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Abstrakt

Badatelsky orientované vzdelavanie (BOV) patri v poslednom obdobi k najéastejsie sklo-
novanym pojmom v suvislosti s inovaciou prirodovedného vzdelavania. Cielom
BOYV je okrem konceptuédlneho porozumenia aj rozvoj ziackych zrucénosti realizovat bada-
nie a vyhodnocovat jeho vysledky. Prezentovany vyskum je zamerany na diagnostikovanie
aktualnej trovne rozvoja vybranych badatelskych zrucnosti ziakov gymnazia. Vychéd-
zajuc z dostupnych testov bol na zédklade klasifikdcie badatelskych zruc¢nosti vytvoreny
test badatelskych zruénosti. Testové tlohy uréené na postdenie Grovne zruénosti plano-
vat postup experimentu (identifikovat premenné a ich vztah), transformovat vysledky
do grafu, urcovat vztahy medzi premennymi, identifikovat mozné zdroje chyb a obhajovat
vysledky a argumentovat, st vsadené do matematického, fyzikalneho alebo informatického
kontextu. Test bol zodpovedany vzorkou 751 Ziakov 1. a 2. ro¢nika niekolkych gymnézii
na Slovensku. Kvantitativna analyza vysledkov testovania ukazala nizku priemerni ispes-
nost ziakov v celom teste (32,5 %) ako aj v jednotlivych testovych tlohach pohybujicu sa
priblizne v rozmedzi 8-50 %. Zo Statistického testovania vyplynulo, ze medzi vysledkami
ziakov 1. a 2. ro¢nika nebol vyznamny rozdiel, zatial ¢o vysledky chlapcov boli lepSie ako
vysledky dievéat. Podrobné kvalitativna analyza odhalila mnohé nedostatky, ktoré sa naj-
vyraznejsie prejavili v oblasti analyzy a interpretacie vysledkov a ziackych argumentacénych
zruénosti.

Klicova slova: badanie, badatelsky orientované prirodovedné vzdeldvanie, badatelské
zrucénosti, test badatelskych zrucénosti, hodnotenie.

Assessing Inquiry Skills of High School Students

Abstract

Inquiry-based science education (IBSE) has become recently one of the most used terms
with regard to innovation of science education. The main goal of IBSE is not only con-
ceptual understanding but also development of students’ skills to conduct inquiry and
evaluate gained results. The presented research is aimed at diagnosing the current status
of selected inquiry skills” development of high school students. Based on the existing tests
and the inventory of inquiry skills a test of inquiry skills was developed. The test items
that intend to assess the level of the skills to design experiment (identify variables and
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their relationship), transform results into graph, determine relationships, identify possi-
ble sources of errors and defend results and form arguments, are situated in the context
of mathematics, physics or informatics. The test was taken by 751 students from 15¢ or
27d grade classes of several Slovak high schools. The quantitative analysis of test results
showed low level of gained score in the whole test (average value of 32.5 %) as well as
in particular test items (in the range of 8-50 %, approx.). Detailed qualitative analysis
revealed many student difficulties that were most significant in the field of analysis and
interpretation skills and skills to defend results and form arguments.

Key words: inquiry, inquiry-based science education, inquiry skills, test of inquiry skills,
assessment.

UvoDp

Vyucovanie prirodnych vied, matematiky a informatiky preslo na Slovensku v po-
slednych rokoch vyraznymi zmenami, ktoré sa tykaju rozsahu ale aj obsahu vzde-
lavania. Prirodovedné vzdelédvanie v minulosti podporované velkym rozsahom po-
vinnej vyucby pre kazdého Ziaka s cielom osvojenia si poznatkov z mnohych tém
sa po reforme vzdelavania spustenej v roku 2008 dramaticky zmenilo. Tyzdenny
rozsah povinnej vyucby matematiky a prirodnych vied na gymnazidch pocas ce-
lého studia vyrazne poklesol (v matematike klesol na povinnych 11 hodin, vo fyzike,
chémii a biol6gii na 5, 5 a 6 hodin) a naréastol v informatike (na 3 hodiny). Popri
kurikularnej transformaécii vystuapili do popredia aj ciele zamerané nielen na osvo-
jenie si poznatkov, ale aj cestu, ako sa ziaci k poznatku dopracuji. Tento pristup
k vzdelavaniu vychadza z konstruktivistickych principov a je zalozeny na tom, ze
ziaci prostrednictvom badatelskych aktivit pozoruju, experimentuji, objavuju, sk-
umaju svet okolo nas. Tym si buduja nielen svoj vnitorny systém poznatkov a ich
porozumenie, ale zaroven ziskavaji predstavu o tom, ako vedci svet okolo nas sk-
umaji a poznavaji. Cielom badatelsky orientovaného vzdelavania (BOV) je preto
okrem konceptualneho porozumenia aj rozvoj ziackych zru¢nosti badanie realizovat
a vyhodnocovat jeho vysledky. Kedze principy BOV su sucastou vzdelavacich pro-
gramov uz niekolko rokov, v tomto vyskume sme sa zamerali prave na problematiku
badatelskych zrucnosti Ziakov gymnézii a zhodnotenie aktuélnej tirovne vybranych
badatelskych zrucnosti ziakov.

1 BADANIE A BADATELSKE ZRUCNOSTI

Béadatelsky orientované vzdelavanie je zaloZené na tom, Ze ucitel Ziakovi neodo-
vzdava poznatky v hotovej ucelenej podobe, ale nastolenim problémovych situacii
a vhodne stanovenych vyskumnych otézok ucitel podnecuje aktivitu a organizuje
ucebné c¢innosti ziakov, ¢im vytvara podmienky pre aktivne ziacke skimanie a zis-
kavanie poznatkov (Kires et al., 2016; Papacek, 2010; Samkova et al., 2015). Pre
ziaka to zahfna ako ziskavanie badatelskych zrucnosti tak aj porozumenie procesu
badania (Nezvalova, 2010: s. 56). Ak sa pozrieme podrobnejsie na to, aké zru¢nosti
st v pozornosti BOV, ndjdeme mnoho rozliénych klasifikacii. Za typicky badatelské
zruénosti moézeme povazovat tie zruc¢nosti, ktoré bezprostredne vyzaduje realizacia
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Tab. 1: Badatelské zrucnosti podla (Fradd et al., 2001)

Formulovat Implementovat Vyvodzovat zavery Jdil
’ 7 2 . 9 ’ X X i k t’ . X
otazku/ |Planovat | Realizovat plan/ | Analyzovaf | Interpretovat | o Aplikovat
. e ; . vysledky
problém Zbierat data data data

jednotlivych faz badania. Takyto zoznam uvadza napr. Fradd et al. (2001) (tab. 1).
Z jednotlivych etdp badania vychadzaju aj dalsi autori, napr. Wenning (2007), ktory
uvadza ovela podrobnejsi zoznam badatelskych zrucnosti. Ini autori klasifikuja béa-
datelské zru¢nosti, nazyvané tiez spdsobilosti vedeckej prace (Held, 2011) podla veku
a intelektudlneho rozvoja ziakov (Wenning, 2010; NRC, 2000; Held, 2011). Na za-
klade klasifikacii rozliénych autorov (Fuhrman, 1978; Tamir & Lunetta, 1981; Fradd
et al., 2001; Van den Berg, 2013) bola pre potreby vyskumu prevzata klasifika-
cia badatelskych zru¢nosti pre experimentalne aktivity uvddzand Van den Bergom
(2013), ktora obsahuje 4 fazy badania: Formulacia problému a planovanie, Reali-
zacia/Implementacia, Analyza/Interpretacia, Aplikdcia a dalsie vyuzitie. Tato kla-
sifikdcia je pomerne jednoduché a po doplneni fazy 4 — Zdielanie a prezentécia
uvadzanej napr. Fraddom (2001) a dalsich drobnych tpravach vznikla klasifikacia
(Balogova & Jeskova, 2016, tab. 2), ktora sa stala vychodiskom pre vyskum a vy-
tvorenie testu badatelskych zrucénosti. V tabulke 2 je badanie rozdelené do piatich
faz, v ramci ktorych st zruénosti uvedené v tabulke dominantne rozvijané. Ziacke
skiimanie je najcastejsie realizované prostrednictvom experimentu ale aj modelova-
nim spravania sa objektu. Podobna schéma korespondujica s jednotlivymi fazami
badania je rozpracovani aj pre badanie prostrednictvom modelovania (Kires et al.,
2016: s. 36).

