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Vedecké badanie je systematicky sposob ziskavania vedeckych poznatkov, ktory po- Kli¢ova slova:

kryva nie len vyuZitie vedeckych metéd a postupov, ale aj procesy spojené s rozvojom badatelské zruénosti,
vedeckych poznatkov ako je napriklad kladenie si otazok, tvorivé riesenie problémov, pregradudlna priprava
$tudium roznych informaénych zdrojov, kritické myslenie, vedecké zddvodinovanie, uditelov, bioldgia.

zdielanie a obhajovanie zaverov. Uspesné aplikacia vedeckého bidania vo vyuéovani

prirodnych vied si vyzaduje dostatoénii odbornt pripravenost uditelov. Tato sku-

toénost zvySuje naroky na pregradudlnu pripravu ucitelov biolégie z hladiska pod-

pory rozvoja badatelskych zru¢nosti. V obsahu prispevku predstavujeme vysledky

vyskumu zameraného na zhodnotenie aktualnej irovne badatelskych zruc¢nosti stu-

dentov uditelstva v kombinéacii s predmetom biolégia na Prirodovedeckej fakulte UK

v Bratislave. Vysledky naznacujua, ze Studenti ucitelstva biolégie nemaji dostatoéne  Zaslano 5/2020
rozvinuté badatelské zru¢nosti, najmé zruénosti spojené s planovanim a realizovanim  Revidovédno 12/2020
experimentu. Pfijato 12/2020

Scientific research is a systematic way of gaining scientific knowledge. It covers not Key words:

only the use of scientific methods and procedures but also processes associated with  inquiry skills, preservice
the development of scientific knowledge such as asking questions, creative problem  teacher preparation,
solving, studying of various information sources, critical thinking, scientific reaso- biology.

ning, sharing and defending the conclusions. The successful application of scientific

research in science education requires adequate professional training of teachers. This

fact increases the demands on the preservice biology teachers’ preparation in terms

of supporting the development of inquiry skills. In this article, we present the results

of research aimed at evaluating the current level of inquiry skills of student teachers

in combination with the subject of biology at the Faculty of Natural Sciences, Co-

menius University in Bratislava. The results of the research show that future biology = Received 5/2020
teachers do not have sufficiently developed inquiry skills, especially skills associated  Revised 12/2020
with planning and conducting an experiment. Accepted 12/2020

1 Uvod

Narast poznatkov v ramci jednotlivych oblasti prirodnych vied ovplyvnil zivot spolo¢nosti, ktora kladie
zna¢né poziadavky na edukacny proces. V stvislosti so spolo¢enskymi vyzvami kladenymi na vzdelava-
nie Eurépska komisia predlozila niekolko odportacéani tykajtcich sa vyucovania prirodnych vied. Jedno
z odporticani sa zameriavalo aj na implementovanie badatelsky orientovaného vyudovania do vzdelavania
Ziakov a na tomto zaklade vzdelavat aj ucitelov (European Commission, 2007). Sprava poukézala nie len
na nedostatky v integracii badatelskych postupov v eduka¢nom procese, ale aj potrebu podpory rozvoja
béadatelskych zruénosti v priebehu pregradualnej pripravy ucitelov. Ceské republika na potrebu kuriku-
larnych zmien v prirodovednom vzdeldvani reagovala uz v roku 2005, zatial ¢o Slovenské republika az
v roku 2008, po vydani spravy Eurépskej komisie. Do ndrodného kurikula biolégie (Statny pedagogicky
tstav, 2015a; Statny pedagogicky tistav, 2015b) boli zapracované poziadavky na integriciu Ziackeho ob-
javovania a badania, ktoré umoziuju osvojit si nielen nové vedomosti, ale aj zdklady sposobilosti vedecke;j
prace a vytvarat pozitivne postoje k vedeckému spdsobu poznavania sveta. Okrem doérazu na samotnil
disciplinu vedy je doraz kladeny aj na integréciu vedy do roéznych oblasti ludského snazenia a zivotnych
situécii (Roberts & Bybee, 2014).

Napliianie cielov prirodovedného vzdelavania si vyzaduje zmenu tradiénych pristupov k praktickym
aktivitdm na badatelsky orientované a pripravenost ucitelov, ktorej v podmienkach slovenskych §kol ne-
bola a nie je venovana dostatoéné pozornost. Podobné vysledky boli zaznamenané aj vo vyskumnej sonde
Stuchlikovej (2010) v Ceskej republike. V ramci pregraduélnej pripravy $tudentov ucitelstva biolégie sa
predpokladé, Ze Studenti aplikuji vedeck précu a ziskaji badatelské zrucnosti pri rieSeni problémov
pocas studia odbornych predmetov. Didaktickéd priprava vo vyssich ro¢nikoch pregradudlneho studia sa
preto zameriava najméi na ziskanie ,didaktickych znalosti obsahu“ (Shulman, 1986) a vedomosti o di-
daktickej transformécii u¢ebného obsahu daného predmetu a jeho technologickom spracovani (Koehler
& Mishra, 2009).

