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VÝSLEDKY VÝSKUMU VPLYVU
EFEKTIVITY VÝU

Abstrakt: Autori vo svojom príspevku interpretujú výsledky vý
matematického po�íta�ového modelovania vo výu
založených na po�íta�ovom návrhu elektronických obvodov by sa mala zvýši
elektrotechnického odboru  a
vzdelávania na Slovensku s vyspelými krajinami spolo
ur�ený na oboznámenie odbornej verejnosti s
ktorý sa  uskuto�nil s cie�om zvýši
e - learningu.  

K�ú�ové slová: E -learning, matematické modelovanie vo výu
pedagogický výskum,  IKT a vzdelávanie.

1 Úvod      
Ak by sme posudzovali odborné predmety 

z h
adiska obsahu na strednej škole 
s elektrotechnickým zameraním potom premet 
elektronika patrí medzi profilový predmet s 
viacerými zameraniami. Obsahom predmetu sú 
v druhom ro�níku štúdia stavebné prvky 
elektronických obvodov. Nevýhodou stavebných 
prvkov (sú�iastok)  elektronických zariadení 
v porovnaní so stavebnými 
prvkami mechanických zariadení je skuto
že jednoduchá manuálna manipulácia s
prípadne vizuálny kontakt neumož
prí�iny ich zlyhania. Tá vyžaduje dôkladnú 
analýzu elektrických vlastností jednotlivých 
sú�iastok tvoriacich obvod, pod
algoritmu za pomoci merania elektrických 
veli�ín. Výsledky meraní sa musia priradi
fyzikálnym vlastnostiam jednotlivých stavebných 
prvkov a �alšími vyššími rozumovými 
operáciami ako je aplikácia, syntéza je možné 
diagnostikova� prí�iny. Aby bolo možné 
používa� vyššie rozumové operácie je 
nevyhnutné, aby žiaci ovládali základné u
Základné u�ivo predmetu vyžaduje dôkladné 
zapamätanie fyzikálnych princípov 
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Here are published the results of research which js focused to use the mathematic model in 
proffesional education at vocational school in this paper. Using the latest technology based on 
computer projection of electronical circuits it is the way to advance the level of our vocational 
education. The paper contains the results  of two years of pedagogical experiment for higher efficienc

learning  is presented here.
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VPLYVU MATEMATICKÉHO MODELOVANIA
VÝU�BY PREDMETU ELEKTRONIKA NA

Autori vo svojom príspevku interpretujú výsledky výskumu orientovaného na pôsobenie 
ového modelovania vo výu�be. Zaradením najmodernejších technológií 
ovom návrhu elektronických obvodov by sa mala zvýši

v neposlednom rade aj kompatibilita stredoškolského o
vyspelými krajinami spolo�ného európskeho priestoru.  

ený na oboznámenie odbornej verejnosti s výsledkami dvojro�ného pedagogického experimentu, 
om zvýši� efektivitu tradi�ného vzdelávania na SŠ prostredníctvom 

matematické modelovanie vo výu�be, zvýšenie efektivity  vyu
vzdelávanie.

Ak by sme posudzovali odborné predmety 
adiska obsahu na strednej škole 

elektrotechnickým zameraním potom premet 
patrí medzi profilový predmet s 

viacerými zameraniami. Obsahom predmetu sú 
níku štúdia stavebné prvky 

elektronických obvodov. Nevýhodou stavebných 
iastok)  elektronických zariadení 

porovnaní so stavebnými 
adení je skuto�nos�, 

že jednoduchá manuálna manipulácia s nimi, 
prípadne vizuálny kontakt neumož�uje zisti�

iny ich zlyhania. Tá vyžaduje dôkladnú 
analýzu elektrických vlastností jednotlivých 

iastok tvoriacich obvod, pod
a ur�itého 
ci merania elektrických 

ín. Výsledky meraní sa musia priradi�
fyzikálnym vlastnostiam jednotlivých stavebných 

alšími vyššími rozumovými 
operáciami ako je aplikácia, syntéza je možné 

iny. Aby bolo možné 
mové operácie je 

nevyhnutné, aby žiaci ovládali základné u�ivo. 
ivo predmetu vyžaduje dôkladné 

zapamätanie fyzikálnych princípov  ako aj 

výsledné grafické tvary (znovu 
-ampérových charakteristík jednotlivých 
stavebných prvkov.  

Najnižšiu úrove� vedomostí ako je 
zapamätanie, znovu - spoznanie  je možné získa
pri tradi�nom spôsobe vzdelávania iba 
memorovaním, ktoré najmä žiaci s
predpokladmi pre štúdium úplne ignorujú. Nosi
elektrického náboja vo
ným okom vidie
a preto je obsah u�iva pre nich abstraktný.
zdatní žiaci vä�šinou už na za
roka  rezignujú. Potom sa stáva pravidlom, že 
u�itelia v príbuzných predmetoch pri vertikálnom 
rozširovaní u�iva vo vyššom ro
preberajú  u�ivo druhého ro
vôbec porozumeli nadstavbovému u
Oneskorenie, ktoré týmto spôsobom vznikne 
negatívne pôsobí na rozsah preberaného u
v príbuzných a nadväzujúcich 
predmetoch. Vplyvom nevyhnutného 
prispôsobovania sa u�ite

žiakom, talentovaní žiaci nemôžu napredova
a stanú sa z nich pre nekone
dávno zvládnutého u�iva priemerní žiaci
nášho názoru, riešením je zvýšenie motivácie 
žiakov objas�ovaním významu obsahu u
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v konkrétnych praktických aplik
s horizontálnym zosúladením obsahu predmetu 
Prax) a cielené zaradenie vyu�ovacích hodín na 
po�íta�ovom simula�nom programe.

