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Abstrakt

Kurikuldrne dokumenty zdoraziiuju dolezitost poznania prirodovednych konceptov a roz-
voja sposobilosti vedeckej préace (SVP) ako nastrojov potrebnych na zmysluplné porozu-
menie vedeckym konceptom. Zda sa, ze dolezitt1 tlohu v tomto procese zohrava vyskumne
ladeny pristup k prirodovednému vzdelavaniu (badatelské vyucovanie). Cielom nésho vys-
kumu bolo zistif vplyv takto upraveného prirodovedného obsahu na rozvoj SVP Ziakov,
ktori nemali Ziadnu predchadzajicu sktsenost s vysSie uvedenym spdsobom ucenia sa
(experimentélna skupina) a vysledky porovnat s troviiou SVP Zziakov, ktori pouzivali tra-
di¢ény material (u¢ebnice) a v nasom vzdelavacom kontexte stidle dominantné deduktivne
na ucitela orientované vyucovanie (kontrolnd skupina). Vyskumu sa zacastnilo 80 ziakov
0smeho ro¢nika zakladnej gkoly. Analyzovali sme pracovné zaznamy Zziakov experimentél-
nej skupiny. Po ukonéeni vyucby (4 mesiace) obe skupiny absolvovali test s konceptudlnymi
tlohami zistujacimi Groven SVP. Vysledky ukdzali vplyv vyskumne ladeného pristupu na
rozvoj SVP ziakov, predovsetkym tych, ktoré dosahovali na zaciatku velmi nizku Gspes-
nost, a to sposobilosti navrhovat postupy na overenie formulovanej hypotézy a spdsobilosti
usudzovaft. Identifikovali sme tiez spolo¢né charakteristiky problematickych SVP. Zistenia
prispievaju do diskusie o opodstatnenosti investovania do procesudlnej stranky prirodo-
vedného vzdelavania.

Kltcové pojmy: sposobilosti vedeckej prace, vyskumne ladeny pristup (badatelské vyu-
¢ovanie, IBSE), kurikulum.

Effect of Inquiry Instruction on Lower
Secondary Students’ Science Process Skills

Abstract

Science curriculum emphasizes scientific knowledge, as well as science process skills (SPS),
based on the assumption that these are the means that enable students to get a full grasp
of scientific concepts. An inquiry-based approach which develops these skills seems to be
essential. The aim of this study was to investigate the effect of newly designed material on
SPS of students who had not previously experienced the inquiry-based approach teaching



(the experimental group) and compare it with the SPS of students who use ordinary
teaching material (textbooks) and are exposed to the dominant deductive teacher-centered
approach still typical for Slovak schools (the control group). The study was carried out
with 80 eighth grade pupils. The pupils’ inquiry reports were analyzed. After intervention
the experimental and the control group solved test tasks and results were compared. The
results showed that the inquiry-based approach had a significant effect on improvement
of the pupils’ SPS, especially the ones with low success rate at the beginning of the
project, proposing how to test the formulated hypothesis and the ability to infer. Some
common features of the most problematic SPS were identified. Our findings contribute to
the discussion about the importance of fostering the development of procedural knowledge.

Key words: science process skills, inquiry, curriculum.

Prirodovednda gramotnost predstavuje sposobilost pouzivat vedecké poznatky, iden-
tifikovat vyskumné otézky a vyvodzovat dokazmi podloZené zavery na pochopenie
a tvorbu rozhodnuti o prirodovednom svete a zmenach, ktoré v nom v dosledku
Tudskej ¢innosti nastali (Harlen, 2000; PISA, 2015). Pozostava z poznania prirodo-
vednych konceptov, principov, zdkonov a tedrii. Ich poznavanie je sprostredkované
sposobilostami vyskumnej prace (SVP), ktoré umoziiuja vysvetlit poznané a vyuzit
ich na porozumenie okolitym prirodovednym javom, ¢o v kone¢nom dosledku formuje
prirodovedné postoje, dalsiu sucast prirodovednej gramotnosti. SVP teda zohravaju
dolezitt tlohu v rozvoji procedurdlnych i konceptualnych poznatkov (Anderson,
2002). Hraju strategicka tilohu v uceni sa s porozumenim v $kolskom i mimogkol-
skom prostredi (Harlen, 1999). Zlepsujt zmysel ziaka pre zodpovednost, robia z neho
aktivne poznavajiceho a podporuji neustéle ucenie sa (Cepni, 2005 in Akben, 2015).
St dolezitymi spdsobilostami pri uvazovani a rieSeni problémov. Zistenia poukazuju
na pozitivnu korelaciu medzi SVP a porozumenim konceptom a nasledne medzi
porozumenim a vedeckymi postojmi (Sari et al., 2018). Na zaklade viacerych odbor-
nych prac st SVP rozdelené na zakladné a integrované (Beaumont-Walters & Soybo,
2001; Colvill & Pattie, 2002). Medzi zakladné SVP patria pozorovanie, usudzovanie,
klasifikovanie, komunikovanie zisteného, meranie a predpokladanie. Medzi integro-
vané sposobilosti radime kontrolu premennych, formulovanie hypotéz, operacionali-
zaciu, experimentovanie, interpretaciu udajov, tvorbu modelov a formulovanie za-
verov (Held et al., 2011; Orolinova & Kotuldkova, 2014). Zékladné SVP umoziuji
popisat a usporiadat javy. Integrované SVP umoziiuju riesit problémy a realizovat
experimenty. Rozvoj zdkladnych SVP mdzZe zacat pomerne skoro, uz v materskej
skole. Tvoria tak prerekvizity pre rozvoj integrovanych SVP (Held et al., 2011).
Zakladné SVP koresponduju s empiricko-induktivnym pristupom alebo s Piagetom
charakterizovanou troviiou konkrétnych operacii. Hypoteticko-deduktivne uvazova-
nie patriace do iirovne formalnych operacii vyuzivame pri rozvoji integrovanych SVP
(Beaumont-Walters & Soybo, 2001). Coil a kol. (2010) uvadza, zZe skory rozvoj SVP
moze ulahéit proces porozumenia vedeckym konceptom. Vyskum tieZ poukazuje na
slabé vysledky ziakov, ktorych priprava nezahttiala rozvoj SVP (Yilmaz-Tiiziin, 2014
in Durmaz & Mutlu, 2016).
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1 VYSKUMNE LADENY PRISTUP (BADATELSKE
VYUCOVANIE) AKO SPOSOB ZISKAVANIA A ROZVOJA
SPOSOBILOSTI VEDECKEJ PRACE

