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Abstrakt: V prispevku su prezentované vysledky testovania Ziakov 6. a 8. rocnika v schopnosti pozorovat
a merat. Obsah testovania vychddzal zo Standardu fyziky ISCED 2. Vzorka Ziakov bola vybrand zo skoél
zucastnenych v projekte ,Podpora profesijnej orientdcie Ziakov zdkladnej skoly....“. Zadané dve ulohy mali
diagnosticky charakter a sucastou ich rieSenia bolo redlne manipulovanie Ziakov s poméckami, pripadne
pozorovanie videa. Vyhodnotenie vykonov Ziakov potvrdilo predpoklad, Ze rozvoj spbsobilosti nastdva len po
ich zdmernom rozvijani. Medzi vykonmi Ziakov 6. a 8. ro¢nika sa nezaznamenal vyrazny rozdiel pri tych istych
ulohdch. Ziaci v oboch skupindch dosiahli vykony na urovni skusenosti a nevykazovali odpovede
zodpovedajuce Urovni zamerného rozvijania.
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Uvod

Vyucba prirodovednych predmetov prechddza principidlnymi zmenami, ktorych Ustrednou myslienkou je
prechod od orientacie na vzdelavaci obsah smerom k orientdcii na rozvoj prirodovednej gramotnosti, ktorej
sucastou su spdsobilosti vedeckej prace (SVP). Termin ,,spbsobilosti vedeckej prace” méze vyvolat dojem, Ze
dominantnym cielom vyucovania je vychovat zo vSetkych Ziakov vedcov. Ak sa vsak blizSie pozrieme na to, ¢o
tvori zakladnu strukturu tychto spdsobilosti — pozorovanie, meranie, experimentovanie, testovanie hypotéz,
spracovanie a interpretdcia informdcii, nameranych dat, tak ide o rozvinutie takych schopnosti jedinca, ktoré
su doblezité aj pre beiny Zivot.

Predpoklada sa, ze veda a jej aplikacie budu hrat stale vacsiu ulohu v Zivote ¢loveka, Zze budeme nuteni robit
v beZznom Zivote stale vacsi pocet rozhodnuti zaloZzenych na vedeckom pristupe a na analyze vedeckych
informacii. Zmeny, ktoré nové technoldgie vyvolavaju, sa tykaju vsetkych [udi, apreto bude stale
nevyhnutnejsSie byt na ne pripraveni, vediet sa snimi vyrovnat, adaptovat sa. Ak bola v minulosti
diskriminujlica alfabetickd negramotnost ¢loveka, rovnaky dopad mozZno v blizkej buduicnosti ocakavat
v pripade vedeckej (prirodovednej) a technologickej negramotnosti.

Prirodovedna gramotnost a u¢ebné vykony Ziakov

Prirodovednu gramotnost chapeme ako schopnost pouzivat vedecké poznatky, ziskavat nové vedomosti,
vysvetlovat prirodné javy, identifikovat otazky avyvodzovat ddokazmi podloZzené zavery, ako tvorbu
rozhodnuti o svete prirody a o zmenach, ktoré v nom nastali v désledku ludskej aktivity.

Uvedena charakteristika prirodovednej gramotnosti sa zvykne premietnut do troch zloZiek:

e prirodovedné predstavy,

e prejavy vedeckého postoja k realite,

e spOsobilosti vedeckej prace (Harlen, 2000).

SpoOsobilosti pozorovat, merat, ako aj ostatné SVP sa u ziakov rozvijaju na zaklade ziskavania skidsenosti s ich
uplatriovanim. Pri tvorbe testovych Gloh na zistovanie u¢ebnych vykonov Ziakov v pozorovani a merani sme
sa inSpirovali publikovanymi indikatormi (Lapitkova, 2011a) a obsahom stcéasne platnych ucebnic fyziky pre
zakladné sSkoly. Vysledkom je nasledovnd sustava indikatorov, ktoré su vyjadrené ako vykon Ziaka, teda
pomocou ¢innostnych slovies. Vykony su vseobecne definované v tabulke 1.
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Tabulka 1 Vykony charakteristické pre sp6sobilosti vedecke]j prace v pozorovani a merani
Sposobilost Indikatory sposobilosti

Pozorovat - opisat aparaturu (charakterizovat prvky aparatury pouZitej za icelom
pozorovania, merania a experimentovania),

- zobrazit aparatiru schémou (zakreslit model pouZitej aparatury, zakreslit
schému zapojenia elektrického obvodu),

- rozlisi pozorovanie od vysvetlenia,

- opisat pozorovany jav,

- vytvorit zdznam z pozorovania,

- vysvetlit pozorovany jav.

Merat - identifikovat meratelné vlastnosti,

- navrhnut postup merania,

- realizovat vyber meradla,

- urdit rozsah meradla,

- urdit najmendsi dielik stupnice meradla,

- vykonat odhad meranej veli¢iny,

- odmerat a zapisat hodnotu fyzikalnej veli¢iny s prislusnou jednotkou,

- urcit chybu merania.

