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Resumé
Rok 2005 bol vyhlásený za Svetový rok fyziky. Pri tejto príležitosti sa 7. - 13. marca 2005  uskutočnil projekt „Hands on Particle Physics – European Masterclasses for High School Students”, ktorého sa zúčastnilo viac ako 60 univerzít a výskumných centier z 18 štátov Európy. Projekt zorganizovala Európska skupina pre popularizáciu časticovej fyziky EPOG a Európska fyzikálna spoločnosť EPS. Iniciátorom a koordinátorom tohto projektu na Slovensku bola Virtuálna kolaborácia, konkrétne jej členovia pôsobiaci na jednotlivých slovenských univerzitách. Pod odborným vedením fyzikov analyzovali študenti stredných škôl reálne dáta z CERN-ských experimentov, a tak odhaľovali podstatu a vlastnosti štruktúry hmoty, oboznámili sa s hlavnými myšlienkami kvantovej mechaniky a modelmi popisujúcimi mikrosvet. Príspevok sa venuje prezentácii projektu, jeho priebehu a zhodnoteniu získaných výsledkov.
Abstract

On occasion of the World Year of Physics the European Particle Physics Outreach Group (EPOG) and European Physics Society organized (EPS) a project called „Hands on Particle Physics – European Physics Masterclasses for High School Students“. This event for secondary schools students lasted for two weeks: 7 – 18 March 2005, and about 70 universities and scientific institutes from 18 European countries took part in it. The event consisted of two main parts: lectures given by physicists and students’ excercises, where each institution under professional guidance of physicists analysed experimental data from CERN. In this way they investigated the properties of the structure of matter, they were acquainted with basic ideas of quantum mechanics and with models describing microword. Virtual Collaboration was the project coordinator in Slovakia. Project was supported by European Physics Society and by national grant agencies. Videoconference connection of project participants with CERN, the coordinator of the whole event, was technically realised by the expert group of Virtual Collaboration VRVS – SK with wide support of California Institute of Technology in Pasadena, USA. The multipoints videoconference technology VRVS was chosen as an effective communication tool.

1 Úvod

Moderná fyzika 20. a 21. storočia sa vyučuje na hodinách fyziky na stredných školách v Európe v menšej miere. Napriek tomu, predstavenie výsledkov výskumu modernej fyziky na stredoškolskej úrovni by mohlo pozitívne vplývať na vnímanie súčasnej fyziky študentmi a spolu s tým na ich všeobecný záujem o fyziku.
Ako každý z nás, mladí ľudia z času na čas hľadajú odpovede na základné otázky ako: odkiaľ pochádza hmota, ako vznikol Vesmír a ako zanikne. To naznačuje, že časticová fyzika a kozmológia sú časťou modernej fyziky, ktorá zaujíma stredoškolských študentov. V nedávnych rokoch bol vyvinutý široký rozsah materiálov  pre jednoduché pochopenie časticovej fyziky, napríklad UK masterclasses workshop exercices [1], alebo German web-based teaching system [2]. Spektrum týchto plánovaných akcií pokrýva návštevu výstav, "masterclasses" na univerzitách, časticovú fyziku ako súčasť učebných osnov, teda pohybuje sa od pasívnych návštev, cez aktívne, ale krátkodobé semináre, po dlhodobé vedecké vzdelávanie a nasledovné zhodnocovanie.

Partical-physics masterclasses začali vo Veľkej Británii v roku 1997 pri príležitosti výročia Thomsonovho  objavu elektrónu. Vtedy Ken Long z Imperial College a Roger Barllow z Manchestru navrhli sériu jednodňových stretnutí pre 16-19 ročných žiakov a ich učiteľov [3]. Pod vedením časticových fyzikov, rôznych inštitútov z celej Veľkej Británie a pod dohľadom High Energy Partical Physics Group z Inštitútu Fyziky, každý rok program ponúkal veľmi populárnu kombináciu vzrušujúcich prednášok a počítačových aktivít programov, aké používajú časticoví fyzici v CERNe. Nedávno bol systém Particle-physics masterclasses úspešne prevzatý inštitútmi v Belgicku, Nemecku a Poľsku [4]. 

Európskeho projektu Physics Masterclasses for High School Students [5] sa zúčastnili aj slovenské univerzity a ústavy SAV (FMFI Univerzity Komenského Bratislava, Elektrotechnická fakulta Žilinskej Univerzity Žilina, Prírodovedecká fakulta UPJŠ Košice, Univerzita Mateja Bela Banská Bystrica, Trnavská Univerzita Trnava, Trenčianska Univerzita A. Dubčeka Trenčín). Koordinátorom a riešiteľom projektu na Slovensku bola Virtuálna kolaborácia [6]. Projekt bol financovaný Európskou fyzikálnou spoločnosťou a národnými grantovými agentúrami.
2  Physics Masterclasses for High School Students
Strategickým zámerom tohto projektu bolo vypracovať metodiku transferu aktuálnych vedeckých poznatkov do prostredia stredných škôl a dovoliť študentom pracovať v rámci možností, ako pracujú skutoční vedci v autentických podmienkach v inštitútoch časticovej fyziky. Niektoré vedné disciplíny sa pohybujú na hrane ľudského poznania, prinášajú úplne nové poznatky, ktoré sú výsledkom práce tímov odborníkov realizujúcich svoje bádanie v špičkových národných, európskych a svetových centrách základného výskumu. Nositeľmi nových informácií sú špičkoví vedci, ktorí daný výskum realizujú. Keďže ide o nové a aktuálne poznatky, musia byť interpretované priamo týmito odborníkmi. Proces vzdelávania v tomto prípade obchádza štandardnú cestu transferu poznatkov: vedec –  vysoká škola – učiteľ strednej školy – študent strednej školy. Študent sa stane na krátku dobu členom simulovaného vedeckého kolektívu, zapája sa priamo do riešenia problémov s použitím aktuálnych vedeckých metodík a prostriedkov realizácie výskumu. Samozrejme v zjednodušenej  forme, úmerne úrovni poznania stredoškolského študenta. Cieľom  nebolo aby študenti len "obchodovali" s reálnymi dátami, ale aby aj zažili problémy overovania vedeckých výsledkov. Po prednáškach vykonali merania reálnych dát z experimentov časticovej fyziky a na konci každého dňa sa spojili videokonferenciou, na ktorej diskutovali o svojich výsledkoch.
 Špecifickým a nemenej dôležitým cieľom projektu, vo vzťahu k riešiteľskému kolektívu, bolo dokázať si, že efektívna spolupráca akademických inštitúcií na Slovensku (zdieľanie materiálových a ľudských zdrojov) je silným nástrojom na efektívne a pružné riešenie problémov. Nasledovne si môžeme trúfnuť na riešenie aj najzložitejších problémov a presadiť sa v európskom priestore rozvoja vedy, technológií a vzdelávania.  
Merania rozpadov Z bozónov, ktoré boli zaznamenané na Large Electron-Positron Collider (LEP) v CERNe, boli vybrané ako hlavná úloha. Študenti identifikovali konečný stav kvarkov, elektrónov, miónov a všeobecne problémových častíc tau z ich dráh a signálov v rôznych častiach LEP detektorov. Interaktívny počítačový materiál pre túto úlohu bol dostupný použitím dát z experimentu OPAL v časti Identifying Particles  od Terryho Wyatta z Manchestru, alebo použitím dát z experimentu DELPHI (Obr.1) v A Keyhole to the Birth of Time od Jamesa Gilliesa a Richara Jacobssona, alebo použitím dobre známeho Hands-on-CERN vyvinutým Erikom Johanssonom zo Štokholmu.
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 Obr.1 Príklad zrážky zaznamenanej na detektore DELPHI
Kvôli jednoduchšiemu vstupu študentov do neznámeho sveta časticovej fyziky, EPOG a národné inštitúty vzali na seba obrovské úsilie preložiť tento materiál do rôznych jazykov. Začiatkom marca bol každý z materiálov preložený najmenej do jedného zo 16 jazykov, pričom Hands-on-CERN  teraz pokrýva 14 jazykov, od katalánčiny po slovenčinu. Tento materiál, vrátane reálnych dát a niekoľkých extra študijných materiálov, je určený pre vykonávanie masterclasses na európskej úrovni a tiež pre hodnotné použitie mimo masterclasses. Je dostupný na Internete a na CD, ktoré boli podarované každému účastníkovi masterclasses. Technická príprava na projekt na Slovensku spočívala tiež v príprave učebných textov v slovenskom jazyku. Preklad zabezpečovali pracovníci VK pod vedením RNDr. P. Murina, CSc. a RNDr. S. Lehockej, členov riešiteľského kolektívu. Učebné materiály sú dostupné na Internete  http://vk.upjs.sk/~epog.  Dodatočne  sa realizoval aj preklad Flash animácie A Keyhole to the Birth of Time, Fyzika častíc – Nazeranie na zrod času [7].