Zistenia naznacuju, ze vyskumne ladeny pristup vyznamne zlepSuje troven SVP
(Abdi, 2014; Akben, 2015; Artayasa et al., 2017; Ramayanti et al., 2017 a mnohi
dalsi) a zvySuje zaujem ziakov o vedu (Kanli & Yagbasan, 2008). Postupnému pri-
blizovaniu sa praci vedca a jeho spdsobu uvazovania napomaha rozdelenie tohto
komplexného procesu na mensie logicky usporiadané casti vedeckého uvazovania,
ktorymi je ziak vedeny. V odbornej literattire nachadzame niekolko modelov, ktoré
zékladni liniu uvazovania delia na rézne podkategorie. Ako uvadza Pedaste a kol.
(2015), zakladnt liniu tvori 5 faz — zorientovanie sa, konceptualizicia, samotny
vyskum, tvorba zaverov, diskusia. Baybee a kol. (2006) predstavuje napr. 5E model
s induktivnym pristupom — zapojenie, skiimanie, vysvetlenie, rozpracovanie, vy-
hodnotenie, na rozdiel od Whita a Frederiksena (1998), ktorych 5E model vychéa-
dza z dopredu znamej tedrie — pytanie sa, predpokladanie, skimanie, modelovanie,
aplikovanie. Cyklus 6E predstaveny Llewellynom (2002) za¢ina formuldciou otazok,
navrhom moznych rieseni, formulaciou hypotézy, navrhom realizacie jej overenia,
zberom dat a zdielanim zéverov. Ini autori rozsiruji Baybeeho 5E model o elektro-
nické vyhladavanie informéacii (Chessin & Moore, 2004) alebo zdielanie a rozsire-
nie informacii (6 E model) (DeSign, 2019). 7TE model rozsiruje 5E model o dalsie
subkategorie — zistenie ziackeho porozumenia a v zavere aplikacia zisteni — extend
(Eisenkraft, 2003).

Iné modely st zaloZené na mnozstve skiisenosti ziaka a mnozstve informacii, ktoré
st ziakom poskytnuté. V tomto zmysle sa v literattire objavuju styri irovne vyskum-
nej ¢innosti: potvrdzujice, Struktirované, riadené a otvorené skiimanie (tab. 1) (Bell
et al., 2005).

Tab. 1: Styri tirovne vyskumnej ¢innosti v skolskom prostredi (Bell et al., 2005)

Urovne vyskumne; Vyskumna otézka,/ Sposob/ Odpoved/

v Skolskom prostredi problém metdda Zaver
Potvrdzujtce Poskytnuta Poskytnuta Poskytnuta
Struktirované Poskytnuta Poskytnuta Neposkytnuta
Riadené Poskytnuta Neposkytnuta Neposkytnuta
Otvorené Neposkytnuta Neposkytnuta Neposkytnuta

Fradd a kol. (2001) charakterizuje dalsie subkategérie vyskumnej ¢innosti ziakov
zaloZenej na osobe, ktora riadi dant ¢ast skimania (ucitel alebo ziak). Model (tab. 1)
ukazuje, ako sa moze vyskumnd ¢innost ziakov postuvat od vyrazne riadenej ucitelom
po jednoznacne riadent ziakom, bertic do tvahy mnozstvo poskytnutych informéa-
cii (Bell et al., 2005). U¢itel intenzivne riadi ¢innost ziakov v potvrdzujicom ski-
mani a preberd iba koordinujicu funkciu v otvorenom sktimani. V potvrdzujicom
skiimani ziaci overuju principy ziskavanim tudajov postupmi, ktoré st im vopred
predstavené. Vysledky st vSak zndme dopredu. Struktirované skiimanie sa vyrazne
podoba ,laboratérnym cviceniam“, v ktorych je znamy problém i spdsob jeho riese-
nia. Ziak sa ma dopracovat k zaveru. Llewellyn (2013) vsak poukazuje na potrebu
vacse] zodpovednosti a flexibility Ziaka, ktora sa tu od neho, na rozdiel od ,labo-
ratérnych cviceni“, vyzaduje. V riadenom vyskume ucitel predstavuje vyskumny
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problém a vyskumnu otazku. Sposob riesenia problému je vSak na ziakovi. V otvo-
renom vyskume je predstavena iba problémova situacia. Kazda uroven vyskumne;j
¢innosti rozvija a zlepSuje iné SVP (Artayasa et al., 2017; Hardianti & Kuswanto,
2017). Strukttrované skiimanie rozvija sposobilosti pozorovat, usudzovat, formulo-
vat hypotézy, zbierat a organizovat tdaje a formulovat zavery. Riadené sktimanie
rozvija sposobilost navrhovat vyskumné postupy za ucelom zberu tidajov a néasled-
nom overeni formulovanej hypotézy (Sadeh & Zion, 2012; Zion & Mendelovici, 2012).
Rozvoj SVP najlepsie zabezpecuje otvorené skiimanie, v ktorom ziaci postupuju tak,
ako postupuju vedci v redlnom vyskume zacinajuc formulaciou vyskumnej otazky,
formulaciou hypotéz, navrhom vyskumného Setrenia az po formulaciu zaverov, resp.
zovSeobecneni (Sadek & Zion, 2012; Zion & Mendelovici, 2012; Akben, 2015). Ziste-
nia poukazuji na to, ze ¢im viac sa vyskum blizi k otvorenému sktimaniu, tym viac

SVP 7Ziak nadobuda a rozvija (Akben, 2015).