1 PO�ÍTA�OVÉ MODELOVANIE 
PROSTREDNÍCTVOM SIMULA
PROGRAMU MICROCAP 

Dôvodom zaradenia práve simula
programu Microcap bola jej bezplatná 
dostupnos� vo forme demoverzie a

Obr. �. 1: Základné prostredie programu Microcap verzie 9

Výu�ba vyžaduje dataprojektor a miestnos
s výpo�tovou technikou, v ktorej má každý žiak 
skupiny  po�íta� s nainštalovaným programom 
MicroCap s verziou  7  a vyššou. 

Výskumná �as�
Výskumná �as� je zameraná na transparentné 

získanie  výsledkov z experimentálneho
pedagogického výskumu,  jeho štatistické 
vyhodnotenie a interpretáciu získaných 
poznatkov týmto výskumom. Pri organizácii 
pedagogického výskumu sme sa riadili 
doporu�eniami I. Tureka (Turek, 1996) 
     
Ciele výskumu 

Hlavným cie�om nášho výskumu bolo 
vyhodnoti� vplyv informa
a komunika�ných technológií na zvýšenie 
efektívnosti  výu�by vybraného technického 
predmetu Elektronika na strednej odbornej škole.

Pri analýze vplyvu IKT na výu
predmetu  sme sa zamerali na  nasledujúce 
�iastkové ciele: 
• Zisti� vplyv matematického modelovania 

v podobe simula�ného programu na 
efektivitu získavania vedomostí žiakov 
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konkrétnych praktických aplikáciách (aj  
s horizontálnym zosúladením obsahu predmetu 

�ovacích hodín na 
nom programe.

OVÉ MODELOVANIE 
PROSTREDNÍCTVOM SIMULA�NÉHO 

Dôvodom zaradenia práve simula�ného 
rocap bola jej bezplatná 

 vo forme demoverzie a aj skuto�nos�, 

že demoverzia poskytuje plne funk
s obmedzením len na po�
prvkov dostupných v knižnici programu, ktorý je 
pre ú�ely stredoškolského štúdia  nepodstatný. 
Podrobnejší preh
ad dostupných simula
programov ur�ených pre elektroniku poskytuje
publikácia R. Lání�ka (Lání
skúsenosti s používaním simula
Microcap sme spracovali v
(Arpáš, 2007), (Arpáš 2008).

Základné prostredie programu Microcap verzie 9.

vyžaduje dataprojektor a miestnos�
ktorej má každý žiak 

nainštalovaným programom 
verziou  7  a vyššou. 

 je zameraná na transparentné 
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jeho štatistické 
interpretáciu získaných 

poznatkov týmto výskumom. Pri organizácii 
pedagogického výskumu sme sa riadili 

eniami I. Tureka (Turek, 1996) 

nášho výskumu bolo 
 vplyv informa�ných 

ných technológií na zvýšenie 
by vybraného technického 

predmetu Elektronika na strednej odbornej škole.

Pri analýze vplyvu IKT na výu�bu odborného 
predmetu  sme sa zamerali na  nasledujúce 

 vplyv matematického modelovania 
ného programu na 

efektivitu získavania vedomostí žiakov 

zaradených do experimentu v predmete 
Elektronika v druhom ro
v porovnaní so žiakmi vyu

• Zisti� vplyv matematického modelovania 
v podobe simula�ného programu na 
trvácnos� vedomostí žiakov v predmete 
Elektronika v druhom ro
zaradených do pedagogického experimentu 
v porovnaní so žiakmi vyu

Hypotézy výskumu 
Pre splnenie stanovených cie

overenie hlavnej hypotézy:  
Žiaci využívajúci matematické modelovanie 

vo forme simula�
implementovaného do výu
predmetov budú lepšie motivovaní pri štúdiu 
daných predmetov, �ím dosiahnu
výsledky pri hodnotení ako žiaci kontrolnej 
triedy vyu�ovaní tradi�ne.  

Pracovné hypotézy sú: 
H(1): Žiaci za�lenení do programu vyu
hodín so zaradeným simula
dosiahnu  vyššie skóre v  hodnotení z
po�as školského roka v porovnaní so 
vyu�ovanými tradi�ne /didaktické  testy/

http://jtie.upol.cz

plne funk�ný program 
obmedzením len na po�et elektronických 

knižnici programu, ktorý je 
ely stredoškolského štúdia  nepodstatný. 

ad dostupných simula�ných 
ených pre elektroniku poskytuje

ka (Lání�ek, 2002). Naše 
skúsenosti s používaním simula�ného programu 

sme spracovali v našich príspevkoch 
(Arpáš, 2007), (Arpáš 2008).

.

zaradených do experimentu v predmete 
druhom ro�níku SPŠ 

porovnaní so žiakmi vyu�ovanými tradi�ne.
matematického modelovania 

�ného programu na 
 vedomostí žiakov v predmete 

druhom ro�níku SPŠ 
zaradených do pedagogického experimentu 

porovnaní so žiakmi vyu�ovanými tradi�ne.