V tabulke 2 su podrobnejsie rozpracované jednotlivé sposobilosti tak, Ze sa zachytdva ich zaciato€ny stav,
ked' Ziak eSte nepresiel Ziadnym cielenym vycvikom a vykondva ich len na zaklade skdsenosti, zatial ¢o prava
strana tabuliek zachytava Zelany, rozvinuty stav spdsobilosti. Tabulka vychddza z publikacie Vyskumne ladend
koncepcia prirodovedného vzdelavania (Held, 2011).

Tabulka 2 Opis a progres spOsobilosti pozorovat a merat
ZACIATOCNY STAV SPOSOBILOST ZELANY STAV

Pozorovanie

C—

Pouzije jeden zmysel e Zakladny typ zbierania dat v konkrétnych
situaciach.

Sustredi sa na rozne e Prvé pozorované situicie su beznou

vlastnosti sucastou Zivota, neskdr sa zameriame na
noveé javy.

Identifikuje zakladné e Zo zaliatku pomdZeme Ziakovi upriamit

érty pozornost na potrebné vlastnosti kladenim
vhodnych otazok.

Ziskava informacie e Od informacii ziskanych pozorovanim zavisi

spontanne ich spracovanie adalSi postup, preto je

dolezité viest Ziakov k ziskavaniu ¢o najviac
objektivnych informacii.

Usudzovanie, vysvetlenie

-107 -



Tvorivy ucitel fyziky IX, Smolenice 4. - 6. april 2016

OpisSe odpozorované e Na zaklade informacii ziskanych
pozorovanim Ziak vyslovuje zavery, ktorymi
chce vysvetlit, ¢o zistil.

e Ziakov vedieme k induktivnemu
usudzovaniu (z konkrétnych informdcii
tvorit vSeobecné vysvetlenia), ktoré je
zakladom vedeckej prace. Vytvorené usudky
sa mobzu dalej overovat a v pripade potreby
menit.

Meranie
C—
Urci rozmery objektu e Ziak kvantifikuje vybrand vlastnost,
casto s vyuzitim meracich zariadeni.
e Vedieme Ziakov k porozumeniu
principom merania (dizky, obsahu,
hmotnosti, objemu, atd").

Na pozadované vykony Ziakov mozno vytvorit Ulohy zamerané na nécvik jednotlivych spbsobilosti alebo na
ich nasledné testovanie.

Vykonali sme testovanie predmetnych spdsobilosti vo vSetkych krajoch Slovenska okrem bratislavského, teda
v Zilinskom, trenc¢ianskom, trnavskom, banskobystrickom, nitrianskom, popradskom a koSickom. V kazdom
kraji boli vybrané na testovanie 3 Skoly. Vo vybranej skole bola testovand vidy jedna trieda v 6. ro¢niku a tie
isté ulohy boli zadané aj zZiakom 8. roc¢nika. Celkove testovanie absolvovalo 385 Ziakov 6. rocnika a 416 Ziakov
8. rocnika.

Vychadzali sme z analyzy ucebnic fyziky pre zakladné skoly, pri ¢om sa pouZili indikatory charakteristické pre
danu sposobilost (tab. 1). Ukézalo sa, Ze z vykonov charakteristickych pre spbsobilost pozorovat sa v Glohach
najCastejsie vyskytoval opis pozorovania. Poéetnost vyskytu tohto vykonu bola pre vsetky ro¢niky takmer
rovnaka. DalSie vykony sa v Ulohdch z uvedenych uéebnic nevyskytli, alebo sa vyskytli vo velmi nizkej miere
(vid. obr. 1).
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Obr. 1 Frekvencia uloh zameranych na pozorovanie v ucebniciach fyziky

Z vykonov charakteristickych pre spésobilost merat sa ukazalo, Ze najviac zastipenou bola spésobilost
odmerat azapisat hodnotu fyzikalnej veli¢iny s prislusnou jednotkou. NajvysSia pocetnost uloh sa
zaznamenala v Siestom ro¢niku (21 dloh), v ktorom sa Ziak oboznamuje s meracimi pristrojmi a metodami
merania objemu, hmotnosti a dizky. Uréenie rozsahu a najmensieho dielika meradla sa vyskytlo len v jedne;j
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aktivite Siesteho rocnika, v ktorej si Ziaci zostrojuju odmerny valec. Vo vyrazne nizkej miere sa upriamuje
pozornost na odhady a stanovenie chyb odhadov (obr. 2).
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Obr. 2 Frekvencia uloh zameranych na sp6sobilost merat v uéebniciach fyziky