Vedomosti a zručnosti potrebné k cvičeniam boli vyučované v dopoludňajších prednáškach na každom inštitúte. Pretože časticová fyzika nie je normálne vyučovaná na školách, prednášky pokrývali celú cestu od základných poznatkov až po svet kvarkov a leptónov. "Ľahko pochopiteľné vysvetlenie vedeckého výskumu" bola okamžitá reakcia jedného zo študentov v Berlíne. Po krátkom tréningu mladých výskumníkov z inštitútu, študenti uskutočnili fascinujúci objav,  keď boli skutočne schopní sami identifikovať elementárne častice. Cvičenia boli obyčajne vykonané dosť rýchlo: "Čo ďalej?" bola frekventovaná otázka po dokončení meraní. 

Ďalšou myšlienkou EPOG European masterclasss bolo zorganizovať medzinárodnú videokonferenciu koncom každého dňa použitím technológie Virtual Room Videoconferencing System (VRVS) [8] ako to praktizujú aj vedci. Oddelenie IT v CERNe a Slovenská skupina Caltech VRVS-SK tímu zadovážila hodnotné technické vybavenie pre mnohé inštitúty, so širokou podporou Kalifornského technologického inštitútu(CALTECH, Pasadena, USA). Spojenie centrálne moderovali mladí výskumníci z CERNu: Silvia Schuh z Atlasu a Dave Barney z CMS (ktorý nedávno dostal cenu 2005 Outreach Prize of the High Energy and Partical Physics od Európskej fyzikálnej spoločnosti). Využitím angličtiny ako bežného jazyka, študenti diskutovali prečo napríklad skupiny v Helsinkách a vo Viedni identifikovali významne viac častíc tau ako skupiny v Innsbrucku, Heidelbergu, Bonne alebo v Bergene. Potom určili systematické chyby pochádzajúce z rozdielov a ukončili videokonferenciu spojením výsledkov, ktoré (našťastie!) potvrdzovali výsledky z LEPu. Samozrejme, pozvaní vedci v CERNe boli pripravení odpovedať na otázky siahajúce od tém týkajúcich sa antihmoty a Big Bangu až po denný život výskumníkov z CERNu.

Videokonferencia napomohla študentom uvedomiť si, že masterclasses postupne zaberá miesto aj v ďalších krajinách a vytvára pocit medzinárodnej spolupráce vedcov a výskumníkov. "Bolo zaujímavé naučiť sa ako sa vedecké informácie vymieňajú po celej zemeguli" potvrdzuje jedna poznámka z dotazníka, ktoré boli obvykle vyhodnocované v Leibnitz Institute for Science Education (IPN) na Univerzite v Kieli. 

3 Vyhodnotenie projektu Hands on Particle Physics 2005

Prvé výsledky vyhodnotenia ukázali [9], že nezávisle na krajine a pohlaví, väčšina študentov potvrdila, že sa počas masterclasses dozvedeli, ako je organizovaný a vykonávaný vedecký výskum. Takmer 80% označilo, že sa im akcia masterclasses páčila veľmi (much, very much), znova nezávisle na pohlaví. Vyšší záujem bol zaznamenaný vo Fínsku, v Portugalsku a v Českej republike, kde takmer všetci študenti odpovedali, že sa im akcia masterclasses páčila  veľmi (96 %). Väčšina úspechu bola prisudzovaná obzvlášť zaujímavým prednáškam a veľkému nárastu vedomostí z časticovej fyziky. 

 Väčšina študentov potvrdila, že po akcii masterclasses mali väčší všeobecný záujem o fyziku (56 %), len 6% malo menší záujem.  Na tú istú otázku bol opäť zaznamenaný výrazný nárast záujmu o fyziku v Portugalsku a vo Fínsku. Kým chlapci nepreukázali žiaden významný odklon od priemeru, talianské a švédske dievčatá označili zvýšenie záujmu o fyziku. Švédske dievčatá taktiež jednomyseľne označili najvyšší možný nárast ich vedomostí z časticovej fyziky a cítili silnejšie ako priemerne, že sa naučili ako je organizovaný vedecký výskum. U všetkých študentov oba faktory boli vo veľmi silnom vzájomnom vzťahu s pozitívnou odpoveďou na otázku zvýšenia všeobecného záujmu o fyziku. Odhliadnuc od toho, reakcie študentiek a študentov na program masterclasses boli skoro rovnaké, hoci vo všetkých krajinách dievčatá odpovedali, že si myslia, že majú menej vedomostí z fyziky ako chlapci a tak isto sú menej zručné v práci s počítačom. 

Nakoniec, bez ohľadu na to, či účastníci masterclasses majú radi bežné vyučovacie hodiny fyziky, väčšina si myslela, že moderná fyzika, ako časticová fyzika, by mala zohrávať väčšiu úlohu na  vyučovacích hodinách fyziky. Táto otázka ukázala najväčšiu odchýlku medzi krajinami. Väčšina mala v priemere vyššie percento pozitívnych odpovedí, napríklad Nemecko (75 %) alebo Portugalsko (91%). Naopak vo Švajčiarsku a Nórsku, väčšina študentov zreteľne nesúhlasila s týmto tvrdením. V posledných dvoch krajinách viac ako polovica študentov by privítala radšej inú úroveň masterclasses, kým v priemere s týmto názorom súhlasilo iba okolo 19% študentov. Podrobné vyhodnotenie študentov na Slovensku (Obr.2, Obr.3) potvrdilo nárast vedomostí z oblasti časticovej fyziky na základe hodnotenia samotnými študentmi. Taktiež podstatná väčšina študentov súhlasila s tvrdením, že moderná fyzika vcelku, ako aj časticová fyzika by mala byť súčasťou vyučovacích fyziky.
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Obr.2
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Obr.3

4 Záver
Vďaka tomuto projektu sa študenti stredných škôl mohli stať na krátku dobu členmi simulovaného vedeckého kolektívu, priamo sa zapojiť do riešenia problémov s využitím aktuálnych vedeckých metodík a prostriedkov realizácie výskumu. Z odpovedí študentov v anonymných anketách vyplynulo, že sa im akcia veľmi páčila a že zvýšila ich záujem o fyziku. Pozitívne ohlasy samotných študentov a ich učiteľov v rámci tohto projektu nás viedli k rozhodnutiu pravidelne uskutočňovať takéto stretnutia so študentmi, nielen v rámci Svetového roka fyziky [10].


Takmer 25 rokov po zavedení štandardného modelu vedci a pedagógovia naďalej rozvíjajú primeraný materiál pre stredoškolských študentov o fascinujúcom svete základných stavebných blokov hmoty a ich interakciách.
Odhalenie modernej fyziky, ako je časticová fyzika a jej technologické aplikácie mladým študentom, môžu prispieť k podpore všeobecného záujmu mladých ľudí o fyziku.
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		3		16		1		Košice 18.05.2005				4		1		3		5		2		1		4		1		3		3		4		2		3		3		5		4		1		1		1		2		2		1		3		1		3		O, T		1		1.2		2		4		2		1		1		2		4		2		5		5		2		2		1		1

		4		18		1		Košice 18.05.2005		B,B,B,B		1		1		4		4		3		1		3		2		2		2		2		2		5		3		4		2		1		1		1		1		1		1		1		2		2		TaU		2		1.2		3		5		3		3		2		1		1		2		2		3		1		2		1		1

		5		19		1		Košice 18.05.2005		A,N,N,A		3		1		3		4		2		1		3		3		4		1		2		4		4		3		5		5		1		1		1		1		2		1		2		1		1		O,T,S,TaU		1		1,2,3		2		4		2		2		1		2		2		2		2		3		1		1		1		1

		6		19		2		Košice 18.05.2005		A,N,N,A		3		1		3		5		3		1		1		3		5		5		5		2		3		4		4		5		1		2		1		2		3		3		2		3		5		S,TaU		2		2		5		4		3		5		2		2		2		3		3		3		4		3		2		1

		7		19		1		Košice 18.05.2005		A,N,N,A		4		1		3		4		3		2		3		3		4		4		5		2		3		3		5		4		2		1		1		1		1		1		3		2		2		S,TaU		1		1.2		2		4		3		2		2		1		1		3		4		3		1		1		1		2

		8		19		1		Košice 18.05.2005		B,B,B,B		1		1		4		3		3		1		4		1		3		3		2		2		1		4		3		3		1		1		2		1		2		1		1		1		2		T		2		3		2		4		3		3		2		3		1		2		2		3		2		2		3		2

