modeloch. Tento fakt vSak
s€asti pripisujeme aj vysokej citlivosti x> na velkost nasej vzorky. Ako sme v$ak uviedli vyssie,
chi-kvadrat test z dévodu porusenia podmienky normality naSich dat aj tak nemoéZeme
povaZovat za dostato¢ne hodnotny index zhody.! Pri zvaZeni kombindacie viacerych indexov,
s prihliadnuti na to, Ze presveddiva vacsina z nich preferuje Stvorfaktorovy a patfaktorovy
model, mdZeme konstatovat, Ze akceptovatelhou (resp. vyrazne sa k nej bliziacou) zhodou
disponuju len patfaktorovy a Stvorfaktorovy model. KedZe rozdiely medzi nimi su

! 0dhliadnuc od tychto skutoénosti, $tvorfaktorovy a patfaktorovy model maju vyrazne niziie hodnoty x? oproti
ostatnym dvom modelom, a su teda aj z tohto hladiska favorizované. Rovnako aj pomer x?/DF indikuje dobru
zhodu len v pripade stvorfaktorového a patfaktorového modelu.
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zanedbatelné, oba modely by bolo mozné povaZzovat za kompetujice. Je vsak potrebné
zdoraznit, Ze aj ked' je hierarchicky (patfaktorovy) model (M5) schopny pokryt kovariancie
medzi Styrmi faktormi prvého poriadku takmer rovnako efektivne ako nehierarchicky model
M4, indexy zhody nim uZ nie je mozné oproti Stvorfaktorovému modelu vylepsit. Na zaklade
publikdcie Marsh (1985) vsak vieme, Ze ak sa indexy zhody pre hierarchicky model priblizuju
indexom zodpovedajuceho jednoduchsieho modelu prvého poriadku, potom je moziné
hierarchicky model interpretovat ako Gspornejsi (parsimonious) model.?

Nase zistenia kvantitativne potvrdzuju jednak faktorovu struktiru vstupného dotaznika
a zaroven dokladuju primeranu uroven konstruktovej validity nameranych dat. Ukazalo sa, Ze
Styri faktory prvého poriadku a jeden faktor druhého poriadku dostatocne vysvetluju vztah
medzi skimanymi premennymi. Jedinou (aj ked' nie extrémnou) odchylkou od tohto zistenia
je dimenzia vonkajsia cielovd orientdcia, ¢o potvrdzuje nizSia hodnota jej faktorovej saturacie
na urovni druhého poriadku (,416), teda vo vztahu k hierarchicky vyssej dimenzii (motivacii).

3.4.2.2 Faktorova struktura vystupného dotaznika

Pri vystupnom motivaénom dotazniku sme, podobne ako vo vstupnom merani,
uvazovali najma o péatfaktorovom hierarchickom modeli, tak ako ho predpoklada p6évodna
publikdcia McAuley et al. (1989). Rovnako sme ho porovnavali stromi ,najblizSimi“
alternativnymi  modelmi. Okrem toho sme v3ak do porovnania zahrnuli aj dalsi
Stvorfaktorovy, tzv. kauzadlny model, ktory bol publikovany Marklandom a Hardym (1997).
Porovnavané modely su teda nasledujuce:

MO nulovy model, v ktorom su vSetky premenné (polozky) absolutne nezavislé,

M1 jednofaktorovy model, kde jedinym faktorom je vnutornd motivacia,

M4  stvorfaktorovy model, zahriujlci Styri rovnocenné dimenzie (zaujem / potesSenie,

uvedomenie si vlastnej schopnosti, vynalozenie usilia / déleZitost, vyznam /

uzitoénost),
M5 pdtfaktorovy hierarchicky model, ktory je tvoreny Styrmi zdkladnymi dimenziami,
predstavujucimi faktory prvého poriadku (totozné s predchadzajicim modelom),
a jednym vseobecnym faktorom druhého poriadku (piaty faktor — vnutorna
motivacia),
M6 Stvorfaktorovy kauzdlny model, vktorom je jedna zo Styroch zvaZovanych
dimenzii, uvedomenie si vliastnej schopnosti, nadradena ostatnym trom.
Struktury patfaktorového a kauzdlneho modelu vystupného dotaznika st zobrazené na obr.
3-2 a obr. 3-3. Struktury $tvorfaktorového (M4) a jednofaktorového (M1) modelu uvddzame
v prilohe G.
Podobne ako pri vstupnom merani, aj patfaktorovy hierarchicky model vystupného
motivacného ndstroja vychadza zo zakladnej Stvordimenzionalnej Struktiry, kde 16
premennych saturuje Styri rozdielne dimenzie (faktory prvého poriadku), pricom vzajomné

1 Za uUsporny model je povazovany taky, ktory dokdZe pri pouZiti ¢o najmensieho poctu predikujucich
premennych v dostato¢nej miere vysvetlit, aproximovat alebo predikovat hodnotené data.
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vztahy medzi nimi je moZné vysvetlit jedinym vysSie umiestnenym faktorom druhého
poriadku (piatym faktorom) — vnutornou motivaciou (obr. 3-2) (McAuley et al., 1989).
Kovariancie medzi faktormi prvého poriadku vtomto modeli povazujeme opat za nulové
a predpokladame, Ze vnutornd motivdcia ako nadradeny faktor, je kazdym z nich primerane
saturovana.

Faktory prvého poriadku Faktor druhého poriadku

@—[roi]
@—[ro7 ]
@—[r10]
@—[r1a]
©@—[ro ]
@©—[ros ]
@—[r11]
@—[ris ]
@—[ro2]
@—[ros ]
@—[r12]
@—[ris]
@—[roa ]
@—[ros |
@—[ro ]
@—[rs]

Zaujem / Potesenie

Uvedomenie si
vlastnej schopnosti

Vnutorna motivacia

VynaloZenie Usilia /
DélezZitost

Vyznam / UZito¢nost

e

Obr. 3-2  Struktirny diagram péatfaktorového hierarchického modelu (M5) vystupného dotaznika
Obdi?niky reprezentuju 16 priamo pozorovanych premennych (poloziek, P), elipsy zodpovedaju
priamo nepozorovanym latentnym konstruktom (dimenziam) vystupného merania.

Stvorfaktorovy kauzdlny model (M6) predstavuje $trukturne zloZitejsie usporiadanie
Styroch zakladnych dimenzii, v ktorom jednotlivé dimenzie nie sU rovnocenné. Autori tohto
modelu, Markland a Hardy (1997), na zdklade kognitivne-evaluaénej tedrie! (Deci, 1975; Deci
a Ryan, 1985) predpokladaju, Ze dimenzia uvedomenie si vlastnej schopnosti nelezi na tej
istej hierarchickej urovni ako ostatné tri nimi zvaZované konstrukty?, ale je im nadradens,
teda sa nachadza o urover vyssie (obr. 3-3).3

1 Kognitivne-evaluaénd tedria (Cognitive Evaluation Theory, CET) (Deci, 1971; Deci, 1975; Deci a Ryan, 1985)
pojednava o ucinkoch externych vplyvov (napr. odmena, trest) na vnitornd motivéciu. Je suéastou 3irej tedrie
sebadetermindcie (Self-Determination Theory, SDT) (Deci a Ryan, 2013), ktora vysvetluje mieru akou clovek
urcuje, reguluje vlastné prezivanie a spravanie (Lehenova, 2012).

2 Markland aHardy (1997) v pbévodnej praci uvazovali o tychto troch niZsie umiestnenych dimenzidch:
Zaujem / Potesenie, VynaloZenie Usilia / DéleZitost, Tlak / Napéatie. Posledni uvedend dimenziu v nasom
vyskume nesledujeme, avsak navyse skimame dimenziu Vyznam / UzZito¢nost.

3 Naznaky nejasnosti o rovnocennom umiestneni tejto dimenzie vyslovili aj samotni Deci a Ryan (1985), ale
objavuju sa uZ aj v starSej praci (Vallerand a Reid, 1984).
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Obr. 3-3 Strukturny diagram $tvorfaktorového kauzalneho modelu (M6) vystupného dotaznika
Obdizniky reprezentuji 16 priamo pozorovanych premennych (poloZiek, P), elipsy zodpovedajt
priamo nepozorovanym latentnym konstruktom (dimenziam) vystupného merania.

Tab. 3-12 Deskriptivna statistika polozZiek vystupného motivacného dotaznika

Dimenzia (Faktor) Polozka M SD
Zaujem / Potesenie 01 6,23 1,03
07 6,04 1,18
10 5,90 1,24
14 6,09 1,22
Uvedomenie si svojej schopnosti 03 4,87 1,22
05 5,34 1,17
11 5,64 1,14
16 5,74 1,18
VynaloZenie Usilia / DoleZitost 02 5,59 1,22
08 4,79 1,41
12 5,04 1,33
15 5,28 1,27
Vyznam / UZito€nost 04 5,52 1,19
06 5,86 1,17
09 5,70 1,20
13 6,04 1,26

Tab. 3-12 zobrazuje priemerné hodnoty a Standardné odchylky skdre vsetkych poloZiek
vystupného dotaznika, ktoré priamo saturuju sStyri jeho zdkladné sledované dimenzie. V tab.
3-13 su uvedené koreldcie medzi polozkami patriacimi k Styrom zakladnym dimenziam
vystupného merania, tak ako boli zvazované v konfirmacnej faktorovej analyze. VSetky
zvazované korelacie su Statisticky vyznamné. Korelacie medzi jednotlivymi faktormi prvého
poriadku (subskalami) su uvedené v kapitole 3.7.1 v tab. 3-16 (spolu s faktormi vstupného
merania). Korela¢nu maticu pre vSetky polozky vystupného dotaznika uvadzame v prilohe H.

Tab. 3-14 zobrazuje faktorové saturacie (Factor Loadings) jednotlivych polozZiek
vystupného motivaéného dotaznika vo vztahu krelevantnym saturovanym latentnym
premennym (dimenziam). V pripade vystupného merania motivacnej orientacie
porovnavame faktorové saturacie troch Struktirnych modelov (M4, M5 a M6).
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Tab. 3-13 Korelacie (Pearson) medzi polozkami vystupného dotaznika usporiadané podla dimenzii (subskal)
V zétvorkdach su uvedené polozky (P) patriace k tej istej subskale

Subskala 1 Subskala 2 Subskala 3 Subskala 4
Zaujem / Pote$enie Uvedomenie si svojej sch. Vynaloz. usilia / DéleZitost Vyznam / UZito¢nost
(P01,P07,P10,P 14) (P03,P05,P11,P 16) (P02,P08,P12,P15) (P04, P06,P09,P13)
PO1 PO7 P10 PO3 PO5 P11 PO2 PO8 P12 PO4 PO6 PO9
P07 547"
P10 ,490" ,542"°
P14 512" 648" 540"
P05 ,432™
P11 ,448"" 554"
P16 ,354" 471" 453"
P08 ,486"
P12 425" 3977
P15 ,615" 496" 545"
P06 ,350"
P09 342" ,473™
P13 317,604 418"

** Korelacia je signifikantna na hladine 0,01 (2-tailed).

Tab. 3-14 Faktorové saturacie pre dva stvorfaktorové a patfaktorovy model vystupného dotaznika
M4 stvorfaktorovy model; M5 patfaktorovy (hierarchicky) model; M6 Stvorfaktorovy kauzalny model

Faktorové saturacie prvého poriadku

Dimenzia (Faktor) Polozka M4 M5 M6
Zaujem / Potesenie 01 ,670 ,677 ,686
07 ,737 ,733 ,728
10 ,756 ,754 ,748
14 ,738 ,736 ,719
Uvedomenie si svojej schopnosti 03 ,543 ,499 ,421
05 ,729 ,746 ,661
11 ,726 ,705 ,634
16 ,668 ,680 ,665
VynalozZenie usilia / DéleZitost 02 ,821 ,813 ,817
08 ,613 ,604 ,608
12 ,636 ,672 ,654
15 ,752 ,763 ,758
Vyznam / Uzito¢nost 04 ,438 ,451 ,454
06 ,795 ,791 ,791
09 ,562 ,567 ,567
13 ,763 ,761 ,759
Faktorové saturacie
druhého poriadku
Dimenzia (Faktor) M5 M6
Zaujem / PoteSenie ,969 ,934
Uvedomenie si svojej schopnosti ,827 -
VynaloZenie Usilia / DoleZitost ,814 ,840
Vyznam / Uzito¢nost ,979 ,946

Z porovnania hodn6t faktorovych saturdcii prvého poriadku nevyplyvaju markantné rozdiely
medzi tymito modelmi, aviak komplexny pohlad naznaduje vyraznejsiu vzajomnu blizkost
modelov M4 a M5 (podobne ako vovstupnom merani). Kauzdlny model vykazuje
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vo vSeobecnosti o nieco nizSie hodnoty faktorovych saturacii v porovnani s modelmi M4
a M5, hoci nie vo vSetkych polozkach. Opat mézeme konstatovat, Ze vacsina hodnot sveddci
o dostatocnej saturacii prislichajucich dimenzii (na strednej aZz wvynikajicej urovni).
VyraznejSou vynimkou su polozky 3 a 4, a Ciastocne aj polozka 9, s niZzSou Uroviou saturacie
relevantnych dimenzii vo vSetkych troch modeloch. Faktorové saturacie druhého poriadku
v modeloch M5 a M6 nie je mozné porovnavat, pretoze kym v patfaktorovom modeli ide
o kovariancie medzi Styrmi zakladnymi dimenziami avys$Sim faktorom - vnutornou
motivaciou, v kauzdlnom modeli faktorové saturacie reprezentuju vztah medzi dimenziou
uvedomenie si svojej schopnosti s ostatnymi tromi zakladnymi dimenziami. Vo vsetkych
pripadoch su vSak hodnoty faktorovych saturdcii druhého poriadku vysoké.

Tab. 3-15 Porovnanie indexov zhody pitfaktorového a alternativnych modelov vystupného dotaznika
MO nulovy model (nezavislé polozky); M1 jednofaktorovy model; M4 Sstvorfaktorovy model;
M5 patfaktorovy hierarchicky model; M6 Stvorfaktorovy kauzalny model

Model " DF x°/DF GFI AGFI PGFI CFI IFI NFI TLI RMSEA
MO 362493 120 30,208 ,281 ,185 ,248 ,000 ,000 ,000 ,000 ,199
M1 740,00 104 7,115 ,812 ,754 ,621 ,819 ,819 ,796 ,791 ,131
M4 408,56 93 4,393 ,902 ,857 ,617 ,910 ,911 ,887 ,884 ,074
M5 443,99 94 4,723 ,892 ,844 ,617 ,900 ,901 ,878 ,873 ,089
M6 506,57 97 5,222 ,879 ,830 ,627 ,883 ,884 ,860 ,855 ,094
b a chi-kvadrat test (,,Exact Fit Index”) CFI Comparative Fit Index

DF pocet stupriov volnosti (Degrees of Freedom) IFI Incremental Fit Index (Delta2)

GFI Goodness-of-Fit Index NFI Normed Fit Index (Deltal)

AGFI Adjusted Goodness-of-Fit Index TLI Tucker-Lewis Index (NNFI, Rho2)

PGFI Parsimony Goodness-of-Fit Index RMSEA Root-Mean-Square Error of Approximation

* Vietky hodnoty x? su signifikantné (p <,001).

Vtab. 3-15 uvadzame porovnanie sledovanych indexov zhody pre vsetkych pat
zvazovanych modelov vystupného motivacného dotaznika. Podla océakdvania, modely MO
a M1 nevysvetluju dostatocne Struktiru nasich dat. Podobne ako vo vstupnom merani, ani
tu (okrem hodnoty PGFI v jednofaktorovom modeli) Ziadny z indexov nedosahuje minimalne
pozadované kritérium akceptovatelnej zhody. Z porovnania ostatnych troch modelov je
evidentné, 7e nade data najlepsie aproximuje model M4. Ako jediny z modelov spifia
minimalne kritéria akceptovatelnej zhody z pohladu indexov GFI, PGFI, CFl a IFl. Indexy AGFI,
NFI a TLI sa pozadovanym minimam (,90) priblizuju (Meyers et al., 2013b). Hodnota RMSA
modelu M4 je vporovnani so vsSetkymi ostatnymi modelmi jedinou, ktora indikuje
akceptovatelnu (nie vSak vynikajucu) mieru zhody (Browne a Cudeck, 1993; Hu a Bentler,
1999). Ostatné dva Struktirne modely (M5 a M6) vykazuju mensiu Uroven zhody vo vSetkych
kritériach, pricom, podobne ako v pripade faktorovych saturacii prezentovanych v tab. 3-14,
aj tu si méZeme vsimnut najma blizkost modelov M4 a M5.! Kauzadlny model dosahuje
minimalne kritérium len v pripade indexu PGFIl. Rovnako ako vo vstupnom, aj v pripade
vystupného merania su vsetky hodnoty x? signifikantné, teda pre hodnotenie zhody dat

1 Model M5 spifia minimalne kritéria indexov PGFI, CFl a IFI.
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s danymi modelmi nevyhovujuce. Dévody tohto faktu su pravdepodobne rovnaké ako vo
vstupnom merani, kedZe velkost vzorky je voboch meraniach rovnaka. Aj v pripade
vystupného merania motivacnej orientdcie vsak nase data porusuju podmienku normadlneho
rozdelenia, ¢o znemoZfiuje relevantné pouZitie x*> testu na hodnotenie modelov.! Po
skombinovani vSetkych relevantnych indicii sa priklaname k ndzoru, Ze Struktidru nasich dat
najlepsSie vysvetluje prave Stvorfaktorovy model, pricom nevylucujeme ani patfaktorovy
hierarchicky model, aj ked blizkost modelov M4 a M5 nie je takd markantnd ako to bolo
v pripade vstupného nastroja. Oba modely teda nepovazujeme za vzajomne kompetujuce.
Nase zistenie je v miernom rozpore s povodnou publikidciou (McAuley et al., 1989), ktora na
zaklade zanedbatelnych rozdielov medzi modelmi M4 a M5 preferuje hierarchicky model,
kedZe v pripade takejto podobnosti je podla Masha (1985) hierarchicky model povaZovany
za Uspornejsi. Na druhej strane, vychadzajuc z nasich vysledkov, musime konstatovat, Ze
kauzalny model (M6) dostatocne nevysvetluje Strukturu nasich dat. Jeho existenciu nakoniec
presvedcivo nedokazuje ani povodny vyskum (Markland a Hardy, 1997), hoci autori modelu
ho vtejto publikacii preferuju, ato aj napriek tomu, Ze model nedosiahol pozadované
minimum prakticky ani v jednom z nimi sledovanych Statistickych kritérii (indexov zhody).

Napriek tomu, Ze zhoda vysledkov vystupného merania motivac¢nej orientdcie
s predpokladanym modelom (modelmi) nie je dokonald, ani vo vSetkych pripadoch (indexoch
zhody) akceptovatelnd, reprezentuju rozumnu zhodu ziskanych dat s predpokladanymi
modelmi. Najma model M4 ukazal, Ze Styri faktory prvého poriadku a jeden faktor druhého
poriadku dostatoCne vysvetluju vztah medzi skimanymi premennymi, ¢o povaZzujeme
za preukazatelny znak primeranej urovne konstruktovej validity nameranych dat.

3.5 Faktory ovplyviiujuce motivacnu orientaciu Ziakov
v pocitacom podporovanom laboratoriu

Sledovali sme rozlicné faktory, ktoré sme povazovali za potencidlne efektory
motivacnej orientdcie Ziakov v nasej vzorke: pohlavie, samotnd experimentalna aktivita,
predmet (chémia a bioldgia), skola. V nasledujicom texte ukazeme signifikantnost rozdielov
medzi rozliénymi sibormi dat v rozliénych sledovanych parametroch (faktoroch).

Statistické analyzy ukdzali, Ze pohlavie Ziakov je faktorom, ktory ovplyviiuje ich
motivacnu orientaciu najma pred realizaciou samotnej aktivity. Medzi oboma pohlaviami
boli zistené Statisticky vyznamné rozdiely v troch zo Styroch subskal vstupného merania:
vonkajsia cielova orientdcia (F(1,474) = 16,984; p = ,000), sebaucinnost v uceni sa (F(1,474) =
4,201; p = ,041) a vedomie vlastnej zodpovednosti pri uceni sa (F(1,474) = 4,701; p = ,031).
Z porovnania hodnot priemerného skore je zrejmé, Ze kym dievcatd vykazuju vysSiu Uroven
vonkajsej cielovej orientacie v porovnani schlapcami (M =4,16, SD=1,58; Mq=4,71,

1 Ak viak opit odhliadneme od tejto komplikacie (podobne ako vo vstupnom merani), modely M4 a M5 su
z pohladu x? najprijatelnejsie zo vietkych modelov, pretoZe maju najnizdie hodnoty x°. Model M4 pritom
dokonca pomerne jednoznaéne prevysuje aj model M5. Oba modely mdZzeme favorizovat aj na zéklade ich
pomerov x°/DF, ktoré su ako jediné v intervale akceptovatelnej zhody.
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SD =1,19), v ostatnych dvoch subskdalach so Statisticky signifikantnym rozdielom vykazuju
vy$Sie priemerné skore naopak chlapci (subskdla 3: M = 5,27, SD = 1,04; Mg = 5,07,
SD =,92; subskdla 4: M, = 5,05, SD = 1,04; Mg = 4,85, SD = ,84). Priemerné skére pre
jednotlivé subskaly tohto merania je zobrazené v grafe na obr. 3-4.

Obe pohlavia si boli ovela podobnejsie v motivacnej orientacii po realizacii aktivity, kde
sme zistili Statisticky vyznamny rozdiel medzi nimi len vjednej zo Styroch subskal:
uvedomenie si svojej schopnosti (F(1,474) = 13,369; p = ,000), pricom chlapci vykazovali
v tejto subskale vyssie priemerné skoére (M = 5,63, SD = ,91; My = 5,30, SD = ,88). Zda sa
teda, Ze chlapci si uvedomovali svoje schopnosti na rieSenie danych aktivit vyraznejSie ako
dievcata, resp. boli v porovnani s dievéatami odvaznejsi v deklarovani tychto schopnosti.
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Obr. 3-4 Motivacné orientacie chlapcov a dievcat pred realizaciou aktivity (stredné hodnoty)

Zistili sme tieZz, Ze Ziaci z pohladu ich motivaénej orientacie rozdielne vnimaju aktivity
pre rézne prirodovedné predmety (chémiu a bioldgiu), pricom Statisticky vyznamné rozdiely
medzi predmetmi boli zistené vdvoch subskalach vstupného merania (subskdla 2:
F(1,474) = 4,170, p =,042; subskdla 4: F(1,474) = 7,120, p = ,008) avo vSetkych Styroch
subskalach vystupného merania (subskdla 1: F(1,474) = 6,687, p = ,009; subskdla 2: F(1,474)
= 5,264, p = ,022; subskdla 3: F(1,474) = 11,806, p = ,001 a subskdla 4: F(1,474) = 7,151.
p =,008). Ako je zrejmé z obr. 3-5 a obr. 3-6, kde uvddzame stredné hodnoty motivacného
skére rozdielne generovaného predmetom chémia a predmetom bioldgia, vo vsetkych
tychto pripadoch bola vyssia droven motivacnych orientacii Ziakov dosiahnutd pri overovani
chemickych aktivit. Je vSak mozné, Ze k tomuto rozdielu prispieva aj skuto¢nost, Ze aktivity
pre chémiu boli overované skor ako aktivity pre biolégiu. Vzhladom na to, Ze na overovani
uloh pre oba predmety sa Ciasto¢ne podielala ta ista vzorka Ziakov, je mozné, Ze tito Ziaci boli
vo vsetkych subskalach so signifikantnymi rozdielmi pri svojej druhej skisenosti v poc¢itacom
podporovanom laboratériu (teda pocas overovania biologickych aktivit) menej motivovani
ako pri svojej prvej skisenosti.
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Obr. 3-5 Diferencie v motivacnych orientaciach Ziakov generované aktivitami pre rozdielne predmety
pred realizaciou aktivit (stredné hodnoty)
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Obr. 3-6 Diferencie v motivacnych orientaciach zZiakov generované aktivitami pre rozdielne predmety
po realizacii aktivit (stredné hodnoty)

KedZe na overovani aktivit sa podielali Ziaci z rozdielnych $kol, povaZovali sme
za zaujimavé zistit, ¢i samotna Skola méze fungovat ako faktor generujlci rozdiely
v motivacnych orientdciach zZiakov. Vysledky z ANOVA analyzy ukazali, Ze Ziaci navStevujuci
rozlicné sSkoly boli naozaj rozdielne motivovani, a to vo vacSine sledovanych subskal.
Statisticky vyznamné rozdiely boli zistené v troch subgkalach vstupného merania (subskdla 1:
F(3,472)=10,337, p = ,000; subsSkdla 3: F(3,472) = 7,335, p = ,000 a subskdla 4:
F(3,472)=7,921, p=,000) atroch subskdlach vystupného merania (subskdla 1:
F(3,472) = 3,180, p=,024; subskdla 3: F(3,472) = 3,255, p = ,022 a subskdla 4:
F(3,472) = 2,877, p = ,036). Pri¢iny tohto javu mozu byt rozlicné. Najvacsie rozdiely boli
preukazané pred realizaciou samotnych aktivit (dokonca na hladine vyznamnosti mensej ako
,001), éo modze suvisiet s rozlicnymi o¢akavaniami Ziakov, ich rozdielnymi predchadzajicimi
skisenostami s pracou v laboratériu (nie vSak v laboratdriu podporovanom pocitacom),
rozlicnymi vztahmi k prirodovednym predmetom a pod. Urcite to vyrazne suvisi aj s vyberom
konkrétnej vzorky overujucich Ziakov z jednotlivych $kol ich uciteflom. Na obr. 3-7 su uvedené
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stredné hodnoty motivacného skére Ziakov pred realizaciou aktivity pre jednotlivé skoly. Je
zrejmé, Ze najvacsiu diferenciu, pravdepodobne aj najviac prispievajucu k celkovej Statisticky
signifikantnej rozdielnosti, zaznamenavaju Ziaci Skoly 4, ktori vo vietkych troch spominanych
subskdlach vykazuju najvyssie stredné hodnoty motivacného skore.
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Obr. 3-7 Diferencie v motivacnych orientaciach generované ziakmi rozdielnych kol pred realizaciou aktivit
(stredné hodnoty)

V datach z vystupného merania su rozdiely medzi Skolami uz menej markantné, a to aj
v subsSkdlach so Statisticky vyznamnym rozdielom. Graf na obr. 3-8 zobrazuje stredné
hodnoty motivacného skore Ziakov pre jednotlivé skoly po realizacii aktivity.
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Obr. 3-8 Diferencie v motivacnych orientaciach generované ziakmi rozdielnych $kol po realizacii aktivit
(stredné hodnoty)

.....

zaujimavé dozvediet sa, ako Ziaci z pohladu ich motivacnej orientacie vnimaju jednotlivé
aktivity. Vplyv konkrétnych aktivit na motivacnu orientaciu respondentov sa ukazal ako velmi
vyrazny vo vysledkoch oboch merani. Statisticky vyznamné rozdiely sme zaznamenali v troch
subskalach vstupného merania (subskdla 1: F(8,467) = 2,337, p = ,018; subskdla 3:
F(8,467) = 2,325, p=,019 a subskdla 4: F(8,467) = 4,535, p = ,000) arovnako aj v troch
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subskalach vystupného merania (subSkdla 1: F(8,467) = 2,386, p = ,016; subskdla 3:
F(8,467) = 3,375, p = ,001 a subskdla 4: F(8,467) = 2,867, p = ,004). V pripade vstupného
merania sme predpokladali, Ze vzhladom na Ziakovu pociato¢ni neznalost podrobnosti
stvisiacich s danou aktivitou pred jej riesenim?, nie je mozné zaznamenat vyraznejsi vplyv
tohto faktora (pred realizaciou aktivity), ¢o by bolo vsulade aj s niektorymi nasimi
predchadzajucimi zisteniami tykajucimi sa len chemickych (Skoriepa a Smejkal, 2012) alebo
len biologickych aktivit (SkorSepa et al., 2014). Treba vSak podotknut, Ze tieto Ciastkové
vysledky este nezahfnali Uplnu vzorku Ziakov a neobsahovali teda kompletné data. Pri
zahrnuti vSetkych Udajov sa teda nas poévodny predpoklad javi ako nepotvrdeny.
Domnievame sa vsak, Ze signifikantné rozdiely generované jednotlivymi aktivitami suvisia
skor s interdisciplinarnou odlisSnostou medzi obidvomi predmetmi (chémiou a bioldgiou) ako
s rozdielmi medzi aktivitami ako takymi. PodrobnejSou analyzou je totiz mozné odhalit, Ze
rozdiely v motiva¢nej orientacii suvisiace len so skupinou chemickych aktivit su ovela
vyraznejSie ako rozdiely v ramci aktivit biologickych. Vyrazné diferencie medzi niektorymi
chemickymi aktivitami tak v skuto€nosti vyrazne prispievaju k celkovému signifikantnému
rozdielu aj v pripade, ak ich neporovndvame len medzi sebou, ale aj s aktivitami
biologickymi, ktoré, ak su brané do Uvahy samostatne, nevykazujiu medzi sebou vyrazné
rozdiely. Ide teda o akési prelinanie sa dvoch ovplyviiujucich faktorov: (i) konkrétnej aktivity
a (ii) predmetu. Tieto zistenia nds vedu k myslienke analyzovat z tohto pohladu aktivity pre
kazdy z oboch predmetov samostatne.