2 KONTEXT VYSKUMU

Statny vzdelavaci program na Slovensku zdoraziiuje rozvoj vedomosti, SVP a po-
stojov v prirodovednej oblasti (SVP, 2015). Ocakéva sa preto, ze do vyucovania
bude zakomponovany rozvoj vsetkych troch aspektov prirodovednej gramotnosti.
V slovenskom kontexte vSak v prirodovednom vzdelavani stdle dominuje deduk-
tivne na uditela orientované vyucovanie zddraznujice vedomosti, opierajuce sa vy-
hradne o ucebnice, implementujiice nanajvys demonstracie a potvrdzujice skiimanie
(Vallova, 2012; Lapitkova et al., 2015; Matusikova, 2017). Takéto vyucovanie neve-
die k rozvoju ocakavanych spdsobilosti (Miklovicova et al., 2017). Rozvijat SVP
u ziakov je mozné tym, ze im zabezpecime také ucebné situacie, ktoré umoznia zis-
kavat sktsenosti s ich uplatiiovanim (Padilla, 1986; Vartak et al., 2013; Lapitkova,
2016), doplnené o ziskavanie bezprostrednej spétnej viizby alebo moznosti analy-
zovat vlastni ¢innost (Taylor et al., 2009). Pozitivny vplyv systematickej prace na
rozvoji SVP potvrdzuji mnohé vyskumy na réznych stupnioch vzdelavania (Lati et
al., 2012; Durmaz & Mutlu, 2016; Rokos & Vomaéackova, 2017; Choirunnisa et al.,
2018 a dalsi). Lati a kol. (2012) prisudzoval zistenti nizku troven sposobilosti in-
terpretovat tdaje a formulovat zavery vysSie spominanej obmedzenej moznosti ich
rozvijat. Vzorka ziakov, s ktorou pracoval, sa totiz v predchadzajicom $tudiu ststre-
dila na menej ¢asovo naro¢né sposobilosti (kontrola premennych, meranie apod.).
Spominané problematické SVP boli kvoli ¢asovej narocnosti Castejsie vynechavané.
Autori dalej identifikuji sposobilosti, ktorych rozvoj je vSeobecne problematickejsi.
Zhoduju sa na sposobilosti formulovat zdovodnené predpoklady, navrhovat vhodny
sposob ich overenia, interpretovat (a inym spésobom analyzovat) tdaje a formulo-
vat zavery (Lati et al., 2012; Hodosyova et al., 2015; Balogova & Jeskova, 2016).
Cieleny rozvoj SVP tiez znizuje rozdiely medzi dobre a slabo prosperujicimi ziakmi
(Prayitno et al., 2017).

Vhodnii zmenu pristupu k vyucovaniu moze predstavovat efektivny néstroj na-
pomahajici rozvoju SVP. V tomto zmysle tu existuje snaha o didaktickti rekon-
Strukciu prirodovedného obsahu (APVV-10-0070) zameriavajica sa na zmysluplné
a komplexné porozumenie prirodovednym konceptom zdéraznujic vyskumne ladeny
pristup (badatelské vyucovanie). Rekonstruovany prirodovedny obsah zdoéraziuje
procedurdlnu rovnako ako pojmovi znalost.

Cielom néasho vyskumu bolo zistif, ako novo-vytvoreny material pozostavajtci
z chemickych, biologickych a fyzikalnych konceptov majici vyskumne ladeny dizajn
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(badatelské vyucovanie) vplyva na rozvoj SVP. Zamerali sme sa na identifikdciu
charakteristik najproblematickejsie sa rozvijajicich SVP. Formulovali sme preto na-
sledujtice vyskumné otazky:

1. Ako sa meni uroven SVP u Ziakov experimentalnej skupiny pracujuicich vys-
kumne ladenym postupom (badatelskym vyucovanim)?

2. Aky je rozdiel (ak nejaky) v trovni SVP ziakov experimentalnej skupiny po
praci s materidlom, ktory méa vyskumne ladeny dizajn (badatelské vyucova-
nie), a ziakov kontrolnej skupiny pracujtcich prevazne deduktivnym, na ucitela
orientovanym spdsobom?

3. Ktoré SVP st pre ziakov najproblematickejsie?

3 METODOLOGIA

Vo vyskume s ,kvaziexperimentalnym“ dizajnom boli pouzité kvalitativne i kvan-
titativne udaje za tc¢elom zvysit jeho validitu (Fraenkel & Wallen, 2009). Rovnakéa
uroven spodsobilosti a vedomosti experimentalnej a kontrolnej skupiny bola zistena
porovnanim priemeru znamok ziakov z biolégie, fyziky a chémie na konci skolského
polroka (januar 2018). Ziakov uéil ten isty ucitel. Neboli zistené ziadne signifikantné
rozdiely medzi experimentalnou (M = 1,91; SD = 0,91) a kontrolnou (M = 1,92;
SD = 0,59) skupinou, £(79) = —0,19, p = 0,85 (tab. 2).

Tab. 2: Porovnanie polro¢nych zndmok z prirodovednych predmetov Ziakov
experimentalnej a kontrolnej skupiny

Experimentalna skupiny Kontrolna skupina
N 40 40
M 1,91 1,92
SD 0,91 0,59
Rozptyl 0,81 0,33
Med 1,70 2,00
Modus 1 2

V experimentalnej skupine bol obsah sprostredkovany vyskumne ladenym po-
stupom (badatelské vyucovanie), zatial ¢o v kontrolnej skupine bol rovnaky obsah
sprostredkovany tradiénym deduktivnym na ucitela zameranym sposobom. Vyskum
prebiehal v zime a na jar 2018 (4 mesiace). Udaje sme ziskali analyzou Ziackych pra-
covnych zdznamov (experimentalna skupina) a po 2 tyzdnoch od ukoncenia préce
s obsahom v experimentalnej i kontrolnej skupine bol obom skupindm zadany test
zamerany na sledovanie trovne SVP.

