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Abstract: Project-based education in the thematic unit “Energy in the nature, technology and society
via integrated e-learning in the physics versus traditional way of teaching. The contribution presents
the partial results achieved in the pedagogical research realized during school years 2007/2008 and
2008/2009 in the field of Physics at the 9th grade at two Slovak primary schools. The goal was to
verify the efficiency of the use of new strategy of education — integrated e-learning (INTe-L) by
means of project-based education for the topic “Energy in the nature, technology and society”. This
new strategy of education, based mainly on observation and experiment (real, real remote and
virtual), together with projected-based education has shown to be a good motivating and activating
way of physics teaching and understanding phenomena of the real world around us.
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1 Uvod

Fyzika je prirodna veda, ktord skuma fyzikdlne javy, vSeobecné vlastnosti fyzikdlnych objektov,
interakcie medzi fyzikalnymi objektmi, stavbu hmoty a Strukturu fyzikdlnych objektov a zaroven hlada
a formuluje fyzikalne zakony, ktoré ich popisuju [1]. S prirodovednymi zdkonmi sa stretdvame nielen
v samotnej prirode a vo vesmire, ale aj pri ¢innosti strojov a zariadeni.

Zijeme v ¢ase mohutného rozvoja informaéno-komunikaénych technoldgii (IKT). Mnohi [udia si ale
vObec neuvedomuju, zZe prave IKT a technika vo vSeobecnosti, su aplikaciou prirodnych vied v praxi.
Napriek tomu, fyzika ako takd, nie je v beinej populdcii prili§ populdarna. Zaznamenali sme aj
absurdné ndzory, Ze je dokonca zbytocna.

Je vSeobecne zname, Ze Studijné vysledky Ziakov a Studentov vo vyuclovani fyziky nie sU na
pozadovanej Urovni. Tyka sa to hlavne aplikacie poznatkov v rieseni problémovych uloh z redlneho
Zivota.

Ako uvadza Turek [2] vtradichom vyucCovani sa casto formalizované poznatky povaZuju za
najvyznamnejsie, hoci vieme, ze pre schopnost tvorivo mysliet a tvorit st délezité aj iné zdroje napr.
motivacia, skdsenosti, praktické znalosti a zru€nosti, schopnost vyberu informdcii, prostriedkov,
metdd, ako aj vztah k Zivotnému prostrediu, ekonomike a celkovej vyvazenosti ¢loveka a prirody.
Vsetky tieto schopnosti a spésobilosti su silne ovplyvnené skolskym vzdelanim a kultirnym zazemim.

Na zadklade uvedenych skutoénosti, vidime mozZnost zlepsenia situacie vo vyucovani fyziky i dalsich
prirodovednych a technickych predmetov vo vyuZivani netradi¢nych, modernych spdsobov vyucby
a tiez vo vyuzivani najmodernejsich IKT. Mame pri tom na mysli také vyucovacie postupy, pri ktorych
je viac ¢inny Ziak ako uditel, pricom je déraz kladeny na aktivitu a slobodu osobnosti, jej silu vytvorit
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svoj progresivny, tvorivy spésob bytia pre Zivot v novom tisicroci. Sucasna diskusia o netradi¢nych
vyucovacich metdédach vo fyzike sa orientuje aj na problematiku zavedenia IKT do kazdodennej
pedagogickej praxe.

2 Projektové vyucovanie s vyuzitim integrovaného e-learningu

Medzi moderné vyucCovacie koncepcie, ktoré venuji pozornost problémom redlneho sveta urcite
patri projektové vyucovanie. V suCasnosti zaziva velky rozmach, hoci tento typ vyucovania nie je
z historického hladiska novy. Podla Pettyho [3] projektové vyucovanie dava Ziakom mozZnost vyuZivat
a rozvijat intelektudlne zrucnosti vyssieho radu, ako napr. tvorivost, laterdlne myslenie, hodnotenie,
analyzu syntézu. Takisto si precviCuju schopnost samostatnosti, schopnost ucit sa, schopnost riesit
problémy a pod.