Pre splnenie stanovených cie
ov sme navrhli 

Žiaci využívajúci matematické modelovanie 
vo forme simula�ného programu 
implementovaného do výu�by odborných 
predmetov budú lepšie motivovaní pri štúdiu 

ím dosiahnu pozitívnejšie 
výsledky pri hodnotení ako žiaci kontrolnej 

lenení do programu vyu�ovacích 
hodín so zaradeným simula�ným programom 
dosiahnu  vyššie skóre v  hodnotení z predmetu 

porovnaní so žiakmi 
/didaktické  testy/
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H(2): Žiaci za�lenení do programu vyu
hodín so zaradeným simula�ným programom 
budú ma� trvácnejšie vedomosti z predmetu ako 
žiaci vyu�ovaní  tradi�ne /didaktický  test/

Vzorka výskumu 
Predmetom realizovaného výskumu 

boli dosiahnuté vedomosti žiakov v
elektronika vyu�ovaného v  2. ro
priemyselnej školy v Nitre s elektrotechnickým 
zameraním. Výberový súbor tvorili triedy 
menovanej školy po�as dvoch školských
nasledovne:  
• Pracovné hypotézy H(1), H(2) boli v

pedagogického výskumu sledované u
2. ro�níka v školských rokoch 2006/2007 

Tabu�ka 1: Po�et respondentov  dotazníka  a
  
Metodika výskumu 

Na overenie platnosti  hlavnej hypotézy 
a z nej vyplývajúcich pracovných hypotéz sme 
zvolili nasledovnú metodiku:  
- na za�iatku pedagogického experimentu sme 

vybrali dostupnú vzorku žiakov a realizovali 
vstupné testy (pretesty) 

- na základe výsledkov vstupných testov sme 
ur�ili experimentálnu a referen

- v experimentálnych triedach prebiehalo 
vyu�ovanie rozšírené o zaradený simula
program  Microcap a v referen
tradi�ným spôsobom 

- po ukon�ení každej experimentálnej 
dvojhodinovky sa všetci žiaci 
(experimentálnej aj kontrolnej triedy) 
zú�ast�ovali priebežných testov

- na konci pedagogického experimentu sa 
realizoval výstupný test (posttest)
Ako prostriedok merania úrovne osvojených 

vedomostí sme zvolili didaktické testy. Použité 
didaktické testy boli vlastnej konštrukcie 
v ktorých sme rešpektovali �
v súlade s osnovami pod �

schválenými d�a 17. 4. 2003 MŠ 
celky s vyššou dotáciou hodín mali v
zastúpený vä�ší po�et otázok.  Konštrukcia 
použitých didaktických testov bola konzultovaná 
s u�ite
mi odborných elektrotechnických 
predmetov a jednotlivé úlohy testov boli 

Trieda s tradi�ným spô-

   sobom vyu�ovania
         (školský rok)

   2. B (B1) v  2006/2007

   2. A (A2) v  2007/2008
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lenení do programu vyu�ovacích 
�ným programom 

 trvácnejšie vedomosti z predmetu ako 
didaktický  test/

Predmetom realizovaného výskumu 
dosiahnuté vedomosti žiakov v predmete 

2. ro�níku Strednej 
Nitre s elektrotechnickým 

zameraním. Výberový súbor tvorili triedy 
as dvoch školských rokov 

Pracovné hypotézy H(1), H(2) boli v rámci 
pedagogického výskumu sledované u žiakov 

školských rokoch 2006/2007 

a 2007/2008 na 117 respondentoch 
školy. 
Pedagogický výskum sme prevádzali po

dvoch školských rokov z dôvodu nízkeho po
vy�lenených vyu�ovacích hodín z
predmetu na realizáciu pedagogického výskumu. 
Ten bol podmienený s cie
om nenaruši
štruktúru platných osnov navrhnutých 
Ministerstvom školstva Slovenskej republiky 
(�alej MŠ SR), ktoré boli v tom 
všetky stredné školy.  

Pre realizáciu plánovaného výskumu sme 
vybrali dostupnú vzorku žiakov na škole (dve 
triedy).  Výberový súbor žiakov zaradených do 
ped. experimentu uvádzame v

et respondentov  dotazníka  a vedomostných testov pedagog.  

Na overenie platnosti  hlavnej hypotézy 
nej vyplývajúcich pracovných hypotéz sme 

experimentu sme 
vybrali dostupnú vzorku žiakov a realizovali 

na základe výsledkov vstupných testov sme 
referen�nú triedu

experimentálnych triedach prebiehalo 
zaradený simula�ný 

v referen�ných triedach 

ení každej experimentálnej 
dvojhodinovky sa všetci žiaci 
(experimentálnej aj kontrolnej triedy) 

ovali priebežných testov
na konci pedagogického experimentu sa 

(posttest)
Ako prostriedok merania úrovne osvojených 

vedomostí sme zvolili didaktické testy. Použité 
didaktické testy boli vlastnej konštrukcie 

ktorých sme rešpektovali �asovú dotáciu 
�. 2751/03-43 

a 17. 4. 2003 MŠ SR a tematické 
vyššou dotáciou hodín mali v teste 

et otázok.  Konštrukcia 
použitých didaktických testov bola konzultovaná 

mi odborných elektrotechnických 
jednotlivé úlohy testov boli 

schválené predmetovou komi
ktorej bol pedagogický experiment realizovaný. 
Všetci žiaci zú�astnení vo výskume riešili ten istý 
didaktický test.  