		9		19		1		Košice 18.05.2005		B,B,B,B		1		2		4		4		3		1		3		3		2		3		2		2		4		3		3		3		1		1		2		2		2		2		1		2		3		TaU		2		1.2		3		4		3		3		2		2		1		2		2		2		1		2		2		2

		10		16		1		Košice 18.05.2005		N,N,N,B		4		1		3		4		2		1		2		2		3		3		3		2		3		2		4		4		2		2		2		2		2		1		1		2		2		O,T,S,TaU		1		1		1		5		2		1		1		1		3		2		3		4		1		1		1		3

		11		16		2		Košice 18.05.2005		A,A,A,A		4		2		1		1		4		3		1		3		3		3		3		2		5		3		5		5		1		3		3		1		3		3		1		2		3		O,T,S		3		2		2		4		2		4		2		3		3		3		3		2		1		1		1		5

		12		16		2		Košice 18.05.2005		A,A,A,A		3		2		3		4		3		2		1		4		3		2		2		1		4		3		3		3		1		2		1		1		1		3		1		2		2		TaU		2		2		3		4		1		2		2		2		2		3		4		5		1		3		3		3

		13		17		2		Košice 18.05.2005		A,A,A,A		4		3		3		5		4		2		5		5		4		3		4		4		5		4		5		4		2		3		1		1		1		1		1		2		2		O,T,S		2		2		3		4		3		3		2		2		2		3		2		2		2		2		2		2

		14		18		2		Košice 18.05.2005		A,N,A,A		3		2		3		4		2		1		3		3		4		2		2		1		1		1		2		3		1		1		1		1		1		1		1		1		1		O,T,S,TaU		1		1		3		5		1		1		2		1		1		1		2		1		1		1		1		1

		15		17		1		Košice 18.05.2005		N,N,N,N		4		1		4		5		2		1		4		1		2		4		5		4		5		2		5		5		2		1		1		3		2		1		1		2		4		T		1		1.2		2		4		3		3		1		1		4		2		1		5		1		1		1		1

		16		16		1		Košice 18.05.2005		N,N,N,N		4		1		4		5		2		1		4		1		2		4		5		4		5		2		5		5		2		1		1		3		2		1		1		2		4		T		2		1.2		2		4		3		2		1		1		4		2		1		5		1		1		1		1

		17		18		1		Košice 18.05.2005		B,N,N,N		6		2		5		5		1		1		5		3		2		4		5		4		4		3		5		4		1		1		1		4		2		1		2		2		2		T,TaU		1		1		2		4		4		3		1		2		2		3		2		2		1		2		3		3

		18		18		2		Košice 18.05.2005		B,B,B,B		3		1		4		3		3		3		4		3		2		3		2		4		5		5		5		5		3		3		2		3		3		2		1		1		1		O,S		3		1		3		3		2		2		3		3		2		3		3		5		2		2		3		4

		19		19		2		Košice 18.05.2005		B,N,B,B		3		1		4		3		3		3		4		3		2		3		2		4		5		5		5		5		3		3		2		3		3		3		1		1		1		O,S		3		1		3		3		2		2		3		3		2		3		3		5		2		2		3		4

		20		19		1		Košice 18.05.2005		B,N,N,N		6		1		5		5		4		1		1		1				5		2		4		5		3		5		5		1		1		1		5		1		1		1		1		3		T,TaU		1		1		3		4		3		1		1		3		3		1		1		4		3		4		3		3

		21		18		2		Košice 18.05.2005		A,B,B,A		4		1		3		4		3		3		4		2		2		3		4		3		5		4		4		4		1		2		2		4		3		3		1		2		3		T,TaU		2		3		2		3		3		3		2		2		2		2		3		2		1		3		3		3

		22		18		1		Košice 18.05.2005		A,B,B,A		4		1		3		5		1		1		3		2		2		2		3		1		2		3		2		2		3		3		1		1		2		1		2		2		2		T,TaU		1		2		2		3						2		2		2		2		3		3		2		3		2		3

		23		17		1		Košice 18.05.2005		A,B,B,A		4		1		3		5		3		3		5		3		3		2		2		2		5		4		5		5		1		3		2		1		2		1		1		2		3		O,T,S		2		2		2		2		3		3		3		3		3		3		3		1		1		1		1		1

		24		19		1		Košice 18.05.2005		A,N,N,A		4		1		4		4		2		1		3		1		3		3		4		2		3		2		2		2		1		1		1		2		2		1		2		1		2		O,TaU		2		1		2		3		3		2		2		3		2		2		4		2		1		3		3		3

		25		17		1		Košice 18.05.2005		A,B,B,A		4		1		3		5		2		2		5		3		1		2		2		4		5		5		5		5		1		2		3		2		4		3		2		2		3		O,T,S		3		2		2		2		3		3		3		3		3		3		3		1		1		1		1		1

		26		18		1		Košice 18.05.2005		A,N,N,A		4		1		3		5		2		2		2		3		3		4		3		1		4		3		3		2		2		2		1		2		3		2		1		2		2		O,T,TaU		2		3		2		4		4		3		3		2		4		1		3		5		3		2		2		4

		27		18		1		Košice 18.05.2005		A,N,N,A		4		1		4		4		2		1		3		1		5		4		3		1		2		1		3		3		2		3		1		3		5		1		5		4		3		T,S,TaU		4		3		4		2		3		1		2		3		2		5		5		4		2		3		2		2

		28		18		1		Košice 18.05.2005		A,N,N,A		4		1		4		4		2		2		3		1		5		3		3		2		4		3		4		4		1		1		1		2		5		1		2		3		3		O,TaU		2		2		2		3		2		5		1		2		1		4		5		1		1		1		1		1

		29		18		1		Košice 18.05.2005				4		3		5		4		3		2		3		1		1		2		3		1		5		3		5		5		2		1		2		2		2		3		1		1		3		T,S		3		3		3		3		2		2		2		4		2		2		4		5		2		2		2		2

		30		18		1		Košice 18.05.2005		A, , ,A		4		1		3		5		2		1		2		1		1		2		2		2		3		4		4		4		2		1		1		1		2		1		1		1		1		O,T,TaU		1		2		3		4		2		2		2		2		2		2		2		3		1		1		1		1

		31		18		1		Košice 18.05.2005		A,N,N,A		4		1		3		5		2		1		5		1		2		3		4		3		5		2		5		5		1		1		1		2		4		1		1		1		1		T,TaU		1		2		2		4		3		5		1		1		2		4		3		3		2		2		2		2

		32		18		1		Košice 18.05.2005		N,N,N,A		4		3		2		4		2		3		3		3		4		2		4		1		2		3		3		2		2		2		4		2		2		1		2		2		2		O		2		1		3		3		4		3		2		2		4		3		3		5		2		3		4		2

		33		18		1		Košice 18.05.2005		A,A,A,A		4		1		4		5		1		2		3		2		3		3		4		2		4		3		4		3		2		2		1		1		1		1		1		1		2		O		1		2		2		4		2		1		1		2		2		1		2		2		1		3		2		3

		34		18		1		Košice 18.05.2005		A,A,A,A		4		1		4		5		3		3		2		3		3		3		2		4		5		5		5		5		2		2		1		2		1		1		1		1		1		O,T,S		1		3		1		4		1		2		1		2		2		2		2		1		1		1		1		1

		35		19		1		Košice 18.05.2005		A,B,A,B		3		2		4		3		2		1		1		1		3		1		3		1		1		1		1		1		1		1		1		3		1		1		3		1		2		T		1		1,2,3		1		5		1		1		1		1		1		1		2		5		3		2		1		1

		36		18		1		Košice 18.05.2005		A,B,A,B		3		2		4		4		2		1		1		1		3		2		3		1		1		1		1		1		2		2		3		3		1		1				1		2		O,T		2		1,2,3		1		5		1		1		1		1		1		1		1		3		1		2		1		1

		37		17		1		Trnava 18.05.2005		A,B,N,A		4		1		3		3		2		2		2		2		2		3		2		1		3		2		3		2		3		2		1		3		1		3		2		1		1		T,TaU		2		2		3		4		4		2		2		3		1		3		3		4		2		1		3		3

		38		18		1		Trnava 18.05.2005		A,B,N,A		4		1		3		5		1		1		2		1		2		2		4		1		4		3		3		3		2		1		1		1		1		1		1		1		2		O,T		1		1		3		4		2		2		1		2		2		2				4		2		2		1		1

		39		19		1		Trnava 18.05.2005		A,B,B,A		5		3		3		4		2		2		3		2		1		1		3		1		4		1		4		3		2		2		1		1		1		1		2		2		2		O,T,S		1		3		2		3		2		4		1		4		2		2		3		5		1		3		1		2