Testovanie vykonov Ziakov v spdsobilosti pozorovat a merat

Cielom testovania bolo zistit, ¢i Ziaci dokazu:
- opisat pozorovany jav na zidklade vedomosti z fyziky,
- rozlisit pri opise pozorovaného javu podstatné a nepodstatné prvky,
- vysvetlit pozorovany jav,
- rozlisit vysvetlenie od opisu pozorovania,
- identifikovat v skimanom jave meratelné vlastnosti a priradit k nim nalezité fyzikalne veli¢iny

a jednotky,
- navrhnut sp6sob merania identifikovanych velicin.
Dalej nds zaujimalo, ¢&i testované vedomosti, ktoré st obsahom fyziky 6. ro¢nika, zvladnu Ziaci 8. ro¢nika na
podstatne lepsSej Urovni. Zaroven treba poznamenat, Ze z tvrdenia odbornikov vyplyva nasledovné -
sposobilosti vedeckej prace bez zdmerného rozvijania stagnuju, ich rozvoj nie je prostym désledkom
vekového vyzrievania.
Obe zadané ulohy na testovanie boli postavené na tom istom obsahu — vlastnosti kvapalin a plynov, vratane
ich meratelnych vlastnosti. Ulohy sa li§ia spésobom zadania. Prva tloha vychadzala z modelovej situécie
realizovanej pomocou injekénej striekacky, s ktorou kazdy Ziak redlne pri rieSeni Glohy pracoval. Druha Uloha
bola zadana prostrednictvom videa, na ktorom bol zndzorneny model hydraulického zariadenia v ¢innosti.
Ziaci riesili ulohy v papierovej podobe.

Uloha 1

Na zadiatku testovania dostal kazdy Ziak injekénu striekacku a nadobku s vodou. Zaddvatel testu ukazal
Ziakom, ako nabrat do striekacky 5 ml vody a rovnaké mnoZstvo vzduchu. Po zatlaceni piesta a pozorovani
deja vo valci striekacky mali Ziaci odpovedat na otazky pisomne, priamo na vyznatenom mieste v teste.
Zadanie:

Pozoruj, ¢o sa deje v striekacke, v ktorej sa nachadza voda a vzduch, ked' stlaci$ jej piest. Ries ulohy
vychadzajtice z pozorovania deja a zo znalosti vlastnosti vzduchu a vody v nej.
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Mas k dispozicii injekénu striekacku a nddobu s vodou. Postupuj podla pokynov 1- 4 a vyrie$ ulohy a) — f)
napisanim odpovede do riadkov, pripadne do rdmceka. MdzZes vyuzit aj MFCH tabulky.

x

Obrazok 1 " Olwdzok2 Obrazok 3

i)

-t

Cas vymedzeny na rieenie Glohy bol 40 minut.
Pri analyze vybranych poloZiek testu uvedieme najcastejSie odpovede Ziakov.
a) Opis pozorovania po stlaceni piesta striekacky

Tabulka 3 Opis pozorovania, najcastejSie odpovede

Odpoved’ 6. rocnik (celk. p. 385 Z.) 8. rocnik (celk.p. 416 Z.)
Abs. p. Rel. p. (%) Abs. p. Rel. p. (%)

Vzduch sa  stladil, 89 23,12 137 32,93

zmenil objem.

Voda sa nestlacila. 48 12,47 53 12,74

Piest sa vracia spat. 38 9,87 46 11,06

Pocit tlaku na prste. 30 7,79 18 4,33

Komentdr:

V odpovediach Ziakov sme ocakdvali, Ze Ziaci postrehnu a opisu stlacenie vzduchu, Ze vzduch po zatlaceni
piesta zmenil svoj objem a voda svoj objem nezmenila. Ked' piest uvolnime, Ciastocne sa vrdti do pociatocnej
polohy. V odpovediach Ziakov prevaZoval len jeden faktor, najcastejSie - stlacenie, zmena objemu vzduchu.
Vyraznejsie v tomto opise bodovali Ziaci 8. rocnika. To, Ze voda svoj objem nezmenila, zaznamenalo len okolo
12 % Ziakov z oboch skupin. Aj tu sa potvrdila zndma skutoénost z vyskumov, Ze Ziaci skér postrehnud zmenu
v deji, ako stabilny faktor. Z fyzikdlneho hladiska bol postreh vrdtenia piesta dbleZity, pretoZe suvisi so
Specifickymi vliastnostami vzduchu. Ocakdvali sme, Ze uvedené pozorovanie vrdtenia piesta sa odrazi aj vo
vysvetleniach, ¢o sme vsak nezaznamenali. Vyssiu uroveri pozorovania by predstavoval zdznam o velkosti
zmeny objemu vzduchu. To vsak zaznamenalo len velmi mdlo Ziakov (6. r. — 7 Z; 8. r. — 9 Z). Ostatné odpovede
neodrdZali podstatné prvky deja.

b) Vysvetlenie pozorovania

Tabulka 4 Vysvetlenie deja prebiehajuceho v striekacke; najcastejSie odpovede

Odpoved’ 6. rocnik (celk. p. 385 Z.) 8. rocnik (celk.p. 416 Z.)
Abs. p. Rel. p. (%) Abs. p. Rel. p. (%)
Vzduch je stlacitelny. 86 22,34 89 20,39
Voda je nestlacitelna. 96 24,94 80 19,13
V striekacke sa vytvoril tlak. 52 13,52 50 12,02
Tlak sa prenasa do vsetkych 6 1,56 5 1,20
smerov.
Komentdr:

Vysvetlenia Ziakov boli velmi strucné, vo vysvetleniach opisovali len jeden faktor - bud’ vlastnost vzduchu,
alebo viastnost vody. Komplexnejsie vysvetlenia sa neobjavili ani v odpovediach Ziakov 8. rocnika. Ako mozZno
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vidiet z tabulky 4, bolo ich v percentudlnom vyjadreni este menej ako u Ziakov 6. roc¢nika, ktori uvddzali pricinu
zmeny objemu vzduchu — stlacitelnost plynov.