Vstupné testy pozostávali zo základných 
vedomostí z predmetu vyu�
tradi�ným spôsobom v prvých dvoch me
štúdia. Až po uplynutí tohto obdobia boli na 
základe výsledkov pretestu
experimentálnu a  kontrolnú. V
sme na subjekty experimentu pôsobili nezávislou 
premennou - Microcapom. V
vyu�ovanie prebiehalo štandardným spôsobom 
bez použitia simula�ného programu. Priebežné 
testy boli zamerané na overovanie
žiakov získaných po�as prebiehajúceho 
pedagogického experimentu. Výstupný test bol 
zostavený metódou selekcie z
testov.  

Na získanie údajov potrebných pre overenie 
platnosti stanovených hypotéz sme zvolili 
nasledovné metódy: 
• Prirodzený pedagogický experiment 

metóda výskumu, 
•  didaktické testy – na overenie hypotéz H(1), 

H(2), 
• štatistické metódy na spracovanie výsledkov 

výskumu. 

�ným spô- Po�et Trieda s vyu�ovaním 

ovania žiakov rozšíreným o Microcap žiakov
         (školský rok)          (školský rok)

   2. B (B1) v  2006/2007 29   2. A (A1) v  2006/2007

   2. A (A2) v  2007/2008 32   2. B (B2) v  2007/2008
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a 2007/2008 na 117 respondentoch -žiakoch 

Pedagogický výskum sme prevádzali po�as 
dôvodu nízkeho po�tu 

ovacích hodín z osnov daného 
predmetu na realizáciu pedagogického výskumu. 


om nenaruši� pôvodnú 
štruktúru platných osnov navrhnutých 
Ministerstvom školstva Slovenskej republiky 

tom �ase záväzné pre 

Pre realizáciu plánovaného výskumu sme 
žiakov na škole (dve 

triedy).  Výberový súbor žiakov zaradených do 
experimentu uvádzame v tabu
ke  1.   

vedomostných testov pedagog.  experimentu.

schválené predmetovou komisiou na škole, na 
ktorej bol pedagogický experiment realizovaný. 

astnení vo výskume riešili ten istý 

Vstupné testy pozostávali zo základných 
predmetu vyu�ovaných v  triedach 

prvých dvoch mesiacoch 
štúdia. Až po uplynutí tohto obdobia boli na 

rozdelené triedy na 
kontrolnú. V experimentálnej 

sme na subjekty experimentu pôsobili nezávislou 
Microcapom. V kontrolnej triede 

halo štandardným spôsobom 
ného programu. Priebežné 

testy boli zamerané na overovanie vedomostí 
žiakov získaných po�as prebiehajúceho 
pedagogického experimentu. Výstupný test bol 
zostavený metódou selekcie z otázok priebežných 

získanie údajov potrebných pre overenie 
platnosti stanovených hypotéz sme zvolili 

Prirodzený pedagogický experiment – hlavná 

na overenie hypotéz H(1), 

štatistické metódy na spracovanie výsledkov 

Po�et 

žiakov

26

30
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Pedagogický experiment 
    Pre experiment sme vybrali dve triedy strednej 
priemyselnej školy Ul. Fra�a Krá
s elektrotechnickým zameraním po
školských rokov 2006/2007 a 2007/2008
Vzh
adom k tomu, že úrove� vedomostí v oboch 
triedach nebola štatisticky významne rozdielna, 
experimentálnu skupinu tvorili triedy, ktoré 
dosiahli vyššiu strednú hodnotu a
rovnosti vä�ší rozptyl okolo strednej hodnoty. 
Kontrolnú, tvorili triedy s v
hodnotou vo vstupných testoch (tabu
Pedagogický experiment prebiehal v
cvi�ení z predmetu. Žiaci jednotlivých tried boli 
rozdelení na devä� až desa� �
z dôvodu potreby u�ebne s výpo�
v ktorej každý žiak skupiny má svoj po

Didaktický test 
Za ú�elom výberu žiakov do experimentálnej 

a kontrolnej triedy a zis�ovania ich priebežnej 
vedomostnej úrovne po�as pedagogického 
experimentu, ale aj trvalosti ich novozískaných 
vedomostí,  sme zostavili tri druhy testov:

- Vstupné, 
- priebežné, 
- výstupný.

Pri zostavovaní didaktických testov sme sa 
riadili odporú�aniami I. Tureka (Turek, 1995). 
Štatistické vyhodnotenie didaktických testov sme 
overovali pomocou Cochranovho 
testu, ktorý predstavuje jednu 
parametrických t -testov pre nezávislé výbery 
(Tirpáková, 2007). 

Vstupné testy  
Aby sme zabezpe�ili rovnocennos

experimentálnej a  kontrolnej triedy po
obidvoch rokov pedagogického výskumu, boli 
triedam A1, B1 a tiež A2, B2 vždy na za
školského roka zadané vstupné testy. Vstupné 
testy pozostávali zo štyroch didaktických tes
z tematického celku  Základy �íslicovej techniky
a boli skórované binárne (každej správnej 
odpovedi sme priradili 1 bod) pri
úlohe boli pridelené rôzne váhy významu. Pri 
vyhodnocovaní vstupných didaktických testov 
sme vyslovili nasledujúcu nulovú hypotézu 

Skóre vstupných vedomostných testov oboch 
tried sa štatisticky významne nelíši.
         Oproti testovanej nulovej hypotéze 

položili alternatívnu hypotézu H
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ší rozptyl okolo strednej hodnoty. 
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predmetu. Žiaci jednotlivých tried boli 
� �lenné skupiny 

výpo�tovou technikou 
iak skupiny má svoj po�íta�.  

elom výberu žiakov do experimentálnej 
ovania ich priebežnej 
�as pedagogického 

trvalosti ich novozískaných 
ruhy testov:

Pri zostavovaní didaktických testov sme sa 
aniami I. Tureka (Turek, 1995). 