Scientia in educatione, 11(2), 2020, p. 2-13 https: //doi.org/10.14712/18047106.1884
ISSN 1804-7106  http: //www.scied.cz sciED 9 Nakladatelstvi Karolinum


http://www.scied.cz
https://doi.org/10.14712/18047106.1884

2 Teoreticky ramec vyskumu

Béadatelsky orientované vyucovanie mozeme charakterizovat ako pedagogicky zlozity koncept, ktorého
vzdeldvaci pristup sa zameriava na Studentov a rozvoj ich kluc¢ovych kompetencii v oblasti vedy (Linn
et al., 2004; Millar, 2004; Garcia-Carmona et al., 2017). Na ziklade toho moézeme badatelské zruc¢nosti
definovat ako schopnosti, ktoré stt nevyhnutné pre realizaciu badania (Jeskova et al., 2016). V odbornej
literatre sa mozeme stretnit s roznymi klasifikdciami badatelskych zruénosti, v zévislosti od toho, ktoré
¢innosti sa pri badatelsky orientovanom vyucovani povazuji za podstatné. Fuhrman (1978) formuloval
badatelské zrucnosti, ktoré zoskupil do Styroch skupin: a) koncepcia, pldnovanie a ndvrh experimentu,
b) realizicia experimentu, c) analyza a interpretécia a d) aplikicie. Fradd et al. (2001) predstavil schému
badatelskych zrucénosti zaloZend na piatich zdkladnych skupinach, z hladiska ich uplatnenia pri jednot-
livych fazach badania, a to formulacie problému, pldnovania, implementéacie, zaverov a prezentacie. Na
tito schému nadviazali van den Berg (2013) a Balogova a Jeskova (2016), ktori jednotlivé skupiny ba-
datelskych zrucnosti doplnili o dalsie elementy, ktoré maji byt v procese badania rozvijané (tab. 1).
Na rovnakom principe vymedzil vo svojej praci devif badatelskych zruénosti aj Wenning (2007). Ide
o schopnost identifikovat problém, formulovat hypotézu, formulovat predpoklady na zaklade hypotézy,
navrhnat experiment, realizovat experiment, zhromazdovat, organizovat a analyzovat tdaje, aplikovat
Giselné a Statistické metddy na podporu zaverov, vysvetlit neocakavané vysledky, prezentovat vysledky
experimentu, argumentovat a obhajit vysledky experimentu pred odbornym publikom. Orwat et al. (2014)
publikovali schému badatelskych zruénosti, ktoré rozdelili do $tyroch zakladngch skupin: a) zruénosti pla-
novania, b) zru¢nosti realizécie experimentu, c) zruc¢nosti formulovania zdverov a hodnotenia vysledkov,
d) zruénosti rozvijané vo vsetkych fazach badania.

Tab. 1: Schéma bédatelskych zru¢nosti (Balogova & Jeskova, 2016, s. 75-76)

1. Formulacia 1.1 Formulovat otdzku/problém.
problému 1.2 Formulovat hypotézu, ktord sa bude testovat.
a planovanie 1.8 Napldnovat postup (identifikovat a definovat nezdvislé a zdvislé premenné veliciny,
vzdjomny vztah).
1.4 Navrhnit pozorovanie/postup meranie (aké pomdcky, akd zostava experimentu) pre kazdi
premenni velicinu.
1.5 Predpovedat vysledok erperimentu.
2. Realizacia/ 2.1 Manipulovat s pomdckami/softvérom.
implementacia 2.2 Pozorovat/merat.
2.8 Zaznamendvat vysledky pozorovania a merania.
2.4 Realizovat vijpocty pocas merania.
2.5 Vysvetlovat alebo upravovat postupy.
3. Analyza 3.1 Transformovat vysledky do Standardngch foriem (napr. grafy a tabulky).
a interpretdcia 3.2 Urcovatf vztahy medzi premennymi veli¢inami, napr. na zdklade grafov, tabuliek, ddt v texte,
funkcéného predpisu.
3.8 Uréovat presnost experimentdlnych dat (identifikovat mozné zdroje chyb).
3.4 Porovnat ddta s hypotézou/predpovedami.
3.5 Diskutoval o obmedzeniach/predpokladoch realizovaného experimentdlneho postupu.
3.6 Zovseobecnit vysledky.
3.7 Formulovat nové otdzky/problémy.
3.8 Formulovat zdvery.
4. Zdielanie 4.1 Zdielat a prezentovat visledky pred spoluZiakms.
a prezentacia 4.2 Diskutovat/obhajovat vysledky/argumentovat.
4.8 Vypracovat formdlnu sprdvu/protokol o vysledkoch.
5. Aplikécia 5.1 Predpovedat na zdklade vysledkov skimania.
a dalsie 5.2 Formulovat hypotézy na dalsie skimanie.
vyuzitie 5.8 Aplikovat experimentdlne postupy na nové problémy.

Wenning (2005) predstavil klasifikiciu badatelskych zruénosti zalozend na vekovej kategdrii a mentél-
nej trovni ziakov. Na tomto principe vymedzil elementarne, zadkladné, integrované a pokroc¢ilé badatelské
zrucnosti. Rozvijanie elementarnych a zékladnych zru¢nosti spaja s objavnym ucenim a interaktivnou de-
monstraciou. Integrované zrucénosti ako napr. identifikovanie problému, ktory sa bude skiimat, navrhova-
nie a vedenie vedeckého skiimania, komunikovanie a obhajovanie vedeckého argumentu, mézeme u ziakov
rozvijat prostrednictvom nasmerovaného badania. Pokro¢ilé zrucnosti, medzi ktoré zaraduje napr. rieSenie
komplexnych realnych problémov, syntetizovanie komplexnych hypotetickych vysvetleni, konstruovanie
logickych dokazov, analyzu a hodnotenie vedeckych argumentov, mozno rozvijat hypotetickym skiimanim
spojenym s rozvojom schopnosti aplikovat vysledky do redlneho Zivota. Neskor Wenning (2012) klasifi-
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kaciu doplnil o stredne pokrocilé a kulminujice badatelské zruénosti. Stredne pokrocilé zruénosti mozno
rozvijat prostrednictvom riadeného badania a st spojené so zruénostami meraft, zbierat a zaznamenavat
udaje, opisovat vztahy a pod. Kulminujtice zruénosti spaja s aplikdciami v redlnom svete, ktoré pozosta-
vaju z dvoch typov rieSenia problémov — rieSenie problémov prezentovanych na konci kapitoly ucebnice
(aplikdcia vedomosti na nové situdcie) a vedenie autentického vySetrovania. Kulminujice zruénosti za-
hfnaja napriklad zrucnost zbierat, posudzovat a interpretovat daje z roznych zdrojov, tvorit logické
argumenty zalozené na vedeckych ddkazoch, objasnit hodnoty vo vzfahu k prirodnym a obéianskym
pravam.