Existuju viaceré zahrani¢né studie zamerané na hodnotenie trovne rozvoja ba-
datelskych zruénosti (Wenning, 2007; Gormally, 2009; Ctrnactova et al., 2013; Rez-
nickova et al., 2013), avSak lokalne Studie zamerané na BOV na Slovensku chybaju.
Ciastkové informécie pre Slovensko je mozné nijst vo vysledkoch medzinarodnej &t-
udie OECD PISA, ktora je zamerané aj na hodnotenie matematickej a prirodovednej
gramotnosti 15roénych ziakov. Vysledky studie ukazuji, ze kym krajiny vychod-
nej Eurdpy vratane Slovenska patria v oblasti porozumenia matematickych pojmov
a faktov, resp. prirodovednych poznatkov k najlepsim OECD krajindm, v oblasti
interpretacie, aplikovania a vyhodnotenia matematickych vysledkov (OECD, 2014),
ako aj interpretacie dat v prirodnych vedéach vyjadrenych prostrednictvom tabuliek,
grafov alebo diagramov dosahuju slovenski ziaci nizku turovern (Bybee & McCrae,
2009). Obrazok 1 prezentuje priemerné skére v SR v porovnani s CR a krajinami
OECD vo vSetkych hodnotenych oblastiach, z ktorej vidiet vyrazne klesajicu ten-
denciu na Slovensku za posledné obdobie (PISA SK, 2003, PISA 2012, obr. 1).
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Obr. 1: Priemerné dosiahnuté skére ziakov v SR, CR a krajindich OECD v matematike
(vlavo) a prirodnych vedéch (vpravo) v jednotlivych cykloch studie PISA 2003 az 2012
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Tab. 2: Klasifikdcia badatelskych zruénosti pre experimentalne aktivity

1. Formulécia
problému
a planovanie

1.1 Formulovat otazku/problém.

1.2 Formulovat hypotézu, ktora sa bude testovat.

1.3 Naplanovat postup (identifikovat a definovat nezavislé

a zavislé premenné veli¢iny, vzajomny vztah).

1.4 Navrhnat pozorovanie/postup merania (aké pomdocky, aké zostava
experimentu) pre kazdda premennt veli¢inu.

1.5 Predpovedat vysledok experimentu.

2. Realizacia/

2.1 Manipulovat s pomdéckami/softvérom.

implementécia 2.2 Pozorovat/meraf.
2.3 Zaznamenavat vysledky pozorovania a merania.
2.4 Realizovat vypocty pocas merania.
2.5 Vysvetlovat alebo upravovat postupy.
3. Analyza 3.1 Transformovat vysledky do Standardnych foriem (napr.

a interpretacia

tabulky, grafy).

3.2 Uréovat vztahy medzi premennymi veli¢inami, napr.
na zaklade grafov, tabuliek, dat v texte, funkéného predpisu.
3.3 Urcovat presnost experimentalnych dat (identifikovat
mozné zdroje chyb).

3.4 Porovnat data s hypotézou/predpovedami.

3.5 Diskutovat o obmedzeniach/predpokladoch realizovaného
experimentalneho postupu.

3.6 Zovseobecnit vysledky.

3.7 Formulovat nové otazky/problémy.

3.8 Formulovat zavery.

4. Zdielanie
a prezentacia

4.1 Zdielat a prezentovat vysledky pred spoluziakmi.
4.2 Diskutovat/obhajovat vysledky/argumentovat.
4.3 Vypracovat formalnu spravu/protokol o vysledkoch.

5. Aplikacia
a dalsie
vyuzitie

5.1 Predpovedat na zaklade vysledkov skiimania.
5.2 Formulovat hypotézy na dalSie skiimanie.
5.3 Aplikovat experimentélne postupy na nové problémy.

2  VVYSKUMNY PROBLEM

Kedze aktudlne ciele vzdelavania prirodnych vied, matematiky a informatiky zdoraz-
1uja uplatiiovanie badatelskych pristupov ale zaroven na Slovensku neexistuju studie
zamerané na zhodnotenie redlneho uplatiiovania principov BOV v praxi, hlavnym
vyskumnym problémom je zhodnotenie, do akej miery ovplyviiuje sticasny stav im-
plementacie badatelskych pristupov do vyucovania matematiky a prirodovednych
predmetov troven rozvoja badatelskych zrucnosti Ziakov. Z hlavného vyskumného
problému boli sformulované nasledujtice vyskumné otazky:

1. AKA4 je aktudlna troven rozvoja vybranych badatelskych zru¢nosti Ziakov gym-
nazia?

2. Aké st nedostatky a miskoncepcie v badatelskych zruc¢nostiach ziakov gymna-
zii?
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3 METODOLOGIA VYSKUMU

3.1 PLAN VYSKUMU

Na zaklade stanovenych vyskumnych otazok bol navrhnuty ramcovy vyskumny plan.
Prva etapa vyskumu bola zamerand na zostavenie testu badatelskych zruc¢nosti
na zhodnotenie aktuédlnej irovne rozvoja vybranych badatelskych zrucénosti Ziakov,
ktoré prebiehalo v niekolkych krokoch. V dalSej etape bola findlna verzia testu za-
dand vybranej vzorke ziakov gymnazii. Kritériom pri vybere gymnézii bola spolu-
praca s uc¢itelmi matematiky, fyziky a informatiky v rdamci rozliénych vzdelavacich
programov a projektov. Po vypracovani testu boli vysledky podrobené kvantitativ-
nej a kvalitativnej analyze (obr. 2).

vytvorenie hodnotenie vyber aloh
databazy \ aloh do prvej pilotné

ey e 5 . redukcia finalnej vyhodnotenie
testovah aloh / UC|teIn1| M, / verzie / testovanie / ;poétu Gloh | ersialiastil vysledkov