Štatistické vyhodnotenie didaktických testov sme 
Cochranovho – Coxonovho 

testu, ktorý predstavuje jednu z podôb 
testov pre nezávislé výbery 

�ili rovnocennos�
kontrolnej triedy po�as 

obidvoch rokov pedagogického výskumu, boli 
tiež A2, B2 vždy na za�iatku  

školského roka zadané vstupné testy. Vstupné 
testy pozostávali zo štyroch didaktických testov 

Základy �íslicovej techniky
a boli skórované binárne (každej správnej 
odpovedi sme priradili 1 bod) pri�om každej 
úlohe boli pridelené rôzne váhy významu. Pri 
vyhodnocovaní vstupných didaktických testov 

lovú hypotézu 0H :

Skóre vstupných vedomostných testov oboch 
tried sa štatisticky významne nelíši.

Oproti testovanej nulovej hypotéze 0H sme 

1H . 

1H : Dosiahnuté skóre vo 
vstupných didaktických testoch je 
v testovaných triedach štatisticky 
významne rozdielne. 

Platnos� nulovej hypotézy sme overovali 
pomocou Cochranov –
a výsledné štatistické hodnoty sme zapísali do 
tabu�ky 2. 

1. Vstupný test bol zameraný na  výpo
uzlových napätí  na predloženej schéme 
zapojenia lineárneho obvodu. Test obsahoval 
osem jednoduchých úloh s
významu. Trieda bola rozdelená do dvoch 
skupín, žiaci sedeli v laviciach po jednom za 
sebou, aby sa zabránilo opisovaniu.
Pre prvý vstupný test platí: 

• v prvom roku výskumu pre triedy A1, B1, 
ke�že vypo�ítaná hodnota testovacej 
štatistiky  tstat = -1,886, 
hodnota ako kritická tabu
(2,008), nulovú hypotézu 

zamietnu�. To znamená, že skóre prvého 
vstupného vedomostného testu medzi 
žiakmi oboch tried sa 
nelíši. 

• v druhom roku výskumu pre triedy A2, B2, 
ke�že tstat = 0,435<2,001 nulovú hypotézu 

0H  nemôžeme zamietnu

skóre prvého vstupného vedomostného 
testu  sa štatisticky významne nelíši
žiakmi oboch tried. 

2. Vstupný test zis�oval vedomosti z
zameraného na reálny napä�ový a prúdový  zdroj.
Obsahoval pä� jednoduchých úloh  skór
binárne s rôznymi váhami významu. 
Pre druhý vstupný test platí: 
• v prvom roku výskumu pre triedy A1, B1, 

ke�, že tstat = -1,102<2,008 nulovú hypotézu 

0H nemôžeme zamietnu

skóre druhého vstupného vedomostného te
sa štatisticky významne nelíši
oboch tried; 

• v druhom roku výskumu pre triedy A2, B2, 
ke�že tstat = 0,698<2,001 nulovú hypotézu 

0H nemôžeme zamietnu

druhého vstupného vedomostného testu  sa 
štatisticky významne nelíši
oboch tried. 
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laviciach po jednom za 
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1,886, �o je menšia 
hodnota ako kritická tabu
ková hodnota 
(2,008), nulovú hypotézu 0H  nemôžeme 

. To znamená, že skóre prvého 
vstupného vedomostného testu medzi 
žiakmi oboch tried sa štatisticky významne 

druhom roku výskumu pre triedy A2, B2, 
= 0,435<2,001 nulovú hypotézu 

zamietnu�. To znamená, že 

skóre prvého vstupného vedomostného 
štatisticky významne nelíši medzi 

oval vedomosti z u�iva 
zameraného na reálny napä�ový a prúdový  zdroj.

 jednoduchých úloh  skórovaných 
rôznymi váhami významu. 

Pre druhý vstupný test platí: 
prvom roku výskumu pre triedy A1, B1, 

1,102<2,008 nulovú hypotézu 
nemôžeme zamietnu�. To znamená, že 

skóre druhého vstupného vedomostného testu  
štatisticky významne nelíši medzi žiakmi 

druhom roku výskumu pre triedy A2, B2, 
= 0,698<2,001 nulovú hypotézu 

nemôžeme zamietnu�. Teda, skóre 

druhého vstupného vedomostného testu  sa 
namne nelíši medzi žiakmi 
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Interpretácia výsledkov zo vstupných testov.
Uplatnením štatistických metód sme vo 

všetkých štyroch vedomostných testoch nulovú 
hypotézu nemohli zamietnu�. To znamená, že 
skóre, dosiahnuté vo vedomostných testoch 
u žiakov v testovaných triedach 2. A, 2. B sa 
v obidvoch rokoch pedagogického výskumu 
štatisticky významne nelíšili. Môžeme teda 

Tabu�ka 2: Výsledky štatistických parametrov vstupných testov v

Priebežné testy 
Priebežných testov sa zú�astnili všetky triedy 

zaradené do pedagogického experimentu. Triedy 
A1, B2 predstavovali experimentálnu triedu (ozn. 
E) a triedy B1, A2 kontrolnú triedu (ozn. K). 
Prostredníctvom priebežných didaktických testov 

sme overovali platnos� nasledujúcej 

hypotézy 0H .  