V pripade piatich chemickych aktivit sme ANOVA analyzou zistili Statisticky vyznamné
rozdiely v motivacnej orientdcii generovanej tymito aktivitami v troch subskalach vstupného
merania (subskdla 1: F(4,205) = 4,082, p = ,003; subskdla 3: F(4,205) = 3,901, p = ,004 a
subskdla 4: F(4,205) = 4,535, p =,000) a dvoch subskalach vystupného merania (subskdla 3:
F(4,205) = 2,622, p = ,036; subskdla 4: F(4,205) = 3,541, p = ,008). Grafy na obr. 3-9 a obr.
3-10 zobrazuju stredné hodnoty motivacného skdre generovaného chemickymi aktivitami.
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Obr. 3-9 Diferencie v motivacnych orientaciach generované (len) chemickymi aktivitami pred ich realizaciou
(stredné hodnoty)

! Pred realizaciou aktivity bol Ziak obozndmeny len s ndzvom a rdmcovou témou aktivity.
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Podobné zdvery sa nakoniec vynarali uz aj z Ciastkovych studii, ktoré sme (s eSte nedplnymi
vzorkami Ziakov) postupne publikovali pocas vyskumu, kde boli okrem dat z overovania
aktivit pre chémiu (SkorSepa et al., 2013) a bioldgiu (SkorSepa et al., 2014) zahrnuté aj data
z overovania aktivit pre fyziku, avSak nerealizované na Slovensku (Urban-Woldron et al.,
2013).

V pripade dat z vystupného merania za zmienku stoji najma vycnievajluce priemerné
motivacné skére (vo vsetkych subskalach) pre aktivity CHEM1 a CHEMS5 (obr. 3-9). Myslime
si, ze Statisticky vyznamny rozdiel vramci skupiny chemickych aktivit je v skutoc€nosti
generovany prave obrovskou diferenciou medzi tymito dvomi ,extrémnymi“ aktivitami.
V pripade CHEMS5, ktora sa tyka Cistiaceho prostriedku predpokladdme, Ze vysSie motivacné
skoére bolo napriek neznalosti tejto aktivity pred jej realizaciou dosiahnuté uz kvoli jej nazvu,
ktory navodzuje dojem, Ze rieSend problematika spadd do oblasti bezného Zivota a je teda
Ziakovi ovela bliZsia, pristupnejsSia, a preto na neho p6sobi atraktivnejSie a viac motivujuco.
Aktivita CHEM1, tykajuca sa rozpustania CO; v mori, mbZie naopak pdsobit mierne
odstrasujuco, ¢o ako sa zd3, znizuje motivacny efekt.

Z vystupného merania je najzaujimavejSie najma nizSie skore dosiahnuté pri aktivite
CHEM1 (v subskalach 4 a5) vporovnani s ostatnymi aktivitami. Nizka motivacna droven
rezultujuca z realizécie tejto aktivity vSak zrejme nie je nahodna. Ako ukdzeme aj v kap. 4,
tato aktivita bola zo vSetkych overovanych aktivit hodnotena Ziakmi najkritickejsie.
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Obr. 3-10 Diferencie v motivacnych orientaciach generované (len) chemickymi aktivitami po ich realizacii
(stredné hodnoty)

KedZe v ramci biologickych aktivit sme nezistili statisticky vyznamné rozdiely v Ziadnej
z 6smych sledovanych subskal, pri sumarnom pohlade zahffnajucom oba predmety, mozino
konstatovat, Ze zistené zavery podporuju nase uz spominané domnienky o prelinani sa dvoch
faktorov.

Na zaver esSte uvedieme, Ze vyvoj nasich postupne zistovanych vysledkov tykajucich sa
motivacnej Urovne Ziakov vo vztahu k praci v pocitatom podporovanom laboratdriu mozno
okrem uZ niektorych uvedenych prac sledovat aj v dalsich, vktorych sme postupne
publikovali priebezné vysledky nasich studii, najprv oddelene pre chemické aktivity (SkorSepa
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a Smejkal, 2012), neskér pre aktivity z bioldgie (SkorSepa et al., 2014), a tie? (tentoraz ui
s kompletnejsSimi vzorkami) pre oba predmety sich prisluSnym porovnanim (SkorSepa a
Tortosa Moreno, 2014b).

3.6 Klasifikacia ziakov podl'a ich motivacnej orientacie

Na zdklade motivacného skore je mozné vsetkych Ziakov (146) usporiadat do urcitych
skupin. Na tento ucel sme poutzili zhlukovd analyzu (Cluster Analysis)*, ktora sme realizovali
v dvoch krokoch: (i) hierarchickd zhlukova analyza a (ii) nehierarchickd zhlukova analyza.

Hierarchickd zhlukovd analyza dat vstupného aj vystupného merania (pri pouziti
aglomerativneho zhlukovania pomocou Wardove] metédy (Ward, 1963)%) odhalila, Ze
participujdcich Ziakov mozno usporiadat do troch rozumnych zhlukov v oboch meraniach.3

Nasledujucim nehierarchickym pristupom (pouZitim metddy najblizSich stredov,
K-means) sme ziskali konecné centrd zhlukov (Final Cluster Centers), ktoré su zobrazené
na obr. 3-11 a obr. 3-12.
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SUBSKALA 1 SUBSKALA 2 SUBSKALA 3 SUBSKALA 4
Vnutorna ciefova orientdcia Vonkaj$ia cielova orientacia  Sebaucinnost v uéeni sa Vedomie vlastnej
zodpovednosti pri uceni sa

=0O=2Zhluk 1(26 %) =O=Zhluk 2 (46 %) Zhluk 3 (28 %)

Obr. 3-11 Zhlukova analyza dat vstupného merania motivacnej orientacie (konecné centra zhlukov)

Je zaujimavé, Ze kym takmer tri Stvrtiny (74 %) Ziakov, tvorenych spojenim zhluku 2
0) azhluku %) vykazuju velmi vysoku uroven motivacnej orientacie v troc
(46 %) hluku 3 (28 %) vykazuju velmi ka u g ivaCnej orientdci h

1 Vstupnymi datami pre zhlukovu analyzu boli priemerné hodnoty motivaéného skére pre jednotlivé dimenzie
(subskaly), teda nie skére kazdej zo 16 poloziek (v oboch ndstrojoch). V pripadoch, ked Ziak participoval
na overovani viacerych aktivit, pre zhlukovu analyzu boli pouzité priemerné hodnoty jeho motivacného skore
(v jednotlivych dimenziach) pocitané zo vsetkych pripadov (aktivit), na overovani ktorych sa podielal.

2 Metdéda méa tendenciu odstrafiovat prili$ malé zhluky (Kral et al., 2009).

3 Hoci rozhodovanie o po¢te zhlukov v hierarchickej faze zhlukovej analyzy je znaéne subjektivne, existencia
troch zhlukov v oboch suboroch nasich dat bola pomerne jednoznacna. Pri rozhodovani sme vychdadzali najma
z grafickych vyjadreni procesu zhlukovania: tzv. cenculového diagramu (/cicle Plot) a dendrogramu. Zaznamy
dendrogramov pre vstupné aj vystupné meranie uvadzame v prilohe | a prilohe J.
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subskalach vstupného merania (vnutorna cielova orientacia, sebauldinnost v udeni sa
a vedomie vlastnej zodpovednosti pri uceni sa), na zdklade vonkajsej cielovej orientdcie ich
mozno rozdelit do dvoch rovnako velkych podskupin: (i) Ziaci s vysokou Urovriou vonkajsej
motivacie (zhluk 2) a (ii) Ziaci so strednou uUroviiou vonkajSej motivacie (zhluk 3). Zhluk 1
zahriuje Ziakov s vy$Sou strednou uUroviiou motivdcie. Je pozitivne, Ze sme nezaznamenali
Ziadnu vyraznu skupinu Ziakov sevidentne nizkou motivaciou pred realizaciou
experimentalnych aktivit.

|
|
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SUBSKALA 1 SUBSKALA 2 SUBSKALA 3 SUBSKALA 4
Zéujem / PoteSenie Uvedomenie si svojej VynaloZenie Usilia / Vyznam / UZito¢nost
schopnosti Dolezitost

=0=2hluk 1 (10 %) =O=Zhluk 2 (45 %) Zhluk 3 (45 %)

Obr. 3-12 Zhlukova analyza dat vystupného merania motivacnej orientacie (konec¢né centra zhlukov)

Zobr. 3-12 je zrejmé, Ze rozvrstvenie zhlukov dat z vystupného merania je ovela
zretelnejSie ako v predchadzajucom pripade a vSetky zhluky je moiné jednoznacnejsie
identifikovat. Vacsina respondentov pritom vykazuje velmi vysoku (zhluk 2) alebo vyssiu
strednd Uroven motivacnej orientdcie (zhluk 3). Len 10 % z nich vykazuje strednu uroven
motivacnej orientdcie (zhluk 1). Je opat pozitivnym faktom, Ze sme nezaznamenali existenciu
Ziadnej vyraznej skupiny sevidentne nizkou motivaénou orientdciou po realizacii
navrhnutych aktivit.

3.7 Vztahy medzi sledovanymi motivacnymi dimenziami

3.7.1 Korelacia medzi subskalami oboch nastrojov

Korelacnou analyzou mozino odhalit primarne vztahy nielen medzi jednotlivymi
subskalami toho istého nastroja ale aj Uroven vzajomnej suvislosti medzi obomi vyskumnymi
nastrojmi. Vysledky korelacnej analyzy (Pearsonove korelacné koeficienty r) zahrnujlcej data
ziskané pri implementacii chemickych aj biologickych aktivit (N = 476) zobrazuje korelacna
matica v tab. 3-16, v ktorej su vSetky sledované korelacie Statisticky signifikantné. Napriek
tomu, Ze neexistuje striktne stanovena hodnota korelacného koeficientu urcujica hranicu
medzi vysokou a napriklad strednou urovrniou korelacie, pri hodnoteni miery korelacie nasich
dat vychdadzame z najastejSie akceptovanej prace publikovanej Cohenom (1988), ktory
za vysoko korelujuce povaZzuje premenné s korelacnym koeficientom (v absolutnej hodnote)
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vacsim ako ,50 (teda | r | > ,50). V tab. 3-16 su takého hodnoty zvyraznené sivym
podsvietenim.

Hodnoty Pearsonovych korelaénych koeficientov v tab. 3-16 poukazuju na vzajomnu
pozitivnu previazanost predovsetkym medzi subskalami vystupného motivacného dotaznika,
¢o koresponduje so znamou skutocnostou, Ze kompletna forma IMI, ateda aj z neho
extrahované vsetky Styri subskdly nasho ndstroja, vyrazne suvisia s vnutornou motivaciou
a samoreguldciou (kap. 3.3.2). Kazda z jeho subskal teda hlbSie zachadza do jednotlivych
subdimenzii vnutornej motivacie.

Tab. 3-16 Korelacna matica (Pearson) pre vSetky zvaZzované subskaly motivacnej orientacie Ziakov
Prel vnutorna cielova orientacia; Pre2 vonkajsia cielova orientacia; Pre3 sebaucinnost v uceni sa;
Pre4 vedomie vlastnej zodpovednosti pri ueni sa; Postl zaujem / poteSenie; Post2 uvedomenie si
svojej schopnosti; Post3 vynaloZenie Usilia / doleZitost; Post4 vyznam / uZito¢nost

Subskala Prel Pre2 Pre3 Pre4d Postl Post2 Post3
Pre2 ,195™

Pre3 ,553™ 272

Pred ,496™" ,248"™" 441"

Postl ,364°" ,206™" ,2417" ,302""

Post2 ,232™ ,255™ ,392™ ,245™ ,568"

Post3 ,326™ ,248™ ,262" ,264" ,607" ,643"

Post4 475" ,254™ ,360" ,355" , 732" ,559™ ,633"

** Koreldcia je signifikantna na hladine 0,01 (2-tailed).

Medzi subskdlami vstupného dotaznika boli, odhliadnuc od najvyssej dosiahnutej
hodnoty ( ,553) poukazujicej na vysoku vzdjomnu suvislost vnutornej cielovej orientdcie
so sebaucinnostou v uceni sa, zistené hodnoty korelacnych koeficientov v intervale od ,195
do ,496, ¢o podla Cohena (1988) deklaruje strednu Uroven prepojenia medzi meranymi
konstruktami. Aj z tychto vysledkov je evidentné, Ze v porovnani s vystupnym dotaznikom
(resp. IMI) je vstupny dotaznik (resp. MSLQ) ovela heterogénnejSim nastrojom, merajicim
viaceré dimenzie sUvisiace s motivaciou ako takou.

V sulade s nasimi vedomostami o vztahu medzi vonkajSou a vnutornou motivaciou,
mobzeme aj v nasich datach pozorovat, Ze najnizSia miera korelacie je medzi vnutornou
a vonkajsou cielovou orientdciou (vstupné meranie). VonkajsSia cielovad orientdcia (Pre2)
slabo koreluje aj s ostatnymi subskalami vstupného dotaznika (a samozrejme aj vystupného
dotaznika, kedZe ten sa ako celok tyka len vnutornej motivdcie). Na druhej strane vnutornd
cielova orientdcia vykazuje zretelny savis s tretou subskalou: sebaucinnost v uceni sa a
nachddza sa tiez na hranici akceptovatelnej koreldcie s poslednou subskdlou: vedomie
vlastnej zodpovednosti pri uceni sa. Tretia a Stvrta subskala vstupného dotaznika teda
evidentne suvisia ovela viac s vnitornou motivaciou ako s vonkaj$ou. Ciastoéne to dokazuje
aj nizka faktorova saturdcia vonkajSej motivacie zistena konfirmacnou faktorovou analyzou
(CFA) dat vstupného merania (kap. 3.4.2.1, tab. 3-10).

Pripominame, Ze vysSie uvedené zistenia sa tykaju vSetkych zahrnutych pripadov
(N =476), teda dat zoboch predmetov — chémie aj bioldgie. Ked sme vSak rovnakym
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sposobom analyzovali obidva predmety osobitne, objavili sa okrem uZ uvedenych, ajiné
dvojice subskal s vyznamnou Uroviiou vzdjomnej korelacie.® Tieto zistenia sa viak vo vztahu
k charakteru meranych konstruktov javia ako menej readlne v porovnani s datami zistenymi
sumarne pre oba predmety. Doddme tiez, Ze pre 476 pripadov su hodnoty korelacnych
koeficientov vacsinou o nie€o nizSie ako tie pre jednotlivé predmety. Predpokladame, Ze
zahrnutim oboch predmetov zvySujeme heterogénnost vzorky, co méze byt jednou z pricin
tychto rozdielov.

Je dolezité podotknut, Ze koreldcia medzi jednotlivymi subskalami toho istého nastroja
by mala odrdzat prirodzeny vztah medzi meranymi konstruktami (reprezentovanymi
subskalami vyskumnych nastrojov) a mala by sa pohybovat v rozumnych intervaloch. Nemala
by teda byt prili§ vysoka, pretoZe vtom pripade méZe indikovat nedostatocnu nezavislost
sledovanych konstruktov. V naSom pripade sme vSak takyto stav nezaznamenali. Je ale
evidentné, Ze konstrukty merané subskalami vstupného dotaznika su podstatne nezavislejsie
ako konstrukty merané subskalami vystupného dotaznika. Je to vSak v silade s vedomim, Ze
vystupny ndstroj (resp. IMI) meria len vnitornu motivaciu, teda nie motivaciu ako taku.

3.7.2 Predikcia dimenzii motivacnej orientacie ziakov

KedZe sme sledovali celkovo 8 dimenzii rozlicne suvisiacich s motivaciou Ziakov
pracujucich v pocitatom podporovanom laboratdriu, je zaujimavé zaoberat sa aj otazkou
moznosti predikcie urovne niektorych z nich pomocou ostatnych dimenzii. Uz v pociatkoch
nasho vyskumu (Urban-Woldron et al., 2013) sme zistili, Ze pomerne dobre predikovatelnymi
su dimenzia uvedomenie si vlastnej schopnosti a dimenzia zdujem / poteSenie, ktoré
meriame pomocou vystupného motivaéného dotaznika. V tejto kapitole preto ukdzieme,
do akej miery su zavislé na niektorych dalSich sledovanych dimenziach a do akej miery je ich
mozné na zdklade tychto dimenzii predpovedat. Na testovanie nami vytvorenych modelov
sme poutzili metddy viacndsobnej regresnej analyzy (Multiple Regression).

Prvym testovanym pripadom je model predikcie dimenzie uvedomenie si viastnej
schopnosti prostrednictvom dalSich dvoch dimenzii vystupného merania: (i) vynaloZenie
usilia / déleZitost a (ii) vyznam / uZito¢nost. Vysledky regresnej analyzy odhalili, Ze tieto dve
dimenzie vysvetluju 46 % variability dimenzie uvedomenie si vlastnej schopnosti (F(2,469) =
199,803, p = ,000)2. Ukazalo sa teda, Ze dimenzie vynaloZenie usilia / déleZitost (B = ,42,
p =,000) avyznam / uZitocnost (B = ,25, p = ,000) su spolu signifikantnymi prediktormi
Ziakovho vnimania jeho kompetencie na vyrieSenie laboratdrnej ulohy v pocitacom
podporovanom laboratériu (tab. 3-17). Z konkrétnych dat je vSak zrejmé, Ze dimenzia
vyznam / uZito¢nost prispieva k predikcii v mensej miere ako dimenzia vynaloZenie usilia /
dblezitost, ¢o mierne odporuje nasim predchadzajucim zisteniam (Urban-Woldron et al.,
2013), kde sa obe dimenzie v predikovani tychto vztahov javili ako viac-menej rovnocenné.

! Len struéne uvedieme jednu zistend dvojicu sub3kal v pripade bioldgie: Pre3/Post2 (r = ,504); a tri dvojice
subskal v pripade chémie: Pre1/Pre4 (r =,607), Post1/Post2 (r = ,438) a Post2/Post4 (r =,439).

2 7vazovanych bolo 472 namiesto 476 pripadov. Styri pripady boli z analyzy vyli¢ené ako odlahlé hodnoty.
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Tab. 3-17 Predikcia dimenzie uvedomenie si viastnej schopnosti (regresna analyza)

Nezavisla premenna (subskala) B SEs Beta p
(konstanta) 1,805 ,198 ,000
Vynalozenie usilia / DéleZitost (Post3) ,420 ,037 ,491 ,000
Vyznam / UZito€nost (Post4) ,247 ,043 ,253 ,000
B nestandardizovany regresny koeficient

SEg Standardna chyba regresného koeficientu

Beta Standardizovany regresny koeficient

Zavisla premenna: Uvedomenie si vlastnej schopnosti (Post2).

V druhom pripade sme testovali model predikcie dimenzie zdujem / poteSenie
prostrednictvom troch dalSich dimenzii: (i) vonkajSia cielovd orientdcia merand vstupnym
dotaznikom, (ii) vynaloZenie usilia / délezZitost a (iii) vyznam / uZito¢nost, ktoré si merané
vystupnym motivaénym dotaznikom. Vysledky z viacndsobnej regresnej analyzy ukazuju, ze
tieto tri dimenzie spolu vysvetluju 61 % variability predikovanej dimenzie zdujem / poteSenie
(F(3,462) = 244,614, p = ,000)'. Aj vtomto pripade moZno povedat, Ze vonkajsia cielovd
orientdcia (B = ,20, p = ,000), vynaloZenie usilia / déleZitost (B = ,60, p = ,000) a vyznam /
uzito¢nost (B = ,04, p = ,021) spolu predstavuju signifikantné prediktory Ziakovho vnimania
jedného z najvyznamnejsich prispevkov k celkovej vnutornej motivacii — zaujmu a potesenia
(tab. 3-18). Je vSak potrebné upozornit na vyrazne vycnievajucu dimenziu vyznam /
uzZitocnost, ktord prispieva k predikcii opat len velmi malou mierou, ¢o rovnako
nekoreSponduje s nasimi predchadzajucimi zisteniami (Urban-Woldron et al., 2013).

Tab. 3-18 Predikcia dimenzie zdujem / potesenie (regresna analyza)

Nezavisla premenna (subskala) B SEs Beta p
(konstanta) 1,294 ,191 ,000
Vnutorna cielova orientacia (Prel) ,206 ,033 ,233 ,000
VynalozZenie usilia / DéleZitost (Post3) ,597 ,041 ,592 ,000
Vyznam / UZito€nost (Post4) ,046 ,030 ,052 ,021
B nestandardizovany regresny koeficient

SEg Standardna chyba regresného koeficientu

Beta Standardizovany regresny koeficient

Z&visla premenna: Zdujem / Potesenie (Post1).

Hoci tieto zistenia (zahrfnajuce len slovenskd c¢ast vyskumu) nie su Uplne totoiné
s vysledkami naSich predbeznych analyz zahfiajucich aj (nekompletné) data z inych krajin
a tiez data z overovania aktivit pre fyziku (Urban-Woldron et al., 2013), suhrnne mozno
konstatovat, Ze nase Studie poskytuju isty dokaz, Ze Ziaci, ktori si schopni regulovat Uroven
vynaloZzeného Usilia na Uspesnu realizaciu laboratérnej aktivity a pokusia sa zvysit hladinu
svojej vnutornej cielovej orientacie, budu pocitovat vyssi celkovy zaujem a zaroven sa budu
citit schopnejsi a kompetentnejsi po uskutoéneni laboratdrnej ulohy.

1 Zvazovanych bolo 466 namiesto 476 pripadov. Desat pripadov bolo vyltiéenych ako odlahlé hodnoty.
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ZIACI AKO HODNOTITELIA AKTIVIT
S POCITACOVYMI MERACIMI SYSTEMAMI

4.1 Zamer, vyskumny nastroj a pouzité metody

Ciastkovym zamerom tejto ¢asti $tudie bolo odpovedat na otdzky, z ktorych mozno
vyvodit zavery najmé o kvalite nami navrhnutych aktivit. Vyskumnym nastrojom na ziskanie
takejto spatnej vazby bol dotaznik obsahujuci 20 poloziek skimajucich rézne aspekty
suvisiace s realizaciou tychto aktivit; napriklad pochopenie aktivity, jej naro¢nost, pritazlivost
pre Ziaka, rozvoj Ziakovych vedomosti na zdklade aktivity a pod. Okrem toho sa tu nachdadzal
aj priestor na komentovanie aktivit a ndvrhy od Ziakov na ich vylepSenie. Dotaznik bol Ziakom
administrovany bezprostredne po realizacii kazdej aktivity.

Vadsina zo sledovanych poloZiek dotaznika mala uzavrety charakter a formu pozitivheho
deklarativneho vyroku, pricom mieru svojho suhlasu stymto vyrokom Ziaci vyjadrovali
na Stvorstupniovej Likertovej Skale: 1 — Uplne suhlasim, 2 — skor suhlasim, 3 — skor
nesuhlasim, 4 — vObec nesthlasim. Okrem toho bolo sucastou dotaznika aj niekolko
otvorenych poloziek, ktoré boli vyhodnocované Specifickym spésobom.

Na spracovanie ziskanych dat sme pouzili rozlicné Statistické metddy: deskriptivnu
Statistiku, frekvenénd analyzu, komparativnu analyzu a zhlukovi analyzul. Na zistenie
signifikantnosti pripadnych rozdielov medzi sledovanymi skupinami sme v pripade
komparativnej analyzy pouzili neparametrické statistické metédy Mannov-Whitneyov U test
(Mann a Whitney, 1947) a Kruskalov-Wallisov H test (Kruskal a Wallis, 1952).

Na Statistické spracovanie ziskanych dat bol pouZzity Statisticky softvérovy balik IBM SPSS
ver. 18 (SPSS Inc., 2009).

! Vzhladom na nejednoznainé rozdelenie jednotlivych zhlukov pouZitim hierarchického aglomerativneho
zhlukovania pri oboch zvazovanych predmetoch, vystupy zhlukovej analyzy dat z dotaznika pre Ziakov
vo vysledkoch (kap. 4.3) neprezentujeme.
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4.2 Vzorka hodnotiacich ziakov

Vyskumna vzorka bola totoznd ako v pripade sledovania motivaénej orientacie Ziakov
suvisiacej s pracou s pocitacovymi meracimi systémami (kap. 3.2).

4.3 Vysledky hodnotenia aktivit Ziakmi

V nasledujucom texte sa budeme zaoberat podrobnejsou analyzou odpovedi na 15
vybranych poloZiek dotaznika pre Ziakov, ktoré sme rozdelili do Styroch r6znych oblasti podla
ich Specifického zacielenia: (i) pochopenie aktivit a vyznamu pocitacového meracieho
systému priich realizacii, (ii) atraktivita a realizacia aktivit, (iii) vplyv aktivit na rozvoj
vedomosti Ziaka a (iv) zaverecné vyjadrenia Ziakov.

4.3.1 PoloZzky suvisiace s pochopenim aktivit a vyznamu meracieho
systému pri ich realizacii

Urover pochopenia overovanej aktivity a vyznamu poéitadového meracieho systému
pri jej realizacii sme sledovali pomocou Styroch nasledujucich poloziek: (1) Pochopil som ciele
aktivity; (2) Vymenujte ciele aktivity; (3) Potreboval som pomoc ucitela pri pochopeni aktivity
a (4) Myslim, Ze aktivitu (experiment) by bolo mozné uskutocnit aj bez pocitacového
meracieho systému. Tri z nich (1, 3 a4) su uzatvorenymi polozkami typu deklarativheho
vyroku ako sme uviedli vysSie. PoloZzka cCislo 2 ma otvoreny charakter, pricom pri
kvantifikovani ziskanych odpovedi bola hodnotena na stupnici: 1 — spravna odpoved, 2 —
Ciasto€ne spravna odpoved, 3 — nedostato¢nd odpoved a4 — Uplne nespravna odpoved.
Frekvenénu analyzu odpovedi vSetkych respondentov na tieto Styri polozky dotaznika pre
oba predmety (chémiu aj bioldgiu) uvdadzame v tab. 4-1. Kumulativne percentd pre celkovy
suhlas s vyrokom v polozke su v tabulke vyznacené sedym podsvietenim. Tabulka prezentuje
sumarne vysledky, v ktorych nie su rozliSené data pre jednotlivych aktivity. Porovnaniu
konkrétnych aktivit v rdmci obidvoch zvazovanych predmetov sa venujeme nizsie.

Z tab. 4-1 je zrejmé, Ze prevazna vacsina ziakov po realizacii jednotlivych aktivit vyrazne
deklaruje, Ze rozumeli ich cielom (97,9 % suhlasnych odpovedi). Tento pozitivny vysledok je
vSak mierne skreslujuci. Ked boli Ziaci v nasledujicej polozke vyzvani, aby ciele aktivity
vymenovali, ich odpovede uz neboli také uspokojivé. Ukazalo sa, Ze v porovnani s vysledkami
odpovedi na prvu polozku, len 67,4 % respondentov skuto¢ne porozumelo cielom aktivity
(Uplne spravnu odpoved dokonca uviedlo len 40,2 % z nich). V skuto¢nosti je Uspesnost
v tomto smere eSte o nieCo nizSia, pretoZze uvedené percentudlne vyjadrenia rezultuju len
z validnych odpovedi (N = 448), teda 28 Ziakov odpoved na druht polozku neuviedlo vébec.
Zda sa, Ze Ziaci v skuto€nosti hodnotia Uroven vlastného porozumenia jednotlivym aktivitdm
ovela optimistickejsie v porovnani s redlnym stavom. Nadhodnocovanie svojich schopnosti
a nizka Uroven sebareflexie vSak v tomto smere neprekvapuje, naznacuju to aj niektori dalsi
autori vo svojich nedavnych publikaciach, napriklad Kmetova (2014).

Takmer tretina (presne 30 %) respondentov uvadza potrebu pomoci ucitela pri
pochopeni danych aktivit, pri€om 5 % z nich potrebovalo vyraznejsiu pomoc. Uroven tejto
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pomoci je vSak rozdielna pre jednotlivé aktivity (tab. 4-2 a tab. 4-3). Na druhej strane je
pozitivne, Ze vySe 70 % respondentov deklarovalo len velmi malud, alebo dokonca Ziadnu,
potrebu pomoci zo strany ucitela pri pochopeni aktivity. Aj tieto tvrdenia vSsak musime brat
s istou rezervou, pretoZe ucitelia tychto Ziakov sa (v dotazniku pre ucitelov) naopak v 70,6 %
pripadov vyjadrili, Ze ich Ziaci potrebovali pomoc pri pochopeni principu a cielov laboratérnej
aktivity (kap. 5.3, tab. 5-1). Samozrejme, vyjadrenie ucitelov povazZujeme za realnejsie, a to
nielen na zdaklade vysledkov z oboch dotaznikov, ale aj na zdklade priameho kontaktu
so Ziakmi pocas ich laboratdrnej prace.

Tab. 4-1 Frekvencna analyza poloziek suvisiacich s pochopenim aktivit
N = 476; M celkové priemerné skore; SD smerodajnd odchylka; S skére (0 = chybajuca hodnota);
T celkovy pocet odpovedi; F pocetnost; V% validné (platné) percentd; C% kumulativne percenta

Polozka M1SD S F V% C%
1. Pochopil som ciele aktivity. 1,32 1 337 70,8 70,8
+,53 2 129 27,1 97,9
3 7 1,5 99,4
4 3 ,6 100,0

T 476 100,0
2. Vymenujte ciele aktivity. 2,12 1 180 40,2 40,2
+1,14 2 122 27,2 67,4
3 59 13,2 80,6
4 87 19,4 100,0

T 448 100,0

0 28
T 476

3. Potreboval som pomoc ucitela pri pochopeni aktivity. 2,91 1 24 5,0 5,0
+,84 2 119 25,0 30,0
3 207 43,5 73,5
4 126 26,5 100,0

T 476 100,0
4. Myslim, Ze aktivitu (experiment) by bolo mozné 2,65 1 60 12,6 12,6
uskutoénit aj bez poéitatového meracieho systému. +,90 2 127 26,7 39,3
3 209 43,9 83,2
4 80 16,8 100,0

T 476 100,0

Pozn.: V polozkach bez chybajucich hodn6t su percentudlne pocetnosti totozné s hodnotami validnych percent.

Je zaujimavé, Ze takmer 40 % Ziakov si mysli, Ze overované aktivity by bolo mozné
uskutocnit aj bez pocitatového meracieho systému. Mo6zZe to naznacovat, Ze tito Ziaci Uplne
nechapu vyznam a prinos tohto typu zariadeni pre realizaciu navrhnutych aktivit. Jednotlivé
experimenty boli totiz zamerne navrhnuté tak, aby v nich bol evidentny profit z moZznosti
kontinudlneho merania dat, ¢o je mozné len pomocou pocitacového meracieho systému.
Predpokladame vsak, Ze vyjadrenia Ziakov pramenia najmd z nedostatocnej skusenosti
s pracou stymito zariadeniami, kedZe boli vtomto smere Uplnymi novacikmi. Ovela
zarazajucejSie vsak je, Ze aj medzi ucitelmi, hoci boli tiez neskisenymi pouzivatelmi tejto
technoldgie, boli taki, ktori sa vyjadrili v podobnom duchu (kap. 5.3, tab. 5-1).