Jeskovéa et al. (2016) uvadza, Ze za charakteristické badatelské zruénosti moézeme povaZovat tie, ktoré
st uplatiiované v jednotlivych fazach badania. Badatelské zruc¢nosti ale nie s spojené len s vyuZivanim
met6d a postupov prirodnych vied (napriklad formulovanie hypotéz, zaznamendvanie dat, transformacia
vysledkov do $tandardnjych foriem, formuldcia zéverov atd.), ale aj s integraciou vedy do Zivota. In-
tegracia vedy do Zivota zahffia napriklad zhodnotenie déveryhodnosti odbornych zdrojov (informécii),
porozumenie prvkom vyskumu a stanovenie ich vplyvu na zaver vyskumu, ako aj zhodnotenie spravneho
a nespravneho pouzitia informécii.

Wenning (2012) vo svojej §tudii poukazuje na opodstatnenie vyuzivania badatelskych pristupov v edu-
ka¢nom procese z hladiska podpory prirodovednej gramotnosti, no zéroven upriamuje pozornost na sku-
tocnost, Ze mnoho ucitelov je na ich aplikdciu nedostatocne pripravenych. Schwartz a Crawford (2004)
v tejto stvislosti uvadzaji, ze pre efektivne vyuzivanie badatelského vyucovania je kltucové, aby ucite-
lia mali vlastné empirické skiisenosti s takymto spésobom vjucby, ktoré by nasledne implementovali do
svojho pedagogického posobenia. V praxi sa modzeme stretnit s roznymi modelmi aplikacie badania do
vyucovania (napr. Inquiry-Application Instructional Model), avSak ani existencia tychto modelov sama
o sebe nezabezpeduje optiméalny rozvoj badatelskych zru¢nosti studentov ucitelstva (Gunckel, 2011). Tato
skutoénost potvrdzuju aj niektoré vyskumy (napr. Akerson et al., 2000; Ladachart & Yuenyong, 2015;
Walag et al., 2020), ktoré poukdzali na nedostatky v badatelskych zruénostiach uéitelov zabezpecéuj-
tcich vyucbu prirodovednych predmetov na réznych stuptioch vzdeldvania. Rovnaké zistenia prezentuja
aj vyskumy zamerané na hodnotenie badatelskych zruc¢nosti Studentov ucitelstva prirodovednych pred-
metov. Suwono (2016) sa zameral na hodnotenie tirovne prirodovednej gramotnosti a badatelskych zruc-
nosti studentov prvého a tretieho ro¢nika ucitelstva bioldgie v Indonézii. Badatelské zruc¢nosti studentov
tretieho roc¢nika boli sice lepsie ako u Studentov prvého rocénika, ale celkovii troven badatelskych zruc-
nosti Studentov autor vyhodnotil ako neuspokojivii, nakolko mali problémy s analyzou a interpretaciou
dat a kritickym myslenim. Cipkova a Karoléik (2018) zase zistili, Ze Studenti ucitelstva biolégie na Uni-
verzite Komenského v Bratislave maju nedostatoéni trovenn bédatelskych zrucnosti, ktoré st spojené
s planovanim a realizaciou experimentu.

Na nedostato¢nt trovenn badatelskych zrucénosti poukézal aj Celik (2014), ktory na zéklade analyzy
ziskanych dat od Studentov uditelstva chémie zistil, Ze si pomerne dobre pripraveni na zabezpecenie
vyucby z hladiska teoretickych poznatkov. Zisten troven prirodovednej gramotnosti z hladiska imple-
mentacie vedeckého badania vyhodnotil ako nedostatoénit. Silay a Celik (2013) sa zamerali na porovnanie
badatelskych zru¢nosti studentov uéitelstva bioldgie, fyziky a chémie. Na zaklade celkového vyhodnotenia
ziskanych dat autori zistili priemern Groven badatelskych zruénosti a zarovei nizsiu troven badatelskych
zruénosti §tudentov ucitelstva biolégie v porovnani so $tudentmi uéitelstva fyziky a chémie. Cipkova et
al. (2018) porovndvali troveti prirodovednej gramotnosti studentov bakalarskeho studia vedeckych a udi-
telskych $tudijnych programov na Prirodovedeckej fakulte UK v Bratislave. Vysledky poukézali na pro-
blémy Studentov uditelstva v oblastiach zameranych na tvorbu grafov, porozumenie prvkom vyskumu
a porozumenie zakladov Statistiky.

Erkol a Ugulu (2014) zistili, Ze z hladiska trovne badatelskych zru¢nosti studentov ucitelstva biolégie
nezohrava vyznamni tlohu vek a pohlavie studenta, ale obdobie, v ktorom sa zacalo s cielenym rozvojom
badatelskych zruc¢nosti. Preto je potrebné ziakom a Studentom ¢o najskor poskytnut prilezitosti pre
skimanie a konstrukciu vedeckych tvrdeni zaloZzenych na dékazoch, ale aj na nasledné zdévodnovanie
tychto tvrdeni, ¢ uz v skupine alebo pred $irSou komunitou odbornikov (Hofstein & Lunetta, 2004).