0H : Skóre priebežných vedomostných testov u 

experimentálnych a kontrolných tried sa  
štatisticky významne nelíši.

Oproti testovanej nulovej hypotéze 

položili alternatívnu hypotézu H

1H : Dosiahnuté skóre v
didaktických testoch je v experimentálnych     
a kontrolných triedach  štatisticky
významne rozdielne. 

Na overovanie platnosti nulovej hypotézy 
sme použili dvojvýberový t-test.

Po každom experimentálnom dvojhodinovom 
cvi�ení nasledoval didaktický test. 
testov sme podrobili štatistickej analýze 
a výsledky štatistických parametrov sme zapísali 
do tabuliek �. 3 až �. 7. Spolu sme realizovali pä
priebežných didaktických testov.    

1. priebežný test pozostával z
s rôznymi váhami významu. Test bol zameraný 
na fyzikálne vlastnosti diódy a tranzistora, vplyv 
teploty na zmenu ich vlastností a ich možné 
aplikácie v  obvodoch. 

1. rok 1. vstupný test

výskumu A1 B1

Str. hodnota 39,7 53,4

Rozptyl 778,4 656,4

t stat -1,886

P(T<=t) (2) 0,065

t krit (2) 2,008
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poveda�, že na za�iatku realizácie experimentu 
sme preverili kritérium rovnocennosti a
testované skupiny  - kontrolná aj experimentálna 
sa navzájom nelíšili. Po rozbore stredných hodnôt 
z tabu
ky 2, sme za experimentálne triedy zvolili 
triedy A1  v prvom  a B2 v
výskumu, a za kontrolné triedy B1 v
a A2 v druhom roku výskumu. 

štatistických parametrov vstupných testov v 1. a 2. roku výskumu

�astnili všetky triedy 
zaradené do pedagogického experimentu. Triedy 
A1, B2 predstavovali experimentálnu triedu (ozn. 

triedy B1, A2 kontrolnú triedu (ozn. K). 
Prostredníctvom priebežných didaktických testov 

 nasledujúcej 0H nulovej 

Skóre priebežných vedomostných testov u 

kontrolných tried sa  
štatisticky významne nelíši.

Oproti testovanej nulovej hypotéze 0H   sme 

1H . 

Dosiahnuté skóre v priebežných 
experimentálnych     

kontrolných triedach  štatisticky

Na overovanie platnosti nulovej hypotézy 
test.

Po každom experimentálnom dvojhodinovom 
didaktický test. Výsledky 

testov sme podrobili štatistickej analýze 
výsledky štatistických parametrov sme zapísali 

Spolu sme realizovali pä�
priebežných didaktických testov.    

pozostával z piatich úloh 
mu. Test bol zameraný 

na fyzikálne vlastnosti diódy a tranzistora, vplyv 
teploty na zmenu ich vlastností a ich možné 

Tabu�ka 3: Výsledky testovania nezávislosti EXS 
a KS v 1. priebežnom teste

Ke�že  tstat = 3,37>1,98 (

hypotézu 0H zamietame na hladine významnosti 

α = 0,05. Tento záver potvrdzuje aj vypo
hodnota pravdepodobnosti        P = 0,001. To 
znamená, že medzi výsledkami, ktoré dosiahli 
žiaci v prvom priebežnom teste z
a experimentálnej triedy je 
rozdiel v prospech experimentálnej triedy.

Obr. 1: Graf úspešnosti experimentálnej triedy

1. vstupný test 2. vstupný test 2. rok 1. vstupný test

A1 B1 výskumu A2 B2

53,4 37,6 45,2 Str. hodnota 48,7 45,6

656,4 692,1 607,9 Rozptyl 732,7 804,9

-1,102 t stat 0,435

0,275 P(T<=t) (2) 0,664

2,008 t krit (2) 2,001
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kontrolná aj experimentálna 
Po rozbore stredných hodnôt 

imentálne triedy zvolili 
B2 v druhom roku 

za kontrolné triedy B1 v prvom 
druhom roku výskumu.   

1. a 2. roku výskumu. 

Výsledky testovania nezávislosti EXS 
1. priebežnom teste

= 3,37>1,98 (Tab. 11),  nulovú 

zamietame na hladine významnosti 

= 0,05. Tento záver potvrdzuje aj vypo�ítaná 
hodnota pravdepodobnosti        P = 0,001. To 
znamená, že medzi výsledkami, ktoré dosiahli 

nom teste z kontrolnej 
experimentálnej triedy je štatisticky významný 

prospech experimentálnej triedy.

Graf úspešnosti experimentálnej triedy.
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Obr. 2: Graf úspešnosti kontrolnej triedy

2. priebežný test bol skórovaný okrem 
úlohy binárne s rôznymi váhami významu. 

Test bol zameraný na príklady stabilizácie 
pracovného bodu bipolárneho tranzistora, 
význam odporov RE a C
jednostup�ového zosil�ova�a a
mostíkovej stabilizácie pracovného bodu 
tranzistora v zapojení so spolo�ným emitorom.

Tabu�ka 4: Výsledky testovania nezávislosti EXS 
a KS v 2. priebežnom teste

Ke�, že tstat = 2,05>1,98,  nulovú hypotézu 

0H zamietame na hladine významnosti 

a tento záver potvrdzuje aj hodnota 
pravdepodobnosti, ktorá je 0,04<0,05 pre ktorú 
prijímame alternatívnu hypotézu. Medzi 
výsledkami, ktoré dosiahli žiaci v priebežnom 
teste z kontrolnej a experimentálnej triedy je 
štatisticky významný rozdiel
experimentálnej triedy. 