Vsetky vysSie spominané zistenia boli postupne naznaCované uz nasimi
predchadzajucimi Ciastkovymi vyskumami s eSte nedplnymi datami, ktoré sme publikovali uz
pocas implementécie aktivit (Skordepa et al., 2014; SkorSepa a Smejkal, 2012; Skoriepa a
Tortosa Moreno, 2014a; Tortosa Moreno et al., 2013a; Tortosa Moreno et al., 2013b).
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Vysledky v tab. 4-1 vSak predstavuju len celkovy nahlad na porozumenie nami
navrhnutych aktivit ako celku. Kvéli posudeniu a hodnoteniu konkrétnych aktivit je
samozrejme potrebné analyzovat zodpovedajuce data pre kazdu aktivitu individudline,
pripadne porovnavat ich medzi sebou v rdmci daného predmetu (chémia alebo bioldgia).

V tab. 4-2 uvadzame podrobnejsi pohlad na tieto Styri polozky vo vztahu k jednotlivym
aktivitdm pre chémiu, a teda méZzeme medzi sebou porovnavat vietkych pat overovanych
chemickych aktivit. Ako sme uviedli vySSie, Ziaci vo vSeobecnosti pomerne nekriticky
nadhodnocuju svoje vnimanie pochopenia jednotlivych aktivit, a napriek tomu, Ze prevaina
vacsina z nich v polozke 1 deklarovala porozumenie ciefom chemickych aktivit, vysledky
odpovedi v polozke 2 tomu vo vadsSine pripadov nezodpovedaju. Vynimkou je aktivita
CHEM1, v ktorej az 85,7 % ziakov uvadza spravne odpovede, €o sa bliZi po¢tu deklarovanému
v polozke 1. Je vSak potrebné podotknut, Ze tuto aktivitu overovalo len 10 respondentov,
pricom traja z nich v polozke 2 vébec neodpovedali. Vysledky teda m6zu byt v tomto pripade
znacne skreslené. V ostatnych aktivitdch sa percentudlny podiel respondentov, ktori
skutoéne pochopili ich ciele pohybuje v intervale od 45,8 % (pre aktivitu CHEM5) do 82,5 %
(pre aktivitu CHEMA4). Hoci pri aktivite CHEM4 je to velmi uspokojivé &islo, aj ono je
poznacené istym skreslenim, pretoze 7 zo 47 respondentov pri tejto aktivite v polozke 2
neodpovedalo. Na druhej strane sa zda, Ze najkomplikovanejSou na pochopenie je aktivita
CHEMS5, v ktorej dokonca Stvrtina respondentov uviedla Uplne nesprdvne odpovede.
Z rozhovorov so Ziakmi vieme, Ze v tejto aktivite bolo ¢asto pre nich problematické najst
prakticky zmysel jej experimentalneho zdmeru, ¢o sa urcite prejavilo aj na pochopeni tejto
aktivity. Do istej miery si moZno dat tieto fakty do suvisu aj s nizsou hodnotou deklarovanej
Urovne vnutornej motivacie po realizacii aktivity v oblasti dimenzie vynaloZenie usilia /
délezitost, ktoru sme v tomto smere pri aktivite CHEMS5 zaznamenali (obr. 3-10).

Vo svetle predchadzajucich zisteni vSak mierne paradoxne vyznieva fakt, Ze prave pri
tejto aktivite Ziaci deklaruju najmensiu potrebu pomoci uditela pri jej pochopeni (20,8 %),
kym v ostatnych aktivitach sa to pohybuje vintervale od 31,7 — 48,9 % pripadov. Je vSak
mozné, Ze pri menej pritazlivej aktivite, napriklad z dévodu nejasnosti jej cielov, Ziaci ani
necitili potrebu konzultovat jej zameranie s ucitefom, ¢o sa prejavilo na nasich vysledkoch.

Ako sme uviedli vysSie, takmer 40 % ziakov si mysli, Ze overované aktivity by bolo
mozné uskutoCnit aj bez pocitacového meracieho systému. Jednotlivé aktivity vsak neboli
posudzované rovnako. NajvyraznejSie sa tento ndzor prejavil v aktivite CHEM1 (50,0 %)
a najmenej v aktivite CHEMS5 (25,0 %). Ukazuje sa teda, Ze pridand hodnotu meracieho
systému vidia Ziaci ako najmarkantnejSu prave vtej aktivite, ktorej najmenej rozumeli
(CHEMS5). Na druhej strane, realizaciu aktivity CHEM1, ktorej ciele pochopili najlepsie, by si
vedeli predstavit aj bez pouzitia meracieho systému (polozka 4). Ak ztohto pohladu
porovname aj ostatné aktivity, zistime, Ze takato koreldcia tu naozaj existuje vo vsetkych
z nich. Hoci predstava Ziakov o nezastupitelnosti pouZitia meracieho systému na efektivne
rieSenie zadanych experimentalnych uloh je zrejme ovplyvnena aj dalSimi faktormi, z tohto
pohladu sa priam ponuka zovseobecnenie (Ciastocne podporené aj podobnymi vysledkami
z aktivit pre biolégiu uvedenymi nizsie), ze ¢im viac danej aktivite Ziak rozumie, tym je viac
nakloneny myslienke, Ze pouZitie pocitacového meracieho systému v aktivite nie je
nevyhnutné a bolo by podla neho mozné realizovat ju aj bez neho.
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Tab. 4-2 Frekvencna analyza poloziek suvisiacich s pochopenim overovanych aktivit pre predmet chémia
N =210
M celkové priemerné skdre; S skore (0 = chybajlica hodnota); T celkovy pocet odpovedi; F pocetnost; V% validné (platné) percenta; C% kumulativne percenta

Polozky

1. Pochopil som ciele.

Vymenujte ciele aktivity.

2.
3. Potreboval som pomoc ucitela pri pochopeni aktivity.
4.

Myslim, Ze aktivitu (experiment) by bolo mozné uskutocnit aj bez poéitatového
meracieho systému.

Aktivity pre predmet chémia

CHEM1 M6Zu nas oceany ochranit pred klimatickymi zmenami?
CHEM2 Antacida a Zaludocna kyselina

CHEM3 Domaci hasiaci pristroj

CHEMA4 Tepelné elektrarne a kyslé dazde

CHEMS5 Cistiaci prostriedok a nase ruky

Aktivita CHEM1 CHEM2 CHEM3 CHEM4 CHEMS5
Polozka N=10 N =82 N =47 N =47 N =24
M S F V% C% M S F V% C% M S F V% C% M S F V% C% M S F V% C%
1. 1,60 1 5 50,0 500 | 1,33 1 56 68,3 683 | 1,32 1 33 70,2 70,2 | 1,36 1 33 70,2 70,2 | 1,50 1 14 58,3 58,3
+,70 2 4 40,0 90,0 | £,50 2 25 30,5 988 | +,51 2 13 27,7 979 | £+,61 2 11 23,4 93,6 | £,72 2 9 37,5 95,8
3 1 10,0 100,0 3 1 1,2 100,0 3 1 2,1 100,0 3 3 6,4 100,0 4 1 4,2 100,0
T 10 100,0 T 82 100,0 T 47 100,0 T 47 100,0 T 24 100,0
2. 2,00 1 2 28,6 286 | 200 1 38 47,5 47,5 246 1 5 10,9 109 | 168 1 21 52,5 852 | 2,71 1 2 8,3 8,3
+1,0 2 4 57,1 857 | +1,1 2 13 16,3 63,7 | £10 2 26 56,5 674 | +83 2 12 30,0 82,5 | 9 2 9 37,5 45,8
4 1 14,3 100,0 3 20 25,0 88,8 3 4 8,7 76,1 3 6 15,0 97,5 3 7 29,2 75,0
T 7 100,0 4 9 11,3 100,0 4 11 23,9 100,0 4 1 2,5 100,0 4 6 25,0 100,0
0 3 T 80 100,0 T 46 100,0 T 40 100,0 T 24
T 10 0 2 0 1 0 7
T 82 T 47 T 47
3. 2,60 1 1 10,0 10,0 | 2,89 1 2 2,4 2,4 30 1 3 6,4 6,4 | 262 1 2 4,3 43 | 3,04 1 1 4,2 4,2
+,84 2 3 30,0 40,0 | £,79 2 24 29,3 31,7 | £1,0 2 14 29,8 362 | +£,80 2 21 44,7 48,9 | +,80 2 4 16,7 20,8
3 5 50,0 90,0 3 37 45,1 76,8 3 10 21,3 57,4 3 17 36,2 85,1 3 12 50,0 70,8
4 1 10,0 100,0 4 19 23,2 100,0 4 20 42,6 100,0 4 7 14,9 100,0 4 7 29,2 100,0
T 10 1000 T 82 1000 T 47 100,0 T 47 100,0 T 24 1000
4. 2,50 1 1 10,0 10,0 | 2,80 1 4 4,9 49 | 266 1 7 14,9 149 | 2,43 1 9 19,1 19,1 | 1,17 1 1 4,2 4,2
+,85 2 4 40,0 500 | £,76 2 21 25,6 305 | +9% 2 11 23,4 383 | £,88 2 12 25,5 44,7 | +,38 2 5 20,8 25,0
3 4 40,0 90,0 3 44 53,7 84,1 3 20 42,6 80,9 3 23 48,9 93,6 3 12 50,0 75,0
4 1 10,0 100,0 4 13 15,9 100,0 4 9 19,1 100,0 4 3 6,4 100,0 4 6 25,0 100,0
T 10 100,0 T 82 100,0 T 47 1000 T 47 1000 T 24 1000

Pozn.: V polozkach bez chybajucich hodnot su percentudlne pocetnosti totozné s hodnotami validnych percent.




POCITACOM PODPOROVANE EXPERIMENTY V PRIRODOVEDNOM VZDELAVANI

Podrobné porovnanie vysledkov frekvencnej analyzy vo vztahu k pochopeniu aktivit
pre Styri overované aktivity z bioldgie uvddzame v tab. 4-3. Fakt, Ze Ziaci v skutocnosti
neporozumeli cielom overovanych aktivit tak ako deklaruju v polozke 1, sa samozrejme
prejavil aj pri aktivitdch z bioldgie. Hoci takmer vsetci Ziaci (pri aktivitach BIO3 a BlIO4 to
dokonca plati stopercentne) deklarovali porozumenie cielom aktivit, aj tu sa ukdazalo, Ze
vysledok ich sebahodnotenia je nadsadeny. Problematické boli z tohto pohladu najma prvé
dve aktivity, kde sme zaznamenali dokonca horsie vysledky ako pri aktivitach z chémie (tab.
4-2). Zda sa teda, Ze prave tieto dve aktivity Ziakom neboli dostatoCne jasné. Navyse,
v polozke 2 pri tychto aktivitach pomerne vysoky podiel Ziakov uviedol Uplne nespravne
odpovede (BIO1: 31,8 % a BIO2: 44,8 %).

V biologickych aktivitach minimalne 16 % Ziakov (BIO3) deklaruje potrebu pomoci
ucitela pri pochopeni aktivity. Z tohto pohladu je zrejmé, Ze najma ndrocnejsie aktivity (BIO1
a BIO2) si vyzadovali vyraznejSiu pomoc ucitela pri ich pochopeni. Pri pohlade z opacnej
strany vSak moZeme vyhlasit, Ze v zavislosti od konkrétnej aktivity priblizne 65 - 85 % Ziakov
nepotrebovalo ucitelovu asistenciu pri jej pochopeni.

Nazory Ziakov na nevyhnutnost pocitaCového meracieho systému pri realizacii
biologickych aktivit su eSte roznorodejSie ako v pripade aktivit chemickych. Najvacsim
extrémom je aktivita BIO4, pri ktorej si az 61,6 % Ziakov mysli, Ze by mohla byt realizovana
bez pocitatového meracieho systému. Vysvetlenie je vSak pomerne jednoduché. Ide totiz
o aktivitu so zameranim na meranie krvného tlaku, ¢o Ziaci poznaju aj z domaceho alebo
lekdrskeho prostredia. Pritom vedia, Ze pocitacovy meraci systém sa ani v jednom pripade
nepouziva. Napriek tomu, Ze v nasej aktivite je sp6sob merania tlaku zaloZzeny na jeho
odcitani z grafického zobrazenia prislusnej zavislosti, a je teda principidlne odliSny od toho,
ktory mozu Ziaci poznat z im blizkeho prostredia, neuvedomuju si tento fakt a zrejme ani
vyznam meracieho systému pre tato aktivitu. Na druhej strane benefit z pouZitia
pocitacového meracieho systému pravdepodobne spravne chape priblizne 40 - 80 %
respondentov (v zavislosti od konkrétnej biologickej aktivity).
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Tab. 4-3 Frekvencna analyza polozZiek suvisiacich s pochopenim overovanych aktivit pre predmet biolégia
N =266
M celkové priemerné skdre; S skore (0 = chybajica hodnota); T celkovy pocet odpovedi; F pocetnost; V% validné (platné) percenta; C% kumulativne percenta

Polozky Aktivity pre predmet bioldgia
1. Pochopil som ciele. BIO1 Zo Zivota kvasiniek

2. Vymenujte ciele aktivity. BIO2 Vstavaj semienko, je tvoj cas!
3. Potreboval som pomoc uditela pri pochopeni aktivity.
4.

Myslim, Ze aktivitu (experiment) by bolo mozné uskutocnit
aj bez pocitatového meracieho systému.

BIO3 Co je vada srdcova zaleZitost
BlO4 Sestra, zmerajte pacientovi tlak, prosim!

Aktivita BlO1 BlO2 BIO3 BIO4
PoloZka N =47 N=73 N=73 N=73
M S F V% C% M S F V% C% M S F V% C% M S F V% C%
1. 132 1 35 74,5 745 | 1,32 1 52 71,2 71,2 | 1,25 1 55 75,3 753 | 1,26 1 54 74,0 74,0
+,63 2 10 21,3 95,7 | +£,50 2 20 27,4 98,6 | £+,43 2 18 24,7 11000 | +,44 2 19 26,0 100,0
3 1 2,1 97,9 4 1 1,4 100,0 T 100,0 T 73 1000
4 1 2,1 100,0 T 73 1000
T 47 100,0
2. 219 1 20 45,5 4551 2,87 1 11 16,4 16,4 | 1,96 1 27 37,0 370 | 1,37 1 54 80,6 80,6
+1,4 2 3 6,8 523 | +12 2 17 25,4 41,8 | 1,0 2 33 45,2 82,2 | +85 2 5 7,5 88,1
3 7 15,9 68,2 3 9 13,4 55,2 3 2 2,7 84,9 3 4 6,0 94,0
4 14 31,8 100,0 4 30 44,8 100,0 4 11 15,1 100,0 4 4 6,0 100,0
T 44 100,0 T 67 1000 T 73 1000 T 67 1000
0 3 0 6 0 6
T 47 T 73 T 73
3. 2,74 1 5 10,6 106 | 2,89 1 3 4,1 4,11 3,11 1 3 4,1 4,1 3,01 1 4 5,5 5,5
+91 2 12 25,5 362 | £,84 2 21 28,8 329 | £,77 2 9 12,3 164 | £,81 2 11 15,1 20,5
3 20 42,6 78,7 3 30 41,1 74,0 3 38 52,1 68,5 3 38 52,1 72,6
4 10 21,3 100,0 4 19 26,0 100,0 4 23 31,5 100,0 4 20 27,4 100,0
T 47 100,0 T 73 1000 T 73 100,0 T 73 1000
4. 2,55 1 5 10,6 10,6 | 3,00 1 4 5,5 55| 264 1 11 15,1 15,1 | 2,25 1 18 24,7 24,7
+,87 2 18 38,3 489 | £,80 2 11 15,1 20,5 | £,9 2 18 24,7 39,7 + 2 27 37,0 61,6
3 17 36,2 85,1 3 39 53,4 74,0 3 30 41,1 80,8 | ,954 3 20 27,4 89,0
4 7 14,9 100,0 4 19 26,0 100,0 4 14 19,2 100,0 4 8 11,0 100,0
T 47 100,0 T 73 1000 T 73 100,0 T 73 1000

Pozn.: V polozkach bez chybajucich hodn6t su percentudlne pocetnosti totozné s hodnotami validnych percent.
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4.3.2 PoloZKky suvisiace s realizaciou aktivit

Daldia séria poloziek dotaznika skima Ziakmi vnimanu UGrover atraktivity aktivity
arozne aspekty suvisiace najma s ndrocnostou jej realizacie. Zahrnuté polozky su
nasledujuce: (5) Instrukcie mi boli jasné; (6) Bolo jednoduché nastavit pristrojovu techniku;
(7) Bolo jednoduché pracovat s pocitacovym systémom; (8) Pri realizdcii experimentu som
potreboval pomoc ucitela a (9) Bolo jednoduché ziskavat udaje prostrednictvom meracieho
systému. Frekvencnl analyzu odpovedi vsetkych respondentov na tychto pat poloziek
dotaznika pre oba predmety (chémiu aj bioldgiu) uvddzame v tab. 4-4. Su tu prezentované
sumarne vysledky, v ktorych, podobne ako v predchadzajucej kapitole, nie su rozliSené data
pre jednotlivych aktivity. Porovnaniu konkrétnych aktivit v ramci obidvoch zvaZovanych
predmetov pre tuto sériu poloZiek sa venujeme nizsie.

Tab. 4-4 Frekvencna analyza poloZiek suvisiacich s atraktivitou a realizaciou aktivit
N = 476; M celkové priemerné skére; SD smerodajnd odchylka; S skoére; T celkovy pocet odpovedi;
F pocetnost; V% validné (platné) percenta; C% kumulativne percenta

Polozka M1SD S F V% C%
5. InStrukcie mi boli jasné. 1,28 1 350 73,5 73,5
+,48 2 120 25,2 98,7
3 6 1,3 100,0

T 476 100,0
6. Bolo jednoduché nastavit pristrojovu techniku 1,34 1 323 67,9 67,9
(experimentalne zariadenie). +,52 2 144 30,3 98,1
3 8 1,7 99,8
4 1 2 100,0

T 123 100,0
7. Bolo jednoduché pracovat s pocitatovym systémom. 1,26 1 354 74,4 74,4
+,45 2 120 25,2 99,6
3 2 4 100,0

T 51 100,0
8. Prirealizacii experimentu som potreboval pomoc 2,80 1 20 4,2 4,2
ucitela. +,85 2 166 34,9 39,1
3 178 37,4 76,5
4 112 23,5 100,0

T 476 100,0
9. Bolo jednoduché ziskavat Udaje prostrednictvom 1,30 1 341 71,6 71,6
pocitaéového meracieho systému. +,49 2 129 27,1 98,7
3 5 1,1 99,8
4 1 ,2 100,0

T 476 100,0

Pozn.: Nezaznamenali sme Ziadne chybajuce data, preto percentualne pocetnosti su totozné s hodnotami validnych percent.

Z tab. 4-4 vyplyva, Ze respondenti svynimkou polozky 8, vo vSetkych ostatnych
polozkach vyjadrili jednoznaény suhlas s deklarativnymi vyrokmi, ktoré sa tykali realizacie
aktivit. Je pozitivne, Ze vacsina z nich rozumie instrukciam uvedenym v pracovnych listoch,
nevnima ako problematicki pracu s pocitacovym meracim systémom vratane podporného
softvéru, meracich modulov, sond a pod. Rovnako jednoznacne Ziaci vyjadruju, Ze bolo pre
nich jednoduché ziskavat experimentalne data pomocou meracieho systému. VSetky tieto
pozitiva kvantitativne podporuju nase domnienky a nazory, ktoré sme nadobudli
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pri priamom kontakte so Ziakmi v laboratériu, pri rozhovoroch s nimi samotnymi alebo aj pri
pozorovani ich prace v laboratdriu.

Ukazuje sa, Ze pre Ziakov nepredstavuje takmer Ziadny problém ovladanie
pocitatového meracieho systému, ato ani pri prvom kontakte s nim. Pracu s meracimi
modulmi a fyzikdlnymi sondami Ziaci na zakladnej urovni zvladaju takmer okamiZite po
kratkom zaskoleni. ESte mensim problémom je pre nich naucit sa ovladat pocitacovy softvér
sliZiaci na zber experimentalnych dat, ich spracovanie apod. Je zrejmé, Ze sucasnym
generdciam mladych fudi je digitalna technika nesmierne blizka, ¢o sa vyrazne prejavilo aj pri
realizacii overovanych aktivit. Podotykame, Ze koncovou c¢astou meracich systémov, ktoré
sme poutzili, bol vidy pocita¢, nikdy nie datalogger. Zastavali sme totiz nazor, Ze Uroven
manipulovatelnosti s experimentadlnym zariadenim je ovela vysSia pokial je ovladané
pocitacom a nie dataloggerom. Zaroven si myslime, Ze najma spracovanie dat, ich grafické
zobrazenie ainterpretacia, je ovela ndzornejsSie prdve na obrazovke pocitaca (stolového
alebo prenosného). Naroénejsia praca s dataloggermi v porovnani s poc¢itatom moze prispiet
k zniZzeniu inak pozitivneho edukacného efektu rezultujiceho z pouzitia meracich systémov.
Tieto nazory boli dokonca neddvno podporené aj vyskumom, ktory ukdzal, Ze pouzitie
prenosnych pocitatov pri experimentoch s meracimi systémami je efektivnejSie ako ich
nahradenie dataloggermi (Priest et al., 2014).

Hoci takmer 40 % respondentov uvadza potrebu ucitelovej pomoci pri realizacii
experimentdlnej casti aktivity, z priamej skdsenosti vieme, Ze zvyCajne nesSlo o pomoc
s ovladanim meracieho zariadenia, ale o pomoc pri navrhovani experimentov, ktoré mali
viest k zodpovedaniu zadanej vyskumnej otazky. Na druhej strane m6Zzeme vo vseobecnosti
konstatovat, Ze priblizne 60 % respondentov nepotrebovalo (resp. to deklarujd) takmer
Ziadnu pomoc. Avsak podobne ako sme uviedli v predchadzajucich kapitolach, aj teraz si
uvedomujeme, Ze tieto data moézZu byt mierne skreslené, kedZe maju sebavypovedovy
charakter. Za realnejSie v tomto smere povazujeme skér konstatovania ucitelov, ktorym sa
venujeme vkap. 5. Rozhodne vSak musime povedat, Ze Udroven Ziadanej pomoci
pri experimentovani je velmi individudlna a zavisi nielen od zrucCnosti Ziaka ale aj
od charakteru samotnej aktivity.

Opat pripominame, Ze tab. 4-4 zobrazuje len celkovy nahlad na niektoré aspekty
realizdcie overovanych aktivit, bez rozliSenia Specifik danych konkrétnymi aktivitami. Aby
bolo jednotlivé aktivity aj vtomto smere mozné porovnavat, uvddzame v tab. 4-5 a tab. 4-6
aj frekvenénd analyzu odpovedi na tieto polozky dotaznika rozdelené podla oboch
predmetov a tieZ jednotlivych aktivit.

Pri vzajomnom porovnani chemickych aktivit (tab. 4-5) si mdéZeme vSimnut, Ze jedinou
problematickejSou aktivitou z pohladu kvality poskytnutych instrukcii v pracovnom liste je
aktivita CHEM1, v ktorej 20 % respondentov uvadza, Ze inStrukcie im neboli dostatocne
jasné. Ostatné aktivity su z tohto pohladu hodnotené ovela pozitivnejSie. Tato aktivita sa
v porovnani s ostatnymi javi ako menej dokonala aj v niektorych dalSich aspektoch. Jednym
z nich je ndro¢nost nastavenia pristrojovej techniky, ktora sa v nej vyuziva. Kym v ostatnych
aktivitdch takmer vsetci overujuci respondenti deklaruju bezproblémovost nastavenia
meracieho zariadenia, v tejto aktivite je to len presna polovica z nich (50,0 %). Alarmujuci je
aj dalsi fakt suvisiaci s polozkou 8. Vnej az 90 % respondentov deklarovalo potrebu
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ucitelovej pomoci prave pri tejto aktivite. Tieto indikatory naznacili nutnost revizie aktivity
CHEM1 a identifikovania konkrétnych doévodov spdsobujicich vysokd naroc¢nost, resp.
nejasnost tejto aktivity pre Ziakov. Vysledky vSak naznacuju nevyhnutnost revizie aj v aktivite
CHEM4, pri ktorej sa potreby uciteflovej pomoci doZadoval rovnako vysoky pocet
respondentov (93,6 %), pricom v pripade 70,2 % z nich to bolo dokonca vyraznejSie ako
v aktivite CHEM1. V ostatnych chemickych aktivitdch potrebu pomoci ucitela pri ich
realizovani deklaruje prijatelny pocet respondentov v intervale 29,2 - 45,1 %. Z pohladu
prace s pocitaCovym systémom a ndrocnosti ziskavania experimentalnych dat pomocou neho
sa vsetky chemické aktivity ukazuju ako bezproblémové, ¢o jasne potvrdzuju odpovede
Ziakov v polozkach 7 a 9.

Hodnotenie biologickych aktivit je z tohto pohladu ovela jednoznacnejsie (tab. 4-6).
Takmer vsetci respondenti potvrdzuji zrozumitelnost instrukcii vo vSetkych overovanych
biologickych aktivitach (polozka 5). V polozkach 6, 7 a9, tykajucich sa naro¢nosti prace
s pristrojovou technikou a pocitacovym systémom sa respondenti rovnako velmi jasne
vyjadruju v prospech vSetkych aktivit. Vtomto smere teda nie je medzi vnimanim
biologickych aktivit overujucimi Ziakmi Ziadny rozdiel. Diferencie medzi jednotlivymi
aktivitami sme zaznamenali len v potrebe ucitelovej pomoci pri ich realizacii (polozka 8).
Z tohto pohladu sa ako narocnejsie javia aktivity BIO3 a BIO1, v ktorych pomoc ucitela
potrebovali takmer dve tretiny respondentov.

98



Tab. 4-5 Frekvencna analyza poloziek suvisiacich s realizaciou overovanych aktivit pre predmet chémia
N =210
M celkové priemerné skdre; S skore; T celkovy pocet odpovedi; F pocetnost; V% validné (platné) percenta; C% kumulativne percenta

Polozky Aktivity pre predmet chémia
5. Instrukcie mi boli jasné. CHEM1 MbZu nés oceany ochranit pred klimatickymi zmenami?
6. Bolo jednoduché nastavit pristrojovd techniku (experimentélne zariadenie). CHEM2 Antacida a zaludo&na kyselina
7. Bolojednloduché pracovat s pocitaCovym systémorrj. ’ CHEMS3 Doméci hasiaci pristroj
8. Pri re.allzacu expferllmentu’ s,om. potreboval ,pomoc uuvtlelav. , . , CHEMA4 Tepelné elektrarne a kyslé dazde
9. Bolo jednoduché ziskavat Udaje prostrednictvom pocitacového meracieho systému. CHEMS Cistiaci prostriedok a nage ruky
Aktivita CHEM1 CHEM2 CHEM3 CHEM4 CHEM5
PoloZka N =10 N =82 N =47 N =47 N =24
M S F V% C% M S F V% C% M S F V% C% M S F V% % M S F V% %
5. 2,10 1 1 10,0 10,0 | 1,18 1 67 81,7 81,7 | 1,23 1 36 76,6 76,6 | 1,43 1 28 59,6 596 | 1,46 1 13 54,2 54,2
+,57 2 7 70,0 800 | £,39 2 15 18,3 1000 | +,43 2 11 23,4 1000 | £,54 2 18 38,3 979 | £,51 2 11 45,8 100,0
3 2 20,0 100,0 T 82 100,0 T 47 100,0 3 1 2,1 100,0 T 24 1000
T 10 100,0 T 47 100,0
6. 230 1 3 30,0 30,0 1,38 1 51 62,2 62,2 | 1,32 1 33 70,2 70,2 | 1,43 1 28 59,6 59,6 | 1,25 1 18 75,0 75,0
+1,1 2 2 20,0 500 | +49 2 31 37,8 100,0 | +52 2 13 27,7 97,2 | +54 2 18 38,3 97,9 | +44 2 6 25,0 100,0
3 4 40,0 90,0 T 82 100,0 3 1 2,1 100,0 3 1 2,1 100,0 T 24 1000
4 1 10,0 100,0 T 47 100,0 T 47 100,0
T 10 100,0
7. 2,10 1 9 90,0 900 | 1,33 1 55 67,1 67,1 | 1,23 1 36 76,6 76,6 | 1,32 1 33 70,2 70,2 | 1,08 1 22 91,7 91,7
+,32 2 10,0 100,0 | +,47 2 27 329 1000 | +,43 2 11 23,4 1000 | +,52 2 13 27,7 97,9 | £,28 2 2 8,3 100,0
T 10 100,0 T 82 100,0 T 47 100,0 3 1 2,1 100,0 T 24 1000
T 47 100,0
8. 2,00 1 2 20,0 50,0 | 2,66 1 3 3,7 3,7 30 1 3 6,4 64| 240 1 33 70,2 70,2 | 3,00 1 1 4,2 4,2
+,82 2 7 70,0 90,0 | £,77 2 34 41,5 451 | +,97 2 11 23,4 298 | £,74 2 11 23,4 93,6 | £,89 2 6 25,0 29,2
4 1 10,0 100,0 3 33 40,2 85,4 3 12 25,5 55,3 3 3 6,4 100,0 3 9 37,5 66,7
T 10 100,0 4 12 14,6  100,0 4 21 44,7 100,0 T 47 100,0 4 8 33,3 100,0
T 82 100,0 T 47 100,0 T 24 100,0
9. 1,30 1 70,0 70,0 | 1,34 1 56 68,3 68,3 | 1,21 1 37 78,7 78,7 | 1,23 1 37 78,7 78,7 | 1,13 1 21 87,5 87,5
+,48 2 3 30,0 1000 | +,55 2 25 30,5 988 | £,41 2 10 21,3 1000 | +,48 2 9 19,1 97,9 | £,34 2 3 12,5 100,0
T 10 100,0 4 1 1,2 100,0 T 47 100,0 4 1 2,1 100,0 T 24 1000
T 82 100,0 T 47 100,0

Pozn.: Nezaznamenali sme Ziadne chybajuce data, preto percentualne pocetnosti st totozné s hodnotami validnych percent.