		40		19		2		Trnava 18.05.2005		B,A,B,N		3		5		3		4		3		1		4		1		1		2		2		3		5		5		5		5		2		2		1		2		3		1		2		1		1		T,S		2		1,2,3		3		3		2		2		3		1		1		1		1		5		1		1		1		1

		41		19		2		Trnava 18.05.2005		B,A,B,N		3		1		3		4		4		2		4		2		3		4		3		3		5		5		5		5		2		2		1		2		3		1		1		2		2		O,T,S		2		1,2,3		3		3		2		2		3		1		3		2		2		3		1		1		1		2

		42		18		2		Trnava 18.05.2005		A,B,N,A		3		2		4		4		2		1		4		1		3		2		4		3		4		2		4		3		1		2		2		2		2		2		2		2		2				2		2		3		3		1		2		2		2		1		2		2		3		1		2		2		2

		43		18		2		Trnava 18.05.2005		A,B,B,B		3		5		3		4		2		1		3		2		3		2		5		2		5		1		4		4		1		1		3		5		3		3		2		2		2		T		2		2		3		3		2		2		2		3		3		1		5		1		5		5		5		5

		44		19		2		Trnava 18.05.2005		B,B,B,B		3		5		3		4		2		1		3		2		2		2		5		2		5		1		4		4		1		1		3		5		2		1		2		2		2		T		2		2		3		3		2		2		1		2		3		1		5		1		5		2		5		5

		1		18		1		Prešov 18.05.2005		A,A,A,A				2		1		3		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		3		1		1		T,TaU		1		2		1		3		1		1		3		4		4		3		3		5		5		5		5		5

		2		17		1		Prešov 18.05.2005		A,A,A,A		3		1		3		4		3		1		5		2		1		2		4		3		5		5		5		5		1		1		1		3		2		1		1		1		2		T,TaU		1		2		2		4		3		4		2		2		2		2		2		2		1		2		2		5

		3		17		1		Prešov 18.05.2005		A,A,A,A		3		4		3		5		4		3		5		4		3		4		4		4		5		5		5		5		2		3		1		1		2		1		1		1		2		T		2		2		3		3		3		3		2		3		3		3		3		3		2		3		2		2

		4		17		1		Prešov 18.05.2005		B,B,B,B		4		1		3		5		2		2		3		3		4		4		5		2		3		2		3		3		2		1		1		1		1		1		2		1		2		T		2		3		2		5		1		1		1		2		3		1		2		1		1		2		1		1

		5		18		1		Prešov 18.05.2005		A,A,A,A		3		3		3		3		4		2		4		3		4		3		5		3		5		4		5		5		1		2		1		2		3		1		1		1		2		T,S		1		2		3		4		4		4		1		1		2		2		3		3		1		2		1		1

		6		17		1		Prešov 18.05.2005		A,A,A,A		3		5		3		4		4		3		3		3		2		2		2		2		5		4		5		4		3		1		1		1		4		1		1		1		4		S,TaU		1		2		3		4		5		4		1		2		2		3		3		2		1		2		1		1

		7		17		1		Prešov 18.05.2005		A,A,A,A		6		1		3		1		4		2		3		1		2		2		4		3		5		2		3		3		2		2		2		1		3		1		2		4		3		T,TaU		2		2		2		4		3		2		1		1		2		3		2		1		1		1		1		1

		8		17		1		Prešov 18.05.2005		A,A,A,A		4		4		3		4		4		3		3		3		4		2		2		2		5		4		3		3		1		1		1		3		2		1		2		1		3		S		1		2		2		4		3		4		2		2		3		3		2		4		1		3		2		2

		9		18		2		Prešov 18.05.2005		A,A,A,A		4		1		3		5		1		1		3		2		3		4		5		3		3		3		5		5		1		2		1		3		2		1				2		5		T,S		1		1		1		4		5		2		1		1		1		1		4		2		1		1		2		3

		10		16		2		Prešov 18.05.2005		B,N,N,B		4		1		4		5		3		3		4		3		3		4		4		3		5		4		4		4		3		2		1		3		2		1		1		2		3		T,S,TaU		2		2		3		3		3		2		1		2		2		4		2		2		1		2		2		2

		11		17		2		Prešov 18.05.2005		A,B,B,A		4		3		3		5		3		3		3		2		3		2		1		4		5		5		5		5		1		2		1		3		2		1		2		1		4		T,S		3		2		3		4		2		4		1		2		2		3		2		3		1		1		2		2

		12		18		2		Prešov 18.05.2005		A,A,A,A		3		3		4		4		3		3		5		3		3		3		3		3		5		4		5		5		4		3		2		1		3		2		1		2		2		S		5		3		4		2		3		3		2		2		3		3		3		3		2		3		3		3

		13		16		2		Prešov 18.05.2005		A,A,A,A		3		1		3		5		3		3		4		2		5		2		4		3		3		2		4		3		2		1		1		3		2		1		2		2		3		T,TaU		1		2		3		4		4		3		1		2		2		2		4		2		1		1		2		2

		14		18		2		Prešov 18.05.2005		A,A,B,A		4		1		2		2		3		3		2		2		3		2		5		2		4		3		5		4		3		2		1		1		1		2		2		2		4		T,S		2		2		3		3		2		2		1		1		2		3		4		2		1		2		2		2

		15		18		2		Prešov 18.05.2005		A,A,A,A		3		3		3		3		2		2		5		4		3		3		3		2		4		4		4		4		2		3		3		2		2		2		2		3		3		T,S		2		2		2		2		2		3		3		2		2		3		3		3		2		2		2		3

		16		17		2		Prešov 18.05.2005		B,B,B,B		3		1		3		5		2		2		5		3		3		4		5		2		4		3		4		4		2		2		1		1		2		1		2		3		3		T,S		3		3		3		4		2		2		2		1		2		3		4		2		3		3		3		2

		17		18		2		Prešov 18.05.2005		B,B,B,B		3		3		2		5		3		4		5		4		2		3		4		3		5		3		4		4		3		2		1		1		1		1		2		3		4		S		3		3		2		4		1		1		2		2		3		4		3		2		1		2		2		2

		18		17		2		Prešov 18.05.2005		A,A,A,A		4		3		3		4		2		1		2		3		2		1		3		2		5		4		4		3		1		2		1		2		3		1		2		2		3		S		2		2		2		4		3		2		1		2		3		2		4		2		1		3		1		1

		1		17		1		Košice 11.11.2005		A, , ,		3		1		3		4		3		1		3		1		2		1		4		2		5		4		3		4		2		1		1		1		2		1		1		2		2		TaU		3		2		2		3		2		3		2		1		2		1		2		4		5		4		3		4

		2		17		1		Košice 11.11.2005		A, , ,		3		1		3		4		3		2		3		3		2		3		3		2		3		3		3		3		3		2		1		1		2		1		1		2		2		TaU		3		3		2		3		2		3		2		2		3		2		3		2		3		3		3		3

		3		17		2		Košice 11.11.2005		A,A,A,A		3		1		3		4		2		3		5		3		3		3		4		4		5		4		5		4		3		2		1		1		2		1		1		1		2		TaU		3		3		2		3		2		3		1		1		2		1		3		4		2		2		2		2

		4		15		2		Košice 11.11.2005		B,N,A,B		3		3		3		4		2		2		5		1		2		4		4		3		5		4		5		3		2		2		4		2		2		4		1		3		3		TaU		1		1		2		5		4		3		1		2		2		1		2		4		3		2		2		2

		5		16		2		Košice 11.11.2005		B,A,A,B		3		2		3		3		2		2		5		1		2		4		4		1		3		3		3		2		1		1		4		3		2		3		1		3		3		TaU		1		1		2		5		4		3		1		2		2		1		2		5		3		2		1		4

		6		17		2		Košice 11.11.2005		B,B,B,B		3		1		4		3		2		2		4		4		4		4		4		4		5		5		5		5		2		1		1		3		2		1		2		2		2		T		2		2		3		4		1		3		2		2		2		3		3		5		4		3		2		2

		7		16		1		Košice 11.11.2005		B,A,A,B		3		3		3		3		3		1		5		2		2		4		4		3		5		4		5		5		1		1		1		1		2		1		1		3		3		T,TaU		1		1		3		5		3		4		1		1		1		2		3		4		1		1		3		1

		8		18		1		Košice 11.11.2005		A,A,A,A		4		5		2		5		3		2		3		2		1		1		3		3		2		3		3		3		1		1		1		1		2		1		1		1		1		TaU		1		2		3		5		3		3		2		1		1		1		2		3		2		3		3		3

		9		18		2		Košice 11.11.2005		B,A,A,B		4		1		2		2		2		1		4		1		1		2		1		2		3		3		2		4		3		2		1		1		2		2		3		3		4		TaU		2		1		3		3		2		4		2		1		3		2		4		4		2		4		4		3