Na Slovensku a v Ceskej republike sa venuje pozornost najmi problematike vyuzitia a dopadov ba-
datelsky orientovaného vyucovania na zakladnej $kole (napr. Ryplova & Rehékova, 2011; Skoda et al.,
2015; Véacha & Ditrich, 2016; Rokos & Vomackova, 2017; Kekule et al., 2017) a gymnéziu (Jeskova et
al., 2016; Cipkova et al., 2017a; Cipkova et al., 2017b; Radvanova et al., 2019). Aj v oblasti pregradual-
nej pripravy Studentov uditelstva je venovanéd pozornost efektivite badatelského vyucovania a postojom
Studentov k tomuto pristupu vo vzdelavani. Vyskum Stuchlikovej (2010) ukézal, Ze Studenti ucitelstva
biolégie PF JU sa s touto formou vyuky stretli v rameci pregradudlnej pripravy len v rozsahu, ktory mozno
v percentach vyjadrit ¢islom 20,3 %. Podla zisteni vyskumu Trnu a Trnovej (2016) préve implementécia
badatelsky orientovaného vyucovania do pregradudlnej pripravy studentov uéitelstva moze zlep$it kvalitu
odbornych pedagogickych kompetencii studentov a zvysit ich motiviciu. K podobnym ziverom dospeli
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aj Sotakova et al. (2017), ktori zistili, Ze vzdelavanie §tudentov uditelstva chémie pre badatelsky oriento-
vané vyucovanie zvysilo roven porozumenia $tudentov principom badatelsky orientovaného vyudovania
a zaroven ovplyvnilo aj ich nazory na tento pristup vo vyucovani.

3 Ciel vyskumu a vyskumné otazky

Béadatelské zrucnosti prispievaju k rozvoju schopnosti porozumief najiéinnejSiemu sposobu vyuzivania
vedeckych poznatkov v kazdodennom Zivote a spolocenskej zodpovednosti (Dragog & Mih, 2015). Snaha
o integriciu badania do vyucovacieho procesu zvySuje poziadavky na pregradudlnu pripravu ucitelov
bioldgie, v ramci ktorej je potrebné venovat pozornost sposobom, akym mozno integrovat badanie do vy-
ucovania prirodnych vied, ako aj rozvijaniu badatelskych zruénosti Studentov tak, aby dokézali s istotou
aplikovat svoje vedomosti a zru¢nosti pri projektovani a realizovani vyucovania. Preto cielom vyskumu
bolo zistit troven badatelskych zruénosti studentov ucitelstva bioldgie po ukonceni bakalarskeho stupitia
stadia, ktoré je zamerané najmé na ziskanie vedomosti z jednotlivych vednych disciplin biolégie aj pro-
strednictvom realizacie vedeckého badania. Na zdklade identifikdcie nizkej Grovne badatelskych zruénosti
mozno upravit nie len obsah studia odbornych predmetov, ale v magisterskom stupni §tudia aj didakticka
pripravu §tudentov uéitelstva tak, aby si osvojili badatelské zru¢nosti definované v Statnom vzdeldvacom
programe biolégie platnom v Slovenskej republike (Statny pedagogicky tstav, 2015¢) na pozadovane;
arovni. Realizaciou vyskumu sme sa zamerali na zodpovedanie nasledujicich vyskumnych otazok:

e Aké je Groven badatelskych zru¢nosti studentov ucitelstva biolégie po ukonceni bakalarskeho stupiia
studia?

e Maju Studenti uditelstva biolégie v kombindcii s inym prirodovednym predmetom lepsie rozvinuté
badatelské zruc¢nosti ako Studenti v kombinécii so spolo¢enskovednym predmetom?

4 Metodologia

4.1 Vyskumny sabor

Vyskumny stbor tvorilo 87 Studentov (76 Zien a 11 muzov) na zaciatku prvého ro¢nika magisterského
stupnia Studia uditelstva bioldgie na Prirodovedeckej fakulte Univerzity Komenského v Bratislave. Tito
$tudenti si zvolili dvojodborové §tdium biolégie v kombinécii s predmetmi chémia (N = 23), matematika
(N = 3), environmentalna vychova (N = 1), geografia (N = 16), slovensky jazyk (N = 11), anglicky
jazyk (N = 6), franctzsky jazyk (N = 1), nemecky jazyk (N = 1), $panielsky jazyk (IV = 1), pedagogika
(N = 4), psycholdgia (N = 5), obéianska nduka (N = 5), hudobnd vychova (N = 1), telesnd vychova
(N =T) alebo vytvarné vychova (N = 2). Pre potreby vyskumu sme vyskumny stibor rozdelili do troch
skupin na zéklade zaradenia druhého aproba¢ného predmetu do vzdeldvacej oblasti podla Statneho vzde-
lavacieho programu platného v Slovenskej republike (Statny pedagogicky tistav, 2015¢). Prvii skupinu
tvorilo 27 $tudentov bioldgie v kombinéacii s predmetom STEM, ktory je mozné zaradit do vzdelavacich
oblasti Clovek a priroda a Matematika a praca s informaciami (predmety chémia, matematika a environ-
mentalna vychova). Druht skupinu tvorilo 29 $tudentov bioldgie v kombinécii s predmetmi zameranymi
na oblast komunikacie, ktoré patria do vzdeldvacej oblasti Clovek a komunikécia (predmety anglicky
jazyk, franctzsky jazyk, nemecky jazyk, slovensky jazyk, Spanielsky jazyk, pedagogika a psycholdgia).
Poslednt skupinu predstavovalo 31 studentov, ktorych druhy aprobacny predmet sa zameriava na spo-
lo¢nost a vychovu. Ten je mozné zaradit do vzdelavacich oblasti Clovek a spolo¢nost, Umenie a kulttira,
Zdravie a pohyb (geografia, ob¢ianska nduka, hudobné vychova, telesna vychova, vytvarna vychova).