Tab. 4-6 Frekvencna analyza poloziek suvisiacich s realizaciou overovanych aktivit pre predmet biolégia

N =266
M celkové priemerné skdre; S skore; T celkovy pocet odpovedi; F pocetnost; V% validné (platné) percenta; C% kumulativne percentd
Polozky Aktivity pre predmet bioldgia
5. InStrukcie mi boli jasné. BIO1 Zo Zivota kvasiniek
6. Bolo jednoduché nastavit pristrojovu techniku (experimentélne zariadenie). BIO2 Vstavaj semienko, je tvoj &as!
7. Bolo jedn’oduché pracovat s pocitaCovym systémon’v\. , BIO3 &o je vasa srdcova zaleitost
8. Pri re.allzacu experlmentu’ som. potreboval pomoc ucitela. ' BIO4 Sestra, zmerajte pacientovi tlak, prosim!
9. Bolo jednoduché ziskavat udaje prostrednictvom pocitacového meracieho systému.
Aktivita BlO1 BlO2 BIO3 BlO4
Polozka N =47 N=73 N=73 N=73
M S F V% C% M S F V% C% M S F V% % M S F V% %
5. 1,26 1 35 745 745|126 1 55 753 753 | 1,18 1 60 822 8,2 | 127 1 55 753 753
+,44 2 12 25,5 1000 | £,47 2 17 23,3 986 | £,39 2 13 17,8 1000 | £,50 2 16 21,9 97,3
T 47 100,0 4 1 1,4 100,0 T 73 100,0 3 2 2,7 100,0
T 73 100,0 T 73 100,0
6. 1,40 1 30 63,8 63,8 | 1,18 1 60 82,2 82,2 | 1,27 1 53 72,6 726 | 1,36 1 47 64,4 64,6
+,58 2 15 31,9 95,7 | £,39 2 13 17,8 1000 | +45 2 20 27,4 100,0 | +48 2 26 35,6 100,0
3 2 4,3 100,0 T 73 100,0 T 73 100,0 T 73 100,0
T 47 100,0
7. 1,40 1 29 61,7 61,7 | 1,27 1 53 72,6 72,6 | 1,23 1 56 76,7 76,7 | 1,16 1 61 83,6 83,6
£54 2 17 362 | 979 |+,45 2 20 274 1000 |+,43 2 17 233 1000 |+,37 2 12 164 100,0
3 1 2,1 100,0 T 73 100,0 T 73 100,0 T 73 100,0
T 47 100,0
8. 251 1 4 8,5 85| 282 1 4 5,5 551] 321 1 13 17,8 17,8 | 2,85 1 2 2,7 2,7
+,88 2 23 48,9 574 | +£,81 2 19 26,0 31,5 | £,73 2 32 43,8 616 | £,76 2 21 28,8 31,5
3 12 25,5 83,0 3 36 49,3 80,8 3 28 38,4 100,0 3 36 49,3 80,8
4 8 17,0  100,0 4 14 19,2 100,0 T 73 100,0 4 14 19,2 100,0
T 47 100,0 T 73 100,0 T 73 100,0
9. 1,38 1 30 63,8 63,8 | 1,30 1 52 71,2 71,2 | 1,33 1 51 69,9 699 | 1,32 1 50 68,5 68,5
+,54 2 16 34,0 979 | £,49 2 20 27,4 986 | £,53 2 20 27,4 973 | £,47 2 23 31,5 100,0
3 1 2,1 100,0 3 1 1,4 100,0 3 2 2,7 100,0 T 73 100,0
T 47 100,0 T 73 100,0 T 73 100,0

Pozn.: Nezaznamenali sme Ziadne chybajuce déta, preto percentudlne pocetnosti st totozné s hodnotami validnych percent.
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4.3.3 Polozky suvisiace s rozvojom vedomosti Ziakov

Niekolkymi polozkami dotaznika sme sa tiez pokusali zistit, ako Ziaci vnimaju vplyv
realizacie jednotlivych aktivit, ale aj samotnej technoldgie pocitatom podporovaného
experimentovania na rozvoj ich vedomosti. Stym do znacnej miery suvisi aj posudenie
vplyvu pouZitej digitdlnej technoldgie na Ziakovu schopnost interpretacie experimentalnych
vysledkov rezultujucich z jednotlivych aktivit. Na tento ucel sme zvolili nasledujuce tri vyroky:
(10) Pocitacovy meraci systém mi pomohol spravne interpretovat ziskané vysledky (napr.
grafy); (11) Prdcu s pocitacovym meracim systémom povaZujem za prinosnu pre zlepSenie
mojich vedomosti a (12) Vedomosti, ktoré som nadobudol pri experimentovani s pocitacovym
meracim systémom vyuZijem aj na inych hodindch (prip. predmetoch).

Ako je zrejmé z tab. 4-7, v polozkach 10 a 11 Ziaci takmer stopercentne suhlasia
s oboma vyrokmi. Je evidentné, Ze Ziaci vnimaju pocitacovy meraci systém ako vyznamného
pomocnika nielen pocdas samotného zberu dat, ale aj pri ndslednom spracovani
a interpretacii vysledkov. Vacésina merani bola vyhodnocovand na zaklade grafickych
vystupov. Vieme, Ze ak ziak pracuje s grafom, ktory sa vyvijal takpovediac pred jeho ocami,
ma to pre neho obrovsky prinos v tom, ako sa nasledne dokaze v grafe orientovat a ako ho
dokaze ,cCitat” a interpretovat. Z toho tiez prameni aj lepsie pochopenie experimentalne
zistovanych suvislosti, o sa moZe pozitivne prejavit aj na rozvoji Ziakovych vedomosti. Hoci
predpokladany progres v Ziakovych vedomostiach sme priamo nemerali, takmer vsSetci Ziaci
si myslia, Ze praca s pocitatovym systémom im pomaha zlepsit ich vedomosti v danej oblasti.
Podrobny pohlad na vysledky tychto dvoch poloziek ukazal, Zze aktivity sa vtomto smere
prakticky neodlisuju, preto ich, a ani obidva predmety, ztohto pohladu nebudeme
porovnavat.

Tab. 4-7 Frekvencna analyza polozZiek suvisiacich s rozvojom vedomosti Ziakov
N = 476; M celkové priemerné skére; SD smerodajnd odchylka; S skore; T celkovy pocet odpovedi;

F pocetnost; V% validné (platné) percenta; €% kumulativne percentd

PoloZka M+SD S F V% C%
10. Pocitacovy meraci systém mi pomohol spravne 1,37 1 309 64,9 64,9
interpretovat ziskané vysledky (napr. grafy). +,53 2 157 33,0 97,9
3 10 2,1 100,0

T 476 100
11. Prdcu s pocitacovym meracim systémom povaZujem za 1,39 1 300 63,0 63,0
prinosnu pre zlep$enie mojich vedomosti. +,52 2 167 35,1 98,1
3 9 1,9 100,0

T 123 100,0
12. Vedomosti, ktoré som nadobudol pri experimentovani 1,85 1 30,3 30,3 30,3
s potitatovym meracim systémom vyuZijem aj na inych +,68 2 55,9 55,9 86,1
hodinéch (prip. predmetoch). 3 12,4 12,4 98,5
4 1,5 1,5 100,0

T 100,0 100,0

Pozn.: Nezaznamenali sme Ziadne chybajuce data, preto percentualne pocetnosti su totozné s hodnotami validnych percent.

Isté diferencie medzi jednotlivymi aktivitami vSak mozno badat vo vysledkoch polozky
12, kde sa Ziaci vyjadruju k mozZnosti aplikdcie vedomosti nadobudnutych pri
experimentovani s pocitatovymi meracimi systémami na inych hodinach, pripadne
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predmetoch. Tu su ich vyjadrenia o nieco zdrzanlivejSie, avsak aj tak sa 86,1 % z nich v tejto
polozke vyjadruje suhlasne. Pri podrobnejSej analyze odpovedi prichddzame k zaveru, Ze
najmenej Ziakov (len 60 % znich) si vie predstavit moZnosti aplikdcie vedomosti
nadobudnutych pri rieSeni aktivity CHEM1. V ostatnych aktivitdch sa pritom v polozke 12
suhlasne vyjadruje 80,8 - 100 % Ziakov.

4.3.4 Zaverecné vyjadrenia ziakov

ZavereCné vyjadrenia Ziakov je moiné sledovat na zdklade troch nasledujucich
poloziek: (13) Aktivita bola zaujimavd a motivujuca; (14) Ocenil by som Castejsie pouZivanie
pocitacovych meracich systémov na hodindch chémie / biolégie a (15) Vyjadrite celkovu
spokojnost / nespokojnost s realizovanou aktivitou. Posledna polozka bola na rozdiel od
vsetkych predchadzajicich hodnotend na Seststupriovej Skdle: 1 — dplne spokojny, 2 —
spokojny, 3 — viac-menej spokojny, 4 — viac-menej nespokojny, 5 — nespokojny, 6 — Uplne
nespokojny.

Tab. 4-8 Frekvencna analyza vybranych poloziek dotaznika pre Ziakov
N = 476; M celkové priemerné skére; SD smerodajnd odchylka; S skore; T celkovy pocet odpovedi;
F poletnost; V% validné (platné) percenta; C% kumulativne percentd

Polozka M+SD S F V% C%
13. Aktivita bola zaujimava a motivujuca. 1,39 1 308 67,7 67,7
+,58 2 152 31,9 96,6
3 13 2,7 99,4
4 3 ,6 100,0

T 476 100,0
14. Ocenil by som &astejsie pouzivanie pocitacovych 1,03 1 462 97,1 97,1
meracich systémov na hodindch chémie / biolégie. +,17 2 14 2,9 100,0

T 476 100,0
15. Vyjadrite celkovu spokojnost / nespokojnost 1,43 1 362 76,1 76,1
s realizovanou aktivitou. +,91 2 46 9,7 85,7
3 58 12,2 87,9
4 2 ,4 98,3
5 2 ,4 98,7
6 6 1,3 100,0

T 476 100,0

Pozn.: Nezaznamenali sme Ziadne chybajuce data, preto percentualne pocetnosti su totozné s hodnotami validnych percent.

Sumarne vysledky frekvenénej analyzy tychto poloZiek sa nachadzaju v tab. 4-8.
Zaujimava je vsak opat aj podrobnejsia analyza vo vztahu k jednotlivym aktivitam. V prvej
polozke (13) Ziaci ohodnotili vSetky aktivity okrem CHEM1 ako zaujimavé a motivujuce. Pri
rieSeni CHEM1 sa len 60 % z nich vyjadrilo vtejto polozke suhlasne. Odpovede Ziakov
v polozke 14 su zo vSetkych najjednoznacnejSie. Nezdavisle na aktivite by takmer vsetci
privitali moZnost castejSieho experimentovania takymto spdsobom. Sved¢i to o velmi
vyraznej pritazlivosti poc¢itatom podporovaného experimentovania pre sucasnu generdciu
Ziakov, €o urcite do znacnej miery koreSponduje aj so su¢asnym stavom v spolo¢nosti, kedy
pritomnost digitdlnych technolégii pozorujeme takmer vo vsSetkych oblastiach Zivota.
V polozke 15 Ziaci vyjadrili v priemere vysoky stupen spokojnosti so vSetkymi realizovanymi
aktivitami (87,9 %). Pri individudlnom posudeni jednotlivych aktivit vsak opat zistujeme
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najmensiu spokojnost s aktivitou CHEM1, kde Uplnu spokojnost (skére 1) s touto aktivitou
vyjadrilo len 50,0 % respondentov. Na porovnanie, Uplna spokojnost pri ostatnych aktivitach
sa pohybuje v priemere na urovni 75 %.

Okrem toho sme v koncovej Casti dotaznika dali Ziakom moZnost volného vyjadrenia
akychkolvek myslienok a odkazov relevantnych pre tvorcov jednotlivych aktivit.
V odpovediach sa objavilo mnoZstvo réznych komentdrov, navrhov, pozndmok a pod.
Niektoré z nich boli len strohé konstatovania prevaine pozitivneho charakteru, napriklad
,Vsetko bolo vynikajuce a nie je potrebné ni¢ menit”, avSak pre autorov aktivit boli
najcennejsie také navrhy, ktoré smerovali k vylepSeniu a zdokonaleniu aktivit. Pri niektorych
aktivitach (najma CHEM3, CHEM4 a BIO2) sa ¢asto vyskytovala pozZiadavka na ich skratenie.
Ziaci vtychto aktivitdch &astokrat neboli spokojni s poctom ¢iastkovych Uloh a otazok
v pracovnom liste. Zdal sa im privelky, a preto navrhovali napriklad ¢ast otazok vypustit.
V aktivite CHEM1 sa niektori Ziaci dozadovali lepSieho a preciznejSieho vysvetlenia jej
zameru. Pri tejto aktivite sme aj v predchadzajucom texte ukazali, Ze Ziaci ju vnimali ako
pomerne nejasnu a nejednoznaénul, ¢o sa prejavilo na jej nedostatocnom pochopeni.
Na druhej strane boli velmi potesSujuce aj pozitivne povzbudenia, napriklad ,Takéto
experimenty by urcite pritiahli viac Ziakov kvede” alebo ,Pripravte viac podobnych
laboratdérnych dloh”. Mnohi zo ziakov navy$e smutne konstatovali ,Skoda, Ze takéto pristroje
nemdme na nasej skole”.

4.3.5 Komparativna analyza polozZiek dotaznika pre Ziakov

V komparativnej analyze dat ziskanych dotaznikom pre Ziakov sme sa zamerali na
porovnavanie vysledkov vo vztahu k niekolkym faktorov s vyraznym potencidlom generovat
signifikantné diferencie: konkrétna aktivita, predmet (chémia/bioldgia), pohlavie, vek, skola.

Tab. 4-9 Diferencie generované rozdielnymi aktivitami pre predmet chémia
N = 210; Uvedené su len polozky so Statisticky vyznamnym rozdielom.

Polozka Signifikancia (Kruskal-Wallis H test)*
2. Vymenujte ciele aktivity. Xx*(4) = 22,496; p =,000
5. Instrukcie mi boli jasné. x*(4) =30,852; p =,000

Bolo jednoduché nastavit pristrojovu techniku

. B . . 2(4) = 13, ;p=,011
6 (experimentdlne zariadenie). X'(4)=13,069;p =,0
3. Pl:l' re:alllzacu experimentu som potreboval pomoc (4) = 25,239; p = ,000
ucitela.
11, Pracu s pocitatovym meracim systémom povazujem (4) =13,930; p = 008

za prinosnu pre zlepSenie mojich vedomosti.

Vedomosti, ktoré som nadobudol pri experimentovani
12. s pocitaCovym meracim systémom vyuZijem aj x*(4) = 10,958; p =,027
na inych hodinach.

13. Aktivita bola zaujimavda a motivujuca. Xx*(4) = 20,438; p =,000

* Zobrazené su asymptotické signifikancie.
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Konkrétna aktivita sa podla ocakdvania ukdzala ako velmi silny faktor generujuci
Statisticky vyznamné rozdiely takmer vo vsetkych polozkdch dotaznika (na minimalnej
hladine vyznamnosti p = 0,05) v pripade, ak boli do porovnavania zahrnuté aktivity oboch
predmetov. Aby sme sa vyhli kumulacii dvoch ovplyviujucich faktorov (aktivita a predmet),
rozhodli sme sa porovnavat len aktivity v rdmci toho istého predmetu. Na samotnu analyzu
sme pouzili Kruskalov-Wallisov H test. Kazdd z aktivit ma svoje Specifikd aje preto
prirodzené, Ze su medzi nimi vyrazné rozdiely, ¢o sa samozrejme prejavilo aj na ich vnimani
Ziakmi. Tie najvyraznejSie z rozdielov sme hlbsej analyze podrobili uz v predchadzajicich
kapitolach (najma kap. 4.3.1 a 4.3.2), preto sa dalSiemu porovndvaniu vo vztahu k tomuto
faktoru nebudeme venovat. Uvadzame vsak Statistické data rezultujice z tejto komparacie
osobitne pre aktivity z chémie (tab. 4-9) a aktivity z biolégie (tab. 4-10).

Tab. 4-10 Diferencie generované rozdielnymi aktivitami pre predmet biolégia
N = 266; Uvedené su len polozky so Statisticky vyznamnym rozdielom.

Polozka Signifikancia (Kruskal-Wallis H test)*

2. Vymenuijte ciele aktivity. x%(3) =57,498; p =,000

Myslim, Ze aktivitu (experiment) by bolo mozné

v o . . 2(3) = 24,431; p =,000
uskutocnit aj bez pocitaCového meracieho systému. x(3) p

7. Bolo jednoduché pracovat s pocitatovym systémom. Xx2(3) = 7,840; p =,049

Pri realizacii experimentu som potreboval pomoc

8. v 2(3) = 21,260; p =,000
ucitela. x(3) p
10. 'Poéitaéovy’/ m’er’aci sylstélm mi pomohol spravne ©(3)=10,672; p = 014
interpretovat ziskané vysledky (napr. grafy).
13. Aktivita bola zaujimava a motivujuca. x%(3) =11,282; p=,010

* Zobrazené su asymptotické signifikancie.

Po skusenostiach so sledovanim motivacnej uUrovne Ziakov nas tieZz zaujimalo, Ci
vo vnimani Ziakmi existuju rozdiely medzi aktivitami pre chémiu a aktivitami pre bioldgiu.
Pouzitim Mannovho-Whitneyovho U testu sme zistili Statisticky vyznamné rozdiely len
v troch polozkdch dotaznika generované rozdielnymi predmetmi (tab. 4-11). Na zdklade ich
porovnania, a tiez porovnania strednych hodnét tychto polozZiek, uvedenych na obr. 4-1, su
zrejmé nasledujice skuto&nosti. Ziaci pri overovani aktivit v oboch predmetoch pomerne
vyrazne vyjadrili, Ze nastavenie pristrojovej techniky, teda experimentdlneho meracieho
zariadenia zahrnujuceho prislusSny meraci modul, nebolo pre nich naro¢né. Komparativna
analyza navySe ukazuje, Ze v pripade aktivit pre chémiu to bolo predsa len naroénejsie ako
v biologickych aktivitach. V sulade stym je aj dalSie zistenie, ktoré ukazuje, Ze potreba
pomoci pri realizacii experimentu zo strany ucitela bola akutnejSia v pripade chemickych
aktivit. Ziaci tieZ vchemickych aktivitdch viac ocefiuji pomoc pocitatového meracieho
systému pri spravne] interpretdcii nameranych dat. Vyznamnejsie rozdiely v ostatnych
aspektoch aktivit oboch predmetov sme nezaznamenali, teda ztohto pohladu medzi
chemickymi a biologickymi aktivitami nie je podstatny rozdiel.
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Tab. 4-11 Diferencie generované rozdielnymi predmetmi — chemické / biologické aktivity
N = 476; Uvedené su len poloZky so Statisticky vyznamnym rozdielom.

MRch — priemerné poradie (Mean Rank) pre chémiu,
MReio — priemerné poradie (Mean Rank) pre biolégiu

Polozka

Signifikancia (Mann-Whitney U test)*

Bolo jednoduché nastavit pristrojovu techniku

U=25479,0; z=-2,025; p =,043

6. (experimentalne zariadenie). MRch = 250,17; MRgio = 229,29
3 Pri realizacii experimentu som potreboval pomoc U=31330,0;z=2,416; p =,016

" uditela. MRch = 222,31; MRgio = 251,28
10. PocitaCovy meraci systém mi pomohol spravne U=30601,5;z=2,157; p=,031

interpretovat ziskané vysledky (napr. grafy).

MRch = 225,78; MRsio = 248,54

* Zobrazené su asymptotické signifikancie.

2,5 |

PRIEMERNE SKORE
N

DO Chémia
D Bioldgia

6 8
POLOZKA

10

Obr. 4-1 Diferencie v priemernych hodnotach skére generované rozdielnymi predmetmi
(Znenie jednotlivych poloZiek je uvedené v tab. 4-11)

Na porovnanie odpovedi medzi chlapcami a diev€atami sme pouzili Mannov-

Whitneyov U test, pricom signifikantné rozdiely medzi oboma pohlaviami sme zistili az
v desiatich pripadoch (tab. 4-12 a obr. 4-2). Vo vsetkych polozkach, okrem poloziek 3, 8 a 14,
chlapci vykazuju nizsie hodnoty skére, ¢o vzhladom na prevazne hodnotiaci charakter tychto

poloZiek predstavuje optimistickejSie vyjadrenia v porovnani s dievéatami. Dievcata

v polozkach 3 a 8 vyraznejSie deklaruju potrebu pomoci ucitefa pri pochopeni ale aj pri

realizcii aktivit. Zda sa teda, Ze diev€atd su vo vSetkych polozkach so signifikantnym

rozdielom vo svojich vyjadreniach opatrnejdie ako chlapci. Zelanie &astejdieho pouzivania

pocitacovych meracich systémov na vyucovacich hodindch vyraznejsie deklarovali chlapci, aj

ked obe skupiny sa vtomto smere vyjadrili velmi pozitivne.
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Tab. 4-12 Diferencie generované pohlavim Ziakov
N = 476; Uvedené su len poloZky so Statisticky vyznamnym rozdielom.
MRb — priemerné poradie (Mean Rank) pre dievéats,
MRch — priemerné poradie (Mean Rank) pre chlapcov

Polozka

Signifikancia (Mann-Whitney U test)*

3.

Potreboval som pomoc svojho ucitela pri pochopeni

U=20432,0;z=-2,338; p=,019

aktivity. MRp = 229,60; MRch = 260,07
5. Instrukcie mi boli jasné. U=25770,5;2=2,248;p =,025
MRp =245,47; MRch = 221,60
6 Bolo jednoduché nastavit pristrojovu techniku U=26585,5;z=2,857; p=,004
" (experimentalne zariadenie). MRp = 247,90; MRch = 215,72
7. Bolo jednoduché pracovat s pocitatovym systémom. U=26686,52=3,162;p =,002
MRp =248,19; MRch = 215,01
3 Pri realizacii experimentu som potreboval pomoc U=20451,0; z=-2,304; p =,021
" uditela. MRpb =229,69; MRch = 259,87
9 Bolo jednoduché ziskavat Udaje prostrednictvom U=26627,0; z=3,002; p =,003
" pocitacového meracieho systému. MRp = 248,01; MRch = 215,44
11 Pracu s pocitatovym meracim systémom povazujem U=28560,5; z=4,481; p =,000
" za prinosnu pre zlepsenie mojich vedomosti. MRp = 253,75; MRch = 201,53
Vedomosti, ktoré som nadobudol pri experimentovani U =25985,0; z=2,106; p =,035
12. s pocitaCovym meracim systémom vyuZijem aj na MRp =246,11; MRch = 220,06
inych hodinach.
. i . . U=26184,5;z=2,426; p =,015
13. Aktivita bola zaujimava a motivujuca. MRo = 246,70; MRcn = 218,62
14, Ocenil by som c¢astejSie pouZivanie pocitacovych U=24394,5;z=2,437;p=,015

meracich systémov na hodinach chémie / bioldgie.

MRp = 241,39; MRch = 231,50

* Zobrazené su asymptotické signifikancie.

PRIEMERNE SKORE

3,5

2,5

1,5

0,5

D Dievcatd

D Chlapci

3 5 6 7 8 9 11
POLOZKA

12 13 14

Obr. 4-2 Diferencie v priemernych hodnotach skére generované pohlavim ziakov

(Znenie jednotlivych poloZiek je uvedené v tab. 4-12)

Na tomto vyskume participovali Ziaci vo veku od 15 do 19 rokov. Zistovali sme preto, €i
aj medzi Ziakmi rézneho veku moino zaznamenat rozdielne odpovede. Statisticky
signifikantny rozdiel sme prostrednictvom Kruskalovho-Wallisovho H testu zaznamenali
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v troch polozkach dotaznika (tab. 4-13, obr. 4-3). Napriek tomu, Ze v polozke 3, pri
pochopeni cielov aktivity, sme ocakavali najintenzivnejSiu potrebu pomoci ucitela
od najmladsich, teda péatnastroénych Ziakov, naslednou post-hoc analyzou sme pri
porovndvani jednotlivych dvojic (Pairwise Comparison) zistili, Ze najvacsim prispevkom
k celkovej diferencii v tejto polozke je rozdiel medzi Sestnastroénymi a sedemndstrocnymi
Ziakmi (y*> = 44,837; p = ,014), pritom paradoxne sedemnastroéni Ziaci deklarovali vy3siu
potrebu ucitelovej pomoci ako ich mladsi spoluziaci (priemerné poradie (Mean Rank):
MR1s = 270,16; MR17 = 225,32). Ostatné komparované dvojice neprispievali k celkovému
signifikantnému rozdielu v tejto polozke. V pripade polozky 4 sa ukazalo, Ze Ziaci rozdielneho
veku rozdielne vnimaju nevyhnutnost pouZitia pocitaCového meracieho systému
v realizovanych aktivitach. HlbSia kompardcia jednotlivych dvojic odhalila, Ze najskeptickejsi
Ziaci vo vztahu k vyroku v tejto polozke su osemnastrocni, pricom k celkovej signifikantnosti
prispievaju ich diferencie v porovnani so S$estndstroénymi (y> = 66,646; p = ,003;
MR16 = 258,43; MR1g = 191,78) aj sedemnastroénymi (x? = 52,681; p = ,012; MRy7 = 244,46;
MRis = 191,78) Ziakmi.

Tab. 4-13 Diferencie generované vekom Ziakov
N = 476; Uvedené su len polozky so Statisticky vyznamnym rozdielom.

Polozka Signifikancia (Kruskal-Wallis H test)*

Potreboval som pomoc svojho ucitela pri pochopeni

2 — p =
3 Cielov aktivity. x'(4)=11,747; p =,019
Myslim, Ze aktivitu (experiment) by bolo mozné 5
4, v e . Vi v ; . , 4) = 14, ; =,
uskutocnit aj bez pocitatového meracieho systému. x4 653;p=,005
Bolo j hé it pristroiovt technik
g Bolo jednoduché nastavit pristrojovu techniku 2(8) = 13,090; p = 011

(experimentalne zariadenie).

* Zobrazené su asymptotické signifikancie.

4
3,5 O 15-rocni
. O 16-rocni
w3 it
g — —_— D 17-rocni
Y 2,5 H H B H - H H 18-ro¢ni
Aol
Z v s
& 5 | IniniE VIl L ) L O19-rocni
=
w
4
a 15 A E e R o L U |
1 | - - - - - - - - - —_—
0,5
3 4 6
POLOZKA

Obr. 4-3 Diferencie v priemernych hodnotach skére generované vekom Ziakov
(znenie jednotlivych polozZiek je uvedené v tab. 4-13)
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Poslednou polozkou signifikantne ovplyviiovanou vekom respondentov je polozka 6, v ktorej
Ziaci rozdielneho veku odliSne vnimaju narocnost nastavenia pristrojovej techniky
pri realizacii aktivit. Post-hoc analyza odhalila, Ze k celkovému rozdielu najmarkantnejsie
prispieva diferencia medzi 3estnastroénymi a osemnastroénymi Ziakmi (x> = —47,102;
p=,013), pricom mladsi Ziaci su opat vo vyjadreni optimistickejSi (MRis = 223,13;
MRig = 270,23).

Tab. 4-14 Diferencie generované rozdielnou Skolou
N = 476; Uvedené su len poloZky so Statisticky vyznamnym rozdielom.

Polozka Signifikancia (Kruskal-Wallis H test)*
2. Vymenuijte ciele aktivity. x%(3) = 8,016; p =,046
3. Potreboval som pomoc svojho ucitela pri pochopeni (3) = 36,803; p = ,000

cielov aktivity.

Bolo jednoduché nastavit pristrojova techniku

203 — e =
(experimentalne zariadenie). X'(3) =16,499; p =,001

7. Bolo jednoduché pracovat s pocitatovym systémom. x%(3)=16,124; p =,001

Pri realizacii experimentu som potreboval pomoc

2(2) = o p =
8. itela. ¥3(3) = 26,126; p = ,000
9. Bolvc,> jcevdnqduché zisl.<avat' L’Jda;e prostrednictvom £(3) =13,611; p =003
pocitacového meracieho systému.
Pocitaovy meraci systém mi pomohol spravne 2o L
10. interpretovat ziskané vysledky (napr. grafy). X'(3) = 8,456, p =,037
11. PréCLf s poélitaéovymvmgracim.systémom pqvaiujem (3) = 11,851; p = 008
za prinosnu pre zlepSenie mojich vedomosti.
13. Aktivita bola zaujimava a motivujuca. x%(3) =12,032; p =,007

* Zobrazené su asymptotické signifikancie.

KedZe na vyskume participovali Ziaci zo Styroch rozlicnych gymnazii, zaujimalo nas tiez,
¢i Ziaci z roznych Skol odpovedaju na jednotlivé polozky dotaznika rovnako alebo rozdielne.
Kruskalov-Wallisov H test odhalil devat poloZiek, v ktorych sa sSkola prejavuje ako faktor
generujuci Statisticky vyznamné rozdiely medzi odpovedami ziakov (tab. 4-14). Z vysledkov
post-hoc komparacie jednotlivych dvojict si zrejmé niektoré zaujimavé suvislosti. Napriklad,
Ziaci Skoly 4, ktori si pri vymenovani cielov aktivit (polozka 2) pocinali najhorsie, vyjadrili
najmensiu potrebu pomoci od ucitela, a to nielen pri pochopeni aktivity (polozka 3), ale aj pri
jej realizacii (polozka 8). Na zaklade udajov v polozke 2 mbieme povedat, Ze najlepsie
pochopili ciele aktivity Ziaci Skoly 1, ktori vsulade stymto zistenim nedeklaruju vysoku
potrebu pomoci ucitela pri pochopeni a ani pri realizacii aktivit. Zaujimavé a logické zistenie
sledujeme pri zoradeni Ziakov jednotlivych $kél podla ich potreby ucitelovej pomoci pri
pochopeni aktivity. NajintenzivnejSie ju potrebovali Ziaci Skoly 2, nasleduju Ziaci Skoly 3, Ziaci
Skoly 1 a na zaver Ziaci skoly 4. Rovnaké poradie Skl sme zistili aj pri deklarovani potreby

! Podrobné §tatistické data kvdli velkému poétu tdajov neuvddzame.
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ucitelovej pomoci pri realizacii jednotlivych aktivit. S tymto zistenim tiez koreSponduje fakt,
Ze Zziaci, pre ktorych bolo najnarocnejSie pracovat s meracimi zariadeniami (skola 2),
potrebovali najintenzivnejSiu pomoc ucitela pri realizacii experimentov. Je tiez zaujimavé, Ze
prave tito Ziaci povaZuju pracu s meracimi systémami za najprinosnejsiu pre zlepSenie svojich
vedomosti.