Obr. 2: Schéma vyskumného planu

aprava a zadanie analyza a

3.2 TEST BADATELSKYCH ZRUCNOSTI

K zodpovedaniu vyskumnych otézok bol zostaveny test na hodnotenie badatelskych
zrucnosti ziakov. Pri tvorbe testu sme vychadzali z niekolkych dostupnych testov,
napr. Scientific Inquiry Literacy Test (ScInqLiT, Wenning, 2007), Test of Integra-
ted Process Skills (TISP, Burns et al., 1985) a Test of Scientific Literacy Skills
(TOSLS, Gormally et al., 2012) a z klasifikicie badatelskych zruc¢nosti (tab. 2).
Vzhladom na formu testovania vyzadujicu len papier a pero boli z testovania vy-
luc¢ené badatelské zruc¢nosti zaradené v tabulke 2 do skupiny 2. Z podobnych dé-
vodov boli z testovania vylucené aj niektoré zruc¢nosti zo skupiny 4. Pre dodrzanie
c¢asového obmedzenia na vypracovanie testu urcéeného jednou vyucovacou hodinou
neboli do testovania zaradené ani zruc¢nosti zo skupiny 5 a niektoré zruc¢nosti zo sku-
piny 3. Na zaklade tychto kritérii boli nakoniec zo skupin 1, 3, 4 vybrané len tucne
oznacené badatelské zrucnosti, ktorych troven rozvoja vytvoreny test diagnostiko-
val. Vychadzajic z dostupnych Standardizovanych testov (ScInqLiT, TISP, TOSLS)
boli v prvej etape tvorby testu vytvorené tri banky testovych tloh, pricom kazda
obsahovala 12-16 dloh vsadenych do matematického, fyzikalneho a informatického
kontextu. Cielene islo o také tlohy, na rieSenie ktorych Ziaci nemaja fahko dostupné
postupy alebo algoritmy z rieSenia typovych tloh, ale ich riesenie vyzaduje od ziaka
ovladat préave Specifické zrucnosti korespondujice s konkrétnymi fazami badania
(tab. 2). Tieto tlohy boli v juli 2015 zadané na posidenie 30 sktsenym ucitelom
matematiky, fyziky a informatiky gymnéazii, s ktorymi dlhodobo spolupracujeme.
Ucitelia posudzovali obsah a formuléciu tloh a vyjadrili svoj nédzor na naroc¢nost
uloh a vhodnost tloh na testovanie konkrétnych badatelskych zruc¢nosti. Na posud-
zovanie bola vyuzita pétstuprniova Skdla v rozsahu od —2 po 2. Testové tilohy boli
pilotne overované v styroch triedach vybranych gymnézii. Na zaklade vysledkov pi-
lotného overovania boli podozrivé tlohy analyzované a formulacia niektorych tloh
bola upravena. Hodnotenie ucitelov a vysledky pilotného testovania boli zohladnené
pri zostavovani spolo¢ného testu pozostavajiceho z vybranych tiloh z matematiky,
fyziky a informatiky. Zostaveny test bol opéf overeny na vybranej vzorke Ziakov
gymnézii. Po dalsich mensich korekciach bola vytvorenéd konecnéa verzia testu, ktora
obsahuje 12 tloh (4 dlohy zo skupiny 1, 6 tloh zo skupiny 3, 2 tlohy zo skupiny 4,
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Tab. 3: Rozdelenie tloh na zaklade testovanych badatelskych zrucnosti, predmetov
a formy uloh

Uloha Badatelska zruénost Predmet Forma uloh

1.1 Formulovat hypotézu, ktora sa bude testovat. F uzavreta

2 spravne

1.2 Naplanovat postup (identifikovat a definovat F otvorena
nezavislé a zavislé premenné veli¢iny, vzajomny
vztah).

2 Naplanovat postup (identifikovat a definovat I uzavreta
nezavislé a zavislé premenné veli¢iny, vzajomny 1 spravna
vztah).

3 Diskutovat/obhajovat vysledky /argumentovat. M polouzavret4

4 Urcovat vztahy medzi premennymi veli¢inami na M uzavreta
zaklade dat v texte. 2 spravne

5 Naplédnovat postup (identifikovat a definovat F uzavreta
nezavislé a zavislé premenné veli¢iny, vzajomny 2 spravne
vztah).

6 Urcovat vzfahy medzi premennymi veli¢inami na M/F uzavreta
zéklade grafov. 1 spravna

7.1 Transformovat vysledky do Standardnych foriem I otvorena
(napr. tabulky, grafy).

7.2 Urcovat vztahy medzi premennymi veli¢inami na I uzavreta
zaklade dat z tabuliek. 1 spravna

8 Urcdovat presnost experimentalnych dat F uzavreta
(identifikovat mozné zdroje chyb). 1 spravna

9 Urcovat vztahy medzi premennymi veli¢inami na I uzavreta
zaklade dat z tabuliek. 1 spravna

10 Diskutovat/obhajovat vysledky/argumentovat. M polouzavret4

tab. 2, 3). Test je uréeny na jednu vyucovaciu hodinu. VicSina tloh v teste méa
formu uzavretych poloziek, v ktorych je ziakovi pontkanych pét moznosti odpo-
vede. V troch tilohach st uvedené dve spravne moznosti odpovede. Ziak je o tejto
skuto¢nosti informovany v tivodnej ¢asti testu. Na testovanie zruc¢nosti diskutovat
a argumentovat si v teste vyuzité dve polouzavreté tlohy, v ktorych ma ziak svoju
odpoved aj zdovodnif. Dve otvorené tlohy v teste vyzaduju od Ziaka identifikdciu
premennych, vytvorenie tabulky a grafov vyjadrujtcich vzfahy medzi premennymi.
V tabulke 2 st uvedené badatelské zrucnosti, na testovanie ktorych boli prioritne
zamerané jednotlivé testové tlohy. Podla svojho obsahu a testovanych zrucnosti st
ulohy priradené k jednotlivym vyucovacim predmetom.

Testové tlohy boli hodnotené na zaklade stanoveného skérovacieho klaca, ktory
priradil Ziackej odpovedi hodnotu v skale 0-1 bod, ¢o znamena, ze ziak mohol v teste
dosiahnut skére od 0 do 12 bodov. Pri tiloh4ch s dvomi spravnymi odpovedami zis-
kal ziak 1 bod len v pripade, ak zvolil dve odpovede, z ktorych boli obidve spravne.
Ak ziak vybral len jednu spravnu odpoved, tak ziskal 0,5 bodu. Pri skombinovani
spravnej odpovede s akoukolvek nespravnou odpovedou bolo Ziakovi pridelené skére
0 bodov. Pri otvorenej tlohe bolo odpovedajtce skére urcené na zaklade spravnosti
a uplnosti odpovede. Pri polouzavretych tilohach bolo pridelené 0,5 bodu za spravny
vyber z pontkanych moznosti odpovede a zvys$nych 0,5 bodu mohlo byt pridelenych
na zaklade tplnosti a korektnosti zdévodnenia spravnej odpovede. Neriesenym tlo-
ham bolo pridelené skére 0 bodov.
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3.3 VYSKUMNA VZORKA

Test badatelskych zruc¢nosti sme v skolskom roku 2015/2016 zadali ziakom 11 gym-
nazii vychodného Slovenska, s ktorymi pravidelne spolupracujeme. Vyskumnu
vzorku tvorili ziaci 32 tried 1. a 2. ro¢nika Stvorro¢nych gymnazii, resp. kvinty a sexty
osemroc¢nych gymnézii, pricom vyucba v tychto triedach prebiehala bez akéhokolvek
vonkajsieho zdsahu Standardnym sposobom nezavisle od cielov vyskumu, ¢o vSak ne-
vylucuje, Ze v tychto triedach neboli do urcitej miery implementované badatelské
pristupy k vyucovaniu. Z vyplnenych testov sme nakoniec ziskali 751 platnych odpo-
vedi, kedZe sme z celkového hodnotenia vylacili ziakov, ktori neriesili 6 a viac tuloh.
Vyskumna vzorka tak zahrnala 457 dievéat a 294 chlapcov, pricom 337 ziakov bolo
z prvého roc¢nika a 414 ziakov bolo z druhého roc¢nika. Testovani Ziaci boli z tried
s jazykovym, matematickym, informatickym a vSeobecnym zameranim (obr. 3).

Tk W jaz/bil
(1) ()
39 % R 44 % ® mat/inf
H vSeob

Obr. 3: Rozdelenie Ziakov podla ro¢nika, pohlavia a zamerania tried

3.4 ANALYZA DAT

Hodnotenie testu bolo realizované na zaklade viacerych kritérii. Vyhodnocovali sme
celkovii percentualnu tspesnost vyskumnej vzorky, zvlast vzorky chlapcov a dievcat,
tried 1. a 2. ro¢nika, tried s vybranym zameranim, celkovli percentualnu tspesnost
Ziakov a ich tspesnost v jednotlivych tlohéach a v skupinéach tloh testujicich jednot-
livé zruénosti. V dalSom sme porovnavali vysledky ziakov patriacich do jednotlivych
skupin rozliSenych podla roc¢nika, pohlavia a zamerania. Zakladn& popisné Statis-
tika popisuje zakladné vlastnosti Statistického stiboru. Na postdenie normality celej
vzorky, resp. jednotlivych popisovanych skupin bol pouzity Shapirov-Wilkov test
normality. Na porovnanie vykonov jednotlivych skupin ziakov boli pouzité porovna-
vacie Statistiky (Mann-Whitneyho test zhody trovne) (Wimmer, 1993). Pri analyze
dat bol vyuzity balik R-Commander, ktory je stcastou volne dostupného Statistic-
kého softvéru R (R Development Core Team, 2016).