V rdmci projektového vyucovania pracuju Ziaci na projektoch. SU to samostatné alebo skupinové
ulohy, ktorych vysledky je potrebné prezentovat a obhdjit pred celou triedou, ktord ma pravo
o prezentovanom projekte diskutovat a hodnotit ho spolu s uéitefom. Takymto spésobom sa vlastne
ucia vSetci Ziaci. Vtakto koncipovanom vyucovani sa do znacnej miery stieraju hranice medzi
predmetmi. V projektovom vyucovani je vyznamna spoluprdca medzi ziakmi a niekedy sa stava
spolupracovnikom aj sdm ucitel. Oproti beznym formam vyucovania poskytuje projektové vyucovanie
Ziakom relativnu volnost. Doraz sa kladie na samostatnul pracu Ziakov, vlastné badanie, objavovanie
(konstruktivisticky pristup) a nielen na pasivne prijimanie hotovych informacii. Ako uvadza Skalkova
[4] vo svojich koncepcnych vychodiskach sa projektové vyucovanie orientuje predovsetkym na
skisenosti Ziaka, pricom vychadza z predpokladu, Ze predmety ziskavaju vyznam, len ak sa zacleriuju
do ludskych skusenosti. Skisenosti si zaloZené na aktivnom vztahu cloveka k prirodnému
a spoloc¢enskému prostrediu. V kontexte so Zivotom, ktory je Ziakom blizky, vznikaju otdazky
a prebudza sa v nich prirodzeny zdujem o pozndavanie. Podla Skalkovej [4] nejde len o spontanne
ziskavanie skusenosti, ale oich premyslenie, spracovanie a hodnotenie. Projektové vyucovanie
vychadza z predpokladu, Ze nie je mozné od seba odtrhnit poznanie a ¢innost, pracu hlavy a pracu
rak.

Projektové vyucovanie s vyuzitim INTe-Lu

experiment
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simulacie a applety

Obr. 1. Projektové vyucovanie s vyuZitim stratégie INTe-L (schéma) [6]

Napriek mnohym pozitivam, ktoré projektové vyucovanie urcite ma, asto sa mu vycita, Ze poznatky,
ktoré pri tvorbe projektov Ziaci ziskaju, su nesystematické.

Negativne stranky projektového vyucovania sa snazi odburat projektové vyucovanie s vyuZitim
integrovaného e-learningu (INTe-L) [5] (obr. 1).
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OZvoldovd a Gerhatova [6] definujui INTe-L ako novu stratégiu vzdeldvania, ktora bola vytvorena
v snahe o SirSie zavedenie IKT a experimentu do vyucovania. Je zalozend na komponentoch, ktoré
vyuzivaju exaktné vedy pri Studiu realneho sveta — je to badanie, objavovanie a vyuzitie IKT. Medzi
zakladné komponenty stratégie INTe-L Schauer a kol. [7] zaradili: a) redlny resp. realny vzdialeny
experiment na internete (obr. 2), b) interaktivne simulacie a aplety, c) elektronické vzdelavacie
materialy.
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Obr. 2. Titulnd webova stranka fyzikdlneho e—laboratéria s redlnymi vzdialenymi experimentmi,
dostupné na: http://kf.truni.sk/remotelab/ [8]

2.1 Projekt ,Energia v prirode, technike a spolocnosti“ skomponentmi stratégie

-z

INTe-L verzus ,tradi¢né“ vyucovanie

Do projektového vyucovania prindsaju vsetky komponenty stratégie vzdeldvania INTe-L nové
moznosti, ktoré je mozné vhodne vyuZit vo vSetkych predmetoch prirodovedného a technického
charakteru, kde tvori experiment podstatnu zlozku vzdeldvacieho procesu. My sme sa o to pokusili
tym, Ze sme Ziakom 9. ro¢. zékladnej $koly (ZS) v predmete fyzika pripravili zadanie projektu na tému
,Energia v prirode, technike a spolocnosti” v sulade s ufebnymi osnovami aso zakomponovanim
vietkych zlozZiek stratégie INTe-L.