3.1 VYSKUMNA VZORKA

Vyskumu sa zucastnilo 80 ziakov 6smeho roc¢nika zakladnej skoly. 40 ziakov tvoria-
cich experimentalnu skupinu pracovalo s novovytvorenym materialom s vyskumne
ladenym dizajnom. 40 ziakov tvoriacich kontrolni skupinu pracovalo na rovnakom
obsahu tradi¢nym deduktivnym na ucitela orientovanym spdsobom. Ziaci experimen-
talnej a kontrolnej skupiny nemali s vyskumne ladenym spdsobom vyucby ziadnu
predchédzajicu skiusenost. Vyskumna vzorka bola zostavend dostupnym vyberom.
Ucitel uciaci obe skupiny absolvoval Skolenie zamerané na vyskumne ladenti kon-
cepciu.
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3.2 ZBER UDAJOV A ICH ANALYZA

V experimentalnej skupine sme analyzovali kvalitativne a kvantitativne udaje.
V procese didaktickej rekonstrukcie (Duit et al., 2012) sme pripravili sekvenciu
vyskumne ladenych aktivit skiimajtcich tok latok a energie. Pripravili sme 8 ak-
tivit zameranych na $tidium premeny svetelnej energie na energiu chemickt ulo-
zenu v rastlinnych bunkéch, ktort nasledne konzumujeme a vyuzivame uvoliiujic
ju v sérii katabolickych reakcii. Aktivity s vyskumnym dizajnom boli na zaklade
vyskumného problému zamerané na rozvoj jednotlivych SVP. Rozvoj konkrétnych
SVP bol v aktivitach zabezpeceny rézne, napr. formulacia hypotézy v 5 aktivitach,
navrh postupu, ako ju overit v 3 aktivitach apod. (tab. 3). Aktivity boli analyzované
dvoma expertmi v oblasti vyskumne ladenej koncepcie a nasledne pouzité v evalu-
acnom procese — podkladu k analyze ziackych zaznamov, ktoré boli vypracované
pocas samotnej vyskumnej ¢innosti.

Tab. 3: SVP vo vyskumne ladenych (badatelskych) aktivitach

Vyskumna aktivita VO H P ZU T U Z
Aktivita 1 + + + — — X —
Aktivita 2 + — - - X — -
Aktivita 3 + — + — — - —
Aktivita 4 + — — — — — —
Aktivita 5 + X + — — X —
Aktivita 6 + — — — X — -
Aktivita 7 + — + — — X —
Aktivita 8 + X + — X X -

Pozn.: VO — vyskumna otazka, H — formulacia hypotézy, P — navrhnuty postup,
experiment, ZU — zber tdajov, T — ¢itanie udajov z tabulky, U — usudzovanie,
Z — formulacia zéveru, (+) dané, (—) formuluje Ziak, (x) v aktivite nie je monito-
rované, pre aktivitu irelevantné

V aktivitach sme sa zamerali na charakteristické znaky jednotlivych SVP (tab. 4)
(Held et al., 2011; Orolinova & Kotuldkova, 2014; Lapitkova et al., 2015; Kurikulum
statu Viktoria, Australia, 2018) a vyjadrili ich tspesnost. V kontrolnej skupine bol
prirodovedny obsah prezentovany tradi¢nym spdsobom pouzivajic klasické ucebnice,
cvi¢ebnice a demonstracie.

Zo ziackych pracovnych zaznamov experimentalnej skupiny sme ziskali kvalita-
tivne udaje — identifikovali sme tspesnost sledovanych SVP podla pritomnosti ich
charakteristik (podla Kurikula statu Viktdria, Austréalia, 2018). Tieto tdaje nam
pomohli pri vyhodnocovani kvantitativnych tdajov a pri celkovej charakteristike
urovne ziackych SVP. Kvalitativna analyza pozostavala z redukcie idajov, ich pre-
zentovania, formulacie zaverov a ich overovania. Kédovanie a interpretacia boli re-
alizované opakovanym c¢itanim ziackych pracovnych zaznamov a zaznamenavanim
pravidelne sa opakujucich javov spojenych so sledovanymi SVP, ako to navrhujt
Miles a Huberman (1994) a Krathwohl (1998).

Vyskumny dizajn ziackych aktivit mal charakter struktirovaného alebo riade-
ného skiimania vzdy obsahujic formulovani vyskumni otdzku. Struktira bola vo
vsetkych aktivitach podobna:
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Tab. 4: Charakteristiky sledovanych SVP (upravené podla Kurikula $tatu Viktéria,
Australia, 2018)

Spdsobilosti Charakteristika

vedeckej prace

Formulacia Formulécia zmysluplného a zdévodneného predpokladu, ktory
hypotézy je mozné objektivne skiimat (obsahuje nezavisli a zavisla

premennt, zdévodnenie na zaklade predchadzajicej skiisenosti,
vedomosti, analégie apod.).
Navrh Identifikacia nezavislej a zavislej premennej, navrh kontrolne;j
experimentalneho a experimentalnej vzorky, kontrola identickych podmienok pre
overenia obidve vzorky.

Zber tdajov Sposobilost identifikovat a zaznamenat podobnost, rozdielnost
a zmeny a zaznamenavat ich presne, systematicky a vhodnym
sposobom.

Citanie udajov Identifikicia vlastnosti skiimanej premennej zo zdznamu,

Z0 zZaznamu porovnanie idajov, branie do uvahy vsetkych udajov,
identifikacia trendu, diskrétnych a spojitych udajov.

Usudzovanie Formulacia tisudku o skimanom jave na zéaklade ziskanych

udajov (vysvetluje vSetky tudaje, vyuZiva aj vlastné odborné
vedomosti, identifikuje pripadnti nekonzistentnost v tdajoch).
Formulovanie Formulovanie (vSeobecného) zaveru na zaklade ziskanych
zaveru udajov (doékazov), predchadzajicich skusenosti a vedomosti,
navrhuje model skiimaného javu.

e Formulécia hypotézy: Co si o tom myslis? Co si mysli§, Ze sa stane?

e Névrh experimentu: Ako by sa dala tvoja hypotéza overit? Ako by si mohol
zistit, ¢o sa stane?

e Zber udajov: Zaznamenajte/zaznamenavajte, ¢o ste zistili.

o Citanie udajov z tabulky: Co si zistil?

e Usudzovanie: Co znamenaji ziskané tdaje? Vidi§ nejaky vztah medzi zazna-
menanymi adajmi?

e Formulovanie zéveru: Aky zaver o skiimanom jave mézes vytvorit? Co si sa
dozvedel o skiimanom jave?