4 VYSLEDKY

4.1 KVANTITATIVNA ANALYZA

Priemernd percentudlna tspesnost ziakov je 32,5 %, ¢o predstavuje priemerné dosi-
ahnuté skére 3,9 bodu z maximalneho po¢tu 12 bodov (tab. 4). Rozdelenie ziakov
na zaklade pocetnosti dosiahnutého skére je na obr. 4. Na zaklade Shapiro-Wilkovho
testu sa hypotéza o normalite rozdelenia nepotvrdila, comu napoveda aj priebeh his-
togramu pocetnosti, ktory je zoSikmeny dolava.
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Obr. 4: Histogram pocetnosti dosiahnutého skére pre vzorku 751 ziakov gymnéazii

Tab. 4: Zakladné parametre Statistického stiboru a vysledky Statistického testovania
normality a zhody dosiahnutej Grovne skére jednotlivych skupin ziakov

Roénik Pohlavie Zameranie
cela 1. ro¢. 2.ro¢. chlap. dievé. mat/ jaz/ vSeob
vzorka inf bil
Pocet 751 337 414 294 457 95 330 326
respondentov
Priemerné 32,5 31,4 33,4 36,3 30,0 421 30,2 31,9
percentudlna
uspesnost (%)
Median (%) 31,3 29,2 33,3 33,8 29,6 41,7 29,6 31,3
Smerodajna 16,2 15,6 16,7 17,3 15,0 184 159 149

odchylka (%)

Test normality p < 0,001 p < 0,001 p<0,001 0,0034 p< 0,001 061 p<0,001
(Shapiro-Wilkov

test)

Porovnanie 0,07 p < 0,001 p < 0,001
suborov

V dalsom kroku sme Statistickymi metédami porovnavali vysledky dosiahnuté
Ziakmi vybranych skupin a zistovali, ¢i rozdiely v dosiahnutjch vysledkoch su Sta-
tisticky vyznamné (tab. 4). Najskor sme na zaklade Shapiro-Wilkovho testu na hla-
dine o = 0,05 zamietli hypotézu o normalite rozdelenia pre vsetky skupiny ziakov
(p < 0,05) s vynimkou skupiny tvorenej triedami s matematickym a informatickym
zameranim (p = 0,61).

Nésledne sme, vychadzajuc z nepotvrdenej hypotézy o normalite rozdelenia, pris-
tapili k porovnaniu vybranych skupin ziakov na zaklade neparametrického Mann-
-Whitneyho testu zhody trovne. Statistické testovanie na hladine vyznamnosti
a = 0,05 ukazalo, Ze existuje Statisticky vyznamny rozdiel v dosiahnutych vysled-
koch medzi skupinami chlapcov a dievéat (p < 0,001) a matematickych a infor-
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matickych tried a tried inych zamerani (p < 0,001). AvSak pri porovnani stiborov
ziakov 1. a 2. roc¢nika Statistické testovanie ukazalo, ze medzi vysledkami ziakov 1.
a 2. ro¢nika nie je Statisticky vyznamny rozdiel (p = 0,07).

Tabulka 5 obsahuje priemerné tspesnosti ziakov v jednotlivych tlohéch zosku-
penych podla testovanych badatelskych zrucnosti. Vo viicSine tloh sa priemerné
uspesnost pohybuje okolo 30 %. Vyssie tispeSnosti Ziaci dosiahli v Glohach na pla-
novanie postupu experimentu a identifikdciu premennych, resp. urcovanie vztahov
medzi premennymi na zdklade tdajov v tabulke. Vyrazne nizku tspesnost (7,6 %)
dosiahli ziaci v llohe zameranej na uplatnenie argumentacnych zrucnosti.

Tab. 5: Priemerné ispesnosti ziakov v rieseni loh zameranych na vybrané badatelské
zrucénosti

Badatelské zrucénosti Predmet Uloha Priemerna Priemerna
tispeSnost tspesnost
ziakov ziakov
v zrucnosti
1.2 Formulovat hypotézu, ktora sa bude F 1.1 30,7 % 30,7 %
testovat.
1.3 Naplanovat postup (identifikovat F 1.2 49,7 %
a definovat nezavislé a zdvislé premenné F 5 36,2 % 424 %
veli¢iny, vzdjomny vzfah). I 2 41,3 %
3.1 Transformovat vysledky do Stan- I 7.1 28,6 % 28,6 %

dardnych foriem (napr. tabulky, grafy).
3.2.1 Urcovat vztahy medzi premennymi M/F 6 29,7 % 29,7 %
veli¢inami na zaklade grafov.

3.2.2 Urcovat vztahy medzi premennymi I 7.2 29,7 % 373 %
veli¢inami na zéklade dat z tabuliek. I 9 45,8 % =70
3.2.3 Urcovat vztahy medzi premennymi M 4 31,7 % 31,7 %
veli¢inami na zdklade dat v texte.
3.3 Urcovat presnost experimentalnych F 8 29,6 % 29,6 %
dat (identifikovat mozné zdroje chyb).
4.2 Diskutovat/obhajovat M 3 7,6 %

, ) 183 %
vysledky /argumentovat. M 10 29,0 %

4.2 KVALITATIVNA ANALYZA VYSLEDKOV RIESENIA VYBRANYCH
ULOH
4.2.1 ZRUCNOST NAPLANOVAT POSTUP (IDENTIFIKOVAT PREMENNE)

Uloha 1.2 Miria sa zamysla nad otazkou, ¢i poda a ocedny na Zemi sa Slnkom
ohrievaju rovnako. Z toho dovodu sa rozhodne realizovat skiimanie. Do dvoch nadob
umiestni kilogram vody a kilogram hliny. Poc¢as horticeho letného dna ich umiestni
tak, aby boli ohrievané rovnakym mmnozstvom dopadajiceho slnecného ziarenia.
Maéria mé pred sebou nddoby s vodou a hlinou a ide realizovat experiment. Navrhnite
tabulku a zakreslite osi grafu s fyzikdlnymi veli¢inami, ktoré mé4 Maria zaznamené-
vat, aby ziskala odpoved na svoju otazku. Zvolené fyzikalne veli¢iny zapiSte slovne.

Uspesnost ziakov pri rieSeni tejto tlohy dosiahla takmer 50 %, ¢o je najvyssia
dosiahnuté tspesnost z rieSenia vSetkych tloh. Spravne navrhlo tabulku a nacrtlo
stradnicové osi a priradilo premenné veli¢iny k osiam 16 % ziakov (obr. 5, vlavo).
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Obr. 5: Ukazky ziackeho spravneho (vlavo) a nespréavneho (vpravo) rieSenia tlohy 1.2
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Obr. 6: Ukézky ziackych nespravnych rieSeni tilohy 1.2

Jednou z najcastejsich chyb ziakov bolo nespravne urcenie zévislej a nezavislej ve-
liéiny (obr. 6, vlavo). Niektori Ziaci mali problém uz pri vybere veli¢in, napr. volili
objem, hustotu, hmotnost alebo jednu veli¢inu zvolili spravne a druht nespravne
(napr. teplo, dlzka na slnku, material, slne¢né Ziarenie, obr. 5, 6 vpravo). Medzi
chyby ziakov, ktori uz spravne na osiach grafu vyznacili nezavisla veli¢inu ¢as a za-
visla veli¢inu teplotu, patrili napr.: tabulka bola navrhnuté iba pre jedno meranie,
tabulka bola navrhnuté pre viacero merani, ale iba pre jeden materiél (ziaci neodlisili
meranie pre hlinu a vodu), chybalo slovné pomenovanie veli¢in, a pod.