Z mnohych nasich zisteni vyplyva, Ze uUloha ucitela je pri realizacii aktivit takéhoto
druhu naozaj nezastupitelna, ato aj napriek tomu, Ze nami navrhnuté aktivity a k nim
vytvorené pracovné listy, su v porovnani s tradicnym vyucovanim viac orientované na Ziaka,
vyZaduju jeho vyraznejSiu aktivizaciu a ovela samostatnejsi pristup v rieSeni Ciastkovych
ciefov aktivit. Predpokladdme vsak, Ze pomoc uclitela sa pravdepodobne podpisala
na pozitivnejSich vysledkoch v polozke 2 u niektorych Ziakov, ktori potrebu tejto pomoci
v polozkach 3 a 8 deklarovali.
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5

UCITELIA AKO HODNOTITELIA AKTIVIT
S POCITACOVYMI MERACIMI SYSTEMAMI

5.1 Zamer, vyskumny nastroj a pouzité metdody

Na ziskanie spatnej vazby od ucitefov (resp. buducich ucditelov) o kvalite overovanych
aktivit sme pripravili vlastny nastroj - dotaznik, ktory im bol administrovany po realizacii
aktivity a dokladnom oboznameni sa so vietkymi jej aspektami. Uvedomujeme si, ze ucitelia
do istej miery pri hodnoteni brali do Uvahy aj reakcie svojich Ziakov, pretoZe, hoci sami
neviedli ich experimentalnu cinnost, boli s nimi pri overovani v priamom kontakte. Dotaznik
pre ucitelov bol pomerne rozsiahly, rozdeleny do dvoch casti. Kym prva ¢ast (administrovana
kazdému ucitelovi jednorazovo) bola vSeobecnd, poskytujica zakladné informacie o ucitelovi
a najma o jeho predchadzajiucej skisenosti s pocitatovymi meracimi systémami, druha cast
(administrovand pre kazdu overovanu aktivitu) bola uréena na hodnotenie aktivity. Druha
Cast dotaznika pozostavala z 39 poloziek sledujucich rozliéné aspekty overovanych aktivit.
Okrem niekolkych otvorenych poloziek bol dotaznik tvoreny najma uzavretymi polozkami
typu deklarativnych vyrokov, priCom miera suhlasu sa vyjadrovala na Stvorstupnovej
Likertovej Skdle: 1 — Uplne sudhlasim, 2 — sdhlasim, 3 — nesuhlasim a 4 — vébec nesuhlasim.

Na spracovanie ziskanych dat sme pouZili rozne Statistické metddy: deskriptivnu
Statistiku, frekvenénu analyzu, komparativnu analyzu (predmet, ucitel, aktivita) a zhlukovu
analyzu. V komparativnej analyze sme na zistenie signifikantnosti pripadnych rozdielov
medzi sledovanymi skupinami pouzili neparametrické Statistické metédy Mannov-Whitneyov
U test (Mann a Whitney, 1947) a Kruskalov-Wallisov H test (Kruskal a Wallis, 1952).

5.2 Vzorka hodnotiacich ucitel'ov

Na slovenskej ¢asti vyskumu sa podielalo 8 ucitelov z praxe (7 Zien) zo Styroch gymnazii
(kap. 3.2). Len jeden z ucitelov deklaroval kratku predchadzajicu skudsenost s pracou
so Skolskymi pocitacovymi meracimi systémami. KedZe ucitelia neboli skuseni v tejto oblasti,
na overovani navrhnutych experimentalnych aktivit sa zucastnili len ako pozorovatelia,
pricom mali moznost dokonale sa oboznamit s aktivitami a tieZz pracovnymi listami, ktoré
k nim boli vypracované. KedZe kazdy z ucitefov sa podielal na overovani viacerych aktivit,
celkovo bolo praktizujucimi ucitelmi uskuto¢nenych 51 overovani.
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Okrem ucitelov z praxe sa na overovani aktivit podielalo aj 8 buducich ucitelov (vSetky
Zeny), Studentov chémie a biolégie na Fakulte prirodnych vied Univerzity Mateja Bela
v Banskej Bystrici. Ziadny z nich nemal predchadzajucu skdsenost s pracou v pocitatom
podporovanom laboratériu. Do ndasho vyskumu boli buduci ucitelia zapojeni dvomi
rozdielnymi spésobmi: (i) ako Ziaci aj (ii) ako ucitelia. Na rozdiel od ucitelov z praxe, buduci
ucitelia najprv realizovali a overovali aktivity ako Ziaci, priom spatnu vazbu poskytli
rovnakym spdsobom ako Ziaci gymnazii, teda prostrednictvom oboch nastrojov na zistovanie
motivacnej orientacie aj dotaznika na hodnotenie aktivit pre Ziakov, a potom boli poziadani,
aby aktivity ohodnotili aj z pohladu ucitela a vyplnili prislusny hodnotiaci ndstroj — dotaznik
pre ucitelov. Je viak dolezité podotknut, Ze vo vysledkoch a diskusii zvaZzujeme len ich rolu
ucitela. Podobne ako pri praktizujucich uciteloch, aj buduci ucitelia overovali viacero aktivit,
¢o viedlo k 72 overovaniam. Celkovo bolo teda Sestndstimi participantami uskutocnenych
123 overovani.

5.3 Vysledky hodnotenia aktivit uciteI'mi

V tejto kapitole sa venujeme analyze dvadsiatich vybranych poloziek pouzZitého
dotaznika pre ucitelov. Vysledky frekvencnej analyzy pre tieto polozky su zobrazené v tab.
5-1. Pri polozkach, ktoré vyzadovali priamy kontakt ucitela s pracou Ziaka, su do analyzy
zahrnuté len vysledky praktizujucich uditefov, nie Studentov uditelstva.! Kumulativne
percenta pre celkovy suhlas svyrokom vpolozke su vtabulke vyznacené Sedym
podsvietenim.

Uzavreté polozky dotaznika boli formulované ako pozitivhe deklarativne vyroky. Ako je
zrejmé z tab. 5-1, vacSina odpovedi respondentov je suhlasnych. Tyka sa to najma poloziek
suvisiacich s kvalitou hodnotenych aktivit, kde suhlas svyrokom v polozke vyjadruje
minimalne 90 % respondentov. Samozrejme, v hodnoteniach ucitefov sme zaznamenali aj
mnohé rozdiely medzi konkrétnymi aktivitami, avSak sustredime sa len na hodnotenie aktivit
ako suborného materialu na podporu experimentdlnej ¢innosti Ziakov.

Odpovede respondentov na polozky 4 a 5, na ktoré odpovedali len praktizujuci uditelia,
dokumentuju, Ze pri niektorych aktivitach Ziaci potrebovali pomoc ucitela pri ich pochopeni,
resp. pri navrhnuti alebo realizacii samotného experimentu (experimentov) k tejto aktivite.
Potvrdzuje to zaroven nase zistenie z dotaznikov administrovanych samotnym Ziakom a tiez
vysledky nasich predbeznych publikovanych analyz (SkorSepa et al., 2014; SkorSepa et al.,
2013; Tortosa Moreno et al.,, 2013b). Samozrejme, Uroven tejto pomoci je rozdielna pri
rozdielnych aktivitach.

Z polozky 10 vyplyva, Ze priblizne patina respondentov nepovazuje pocet uloh, ktoré
maju Ziaci pri realizacii aktivity vyriesit (vyplnit) za primerany. Aj z predchadzajucich studii
(Skorsepa et al.,, 2013) arovnako aj zdotaznikov pre Ziakov vieme, Ze v niektorych
pracovnych listoch bolo prilis vela Uloh, ktoré Ziaci vnimali ako nadmerne zataZujuce pocas
rieSenia experimentalnej aktivity.

! Tieto polozky si v tab. 5-1 vyzna&ené hviezdi¢kou s prislusnym komentarom.
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Tab. 5-1 Frekvencna analyza vybranych poloziek dotaznika pre ucitelov

N = 123; M celkové priemerné skére; SD smerodajnd odchylka; S skoére; T celkovy pocet odpovedi;

F pocetnost; V% validné (platné) percenta; C% kumulativne percenta

PoloZka M1SD S F V% C%
1. Ciele laboratdrnej aktivity su spravne zvolené. 1,42 1 73 59,3 59,3
+,53 2 48 39,0 98,4
3 2 1,6 100,0

T 123 100,0
2. Pokyny pre Ziakov su jasné a maju logickd Struktdru. 1,50 1 69 56,1 56,1
+,61 2 47 38,2 94,3
3 7 5,7 100,0

T 123 100,0
3. Ndrocnost laboratérnych aktivit zodpoveda Urovni 1,55 1 62 50,4 50,4
vedomosti Ziakov. +,60 2 54 43,9 94,3
3 7 5,7 100,0

T 123 100,0
4. Ziaci potrebovali pomoc uéitela pri pochopeni principu 2,22 1 5 9,8 9,8
a cielov laboratdrnej aktivity. +,64 2 31 60,8 70,6
(* netyka sa buddcich uéitelov) 3 14 27,5 98,0
4 1 2,0 100,0

T 51 100,0
5. Ziaci potrebovali pomoc uditela pri navrhovani 2,04 1 11 21,6 21,6
a uskutoéneni experimentu. £,72 2 28 54,9 76,5
(* netyka sa budticich ucitelov) 3 1 21,6 98,0
4 1 2,0 100,0

T 51 100,0
6. Pre Ziakov bolo ahké pracovat s pocitatovym meracim 1,86 1 7 13,7 13,7
systémom (PC + senzory). +,35 2 44 86,3 100,0

(* netyka sa budticich ucitelov) T 51 100,0
7. Dizka trvania aktivity je primerana. 1,65 1 54 43,9 43,9
+,65 2 59 48,0 91,9
3 9 7,3 99,2
4 1 ,8 100,0

T 123 100,0
8. Aktivita zodpoveda SVP. 1,67 1 54 43,9 43,9
+,61 2 59 48,0 91,9
3 9 7,3 99,2
4 1 ,8 100,0

T 123 100,0
9. Pritejto aktivite sa Ziaci ucia prirodné vedy. 1,40 1 79 64,2 64,2
+,75 2 40 32,5 96,7
3 4 3,3 100,0

T 123 100,0
10. Mnoizstvo uloh, ktoré maju Ziaci pri realizacii tejto 1,87 1 34 35,0 35,0
aktivity vyriesit (vyplnit) je primerané. +,60 2 54 43,9 78,9
3 25 20,3 99,2
4 1 ,8 100,0

T 123 100
11. Aktivita zvySuje motivdciu a zvedavost ziakov. 1,36 1 81 65,9 65,9
+,51 2 40 32,5 98,4
3 2 1,6 100,0

T 123 100,0
12. Aktivita podporuje rozvoj tvorivého myslenia a prdce 1,39 1 77 62,6 62,6
Ziakov. +,52 2 44 35,8 98,4
3 2 1,6 100,0

T 123 100,0

pokracovanie tabulky na dalsej strane
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Polozka M S F V% C%
13. Aktivita podporuje rozvijanie Ziakovej schopnosti 1,59 1 53 43,1 43,1
formulovat hypotézy. +,54 2 67 54,5 97,6
3 3 2,4 100,0

T 123 100,0
14. Aktivita je pre Ziakov zdbavnd. 1,40 1 82 66,7 66,7
+,64 2 35 28,5 95,1
3 4 3,3 98,4
4 2 1,6 100,0

T 123 100,0
15. Aktivita uci Ziakov pracovat' v skupine. 1,34 1 85 69,1 69,1
+,56 2 35 28,5 97,6
3 2 1,6 99,2
4 1 ,8 100,0

T 123 100,0
16. Aktivita umoznuje Ziakom aplikovat ich vedomosti. 1,41 1 75 61,0 61,0
+,54 2 45 36,6 97,6
3 3 2,4 100,0

T 123 100,0
17. Aktivita podporuje Ziakov v samostatnosti pri uceni sa. 1,74 1 44 35,8 35,8
+,63 2 67 54,5 90,2
3 12 9,8 100,0

T 123 100,0
18. Aktivita podporuje rozvoj schopnosti Ziakov vyskumne 1,56 1 45 36,6 36,6
pracovat. +,57 2 71 57,7 94,3
3 7 5,7 100,0

T 123 100,0
19. Pritejto aktivite (s pouzitim meracich systémov) sa Ziaci 2,30 1 19 15,4 15,4
naucia rovnaké prirodovedné koncepty ako 1,74 2 51 41,5 56,9
pri tradiénych laboratérnych cvieniach. 3 51 41,5 98,4
4 2 1,6 100,0

T 123 100,0
20. Myslim, Ze tato aktivitu by bolo mozné zrealizovat aj bez 2,77 1 8 6,5 6,5
podpory potitatového meracieho systému a vysledny +,67 2 22 17,9 24,4
vzdeldvaci efekt by bol rovnaky. 3 83 67,5 91,9
4 10 8,1 100,0

T 123 100,0

Pozn.: Nezaznamenali sme Ziadne chybajuce data, preto percentudlne pocetnosti su totozné s hodnotami validnych percent.

Takmer 60 % respondentov si mysli, Ze pri tychto aktivitdch sa Ziaci ucia rovnaké
prirodovedné koncepty ako pri tradi¢nych laboratérnych cvi¢eniach. Mohlo by to znamenat,
Zze zvySnych takmer 40 % si mysli, Ze vyucované koncepty v laboratériu s pocitaCovymi
meracimi systémami su odliSné od tych v tradi¢cnom laboratériu alebo aj to, Ze jednoducho
nedokazu rozoznat, ¢i sa Ziaci ucia rozdielne alebo rovnaké koncepty. V tejto suvislosti je tiez
mozné poznamenat, Ze v poslednej polozke (20) takmer jedna Stvrtina respondentov
nerozoznava prinos digitdlnych meracich systémov pri realizacii tychto aktivit, pretoze
vyslovuju nazor, ze by ich bolo mozné s rovnakym edukacnym efektom uskutocnit aj bez
meracich systémov. Musime pripomenut, Ze vsetky aktivity boli navrhnuté tak, aby
profitovali prave z pouZitia digitalnych meracich zariadeni, a teda nie je mozné tieto aktivity
rovnako efektivne uskuto¢nit bez nich. Vzhfadom na to, Ze respondenti nemali Ziadnu
predchadzajlucu skusenost s pouzivanim tejto technoldgie na vyucovani, domnievame sa, ze
nase zistenia dokumentuju potrebu poznania modelu Technologicko-pedagogickej znalosti
obsahu (Technological Pedagogical Content Knowledge, TPCK) (Koehler a Mishra, 2009;
Mishra a Koehler, 2006; Schmidt et al., 2009) a jeho pripadného zaclenenia do rozlicnych
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kurzov pre ucitelov (Bilek a Machkova, 2012), resp. do samotnej pripravy buducich ucitelov
(SkorSepa a Tortosa Moreno, 2014c).

Pouzitim Mannovho-Whitneyovho U testu sme v desiatich poloZkach zistili vyznamné
rozdiely v ich vnimani praktizujdcimi ucitelmi a buddcimi ucitelmi. KedZe vo vsetkych
polozkach nebola distribucia skére pre obe porovndvané skupiny rovnakd, nebolo mozné
porovnavat hodnoty medidnov medzi oboma skupinami. Diferencie medzi tymito skupinami
potvrdzujlce Statisticky vyznamné rozdiely medzi nimi pre spominanych desat poloZiek su
zobrazené v tab. 5-2. Rozdiely v strednych hodnotach graficky zobrazuje obr. 5-1.

Tab. 5-2 Diferencie medzi praktizujucimi ucitelmi a Studentmi ucitel'stva
N = 123; Uvedené su len polozky so Statisticky vyznamnym rozdielom.
MRin — priemerné poradie (Mean Rank) pre praktizujucich ucitelov,
MRepre — priemerné poradie (Mean Rank) pre buducich ucitefov

Polozka Signifikancia (Mann-Whitney U test)*
3 Ndrocnost laboratérnych aktivit zodpoveda Urovni U=1383,0;, z=-2,621; p =,009
" vedomosti Ziakov. MRin = 70,88; MRpre = 55,71

U=1160,0;z=-3,869; p=,000

7. Dlzka trvania aktivity je primerana. MRin = 75,25; MRere = 52,61

MnoZstvo uloh, ktoré maju Ziaci pri realizacii tejto U=1339,5;z=-2,742; p =,006

10. aktivity vyplnit je primerané. MRin = 71,74; MRpre = 55,10

U=1515,5;z=-1,995; p = ,046

11. Aktivi Suj “ Ziakov.
tivita zvySuje motivdciu a zvedavost Ziakov MRin = 68,28; MRpre = 57,55

Aktivita podporuje rozvoj tvorivého myslenia a prdce U=1375,5; z=-2,808; p =,005

12. Ziakov. MRin = 71,03; MRpre = 55,60
13 Aktivita podporuje rozvijanie Ziakovej schopnosti U=1281,0;z=-3,272; p=,001
" formulovat hypotézy. MRin = 72,88; MRpre = 54,29

U=1458,0;,z=-2,352; p=,019

14. Aktivita je pre Ziakov zdbavnd. MR = 69,41; MRere = 56,75

U=1466,0;z=-2,358; p=,018

15. Aktivita uci Ziakov pracovat'v skupine. MRin = 69,25; MRpre = 56,87

U=1440,0; z=-2,389; p =,017

16. Aktivita umoznuje Ziakom aplikovat ich vedomosti. MRu = 69,76; MRere = 56,50

Aktivita podporuje rozvoj schopnosti Ziakov vyskumne U =1273,5;z=-3,297; p =,001

18. pracovat. MRin = 73,03; MRpre = 54,19

* Zobrazené su asymptotické signifikancie.

Na zdklade porovnania hodnot priemernych poradi (Mean Ranks) Mannovho-
Whitneyovho U testu (tab. 5-2) atiez strednych hodnot (obr. 5-1) oboch porovnavanych
skupin sa zda, Ze Studenti ucitelstva vyjadruju optimistickejsie (nizsie) skére ako praktizujuci
ucitelia vo vsetkych polozkach so Statisticky vyznamnym rozdielom. Dévodom tohto faktu
moze byt napriklad nedostatok skisenosti buducich uditelov a tiez ich zatial len kratka
pedagogickd prax! vredlnom prostredi. Na druhej strane, praktizujici uditelia si ovela
skdsenejsi, znali redlnych podmienok pedagogickej praxe ale aj Ziakovho myslenia,
uvazovania a pod. KedZe poznaju Specifikd Ziakovych potrieb, su schopni ovela presnejsie

!lde o pedagogicku prax v rdmci ich vysokoskolského $tudia.
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predikovat smer a hibku jeho uvaZovania pocas experimentalnej prace v laboratériu. Zrejme
preto suU ich vyjadrenia opatrnejSie, nie vSak kritické. NajrozdielnejSie vnimané polozky sa
tykali hlavne: (i) naro¢nosti aktivit, (i) ich diZky, (iii) ich potencialnej schopnosti zvy3ovat
Ziakovu motivaciu a zvedavost, (iv) ich prispevku k rozvoju Ziakovho kritického myslenia,
(v) ich podpory schopnosti formulovat hypotézy a tieZ (vi) ich tendencie rozvijat schopnosti
Ziakov vyskumne pracovat.

2,2

D Praktizujaci ucitelia

m D Studenti uditelstva

1,8
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Obr. 5-1 Priemerné hodnoty skére pre praktizujtcich ucitelov a budtcich ucitelov
(Znenie jednotlivych polozZiek je uvedené v tab. 5-2)

Okrem toho, vyznamne rozdielne odpovede sme zaznamenali nielen medzi
praktizujucimi ucitefmi aich buducimi kolegami, ale aj vramci skupiny praktizujicich
ucitelov. Tieto diferencie boli generované rozdielnymi Skolami, z ktorych jednotlivi ucitelia
pochadzali. Kruskalov-Wallisov H test vtomto pripade odhalil pat rozdielne vnimanych
poloZiek. Na zaklade vizudlnej kontroly® v3ak aj vtomto pripade bola zistend nerovnaka
distribucia skore pre vsetky skupiny, preto ich nie je moZné porovnavat prostrednictvom
hodnoét medianov. Statistické Udaje poloZiek so signifikantnym rozdielom medzi
praktizujucimi ucitefmi generované rozdielnymi Skolami suU uvedené v tab. 5-3. Obr. 5-2
zobrazuje priemerné hodnoty skére rozdielne vnimanych poloziek.

Je zaujimavé, Ze ucitelia z rozlicnych skol rozdielne vnimali potrebu ucitelovej pomoci
svojim Ziakom (polozky 4 a 5). Predpokladame, Ze k signifikantnému rozdielu v odpovediach
v tychto polozkach prispievaju predovsetkym ucitelia zo Skoly 3, ktori deklaruju mald potrebu
pomoci svojim Ziakom avyrazne sa tak odliSuju od vyjadreni z ostatnych $kél. Méze to
vyplyvat z poznania, Ze Ziaci tejto skoly su dostato¢ne skuseni v praci v laboratoériu, a preto
nepotrebuju vyraznejsiu pomoc ucitela ani pri realizacii overovanych aktivit. Vieme, Zze medzi
nasimi Skolami si mnohé rozdiely, napriklad aj v materidlovo-technickom vybaveni ich
laboratérii (Kleinova, 2015; Kmetova, 2015), ¢o mbze tiez priamo aj nepriamo ovplyvriovat
Ziakovu erudovanost v laboratérnej praci.

1 Pomocou tzv. $katulovych grafov (Boxplot).
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Tab. 5-3 Diferencie v skupine praktizujicich ucitelov generované rozdielnymi skolami
N =51; Uvedené su len polozky so Statisticky vyznamnym rozdielom.

Polozka Signifikancia (Kruskal-Wallis H test)*

Ziaci potrebovali pomoc uditela pri pochopeni

principu a cielov laboratdrnej aktivity.

¥2(3) = 7,920; p =,048

Ziaci potrebovali pomoc ucitela pri navrhovani

2(2) = ep=
> a uskutocneni experimentu. X(3) =12,190; p =,007

1. éktivita podporuje rozvoj tvorivého myslenia a prdce \2(3) = 9,961; p = 019
Ziakov.

13. Aktivita pos:lporujt% rozvijanie ziakovej schopnosti \2(3) = 8,054; p = ,045
formulovat hypotézy.
Myslim, Ze tato aktivitu by bolo mozné zrealizovat aj

20. bez podpory pocitacového meracieho systému X2(3) = 8,016; p = ,046

a vysledny vzdeldvaci efekt by bol rovnaky.

* Zobrazené su asymptotické signifikancie.
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Obr. 5-2 Priemerné hodnoty skére pre praktizujtcich ucitelfov generované rozdielnymi Skolami
(Znenie jednotlivych poloZiek je uvedené v tab. 5-3)

Zaujimalo nds tiez, ¢i ucitelia rozdielne vnimaju aktivity patriace k rozdielnym
predmetom. V nasSej Studii ucitelia uskutocnili celkovo 65 overovani chemickych a 58
overovani biologickych aktivit.

Mannov-Whitneyov U test odhalil 12 polozZiek dotaznika so Statisticky vyznamnymi
rozdielmi vo vnimani chemickych a biologickych aktivit. Ani vtomto pripade nie je moziné
porovnavat obe skupiny na zaklade hodnét ich medianov, pretoze distriblcia skdre bola
rozdielna pri oboch skupindch. Statistické data rozdielne vnimanych poloZiek uvadza tab. 5-4.
Rozdiely v priemernych hodnotach skére pre obe skupiny mozino porovnat na obr. 5-3.
V polozkach 4, 5 a 6 bol Mannov-Whitneyov U test realizovany len s datami od praktizujucich
ucitelov (z dovodov, ktoré sme uviedli vysSie, tab. 5-1), avSak signifikantné diferencie
generované rozdielnymi predmetmi sme v nich nezaznamenali.
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Tab. 5-4 Diferencie generované rozdielnymi predmetmi — chemické / biologické aktivity
N = 123; Uvedené su len poloZky so Statisticky vyznamnym rozdielom.
MRch — priemerné poradie (Mean Rank) pre chémiu,
MRgio — priemerné poradie (Mean Rank) pre bioldgiu

Polozka Signifikancia (Mann-Whitney U test)*

U=1549,0; z=-1,990; p =,047

1. Ciele laboratornej aktivity su spravne zvolené. MRch = 67,17; MRsio = 56,21

U=1533,0;, z=-2,036; p =,042

2. Pokyny pre Ziakov su jasné a maju logicku Strukturu. MRch = 67,42; MRsio = 55,93

Ndrocnost laboratérnych aktivit zodpoveda Urovni U=1480,5;z=-2,310; p =,021
vedomosti Ziakov. MRch = 68,22; MRgio = 55,03

U=1183,5;z=-3,962; p=,000

7. DlZka trvania aktivity je primerana. MRch =72,79; MRsio = 49,91

U=1172,5;z=-4,057; p =,000

8. Aktivita zodpoveda SVP. MRch = 72,96; MReio = 49,72

U=1263,5;z=-3,762; p =,000

9. Pritejto aktivite sa Ziaci ucia prirodné vedy. MRer = 71.56: MR 5128
ch=/71,56; Bio = 21,

MnoZstvo uloh, ktoré maju Ziaci pri realizacii tejto U=1138,5; z=-4,068; p =,000

10. ;- . .
0 aktivity vyplnit je primerané. MRch = 73,48; MRgio = 49,13

U=1272,0;,z=-3,766; p =,000

11. Aktivita zvySuje motivdciu a zvedavost Ziakov. MRch = 71,43; MRsio = 51,43

Aktivita podporuje rozvoj tvorivého myslenia a prdce U=1458,0; z=-2,566; p =,010

12. Ziakov. MRch = 68,56; MRsio = 54,65

U=1476,0;z=-2,512; p=,012

14. Aktivita je pre Ziakov zdbavnd. MRch = 68,29; MReio = 54,95

U=1521,5;2z=-2,290; p =,022

15. Aktivita uci Ziakov pracovat v skupine. MRen = 67,59; MRsio = 55,73

U=1513,0; z=-2,215; p =,027

16. Aktivi Znuje ziak likovat ich i.
6 tivita umoznuje Ziakom aplikovat ich vedomosti MRch = 67,72; MRgio = 55,59

* Zobrazené su asymptotické signifikancie.

Z vysledkov tohto Setrenia je evidentné, Ze v jedenastich z dvanastich poloZiek su
biologické aktivity hodnotené pozitivnejSie ako aktivity pre chémiu. Najmarkantnejsie
rozdiely boli zaznamenané v polozkach pojednavajucich o (i) dizke trvania aktivity, (i) jej
stilade so Statnym vzdeldvacim programom, (iii) jej schopnosti ucit prirodné vedy,
(iv) mnozstve parcidlnych uloh, ktoré su sucastou aktivity a tiez (v) jej schopnosti zvySovat
motivaciu a zvedavost Ziakov. Medzi niekolkymi moznymi vysvetleniami tychto skutocnosti
sa nam ako najvyraznejsie javia nasledujuce tri. (1) Biologické aktivity su viac prepojené
s beznym Zivotom, a teda aj s osobnym Zivotom participantov. Zistenie, Ze aktivity s vazbou
na beZny Zivot sa zdaju byt atraktivnejsie, len potvrdzuje zavery nasej predchadzajucej Studie
(Urban-Woldron et al., 2013), v ktore]j boli chemické aktivity previazané s beznym Zivotom
hodnotené pozitivnejSie ako ostatné chemické aktivity a vSetky aktivity pre fyziku.!
(2) Biologické a chemické aktivity neboli navrhované naraz. V skutocnosti navrhovanie
biologickych aktivit prebiehalo v ¢ase, ked chemické aktivity boli uz vo faze implementacie
a overovania. Je preto mozné, Ze autori biologickych aktivit uz ciastocne vychadzali z tejto

1 Studia nezahffiala analyzu aktivit pre bioldgiu.
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predchddzajucej skusenosti, avyvarovali sa chyb a nedostatkov zistenych pri tvorbe
chemickych aktivit. Z takéhoto pristupu by potom rezultovali kvalitnejSie prvé verzie
biologickych aktivit v porovnani s prvymi verziami aktivit chemickych, ¢o by viedlo
k spominanym zisteniam. (3) Ucitelia biolégie pouZivaju na vyucovani podobné technolégie
(meraciu pristrojovu techniku) v mensej miere ako ucitelia chémie (Sorgo a Kocijancic, 2012),
preto je pravdepodobné, Ze aktivitam s meracimi systémami pripisuju vysSiu pridanu
hodnotu v porovnani s aktivitami pre chémiu. Vtomto pripade samozrejme nie je mozné
vyslovit definitivne zdvery a musime konstatovat, Ze by bol potrebny dalsi vyskum
na odhalenie vietkych potrebnych suvislosti.
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Obr. 5-3 Priemerné hodnoty skére generované rozdielnymi predmetmi
(Znenie jednotlivych polozZiek je uvedené v tab. 5-4)

Na zaver tejto Casti vyskumu sme sa pokusili zistit, ¢i je mozné participujucich ucitelov
na zaklade ich skdre v dotazniku usporiadat do urcitych skupin. Ucitelov podielajucich sa
na hodnoteni aktivit rozdielnych predmetov sme vanalyze zvaiovali separovane.
Hierarchickd zhlukova analyza (pri pouziti Wardovej metody zhlukovania (Ward, 1963))
biologickych dat neodhalila Ziadnu tendenciu tvorby zhlukov, preto sa im v dalSej diskusii
nevenujeme. V pripade chemickych dat vSak analyza ukdzala, Ze kazdého z ucitelov je mozné
zaradit do jedného z dvoch zhlukov.! Nasledujicou nehierarchickou fazou zhlukovej analyzy
(metddou K-priemerov, K-means) sme ziskali kone¢né centra zhlukov (Final Cluster Centers),
ktoré su zobrazené na obr. 5-4, kde su oba zhluky zretelne odlisitelné. Zhluk 1 pritom zahfia
deviatich ucitelov s najoptimistickejSimi vyjadreniami vo vacSine poloZziek dotaznika. Pri
podrobnejsej analyze tychto vysledkov (Cluster Membership) sme zistili, Ze zhluk 1 obsahuje
vSetkych Studentov ucitelstva ajedného ucitela zpraxe. Na druhej strane, vacSina
praktizujucich ucitelov, deklarujucich opatrnejsie odpovede na jednotlivé polozky dotaznika,

1 Zdznam dendrogramu uvddzame v prilohe K.
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je zaradena do zhluku 2. Mozino si vsimnut, Ze zdvery takejto distribucie koreSponduju
so zisteniami uvedenymi vyssie, v tab. 5-2 a obr. 5-1.