Vsetci studenti zapojeni do vyskumu absolvovali odbornt pregradualnu pripravu z biolégie, ktora
zahtnala aj cvicenia v Specidlnych laboratdriach a terénne price zamerané na ziskanie a rozvoj zruc¢nosti
spojenych s realizdciou zakladnych vedeckjch metéd a postupov pri praci v biologickom laboratdriu
a teréne. Studenti uéitelstva biolégie v kombinacii s prirodovednymi predmetmi na rozdiel od studentov
studujicich uéitelstvo biolégie v kombinécii s humanitnymi predmetmi absolvovali v ramci $tudia aj
laboratorne cvicenia a terénne prace z druhého aproba¢ného predmetu, ¢o vedie k predpokladu, ze mali
viac prilezitosti pre ziskanie a rozvoj zruénosti potrebnych pre aplikdciu vedeckych metéd a postupov pri
rieseni prirodovednych problémov.

4.2 Vyskumny nastroj

Jednym z najcastejSie vyuzivanych néstrojov na zistenie trovne badatelskych zruénosti je test s otvore-
nymi alebo uzavretymi polozkami, pripadne ich kombindciou. Na zistenie tirovne badatelskych zruc¢nosti
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studentov ucitelstva bioldgie v kombinécii s dal§imi predmetmi sme vyuzili vyskumny nastroj v podobe
testu vlastnej konstrukcie. Test obsahoval vyluéne uzavreté polozky, nakolko pri ich vyhodnocovani sa
znizuje subjektivna tiloha hodnotitela, a teda vyhodnotenie takéhoto testu mozeme povazovat za objek-
tivnejsie. Na strane druhej, ziskany vysledok z testu s uzatvorenymi polozkami moze byt ovplyvneny
moznostou uhddnutia spravnej odpovede (Karol¢ik, 2012). Takto koncipovany zdroveri meria len dekla-
rativnu tGroven badatelskych zru¢nosti a nie ich hibku.

Pre test vlastnej konstrukcie sme sa rozhodli z dévodu, Ze sme do jeho obsahu chceli zahrnif zrucnosti,
ktorych rozvijanie pozaduje Statny vzdelavaci program platny v Slovenskej republike (Statny pedagogicky
ustav, 2015¢). Vytvara to predpoklad, aby aj ucitelia, ktori st zodpovedni za projektovanie a realiza-
ciu vzdeldvacieho procesu, mali tieto zrucnosti na primeranej trovni. Test sa zameriaval na badatelské
zrucénosti v dvoch zékladnych oblastiach badatelskych zruénosti:

a) metédy a postupy prirodnych vied, ktoré st vyuzivané v jednotlivych fazach badania,
b) integracia vedy do réznych oblasti ludskych ¢innosti a zivotnych situacii.

Pri konstrukeii testu sme vychédzali z odportacani Wenninga (2007). V prvom kroku sme v skiimangch
oblastiach vymedzili sibor jedendstich konkrétnych zruénosti (tab. 2), ktorymi by uditelia biolégie mali
disponovat. Vyber zruénosti bol limitovany aj rozhodnutim, Ze test bude obsahovat len uzavreté polozky.
Naésledne sme skonstruovali uzavreté polozky s jednou spravnou odpovedou. Na meranie kazdej zruénosti
sme vytvorili dve polozky, ktoré zahfiali len priklady experimentov a situdcii z biolégie (Burns et al.,
1985; Wenning, 2007; Hegediisova, 2010; Gormally et al., 2012; Cipkov4 et al., 2014; Pecnikové, 2018). Pri
formulécii jednotlivych poloZiek sme sa zamerali aj na problémy, ktoré vo svojom vyskume identifikovali
Cipkova a Karoléik (2018).

Tab. 2: Skiitmané badatelské zruénosti

Oblast  Zruénost

formulovat hypotézu (rozlisit vyskumnu otazku a hypotézu, definovat premenné, uréit pocet
premennych)

naplanovat postup (uréit premenné veli¢iny, rozlisit nezdvislé a zavislé premenné veliéiny, uréit zavisla

premennt veli¢inu)
zaznamenavat vysledky pozorovania a merania (konstruovanie tabulky a grafu, oznacenie osi z a y na

h vied

grafe)

transformovaft vysledky do Standardnych foriem (uré¢it vhodny graf pre grafické znazornenie dat, uréit
spravny graf zobrazujuci hodnoty uvedené v tabulke)

formulovat zavery (formulovat zaver na zéklade tdajov poskytnutych v tabulke a v grafe)

urc¢ovatl vztahy medzi premennymi veli¢inami (na zdklade grafu uréit vztah medzi premennymi)
realizovat vypocty (matematické zru¢nosti/aplikovanie priamej timernosti pri vypocte, vyznam
Statistiky /urcit Statisticktl analyzu ako najvhodnejsi spdsob overenia hypotézy)

urcovat presnost experimentdlnych dat (identifikovat mozné zdroje chyb pri meranf)

zhodnotit doéveryhodnost literatiry (hodnotit informécie zverejnené na webovej stranke, urcit faktor,

d

.

priro

Metédy a postupy
nyc

o]

:g %g podla ktorého sa hodnoti doéveryhodnost vyskumu publikovaného v ¢asopise)

8T ;E porozumiet prvkom vyskumu a stanovit ich vplyv na zaver vyskumu (hodnotit struktiru a velkost
4;3 ® o  vyskumnej vzorky, viber respondentov a zber dat)