4.2.2 ZRUCNOST TRANSFORMOVAT VYSLEDKY DO STANDARDNYCH FORIEM

Uloha 7.1 Jozko zaznamenéval pomocou poéitaca zvuky, pricom menil ich dobu
trvania a pocet kanalov. Do tabulky zapisal velkosti siborov v nekomprimovanom
formate WAV pre rézne parametre zvukovych zaznamov.

doba pocéet kanalov velkost
trvania [mono=1, suboru (B)
(s) stereo=2)]
2 1 16 044
3 1 24044
4 1 32044
1 2 16 044
2 2 32044 ]
3 2 48 044

Na zéaklade tabulky nacrtnite v pripravenom obrazku graf skiimanej zavislosti
pre obidva pocty kanalov. Nezabudnite oznacit stradnicové osi.
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V tejto tlohe dosiahli Ziaci priemernt tspesnost 28,6 %. Pri posudzovani sprav-
nosti rieSenia tlohy sme sledovali vzajomné rozliSenie nezavislej premennej (doba
trvania) a zavislej premennej (velkost siiboru) a ich spravne priradenie osiam grafu,
rozpoznanie kontrolnej premennej (pocet kanalov) a spravne vykreslenie grafu (za
spravne rieSenie sme akceptovali aj dve polpriamky so zac¢iatkom v bode [0, 44], t.j.
nie nutne schodkovitt funkciu).

Tato, v podstate standardna situacia objavujica sa vo vyucovani fyziky pomerne
¢asto (podobny charakter mé aj predchadzajica tloha 1.2 s relativne vysokym skdre)
sa pri vsadeni do informatického kontextu stala pre ziakov podstatne naroc¢nejsou,
o ¢om svedéi vyrazne nizsie dosiahnuté skére. Ziaci zrejme na hodinach informatiky
tlohy podobného charakteru ¢asto neriesia, aj ked zrucnost identifikovat premenné
by mala patrif medzi tie univerzalnejsie zru¢nosti. Dalsim faktorom, ktory mohol
dosiahnuté skére ovplyvnit, je zrejme pritomnost parametra pocet kanélov, ktory
v experimente predstavoval kontrolnii a nie nezavisli premennti, ¢o sa objavovalo
v mnohych odpovediach. Medzi dalsie typické ziacke chyby patrilo napr. nespravne
priradenie premennych osiam (vymena zavislej a nezavislej premennej, obr. 7) alebo
zobrazenie grafu v podobe Siestich izolovanych bodov (z prvého a tretieho stlpca,
resp. druhého a tretieho stlpca tabulky). Casto sa tiez objavovali polpriamky, ktoré
sice reprezentovali linedrnu zavislost ale vychadzali z bodu [0, 0].
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Obr. 7: Ukazky nespravnych ziackych rieseni tlohy 7.1

4.2.3 7ZRUCNOST URCOVAT VZTAHY MEDZI PREMENNYMI VELICINAMI NA
ZAKLADE DAT Z TABULIEK

Uloha 7.2 7 tdajov z tabulky uréte vztah medzi parametrami zvukového stiboru:

a) Zéznam dat z merania uvedeny v tabulke nie je spravny, lebo doby trvania
zvuku nie st v tabulke usporiadané vzostupne.

zdvojnéasobi velkost stboru.

d) Pri danom pocte kanalov, pri rovnakych prirastkoch dob trvania
zvuku sa velkost stiboru zviésuje o rovnaké hodnoty.

e) Ziadna z uverenych mozZnosti nie je spravna.

V tejto tlohe dosiahli Ziaci priemernt tspesnost 29,7 %. Moznosti b) a ¢), ktoré
samostatne, resp. vo vzdjomnej kombinéacii volilo 37,4 % ziakov, zachytdvaja casto
sa vyskytujicu miskoncepciu nepochopeného vztahu medzi linedrnou funkciou a pri-
amou umernostou ako $pecidlneho pripadu linedrnej zavislosti. V kontexte informa-
tiky ide o poznatok, Ze siucastou datovych siborov su aj metadata. Az 13,9 % ziakov
si neuvedomilo, Ze aj pre prazdne data mé stubor nenulovi velkost (napr. zvukovy
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stbor s dlzkou zéznamu 0 sekiind m4 velkost 44 B). Z pohladu badatelskych zrué-
nosti ide o korektné ¢itanie dat a urcovanie vztahov medzi nimi. Velkost metadat
(44 B) je sice v porovnani s celkovou velkostou dat (rddovo 10000 B) prakticky
zanedbatelnd, ale pri presnych vypoctoch a dodrziavani korektnych metéd vedecke;j
prace je potrebné s tymito datami pocitat.

4.2.4 7ZRUCNOST URCOVAT VZTAHY MEDZI PREMENNYMI VELICINAMI NA
ZAKLADE GRAFOV

Uloha 6 Uvedeny graf zobrazuje zévislost vzdialenosti, ktori pri pretekoch prebehli
bezci A, B, od ¢asu. Na zéaklade grafu vyberte pravdivé tvrdenie.

a) Prvy kilometer prebehol skor bezec B.
b) Bezec A prebehol za prvych 10 mintat viac ako 4 km.
c) Vo vzdialenosti 4 km od Startu bezec A dobehol bezca B.
d) Pocas prvych 16 minit bezec A bezal vii¢Sou priemernou rychlostou ako be-
Zec B.
e) BeZec B bezal od konca 10. do konca 11. minuty rychlejsie ako be-
zec A.
d(km)
6
5 -
4 gt
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Spravnu odpoved e) zvolilo 29,7 % ziakov, ale v réznych kombinaciach aj s ne-
spravnou odpovedou si ju zvolilo az 55 % ziakov. Najcastejsia nespravna odpoved
bola moznost d) (19 % ziakov), ale ako jednu z moznosti si ju zvolilo az 38 % ziakov.
Na zéklade tejto volby mozno predpokladat, Ze Ziaci si pri analyze grafov vytvo-
rili nespréavnu stuvislost medzi priemernou rychlostou beZzcov a vzdjomnou polohou
bezcovi A, ktory mal v kazdom okamihu az do konca dvanéstej mintuty prebehnuti
vacsiu drahu od Startu ako bezec B a ¢iarkovany graf opisujuci pohyb bezca A je
v tomto casovom intervale nad grafom charakterizujicim pohyb bezca B.

Druhou najcastejsou nespravnou odpovedou bola moznost c), ktort si samo-
statne zvolilo 15 % ziakov a v kombinacidch s inou odpovedou 33 % ziakov. Uvedené
chyba bola spdsobens nedoslednou interpretaciou udajov z grafu. Ziaci nepostrehli,
Ze pocas prvych 12 minut zaostaval bezec B, a preto on dobehol na konci dvana-
stej minity bezca A. Na zédklade vyberu tychto moZznosti mozno vyvodit zavery, Ze
Ziaci maju problém s analyzovanim stvislosti medzi rychlostou a grafom vyjadruj-
ucim prejdent drahu v zavislosti od ¢asu a s doslednym interpretovanim informacii
vyjadrenych grafmi.
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4.2.5 ZRUCNOST URCOVAT PRESNOST EXPERIMENTALNYCH DAT —
IDENTIFIKACIA MOZNYCH ZDROJOV CHYB

Uloha 8 Na obrazku st vysledky videomerania pohybu plachetnice, ktora pliva
smerom k brehu. Ziak meria vzdialenost plachetnice od brehu na videozézname
plachetnice pomocou vhodného softvéru. Na kazdom snimku oznaci kliknutim my-
Sou vhodne zvoleny bod plachetnice pricdom softvér zaznamené jeho vzdialenost od
brehu ako aj ¢as, ktora tejto polohe plachetnice odpoveda. Ziskané vysledky zobrazi
do grafu, ktory prelozi priamkou. Zisti, ze vysledky merania st trochu ,,chaotické”.