KONECNE CENTRA ZHLUKOV
N

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

—=O—7hluk 1 (N=9;69%) =O=2zhluk 2 (N = 4;31%)

Obr. 5-4 Zhlukova analyza — kone¢né centra zhlukov pre chemické aktivity
(Znenie jednotlivych poloZiek je uvedené v tab. 5-1)

Na hodnotenie jednotlivych aktivit je samozrejme nutné posudzovat ich osobitne. Pri
hladani diferencii medzi vyjadreniami ucitefov generovanymi rozdielnymi aktivitami sme
zistili Statisticky signifikantné rozdiely vo vSetkych poloZkach dotaznika. Nie je to vsak
prekvapujuce, kedZe kazda aktivita ma svoje Specifika, osobitu podstatu a pouZiva rozdielne
,vedecké” pristupy na rieSenie experimentalnych uloh. Je vSak samozrejmé, Ze pri revidovani
aktivit v procese ich tvorby a vyvoja museli byt zvaZzované individualne.
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SUMARIZACIA VYSLEDKOV VYSKUMU

Zdmer prezentovaného vyskumu moZno chapat vdvoch rovindch: (i) overenie
navrhnutych aktivit aich pracovnych listov scielom naslednej revizie, zdokonalenia
a finalizacie na zaklade ziskanej spatnej vazby oich kvalite od Ziakov a ucitelov
a (ii) sledovanie vybranych aspektov pocitatom podporovaného experimentovania
vo vyucovani prirodnych vied pocas realizacie overovanych aktivit. Vyskumom sme ziskali
mnozstvo dat a vysledkov, ktoré su v konkrétnej podobe prezentované v predchadzajucich
kapitolach. V tejto Casti sa pokusime o komplexnejsiu sumarizdaciu zistenych zaverov.

Pri revizii a finalizacii aktivit a ich pracovnych listov sme ako spatnu vazbu vyuZili najma
informacie ziskané z dotaznikov pre Ziakov, dotaznikov pre ucitelov, ako aj z rozhovorov
so samotnymi Ziakmi aich uditelmi pocas realizacie kazdej aktivity, a aj po jej skonceni.
Pri hodnoteni jednotlivych aktivit sme samozrejme museli postupovat velmi individualne
v zavislosti od konkrétnej aktivity. Nie je vSak cielom, aby sme na tomto priestore
prezentovali konkrétne zdsahy do jednotlivych Specifickych aktivit. Obmedzime sa preto len
na komplexné prezentovanie najcastejSich Uprav, ktoré si jednotlivé aktivity a ich pracovné
listy vyZadovali:

e Skrdtenie aktivity bolo nutné uskutocnit takmer pri vSetkych aktivitach. Vzhladom
nato, Zze sme pri overovani neboli ¢asovo obmedzeni, bolo moiné venovat sa im
so Ziakmi tak dlho, ako to vyZzadovala konkrétna situacia. Na zaklade poznania reality
pedagogického prostredia vdak bolo nutné dizku jednotlivych aktivit zjednotit
na prijatelny ¢as dvoch vyuéovacich hodin. Niektoré aktivity z biolégie su vsak
podstatne kratSie (napriklad aktivity BIO5 a BIO6 tykajuce sa EKG a krvného tlaku). Pri
vybranych aktivitdch sme navrhli aj r6zne alternativy ich skratenia, ktoré moze ucitel
zvolit ak neméa dostatok pracovného ¢asu. Je viak potrebné uvedomit si, 7e di?ka
aktivit, vzhladom na ich otvoreny a flexibilny charakter, nikdy neméze byt fixna. Je
preto Uulohou ucitela, aby tuto stranku experimentovania dokdazal dostatocne
naplanovat a organizovat.

e Preciznejsie vysvetlenie teoretickej casti aktivity bolo potrebné uskutolnit najma
pri aktivitach, v ktorych Ziaci vykazovali nedostato¢né pochopenie ich zamerov a cielov.
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Pri revizii sme preto do ich pracovnych listov zaradili dodatocné informdacie
a vysvetlenia, ktoré, ako sa domnievame, budu v tomto smere napomocné.

e V niektorych aktivitach bolo nevyhnutné prepracovat urcité casti ich pracovnych listov
tak, aby Ziakom umoznili pracovat samostatnejSim a aktivnejsim sp6sobom napriklad
odstranenim niektorych povodne ponechanych postupov prace. Hrozilo tu totiZ riziko
opatovného skiznutia k tradiénym spdsobom experimentovania, pri ktorych Ziak nie je
dostatocne aktivnym elementom vyucovacieho procesu, ¢o by odporovalo jednej
zo zakladnych poZiadaviek kladenych na Strukturu a organizaciu nasich aktivit.

e PoZiadavka na zredukovanie pocltu otdzok a Ciastkovych uloh v pracovnych listoch
niektorych aktivit vyplynula najma z analyzy dotaznikov pre Ziakov. V niektorych
aktivitach sme rovnaké nazory zistili aj pri uciteloch, ktori nadmerné mnozstvo otazok
videli jednak ako prili$ zataZujice a odputavajlice pozornost od samotnej podstaty
experimentu, a tiez ako faktor prispievajuci k ¢asovej naroc¢nosti takéhoto experimen-
tovania.

e Ku zmene niektorych pouZitych formuldcii sme pristupili najma na zdklade analyzy
vysledkov z dotaznikov pre Ziakov a tiez poznania ich konkrétnych tazkosti, ktoré sme
odhalili pocas rozhovorov s nimi. Prihliadali sme najma na Uroven pochopenia aktivity
Ziakmi, ako aj na konkrétne poZiadavky pomoci, ktoru Ziaci vyzadovali od ucitela.

e Upravenie volného priestoru na navrhnutie postupu prdce bolo potrebné, aby sme
Ziakovi v pracovnom liste ponechali dostatocny priestor na navrhnutie experimen-
tdlneho rieSenia aktivity, vypracovanie postupu prace, zakreslenie schémy
experimentdlneho usporiadania a pod. V pripade, Ze Ziak nema dostatok priestoru,
obmedzuje sa len na ramcové navrhy, ktoré dostatoCne neprepracuje, a ktoré mu
potom neslUzia ako vodiaci prvok pri realizacii aktivity.

e Predkreslenie osi neuplnych grafov na predikciu. Jednou z &iastkovych ¢innosti, ktoré su
od Ziaka pozadované, je predikcia experimentalnych vysledkov. Zistili sme, Ze Ziaci
postupuju ovela cielenejsie, ak maju k dispozicii predkreslené osi grafu, do ktorych
zakreslia svoje predpoklady. Zda sa, Ze su ovela bezradnejsi, ak im na tento ucel
ponechame len prazdny priestor (bez predkreslenych osi).

Pri posudzovani kazdej aktivity sme sa snazili o ¢o najkomplexnejsi pohlad s vyuzitim
vSetkym ziskanych informdcii. Ukdzalo sa totiz, Ze ak skombinujeme vysledky sledovania
motivacénej orientacie Ziakov vo vztahu ku konkrétnym aktivitdm s dalsimi zisteniami
rezultujucimi z dotaznika pre Ziakov a dotaznika pre ucitelov, ziskame jasnejsSie indicie o tom,
ktoré aktivity su problematickejSie a teda aj menej motivujlice. Prave na zaklade takychto
zisteni sme boli napriklad nuteni po overeni vSetkych aktivit Uplne z nasej databazy vyradit
aktivitu CHEM1 (Zachrdnia nds ocedny pred globdlnym oteplovanim?). Ukazalo sa totiz, a to
nielen pocas overovania na Slovensku ale aj v ostatnych krajinach, Ze islo o aktivitu, ktord
bola pre Ziakov pomerne malo pritazlivda a navySe prilis naro¢na. Tato aktivitu dokonca
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nebolo moZné ani po prepracovani jej autormi a opdtovnom overeni! v nasej databéze aktivit
ponechat.

Okrem podkladov k revizii a finalizacii navrhnutych aktivit sme pouZzitymi vyskumnymi
nastrojmi ziskali dalSie informacie, z ktorych rezultovalo niekolko zisteni suvisiacich
sroznymi aspektami laboratdrnej Cinnosti s podporou pocitaca. NaSe zistenia modzeme
zhrnut do niekolkych nasledujucich bodov:

e Jednoznaénym zaverom vyplyvajucim z nasich zisteni je, Ze pocitatom podporované
experimentovanie ma nespornu dispoziciu motivovat Ziakov. Ukazali sme vsak, Ze
Urovern motivacnej orientacie Ziakov moéze byt determinovand réznymi faktormi.
Statisticky silne je podloieny najma fakt, e motivaénad orientdcia Ziakov je velmi
vyrazne ovplyvnena aktivitou, ktoru Ziaci realizuju. Je vSak pravdou, Ze vieme len
Ciastocne rozlisit, aky prispevok ma v celkovom motivacnom efekte samotna aktivita
a akou mierou knemu prispieva pre Ziaka novd aldkava technolégia. Pocitacom
podporované experimentovanie je teda bezpochyby pritazlivym sp6sobom
laboratdérnej ¢innosti. Hoci jednotlivé elementy prispievajice k jeho pritaZlivosti nie je
jednoduché identifikovat, ich spolupdsobenie vidime najma vtroch zakladnych
rovindch. (i) Samotnd technoldgia je atraktivna, ato aj nezavisle na tom, akym
spoésobom sa pouziva. Vieme sice, Ze ak sa aplikuje nesprdvnym spbsobom,
pravdepodobne nebude mat pozitivny edukacny efekt, motivacny efekt vsak zostava aj
tak velmi vysoky. Dévody atraktivity pocitaCovych meracich systémov su prakticky
rovnaké ako zdévodnenie popularity Ziakmi beZne pouZivanych digitalnych zariadeni:
pocitatov, notebookov, tabletov a smartfénov. (ii) Motivujuce mézu byt samotné
aktivity (pripadne jednotlivé experimenty), resp. rdmcové témy, z ktorych tieto aktivity
vychadzaju. Kym pouZitd technolédgia je pravdepodobne pritaZlivda uz sama o sebe,
o aktivite to jednoznacne neplati. Videli sme, Ze menej pritazliva téma aktivity, alebo
menej zrozumitelna a prepracovana aktivita, je pre Ziaka zaroven menej motivujuca.
(iii) Motivujuci méZe byt aj spésob, akym sa experimentdlna uloha realizuje. Je
potrebné si uvedomit, Ze Ziaci beine nie su zvyknuti na pouZivanie akejkolvek
pristrojovej techniky na laboratornych cviceniach. Aplikacia inStrumentalnych
laboratérnych metdd si vSak vyzaduje od Ziaka odliSny pristup, ktory samotny moze
mat motivaény potencial.

e Motivacia Ziakov pracujucich v pocitacom podporovanom laboratériu je ovplyvnena aj
dalsimi faktormi. Nase vysledky ukazuju, Ze v niektorych (ale nie vSetkych) aspektoch
motivacnej orientacie Ziakov existuju rozdiely medzi oboma pohlaviami. Prirodzeny
rozdiel medzi pohlaviami v zmysle poznania, Ze chlapci viac inklinuju k technickym
prostriedkom ako dievéata, sa najmarkantnejsSie prejavuje po realizacii experimentalnej
¢innosti, kedy si chlapci vyraznejSie uvedomuju svoje schopnosti acitia sa
kompetentnejsi na pracu s pocita¢ovymi meracimi systémami ako dievcata.

! Opatovné overovanie prepracovanej aktivity viak realizovali uz len jej finski autori, v slovenskej &asti vyskumu
nebolo realizované.
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o Zistili sme, Ze pre Ziakov je nesmierne motivujucim elementom, ak ich experimentalna

¢innost vychadza, a niekedy priamo nadvazuje, na poznanie z bezného Zivota. Prave
aktivity s vyraznym charakterom tohto typu mali tendenciu generovat zvySeny zaujem
Jiakov oich riedenie. Ziaci teda ocefiujl prepojenie so Zivotom asu motivovani
samotnym zadanim. Nemyslime si sice, Ze vo vyucCovani by mali prevladat len témy,
ktoré istym spdsobom suvisia s beznym Zivotom, je vSak evidentné, Ze prave tie maju
velmi silny motivaény efekt. Predpokladdme, Ze dovodom tohto zistenia je fakt, Ze
pre Ziaka je ovela jednoduchsie stavat vedomosti na existujucej platforme, ako
budovat najprv samotnu platformu. Nesporny motivaény efekt ma teda nielen
samotnd technoldgia, ale aj vhodne navrhnutd laboratérna uloha, ktora sa fou
realizuje. NaSe zistenie je v sulade s predchadzajucimi vyskumami, ktoré, aj ked nie
v sUvislosti s motivacnou orientaciou Ziakov, rovnako odporucaju pre pocitacom
podporované experimentovanie vyberat hlavne témy z bezného Zivota (Borghi et al.,
2003; Pint6 et al., 2010; Pinto et al., 1999).

Nas vyskum tieZz naznacuje, Ze existuje nepriamy ale velmi silny vztah medzi
motivaciou a predikovanim experimentdlnych vysledkov Ziakmi. Mnohokrat sme boli
svedkami toho, Ze pre Ziaka je nesmierne motivujucim elementom, ak sa po samotnom
merani ukaze, Ze jeho predpoklad bol spravny, alebo sa redlnym vysledkom priblizoval.
Myslime si, Ze takéto povzbudenie, najmad pocas prvych skusenosti s pocitacovymi
meracimi systémami, ma rozhodujuci vplyv na postupné vytvaranie pozitivneho vztahu
k praci v poc¢itatom podporovanom laboratdriu aj k laboratérnej ¢innosti ako take;.

Aj ked nevidime dovody na existenciu pripadnych rozdielov v Ziakovej motivacnej
orientacii generovanej rozdielnymi predmetmi, nds vyskum ukdzal, Ze motivujlucejsie
su aktivity z chémie ako z biolégie. Ak by sme mali zovseobecnit vplyv samotného
predmetu na motivacnu droven Ziakov, museli by sme samozrejme vziat do Uvahy aj
iné aspekty, napriklad oblubenost oboch predmetov a pod. Hoci zistené rozdiely medzi
predmetmi sme sa pokusili vysvetlit v diskusii, tieto vysledky vyskumu nepovaZzujeme
za jednoznacne zovseobecnitelné.

V suvislosti so skimanim motivacie v pocitaiom podporovanom laboratdriu
nemoZeme nespomenut aj sekundarny vyznam tejto ¢asti nasho vyskumu. Na zaklade
Studia relevantnej literatury vieme, Ze povodné vyskumné nastroje, z ktorych sme
vychadzali, Motivated Strategies for Learning Questionnaire (MSLQ) a Intrinsic
Motivation Inventory (IMI), su flexibilnymi prostriedkami na zistovanie motivacénej
orientacie v rozliénych situacidch a podmienkach. Doteraz sme vSak nenasli vyskum,
ktory by ich pouZil vo vztahu k vyucovaniu prirodovednych disciplin a uz vobec nie
vo vztahu k pocitatom podporovanému experimentovaniu. Prave nasim vyskumom
sme potvrdili, Ze oba ndstroje, resp. znich extrahované dimenzie, disponuju
akceptovatelnym stupriom reliability a validity aj v Specifickej situdcii ndsho vyskumu,
teda vo vztahu k laboratérnej ¢innosti s pocitatovymi meracimi systémami, a mozno
ich na tento ucel spolahlivo vyuZivat. Nasim vyskumom teda prispievame aj
ku komplexu vedomosti o znacnej flexibilite a univerzalnosti oboch vyskumnych
ndstrojov na zistovanie motivacnej orientacie.
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e Ukazuje sa, Ze Ziaci ocefluju pouzitie pocitatom podporovanej technoldgie a aj spdsob
prace s fou, ¢o vyjadrili nielen vyraznym pozitivnym hodnotenim prostrednictvom
vyskumnych nastrojov, ale aj slovne pocas samotného experimentovania, a rovnako aj
po fnom, pri rozhovoroch s ich vlastnymi ucitefmi. Naj¢astejSimi ohlasmi boli: ,,Pdcilo sa
mi to, lebo sme merali s pocitacom®, ,,Bolo to zaujimavejsie ako u nds v skole”, , Takéto
experimenty by urcite pritiahli viac Ziakov k vede” alebo ,Pripravte viac podobnych
laboratornych uloh”. Objavili sa aj vyjadrenia, ktoré dokumentuju, Ze laboratérne
cvicenia nie su dnes takou beZnou sucastou vyucovania prirodnych vied, ako napriklad
v minulosti: ,Pdcilo sa mi, Ze som sdm mohol robit experimenty”, ,,Pdcilo sa mi, Ze som
mohol pracovat v laboratériu”. Pozitivne vo vztahu k pocitacom podporovanému
experimentovaniu, ale na druhej strane aj odrazajuce sucasny stav na nasich Skolach,
boli komentare Ziakov typu ,Skoda, Ze takéto pristroje nemdme na nasej skole” alebo
,Preco aj nasa Skola nemd takéto vybavenie?”.

e Nase zistenia tieZz ukazali, Ze prevaina vacsina Ziakov nepocitovala takmer Ziadne
tazkosti v ,Citani“ redlne sa vyvijajucich grafov. Na druhej strane v tejto suvislosti
musime upresnit, Ze mnohi Ziaci, napriek tomu, Ze rozumeli tomu, aku zavislost dany
graf zobrazuje, nedokazali ju primerane opisat. VSimli sme si, Ze pric¢inou je Castokrat
nedostatocnd primerana slovna zasoba Ziakov. O tomto fenoméne v podobnom duchu
referuje uz Newton (1997). Predpokladame, Ze je to dobsledok skutocnosti, Ze Ziaci
participujuci na nasom vyskume neboli zvyknuti pracovat takymto spésobom. Nemali
skusenosti s analyzou experimentalne zistenych Udajov, a preto aj ich schopnost
adekvatneho slovného opisu je obmedzena. Ak Ziak nema dostatoénu slovnu zasobu,
potom aj jeho mozZnosti interpretacie ziskanych wvysledkov su okliestené.
Predpokladame vsak, Ze pri ¢astejSom opakovani podobnych Cinnosti by sme v tomto
smere zaznamenali zlepSenie.

e Vnasom vyskume sa jednoznaéne potvrdilo, Ze pocitatom podporované
experimentovanie nabdda k spolupraci. Ziaci evidentne taZili z moZnosti konzultovat
vSetky fazy experimentovania so svojimi spoluziakmi v pracovnej skupine. Aj ked sme
takmer vidy boli svedkami, Ze v kazdej skupine sa po chvili vykrystalizovala silnejsia
veduca osobnost, ktord mala hlavné slovo v organizacii jednotlivych ¢innosti, praca
v skupine mala jednoznacne timovy charakter.

e Napriek tomu, Ze mnohé vyskumy (kap. 1.3) jednoznacne ukazali, Ze v niektorych
Specifickych témach a situaciach je experimentovanie s meracimi systémami
efektivnejsie ako tradi¢né pristupy, nesmieme sa nechat uniest myslienkou, Ze praca
v pocitatom podporovanom laboratériu je pre Ziakov jednoduchsia ako v tradi¢nom
laboratdriu (bez pocitacovych meracich systémov). Pri oboch pristupoch musia mat
Ziaci okrem istych vstupnych vedomosti o preberanych konceptoch aj nevyhnutné
laboratérne zruénosti, dostatocné vedomosti o pouzivanych chemikalidach a taktiez o
bezpecnej praci s nimi. Nase zistenia (aj ked nie Uplne jednoznacne) naznacuju, Ze ¢im
sU Ziaci viac zvyknuti pracovat v tradicnom laboratdriu, tym sa citia kompetentnejsi,
pripravenejSi a zaroven motivovanejsi aj pri praci v pocitatom podporovanom
laboratériu. Tieto zdvery vyslovujeme na zaklade zistenych diferencii medzi Ziakmi
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rozdielnych $kol, a to jednak v rovine motivacnej orientdcie, v oblasti pochopenia
zamerov a cielov aktivit, ale aj na zaklade Ziakove] deklarovanej potreby uditelovej
pomoci pri pochopeni alebo realizacii aktivit.

Pri pouZzivani inStrumentalnych metdd v Skolskom laboratériu, existuje vzdy urcité
riziko, Ze sa objavia tazkosti s ovladanim pristrojovej techniky. Nas vyskum ale ukazal,
e v pripade pocitatovych meracich systémov toto riziko nie je velké. Ziaci va&Sinou
nemaju problém ovladat prislusny softvér, pretoze je rovnako intuitivny a zrozumitelny
ako hociktord zo softvérovych aplikdcii, ktord denne pouZivaju. Niektori Ziaci vSak
komponentov meracieho zariadenia (modulov, sond) aich nastaveni a ovladani.
Myslime si vSak, Ze aj toto je len otazkou prvotnej neskusenosti Ziakov, vzhfadom
nato, Ze nemali predchadzajucu skusenost spracou spodobnymi systémami.
Vychadzame tiez z poznania, Ze Ziaci, ktori sa opakovane zucastfiovali overovania
rozdielnych aktivit boli pri opatovnej skdsenosti s pocitatovymi meracimi systémami
ovela kompetentnejsi a zrucnejsi. M6Zeme teda konstatovat, Ze isté obavy, ktoré na
zaCiatku realizacie vyskumu pramenili z nedostatoCnych, resp. Ziadnych
predchadzajucich  skdsenosti  naSich  respondentov s pracou v pocditacom
podporovanom laboratériu, sa vtomto smere nepotvrdili. Na druhej strane si
uvedomujeme, Ze zvladnutie prace s meracim systémom nemozno podcenovat. Je totiz
jednou z podmienok Uspechu. Musime si uvedomit, Ze aj pri najdéslednejSom dodrzani
vSetkych  znamych zasad efektivnej aplikacie pocitacom podporovaného
experimentovania sa ocakavany edukaény efekt zvylajne nedostavi okamzite.
Domnievame sa, Ze to, ¢o Ziakov spocliatku najviac zamestndva je prave samotnd
technolégia. Ta vsak nie je cielom ale len prostriedkom experimentovania. Aj
experimentovat s pocitaovymi meracimi systémami sa treba najskor naucit. Myslime
si, ze ziak moOzZe progredovat az vtedy, ked sa stane dostatocne skisenym v pouZivani
novej technolégie. Len vtedy, ak je v jej ovladani dostatocne zruény, moze sa od nej
odputat natolko, Ze jeho hlavnym zaujmom nebude samotnd technoldgia ale
prostrednictvom nej realizovany proces poznavania. Nase zistenia vSak ukazuju, Ze
pocitaCové meracie systémy maju potencial zabezpedit tuto poziadavku velmi rychlo.
Zaujimavé zistenia sme zaznamenali v sUvislosti s pochopenim zdmerov a cielov aktivit.
Pri mnohych z nich Ziaci deklarovali vysoky stupen porozumenia danej aktivite. Ked
vSak boli nasledne poziadani, aby vymenovali konkrétne ciele, ich vysledky boli vyrazne
horsie. Ziaci teda sami seba hodnotia ovela optimistickejsie ako to zodpoveda
redlnemu stavu. Isté domnienky a vysvetlenia tohto zistenia nam poskytuju aj
publikacie o nizkej sebareflexii sucasnej generacie mladych ludi, napriklad Kmetova
(2014). Domnievame sa vsak, Ze dalSou z pricin takychto nesebakritickych vyjadreni
mbze byt aj zdanlivo pozitivna mienka Ziakov o Urovni pochopenia aktivit, vyplyvajlica
z pomernej jednoduchosti prace s pocitaCovym meracim systémom. Ak boli Ziaci bez
vacsich komplikacii schopni napriklad ovladat meraci systém alahko ziskavat
experimentalne data, mohlo to u nich vyvolat falosny dojem, Ze rozumeju aj zamerom
aktivity. V tomto smere by sme vSak na podopretie nasej hypotézy potrebovali dalsi
podrobne;jsi vyskum.
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e Hoci, ako sme uZ viackrat spomenuli, pri overovani aktivit sme narazili na r6zne druhy
prekazok, ako napriklad nespravne alebo nedostatoéné pochopenie cielov a zdmerov
aktivity, drobné taZkosti s nastavenim meracich pristrojov, nedostato¢nd schopnost
zdévodnenia alebo opisania ziskanych grafickych zavislosti a pod., najcastejSim
problémom Ziakov bolo navrhnut svoj vlastny postup experimentdlnej cinnosti.
Pripominame, Ze overované aktivity mali Ciastocne otvoreny charakter riadeného
badania a preto vyZzadovali vtomto smere aktivnejsi pristup Ziaka, nez ten, na aky je
beZne zvyknuty. Bolo evidentné, Ze Ziakom chybaju dostatocné skisenosti s takouto
¢innostou, a preto sa Casto obracali na ucitela so Ziadostou o pomoc. Je vsak zrejmé, zZe
tato komplikacia nesuvisi so samotnou technoldgiou ale so Strukturou a organizaciou
navrhovanych aktivit. Problémom vsak nie je nedokonalost samotnej aktivity ale opat
neskusenost Ziakov pracovat takymto spdsobom. Vieme, Ze aj badaniu sa Ziak musi
ucit, a preto predpokladame, Ze pri dostato¢nom opakovani budu Ziaci progredovat aj
v tomto smere. Ciastoéne sme tento predpoklad potvrdili pri praci so ziakmi, ktori sa
podielali na overovani viacerych aktivit ateda prichadzali do ndasho laboratéria
opakovane. V tejto suvislosti méZzeme eSte na zaklade nasich vysledkov doplnit, Ze
pomoc pri realizacii aktivity, najma vSak pri navrhovani vlastnych postupov, potrebovali
viac diev€ata ako chlapci atato potreba bola markantnejsia pri praci s chemickymi
aktivitami v porovnani s biologickymi.

e S pochopenim aktivit Ziakmi suvisi aj zistenie velmi zvlastnej zavislosti. Nase vysledky
totiz ukazuju, Ze ¢im Ziaci viac rozumeli danej aktivite, tym vyraznejsie boli presvedceni
o tom, Ze ju mozno realizovat aj bez pocitacového meracieho systému. Predpokladame
vsak, Ze Ziaci eSte neboli dostatocne skuseni v praci s novou technolégiou natolko, aby
dokazali rozpoznat jej nesporné benefity.

e Ucitelia hodnotia experimentovanie v pocitatom podporovanom laboratdriu velmi
pozitivne. Kladné ohlasy sme zaznamenali aj na druh a struktdru navrhovanych aktivit.
Na druhej strane sme vsak zistili, Ze udlitelia neboli vidy schopni rozoznat prinos
pocitatom podporovanej technoldgie pre rieSenie daného experimentalneho
problému. Podobné tendencie (ako uvadzame aj v predchadzajiucom bode) sme sice
postrehli aj pri samotnych Ziakoch, avsak pri ucitefoch je to prekvapujucejsie. Pri oboch
skupindach respondentov to pripisujeme hlavne neskusenosti v tejto oblasti. Myslime si
vSak, Ze pri ucitefoch to jednoznaéne podporuje potrebu poznania modelu
Technologicko-pedagogickej znalosti obsahu (TPCK).

Na zdaver tejto sumarizacie eSte priddvame niekolko nasledujucich vysvetleni,
poznamok a postrehov:

Na margo ucitelov podielajicich sa na nasom vyskume musime objektivne priznat, Ze
okrem jednej vynimky boli vSetci neskuseni v pouZivani pocitacovych meracich systémov.
Preto mnohé ich pozitivne hodnotenia vnimame ako mierne nadsadené, ovplyvnené akousi
pociatoc¢nou eufdriou, ktord pocitacové meracie systémy dokazu pri prvej skisenosti vyvolat.
Na druhej strane je tento fakt mozné vyuzit na motivovanie ucitefov k hfadaniu moznosti,
ako takyto druh vyucovania realizovat v ich pedagogickej praxi. Z pohladu autorov aktivit by
bolo samozrejme vhodnejsie, aby posudzovanie novopripravenych u¢ebnych materialov bolo
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realizované ucitelmi, v ktorych su navzijom skibené najma dva aspekty: (i) dostato¢nd
pedagogicka prax, ateda aj skisenost s pracou so Ziakmi, poznanie ich potrieb, spésobov
myslenia a pod. a (ii) dostatocna skusenost s pracou so skolskymi pocitacovymi meracimi
systémami. Druhd poZiadavka je vSak v nasSich sucasnych podmienkach takmer nesplnitelna.

Experimentovanie v pocitatom podporovanom laboratériu pri uplatneni pristupov
aktivneho bddania je, podla olakavania, narocnejSie ako predpokladdme pri pouzZiti
tradi¢nych pristupov. Nielen na Ziakov ale aj na ucitela su v tomto pripade kladené vacsie
naroky ako pri tradi¢cnom vyucovani, ¢o u niektorych méze viest k obavam alebo pociatocne;j
frustracii. Ukazuje sa vSak, Ze pre Ziaka je velmi prinosné, ak pracuje prave takymto
sp6sobom, pretoZze mu to pomdha udrZiavat jeho pozornost pocas experimentovania
dlhodobo v aktivnom stave a nedovoli mu skiznut len do roviny bezduchého vykonavania
jednotlivych krokov predpisaného algoritmu.