= O “Zhodnotit spravne a nespravne pouzitie informécii (korektné pouzitie vedy pre spoloéenské tcely)

Administrovany test obsahoval celkovo 22 uzavretych testovacich poloZiek s jednou spravnou odpo-
vedou (obr. 1). Pre oblast ,Metédy a postupy prirodnych vied“ bolo skonstruovanych 16 poloziek a pre
oblast ,,Integracia vedy do Zivota® 6 poloziek. Stcastou tvorby vyskumného néstroja bol aj predvyskum,
ktorého zdmerom bolo overit zrozumitemost jednotlivych poloziek testu. V priebehu predvyskumu bol
test administrovany vybranej malej skupine Studentov s ciefom identifikdcie polozZiek, ktorych nevhodné
formulacia by mohla viest k nespravnej odpovedi. Této skupina bola z nasledného testovania vylucena.
Na zaklade tdajov z predvyskumu doslo k finalnej iprave testu. Test bol administrovany studentom na
tvodnom cviceni v ramci vyucovania povinného predmetu Didaktika skolskych pokusov z bioldgie na
zadiatku semestra 1. roénika magisterského §tidia. Studenti neboli vopred obozndmeni o testovani. Ad-
ministricia testu trvala 45 minat. Za spravnu odpoved bol udeleny jeden bod a za nespravnu odpoved
nula bodov.

Reliabilitu administrovaného testu sme zistovali prostrednictvom Kuder-Richardsonovho vzorca ¢. 20
(KR20), ktory je vhodny pre dichotomické polozky (Kuder & Richardson, 1937). Reliabilita dosiahla
hodnotu 0,573 a podla autorov Christmann a Van Aelst (2006) mozeme administrovany vyskumny nastroj
povazovat za spolahlivy. Validita testu bola zabezpecend postidenim tromi expertmi (Proksa et al., 2008).
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17. Zaujima nas, ¢i konzumacia kavy zvysuje krvny tlak a ak ano, ¢i sa krvny tlak zvysi
rovnako u ¢loveka, ktory pravidelne pije kavu alebo iné kofeinové napoje ako u loveka,
ktory tieto napoje vobec nepije. Pre zistenie tejto zavislosti sme uskutocnili meranie.
Krvny tlak vyjadruji dve hodnoty, a to systolicky tlak (srdcovy sval sa stiahne a krv je
vypudzovana zo srdca) a diastolicky tlak (srdcovy sval sa uvolni a srdce sa napifia

krvou). Oznacte tabulku, ktord je vhodna pre zaznamenanie udajov.

A
Krvny tlak [mmHg]
a) Tabulka A Pravidelny konzument kévy Nelorzument kivy
b) Tabul’ka B Pred vypitim kévy
C) Tabulka C Po vypiti kavy
d) Tabulka D 5
Krvny tlak [mmHg]
Pravidelny konzument kavy ——
Systolicky tlak
Diastolicky tlak
C

Krvny tlak [mmHg]

Systolicky tlak Diastolicky tlak

Pred vypitim kavy

Po vypiti kévy

D

Krvny tlak [mmHg]

Pred vypitim kévy

Po vypiti kdvy

E

Konzument kavy Nekonzument kavy

Systolicky tlak

Krvny tlak
[mmHg]

Diastolicky tlak

Obr. 1: Ukazka testovacej polozky

4.3 Analyza ziskanych dat

V rdmci analyzy sme vyskumny subor rozdelili na tri vyskumné podsiibory. Na zistenie normality sme
vyuzili Shapiro-Wilkov test. Na zéklade testu normality sme pre porovnanie vysledkov vyuzili analyzu
rozptylu (ANOVA), ktoréd testuje, ¢i sa priemery zavislej premennej Statisticky vyznamne ligia medzi
troma a viac skupinami. Neparametrickou alternativou analyzy rozptylu je Kruskal-Wallisov test, ktory
testuje zhodu vyberovych distribuénych funkcii porovnavanych siborov s tym, ze klicovym predpokladom
je nezavislost pozorovanych hodnoét (Andél, 2005).

5 Vysledky

5.1 Uroveii badatelskych zruénosti Studentov

Celkové skore, ktoré mohli studenti v teste ziskatf, bolo 22 bodov. Maximélne dosiahnuté skére bolo
21 bodov a miniméalne 8 bodov. Medidn aj priemer boli na trovni 15 bodov (SD = 2,99).

Percentuélne lepsie skdre dosiahli Studenti v rdmci oblasti integracie vedy do zivota (I = 75 %), ako
v oblasti metédy a postupy prirodnych vied (I = 66 %). Tieto zruénosti si tizko spojené so schopnos-
tou jednotlivca robit informované osobné rozhodnutia o veciach, ktoré zahftiaju vedu (ako napr. zdravie,
ochrana prostredia a pod.) a ¢itat, porozumiet a kriticky hodnotit vedecké informécie publikované v ¢a-
sopisoch a médiach.