20 i

0 05 10 15 20 25 30

Rozhodnite, ¢o je najpravdepodobnejSou pricinou ,rozhadzania““ hodnot v grafe.

a) Plachetnica sa nepohybuje rovnomerne ale poc¢as pohybu postupne spomaluje.
b) Ziak nepresne oznacoval vybrany bod na plachetnici.

c) Videozdznam plachetnice nebol kvalitne nasnimany.

d) Plachetnica sa nepohybuje rovnomerne ale pocas pohybu postupne zrychluje.

e) Softvér nezaznamena presne ¢as, ktory odpovedd meranej polohe plachetnice.

V tejto tlohe s jedinou spravnou odpovedou b), Ziaci dosiahli priemernt tspes-
nost 29,6 %. Najcastejsie volenou nespravnou odpovedou bola moznost a), ktora vsak
s pri¢inami chyb merania nemé nic¢ spolo¢né, ale napriek tomu ju volilo az 30,0 % Zi-
akov. Této volba stvisi skor s interpretaciou grafu, ktory na obrazku klesa, ¢o zrejme
viedlo ziakov k spojeniu so spomalenym pohybom, hoci plachetnica vykonava rovno-
merny pohyb. Podobnt nespravnu odpoved d) stvisiacu s interpretéciou klesajuceho
grafu volilo 8,1 % ziakov. Zvysné nespravne odpovede, ktoré naozaj suviseli s pres-
nostou experimentalnych dat ziaci volili podstatne menej (odpoved c) 2,9 %, resp. e)
6,4 % ziakov). Z tychto vysledkov vyplyva, Ze mnohi Ziaci necitali text ilohy s poro-
zumenim a nedbanlivo spojili situdciu opisani v texte s odpovedou, ktord stuvisela
s tvarom grafu, ¢im presli od identifikacie moznych chyb k interpretacii grafu. Na-
vySe, Casto volend moznost, v ktorej je graf interpretovany ako spomaleny pohyb
plachetnice nebola spravna, kedZze islo o zavislost polohy a nie rychlosti od ¢asu.

4.2.6 ZRUCNOST DISKUTOVAT/OBHAJOVAT VYSLEDKY/ARGUMENTOVAT

Uloha 10 V divadle predavali listky za 9 € a za 12 €. Po zatvoreni pokladne zatelefo-
novala riaditelka divadla pokladnikovi a spytala sa ho na celkov trzbu za divadelné
predstavenie. Pokladnik narychlo spocital trzbu a zatelefonoval riaditelke, Ze mé
1820 €. Riaditelke sa vSak celkovd suma nepozdéavala a povedala pokladnikovi, Ze
sa musel pri spoc¢itavani penazi pomylit. Vyberte pravdivé tvrdenie a zdovodnite ho
vhodnou argumentéaciou.

a) Zo zadania ulohy nemozno zistit, ¢i sa pokladnik pomylil.
b) Riaditelka ma pravdu, suma za predaj listkov nemdze byt parne ¢islo.
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c) Pokladnik mé pravdu za predpokladu, ze predal len jeden druh listkov.
d) Riaditelka ma pravdu, lebo vyuzitim delitelnosti ¢isel sa da ukazat,
7e z uvedenych cien listkov nemoZno ziskat vysledni sumu 1 820 €.

e) Riaditelka nemé pravdu, lebo mozno najst aspon jednu moznost rozdelenia
predanych listkov oboch druhov.

Spravnu odpoved d) zvolilo 48 % ziakov. Velkym nedostatkom pri rieSeni tejto
ulohy bola skutocnost, Ze mnoho Zziakov neuviedlo zddvodnenie svojej odpovede
alebo ziaci len uskutoénili niekolko vypoctov bez komentara. Najcastejsie to bolo
delenie vyslednej sumy 1820 € cenami listkov 9 € a 12 €. V niektorych pripadoch
ziaci, ktori vybrali spravnu odpoved, uviedli nespravne argumenty na jej zdévodnenie
(obr. 8, 9).
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Obr. 8: Ukazka nespravnej argumentécie ziaka zalozend na deleni ¢isel (vlavo), na séitani
cien jednotlivych typov listkov (vpravo)
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Obr. 9: Ukazka nespravnej argumenticie ziaka zalozena na prvociselnom rozklade
vyslednej sumy

Z nespravnych odpovedi vyberali ziaci najcastejsie odpoved a) (15 % ziakov)
a odpoved e) (14 % ziakov). Pri zdévodneni tychto nespravnych odpovedi sa ziaci
Casto pokusali riesif ststavu rovnic (obr. 10, vlavo). Pri vybere odpovede e) niek-
tori ziaci vyjadrili len svoje presvedcenie, Ze existuje moznost rozdelenia predanych
listkov oboch druhov.
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Obr. 10: Argumentacia ziaka zalozend na zostavovani ststavy rovnic (vlavo) a na rieSeni
nespravne zostavenej ststavy rovnic (vpravo)

Ukazka na obrazku 10 vpravo charakterizuje postupy niektorych ziakov, ktori
nespravne identifikovali premenné a vztahy medzi nimi pri zostavovani rovnic, alebo
vykonali nespréavne Upravy pri rieSeni sustavy rovnic. Celkovo mozno skonstatovat,
Ze vicsina ziakov (89 %) nevedela vyuzit spravne argumenty pri rieSeni uvedenej
tlohy zalozené na delitelnosti prirodzenych ¢isel éislom 3.
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Pri rieseni dalSej tlohy zameranej na argumentacné zrucnosti (tloha 3) dosi-
ahli ziaci pri zdévodnovani vlastnosti stvoruholnika s vrcholmi v mrezovych bodoch
Stvorcekovej siete dokonca najnizsiu priemernt tspesnost (7,6 %). Zakladnym pro-
blémom pri rieSeni tejto tlohy bola skutocnost, Ze len 13,5 % ziakov si zvolilo z pon-
ukanych moznosti spravnu odpoved vyjadrujicu nutnost vyuzitia poznatkov z ge-
ometrie (vety o zhodnych trojuholnikoch alebo Pytagorovu vetu) pri zdévodiovani
tvrdenia. Vicsina zo zvys$nych Ziakov sa domnievala, Ze zdovodiiovanie mdzZe byt za-
loZené na merani dlZok stran alebo velkosti vntitorngch uhlov §tvoruholnika. Pri¢iny
vyrazne nizSej uspesnosti ulohy 3 v porovnani s tlohou 10 (pri¢om obe st zame-
rané na vyuzivanie spravnych argumentov pri zdévodnovani tvrdeni) vidime predo-
vsetkym v tom, Ze v geometrii Ziaci nepovazuju obrazok s geometrickymi ttvarmi
za model idedlnych geometrickych objektov a pri zdévodiiovani geometrickych vzta-
hov nevedia vyuzit abstraktné myslienkové procesy.

5 DISKUSIA A ZAVER

Testovanie trovne badatelskych zrucnosti prinieslo nie prili§ optimistické vysledky.
Ziaci zapojeni do testovania dosiahli priemernt tispesnost 32,5 %, pri¢om priemerné
tispesnosti Ziakov v jednotlivych tiloh4ch sa pohybuji v rozpiti priblizne 8-50 %. Co
nas vo vysledkoch prekvapilo, je fakt, ze medzi vysledkami ziakov 1. a 2. ro¢nika ne-
bol statisticky vyznamny rozdiel napriek tomu, Ze ziaci 2. ro¢nika mali za sebou rok
Studia, pocas ktorého mohli realizovat aktivity zamerané na rozvoj testovanych zruc-
nosti. Najlepsie vysledky dosiahli Ziaci matematickych tried (priemernd tspesnost
43,7 %), do ktorych st vyberani ziaci na zéklade talentovej skusky z matematiky
a v ktorych je zvysSena dotéacia vyucovacich hodin matematiky. AvSak ani tito Ziaci
sa nedostali v ispeSnosti rieSenia tloh nad hranicu 50 %.