		10		19		1		Košice 11.11.2005		A,A,A,A		4		5		2		4		3		2		3		2		1		1		2		2		2		2		2		2		1		1		1		1		2		1		1		1		1		TaU		1		2		3		5		2		1		2		1		1		2		2		2		2		2		2		2

		11		15		1		Košice 11.11.2005		B,A,A,B		6		1		3		4		3		1		5		1		2		2		3		3		3		3		3		3		2		1		1		2		2		1		1		1		2				1		1		3		4		3		4		2		2		2		2		3		4		1		2		1		1

		12		15		2		Košice 11.11.2005		B,A,A,A		3		1		4		5		2		2		3		3		3		2		3		3		3		3		4		4		3		2		1		3		3		1		1		3		2				2		3		3		3		4		4		2		3		2		2		4		5		4		4		2		2

		13		16		2		Košice 11.11.2005		B,A,A,A		3		1		4		5		3		1		3		2		2		3		4		3		4		2		4		3		3		2		1		1		3		1		2		2		3		T		3		3		2		4		3		2		2		1		2		2		3		4		2		2		2		1

		14		17		2		Košice 11.11.2005		B,B,B,B		3		1		4		4		1		1		1		1		1		2		3		2		5		5		5		5		2		3		2		2		3		4		1		1		1		T,TaU		2		3		3		4		2		3		2		3		4		2		3		5		1		5		2		4

		15		17		2		Košice 11.11.2005		A,A,A,A		4		1		3		3		3		2		4		3		5		4		4		4		5		5		4		3		2		2		1		2		4		1		3		3		4		T		3		2		2		3		4		2		2		2		3		3		4		3		2		2		3		2

		16		18		2		Košice 11.11.2005		B,A,A,A		3		2		4		5		3		4		3		5		4		4		3		3		5		5		4		4		4		4		4		3		3		4		2		3		4		O,T,S,TaU		3		2		3		3		3		2		3		4		5		2		3		5		2		2		2		3

		17		18		2		Košice 11.11.2005		A,A,A,A		3		2		3		5		3		2		4		5		4		5		3		1		4		3		3		2		2		4		1		4		5		1		1		2		3		O		3		3		2		3		3		2		1		3		1		4		5		5		2		1		4		3

		18		17		2		Košice 11.11.2005		A,A,A,B		3		3		3		4		2		3		1		2		2		3		1		2		5		5		2		2		2		1		3		2		3		2		1		3		2		T,TaU		2		3		3		4		2		1		3		2		2		3		1		4		2		3		2		2

		19		18		2		Košice 11.11.2005		A,A,A,A		3		1		3		3		3		4		4		3		5		4		3		3		5		5		4		3		2		2		1		2		3		1		2		3		4		S		3		2		3		4		4		2		2		2		3		3		4		2		3		3		3		3

		20		17		2		Košice 11.11.2005		B,A,A,B		3		3		4		4		3		4		2		5				4		4		4		5		5		4		3		2		3		1		2		2		1		3		2		3		T,TaU		4		3		4		4		2		2		2		3		1		4		4		5		1		4		4		4

		21		17		1		Košice 11.11.2005		B,N,B,A		3		2		4		5		3		2		3		2		2		2		3		3		4		5		3		3		3		4		3		1		2		2		2		2		5		O,S,TaU		3		2		3		4		2		3		4		3		3		4		3		5		1		2		2		4

		22		17		2		Košice 11.11.2005		B,N,N,B		3		2		4		5		3		2		3		4		4		3		3		3		5		4		3		3		3		4		4		3		2		4		2		3		5		O,T,S		3		2		3		3		2		3		4		3		2		4		2		5		1		2		2		4

		23		17		2		Košice 11.11.2005		B,N,B,A		3		2		4		5		3		2		3		4		4		3		3		3		5		4		3		3		3		4		4		3		2		4		2		3		5		O,T,S		3		2		4		3		2		3		4		3		3		4		3		5		1		2		2		4

		24		18		2		Košice 11.11.2005		A,A,A,A		4		1		1		4		3		1		2		2		2		2		2		2		4		2		3		3		1		1		1		1		1		1		1		2						1		2		3		3		1		1		1		1		1		3		3		5		1		1		1		1

		25		18		2		Košice 11.11.2005		B,A,A,A		3		1		4		5		3		4		2		3		2		3		4		5		5		5		5		5		2		3		5		2		3		4		3		5		5		O,T,S,TaU		3		2		3		3		1		2		3		4		5		3		2		2		3		4		3		4

		26		17		2		Košice 11.11.2005		B,A,A,B		4		1		2		1		3		2		3		1		1		1		1		2		3		3		3		3		1		1		1		1		1		1		2		1		1		O,T,TaU		1		2		2		5		2		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		27		17		2		Košice 11.11.2005		B,A,A,A		3		2		3		4		2		2		2		2		3		3		2		2		3		2		2		2		2		3		3		2		3		2		2		2		1		O,T		3		1		2		3		3		2		3		2		2		4		3		3		3		2		2		2

		28		18		1		Košice 11.11.2005		A,A,A,A		4		1		1		4		1		2		2		3		2		2		3		3		3		3		3		3		2		2		2		1		1		1		1		2						3		2		3		3		1		2		3		2		3		2		2		3		2		2		2		2

		29		18		1		Košice 11.11.2005		A,A,A,A		4		1		1		4		2		1		2		2		2		2		3		3		3		3		3		3		2		2		1		1		1		1		1		2						3		2		3		3		1		1		1		2		2		2		2		3		2		2		2		2

		30		16		2		Košice 11.11.2005		A,A,A,A		6		1		4		2		3		1		4		2		2		2		1		4		5		2		4		5		3		2		1		1		2		1		1		1		2		TaU		2		1		3		5		1		2		2		3		3		1		3		5		1		3		1		1

		31		16		2		Košice 11.11.2005		B,A,A,B		1		1		3		4		2		1		1		1		1		1		1		3		2		2		1		1		1		1		1		4		1		1		1		1		1		O,T		1		2		2		4		3		3		1		1		1		2		3		5		3		2		2		2

		32		16		2		Košice 11.11.2005		B,N,A,B		1		1		3		4		2		1		1		1		1		1		1		3		2		2		1		1		1		1		4		4		1		1		1		1		1		O,T		2		2		2		5		2		3		1		1		1		2		1		2		1		1		1		1

																																																																				1-nothing		0										1-total agree		20						1-yes, very much		25

																																																																				2-little		5										2		35						2-yes, somewhat		40

																																																																				3-something		35										3		28						3-not sure		20

																																																																				4-much		40										4		10						4-not, not really		6

																																																																				5-very much		14										5-total disagree		1						5-no, not at all		3
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počet študentov

Nárast vedomostí študentov po masterclasses
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počet študentov

Všeobecný záujem o fyziku po masterclasses
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počet študentov

Akú úlohu by mala zhrávať moderná fyzika, ako časticová fyzika n avyučovacích hodinách
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počet študentov

Moderná fyzika, ako časticová fyzika by mala zohrávať väčšiu úlohu na vyučovacích hodinách
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List1

		č. ankety		vek		pohlavie		mesto		q_1.1		q_1.2		q_1.3		q_1.4		q_1.5		q_1.6a		q_1.6b		q_1.6c		q_1.6d		q_1.6e		q_1.6f		q_1.6g		q_1.7a		q_1.7b		q_1.7c		q_1.7d		q_1.7e		q_2.1.1a		q_2.1.1b		q_2.1.1c		q_2.2.1a		q_2.2.1b		q_2.2.1c		q_2.3.1		q_2.3.2a		q_2.3.2b		q_2.4.1		q_2.4.2		q_2.4.3		q_2.4.4		q_2.4.5		q_2.4.6a		q_2.4.6b		q_2.4.6.c		q_2.4.6.d		q_2.4.6e		q_2.4.6f		q_2.4.6g		q_2.4.7a		q_2.4.7b		q_2.4.7c		q_2.4.7d		q_2.4.7e

		1		18		2		Košice 18.05.2005				3		1		4		4		4		3		4		3		1		1		3		4		5		5		5		5		1		3		1		1		2		1		1		3		3		O,T		1		2		3		3		2		2		1		3		3		1		2		3		1		1		1		1

		2		19		1		Košice 18.05.2005				3		1		4		4		2		2		4		1		3		3		3		3		4		5		5		5		1		2		1		1		2		1		1		2		2		O, T		2		2		3		3		2		2		3		2		2		1		2		2		2		2		2		2

		3		16		1		Košice 18.05.2005				4		1		3		5		2		1		4		1		3		3		4		2		3		3		5		4		1		1		1		2		2		1		3		1		3		O, T		1		1.2		2		4		2		1		1		2		4		2		5		5		2		2		1		1