Malé percento Ziakov vysvetlovalo priebeh deja tlakom, ktory sa vytvoril v striekacke (6. r. — 13,52 %; 8. r. —
12,02%). Niekolko Ziakov uviedlo vysvetlenie suvisiace s prenosom tlaku v tekutindch — Pascalov zdkon, ktory
preberali uZ aj Ziaci 6. r.

V polozkach a), b) nam islo hlavne o to, ¢i Ziaci dokazu postrehnut v prebiehajucom deji viac faktorov a opisat
ich odbornym jazykom. Ukazalo sa, Ze medzi opisom deja nebol medzi Ziakmi 8. a 6. ro¢nika vyraznejsi rozdiel.
V oboch skupinach Ziaci uvadzali len jeden faktor — zmenu objemu vzduchu alebo nezmeneny objem vody.
Neponali opis deja ako komplex faktorov, ¢o by reprezentovalo rozvinutejSiu Uroven pozorovania, ktoru
mozno docielit len zdmernym rozvijanim.
V strohych odpovediach respondentov sme vSak zaznamenali, Ze rozliSuju opis pozorovania od vysvetlenia.
V 6. rocniku rozliSilo pozorovanie od vysvetlenia 68, 05 % a 8. rocniku 66, 03 % Ziakov. Tento vysledok
nehovori o kvalite pozorovania ¢i vysvetlenia, hovori len o tom, ¢i Ziaci opisali, ¢o pozoruju, a Ci vo vysvetleni
odpovedali na otazku, preco bol priebeh deja prave taky. Domnievame sa, ze Uspesnost v rozliseni tychto
spbsobilosti do zna¢nej miery zavisi aj od konstrukcie ulohy. V Glohe sme zddraznili osobitost spdsobilosti
a oddelili odpovede na ne.
Dal3ie polozky v tlohe boli zamerana na fyzikdlne veli¢iny a ich meranie. I$li sme na podrobnejsiu analyzu
deja v striekacke a otazky si vyzadovali aj ¢itanie s porozumenim.

c) Ktoré vlastnosti vzduchu a vody sa pri stlaceni piesta menili, resp. zostali nezmenené?

Podla oc¢akavania, zmenu objemu vzduchu zaznamenalo 84 Ziakov 6. roc¢nika, ¢o je o nieco viac ako Stvrtina z
testovanej vzorky Siestakov, a rovnako Stvrtina Ziakov 8. rocnika. Na druhom mieste uvadzali Ziaci zmenu
tlaku v striekacke, v ¢om boli Uspesnejsi starsi Ziaci. Mala Cast Ziakov 6. ro¢nika (19) uviedla aj zmenu hustoty,
zatial ¢o v odpovediach Ziakov 8. ro¢nika sa takato odpoved nevyskytla, hoci sa starsi Ziaci so vztahom medzi
tlakom a hustotou vo vyucovani stretli uz viackrat.

Ako sme uz uviedli, Ziaci skor zaznamenaju zmenu v priebehu deja, ako nezmenené charakteristiky. Ako
nezmenené charakteristiky pre vzduch oznacili Ziaci 6. a 8. ro¢nika hmotnost (6. r. - 12 Z.; 8.r. — 21 Z.) a tieZ
teplotu (6.r.-87Z.; 8.r.—6 Z.).

Tabulka 5 Charakteristiky vody, ktoré sa stlaenim piesta nezmenili; najcastejSie odpovede

Odpoved 6. rocnik (celk. p. 385 Z.) 8. rocnik (celk.p. 416 Z.)
Abs. p. Rel. p. (%) Abs. p. Rel. p. (%)
objem 104 27,01 158 37,98
hustota 19 4,94 47 11,30
hmotnost 16 4,16 13 3,13

Komentdr:

Ziaci v zanedbatelnych poctoch uvddzali teplotu (6. r. - 4 7.; 8.r. — 13%.). Skdla viastnosti, charakteristik, ktoré
sme v testoch zaznamenali — objem, hustota, hmotnost, teplota - je vycerpdvajuca. Ak vsak vezmeme do
uvahy percento uspesnosti pri jednotlivych odpovediach a skutocnost, Ze aj uspesni Ziaci napisali v odpovedi
len jednu veli¢inu, ich vykony su velmi nizke. Dal$im faktom je, Ze Ziaci opisuju len meratelné viastnosti. Také
vlastnosti vody a vzduchu, ako ich priehladnost alebo bezfarebnost, sa prakticky v odpovediach nevyskytli.

d) Ktoré vlastnosti, charakteristiky vzduchu a vody, by si dokazal odmerat ?