Pri hodnoteni jednotlivych tloh, resp. testovanych zruc¢nosti sme dospeli k zave-
rom, Ze k najlepsie vyrieSenym tlohdm patrili ilohy zamerané na zruc¢nost identifi-
kovat premenné a ich vzajomny vztah (42,4 %), resp. urcéovat vztahy medzi premen-
nymi veli¢inami na zéklade dat z tabuliek (38,6 %), dat v texte (31,7 %) alebo grafov
(29,7 %). V ulohéach zameranych na zrucnosti formulovat hypotézu, ktora sa bude
testovat, transformovat vysledky do grafu a urcovat presnost experimentalnych dat
(identifikovat mozné zdroje chyb) sa priemerné uspesnosti ziakov pohybovali okolo
30 %.

Nizku tspesnost dosiahli Ziaci pri rieSeni tiloh zameranych na testovanie argu-
mentacnych zrucnosti, ktoré mali formu polouzavretych poloziek a obe takto zame-
rané ulohy boli zaloZené na vyuzivani matematickych poznatkov. Pri rieseni tlohy 3
zameranej na vyuzitie vhodnych argumentov pri zdévodnovani vlastnosti geometric-
kého utvaru dosiahli ziaci najniz$iu priemern uspesnost (7,6 %). Pri rieSeni dalSe;
tlohy zameranej na argumentacné zruc¢nosti (10) dosiahli sice Ziaci z dovodu cas-
tejsieho vyberu spravnej odpovede lepsie vysledky (29 %), ale slovné zdovodnenia
malo spréavne alebo ¢iastocne spravne len 11 % ziakov. Tieto vysledky poukazujt
na skutoc¢nost, ze ziaci zaostavaju v zrucnosti nachadzat a vyuzivat vhodné argu-
menty pri zddévodiovani matematickych tvrdeni. Velka cast Ziakov ¢asto ani nepo-
vazuje za potrebné svoje odpovede a rieSenia aj zdovodiiovat. Uvedené problémy
sa eSte vyraznejSie prejavili v tlohe 3, ktorej nizka tspes$nost poukazuje na nedo-
statky vyucovania geometrie sposobené nedostato¢nou mierou abstrakcie pri ski-
mani vlastnosti geometrickych ttvarov a nevyzadovanim zdévodnovania zalozenom
na logickych argumentoch pri rieSeni geometrickych tloh.
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Pri¢in nizkej trovne rozvoja niektorych badatelskych zruc¢nosti ziakov moze byt
viacero. KedZe rozvijanie badatelskych zruc¢nosti je stimulované predovsetkym ak-
tivnym zapojenim ziakov do badatelskych aktivit, je nevyhnutné, aby Ziaci vo vy-
ucovani pravidelne takéto aktivity realizovali. Na zaklade komunikécie s ucitelmi
a vysledkov dotaznikov zodpovedanych ucitelmi usudzujeme, Ze ucitelia sice bada-
telské pristupy k vzdeldvaniu vyuzivaju ale vzhladom na mnohé obmedzenia ich
implementéicia nie je systematickd a doslednd. Ku kIG¢ovym obmedzeniam patri
predovsetkym nedostatok Casu a vidcsie pocty ziakov v triedach, ale aj nedosta-

tok badatelsky orientovanych vyucbovych materidlov a malé skisenosti ucitelov
s BOV.

V dalsej etape vyskumu sme sa preto zamerali na pripravu ucitelov, ktori absolvo-
vali dalsie vzdelavanie zamerané na BOV. Vychadzajic zo vzdeldvacich programov
matematiky, fyziky a informatiky sme pripravili sériu badatelskych aktivit, ktoré
sme pontukli ucitelom k vyuzivaniu vo vyucbe. Ucitelia matematiky, fyziky a infor-
matiky z vybranych Siestich gymnazii, ktoré sa v Skolskom roku 2015/2016 zapojili
do pedagogického experimentu, cielene a systematicky implementovali na svojich
vyucovacich hodinach badatelské aktivity (v priemere tri v kazdom predmete) po-
¢as obdobia niekolkych mesiacov. KedZe tento pristup k vzdelavaniu Ziaci zazili
sticasne na viacerych predmetoch a nielen izolovane na jednom z vyucovacich pred-
metov, o¢akavame synergicky efekt takého spdsobu implementacie BOV na ziakov.
Test badatelskych zruc¢nosti na zaver pedagogického experimentu by mal nésledne
zmapovat posun Ziakov v rozvoji vybranych badatelskych zru¢nosti po absolvovani
vyucby, do ktorej bolo systematicky a koordinovane implementované BOV.
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VSTUPNY TEST BADATELSKYCH ZRUCNOSTI

PredloZeny test je zamerany na testovanie trovne rozvoja badatelskych zrucnosti.
Radi by sme Véas upozornili, Ze pri niektorych tlohach st uvedené aj dve spravne
odpovede. Prosime Vas, aby ste starostlivo zvazili svoje odpovede a pri tlohach
1.2, 3, 7.1 a 10 uviedli stru¢né pisomné odpovede.

1.1. Maria sa zamysla nad otazkou, ¢i pdda a oceany na Zemi sa Slnkom ohrievaju
rovnako. Preto sa rozhodne realizovat skiimanie. Do dvoch néddob umiestni
kilogram vody a kilogram hliny. Pocas horticeho letného dna ich umiestni tak,
aby boli ohrievané rovnakym mnozstvom dopadajtuceho slne¢ného ziarenia.

Akl hypotézu by mala Maria testovat, aby ziskala odpoved na svoju otézku?

a) Ako sa na slnku ohrieva voda a hlina?

o

Cim dlhsie je hlina a voda na slnku, tym je hlina a voda teplejsia.

)
c) Hlina a voda sa ohrievajui na slnku rozlicne.
)

(oW

Hlina a voda prijimaju rozlicné mnozstvo slne¢ného zZiarenia v rozli¢nych
hodinach pocas dna.

e) Hlina a voda sa ohrievaji na slnku rovnako.
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1.2. Maria mé pred sebou nadoby s vodou a hlinou a ide realizovat experiment.

Navrhnite tabulku a zakreslite osi grafu s fyzikdlnymi veli¢inami, ktoré m4
Miéria zaznamenévat, aby ziskala odpoved na svoju otazku. Zvolené fyzikalne
veli¢iny zapiSte slovne.

Cestéari potrebuji robota na malovanie vodorovného znacenia (&iary réznych fa-
rieb). Programatori vyvinuli robota, ktory ovlada prikazy krok a opakuj. Ktoré
dalsie prikazy by mal nevyhnutne tento malovaci robot ovladat?

a) nastavFarbuStetca, StetecHore, vIavo, vpravo

=3

nastavFarbuStetca, StetecHore, StetecDole, vIavo

¢

(oW

) StetecHore, StetecDole, vZIavo
) nastavFarbuStetca, StetecHore, StetecDole, vIavo, civni

e) StetecHore, StetecDole, vlavo, vpravo

Na obréazku je zostrojeny stvoruholnik ABC D, ktorého vrcholy maji v danej
suradnicovej ststave celo¢iselné stradnice. Jozko a Anicka odmerali dlzky vSet-
kych stran stvoruholnika ABCD. Jozko vyhlésil, ze stvoruholnik ABC'D nie je
rovnobeznik a Anicka oponovala, ze Stvoruholnik ABC'D je rovnobeznik.

v

34

Ako by ste postupovali pri dokazovani tvrdenia, Ze Stvoruholnik ABCD je
rovnobeznik?