Takto pripravené zadanie projektu ma nasledujicu $truktaru: 1. Uvod / Motivdcia Ziakov; 2. Ulohy; 3.
Ciele v kontexte ucebnych osnov; 4. Postup prdce na projekte; 5. Integrdcia vyucovacich predmetov; 6.
Zdroje informdcii / u¢ebné materidly; 7. Cas vymedzeny na projekt; 8. Pomocnik; 9. Vystupy projektu;
10. Hodnotenie; 11. Prilohy.

V sk. rokoch 2007/2008 a 2008/2009 sme v 9. rocniku dvoch slovenskych zakladnych $kél na
hodinach fyziky zrealizovali pedagogicky experiment [9], ktorého hlavhym cielom bolo zistit vhodnost
projektového vyucovania s vyuZzitim stratégie INTe-L pre tematicky celok , Energia v prirode, technike
a spolocnosti.” Vyskumny subor sme zvolili na zaklade dostupného vyberu a tvorilo ho 155 Ziakov
(experimentdlna skupina (ES) — 70 Ziakov, kontrolna skupina (KS) — 85 Ziakov). Nahodny vyber zo
zakladného stboru (Ziaci 9. ro€. Z8 v SR) sme nemohli pouzit vzhladom na asovu naro¢nost projektu,
ktory trval 14 tyzdrov. Pred realizaciou pedagogického vyskumu sme v k. roku 2006/2007 na malom
stbore — 18 Ziakov 9. ro¢. ZS uskutoénili predvyskum [9]. Bol zamerany na overenie moZnosti vyuZitia
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stratégie INTe-L v projektovom vyucovani, odhalenie pripadnych nedostatkov a zistenie, ¢i vyskumné
nastroje funguju.

Pred samotnou realizdciou pedagogického experimentu sme Ziakom predloZili neStandardizovany
vstupny didakticky test (pretest) [9], ktorym sme zistovali Groven vstupnych vedomosti Ziakov. Tieto
vstupné vedomosti (ak by boli velmi rozdielne v jednotlivych skupinach), by mohli neskér ovplyvnit
vysledky posttestov. KedZe pocet testovych uloh nepresiahol 20, zvolili sme vazené skdrovanie na
zdklade konzultacii s pedagégmi zakladnych $kél a metodickou MPC v Bratislave PhDr. Ruzenou
Horylovou. Test obsahoval 15 Uloh, ktoré neboli zamerané len na reprodukciu osvojenych vedomosti,
ale vyZzadovali od Ziakov aj poznatky z bezného Zivota, ich spdjanie a hladanie suvislosti. Jedna uloha
bola s vyberom odpovede z troch ponuknutych moznosti, dve ulohy boli otvorené strukturalizované
so Strukturou danou konvencne, ostatné Ulohy boli otvorené produkéné a doplfiovacie. Maximalny
pocet bodov v teste, ktoré mohli Ziaci dosiahnut bolo 35. Fisher-Snedecorovym F-testom sme overili
predpoklad o rovnosti rozptylov siborov a na rozhodnutie, ¢i dva subory dat, ziskanych meranim
v dvoch réznych skupinach objektov (vysledky pretestov Ziakov ES a KS), maju rovnaky aritmeticky
priemer sme poufZili Studentov t-test. Zvolena hladina vyznamnosti a = 0,05. Na zéklade vysledkov,
ktoré su uvedené v tabulke 1, mdzeme konstatovat, Ze vypocitand hodnota F = 1,04 v preteste je
mensia ako hodnota kritickd pre Fo,05(84; 69) atiez, ze P> 0,05, apreto sme prijali nulovd
hypotézu. Medzi rozptylmi v oboch skupinach teda nie su Statisticky vyznamné rozdiely a pouzitie
Studentovho t-testu s rovnostou rozptylov je preto z tohto hladiska opravnené. Vypoditani hodnotu
t sme porovnali s kritickou hodnotou testového kritéria pre zvolenu hladinu vyznamnosti a prislusny
pocet stupfiov volnosti, v nasom pripade f = 153.