Tabulka 6 Meratelné vlastnosti vzduchu a vody

Odpoved 6. rocnik (celk. p. 385 Z.) 8. rocnik (celk.p. 416 Z.)
Abs. p. | Rel. p. (%) Abs. p. | Rel. p. (%)

VZDUCH

objem 147 38,18 216 51,92

tlak 60 15,58 137 32,93
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hustota 58 15,06 134 32,21
hmotnost 18 4,68 28 6,73
teplota 31 8,05 24 5,77
VODA

hustota 58 15,06 152 36,54
hmotnost 52 13,51 52 12,50
teplota 34 8,83 76 18,27
tlak 26 6,75 28 6,73

Komentdr:

Pokial’ v odpovediach Ziakov na otdzku, ktoré charakteristiky pre vzduch a vodu su meratelné, pri vzduchu
dominuje objem, v odpovediach o vode sa objem vébec nenachddza. Pri Ziakoch 8. rocnika sa najcastejsie
objavuje ako meratelnd vlastnost vody hustota. Potvrdzuje sa, Ze hoci sa pojem hustota preberd v 6. rocniku,
dotvdra sa dlhodobejsie, a ako meratelnd charakteristika, lepSie povedané meranim urcitelnd charakteristika,
dominuje u starsich Ziakov.

V polozke d) mali Ziaci urcit pre vzduch a vodu velicinu, ktord sa dad zistit priamo zo striekacky. ISlo o objem
(vzduch: 6.r. — 36,88 %, 8.r. — 46,88 %; voda: 6.r. — 49,09 %, 8.r. — 54,33 %), ktory v odpovediach uviedlo len
okolo 50 % Ziakov 8. ro¢nika. Ziaci 6. r. meranie objemu vzduchu v striekacke uviedli este v mensom pocte.
Z dalsich fyzikdlnych veli¢in sa este v zanedbatelnom pocte vyskytli odpovede ako hustota a hmotnost, ktoré
pripisujeme skér nedéslednému precitaniu zadania v poloZke.

V poslednej polozke sme chceli od Ziakov opis merani, ktoré by pre vodu a vzduch dokazali vykonat mimo
striekacky. 18lo ndm o opis postupu a vymenovanie potrebnych meradiel. Ziaci sice uviedli veli¢iny ako
teplota, tlak ¢&i hmotnost, a to rovnako pre vzduch i vodu (Uspesnost okolo 10 % pre kazdu z veli¢in), ale okrem
jednoslovnej odpovede len v ojedinelych pripadoch uviedli meradlo, pripadne opis postupu. Nizku Uspesnost
davame do vztahu jednak s nedoslednym ¢itanim textu a tieZz s nevybudovanou predstavou konkrétneho
merania. Vo vseobecnosti by predstava o postupe merania mala u Ziaka zahffat: pomenovanie merania,
pomenovanie meradla potrebného na odmeranie veliciny a struény opis postupu pri merani. Napr. pri merani
hmotnosti vody je dolezité pouzit vahy s primeranym rozsahom vazenia, odvazit najskér nadobu, do ktorej
vodu potom nalejeme. Az rozdiel hmotnosti je hmotnost vody.
Svazenim sa Ziaci stretavaju tak na vyucovani fyziky, ako aj chémie. Z vysledkov testovania musime
konstatovat, ze Ziaci nedokdZu opisat naslednost krokov pri meraniach. Domnievame sa, Ze merania
vykonavaju bez hibSieho uvedomenia si jednotlivych krokov. Zrejme sa mdlo stretdvaju so situdciami, ked'si
musia meradlo volit vzhfadom na merané objekty, a tak uvazovat o rozsahu meradiel aich presnosti. Aj
z analyzy ucebnic fyziky vyplynulo, Ze len malo uloh sa venuje tomuto kroku v postupe merania. Tyka sa to
tak vadZzenia, ako aj merania objemu ¢i teploty. Pri tom sa v Ulohdch v medzinarodnych testovaniach TIMSS
(r. 1995, 1999, 2003) takéto problémy Ziakom zadavaju.

V zdvere vyhodnotenia Ulohy 1 konstatujeme, Ze v porovndavanych polozkach, zameranych na spo6sobilosti
06,6 %, aziaci 6. rocnika v 10 polozkach, a to v priemere 0 2,8 %. Napriek tomu, Ze boli Ziaci 8. rocnika
Uspesnejsi, nemozno o ich schopnostiach pozorovania a merania tvrdit, Ze si dostatocne rozvinuté. Ich
jednoslovné odpovede sved¢ia o nizkej uUrovni premyslania nad pozorovanym javom. Postrehnat
v prebiehajicom deji viac prvkov a vzajomnych vztahov Ziaci prakticky nedokazali ani v jednej polozke.
Domnievame sa, ze spdsobilost odmerat objem a hmotnost, stanovit hustotu Ziaci ovladaju, ale nedokazu ju
odborne opisat. Neuvedomuiju si, Ze kazdé spravne meranie sa riadi siborom po sebe nasledujucich krokov.
Vo vyucovani najcastejSie prebiehaju merania uz s vopred vybranymi meradlami adekvatnymi meranym
objektom. Ziaci neriedia situacie, kde musia sami vyberat meradlo pre svoje meranie, a tak tento krok pri
opise merania ani neuvdadzaju.
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Uloha 2

Druha uloha bola tiez zamerana na vlastnosti kvapalin, ale na rozdiel od prvej boli, ich vlastnosti vyuzité
v technickom zariadeni. Vysvetlenie pohybu piesta s autickom vo valci sa opieralo o skisenost Ziakov zo 6.
rocnika pri zostrojovani hydraulického zariadenia.