		4		18		1		Košice 18.05.2005		B,B,B,B		1		1		4		4		3		1		3		2		2		2		2		2		5		3		4		2		1		1		1		1		1		1		1		2		2		TaU		2		1.2		3		5		3		3		2		1		1		2		2		3		1		2		1		1

		5		19		1		Košice 18.05.2005		A,N,N,A		3		1		3		4		2		1		3		3		4		1		2		4		4		3		5		5		1		1		1		1		2		1		2		1		1		O,T,S,TaU		1		1,2,3		2		4		2		2		1		2		2		2		2		3		1		1		1		1

		6		19		2		Košice 18.05.2005		A,N,N,A		3		1		3		5		3		1		1		3		5		5		5		2		3		4		4		5		1		2		1		2		3		3		2		3		5		S,TaU		2		2		5		4		3		5		2		2		2		3		3		3		4		3		2		1

		7		19		1		Košice 18.05.2005		A,N,N,A		4		1		3		4		3		2		3		3		4		4		5		2		3		3		5		4		2		1		1		1		1		1		3		2		2		S,TaU		1		1.2		2		4		3		2		2		1		1		3		4		3		1		1		1		2

		8		19		1		Košice 18.05.2005		B,B,B,B		1		1		4		3		3		1		4		1		3		3		2		2		1		4		3		3		1		1		2		1		2		1		1		1		2		T		2		3		2		4		3		3		2		3		1		2		2		3		2		2		3		2

		9		19		1		Košice 18.05.2005		B,B,B,B		1		2		4		4		3		1		3		3		2		3		2		2		4		3		3		3		1		1		2		2		2		2		1		2		3		TaU		2		1.2		3		4		3		3		2		2		1		2		2		2		1		2		2		2

		10		16		1		Košice 18.05.2005		N,N,N,B		4		1		3		4		2		1		2		2		3		3		3		2		3		2		4		4		2		2		2		2		2		1		1		2		2		O,T,S,TaU		1		1		1		5		2		1		1		1		3		2		3		4		1		1		1		3

		11		16		2		Košice 18.05.2005		A,A,A,A		4		2		1		1		4		3		1		3		3		3		3		2		5		3		5		5		1		3		3		1		3		3		1		2		3		O,T,S		3		2		2		4		2		4		2		3		3		3		3		2		1		1		1		5

		12		16		2		Košice 18.05.2005		A,A,A,A		3		2		3		4		3		2		1		4		3		2		2		1		4		3		3		3		1		2		1		1		1		3		1		2		2		TaU		2		2		3		4		1		2		2		2		2		3		4		5		1		3		3		3

		13		17		2		Košice 18.05.2005		A,A,A,A		4		3		3		5		4		2		5		5		4		3		4		4		5		4		5		4		2		3		1		1		1		1		1		2		2		O,T,S		2		2		3		4		3		3		2		2		2		3		2		2		2		2		2		2

		14		18		2		Košice 18.05.2005		A,N,A,A		3		2		3		4		2		1		3		3		4		2		2		1		1		1		2		3		1		1		1		1		1		1		1		1		1		O,T,S,TaU		1		1		3		5		1		1		2		1		1		1		2		1		1		1		1		1

		15		17		1		Košice 18.05.2005		N,N,N,N		4		1		4		5		2		1		4		1		2		4		5		4		5		2		5		5		2		1		1		3		2		1		1		2		4		T		1		1.2		2		4		3		3		1		1		4		2		1		5		1		1		1		1

		16		16		1		Košice 18.05.2005		N,N,N,N		4		1		4		5		2		1		4		1		2		4		5		4		5		2		5		5		2		1		1		3		2		1		1		2		4		T		2		1.2		2		4		3		2		1		1		4		2		1		5		1		1		1		1

		17		18		1		Košice 18.05.2005		B,N,N,N		6		2		5		5		1		1		5		3		2		4		5		4		4		3		5		4		1		1		1		4		2		1		2		2		2		T,TaU		1		1		2		4		4		3		1		2		2		3		2		2		1		2		3		3

		18		18		2		Košice 18.05.2005		B,B,B,B		3		1		4		3		3		3		4		3		2		3		2		4		5		5		5		5		3		3		2		3		3		2		1		1		1		O,S		3		1		3		3		2		2		3		3		2		3		3		5		2		2		3		4

		19		19		2		Košice 18.05.2005		B,N,B,B		3		1		4		3		3		3		4		3		2		3		2		4		5		5		5		5		3		3		2		3		3		3		1		1		1		O,S		3		1		3		3		2		2		3		3		2		3		3		5		2		2		3		4

		20		19		1		Košice 18.05.2005		B,N,N,N		6		1		5		5		4		1		1		1				5		2		4		5		3		5		5		1		1		1		5		1		1		1		1		3		T,TaU		1		1		3		4		3		1		1		3		3		1		1		4		3		4		3		3

		21		18		2		Košice 18.05.2005		A,B,B,A		4		1		3		4		3		3		4		2		2		3		4		3		5		4		4		4		1		2		2		4		3		3		1		2		3		T,TaU		2		3		2		3		3		3		2		2		2		2		3		2		1		3		3		3

		22		18		1		Košice 18.05.2005		A,B,B,A		4		1		3		5		1		1		3		2		2		2		3		1		2		3		2		2		3		3		1		1		2		1		2		2		2		T,TaU		1		2		2		3						2		2		2		2		3		3		2		3		2		3

		23		17		1		Košice 18.05.2005		A,B,B,A		4		1		3		5		3		3		5		3		3		2		2		2		5		4		5		5		1		3		2		1		2		1		1		2		3		O,T,S		2		2		2		2		3		3		3		3		3		3		3		1		1		1		1		1

		24		19		1		Košice 18.05.2005		A,N,N,A		4		1		4		4		2		1		3		1		3		3		4		2		3		2		2		2		1		1		1		2		2		1		2		1		2		O,TaU		2		1		2		3		3		2		2		3		2		2		4		2		1		3		3		3

		25		17		1		Košice 18.05.2005		A,B,B,A		4		1		3		5		2		2		5		3		1		2		2		4		5		5		5		5		1		2		3		2		4		3		2		2		3		O,T,S		3		2		2		2		3		3		3		3		3		3		3		1		1		1		1		1

		26		18		1		Košice 18.05.2005		A,N,N,A		4		1		3		5		2		2		2		3		3		4		3		1		4		3		3		2		2		2		1		2		3		2		1		2		2		O,T,TaU		2		3		2		4		4		3		3		2		4		1		3		5		3		2		2		4

		27		18		1		Košice 18.05.2005		A,N,N,A		4		1		4		4		2		1		3		1		5		4		3		1		2		1		3		3		2		3		1		3		5		1		5		4		3		T,S,TaU		4		3		4		2		3		1		2		3		2		5		5		4		2		3		2		2

		28		18		1		Košice 18.05.2005		A,N,N,A		4		1		4		4		2		2		3		1		5		3		3		2		4		3		4		4		1		1		1		2		5		1		2		3		3		O,TaU		2		2		2		3		2		5		1		2		1		4		5		1		1		1		1		1

		29		18		1		Košice 18.05.2005				4		3		5		4		3		2		3		1		1		2		3		1		5		3		5		5		2		1		2		2		2		3		1		1		3		T,S		3		3		3		3		2		2		2		4		2		2		4		5		2		2		2		2

		30		18		1		Košice 18.05.2005		A, , ,A		4		1		3		5		2		1		2		1		1		2		2		2		3		4		4		4		2		1		1		1		2		1		1		1		1		O,T,TaU		1		2		3		4		2		2		2		2		2		2		2		3		1		1		1		1

		31		18		1		Košice 18.05.2005		A,N,N,A		4		1		3		5		2		1		5		1		2		3		4		3		5		2		5		5		1		1		1		2		4		1		1		1		1		T,TaU		1		2		2		4		3		5		1		1		2		4		3		3		2		2		2		2

		32		18		1		Košice 18.05.2005		N,N,N,A		4		3		2		4		2		3		3		3		4		2		4		1		2		3		3		2		2		2		4		2		2		1		2		2		2		O		2		1		3		3		4		3		2		2		4		3		3		5		2		3		4		2

		33		18		1		Košice 18.05.2005		A,A,A,A		4		1		4		5		1		2		3		2		3		3		4		2		4		3		4		3		2		2		1		1		1		1		1		1		2		O		1		2		2		4		2		1		1		2		2		1		2		2		1		3		2		3

		34		18		1		Košice 18.05.2005		A,A,A,A		4		1		4		5		3		3		2		3		3		3		2		4		5		5		5		5		2		2		1		2		1		1		1		1		1		O,T,S		1		3		1		4		1		2		1		2		2		2		2		1		1		1		1		1