Domnievame sa, ze pocitatom podporované experimentovanie urcite disponuje
velkou schopnostou popularizacie prirodovednych disciplin. Tie, mozno aj kvéli istej davke
narocnosti a abstraktnosti, nepatria na Skolach medzi najoblubenejSie predmety. Naopak,
digitdlna technika, pocitace, notebooky, tablety a smartfény su dnes beznymi prostriedkami,
ktoré Ziaci vyuZivaju denne. Aplikacia digitalnych meracich zariadeni do vyucovania
prirodnych vied preto predstavuje akusi interferenciu oboch prudov, ktorda moze vyrazne
obohatit kazdy jeden z nich.

V dnesnej dobe sme svedkami tendencii uplatfiovania digitalnych technolégii takmer
vo vsetkych oblastiach. PovaZzujeme vsak za potrebné zdoraznit, Ze experimentalnu ¢innost
s podporou vypoctovej techniky v Ziadnom pripade nemozno chapat ako univerzalny spésob
realizacie Skolskych prirodovednych experimentov. Takyto druh experimentovania uréite
nemozZe Uplne nahradit dalSie existujuce pristupy. Pocitacom podporované experimenty
predstavuju sice moderny sposob Skolskej laboratérnej praxe, ale budu mat efektivny
charakter len vtedy, ak ich pouZivanie a zaradovanie do vyulovacieho procesu bude
vyvazené. V nasom vyskume sa ukazalo, a naznacili to uz aj niektoré predchadzajuce studie
(Zucker et al., 2008), ze benefit pocitacom podporovaného experimentovania je
predovSetkym v ulohach vyZadujucich kontinudlne sledovanie procesov a javov. Pri
jednorazovych (jednobodovych) meraniach niektorych fyzikdlnych veli¢in (napriklad
jednorazové meranie teploty, pH a pod.), nie je mozné Uplne vyuZit potencial pocitacového
meracieho systému, ktory sa naopak naplno prejavi az vtedy, ak sledujeme zmenu fyzikdlnej
veli¢iny, teda trend jej vyvoja v ¢ase alebo v zavislosti od inych veli¢in. Citlivy a kriticky
pristup je preto vtomto smere potrebny najmd od autorov aktivit (vdaéSinou didaktikov
prirodovednych predmetov) pre pocitacom podporované experimentovanie, ale tiez aj od
ucitelov, ktori pri vybere spdsobov realizacie laboratérnych uUloh so Ziakmi, musia byt
schopni rozpoznat benefit experimentovania s pocitaCovymi meracimi systémami len tam,
kde naozaj existuje.
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ZAVER

Implementacia pocitaCovych meracich systémov do vyucovania prirodovednych
disciplin je jednou z dnesSnych alternativ skolského experimentovania. Napriek uz takmer
tridsatronému vyskumu v tejto oblasti stdle nevieme jednoznacne odpovedat na vsetky
otazky tykajuce sa efektivity Skolskej laboratérnej ¢innosti podporovanej pocitacom. Ide totiz
o velmi komplexnu a multifaktoralne determinovanu zéleZitost, v ktorej hlavna dlohu nehrd
len samotnd technoldgia, ale najma spdsob, akym sa tdto technoldgia pouziva
v pedagogickej praxi. Mnohé vyskumy vSak wukazali, Ze pocitatom podporované
experimentovanie je ucinnym prostriedkom na dosahovanie pedagogickych cielov ak je
pouzivané spravnym spésobom.

Vedeckd monografia sa zaoberd hladanim moZnosti implementacie pocitacovych
meracich systémov do vyucovania prirodovednych disciplin. Medzindrodnym kolektivom
odbornikov, ktorého sucastou bol aaj autor publikicie, bola vytvorena séria novych
laboratdérnych aktivit pre vyucovanie chémie a bioldgie s pocitaovymi meracimi systémami.
Devat z tychto aktivit bolo vybranych na realizaciu vyskumu so Ziakmi slovenskych gymnazii.
Zamery vyskumu boli dvojaké: (i) overenie navrhnutych aktivit a knim
vytvorenych pracovnych listov v praxi s ciefom ziskania spatnej vazby pouzitelnej na ich
reviziu afinalizdciu a (ii) sledovanie vybranych pedagogickych a pedagogicko-
psychologickych aspektov pocitatom podporovaného experimentovania pocas realizacie
tychto aktivit. Na vyskume sa zucastnilo 146 Ziakov zo Styroch slovenskych gymnazii, ktori
celkovo uskutocCnili 476 overovani a 8 ucitelov z praxe, ktori spolu s 8 buducimi ucitelmi
chémie a bioldgie (terajsimi Studentmi ucitel'stva), uskutocnili 123 overovani.

Na zaklade suhrnnych vysledkov, ktoré sme od respondentov ziskali pomocou Styroch
vyskumnych nastrojov sme zosumarizovali komplex pozZiadaviek, komentarov a navrhov
pouzitelnych na reviziu, zdokonalenie a finalizaciu overovanych aktivit. Okrem toho nase
zistenia ukazali, a nadvazuju tak na mnohé predchadzajuce domace aj zahrani¢né studie, Ze
laboratdrna Cinnost Ziakov s pocitacom podporovanymi systémami je prinosnou moznostou
Skolského prirodovedného experimentovania s mnoiZstvom pozitivnych ¢&ft efektivne
ovplyvriujucich proces vyudovania, ktora popritom disponuje velmi silnou schopnostou
motivovat Ziakov. NavySe, spojenie Skolského experimentovania s pouZitim stale viac
oblubenych digitdlnych technolégii ma nesporny potencidl v popularizacii prirodovednych
disciplin. Ukazalo sa, Ze pocitatom podporované experimentovanie je zdroven velmi
Urodnou podou pre aplikaciu vyskumne ladenych konceptov vo vyuéovani prirodnych vied,
ktoré sa pokusaju pedagogicky profitovat z aktivneho pristupu Ziaka k procesu jeho
vlastného ucenia sa.

Nasim vyskumom sme prispeli jednak k rozsSireniu komplexu vedomosti o moznostiach,
efektivite a limitoch prirodovedného pocitaCom podporovaného experimentovania, a taktiez
k vytvoreniu novych ucebnych a doplinkovych materidlov, ktoré su Ziadanym artiklom
nevyhnutnym na realizdciu takéhoto druhu vyucovania.

Vysledky vyskumu nas zdaroven privadzaju k zamysleniu, Ze napriek nespornym
pozitivam, stale otvorenou otdzkou zostdva, akymi mozZnostami realizacie pocitacom
podporovaného experimentovania disponuju slovenské Skoly. Tento moderny pristup
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vo vyucovani prirodnych vied je totiz velmi silne determinovany tromi esencidlnymi
podmienkami: Prva z nich suvisi s pritomnostou potrebnej pristrojovej techniky, ktora je
samozrejme vtomto smere nevyhnutnou poZiadavkou, druhd slvisi s existenciou
a dostupnostou adekvatnych ucebnych materidlov, ktoré je mozné na tento ucel pouzit,
a tretia so samotnym ucitelom, jeho spdsobilostou, schopnostou a aj ochotou prekonat
urcité pociato¢né obavy z novej technolégie.

Ak odhliadneme od nedostatoc¢ného pristrojového vybavenia nasich $kél, ktoré ako
dufame, sa bude postupne zlepSovat, musime si uvedomit, Ze organizacia pocitacom
podporovaného experimentovania je ndaroénd pre ucitela nielen pocas samotného
vyucovania ale aj pocas pripravy na vyucovanie. NemozZeme ocakdvat spontanne vyuzivanie
tohto pristupu pri uciteloch, ktori nie si presvedceni o jeho efektivite, nevedia obsluhovat
prislusnu pristrojova techniku a nevedia ani akym sp6sobom ju na laboratérnych cviceniach
spravne poufzit. Zo skusenosti vieme, Ze uclitel preferuje hotovy ucebny material, z ktorym
mbze okamiite pracovat. Je preto Ulohou didaktikov prirodovednych predmetov, aby sa
vo vzdjomnej synergii s ucitelmi z praxe podielali na koncipovani vhodnych materidlov
univerzalne pouzitelnych v pocitacom podporovanych skolskych laboratériach.

Ciasto¢ne nevyrie$enou otazkou tie? zostdva, ako pripravovat erudovanych ugitelov,
ktori budu na pracu s pocitaCovymi meracimi systémami po vSetkych strankach sposobili.
V pripade buducich ucitelov prirodnych vied je zrejme najrozumnejSou cestou zaradit
pocitatom podporované experimentovanie uz do ich pripravy na vysokej Skole. Na
niektorych z nich tento trend uz niekolko rokov pozorujeme, a preto predpokladame, ze ich
absolventi su vtomto smere na pedagogicki prax dostatoCne pripraveni. Situacia je
komplikovanejsia pri uciteloch z praxe, ktori nemali moznost stretnut sa s pocitaCovymi
meracimi systémami pocas svojho vysokoskolského studia. Tu je zrejme jedinou cestou ich
dodatoéné zaskolenie formou r6znych kurzov a skoleni na dobrovolnej baze. Na organizovani
takychto skoleni by sa opat mali podielat didaktici prirodovednych disciplin, ktori si v tomto
smere najkompetentnejsi, a to nielen z technického ale aj metodologického a organizaéného
uhla pohladu.

Je evidentné, Ze k uspokojivému rieSeniu vSetkych nezodpovedanych otdzok zatial
nevieme dospiet. Aj ked vtomto smere zaostavame za mnohymi vyspelejsimi eurdpskymi
krajinami, istym uspokojenim mozZe byt fakt, Ze aj vo vacsine z nich nie su otazky
implementacie pocitatom podporovaného experimentovania do vyuéovania prirodnych vied
zdaleka definitivne vyrieSené. Difame vsak, Ze je uz len otdzkou ¢&asu, kedy si tento trend
najde pevné miesto aj vo vyuéovani prirodnych vied na Slovensku.
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ZALUDOCNA KYSELINA A ANTACIDA

Uvod

Prostredie v ludskom Zalddku je znagne kyslé. Zalidocnd §fava je zvdéSej Casti tvorend
kyselinou chlorovodikovou s koncentréciou priblizne 0,01 mol-dm=. Takéto kyslé prostredie
je potrebné na denaturdciu bielkovin aaktivaciu enzymov (napr. pepsin), ktoré su
zodpovedné za travenie bielkovin. Na druhej strane, nadmerné mnozstvo Zalidocnej kyseliny
mobZe spdsobovat problémy. Ak sa viZalidku prdve nenachddza potrava, kyselina
chlorovodikovd méZe spbsobovat denaturaciu aj tych bielkovin, ktoré st normalnou
sucastou Zalidoénej steny, ¢o modze viest k vytvoreniu Zaludoénych alebo dvandstnikovych
vredov.

Nadmernu kyslost v Zaludku zvyc¢ajne pocitujeme ako pélenie alebo tlak v samotnom Zalddku
a hrudniku (v pripade refluxu). Tento pocit oznacujeme ako ,palenie zahy“. Na zmiernenie
»palenia zahy” zvyCajne pouzivame antacida. Antacidum je medicinsky pojem oznacujuci
latku, ktord neutralizuje kyselinu (z gréckeho anti = proti a latinského acidum = kyselina).

Sucasné lekarne ponukaju mnozZstvo roznych typov antacid vo forme tabliet, praskov alebo
gélov. Rozdielne antacida zvycCajne obsahuju rozlicné aktivne latky. To je dovodom, preco
maju rozdielne antacidd rozdielnu Gcinnost. Preto pacient, ktory sa rozhoduje, ktoré
antacidum si vybrat na zmiernenie jeho ,palenia zdhy”, mdie mat pri vybere pomerne tazku
ulohu.

Aby sme pacientovi pomohli vyriesit tento problém, potrebujeme zodpovedat nasledujtcu
otdzku:

Ktoré z antacid predavanych v lekarfiach je najicinnejSie?

Cite this work as:

Skorsepa, Marek (2014). Stomach acid and antacids. pp. 1-6. Available at http://comblab.uab.cat
This work is under a Creative Commons License BY-NC-SA 4.0 Attribution-Non Comercial-Share Alike.
More information at https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
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Predtym ako pdjdete do laboratéria
Niekolko otazok na zaciatok:

1. Z nasledujucich réznych druhov potravin (s danymi hodnotami pH) vyberte tie, ktoré
podla vas mdzu spdsobovat palenie zahy. Zakriazkujte ich a zdévodnite svoj nazor.

¢aj (pH=7,2) varena biela ryZa (pH=6,0-6,7)
paradajky (pH =4,0-4,4) kravské mlieko (pH = 6,4 - 6,8)
soda (pH =2,0-4,0) citrénova stava (pH = 2,0 - 2,6)
tofu (pH=7,2) Cierna kdva (pH =5,0-5,1)

2. Aky je podla vas acidobazicky charakter aktivnych latok pouZivanych v antacidach?

V tomto experimente budete sledovat postupnt zmenu hodnét pH. PouZijete pri tom pH
meter pripojeny k pocitacu a $pecialny softvér, aby ste pocas pozorovania ziskali graf zmeny
hodnoty pH v realnom case.

Najprv sa viak oboznamte s meracim systémom.

Zoznamte sa s meracim systémom (nepovinna ¢ast)

Zatneme s jednoduchymi situdciami ukazujicimi zmenu hodnét pH v Case. Predstavte si
kadicku s vodou z vodovodu. Pitna voda ma zvycajne hodnotu pH = 6,5-7,5.

Co by sa stalo s hodnotou pH vody v kadi¢ke, ak by sme do nej postupne po kvapkdch
priddvali nejakd kysla Iatku? Premyslite si svoju odpoved, poradte sa pritom so spoluziakmi
vo svojej pracovnej skupine.

Na druhej strane, ¢o by sa stalo s hodnotou pH vody v kadicke, ak by sme do nej postupne po
kvapkach pridavali zasaditu latku?




~~ H Lifel
Education and Culture Llesrg?ngg C O M B&B

Lifelong learning programme
COMENIUS

Pokuste sa nakreslit grafy zavislosti pH (os y) od €asu (os x), ktoré budu opisovat obidve
vysSie spominané situacie.

Graf 1 (Pridavanie kyslej latky) Graf 2 (Pridavanie zdsaditej latky)

F 3 F

pH pH

[ [
> >

¢as [s] ¢as [s]

Porovnajte vase grafy a vysvetlenia s ostatnymi pracovnymi skupinami v triede a pokuste sa
navrhnut pocitacom podporovany experiment, ktorym by ste overili vaSe predpoklady. Aké
chemikalie by ste pouZili?

Potom pomocou pocitacového meracieho systému zrealizujete navrhnuty experiment
a porovnajte ziskané experimentdlne grafy s vasimi predchadzajicimi predpokladmi. Ak ste
medzi predpokladanymi a experimentdlnymi vysledkami postrehli nejaké rozdiely, pokdste
sa ich vysvetlit.

V laboratériu napodobnite procesy prebiehajlce v zaltidku

Vasou hlavnou Ulohou bude uskutoénit experiment, v ktorom budete analyzovat rézne druhy
antacid, aby ste zistili, ktoré z nich najucinnejsie neutralizuje Zalidocnu kyselinu.

Najprv viak porozmyslajte, ako by ste v laboratdriu vytvorili chemicky model
Zaludka. Napiste vase napady.
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Ako tento model Zaludka pouZijete pri experimentdlnom zistovani, ktoré zantacid
najucinnejsie neutralizuje Zalddo¢nu kyselinu? Navrhnite, ako by ste realizovali tento
experiment. OpiSte metodoldgiu aj postup.

Nakreslite obrazok usporiadania aparatury a jednotlivych sucasti meracieho systému.

Nezabudnite, Ze ak je antacidum v tabletovej forme, musi ho pacient pred prehltnutim
pohryzt v Ustach. Ako namodelujete tento proces v laboratériu?

Skor ako zalnete pracovat, skuste urobit naért grafu, ktory predpokladate, Ze ziskate pri
neutralizacii Zalido¢nej kyseliny antacidom.

A
pH

v

¢as [s]
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Upravte a vysvetlite ziskané vysledky
Najprv porovnajte experimentalne ziskané grafy s nacrtmi vasich predpokladanych grafov.

Lisia sa od seba? Ak ano, aké su hlavné rozdiely medzi nimi?

Potom vzajomne porovnajte experimentalne vysledky ziskané s roznymi druhmi pouZitych
antacid.

1. Na kaidom experimentdlne ziskanom grafe wvyznacte maximalnu hodnotu pH
dosiahnutu poc¢as merania. Porovnajte pH maxima dosiahnuté pri pouZiti rozdielnych
antacid a napiste ich v zostupnom poradi.

2. Porovnajte tvar kriviek vziskanych grafoch. €o hovori tvar krivky o priebehu
sledovanej reakcie?

3. Mpyslite si, Ze by ste ziskali iné vysledky, ak by ste tabletové formy antacid pre
pouzitim nerozdrvili na prasok? Ak dno, v ¢com by bol rozdiel?

Prezentujte svoje vysledky

V ramci vasej pracovnej skupiny vyhodnofte ziskané vysledky a urobte zdver o G&innosti
réznych druhov antacid, ktoré ste pouZivali. Pokuste sa zovSeobecnit vase vysledky a
zodpovedat nasledujuce otazky:

1. Ktoré z pouZitych antacid spdsobilo najvacsiu zmenu pH reakénej zmesi? Ktoré
z antacid reagovalo najrychlejsie?

2. Na zaklade vasich odpovedi na predchadzajicu otdzku uvedte, ktory druh antacida
povaZujete za najucinnejsi. Zostavte rebricek prvych troch najuéinnejsich antacid.
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3. Zistite, aké ucinné latky su poufité vantacidach, ktoré ste skumali. Chemickymi
rovnicami zapiSte reakcie prebiehajlice medzi tymito aktivhymi latkami a Zalidocnou

kyselinou chlorovodikovou.

Dalsie ulohy (mdzete ich riesit, kym ¢akate na ukonéenie merania)

1. Ktoré z vami skimanych antacid by ste odporudili pacientovi, ktory ma vysoky krvny
tlak a mal by sa preto vyhybat nadmernému prijmu sodika?

2. Predstavte si, Ze ste vyrobcom antacid. Vo svojom vyrobku moézete ako aktivnu latku
pouZit Mg(OH); alebo AI{OH)s. Obidve latky mdZete kipit za cenu 3 € za kilogram.

Zddvodnite svoju odpoved.

3. Aké jedlo (potravinu) by ste pouzili na zmiernenie ,palenia zahy”, ak by ste nemali
k dispozicii Ziadne farmaceutické antacidum? Zdévodnite svoju odpoved.

Autor aktivity: Marek Skoriepa (Univerzita Mateja Bela, Banska Bystrica, Slovenska republika)

Poufita literatura:

1. Shakhashiri, B. Z.: Chemical Demonstrations Volume 3: A Handbook for Teachers of Chemistry.
The University of Wisconsin Press, 1989. ISBN 0-299-11950-5.

2. Bettelheim, F. A, Landesberg, J. M.: Laboratory Experiments for Introduction to General,
Organic, and Biochemistry. 7" ed., Brooks/Cole, Cengage Learning, 2010. ISBN-13 978-0-495-
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Vseobecné informacie o projekte COMBLAB

COMBLAB is the acronym of the project “The acquisition of Science Competencies through ICT Real Time
Experiments” (reference: 517587-1-2011-ES-COMENIUS-CMP). The main purpose of the project (2011-
2014) is to improve the scientific competencies of secondary and high school students using real-time
experiments (sensors, data loggers, probes and MBL, microcomputer based laboratories)

Research based teaching materials and research based teaching modules are produced. The partnership
comprises the following persons and institutions:
Montserrat Tortosa (project coordinator, Universitat Autdnoma de Barcelona )

Petr Smejkal, Eva Stratilova-Urvalkova (Charles University in Prague)
Hildegard Urban-Woldron (University of Vienna, University College for Teacher Education)
Fina Guitart Mas (Universitat de Barcelona)

Simo Tolvanen, Maija Aksela ( University of Helsinki)

Marek Skorsepa (Univerzita Mateja Bela)
More information and free downloading of materials at: http://comblab.uab.cat

Odporucany vek Ziakov (zmienené pripadné Gpravy pre iny vek)
15-18
Preberané témy: (vratane prirodovednych konceptov, postupov and postojov)
kyseliny a zasady, neutralizacia, Zalidocna kyselina, palenie zahy, antacidum, pH
Vzdelavacie ciele:
Po realizacii aktivity Ziaci:

¢ budl schopni pracovat s pH senzorom,

e porozumeju chemickym principom a procesom suvisiacim so Zalido¢nou

$tavou,
e porozumeju principu fungovania antacid.

Autor aktivity: Marek Skorsepa (Univerzita Mateja Bela, Banska Bystrica, Slovenska republika)
Poutité zdroje:
1. Shakhashiri, B. Z.: Chemical Demonstrations Volume 3: A Handbook for Teachers of Chemistry. The
University of Wisconsin Press, 1989. ISBN 0-299-11950-5.

2. Bettelheim, F. A, Landesberg, J. M.: Laboratory Experiments for Introduction to General, Organic, and
Biochemistry. 7" ed., Brooks/Cole, Cengage Learning, 2010. ISBN-13 978-0-495-83175-4.
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Tipy pre ucitel'a a ocakavané (mozné) vysledky

S comelpg

| ZALUDOENA KYSELINA A ANTACIDA I

Uvod V Gvode pracovného listu je uvedenych niekolko vstupnych a motivaénych informécii o rielenej
Prostredie v ludskom alidku je znaéne kyslé. Zalidoina dtava je zwvacdej éasti tworend £ 4 . (3 H f, A 2ok £ 1 £3 1 2

vt chiorowhorau st e b G0t ol o atdem Py rostacie problematike Zalidotnej kysliny a antacid. Vyplyva z neho tieZ otazka, ktorej zodpovedanie je ciefom
o potretné o denaturéci bielkovin a akivicly encfmov (napr. pepsin), ktoré s experimentalnej aktivity “Ktoré z antacid predavanych v lekarfiach je najucinnejsie?”.

z0dpovedné 2a trivenie bielkovin. Na druhe] strane, nadmemé mnoistvo Zalidoéne] kyseliny
moie spisabovat problémy. Ak sa vialidku prive nenachidza potrava, kyselina

méie spdsobovat iciu aj tych bielkovin, ktoré s normalnou
siéastou Zakidodne] steny, &0 mbie viest k vytvoreniu Zalidonych alebo dvansstnikovych

o V pripade potreby podrobnejsieho vysvetlenia danej problematiky, je moiné pouZit prilozend PPTX (MS
Madmernu kyslost v Zalidku zvyéajne pocifujeme ako pélenie alebo tlak v samatnom Zalidku PowerPoi nt) p rezenta’ciu.

ahrudniku (v pripade refluxul. Tenta pocit oznacujeme ako ,palenie zahy”. Na zmiernenie
.pélenia 23hy” zvytajne poutivame antacidd. Antacidum je medicinsky pojem oznatujuci
latku, ktord neutralizuje kyselinu {z gréckeho anti = proti a latinského acidum = kyselinal.

SuEasné lekrne ponikaji mnofstva rdznych typov antacid vo forme tabliet, praskov alebo
gélov. Razdielne antacidd tvytajne obsahuji rozlitné aktivne latky. To je dévodom, preco
majii rozdielne antacids rozdielnu Gginnost. Preto pacient, ktory sa rozhoduje, ktoré
antacidum si wybrat na zmiernenie jeho ,pilenia zahy”, mate mat pri vybere pomerne taka
dlohu.

Aby sme pacientovi pomohli vyriedif tento problém, potrebujeme zodpovedat nasledujieu
otdzku:

Ktoré z ¥ lekdrfach j

Cite this wark as:
‘Skorse0a, Marek (2014). Stomach acid and antacids. po. 1-6. Available at hyip.//combiab.uab.cat
“This wark is under a Crea License BY-HC-5A 4 i

Mora information at hita: v
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Predtym ako péjdete do laboratéria

Niekofko otdzok na zaciatok:

1. Z nasledujiicich réznych drubov potravin (s danymi hadnotami pH) wyberte tie, ktoré
podia vis maiu spasobovat palenie zihy. Zakriikujte ich a zdévodnite svoj nazor.

gaj (pH=7,2) varend biela ryfa (pH = 6,0~ 6,7)
paradajky (pH = 4,0~ 4,8) krawské miieko (pH = 6,

sérda (pH = 2,0-4,0) citrénova itava [pH !
tofu (pH = 7.2) Ciema kéva (pH = 5,0-5,1)

Aky je podla vés S aktivnych létok pouivanych v

W tomto experimente budete sledovaf postupni zmenu hodnét pH. Poudijete pri tom pH
meter pripojeny k potitatu a $pecidiny softvér, aby ste poas pozorovania ziskali graf zmeny
hadnoty pH v redlnam Ease

Najprv <a véak obozndmte s meracim systémom.

Zoznamte sa s meracim systémom (nepovinn gast)

Zatneme s jednoduchymi situdciami ukazujicimi zmenu hodndt pH v Ease. Predstavte si
kadiku s vorou & vodovodu. Pitnd voda md zvyEajne hodnotu pH = 6,5 - 7,5.

€0 by sa stalo s hodnotou pH vody v kadicke, ak by sme da nej postupne po kvapkich
pridavali nejak kysld ldtku? Premyslite si svoju odpoved, poradte sa pritom 5o spolufiakmi
vo soje] pracovnej skupine.

Na druhej strane, &0 by sa stalo s hodnotou pH vody v kadicke, ak by sme do nej postupne po
kvapkich pridavali zésaditd latku?

ZOZNAMTE SA S MERACIM SYSTEMOM je nepovinna &ast aktivity, ktorej ciefom je predstavit
pocitaéovy meraci systém Ziakom (ak s nim nemaju predchadzajicu skisenost). Zaroveri viak tato ¢ast
poskytuje Ziakom moZnost zopakovania potrebnych vedomosti o kyselinich, zdsadach a pH, a tieZ
o tom, ako moZno merat zmeny pH v ase,

Ak viak Ziaci maju predchadzajuce skisenosti s pracou s meracimi systémami, tuto ¢ast je moiné
vynechat.

V pripade, Ze Ziaci nenavrhnu Ziadne ,rozumné” riesenie, uéitel méze vyuzit napr. nasledujci postup:

1.

3.
4,

Uskutoénite kalibraciu pH-metra (uéitel by mal vysvetlit uéel a postup kalibrécie s ohladom na
specifikd pouZivaného meracieho systému).

Do kadi¢ky (250 cm?) odmerajte 150 cm?® vody z vodovodu a ponorte do nej pH-elektrédu
pripojenu k pH-metru.

Nastavte dizku merania na 3 min.

Spustite meranie az byrety postupne do kadi¢ky prikvapkédvajte latku kyslej povahy (napr.
kyselinu octovd, citronovd Stavu, zriedeny roztok HCl atd). UloZte vysledky merania.

Opléchnite pH-elektrédu destilovanou vodou a rovnaky postup zopakujte s latkou alkalickej povahy
(napr. zriedeny roztok NaOH atd.).
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Pokiiste sa nakreslif grafy zavislosti pH (os y) od Easu (os x), ktoré budd opisovat obidve
wydiie spominané situdcie.

Graf 1 (Pridivanie kysle latky) Graf 2 (Pridévanie zdsadite] 1itiy)
pH pH
casls] | cas [s]

Porownajte vaie grafy a wysvetlenia s ostatnymi pracovnymi skupinami v triede a pokiste sa
nawrhnuf poiitatom podporovany experiment, ktorym by ste overili vase predpoklady. Akeé
chemikalie by ste pouzili?

Potom pomocou potitaového meracieho systému zrealizujete navrhnuty experiment
a porownajte ziskané grafy s vasimi p Ak ste

medzi predpokladanymi @ experimentalnymi vysledkami postrenli nejake rozdiely, pokiste
sa ich wysvetlit.

v i ite procesy prebiehajtice v Zalidku

Vasou hlavnou dlohou bude uskutotnit experiment, v kiorom budete analyzoval rozne druhy
antacid, aby ste zistili, ktoré z nich najétinnejiie neutralizuje Zalidodnd kysefinu.

Najprv viak poroamifajte, ako by ste v laboratériu wtvorili chemickj model
talidka. Napiite vase nspady.

V asti V LABORATORIU NAPODOBNITE PROCESY PREBIEHAJUCE V ZALUDKU Ziaci navrhuju a sleduji
reakcie medzi antacidom a Zalidoénou kyselinou.

Pri vytvdrani modelu Zalidka sa ucitel snaZi upriamit pozornost Ziaka najmd na chemickd stranku
problematiky, chemicky obsah Zaludka (kyselina chlorovodikova s koncentraciou priblizne 0,01 mol-dm™)

UCitel tie moZe Ziakovi poskytnit daldie informacie, napr.: Objem ludského Zalidka sa meni v zavislosti
od jeho obsahu. Jeho maximalny objem sa viak pohybuje okolo 1 dm?. Samozrejme, ludsky Zalidok nie je
cely vyplneny len Zaludo¢nou kyselinou, ale z vaésej casti obsahuje prijati potravu. Na ilustraciu nasho
pripadu budeme uvaZovat o Gginku 3tandardnej davky antacida v 150 cm?® kyseliny chlorovodikovej
s koncentraciou 0,01 mol-dm™.
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Ako tento model falidka poufijete pri experimentdlnom zistovani, kioré zantacid
najicinnejiie neutralizuje Zalidoény kyselinu? Navrhnite, ako by ste realizovali tenta
experiment. Opiéte metodologiu aj postup.

Nakreslite obrazok uspariadania aparatiry a ivich stéasti ieha systému.

Nezabudnite, ke ak je antacidum vtabletovej forme, musi ho pacient prad prehitnutim
pohnjzt v stach. Ako namodelujete tento proces v laboratdriu?

skor ako agnete pracovat, skiste urobit naért grafu, ktory predpokladite, e ziskate pri
neutralizicii falidotne] kyseliny antacidom.

pH

tas [s)

Na rozdrvenie tabliet (simuldcia rozZuvania tablety) pouZijeme treciu misku s roztieradlom.