Po realizovani Casti aktivit prebiehala spolo¢na diskusia, aby Ziaci ziskali spétna
véizbu a mohli pripadne svoje postupy zlepsit. Ak boli napr. Ziaci Ziadani, aby na-
vrhli experimentéalne overenie svojej hypotézy alebo opisali vztah medzi sledovanymi
premennymi, pracovali najprv samostatne. Nasledne prebehla diskusia a ziakmi bol
zvoleny najvhodnejsi postup alebo bol vzfah medzi premennymi spresneny. Ziaci
pracovali v skupinach, ich prvotné vlastné navrhy vsak zaznamenali (iba pre ucely
tohto vyskumu). Nami vyhodnocované boli prvotné vlastné Ziacke névrhy a od-
povede. Jednotlivé pracovné zaznamy Ziakov mali rézne bodové ohodnotenie (ma-
ximélne 24 bodov v jednom pracovnom zizname) vzhladom na SVP, ktoré sme
v danych aktivitach sledovali. Urovein SVP bola ohodnotend bodmi 0-4 podla pri-
tomnosti ¢i nepritomnosti sledovanych charakteristik SVP (tab. 4, Kurikulum statu
Viktdria, Australia, 2018). Ak obsahovala Ziacka reakcia vSetky sledované charakte-
ristiky danej SVP, boli pridelené 4 body, ak obsahovala iba niektoré charakteristiky,
napr. ziak identifikoval iba nezavisli premennut, alebo pri tvorbe zéveru bral do
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uvahy iba ¢ast tdajov, bol prideleny pocet bodov znizeny vzhladom na chybajice
charakteristiky. Ak reakcia chybala, alebo nedavala ziaden zmysel, nebol prideleny
ziaden bod.

Na konci skolského roku, po 4 mesiacoch prace s oboma skupinami ziakov, boli
kontrolnej i experimentélnej skupine zadané testové tlohy mapujtice tGroven naj-
problematickejSich sposobilosti, a to sposobilosti formulovat hypotézy, navrhnat jej
overenie, usudzovat a formulovat zévery. Osem testovych poloziek malo charakter
konceptualnych tloh. Ziacke odpovede boli kategorizované na zaklade vyssie uvede-
nych charakteristik (tab. 4). Kazda otazka pozostévala z niekolkych ¢asti, pricom
kazda ¢ast mapovala init SVP. Uroveiti SVP bola ohodnotena bodmi 0-2 podla pri-
tomnosti ¢i nepritomnosti sledovanych charakteristik (tab. 4, Kurikula statu Vikto-
ria, Australia, 2018). Bodové ohodnotenie jednotlivych poloziek testu bolo odlisné.
Maximalny pocet bodov bol 12. Ak odpoved obsahovala vSetky sledované charakte-
ristiky SVP, boli pridelené 2 body, ak obsahovala miniméalne 2 sledované charakte-
ristiky, bol prideleny 1 bod, ak obsahovala 1, bolo prideleného 0,5 bodu. Ak odpoved
neobsahovala ziadnu sledovant a relevantnu charakteristiku SVP, nebol prideleny
ziaden bod. Obsahova validita testu bola zabezpecend hodnotenim a upravenim
testu dvoma expertmi v oblasti didaktiky prirodovednych predmetov zaoberajicimi
sa vyskumne ladnou koncepciou v prirodovednom vzdelavani. Koeficient reliability
(Cronbachova «) mal hodnotu 0,9.

4 VYSLEDKY

Na zaklade analyzy pracovnych listov ziakov experimentalnej skupiny sme vypocitali
tspesnost SVP v jednotlivych vyskumnych aktivitach (tab. 5). Vysledky v experi-
mentalnej skupine ukazuju postupné zlepsovanie vo vicsine charakteristik sledo-
vanych SVP. Je potrebné poznamenat, Ze zlepSovanie ziakov v jednotlivych SVP
nebolo konzistentné. Zda sa, Ze ziaci nemali problémy so zberom udajov a ich za-
znamenavanim, ¢i ich vyhladdvanim a referovanim o nich zo zdznamu (tspesnost
vySe 70 % v prvej vyskumnej aktivite).

Tab. 5: Uspesnost SVP sledovanych vo vyskumnych aktivitdch (experimentalna skupina)

Uspesnost SVP [%]

Aktivity o P 70 T i 7
Aktivita 1 39 X 80 78 X 48
Aktivita 2 43 44 70 X 13 49
Aktivita 3 43 X 98 87 24 50
Aktivita 4 51 53 82 86 49 51
Aktivita 5 X X 80 85 X 45
Aktivita 6 59 18 98 X 50 58
Aktivita 7 65 X 79 75 X 64
Aktivita 8 X X 90 X X 54

Pozn.: H — formuléacia hypotézy, P — navrhnuty postup, experiment, ZU — zber
udajov, T — ¢itanie tdajov z tabulky, U — usudzovanie, Z — formulovanie zaveru

Priemernt tspesnost SVP vo vyskumnych aktivitach ziakov experimentélnej sku-
piny po intervencii znazornuje graf 1. Sposobilost usudzovat sa zda byt najproble-
matickejSou spdsobilostou napriek jej najvicsiemu zlepSeniu.
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Graf 1: Priemernd tspesnost SVP sledovanych vo vyskumnych aktivitdch po intervencii
(experimentélna skupina)

Kvalitativna analyza Zziackych zdznamov umoznila identifikovat spolocné znaky
nizkej tspesnosti spominanych SVP (tab. 6). Zaznamenali sme:
1. chybajice odpovede,
2. ignorovanie ziskanych tdajov,
3. selektivne pozorovanie a selektivne zaznamy,
4. absenciu analytického myslenia.