Obr. 3: Graf úspešnosti experimentálnej triedy
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a KS v 3. priebežnom teste

Z tabu�ky 5 vidíme, že t

nulovú hypotézu 0H zamietame na hladine 

významnosti �=0,05 a tento záver potvrdzuje aj 
hodnota pravdepodobnosti, ktorá je 0,004<0,05 
pre ktorú prijímame alternatívnu hypotézu. 
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rozdiel v prospech experimentálnej triedy.
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Graf úspešnosti kontrolnej triedy.

3. priebežný test pozostával zo 
rôznou váhou významu 
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viacvrstvových polovodi�ových sú�iastok, 
výstupné priebehy usmer�ova�ov a návrh 
parametrického stabilizátora napätia.

Výsledky testovania nezávislosti EXS 
3. priebežnom teste.

že tstat = 2,90>1,98,  

zamietame na hladine 

tento záver potvrdzuje aj 
hodnota pravdepodobnosti, ktorá je 0,004<0,05 
pre ktorú prijímame alternatívnu hypotézu. 
Medzi výsledkami, ktoré dosiahli žiaci 

teste z kontrolnej 
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prospech experimentálnej triedy.

Graf úspešnosti experimentálnej triedy.

60,3-80,3 80,4-100

Frekvencia úspešnosti kontrolnej triedy v druhom priebežnom teste

frekvencia

Dvojvýberový t-test s nerovnos�ou 

rozptylov 3. priebežného testu

E K

70,46 57,45

504,0 677,7

56 61

0

115

2,903

0,002

1,658

0,004

1,981

70,3-85,3 85,4-100

Frekv encia úspešnosti experimentálnej  triedy v  tre�om priebežnom teste

frekvencia



Journal of Technology and Information Education
�asopis pro technickou a informa

Obr. 6: Graf úspešnosti kontrolnej triedy
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Tabu�ka 6: Výsledky testovania nezávislosti 
EXS a KS v 4. priebežnom teste.

Z tabu�ky 6 vidno, že tstat = 4,4>1,98 nulovú 

hypotézu 0H zamietame na hladine významnosti 

�=0,05 a tento záver potvrdzuje aj hodnota 
pravdepodobnosti, ktorá je 0,00002. To znamená, 
že medzi výsledkami, ktoré dosiahli žiaci 
v priebežnom teste z
a experimentálnej triedy je štatisticky významný 
rozdiel v prospech experimentálnej triedy.

Obr. 7: Graf úspešnosti experimentálnej triedy
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rozdiel v prospech experimentálnej triedy.
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Obr. 10: Graf úspešnosti kontrolnej triedy

Výstupný test 
Výstupný test pozostával z

�iastkových úloh a bol zameraný na trvalos
vedomostí. Obsah bol zostavený zo základných 
pojmov sledovanej oblasti u�iva. Jeho realizácia 
prebehla naraz vo všetkých skupinách 
experimentálnej, ale aj referen
Výstupný test pozostával z dvoch 
zameranej na zapamätanie a �asti zameranej na 
porozumenie u�iva. Za prvé štyri �
bolo možné dosiahnu� skóre po 2 body. 
a šiesta �iastková úloha bola skórovaná binárne, 
ale za siedmu �iastkovú úlohu bolo možné 
dosiahnu� tri body, dôvodom bola požiadavka 
výpisu troch jednoduchých rovníc. Výstupným  
didaktickým testom sme overovali platnos

nulovej hypotézy 0H . 

0H : Skóre výstupných vedomostných testov 

oboch tried sa štatisticky významne nelíši.

Oproti testovanej nulovej hypotéze 

položili alternatívnu hypotézu H

1H : Dosiahnuté skóre vo 
výstupnom didaktickom teste je u
testovaných tried štatisticky významne rozdielne.

Tabu�ka 8: Výsledky testovania nezávislosti EXS 
a KS vo vstupnom teste

0

5

10

15

20
P

o
�

e
t 

ž
ia

k
o

v

0-20 20,1-40,1 40,2-60,2 60,3-80,3 80,4-100

Intervaly (po�et bodov v %)

Frekv encia úspešnosti kontrolnej  triedy v  piatom priebežnom teste

Dvojvýberový t-test s nerovnos�ou

rozptylov výstupného testu

trieda E

Str. hodnota 62,1

Rozptyl 195,82

Pozorovanie 56

Hyp. rozdiel str. hodnôt 0

Rozdiel 108

t stat 5,18

P(T<=t) (1) 0,00000051

t krit (1) 1,659085144

P(T<=t) (2) 0,00000102

t krit (2) 1,982

nology and Information Education
asopis pro technickou a informa�ní výchovu

2009, Volume 1, Issue 3 
ISSN 1803-537X

94 

Graf úspešnosti kontrolnej triedy.

Výstupný test pozostával z ôsmich 
bol zameraný na trvalos�

vedomostí. Obsah bol zostavený zo základných 
�iva. Jeho realizácia 

prebehla naraz vo všetkých skupinách 
experimentálnej, ale aj referen�nej triedy. 

dvoch �astí: z �asti 
�asti zameranej na 

iva. Za prvé štyri �iastkové úlohy 
 skóre po 2 body. Piata 

iastková úloha bola skórovaná binárne, 
úlohu bolo možné 

 tri body, dôvodom bola požiadavka 
výpisu troch jednoduchých rovníc. Výstupným  
didaktickým testom sme overovali platnos�

Skóre výstupných vedomostných testov 
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Oproti testovanej nulovej hypotéze 0H sme 
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KS vo vstupnom teste.