Z hladiska hodnotenia jednotlivych zruénosti (tab. 3) dosiahli Studenti najlepsie skére pri realizacii vy-
poctov (I =97 %), kedy sa od nich vyzadovalo vyuzitie matematickych zru¢nosti (polozka 6) a zékladov
Statistiky (polozka 11) a pri hodnoteni spravneho a nespravneho pouzitia informécii (I = 81 %). Naopak,
najnizsie skére dosiahli pri polozkdch zameranych na problematiku napldnovania postupu (I = 46 %)
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Tab. 3: Uspesnost studentov v sledovanych oblastiach badatelskych zruénosti

Oblast Zruénost Polozka  Uspesnost Uspesnost Uspesnost
pre polozku pre sposobilost pre oblast
(%) (%) (%)
e [ , 3 46
9 1 Naplanovat postup 1 16 46
-: 2 F lovat hypoté 2 79 70
il ormulovat hypotézu 18 60
S Zaznamenavat vysledky 5 89
"g 3 . . 70
° pozorovania a merania 17 52
g 4 Transformovat vysledky 4 69 60
5 do standardnych foriem 19 51
% 5 Formulovat zéver 8 15 61 o
§ ormulovat zavery 20 =
& . s 6 97
o 6 Realizovat vypocty 1 98 97
= Urcovat vztahy medzi 10 75
3 7 Lo . 7
et premennymi veli¢inami 15 79
§ 8 Urc¢ovat presnost 1 36 46
experimentalnych dat 22 56
Zhodnotif spravne a nespravne 9 7
« s 9 Vg L 81
2 8 pouzitie informacii 21 86
& > 9 ) ] 16 94
go'g ;5310 Zhodnotit doveryhodnost literattry B 3 74 75
E -8 1 Porozumiet prvkom vyskumu 7 84 68
a stanovit ich vplyv na zaver vyskumu 13 53

a urcovanie presnosti experimentdlnych dat (I = 46 %), kedy mali Studenti problém s vyberom fakto-
rov, ktoré ovplyviiuju vysledok experimentu (polozka 1). Polozky zamerané na naplanovanie postupu
boli koncipované do podoby tloh, v ktorych $tudenti na zaklade opisu experimentu mali zvolit zdvisla
premennti z pontiknutych moznosti (polozky 3 a 14). Studenti pri oboch polozkéach vo vii¢sine pripadov
zvolili odpoved, ktord predstavovala nezavisli premenni. Ziskané idaje nas veda k zaveru, Ze Studenti
maju pri experimente problém s rozliSenim zavislej a nezavislej premenne;j.

Kazdej z vybranych zruc¢nosti v teste boli priradené dve testovacie polozky. Ako vyplyva z udajov
v tab. 3, pri niektorych zrucnostiach sme zaznamenali zna¢na variabilitu medzi polozkami. Ako priklad
mozeme uviest zruénost v oblasti zaznamenévania vysledkov pozorovania a merania. V tomto pripade
Studenti pri polozke 5 zameranej na oznacenie veli¢in v grafe dosiahli ispesnost 89 %, zatial ¢o pri po-
lozke 17 orientovanej na vyber vhodnej tabulky na zaznamenanie idajov z vyskumu (obr. 1) dosiahli
uspesnost 52 %. Najvyraznejs$iu variabilitu v rdmci dvoch testovacich poloziek sme zaznamenali pri zruc-
nosti zhodnotit doveryhodnost literatiry. V prvej polozke (polozka 16), pri ktorej mali Studenti vybrat,
& uvedené informécie z internetu st dostatocne relevantné, uviedlo spravnu odpoved 94 % Studentov.
nespravnost pouzitia vedeckych informécii pre spoloc¢enské ticely. Na druhti polozku (polozka 12) spravnu
odpoved uviedlo len 53 % studentov. Studenti mali vybrat, ktory faktor je viznamny z hladiska postidenia
déveryhodnosti textu publikovaného v ¢asopise alebo v médiach. Na zaklade analyzy polozky sme zistili,
ze Studenti hodnotia doveryhodnost textu predovSetkym na zdklade pritomnosti odkazov na iné zdroje
literatury a nie na zaklade recenzie ¢lanku nezéavislymi odbornikmi.

5.2 Uroveii badatelskych zruénosti $tudentov vzhladom na druhy aprobaény
predmet

Pri analyze ziskanych idajov sme sa zamerali aj na porovnanie rozdielov v Grovni badatelskych zru¢nosti
studentov bioldgie z hladiska ich druhého aproba¢éného predmetu. Kym skupina Studentov v kombinéacii
s inym prirodovednym predmetom ziskala v priemere 16,22 bodov (SD = 3,21), tak Studenti v kombinacii
s predmetom zameranym na spolo¢nost a vychovu 14,51 (SD = 2,63) a skupina Studentov v kombinacii
s predmetom zameranym na komunikaciu 14,38 bodov (SD = 2,90) (graf 1). Statistick4 analyza prostred-
nictvom Kruskal-Wallisovho testu potvrdila statisticky vyznamné rozdiely medzi jednotlivymi skupinami
pri hladine spolahlivosti 95,0 % (KW = 7,41; p = 0,025). Nésledny post hoc test ukézal, ze $tudenti
ucitelstva bioldgie v kombinéacii s inym prirodovednym predmetom riesili test Statisticky vyznamne lepsie
ako Studenti uéitelstva bioldgie v kombindcii s predmetom zameranym na spolo¢nost a vychovu a s pred-
metom zameranym na komunikaciu.
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22,5

16,20

20
14,38 14,51

Pocet bodov

W

2,5

Studenti v kombindcii Studenti v kombinécii Studenti v kombinécii
s inym prirodovednym s predmetom zameranym s predmetom zameranym
predmetom na komunikaciu na spolo¢nost’ a vychovu