Tabulka 2: Rastliny na svetle a v tme — pozorovanie rastlin

- z eaweie | Relraaeaiaane |
POZOROVANE SEMENO Ra?t||na zakryt? svetlo Rast.hna zakryta lsvetlo
priepustnou nadobou nepriepustnou nadobou
(RASTLINA)
(svetlo) (tma)
Velkost [cm] J o 4,9 e
_ Farba . —uhe’ Al - s
Iné rozdiely o pine Lokor i _manty Arlpr
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Obr. 1: Kompletny zaznam pozorovaného

Tabufka 2: Rastliny na svetle vtme ~ pozorovanie rastlin

: i ta svetl Rastli kryta svetl
POZOROVANE SEMENO Ra.stlma zakry! 4 svetlo astlina zakryt svetio
priepustnou nadobou nepriepustnou nadobou
(RASTLINA)
{svetlo) (tma)
Velkost [cm] B 2,8
Farba 2
Iné rozdiely i Y gl I
7 4 7 VA
(= m——e ]
! 1 — il
$ : \ o
Nakres }

Obr. 2: Selektivny zédznam pozorovaného (zaznamenand iba zmena farby)
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Tab. 6: Spolo¢né znaky nizkej tspesnosti SVP vo vyskumnych aktivitach

Spolo¢né znaky nizkej tispesnosti SVP Priklady
1. Bez odpovede, Ziadna reakcia na otazku.
e Formuléacia hypotézy bez zdovodnenia
e Ziadne usudzovanie, formulécia zaveru,
prijatie alebo odmietnutie hypotézy chyba
e Uvadzanie tdajov z tabulky namiesto Pozorujes medzi ziskanymi tdajmi
usudzovania nejaky vztah?
»,2Modré svetlo sposobilo najvacsi
néarast biomasy.“ (D)
2. Ignorovanie ziskanych tudajov

e Pri usudzovani, referovani udajov Ako ovplyvniuje svetlo rastlinu?
z tabulky alebo tvorbe zaverov ziak berie  ,Rastliny st na slnku vicsie.“ (F)
do tvahy vybrané (nie vSetky) udaje Boli zaznamenané aj iné
pozorovania (obr. 1, 2).
e Dominancia vlastnej sktisenosti vedie Kedy zacalo byt drozdie aktivne?
k ignorancii, prip. selekcii ziskanych ,Ked bol pridany cukor.“ (E)
udajov Aktivita drozdia bola zaznamenané

tiez po pridani mlieka.
e Pouzitie ,naucenych odpovedi“ namiesto Popiste, ako tma a svetlo ovplyvnili

zaznamenanych udajov rastlinu. ,Svetlo je potrebné na
fotosyntézu.“ (M)
e Pretrvavajice miskoncepcie ,Rastliny neprodukuju fotosyntézu

bez pritomnosti svetla.“ (L)
3. Selektivne pozorovanie a selektivne zaznamy

e Selektivne zaznamenavanie tdajov Kresba na obr. 2 zachytava iba
jednu charakteristiku pozorovanych
rastlin (v porovnani s ucelenym
zdznamom na obr. 1).

e Selektivne pozorovanie Co si pozoroval, ked bolo drozdie
aktivne? ,Stupalo.“ (K) Nafukoval
sa tiez balon, na stenach nadoby
boli pozorovatelné kvapky vody.

4. Absencia analytického uvazovania

e Chybanie kontrolnej vzorky a kontroly Ako zistis, ¢i rastlina ziskava latky
podmienok (pri ndvrhu experimentalneho  potrebné na rast z pddy? ,,Zasadim
Setrenia) ju do niecoho iného.“ (N)

e Problém s identifikaciou dokazu, chybny Ziskala rastlina ziviny na svoj rast
dokaz z pody? Vysvetli. ,Nie. Vlastne

neviem.“ (S) Kopirovanie
Helmontovho experimentu.
Popiste, ako svetlo a tma
ovplyvnuju rast rastliny. ,, Tma
pritahuje teplo, a to podporuje
rast.“ (Q) Rastlina mala etiolované
listy a bola vyssia ako rastlina

na svetle.

Scientia in educatione 11 10(2), 2019, p. 2-19



Dva tyzdne po ukonceni prace s vyskumnymi aktivitami a identickymi témami
v kontrolnej skupine bol ziakom experimentalnej a kontrolnej skupiny zadany test
zamerany na najproblematickejsie SVP. Vysledky ziakov experimentalnej skupiny
(M =17,71; SD = 1,11) boli signifikantne vyssie ako kontrolnej skupiny (M = 5,85;
SD = 1,45), t(78) = 6,46, p < 0,001. Vysledky naznacuji, Ze realizacia vyskumne
ladenych aktivit méa pozitivny efekt na rozvoj a posun SVP. Monitorujic jednot-
livé sposobilosti, signifikantné rozdiely sme zaznamenali pri sposobilosti formulovat
hypotézy a sposobilosti usudzovat (tab. 7). Cohenov koeficient t¢inku ,d* (effect
size) potvrdil velkt silu efektu pri sposobilosti navrhnit experimentalne Setrenie
a pri usudzovani. Malé sila efektu bola zaznamenana pri sposobilosti formulovat
hypotézu a formulécii zéveru (tab. 7).