Pre výstupný test  (Tab. 19) 

= 5,18>1,98, a preto nulovú hypotézu 

zamietame na hladine významnosti 
Tento záver potvrdzuje aj hodnota 
pravdepodobnosti, ktorá je 1,02 x 10
znamená, že medzi výsledkami, ktoré dosiahli 
žiaci vo výstupnom teste z
a experimentálnej triedy je 
rozdiel. Inými slovami metóda, ktorá bola 
použitá v experimentálnej triede bola ú
lebo žiaci v experimentálnej triede dosiahli 
v oblasti trvácnosti vedomostí štatisticky 
významne lepšie výsledky. 

Obr. 11: Graf úspešnosti experimentálnej triedy

Obr. 12: Graf úspešnosti kontrolnej triedy
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Tab. 19) platí: ke�, že tstat 

= 5,18>1,98, a preto nulovú hypotézu 0H
zamietame na hladine významnosti α  = 0,05. 
Tento záver potvrdzuje aj hodnota 
pravdepodobnosti, ktorá je 1,02 x 10-6.  To 
znamená, že medzi výsledkami, ktoré dosiahli 
žiaci vo výstupnom teste z kontrolnej 

experimentálnej triedy je štatisticky významný 
lovami metóda, ktorá bola 

experimentálnej triede bola ú�inná, 
experimentálnej triede dosiahli 

oblasti trvácnosti vedomostí štatisticky 
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umožnila zamietnu� nulovú hypotézu

potvrdi� platnos� hypotézy H(2): 
do programu vyu�ovacích hodín so 
zaradeným simula�ným programom  mali 
trvácnejšie vedomosti z predmetu ako žiaci 
vyu�ovaní  tradi�ne. 

Výsledky vstupných a výst. testu sme vzájomne
neporovnávali pre odlišnos� obsahu ich úloh.

Zhrnutie výsledkov výskumu a
pedagogickú prax  

Na základe predloženej výskumnej správy 
možno konštatova�, že žiaci zaradení do 
rozšíreného vyu�ovania s podporou simula
programu MicroCap dosiahli vyššie skóre pri 
preverovaní vedomostí v priebežnom hodnotení 
a zárove�  dosiahli trvácnejšie vedomosti 
potvrdené vo výstupnom teste.  Sme presved
že simula�ný program MicroCap
stredných odborných školách elektrotechnické
zamerania napomôc� oživi� tradi
vyu�ovania elektroniky prostredníctvom  
moderných technológií na báze IKT. Napriek 
tomu  samotné využívanie  simula
neprinesie u žiakov okamžité zlepšenie  
výsledkov. Iba náležitá príprava žiaka na
vyu�ovaciu hodinou a logická postupnos
u�iva odovzdávaného u�ite

o po�íta�ové modelovanie, môže napomôc
zvýšeniu motivácie žiakov. U nepripravených 
žiakov môže dochádza� k tendencii rieši
úlohy metódou pokusu a omylu, ktorá j
vzdelávacom prostredí neprípustná. 
prípadne iný simula�ný program vo výu
nesmie by� v žiadnom prípade používaný ako 
zdroj náhodných �ísel, ale iba ako prostriedok 
overenia už vopred známych  výsledkov 
získaných výpo�tom.  

Pod
a našich poznatkov by výsledky nášho 
výskumu mohli by� prínosom z
dôvodov: 
� nový prvok na oživenie tradi

vyu�ovania 
� rozvíjajú sa kompetencie žiaka v

najmodernejších technológií pre návrh 
elektronických obvodov 

� klasické precvi�ovanie príkladov 
o  praktickú skúsenos� bez nákladného 
a zložitého laboratórneho vybavenia

� okamžitá spätná väzba v
nameraných (aj zobrazených) výsledkov pri 
simulácii po predchádzajúcom manuálnom  
výpo�te obvodu 
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logická postupnos� obsahu 
�ite
om, doplnená 

ové modelovanie, môže napomôc�
zvýšeniu motivácie žiakov. U nepripravených 

tendencii rieši� zadané 
omylu, ktorá je vo 

vzdelávacom prostredí neprípustná. MicroCap
ný program vo výu�be 

žiadnom prípade používaný ako 
ísel, ale iba ako prostriedok 
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ovanie príkladov sa obohatí 
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zložitého laboratórneho vybavenia
okamžitá spätná väzba v podobe 
nameraných (aj zobrazených) výsledkov pri 
simulácii po predchádzajúcom manuálnom  

� možný �alší rozvoj v
vysokoškolského štúdia

� technická podpora v budúcom zamestnaní 
pri odstra�ovaní porúch a
technických problémov

� technická podpora pre študentov 
elektrotechnických škôl v celoživotnom 
vzdelávaní v rámci svojej profesie

    
Záver 

Prezentované výsledky výskumu predstavujú 
štvorro�né úsilie h
adania ú�
zefektívnenie tradi�ného vyu�
odbornej škole aplikáciou informa
a komunika�ných technológií. Naše výsledky 
výskumu majú slúži� širokej odborne
prípadne ako podnet k
experimentovaniu.  
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