Tabulka 1. Dvojvyberovy F-test pre rozptyl (ES, KS)

Pretest ES | Pretest KS Posttest KS | Posttest ES

Str. hodnota 11,9 11,3 19,3 17,2
Rozptyl 29,1 28,1 17,4 14,8
Pozorovanie 85 70 85 70
Rozdiel 84 69 84 69

F 1,04 1,17

P(F<f) (1) 0,441 0,250

F krit (1) 1,47 1,47

Na zaklade vysledkov, ktoré st uvedené v tabulke 2, m6Zeme konstatovat, Ze vypocitand hodnota
t = 0,785 je mensia ako kritickd hodnota a tiez, Zze P > 0,05, museli sme prijat nulovi hypotézu H,,.
Medzi vysledkami vstupného didaktického testu (pretestu) Ziakov ES a KS neboli Statisticky vyznamné
rozdiely.

Pred samotnou realizaciou projektu boli Ziaci obozndmeni s témou projektu, s ciefmi, s Glohami a so
sposobom hodnotenia projektu a nasledne boli rozdeleni do trojélennych skupin. Dalej si Ziaci zvolili
formu spracovania projektu a postupne zacali pracovat na tvorbe projektu na zdklade nami
predlozeného zadania so zaradenim vsSetkych prvkov stratégie INTe-L. Presné znenie zadania
a postupu prace na projekte si publikované v monografii [6]. Ziacke projekty mali naj¢astejsie
podobu plagatov (obr. 3) a prezentacii v programe PowerPoint. Po skoncéeni prace na projekte,
nasledovala prezentacia projektov jednotlivych skupin Ziakov, diskusia a spoloc¢né vyhodnotenie



Acta Facultatis Paedagogicae Universitatis Tyrnaviensis, Séria C, 2011, rocnik 15, str. 53 — 60 57

projektov podla vopred znamych kritérii, ktoré boli suc¢astou zadania projektu. V tom istom obdobi
sme v KS realizovali vyucovanie daného tematického celku tradicne, pritom boli vyuzivané najma
metddy monologické (popis, vysvetlovanie, rozpravanie), dialogické (rozhovor, diskusia), metody
prace s ucebnicou, knihou, nazorno-demonstracné metddy, metddy opakovania a precvicovania
vedomosti, metddy diagnostické a klasifikacné. Po zrealizovani pedagogického experimentu sme ES
i KS predlofZili vystupny nestandardizovany didakticky test (posttest) [9]. KedZe pocet testovych uloh
v jednotlivych priebeznych testoch nepresiahol 20, zvolili sme vazené skérovanie na zaklade
konzultdcii s pedagégmi zdkladnych skél a metodickou MPC v Bratislave. Vystupny didakticky test
(posttest) obsahoval 15 uloh, ktoré neboli zamerané len na reprodukciu osvojenych vedomosti, ale
vyzadovali od Ziakov aj poznatky z beZného Zivota, ich spajanie a hladanie suvislosti. P4t tloh bolo
s vyberom odpovede z ponuknutych moznosti, jedna uloha bola dichotomicka, dve ulohy boli
otvorené so struktirou danou konvenéne, ostatné dlohy boli doplfiovacie a produkéné. Ziaci mohli
v postteste dosiahnut maximalne 28 bodov.

ENERCI

Obr. 3. Ziacky projekt v plagatovej podobe [6]

Na obr. 4 uvddzame znazornenie priemernej percentudlnej Uspesnosti Ziakov ES a KS v preteste

a postteste. Zvolena hladina vyznamnosti a = 0,05.
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Obr. 4. Grafické znazornenie priemernej percentualnej Uspesnosti ES a KS v preteste a postteste [9]

Na zaklade analyzy vysledkov, ktoré su uvedené v tabulke 1 moéZeme konstatovat, Ze vypocitana
hodnota F = 1,17 je mensia ako hodnota kriticka pre F0105(69; 84) atiez, 72e P > 0,05, a preto sme
prijali nulovd hypotézu. Medzi rozptylmi v oboch skupinach teda nie su Statisticky vyznamné rozdiely
a pouzitie Studentovho t-testu srovnostou rozptylov bolo preto ztohto hladiska opravnené.
Vypocitanti hodnotu t sme porovnali s kritickou hodnotou testového kritéria pre zvolent hladinu
vyznamnosti a prisludny poc&et stupfiov volnosti, v nasom pripade f = 153.