Pred riesenim ulohy bolo Ziakom premietnuté video, kde mohli pozorovat manipuldciu s piestom striekacky
a nasledny pohyb piesta s autickom. Pri pilotovani Glohy mohli Ziaci okrem videa priamo pracovat aj
s pomockou.

Zadanie:
Pozoruj videozaznam, ktory zachytava deje vzariadeni na obrazku po =3

posunuti piesta striekacky smerom do vnutra (schéma 1) a von (schéma 2)
zjej valca. RieS ulohy vychadzajuce zpozorovania deja v zariadeni a

z fyzikalnych poznatkov o tekutinach. ‘ [
Ries ulohy a) —f) a napis odpovede do riadkov, pripadne do ramceka. N I
A
a) Opis pozorovania po stlaceni piesta v zariadeni
Po premietnuti videa mali Ziaci opisat pozorovany jav - polozka a). Mali .= /7
moznost sa opierat aj o obrazok ¢i schémy v teste. ’f ey 3
2 1
———"
Tabulka 7 Opis pozorovania pri pohybe piesta smerom nadol a nahor; najc¢astejsie odpovede
Odpoved’ 6. rocnik (celk. p. 385 Z.) 8. rocnik (celk.p. 416 Z.)
Abs. p. Rel. p. (%) Abs. p. Rel. p. (%)
1. Auto sa pohybuje smerom nahor. 226 58,70 327 78,61
2.Kvapalina sa vytlaca do valca. 47 12,21 70 16,83
3.Vo wvalci sa zvaésuje objem 9 2,34 20 4,81
kvapaliny.
4.Auto sa pohybuje smerom nadol. 143 37,14 245 58,89
5.Kvapalina sa nasava do striekacky. 27 7,01 54 12,98
6.Vo valci sa zmensSuje objem 2 0,52 12 2,88
kvapaliny.
Komentdr:

Najvyssie tuspesnosti v oboch vekovych kategdridach dosiahli Ziaci v opise deja, bez reflexivneho pozorovania,
teda pozorovania a premyslania (odpovede 1,4). Len velmi mald skupina Ziakov si vsimla a opisala zmenu
objemu kvapaliny vo valci.

b) Vysvetlenie pozorovania

Odpovede na otazku “vysvetli pozorovany jav” mozno rozdelit do troch kategorii. Jedna skupina Ziakov
neoddelovala vysvetlenie pre pohyb auta smerom hore a dole, ale vyslovila zovSseobecneny sud. Odpovede
tejto kategodrie su uvedené v tabulke .

Tabulka 8 Vysvetlenie pre pohyb auta nahor aj nadol — zovSeobecneny sud

Odpoved’ 6. rocnik (celk. p. 385 Z.) 8. rocnik (celk.p. 416 Z.)
Abs. p. Rel. p. (%) Abs. p. Rel. p. (%)
Kvapaliny su nestlacitelné. 27 7,01 26 6,25
Plati Pascalov zakon. 10 2,60 17 4,09
Pric¢inou je tlak. 19 4,94 35 8,41
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Uvedené odpovede nemozno povazovat za nespravne, ale predovsetkym pri pohybe auta smerom dole iSlo
o zlozitejsi dej. Druha kategdria vysvetleni sa tykala pohybu auta smerom nahor.

Tabulka 9 Vysvetlenie pre pohyb auta nahor

Odpoved 6. rocnik (celk. p. 385 Z.) 8. rocnik (celk.p. 416 Z.)
Abs. p. Rel. p. (%) Abs. p. Rel. p. (%)
Kvapalina sa vytlaca do valca. 33 8,57 35 8,41
Pohyb je d6sledok tlaku. 66 17,14 105 25,24
Na piest striekacky posobime silou. 14 3,64 14 3,37

Komentdr:

Pri pohybe auta nahor sa opakovali odpovede v zmysle, Ze je kvapalina nestlacitelnd, a to u viac ako 2 %
respondentov z oboch skupin. Prvd odpoved' vtab. 9 je opis pozorovania a nemoZno ju povaZovat za
vysvetlenie. U malého poctu Ziakov, hlavne zo 6. ro¢nika (v pocte 11), sa vyskytli odpovede — mensou silou

.....

Tabulka 10 Vysvetlenie pre pohyb auta nadol

Odpoved’ 6. rocnik (celk. p. 385 z.) 8. rocnik (celk.p. 416 Z.)