Pristroje a pomdcky, ktoré budu Ziaci potrebovat:

pH-meter pripojeny k PC alebo dataloggeru, kaditka (250 cm?®), elektromagneticka mie3acka
s miesadielkom, trecia miska s roztieradlom.

Materidl a chemikalie, ktoré budu Ziaci potrebovat:

rézne druhy antacid dostupné v lekarfiach, HCI (0.01 mol-dm™).

Ucitel mbze v pripade potreby naviest Ziakov na realiziciu nasledujiceho postupu:

1. Do kadi¢ky objemu 250 cm?® odmerajte 150 cm? roztoku HCl (c = 0,01
mol-dm™3),

2. Uskutoénite kalibraciu pH-metra. Oplachnite elektrédu destilovanou
vodou a ponorte ju do roztoku HCI v kadicke.

3. Na napodobenie prirodzenych pohybov Zaludka reakénu zmes poéas
celého experimentu miesajte pomocou elektromagnetickej miesacky
pri velmi nizkych otackach (do 100 ot./min.).

4. Cas merania nastavte minimélne na 10 minut (ak nie ste obmedzeni
¢asom, nastavte ¢as merania na 20 minut).

5. Spustite zaznamendvanie a zdrovenn do kadi¢ky sHCl pridajte
predpisanut davku a formu antacida. (Tablety pred pouZitim rozdrvte)

6. Po skoneni merania uloite ziskané data (graf) a zopakujte rovnaky
postup s dalsim druhom antacida.

Pri éasovom obmedzeni mdie kaidd pracovna skupina uskutoénit experiment len s jednym druhom
antacida, pricom na zaver si vietky skupiny porovnaju svoje vysledky.




2,
~ H Lifelong

Education and Culture Learning

coMmslps

Lifelong learning programme
COMBB

COMENIUS
Najprv porovnajte experimentdine ziskané grafy s nacrtmi vadich predpokladanych grafov.

~—" - Lifelong
frvombater Learning
Liia s od seba? Ak dno, aké si lavné rozdiely medzi nimi?

Upravte a vysvetlite ziskané vysledky

Potom vzdjemne porovnajte experimentslne wisledky ziskané s raznymi druhmi pouiitych
antacid.

Na kaidom experimentdine ziskanom grafe wyznalte maximainu hodnotu pH
dosiahnutd poéas merania. Porovnajte pH maximé dosiahnuté pri pouit! rozdielnych
antacid a napiite ich v zostupnom poradi.

Porovnajte tvar kriviek vziskanjch grafoch. Co hovori tvar krivky o pricbehu
sledovane] reakie?

Myslite si, Ze by ste ziskali iné vysledky, ak by ste tabletové formy antacid pre
pousitim nerazdruili na praZok? Ak 4no, v éom by bol rozdiel?

Prezentujte svoje vysledky
V rdmci vasej pracovnej skupiny vyhodnatte ziskané wsledky a urobte zaver o Géinnasti
réznych druhov antacid, ktoré ste poufivall. Pokiste sa zowieobecnif vale wysledky a
zodpovedat nasledujiice otazky:

Ktoré z poutitch antacid sposobilo najvatiu zmenu pH reakéne] zmesi? Ktoré
2 antacid reagovalo najrychlejiie?

Na zéklade vadich odpovedi na predchadzajiicu otazku uvedte, ktory druh antacida
povadujete za najicinnejsi. Zostavte rebriek prwych trach najicinnejsich antacid

V &asti UPRAVTE A VYSVETLITE ZiSKANE VYSLEDKY Ziaci vyhodnotia a porovnaju ziskané vysledky

a pokuisia sa ich interpretovat.

V Easti PREZENTUJTE SVOJE VYSLEDKY Ziaci prezentuji ziskané experimentélne dita a odpovedaji na

otazky suvisiace s vysledkami.

Priklad o¢akavanych vysledkov:

asterin

Gastrogel

Maalox
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3. Zistite, aké (cinné litky s pouiité v antacidich, ktoré ste skumali. Chemickymi
rovnicami zapiite reakcie prebiehajice medsi tymito aktivnymi litkami a falidotnou
Kyselinou chloravodkovou.

Daltie lohy (mbzete ich riedi, kjm Eakite na ukongenie merania)
1. Ktoré 2 vami skimangch antacid by ste odporutili pacientovi, kiory mé vysoky krung
tlak a mal by sa preto vyhybat nadmernému prijmu sodika?

2. Predstavte si, fe ste wyrobcom antacid. Vo svejom vyrobku mozete ako aktiviu Litku
poudit Mg(OH); aleba ANOH)s. Obidve litky mdZete kipif za cenu 3 € 2a kilogram.
Ktord zlitok je wihodnejdia, teda bude maf vatiiu Otinnost za rovnaki cenu.
2dbvodite svoju odpaved.

3. Aké jedlo (potravinu) by ste pousili na zmiernenie . palenia 2ahy", ak by ste nemall
i i i i Zdovadnite

Autor aktivity: Marek Skariepa (Univerzita Mateja Bels, Banski Bystrica, Siovenskd republikal

Poulits literatira;
1. Shakhashirl, 8. 2.: Chemical Gemenstrations Volume 3: A Handbaok for Teachers of Chemistry.
Wisconsin Prass, 1389,
2. Battelheim, F. A Landesberg, ). M.: Laboratory
Grgani, and Biochemistry. 7* ed., Brooks/Cole, Cengage Learning. 2010, ISBN-13 878-0-485-
831754

Na zodpovedanie otazky 3 ucitel poskytne origindlne balenie antacida s kompletnou pribalovou
informéciou.

DALSIE AKTIVITY (osobitné otdzky) mdZu Zaci rieit napriklad pofas ¢akania na ukongenie merania

(kedZe jednotlivé merania trvaja 10 — 20 min.).
Spravne odpovede na otdzky 2 a 3 aj s prisludnymi poznamkami su uvedené v nasledujicom texte:

Otézka 2: Vyhodnejsie je pouZit Al(OH)s.
Zddvodnenie: Na neutralizéaciu 1 mol HCl je potrebnych 29 g Mg(OH)z, resp. 26 g Al{OH)s.

Otédzka 3: MozZno pouZit akékolvek potraviny so zdsaditou (alebo aspof neutrdlnou) reakciou, beine
pouZivané a uginné su napr. mlieko a mandle.

V pripade, Ze $tudenti navrhni pouZitie ,sody bikarbdny”, zdéraznit nevhodnost jej poufitia na tento
ucel, pretoze leptd sliznicu hltana a pazeraka, napriek tomu, ze z chemického hladiska je velmi Gcinna.
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Co viete o kvaseni

Uvod

Pan Walker kupil tovéren, v ktorej planuje vyrabat etanol fermentaénym spdsobom. Tovaren
ma k dispozicii niekolko miestnosti. KedZe pan Walker nechce zbytoéne minut vela pefazi
zaich rekonstrukciu, potrebuje zistit, ktora ztychto miestnosti je na fermentéaciu
najvhodnejsia. V miestnosti ¢. 1, v pivni¢nych priestoroch pod uroviiou terénu, je dlhodobo
nizka teplota (0 - 5 °C); v miestnosti ¢. 2, na prvom poschodi, je teplota 15 - 20 °C; na tom
istom poschodi je nad plynovou kotolfiou miestnost €. 3, ktord je od kotla vyhriata aZ na
teplotu 35 - 40 °C. V areadli tovarne bola tieZz pre zamestnancov nedavno vybudovana velka
sauna (miestnost C. 4), v ktorej je pri prevadzke teplota 65 - 75 °C. Pan Walker tieZ uvazuje, Ci
by sa vyroba etanolu nemohla umiestnit aj do tohto priestoru.

Poradte panovi Walkerovi, v ktorej miestnosti bude vyroba etanolu fermentaciou

prebiehat najefektivnejsie.

Co by ste mali vediet
Etanol dokazu produkovat kvasinky zrodu Saccharomyces, nachadzajiuce sa napriklad
v kvasniciach. Potrebuju viak na to zakladnu ,surovinu” — sacharidy (napr. sacharézu), ktoré

skvasuju na etanol a CO2:
C12H22011 + H20 = 4 CH3CH20H + 4 CO2

Podobne ako vietky ostatné organizmy, aj kvasinky potrebuju pre svoj Zivot a produkciu
etanolu optimélne podmienky. Jednou z nich je aj teplota prostredia.

Cite this work as:

Smejkal, P., Teply, P., Stratilova Urvalkova, E. (2014). The life of yeast. pp. 1-4. Available at http://comblab.uab.cat
This work is under a Creative Commons License BY-NC-SA 4.0 Attribution-Non Comercial-Share Alike.

More information at https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

This project has been funded with support from the European Commission. This publication reflects the views only of the author, and the Commission
cannot be held responsible for any use which may be made of the information contained therein Project N. 517587-LLP-2011-ES-COMENIUS-CMP
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1. Vypoditajte, kolko gramov etanolu vznikne fermentaciou 10 g sacharézy.

2. Akym spdsobom by sme mohli sledovat, Ze alkoholové kvasenie naozaj prebieha?

Skér ako zaénete experimentovat

1. Zamyslite sa, ktord premenna bude vnasom experimente ovplyviiovat efektivitu
produkcie etanolu.

2. Na sledovanie priebehu kvasenia mate kdispozicii senzor na meranie tlaku
(manometer), senzor na meranie obsahu CO; asenzor na meranie teploty.
Porozmyslajte, ako by ste mohli jednotlivé senzory vyuZit.

Senzor na meranie tlaku (manometer):

Senzor na meranie obsahu CO; :

Senzor na meranie teploty:

3. Akym spdsobom v laboratériu napodobnite podmienky v tovarenskych budovach?

Navrhnite, ako by ste v laboratdriu uskutocnili experiment, ktory vdm umoini rozhodnut,
ktora miestnost je pre fermentdciu najvhodnejsia. Experiment navrhnite tak, aby kazdé

meranie trvalo 10 — 15 min.
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4. Odhadnite azakreslite, ako bude vyzerat graf zavislosti tlaku COz na &ase, resp. graf

zavislosti obsahu COz na Case:

tlak [kPa]

cas [s]

CO:z [ppm]

cas [s]

Napodobnite vyrobny proces v laboratériu

Opiste postup prace, ktory navrhujete:

Podla predchadzajuceho navrhu uskutocnite jednotlivé experimenty a zaznamenajte ziskané

déta.

(Tip: vsetky merania vkladajte do jedného grafu, aby ste ich mohli vzdjomne porovndvat.)

Vyhodnotte ziskané data

1. Na zdklade coho budete posudzovat, ktord z miestnosti je na produkciu etanolu

fermentdciou najvhodnejsia?
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2. Zvolte vhodny a nazorny spdsob prezentacie vasich vysledkov (graf, tabulka alebo text)

3. Opiste a vysvetlite, ¢o zistené data znamenaiju (interpretujte vysledky)

Zaver

Pochvalte sa svojimi vysledkami

Napiste majitelovi tovarne e-mail, v ktorom mu odporucite, ktord miestnost je na vyrobu
etanolu najvhodnejsia a stru¢ne zddvodnite, prefo je tato miestnost vhodna a ostatné
miestnosti menej vhodné.
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Teraz mate dostato¢né skusenosti a vedomosti na to, aby ste zodpovedali nasledujuce
otdzky.

1. Akud dlohu maju v celom procese kvasinky?

2. Aky je rozdiel medzi kvasinkami a kvasnicami?
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Vseobecné informacie o projekte COMBLAB

COMBLAB is the acronym of the project “The acquisition of Science Competencies through ICT Real Time
Experiments” (reference: 517587-1-2011-ES-COMENIUS-CMP). The main purpose of the project (2011-
2014) is to improve the scientific competencies of secondary and high school students using real-time
experiments (sensors, data loggers, probes and MBL, microcomputer based laboratories)

Research based teaching materials and research based teaching modules are produced. The partnership
comprises the following persons and institutions:

Montserrat Tortosa (project coordinator, Universitat Auténoma de Barcelona )

Petr Smejkal, Eva Stratilovd-Urvalkovéd (Charles University in Prague)

Hildegard Urban-Woldron (University of Vienna, University College for Teacher Education)

Fina Guitart Mas (Universitat de Barcelona)

Simo Tolvanen, Maija Aksela ( University of Helsinki)

Marek Skorsepa (Univerzita Mateja Bela)
More information and free downloading of materials at: http://comblab.uab.cat

Odporucany vek ziakov (zmienené pripadné Upravy pre iny vek)
15-18
Preberané témy:
Zivotné podmienky, plyny, ¢itanie grafov, vplyv podmienok na rychlost reakcie
Vzdeldvacie ciele:
Po realizacii aktivity Ziaci:
e budu schopni pracovat s tlakovym senzorom (alebo senzorom na meranie
obsahu CO;, pripadne meranie obsahu etanolu)
e budu rozumiet vztahu medzi produktom reakcie a zmenou velkosti veli¢iny,
ktora opisuje zmenu koncentracie produktu,
e porozumeju vlastnostiam plynov
e chapu, Ze na realizaciu experimentu je potrebné naplanovat konstanty,
zavislé a nezdvislé premenné,
s chapu, Ze kvasinky su Zivé organizmy, ktorych Zivot zavisi na teplote
prostredia

Autori aktivity: Petr Smejkal, Pavel Teply, Eva Stratilova Urvalkova
Pouzité zdroje:

1. Skoriepa, M.: Alkoholové kvasenie: Available at http://sparc.fpv.umb.sk/~skorsepa/mbl

Cite this work as:

Smejkal, P., Teply, P., Stratilova Urvélkova, E. (2014). The life of yeast. pp. 1-4. Available at http://comblab.uab.cat
This work is under a Creative Commons License BY-NC-5A 4.0 Attribution-Non Comercial-Share Alike.

More information at https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

This project funded with support from the European Comm

> author, and the Commission
2011-E5-COMENIUS-CMP

cannot be helc ble for any use which may be made of the informa
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| 20 ZIVOTA KVASINIEK |

Co viete o kvasenl

Uvod

[Pan Walker kil tovita, v ktare] plinuje wyrabat etanol fermentadnym spdsabom, Tovared| . . . . . e . . . .
ms K duspozici niekolko MieINGSIi Kadle BN Walker neches 2ytoéne minit vela penadi V motivaénom Uvode je Ziakom predstaveny problém, ktory riedi majitel tovarne: V ktorej miestnosti
zaich rekonftrukcly, potrebuje zisti, kiord : tychte miestnosti je na fermenticiul . . . - e . . cwe , v . s weld 0
najvhodeeilis. v misstnest £. 1, v pivilich priestoroch ped dacsriou terény, je dihodobs (resp. pri akej teplote) je vyroba etanolu fermentdciou najefektivnejsia. Ulohou Ziakov je vyriesit tuto
e oot 1 msd s et it &3 ot e ot s ot st o otazku na zaklade niekolkych experimentov, kedy budd fiaci simulovat jednotlivé uvaZované vyrobné
teplotu 35 - 40 “C. V aredli tovirne bols el pre ramestrancov nedivno whudovand velicl mlestnostl

sauna [mistnast & 4), v ktorej jo pri prevideke teplota 65 - 75 °C. Pin Walker tief uvaluje, &
by 2 vireta etanchs nemohls umissteit aj do tohto priestor.

v

Poradie pénovl Walkerovl, vktore] miestnostl bude wivoba atanalu fermentision

prebichaf najefektivnejiie.
Lo by ste mali vediet
Etanol dokifu produkoval kvasinky 2rodu Saccharomyees, rachddzajice sa napriklad
wkvasniciach. Potrebufd viak na 1o rikladnd surevin® — sacharidy (napr. sachardzu], karé ¢O BY STE MALI VEDIET
SRvasUjU Ma etanol a (O

b0 ¢ K0 > 4 CHCH,0H 44 0O, Na vyrobu etanolu bude majitel tovarne pouzivat kvasinky. Tie produkuji etanol v pripade pritomnosti
Podobne ko vietky ostatnd organizmy, aj kvasinky patrebujd pre svoj Bvat a produkciu Zivin, napr. sacharozy. Ziaci poznaju (resp. maju k dispozicii) rovnicu opisujicu proces premeny sacharézy

etanolu optimdine podmienky. lednou 2 nich je aj teplota prostredia.

na etanol a oxid uhligity. V kadicke tento proces nie je moiné zrealizovat, aviak v bunkdch kvasiniek dno:
etanol aj oxid uhlicity st odpadové produkty.

. Savatilos Urebtiored, [, (300], The e of veast. po, 1 4. Avalsble 5t
€ sA4

Whors informatio at hitps:/oresthvecommens oo g/bceryn by-e-1a/4.
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1. Vypoiitaite, kofka gramov etanolu vznikne z 10 g sachardzy.

2. Akjm spdsabom by sme mohli sledovat, fe reakela naozaj prebieha?

Skér ako zaénete experimentovat

1. Zamyslite sa, £o je premennou, ktord bude ovplyvfiovat efektivitu produkde etanalu.

2. Ma sledovanie priebehu rezkeie mate k dispozicil senzor na meranie tisku (manometer),
senzor na meranie obsahu CO; a senzor na meranie teploty. Porozmyilajte, ako by ste
mohll jednotlivé senzory pousit

Senzor na meranie tiaku .

Senzor na meranie obsahu COy

Senzor na meranie teplaty:

3. Akym spdsobom v laboratériu napodobnite podmienky v tovérenskych budavich?

Navrhnite, ako by ste uskutoénili experiment, ktonj vam umaini rozhodnif, ktord miestnost
je pre fermenticiu najvhodnejéia. Experiment navrhnite tak, aby kazdé meranie trvako 10 -
15 min.

V ramci zahrievacej ¢asti aktivity Ziaci vypocitaji hmotnost vzniknutého etanolu. Je tieZ mozné
vypocitat objem CO:z za normalnych podmienok, a tak Ziakov priviest k téme plynov a veli¢inam
(objem), ktoré ich opisuju.

Ciefom druhej zahrievacej Ulohy je primat Ziakov premyslat nad tym, ako rozpoznat, Ze dany
proces naozaj prebieha. Odpoved: Sledovanim zmien tlaku vznikajiceho CO;, alebo sledovanim
zmien koncentracie vznikajuceho COz, sledovanim zmien koncentracie vznikajiceho etanolu.

SKOR AKO ZAENETE EXPERIMENTOVAT
V tejto Casti su Ziaci postupne vedeni k tomu, aby premysleli realizaciu experimentu a spésob sledovania
priebehu a teda aj efektivity reakcie.

1.
2.

Riedenie : teplota

Tlakovy senzor: na sledovanie zmien tlaku CO2. Pozn. Ziaci niekedy odpovedajui Na sledovanie
tlaku vzduchu. Vhodna otazka ucitela preto je: Je to vzduch, ¢o sa meria?

CO: senzor: na sledovanie mnoZstva / koncentrécie oxidu uhligitého.

Teplotny senzor: na sledovanie teploty potas reakcie.

MoZnosti realizdcie experimentu: Aby sme mohli porovnavat vplyvy teploty na intenzitu
fermentdacie, mnozstvo kvasnic aj sachardzy musi byt pri kazdom merani rovnaké. Odporu¢ame
pou?it 5 g kvasnic a 50 cm? roztoku sachardzy (w = 15 %) v Erlenmayerovej banke objemu 100
cmd,
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4. Odhadnite a zakreslite, ako bude vyzeraf graf zavislosti tlaku €0z na Ease, resp. graf

zévislosti obsahu CO; na Ease:

ok (kPa]
€01 [ppem)

@l Gshl

Napodobnite vyrobny proces v laboratdriu

Napiite postup price, ktary navrhujete:

Uskutoénite vami si ziskané data,

{Tip: vietky merania vkladajte do jedného grafu, aby ste ich mohil vedjomne porovndvat.)

Vyhodnofte ziskané dita

1. Na ziklade Echo budete posudzovaf, kiord zmiestnosti je na produkciu etanoly
fermentaciou najvhodnejiia?

NAPODOBENIE VYROBNEHO PROCESU V LABORATORIU ——
Ziaci si zapiSu postup, ktory skutotne realizovali, vratane zmien, S P

napr. opakované meranie z dévodu nejakého zlyhania.

Jednotlivé teploty miestnosti nasimulujeme umiestnenim banky
do vodného kipela. Nie je déleité zabezpeéit dplne presni
teplotu, ale sledovat proces kvasenia pri réznych teplotach:
okolo nuly, izbovd teplota, zvy$end teplota (priblizne 40 °C)
a horuci kipel. Na zabezpeéenie teploty 0 °C je najvhodnejsie pouZit vodny kupel s kiskami fadu.

le tiez vhodné Ziakom ukazat, ze tlak plynu v banke sa bude menit aj podla toho, ¢i je banka ponorena
celd pod hladinou vody alebo napr. len do vy3ky reakénej zmesi. Ak ju budu cely &as drzat pod hladinou,
alebo, ¢o je horsie, budl poéas merania, menit jej polohu, tlak by sa menil aj v prdzdnej banke.

Teplotny senzor sa neumiestniuje do banky ale do vodného kupela, s predpokladom, Ze reakénd zmes ma

sucrose + baking yeast

rovnaku teplotu ako kuapel.

VYHODNOTTE SVOJE DATA
1. Riesenie: podla strmosti krivky a maximalnej dosiahnutej hodnoty tlaku.
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2. 2volte vhodny a ndzormy spisob prezenticie vadich vsiedkov (graf, tabulka alebo text)

3. Opiite a vysvetlite, &0 zistené déta znamena (interpretulte vysledky)

Ziver

Pochvalte sa svojimi vysledkami

Napiite majitefovi tovime e-mail, v ktorom mu odporudite, ktord miestnost je na vyrobu
etanolu najvhodnejéia a struéne zdévodnite, predo je tito miestnost vhodnd aostatné
miestnosti menej vhodné.

2. Nazorné je prekreslit graf s jednotlivymi krivkami, ktoré vystihnu celkovy trend procesu, nie
je potrebné detailne prekreslovat krivky. TieZ je moiné zapisat pociatotny a kone&ny tlak
v nadobe za urcity Casovy usek.

3. Ziaci na tomto mieste musia zapisat, ako citaju a rozumeju grafu, teda, Ze v ladovom kupeli
tlak plynu nevzrastie, pretoie Ziadny plyn nie je produkovany.

OCAKAVANE VYSLEDKY

V fadovom kupeli tlak nevzrastd, kvasinky
neprodukujd CO.. Pokles tlaku je spdsobeny
ochladenim vzduchu vbanke, teda jeho

kontrakciou, ¢€o sa pri izochorickych
podmienkach prejavi zniZenym tlakom.

Upozornit, Ze tento jav nema biochemicky

pressure [kPa]

(pretoze  Ziadny biochemicky proces
neprebieha), ale fyzikalny zaklad.

. o 20 )
Room N. 1
Laboratérna (izbova) teplota: tlak plynu 1// ture 5 °C

Room N. 2

pomaly vzrastd. — E— 500 o0
time [s]

Teplota okolo 40 °C: po pofiatotnej stagndcii, kym sa zahdji proces kvasenia, dojde k vyraznej
produkcii plynu, ¢o ukazuje na rychly proces kvasenia.

Hordci kupel (60 — 70 °C): Najprv dochadza k strmému narastu tlaku, ktory sa po chvili zastavi.

Nedochadza k produkcii plynu, pretoie kvasinky pri tejto teplote usmrtime. Poliatoéné zvySenie
teploty ma vsak podobny fyzikdlny zaklad ako pri experimente v ladovom kupeli.

Zaver: |dedlna teplota na rychlu produkciu etanolu je teplota okolo 40 °C, kedy su kvasinky
najaktivnejsie.

Komunikaécia vysledkov: rozvija jazykové schopnosti Ziakov.
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Teraz mite dostatoéné skisenosti 3 vedomosti na to, aby ste zodpovedali nasledujice

o Otazky:

1. Akii dlohu maji v celom procese kvasinky?

1. RieSenie: metabolizuju sacharézu, pricom produkujui etanol a COa.

2. Aky je rozdiel medz kvasinkami a kvasnicami?
2. Kvasinky su mikroorganizmy, kym kvasnice (droZdie) su potravinarskym pripravkom,

obsahujicim ,potravindrske” kvasinky.




PRILOHAE

(a)
@—[ro |

_’ | P06 | Vnutorna cielova
_> orientécia
@—[r1a |

@—[ro]
@—[ros |
@—[rio]
@—[ris ]
@—[ro2 ]
@—[ros |
@—[ru]
@—[ri]
@—[ros ]
@—[ro7 ]
@—[ri2]
@—[ris |

(b)

@—[roi]
@—[Pos |
@—[ros |
@—[ru]
@—[ro]
©—[ros ]
@—[r0]
@—[ris |
@—[ro]
@—[ros ]
@—[ri]
@—[r]
@—[roa]
@—[ro7 ]
@—[r12]
@—[r1s ]

Vonkajsia cielova
orientdcia

Sebauéinnost
v uceni sa

Vedomie vlastnej
zodpovednosti



PRILOHAF

Zvyraznené hodnoty sa tykaju poloZiek (P) patriacich k tej istej subskale:
Subskala 1 (vnutorna cielova orientacia): P 01, P 06, P 09, P 14

Subskala 2 (vonkajsia cielova orientacia): P 03, P 05, P 10, P 16

Subskala 3 (sebaucinnost v u€enisa): P02, P 08, P 11,P 13

Subskala 4 (vedomie vlastnej zodpovednosti): P 04, P 07, P 12, P 15

PoO1 P02 P03 P 04 P 05 P 06 P 07 P 08 P09 P10 P11 P12 P13 P14 P15
P02 ,230™

P03 ,062 ,034

P04 ,275™ ,392°" ,165"

P05 ,083 ,058 ,488"" , 1517

P06 ,505"" ,340" ,032 ,345™ ,188™

P07 ,280™ -,018 ,017 ,156™ ,090" ,138"

P08 ,291% ,306™ 172" ,239" ,286" ,387" ,176™

P09 ,355" ,312™ -,014 ,326™ ,086 417" ,088 ,270™

P10 ,026 ,079 ,569™ ,183™ ,556"" ,115" ,054 ,220™ ,072

P11 ,282™ ,315™ ,163™ ,380™" ,255™ ,419™ ,223" ,432™" ,347" ,305"

P12 ,295™ ,094" ,027 , 1747 ,086 ,240™ ,460° ,2377 ,162°" ,064 ,234™

P13 ,182™ ,299™ -,061 142 ,081 ,322 , 162" 456" ,3017" ,074 ,404™" ,228"

P14 4117 ,386™" , 123" 4217 ,1327 ,A457"" , 1517 ,292°" ,534™ ,208"" ,399" ,204™" ,225™

P15 ,166™ 277" ,134™ ,486"" 217" ,343" ,162™ ,229™ ,459™ ,246" ,429™ ,303" ,253™ 444"

P16 ,153™ ,053 ,293™ ,174™ ,435™ ,233" ,198™ ,324™ ,160™ ,425™ 311" ,160™ ,136™ ,215™ 2727

** Koreldcia je signifikantna na hladine 0,01 (2-tailed).
* Koreldcia je signifikantna na hladine 0,05 (2-tailed).



PRILOHA G

(a)

@—[roi]
@—[ro7 ]
€@—[ P10 ]
@—[ru]
@—[ra |
@—[pos |
@—[ri]
@—[ris]
@—[r ]
@—[pos |
@—[ri2]
@—[ris ]
@—[Pos ]
©—>[pos |
@—[ro ]
@—[rs ]

(b)

@—[ro1]
@—[ro7 ]
@—[ P10 ]
@—[ru]
@—[ros ]
@—[pos ]
@—[ru]
€@—[ P ]
@—[ro ]
@—[pos ]
@—[r12]
@—[ris |
@—[roa ]
@—>[pos ]
@—[r0 ]
@—[r1]

Zaujem / PoteSenie

Uvedomenie si
vlastnej schopnosti

ViynaloZenie silia /
Dolezitost

Vyznam / Uzitoénost

Vnutorna motivacia




PRILOHA H

Zvyraznené hodnoty sa tykaju poloZiek (P) patriacich k tej istej subskale:
Subskala 1 (zdujem / potesenie): P01, P07, P 10, P 14

Subskala 2 (uvedomenie si vlastnej schopnosti): P 03, P05, P 11, P 16
Subskala 3 (vynaloZenie Usilia / dolezitost): P 02, P 08, P 12, P 15
Subskala 4 (vyznam / uZitoénost): P 04, P 06, P 09, P 13

PO1 P02 P03 P04 P05 P 06 P07 P08 P09 P10 P11 P12 P13 P14 P15
P02 ,513"

P03 ,242™ ,445™

P04 ,322™ ,406™" 2217

P05 ,402"" ,489™" ,432™ ,294™

P06 ,499™ ,456" 212" ,350" ,534™

P07 547" ,4117" ,209™ ,310™ ,461°" ,645"

P08 ,254™ ,486" ,360" ,309™ ,372™ ,345™ ,360"

P09 ,351" ,306™ ,181" ,342™ ,310™ 473" ,403" ,343"

P10 ,490™ ,483" ,162™ ,260™ ,391" ,533" ,542™ ,351" ,450™

P11 ,404" ,521°" ,448™ ,281™" ,554™" ,405™ ,359"" ,403™ 247" 4217

P12 ,329™ ,425™ ,283™ ,307° ,279™ ,390" ,328" ,397"" ,398™ 422" ,380"

P13 ,448"" A77 2117 ,317° ,401°" ,604" 479" ,253™ ,418™ ,659 414 ,423™

P14 ,512™ ,436™" ,204™ ,246" ,380™" ,602™ ,648" ,305™ ,337" ,540" ,339" 413" 572"

P15 ,320" ,615™ ,374™ ,345™ ,365™ ,433" ,361" ,496™" ,378™ ,478" ,445™ ,545™" 437" ,463"

P16 ,398™ ,450™ ,354™ 211 LA71 ,419™ ,388™ ,320™ ,332™ 442" ,453" ,323" ,485™ ,496™ ,443™

** Koreldcia je signifikantna na hladine 0,01 (2-tailed).
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Dendrogram using Ward Linkage
Foeceled vlrms Cestar Combios.
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PRILOHA J

Dendrogram using Ward Linkage
Pusceld Dltascn Churiar Combine
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PRILOHA K

Dendrogram using Ward Linkage
Cluster
10 16 20 25
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