Na zaklade vysledkov, ktoré uviddzame v tabulke 2, méZzeme konstatovat, Ze vypocitana hodnota
a prijat alternativnu hypotézu H,, t. j., Ze vysledky vystupného didaktického testu (posttestu) ES

v kognitivnej oblasti, v ktorej sa uskutocnilo vyu€ovanie zvolenej témy prostrednictvom projektového
vyucovania s vyuzitim stratégie INTe-L, su signifikantne lepSie ako vysledky posttestu KS v kognitivnej
oblasti, v ktorej boli Ziaci vyucovani tradi¢ne.

Tabulka 2. Dvojvyberovy t-test s rovnostou rozptylov (ES, KS)

Pretest | Pretest Posttest | Posttest
ES KS ES KS

Str. hodnota 11,9 11,3 19,3 17,2
Rozptyl 29,2 28,1 17,4 14,8
Pozorovanie 85 70 85 70
Spolocny rozptyl 28,7 16,2
Hyp. rozdiel str. hodnét 0 0
Rozdiel 153 153
t stat 0,785 3,26
P(T<t)(1) 0,217 0,00068
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t krit (1) 1,65 1,65
P(T<t)(2) 0,434 0,00136
t krit (2) 1,98 1,98

3 Zaver

Analyza a vyhodnotenie dosiahnutych vysledkov Ziakov [9] ukazuju na vhodnost zavedenia a Sirsieho
implementovania projektového vyucovania s podporou stratégie vzdelavania INTe-L do vyucovacieho
procesu v 9. ro¢. ZS. Na to, aby sme mohli vysledky vyskumu zovieobecnit a tvrdit, Ze projektové
vyucovanie s vyuzitim vSetkych komponentov stratégie INTe-Lje lepSie ako pouzitie tradiéného
sposobu vyucovania, museli by sme uskutoénit pedagogicky vyskum na vzorke Ziakov 9. roénika z8
v SR ziskanej na zaklade nahodného vyberu, ¢o je v Skolskej praxi len velmi tazko realizovatelné
vzhladom na casovl ndarocnost projektového vyudovania aztoho vyplyvajicu neochotu $kol
k spolupraci [9].

Technické a prirodovedné predmety obsahuju velmi vela abstrakcii, ktoré su ¢asto Ziakmi nespravne
pochopené a vznikaju tak miskoncepcie, na zdklade ktorych sa nespravne ukladaju dalSie informacie
a prave projektové vyucovanie s vyuzitim stratégie INTe-L prindSa nové moznosti do vyucovacieho
procesu. Cieflom stratégie INTe-L je skvalitnit vyucovanie prirodovednych a technickych predmetov,
a tym ucit Ziakov inym spdsobom ako bolo obvyklé, t.j. zaujimavejSie, nazornejsie a podla postupov
typickych pre vedecku pracu. Jednou zo zdkladnych charakteristik projektovej formy je vyuzivanie
medzipredmetovych vztahov. Povinnou stéastou obsahu vzdelavania, ktoré v novej skolskej reforme
zavadza Statny vzdeldvaci program, st prierezové tematiky, ktoré sa spravidla prelinaju cez viaceré
vzdeldvacie oblasti aje ich moiné realizovat viacerymi formami. Jednou z nich je aj prierezova
tematika ,Tvorba projektu a prezentalné zrucnosti.” Z tohto pohladu je moZzné nami pripravené
zadanie priamo vyuZit vo vyuc€ovani fyziky, ale i dalSich prirodovednych a technickych predmetov.
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