Abs. p. Rel. p. (%) Abs. p. Rel. p. (%)
Kvapalina sa vsakuje do striekacky. 24 6,23 44 10,58
Pohyb vznika vplyvom poklesu tlaku. 13 3,38 44 10,58
Pohyb vznika v désledku tahove;j sily. 1 0,26 3 0,72

Komentdr:

Aj ked' sa kvysvetleniu pohybu auta nadol vyjadrilo len velmi mdlo Ziakov, uviedli sme ich. Odpoved’ —
kvapalina sa vsakuje do striekacky - nemoZno povaZovat za vysvetlenie, ide o pozorovanie. Za vysvetlenie
moZno povaZovat druhu a tretiu odpoved, ide vsak len o velmi nizke percento Ziakov. Tak Ziaci 6. ako aj 8.
rocnika maju pomerne mdlo skusenosti s identifikovanim podtlaku. To, Ze medzi piestom striekacky
a kvapalinou, pri pohybe piesta von z valca striekacky vznikd podtlak, identifikovala len velmi mald skupina
Ziakov (6. r. — 13 Ziakov ; 8. r. 44 Ziakov). Viysvetlenie - pohyb vznikd vplyvom poklesu tlaku, je vliastne
ndznakom uvedomenia si vztahu medzi pohybom piesta a podtlakom. Uplné vysvetlenie by malo obsahovat
esSte uvahu o pésobeni atmosférického tlaku na piest s autickom. Uvedomenie si vsetkych aspektov pri pohybe
auticka smerom dole by vyZadovalo trénované a ndsledne rozvinuté myslenie Ziakov, a tieZ dostatok
vedomosti a skusenosti poddvat kvalifikované vysvetlenia. Treba vsSak povedat, Ze prezentovany jav
neprekracuje rdmec vedomosti z fyziky na trovni ZS.

Pozorovanie od vysvetlenia rozliSilo v Ulohe 2 - 44, 42 % Ziakov 6. ro€nika a 61,54 % Ziakov 8. rocnika.

Otazka c) smerovala k identifikacii merani, ktoré by bolo mozné urobit v zariadeni pri pohybe piesta. Ziaci
ju prakticky nedokazali zodpovedat, okrem dvoch Ziakov v 6. a rovnakého pocétu v 8. roéniku, ktori navrhovali
vymenit auti¢ko bez dalsich merani.

Ked sme sa pytali na vymenovanie veli¢in, ktoré by bolo mozné v injekénej striekacke merat (polozka d), Ziaci
reagovali podstatne lepsSie. Odpovede a ich podetnost uvadzame v tabulke 11.

Tabulka 11 Charakteristiky (fyz. veli¢iny), ktoré by bolo mozné v zariadeni merat

Odpoved’ 6. rocnik (celk. p. 385 Z.) 8. rocnik (celk.p. 416 Z.)
Abs. p. Rel. p. (%) Abs. p. Rel. p. (%)
objem 149 38,70 184 44,23
hmotnost 63 16,36 77 18,51
hustota 110 28,57 37 8,89
tlak 143 37,14 51 12,26
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Komentdr:

MozZno povedat, Ze Ziaci uvddzali v odpovediach na poloZku d) fyzikdlne veli¢iny, ktoré im napadli a ktoré
poznali. Vymenovali predovsetkym hustotu, tlak a hmotnost. Ziaci 8. ro¢nika boli pri hustote a tlaku o nieco
opatrnejsi, a preto ich odpovede nedosiahli tak vysoké percento uspesnosti ako u Ziakov 6. rocnika. To, co by
sa priamo dalo v zariadeni merat, bol objem kvapaliny vo valci a v striekacke, pripadne vyska kvapaliny vo
valci. Vysku kvapaliny vo valci uviedlo len velmi mdlo Ziakov (6. r. - 4; 8. r. - 10). Konstatujeme, Ze vymenovat
fyzikdlne veliciny bola uloha pre Ziakov menej ndrocnd ako navrhnut meranie v danom zariadeni, ¢o si
vyZadovalo tvorivejsi pristup.

V poslednej polozke sme sa pytali na prenos silového p6sobenia v kvapalindach — Pascalov zakon. Na otazku —
ako si vysvetlujes skutoc¢nost, Ze piest striekacky sa pohybuje rovnobeine s podlozkou, zatial ¢o auti¢ko na
valci stupa kolmo hore - odpovedalo spravne a identifikovalo v premietanom deji Pascalov zdkon 71 (18,44
%) ziakov 6. ro¢nika a 125 (30,05 %) zZiakov 8. roc¢nika.

Z 19 porovnavanych poloziek v Ulohe 2, zameranych na SVP v oblasti pozorovania a merania, boli Uspesnejsi
Fiaci 8. roénika v 14 polozkach, a to v priemere 0 6,4 %. Ziaci 6. ro¢nika boli Uspegnejsi v 5 polozkach, z toho
vtroch 00,4 % av dvoch o zhruba 16 %. Uvedené dve Uspesnejsie polozky pre Ziakov 6. ro¢nika sa tykali
poslednej otazky, kde Ziaci uviedli, Zze v zariadeni by bolo mozné merat aj hustotu ¢i tlak. Pre vysledky
uspesnosti Ulohy 2, rovnako ako v Ulohe 1 plati, Ze napriek tomu, Ze boli Ziaci 8. ro¢nika Uspesnejsi, nemozno
o ich schopnostiach pozorovania a merania tvrdit, Ze s optimalne rozvinuté. Ich jednoslovné odpovede
sveddia o nizkej drovni premyslania nad pozorovanym javom. Postrehnut viac prvkov a vztahov medzi nimi
v prebiehajucom deji Ziaci prakticky nedokazali ani v jednej polozke.