		35		19		1		Košice 18.05.2005		A,B,A,B		3		2		4		3		2		1		1		1		3		1		3		1		1		1		1		1		1		1		1		3		1		1		3		1		2		T		1		1,2,3		1		5		1		1		1		1		1		1		2		5		3		2		1		1

		36		18		1		Košice 18.05.2005		A,B,A,B		3		2		4		4		2		1		1		1		3		2		3		1		1		1		1		1		2		2		3		3		1		1				1		2		O,T		2		1,2,3		1		5		1		1		1		1		1		1		1		3		1		2		1		1

		37		17		1		Trnava 18.05.2005		A,B,N,A		4		1		3		3		2		2		2		2		2		3		2		1		3		2		3		2		3		2		1		3		1		3		2		1		1		T,TaU		2		2		3		4		4		2		2		3		1		3		3		4		2		1		3		3

		38		18		1		Trnava 18.05.2005		A,B,N,A		4		1		3		5		1		1		2		1		2		2		4		1		4		3		3		3		2		1		1		1		1		1		1		1		2		O,T		1		1		3		4		2		2		1		2		2		2				4		2		2		1		1

		39		19		1		Trnava 18.05.2005		A,B,B,A		5		3		3		4		2		2		3		2		1		1		3		1		4		1		4		3		2		2		1		1		1		1		2		2		2		O,T,S		1		3		2		3		2		4		1		4		2		2		3		5		1		3		1		2

		40		19		2		Trnava 18.05.2005		B,A,B,N		3		5		3		4		3		1		4		1		1		2		2		3		5		5		5		5		2		2		1		2		3		1		2		1		1		T,S		2		1,2,3		3		3		2		2		3		1		1		1		1		5		1		1		1		1

		41		19		2		Trnava 18.05.2005		B,A,B,N		3		1		3		4		4		2		4		2		3		4		3		3		5		5		5		5		2		2		1		2		3		1		1		2		2		O,T,S		2		1,2,3		3		3		2		2		3		1		3		2		2		3		1		1		1		2

		42		18		2		Trnava 18.05.2005		A,B,N,A		3		2		4		4		2		1		4		1		3		2		4		3		4		2		4		3		1		2		2		2		2		2		2		2		2				2		2		3		3		1		2		2		2		1		2		2		3		1		2		2		2

		43		18		2		Trnava 18.05.2005		A,B,B,B		3		5		3		4		2		1		3		2		3		2		5		2		5		1		4		4		1		1		3		5		3		3		2		2		2		T		2		2		3		3		2		2		2		3		3		1		5		1		5		5		5		5

		44		19		2		Trnava 18.05.2005		B,B,B,B		3		5		3		4		2		1		3		2		2		2		5		2		5		1		4		4		1		1		3		5		2		1		2		2		2		T		2		2		3		3		2		2		1		2		3		1		5		1		5		2		5		5

		1		18		1		Prešov 18.05.2005		A,A,A,A				2		1		3		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		3		1		1		T,TaU		1		2		1		3		1		1		3		4		4		3		3		5		5		5		5		5

		2		17		1		Prešov 18.05.2005		A,A,A,A		3		1		3		4		3		1		5		2		1		2		4		3		5		5		5		5		1		1		1		3		2		1		1		1		2		T,TaU		1		2		2		4		3		4		2		2		2		2		2		2		1		2		2		5

		3		17		1		Prešov 18.05.2005		A,A,A,A		3		4		3		5		4		3		5		4		3		4		4		4		5		5		5		5		2		3		1		1		2		1		1		1		2		T		2		2		3		3		3		3		2		3		3		3		3		3		2		3		2		2

		4		17		1		Prešov 18.05.2005		B,B,B,B		4		1		3		5		2		2		3		3		4		4		5		2		3		2		3		3		2		1		1		1		1		1		2		1		2		T		2		3		2		5		1		1		1		2		3		1		2		1		1		2		1		1

		5		18		1		Prešov 18.05.2005		A,A,A,A		3		3		3		3		4		2		4		3		4		3		5		3		5		4		5		5		1		2		1		2		3		1		1		1		2		T,S		1		2		3		4		4		4		1		1		2		2		3		3		1		2		1		1

		6		17		1		Prešov 18.05.2005		A,A,A,A		3		5		3		4		4		3		3		3		2		2		2		2		5		4		5		4		3		1		1		1		4		1		1		1		4		S,TaU		1		2		3		4		5		4		1		2		2		3		3		2		1		2		1		1

		7		17		1		Prešov 18.05.2005		A,A,A,A		6		1		3		1		4		2		3		1		2		2		4		3		5		2		3		3		2		2		2		1		3		1		2		4		3		T,TaU		2		2		2		4		3		2		1		1		2		3		2		1		1		1		1		1

		8		17		1		Prešov 18.05.2005		A,A,A,A		4		4		3		4		4		3		3		3		4		2		2		2		5		4		3		3		1		1		1		3		2		1		2		1		3		S		1		2		2		4		3		4		2		2		3		3		2		4		1		3		2		2

		9		18		2		Prešov 18.05.2005		A,A,A,A		4		1		3		5		1		1		3		2		3		4		5		3		3		3		5		5		1		2		1		3		2		1				2		5		T,S		1		1		1		4		5		2		1		1		1		1		4		2		1		1		2		3

		10		16		2		Prešov 18.05.2005		B,N,N,B		4		1		4		5		3		3		4		3		3		4		4		3		5		4		4		4		3		2		1		3		2		1		1		2		3		T,S,TaU		2		2		3		3		3		2		1		2		2		4		2		2		1		2		2		2

		11		17		2		Prešov 18.05.2005		A,B,B,A		4		3		3		5		3		3		3		2		3		2		1		4		5		5		5		5		1		2		1		3		2		1		2		1		4		T,S		3		2		3		4		2		4		1		2		2		3		2		3		1		1		2		2

		12		18		2		Prešov 18.05.2005		A,A,A,A		3		3		4		4		3		3		5		3		3		3		3		3		5		4		5		5		4		3		2		1		3		2		1		2		2		S		5		3		4		2		3		3		2		2		3		3		3		3		2		3		3		3

		13		16		2		Prešov 18.05.2005		A,A,A,A		3		1		3		5		3		3		4		2		5		2		4		3		3		2		4		3		2		1		1		3		2		1		2		2		3		T,TaU		1		2		3		4		4		3		1		2		2		2		4		2		1		1		2		2

		14		18		2		Prešov 18.05.2005		A,A,B,A		4		1		2		2		3		3		2		2		3		2		5		2		4		3		5		4		3		2		1		1		1		2		2		2		4		T,S		2		2		3		3		2		2		1		1		2		3		4		2		1		2		2		2

		15		18		2		Prešov 18.05.2005		A,A,A,A		3		3		3		3		2		2		5		4		3		3		3		2		4		4		4		4		2		3		3		2		2		2		2		3		3		T,S		2		2		2		2		2		3		3		2		2		3		3		3		2		2		2		3

		16		17		2		Prešov 18.05.2005		B,B,B,B		3		1		3		5		2		2		5		3		3		4		5		2		4		3		4		4		2		2		1		1		2		1		2		3		3		T,S		3		3		3		4		2		2		2		1		2		3		4		2		3		3		3		2

		17		18		2		Prešov 18.05.2005		B,B,B,B		3		3		2		5		3		4		5		4		2		3		4		3		5		3		4		4		3		2		1		1		1		1		2		3		4		S		3		3		2		4		1		1		2		2		3		4		3		2		1		2		2		2

		18		17		2		Prešov 18.05.2005		A,A,A,A		4		3		3		4		2		1		2		3		2		1		3		2		5		4		4		3		1		2		1		2		3		1		2		2		3		S		2		2		2		4		3		2		1		2		3		2		4		2		1		3		1		1

		1		17		1		Košice 11.11.2005		A, , ,		3		1		3		4		3		1		3		1		2		1		4		2		5		4		3		4		2		1		1		1		2		1		1		2		2		TaU		3		2		2		3		2		3		2		1		2		1		2		4		5		4		3		4

		2		17		1		Košice 11.11.2005		A, , ,		3		1		3		4		3		2		3		3		2		3		3		2		3		3		3		3		3		2		1		1		2		1		1		2		2		TaU		3		3		2		3		2		3		2		2		3		2		3		2		3		3		3		3

		3		17		2		Košice 11.11.2005		A,A,A,A		3		1		3		4		2		3		5		3		3		3		4		4		5		4		5		4		3		2		1		1		2		1		1		1		2		TaU		3		3		2		3		2		3		1		1		2		1		3		4		2		2		2		2