Tab. 7: Porovnanie Grovni vybranych spdsobilosti experimentalnej a kontrolnej skupiny
(ttest)

n M SD  t(78) P d
EXP. 40 1,64 0,62
KONT. 40 1,55 0,60
, . EXP. 40 0,88 0,55
Navrh experimentu KONT. 40 040 061
EXP. 40 2,23 0,74
KONT. 40 1,51 0,60
EXP. 40 1,25 0,61
KONT. 40 1,10 0,74

Formulacia hypotézy 0,80 0,21 0,10

3,65 < 0,01%* 0,82

Usudzovanie 4,71 < 0,001%** 1,05

Formulécia zaveru

0,99 0,16 0,22

5 DiIsKusiA

Cielom vyskumu bolo zistit, ¢ nami pripravené rekonstruované ucebné situdacie
s vyskumne ladenym dizajnom rozvijaji okrem prirodovednych konceptov aj SVP
u ziakov 8. ro¢nika tak, ako to vyzaduje tatny vzdelavaci program (SVP, 2015). SVP
ziakov experimentalnej skupiny sa postupne zlepsovali. Podobné zistenia, ze k roz-
voju SVP dochadza iba pri aktivnej praci s vyskumne ladenym dizajnom, uvadzaju
viaceri autori (Akben, 2015; Seng et al., 2016; Ramayanti et al., 2017). Vysledky
testu mapujuceho spdsobilosti vedeckej prace nasledne preukazali signifikantny roz-
diel v trovni sledovanych SVP v prospech experimentalnej skupiny.
Najproblematickejsie SVP s najnizSou tspesnostou pocas prace experimentél-
nej skupiny boli sposobilosti navrhovat objektivne overenie formulovanej hypotézy
a usudzovat. Paradoxne vysledky testu administrovaného po ukondeni prace s vys-
kumne ladenymi aktivitami ukézali signifikantne lepsie vysledky experimentalnej
skupiny prave v uvedenych dvoch sposobilostiach (tab. 7). Zistenia naznacuju, Ze
ak st uvedené sposobilosti cielene rozvijané, ich troven je signifikantne vyssia, ako
tomu naznacuje porovnanie experimentalnej a kontrolnej skupiny v zavere¢nom teste
konceptualnych tloh. Podobné zistenia uvadzaji Kim a Chin (2011). Vysledky tieZ
koresponduju so zisteniami Hodosyovej a kol. (2015), ktori skiimali sposobilosti na-
vrhovat experimentélne Setrenie, interpretovat ziskané tdaje a formulovatf zévery
medzi slovenskymi Ziakmi. Najviacsi problém zaznamenali prave so sposobilostou
navrhovatf objektivne overenie formulovanej hypotézy. Ziaci v ich $tadii, rovnako
ako v nasom vyskumnom Setreni, nezahtnali vo svojich navrhoch kontrolnu skupinu
alebo/a kontrolu podmienok. Tato spdsobilost je pritom povazovand za jednu z na-
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jdolezitejsich, avSak zaroven aj za najnaroc¢nejsiu (Harlen, 2006). Podobné zistenia
zaznamenali viaceri autori (Yip, 2007; Valanides et al., 2014; Durmaz & Mutlu,
2016). Ziaci mali problém s identifikiciou presved¢ivého dékazu vo vhodne navrh-
nutom vyskume, nevedeli rozoznat kluc¢ové tdaje potvrdzujice alebo odmietajice
hypotézu. Nevedeli tak hypotézu zhodnotit ani po ziskani relevantnych s hypotézou
suvisiacich tdajov a nevedeli na ich zaklade formulovat zavery. Ziskané idaje komu-
nikovali, nevedeli vSak usudzovaf. Ziaci nekonfrontovali nimi akceptovant tedriu ¢
ocakavania so ziskanym dokazom (podobne aj v Kuhn et al., 1988; German & Aram,
1996).

Pomerne vysoké tspesnost sposobilosti ziskavat, zaznamenédvat a komunikovat
tdaje koresponduje so zisteniami Hodosyovej a kol. (2015) alebo German a Aram
(1996), ktori tiez zaznamenali vysSiu tspesnost pri monitorovani zakladnych SVP
vyzadujuicich jednoduché kognitivne operacie (Citanie z grafu, identifikovanie zmeny,
komunikovanie hodnét apod.).

Spolo¢nym menovatelom problematickych SVP (tab. 5 a 6) sa zda byt neschop-
nost ziakov pouzivat ich vlastni skisenost, nedovera (ignorovanie) k zistenému a vy-
luéné spoliehanie sa na ich predchadzajice poznatky (tiez Park, 2006), neschopnost
vyuzivat logické uvazovanie, analyzovat a hladaf trendy v ziskanych tdajoch ¢i opie-
rat sa o nich pri formuldcii zéverov. Tieto zistenia poukazuji na to, Ze Ziaci nie st
zvyknuti a nemaju sktsenost s takouto formou uvaZzovania, prace a v kone¢nom
dosledku ucenia sa. Zd4 sa, Zze dominancia na uditela zameraného vyucovania, kedy
st ziakom prezentované hotové ucelené informécie, oslabuje sposobilost Ziaka vyuzi-
vat vlastnt sktisenost a vlastné zistenia. Spravnost informaécii, ktoré garantuje ucitel
alebo ucebnica, s pre ziaka dominantné, ¢o ovplyviiuje sposob analyzy ziskanych
udajov, ich interpretaciu a v kone¢nom doésledku formulaciu zaverov. Ziskané udaje
prisposobuje tomu, ¢o je (podla neho) ocakavanym zaverom.

Germann a Aram (1996) poukazuji na Ziacku nepresnost pri zaznamenavani
tidajov ziskavanych v procese merania alebo pozorovania. Ziaci sa pri pozorovani
stustredili iba na jednu vlastnost (obr. 2) napriek upozorneniu, ¢o vSetko by si mali
vimat (napr. pri raste travy pri rdznych farbach svetla si mali v§imat velkost, farbu,
vzhlad apod.) (obr. 1). Reif a Larkin (1991) poukazuji na to, ze ziaci nerozlisuji
medzi charakterizovanim beZne pozorovanych javov, kedy nemusia byt presni a popis
nemusi byt vycerpavajuci (staci popisat priblizne), a pozorovanim ako vyskumnou
metddou pouzivanou za tcelom zberu tdajov, kedy st presnost a detaily délezité,
kedZe st na ich zaklade formulované zavery.