Ak si pozrieme Strukturu sposobilosti pozorovania, tak v odpovediach Ziakov 6., ale aj 8. ro¢nika prevladali
v testoch odpovede zodpovedajlice spontdnnemu pozorovaniu. Ziaci v prevaznej miere poufili len jeden
zmysel, identifikovali len zakladné Ccrty javov apri vysvetleniach opisali len odpozorované, bez
zovSeobecnujluceho vysvetlenia. Teda odpovede Ziakov neodrazali prvky rozvinutého pozorovania, ktoré by
malo byt charakteristickym vysledkom zamerného rozvijania tejto spdsobilosti.

Rovnako aj pri otazkach zameranych na spdsobilosti merania sa u Ziakov prejavila len malo rozvinuta droven.
Jednoslovné odpovede v podobe nazvu fyzikalnej veli¢iny, ktora by mohla byt pre tekutiny v danom zariadeni
meratelnd a Ziadna, pripadne velmi zjednodusena predstava o postupe merania su dokazom nerozvinutej
sposobilosti v tejto oblasti. Vo vSeobecnosti je zname, Ze Ziaci maju malo prileZitosti navrhovat na hodinach
fyziky meranie pri pozorovanych javoch, ¢i vyberat primerané meradlo. Ucitelia sa najviac venuju spravnemu
zapisu nameranych veli¢in s jednotkami, a to je pre rozvoj sposobilosti merat malo.

Rozvoj SVP je ddlezitym cielom vyucovania fyziky. Aby ho ucitelia mohli Uspesne naplriat, potrebuji mat na
Skolach zabezpecené jednak materidlno-technické vybavenie atieZ procesudlne podmienky, napriklad
v podobe dostatocnej ¢asovej dotdcie. Rozvijanie SVP ma SirSi vyznam, ako len osvojenie prvkov obsahu
vyucovania fyziky. Ide o rozvoj takych schopnosti Ziaka, ktoré su doleZité pre kazdodenny Zivot ¢i jeho
profesionalnu orientaciu.

Podakovanie
Tento prispevok bol spracovany vdaka podpore projektu KEGA ¢. 077UK-4/2015 Riadené Ziacke skimenie na
vyucovani fyziky podporované scaffoldingom

Literatura

HARLEN, W. 1999. Purposes and Procedures for Assessing Science Process Skills. [online]. In: Assessment in
Education. Vol. 6. No. 1. 1999. Page 129-144. [cit. 29.12.2015] Dostupné na: https://goo.gl/VVaG8d

HELD, L. ET AL. 2011. Vyskumne ladend koncepcia prirodovedného vzdeldvania. (IBSE v slovenskom kontexte).
Trnava: Typi Universitatis Tyrnaviensis, 2011. ISBN 978-80-8082-486-0.

LAPITKOVA, V., ET AL. 2011a. Hodnotenie Ziackych vykonov v reformovanych prirodovednych programoch
zdkladnej skoly. PreSov: Vydavatelstvo Michala Vaska, 2011. ISBN 978-80-7165-862-7.

LAPITKOVA, V. ET AL. 2011. Fyzika pre 6. rocnik zdkladnych skél. 1. vyd. Bratislava: Expol pedagogika, 2010. 112
s. ISBN 978-80-8091-173-7.

LAPITKOVA V. ET AL. 2010. Fyzika pre 7. rocnik zdkladnej Skoly a 2. roénik gymndzia s osemrocnym
Studiom. Bratislava: Didaktis, 2010. ISBN 978-80-89160-79-2.

-115-



Tvorivy ucitel fyziky IX, Smolenice 4. - 6. april 2016

LAPITKOVA V. ET AL. 2012a. Fyzika pre 8. roc¢nik zdkladnej skoly a 3. rocnik gymndzia s osemrocnym
studiom. Martin: Neografia, 2012. ISBN 978-80-8115-045-6.
LAPITKOVA V. ET AL. 2012b. Fyzika pre 9. rocnik zdkladnej Skoly a 4. rocnik gymndzia s osemrocnym
Studiom. Bratislava: Expol pedagogika, 2012. ISBN 978-80-8091-268-0.

Adresa autorov

Viera Lapitkovd, doc. RNDr. PhD.

Univerzita Komenského. Fakulta matematiky, fyziky a informatiky. Katedra teoretickej fyziky a didaktiky
fyziky.

811 02 Bratislava, Mlynska dolina

E-mail: lapitkova@fmph.uniba.sk

Petra Vnukova, Mgr.

Univerzita Komenského. Fakulta matematiky, fyziky a informatiky. Katedra teoretickej fyziky a didaktiky
fyziky.

811 02 Bratislava, Mlynska dolina

E-mail: petra.vnukova@gmail.com

Martina Hodosyovd, Mgr.

Univerzita Komenského. Fakulta matematiky, fyziky ainformatiky. Katedra teoretickej fyziky a didaktiky
fyziky.

811 02 Bratislava, Mlynska dolina

E-mail: martina.hodosyova@gmail.com

Vladimir Seben, dr.h.c., doc. PaedDr. PhD.

PreSovska univerzita v PreSove, Fakulta humanitnych a prirodnych vied. Katedra fyziky, matematiky a
techniky

08001 Presov, ul.17.Novembra 1

E-mail: vladimir.seben@unipo.sk

-116 -