Vyberte jednu z uvedenych odpovedi a strucne zapiste postup dokazu.

a) Vypocital/a by som dlzky tseciek PA, PB, PC, PD.

b) Snazil/a by som sa presnejsie odmerat pravitkom dlzky stran §tvoruholnika
ABCD.

c) Odmeral/a by som uhlomerom velkosti vnatornych uhlov $tvoruholnika
ABCD.

d) Vyuzil/a by som v postupe dlzky stran $tvoruholnika ABCD.
e) Vyuzil/a by som v postupe dlzky uhlopriecok stvoruholnika ABCD.
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Struény postup dokazu:

4. Peter zakazdym, ked sa vydava na cestu do hor, nocuje v kempe, v ktorom sa
plati za noc 18 €. KedZe casto tabori v kempe, tento rok si kipil v narodnom
parku permanentku za 70 €, ktord ho opraviuje ziskat 50% zlavu na 24 noci
v kempe za cely rok. Nech x je pocet noci, ktoré stravil Peter v kempe tento
rok. Pomocou ktorej z nasledujtcich rovnic mozno vyjadrit celkov sumu s za
noclahy v kempe za cely rok, ak vieme, Ze Peter stravil v kempe tento rok viac
ako 24 noci?

a) s=0,5-18x+ 70
b) s=0,5-18-24+ 18(x — 24) + 70
c) s=18x—0,5-24x
d) s=182—-0,5-24x+ 70
e) s=18r—-0,5-18-24+70

5. Ak zavesime na silomer kamen vo vzduchu alebo v kvapaline, silomer ukaze
odlisni vychylku. Ak kamen zaveseny na silomere ponorime do vody, silomer
ukaze mensiu vychylku ako vo vzduchu. Sila smerujica nahor, ktorou voda
posobi na kamer, sa nazyva vztlakova sila. Ziaci chceli vediet, ako ovplyv-

fiuje hmotnost (tiaz) telesa velkost vztlakovej sily. Vybrali niekolko telies
(mdzu byt aj duté), ktoré cheeli v experimente pouzit.

tvar  hmotnost m tiaz G =m-g objem V material

(g) (N) (cm?)

Kocka 75 0,75 7.8 hlinik
Disk 75 0,75 53,3 med
Gula 100 1,00 53,3 hlintk
Valec 100 1,00 27,8 med

Za predpokladu, ze tvar ani material telesa nezohrava v experimente Ziadnu
tlohu rozhodnite, ktoré dve telesd by mali Ziaci pouzit.

a) Valec a disk, pretoZe materidl telies pouzitych v experimente by mal byt
rovnaky.

b) Kocku a valec, pretoze objemy telies pouzitych v experimente by mali byt
rovnaké.

c) Valec a gulu, pretoze hmotnost telies pouzitych v experimente by mala
byt rovnaka.

d) Kocku a disk, pretoze tiaz telies pouzitych v experimente by mala byt
rovnaka.

e) Gulu a disk, pretoze objemy telies pouzitych v experimente by mali byt
rovnaké.
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6. Uvedeny graf zobrazuje zavislost vzdialenosti, ktorti pri pretekoch prebehli
bezci A, B, od casu.
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Na zaklade grafu vyberte pravdivé tvrdenie.

a) Prvy kilometer prebehol skor bezec B.

=

Bezec A prebehol za prvych 10 minat viac ako 4 km.
c) Vo vzdialenosti 4 km od Startu bezec A dobehol bezca B.

) Pocas prvych 16 miniat bezec A bezal vicSou priemernou rychlostou ako
bezec B.

e) Bezec B bezal od konca 10 do konca 11 mintty rychlejsie ako bezec A.

(oW

7.1. Jozko zaznamenaval pomocou pocitaca zvuky, pricom menil ich dobu trvania
a po&et kanalov. Do tabulky zapisal velkosti stiborov v nekomprimovanom
formate WAV pre rézne parametre zvukovych zaznamov.

doba trvania pocet kanalov velkost stiboru
(s) [mono =1, stereo =2] (B)
2 1 16044
3 1 24044
4 1 32044
1 2 16 044
2 2 32044
3 2 48 044

Na zéklade tabulky nacrtnite v pripravenom obrazku graf sktimanej zavis-
losti pre obidva pocty kanédlov. Nezabudnite oznacit stiradnicové osi.
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7.2 Z udajov z tabulky uréte vztah medzi parametrami zvukového siboru:

a) Zaznam dat z merania uvedeny v tabulke nie je spravny, lebo doby trvania

zvuku nie st v tabulke usporiadané vzostupne.

tak sa zdvojnéasobi velkost stboru.

d) Pri danom pocte kanalov, pri rovnakych prirastkoch déb trvania zvuku sa

velkost stiboru zvicsuje o rovnaké hodnoty.
e) Ziadna z uverenych moznosti nie je spravna.

8. Na obrazku st vysledky videomerania pohybu plachetnice, ktora plava sme-
rom k brehu. Ziak meria vzdialenost plachetnice od brehu na videozidzname
plachetnice pomocou vhodného softvéru. Na kazdom snimku oznaci kliknutim
mysSou vhodne zvoleny bod plachetnice pricom softvér zaznamena jeho vzdia-
lenost od brehu ako aj cas, ktora tejto polohe plachetnice odpoveda. Ziskané
vysledky zobrazi do grafu, ktory prelozi priamkou. Zisti, ze vysledky meranie

st trochu ,rozhadzané“.

20 i

0 05 10 15 20 25 30

Rozhodnite, ¢o je najpravdepodobnejSou pri¢inou ,rozhadzania“ hodnot

v grafe.

a) Plachetnica sa nepohybuje rovnomerne ale pocas pohybu postupne spo-

maluje.
b) Ziak nepresne oznacoval vybrany bod na plachetnici.
c) Videozaznam plachetnice nebol kvalitne nasnimany.

d) Plachetnica sa nepohybuje rovnomerne ale pocas pohybu postupne zrych-

Tuje.

e) Softvér nezaznamend presne ¢as, ktory odpoveda meranej polohe plachet-

nice.

9. V nasledujtcej tabulke sme zaznamenali vSetky parametre multimedidlnych

stborov uloZenych v nekomprimovanom forméate v pocitadi.

parameter 1 parameter 2 pocet farieb presnost velkost dat (B)

1000 1 2561 90 1000
1000 1 2561 180 1000
1000 1 2562 180 2000
1000 2 2562 180 2000
1000 2 2563 90 3000
4000 1 2567 180 8000
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Ktoré z parametrov maju vplyv na velkost dat?

a) Parameter 1, pocet farieb a velkost dat.

=

Parameter 2 a pocet farieb.

c) Parameter 1 a pocet farieb.

) Parameter 1, pocet farieb a presnost (ale iba za predpokladu, Ze sa nemeni
typ stboru).

e) Vsetky zaznamenané parametre multimedidlnych stborov.

[oW

10. V divadle predavali listky za 9 €a za 12 €. Po zatvoreni pokladne zatelefonovala
riaditelka divadla pokladnikovi a spytala sa ho na celkova trzbu za divadelné
predstavenie. Pokladnik narychlo spocital trzbu a zatelefonoval riaditelke, Ze m4
1820 €. Riaditelke sa vSak celkova suma nepozdavala a povedala pokladnikovi,
7e sa musel pri spocitavani penazi pomylit.

Vyberte pravdivé tvrdenie a zdévodnite ho vhodnou argumentaciou.

a) Zo zadania tlohy nemozno zistit, ¢i sa pokladnik pomylil.

b) Riaditelka ma pravdu, suma za predaj listkov nemdze byt parne ¢islo.
c) Pokladnik mé pravdu za predpokladu, Ze predal len jeden druh listkov.
d) Riaditelka ma pravdu, lebo vyuzitim delitelnosti ¢isel sa da ukazat, ze

z uvedenych cien listkov nemozno ziskat vyslednt sumu 1820 €.

e) Riaditelka nema pravdu, lebo mozno najst aspon jednu moznost rozdelenia
predanych listkov oboch druhov.

Zdovodnite svoju odpoved:
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