Je potrebné tieZ upozornit, Zze mnoZstvo miskoncepcii vyskytujicich sa v ziackych
zédznamoch prameni ¢asto v nepresnom az nespravnom porozumeni a zapamétani si
poznatkov, o ktorych sa ucili pocas formalneho vzdelavania, napr. rastlina ma na
svetle fotosyntézu (K) alebo svetlo déva rastline fotosyntézu (Y). Je mozné nami-
etaf, ze uvedené priklady predstavuju iba jazykovy problém a mozu byt tak lahko
opravené. Predpokladame vsak, ze ide o mnoho vaznejsi a komplexnejsi jav tykajuci
sa toho, ako ziak konceptualizuje javy, o ktorych sa v skole u¢i. Aby bolo skiimanie
v Skolskom prostredi zmysluplné a prispievalo k ¢o najpresnejSiemu budovaniu pred-
stav, je potrebné, aby uditel bral takéto vyjadrenia ziaka do ivahy a adekvatne na
nich reagoval, prip. aby im prisposobil postup skiimania (Driver et al., 1985; Kibnis,
2011). To mozZe znamenat vratit sa a skimat chybajtci koncept, zabezpecit chy-
bajtcu sktsenost a/alebo jasne so ziakom komunikovat o tom, preco robime to, ¢o
robime. Ignorovanie ziackych predstav o skiimanom jave alebo sposobu, ako o nom
Ziaci komunikuji, méze viest k vaznym a pretrvavajiucim chybnym interpretaciam

(Driver et al., 1985).
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Zdokonalenie vyssie uvedenych SVP (graf 1) vedie k presvedceniu, Ze ziaci sa
ucia, ze je mozné sa spoliehat na vlastné zistenia a skiisenost a Ze je ,,postacujice®
brat do tvahy ziskané idaje pri usudzovani a tvorbe zéverov. Signifikantné rozdiely
v sposobilosti navrhnit vhodny postup, ako overit formulovani hypotézu a usudzo-
vat (tab. 7), tieZ vedu k presvedéeniu, Ze Zziakom je potrebné ukazat, ako postupovat,
ako a ktoré ziskané udaje pouzivat (Kotulakova & Bugajova, 2017).

Rovnako ako mnohé iné krajiny aj SVP na Slovensku zdoéraziuje délezitost roz-
voja SVP. Predstavuji nevyhnutnt stcast prirodovednej gramotnosti, a preto tvo-
ria dolezitt cast vzdelévacich cielov v prirodovednej oblasti. Horsie vysledky testov
v kontrolnej skupine (tab. 6) naznacuju, Ze vyskumne ladené pristupy k prirodo-
vednému vzdelavaniu, a s tym spojeny rozvoj SVP, sa (pravidelne) v prirodoved-
nom vzdelavani nerealizuje. Zistenia koreSponduju so zavermi Matusikovej (2017),
ktoré sledovala napliianie vykonovjch standardov v prirodovednej oblasti (na hodi-
nach chémie). Potvrdila, Ze pretrvava na ucitela orientované vyucovanie s minimom
dorazu na rozvoj SVP. Capps a Crawfordova (2013) skiimali uéebné postupy a poro-
zumenie vyskumnej ¢innosti v triede medzi kvalifikovanymi a motivovanymi ucitelmi
jasnu predstavu, ¢o to znamend viest tymto sposobom vyucbu, a Ze nemaju ski-
senost s readlnym vedeckym skiimanim. Toto zistenie povazuju autori za kritické.
Napriek deklarovaniu ucitelov, Ze implementuji vyskumny dizajn pri sprostredko-
vavani prirodovedného obsahu, len menej ako polovica skutocne tieto prvky vyu-
Zivala, boli na ich hodinach zmysluplne pouzité a jasne identifikovatelné. Zistenia
preto povzbudzuju k dalsej préci s uéitelmi v praxi, kedZze mnohi z nich povazuju ¢as
straveny rozvojom SVP za neefektivne vyuzity (Demkanin et al., 2012). Vyskumy
poukazuji na pozitivny efekt kontinudlnych skoleni pre ucitelov zameranych na pred-
stavovanie a zabezpecenie skisenosti s vyskumne ladenym pristupom (badatelskym
vyu¢ovanim) v prirodovednom vzdelavani, ktory ma nasledne pozitivny vplyv aj na
samotnych ziakov (Marshall et al., 2016).

Napriek limitom tohto vyskumu, ktoré predstavuji malt vzorku, moznost vplyvu
atraktivity — neatraktivity témy na vysledky a pomerne kratkodobt pracu ziakov
s vyskumne ladenymi u¢ebnymi situdciami (4 mesiace), vSak moézeme konstatovat,
7e pri cielenom sustredeni sa na SVP v ramci vyskumne ladeného pristupu dochéa-
dza u ziakov k ich rozvoju a signifikantnym rozdielom porovnavajic ich vysledky
s vysledkami kontrolnej skupiny, ktora pracovala s identickym obsahom tradi¢nym
sposobom.

6 ZAVERY

Cielom nésho vyskumu bolo zistif vplyv vyskumne ladenych aktivit na rozvoj SVP
ziakov 0smeho roc¢nika zakladnej Skoly, identifikovat a Specifikovat problematické
SVP. Spolo¢nymi znakmi problematickych SVP je ignorovanie ziskanych tudajov,
selektivnost v pozorovani, konzekventne i v zadznamoch a absencia analytického
uvazovania. Vysledky ukazuji na signifikantné rozdiely v problematickych SVP,
a to navrhovat postup overenia formulovaného predpokladu a usudzovat medzi ex-
perimentalnou skupinou pracujicou s vyskumne ladenymi aktivitami a kontrolnou
skupinou, ktora pracovala na identickych obsahoch tradi¢nym spésobom. Uz krat-
kodoba vyskumna praca ziakov viedla k ich vicSej tcasti na vlastnom uceni sa
a k zlepSeniu trovne SVP. Systematickd a pravidelnd vyskumne ladend ¢innost Zia-
kov vyzaduje upravené organizacné podmienky v kolach a zmenu v priprave ucitelov
prirodovednych predmetov.
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