		4		15		2		Košice 11.11.2005		B,N,A,B		3		3		3		4		2		2		5		1		2		4		4		3		5		4		5		3		2		2		4		2		2		4		1		3		3		TaU		1		1		2		5		4		3		1		2		2		1		2		4		3		2		2		2

		5		16		2		Košice 11.11.2005		B,A,A,B		3		2		3		3		2		2		5		1		2		4		4		1		3		3		3		2		1		1		4		3		2		3		1		3		3		TaU		1		1		2		5		4		3		1		2		2		1		2		5		3		2		1		4

		6		17		2		Košice 11.11.2005		B,B,B,B		3		1		4		3		2		2		4		4		4		4		4		4		5		5		5		5		2		1		1		3		2		1		2		2		2		T		2		2		3		4		1		3		2		2		2		3		3		5		4		3		2		2

		7		16		1		Košice 11.11.2005		B,A,A,B		3		3		3		3		3		1		5		2		2		4		4		3		5		4		5		5		1		1		1		1		2		1		1		3		3		T,TaU		1		1		3		5		3		4		1		1		1		2		3		4		1		1		3		1

		8		18		1		Košice 11.11.2005		A,A,A,A		4		5		2		5		3		2		3		2		1		1		3		3		2		3		3		3		1		1		1		1		2		1		1		1		1		TaU		1		2		3		5		3		3		2		1		1		1		2		3		2		3		3		3

		9		18		2		Košice 11.11.2005		B,A,A,B		4		1		2		2		2		1		4		1		1		2		1		2		3		3		2		4		3		2		1		1		2		2		3		3		4		TaU		2		1		3		3		2		4		2		1		3		2		4		4		2		4		4		3

		10		19		1		Košice 11.11.2005		A,A,A,A		4		5		2		4		3		2		3		2		1		1		2		2		2		2		2		2		1		1		1		1		2		1		1		1		1		TaU		1		2		3		5		2		1		2		1		1		2		2		2		2		2		2		2

		11		15		1		Košice 11.11.2005		B,A,A,B		6		1		3		4		3		1		5		1		2		2		3		3		3		3		3		3		2		1		1		2		2		1		1		1		2				1		1		3		4		3		4		2		2		2		2		3		4		1		2		1		1

		12		15		2		Košice 11.11.2005		B,A,A,A		3		1		4		5		2		2		3		3		3		2		3		3		3		3		4		4		3		2		1		3		3		1		1		3		2				2		3		3		3		4		4		2		3		2		2		4		5		4		4		2		2

		13		16		2		Košice 11.11.2005		B,A,A,A		3		1		4		5		3		1		3		2		2		3		4		3		4		2		4		3		3		2		1		1		3		1		2		2		3		T		3		3		2		4		3		2		2		1		2		2		3		4		2		2		2		1

		14		17		2		Košice 11.11.2005		B,B,B,B		3		1		4		4		1		1		1		1		1		2		3		2		5		5		5		5		2		3		2		2		3		4		1		1		1		T,TaU		2		3		3		4		2		3		2		3		4		2		3		5		1		5		2		4

		15		17		2		Košice 11.11.2005		A,A,A,A		4		1		3		3		3		2		4		3		5		4		4		4		5		5		4		3		2		2		1		2		4		1		3		3		4		T		3		2		2		3		4		2		2		2		3		3		4		3		2		2		3		2

		16		18		2		Košice 11.11.2005		B,A,A,A		3		2		4		5		3		4		3		5		4		4		3		3		5		5		4		4		4		4		4		3		3		4		2		3		4		O,T,S,TaU		3		2		3		3		3		2		3		4		5		2		3		5		2		2		2		3

		17		18		2		Košice 11.11.2005		A,A,A,A		3		2		3		5		3		2		4		5		4		5		3		1		4		3		3		2		2		4		1		4		5		1		1		2		3		O		3		3		2		3		3		2		1		3		1		4		5		5		2		1		4		3

		18		17		2		Košice 11.11.2005		A,A,A,B		3		3		3		4		2		3		1		2		2		3		1		2		5		5		2		2		2		1		3		2		3		2		1		3		2		T,TaU		2		3		3		4		2		1		3		2		2		3		1		4		2		3		2		2

		19		18		2		Košice 11.11.2005		A,A,A,A		3		1		3		3		3		4		4		3		5		4		3		3		5		5		4		3		2		2		1		2		3		1		2		3		4		S		3		2		3		4		4		2		2		2		3		3		4		2		3		3		3		3

		20		17		2		Košice 11.11.2005		B,A,A,B		3		3		4		4		3		4		2		5				4		4		4		5		5		4		3		2		3		1		2		2		1		3		2		3		T,TaU		4		3		4		4		2		2		2		3		1		4		4		5		1		4		4		4

		21		17		1		Košice 11.11.2005		B,N,B,A		3		2		4		5		3		2		3		2		2		2		3		3		4		5		3		3		3		4		3		1		2		2		2		2		5		O,S,TaU		3		2		3		4		2		3		4		3		3		4		3		5		1		2		2		4

		22		17		2		Košice 11.11.2005		B,N,N,B		3		2		4		5		3		2		3		4		4		3		3		3		5		4		3		3		3		4		4		3		2		4		2		3		5		O,T,S		3		2		3		3		2		3		4		3		2		4		2		5		1		2		2		4

		23		17		2		Košice 11.11.2005		B,N,B,A		3		2		4		5		3		2		3		4		4		3		3		3		5		4		3		3		3		4		4		3		2		4		2		3		5		O,T,S		3		2		4		3		2		3		4		3		3		4		3		5		1		2		2		4

		24		18		2		Košice 11.11.2005		A,A,A,A		4		1		1		4		3		1		2		2		2		2		2		2		4		2		3		3		1		1		1		1		1		1		1		2						1		2		3		3		1		1		1		1		1		3		3		5		1		1		1		1

		25		18		2		Košice 11.11.2005		B,A,A,A		3		1		4		5		3		4		2		3		2		3		4		5		5		5		5		5		2		3		5		2		3		4		3		5		5		O,T,S,TaU		3		2		3		3		1		2		3		4		5		3		2		2		3		4		3		4

		26		17		2		Košice 11.11.2005		B,A,A,B		4		1		2		1		3		2		3		1		1		1		1		2		3		3		3		3		1		1		1		1		1		1		2		1		1		O,T,TaU		1		2		2		5		2		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		27		17		2		Košice 11.11.2005		B,A,A,A		3		2		3		4		2		2		2		2		3		3		2		2		3		2		2		2		2		3		3		2		3		2		2		2		1		O,T		3		1		2		3		3		2		3		2		2		4		3		3		3		2		2		2

		28		18		1		Košice 11.11.2005		A,A,A,A		4		1		1		4		1		2		2		3		2		2		3		3		3		3		3		3		2		2		2		1		1		1		1		2						3		2		3		3		1		2		3		2		3		2		2		3		2		2		2		2

		29		18		1		Košice 11.11.2005		A,A,A,A		4		1		1		4		2		1		2		2		2		2		3		3		3		3		3		3		2		2		1		1		1		1		1		2						3		2		3		3		1		1		1		2		2		2		2		3		2		2		2		2

		30		16		2		Košice 11.11.2005		A,A,A,A		6		1		4		2		3		1		4		2		2		2		1		4		5		2		4		5		3		2		1		1		2		1		1		1		2		TaU		2		1		3		5		1		2		2		3		3		1		3		5		1		3		1		1

		31		16		2		Košice 11.11.2005		B,A,A,B		1		1		3		4		2		1		1		1		1		1		1		3		2		2		1		1		1		1		1		4		1		1		1		1		1		O,T		1		2		2		4		3		3		1		1		1		2		3		5		3		2		2		2

		32		16		2		Košice 11.11.2005		B,N,A,B		1		1		3		4		2		1		1		1		1		1		1		3		2		2		1		1		1		1		4		4		1		1		1		1		1		O,T		2		2		2		5		2		3		1		1		1		2		1		2		1		1		1		1

																																																																				1-nothing		0										1-total agree		20						1-yes, very much		25

																																																																				2-little		5										2		35						2-yes, somewhat		40

																																																																				3-something		35										3		28						3-not sure		20

																																																																				4-much		40										4		10						4-not, not really		6

																																																																				5-very much		14										5-total disagree		1						5-no, not at all		3





List1

		0

		0

		0

		0

		0



počet študentov

Nárast vedomostí študentov po masterclasses



List2

		0

		0

		0

		0

		0



počet študentov

Všeobecný záujem o fyziku po masterclasses



List3

		0

		0

		0

		0

		0



počet študentov

Akú úlohu by mala zhrávať moderná fyzika, ako časticová fyzika n avyučovacích hodinách



		





		