Graf 1: Priemerny pocet bodov v podskupindch vyskumného siboru

Analyza poloziek zoskupenych do oblasti metddy a postupy prirodnych vied (KW = 7,05; p = 0,029)
a integracia vedy do zivota (KW = 7,04; p = 0,03) poukézala na Statisticky vyznamné rozdiely medzi
podskupinami vyskumného stiboru. V pripade integracie vedy do Zivota sme zistili, Ze Studenti ucitelstva
biolégie v kombinécii s inym prirodovednym predmetom riesili polozky uvedenej oblasti Statisticky vy-
znamne lepsSie ako Studenti ucitelstva bioldgie v kombinécii s predmetom zameranym na spolo¢nost a vy-
chovu. Uspesnost tudentov v kombinacii s prirodovednym predmetom bola 53 %, tspesnost studentov
v kombinécii s predmetom zameranym na spolo¢nost a vychovu bola 36 %. Pri oblasti metédy a postupy
prirodnych vied sme zaznamenali Statisticky vyznamné rozdiely v pripade skupiny Studentov ucitelstva
bioldgie v kombindcii s inym prirodovednym predmetom a skupiny Studentov uéitelstva biolégie v kom-
binécii s predmetom zameranym na komunikaciu, ktoré boli v prospech prvej uvedenej skupiny. Studenti
v kombinécii s inym prirodovednym predmetom dosiahli percentudlnu tspesnost 56 % a $tudenti v kom-
bin4cii s predmetom zameranym na komunikéciu 37 %.

Pri porovnani vysledkov rieSenia poloziek testu zoskupenych do skiimanych zruénosti sme zistili Sta-
tisticky vyznamné rozdiely medzi Studentami pri dvoch skiimanych zruénostiach (tab. 4).

Tab. 4: Statistické vyhodnotenie jednotlivych zruénosti

Oblast . Studenti Studenti Studenti test p
; v kombinacii v kombinacii v kombinacii (F/KW)
N s inym s predmetom s predmetom
° prirodovednym zameranym zameranym
N predmetom na komunikaciu na spoloénost

a vychovu
I (%) X SD T (%) X SD 1T (%) X SD

1 48 1,52 051 40 124 0,79 44 142 0,56 1,57 0,456

2¥ 53 1,26 094 36 062 0,78 44 090 0,87 3,33 0,026

Metédy 3 43 141 050 47 145 0,69 42 1,35 0,61 0,65 0,721
a postupy 4 43 1,19 056 44 1,17 071 45 123 0,69 0,06 0,946
prirodngch __ B 52 144 0,5 44 124 0,69 37 1,00 0,73 5,73 0,057
vied 6 43 152 064 44 155 057 45 1556 0,68 0,10 0,949

7 45 1,96 0,19 47 200 0,00 41 187 0,34 4,85 0,089

8 56 1,30 067 35 0062 062 42 087 0,76 6,33 0,002

Integracia 9 47 156 051 49 162 049 37 126 0,68 5,16 0,076
vedy 10 42 133 062 41 128 0,0 48 1,58 0,63 0,32 0,443
do zivota 11 45 1,67 048 45 166 048 42 158 0,50 0,30 0,360

*p < 0,05 (Statisticky vyznamny rozdiel)
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Prv4 skiimana zru¢nost (zrucnost 2, polozky 2 a 18), pri ktorej sme zaznamenali $tatisticky vyznamné
rozdiely, sa zameriavala na problematiku planovania postupu experimentu s ohladom na schopnost iden-
tifikovat zavislé a nezévislé premenné veli¢iny (F = 3,83, p = 0,026). Nésledny post hoc test ukazal
Statisticky vyznamny rozdiel medzi Studentmi uditelstva bioldgie v kombinécii s inym prirodovednym
predmetom, kde sprdvnu odpoved uviedlo 53 %, a skupinou $tudentov uditelstva biolégie v kombin&cii
s predmetom zameranym na komunikaciu, v ktorej spravne odpovedalo 36 % opytanjch.

Druhé zruénost (zrucnost 8) so zaznamenanym Statisticky vyznamnym rozdielom skimala zruénost
Studentov urcovat presnost experimentalnych dat s cielom identifikicie moznych zdrojov chyb (F = 6,83,
p = 0,002). Polozky 10 a 21 boli skonstruované do podoby tloh, pri ktorych studenti identifikovali faktory,
ktoré determinovali vysledky realizovaného experimentu. Statisticky vyznamnyj rozdiel sme zaznamenali
v pripade Studentov uditelstva bioldgie v kombinacii s inym prirodovednym predmetom (I = 56 %)
a Studentov uditelstva biolégie v kombindcii s predmetom zameranym na komunikaciu (I = 35 %).

6 Diskusia

Niektoré vyskumy (napr. Melville et al., 2017; Duncan et al., 2010) naznac¢uju, ze implementécia bada-
telsky orientovaného vyucovania do vzdelavania je priamo zavisla od badatelskych zruénosti ucitela a jeho
vlastnych sktisenosti s bddanim. Rozvoj badatelskych zruénosti nie je mozné zabezpecit prostrednictvom
ojedinele implementovanych vzdelavacich aktivit, ale systematickym a cielenym planovanim praktickych
cvideni, pri ktorych mé vzdelavany moznost vyuzivat metédy a postupy vedeckej préce a dostava priestor
na integraciu ziskanych vedeckych poznatkov do praktického Zivota. S ohladom na tato skutoc¢nost je
vhodné, aby $tudenti uéitelstva biolégie v priebehu svojej pripravy na pedagogickt prax dostali priestor
na rozvijanie badatelskych zruénosti prostrednictvom realizacie vedeckého badania. Préave prakticky nado-
budnuté skisenosti s vedeckym badanim mozu nie len rozvijat badatelské zrucénosti studentov uéitelstva,
ale aj ich postoje k takémuto spdsobu projektovania a realizacie vzdeldvacieho procesu.

Vysledky realizovaného vyskumu poukézali na nedostatoént troven badatelskych zruénosti Studen-
tov uditelstva bioldgie na Prirodovedeckej fakulte UK, ¢o potvrdzuje zistenia vyskumov realizovanych
v predchédzajicom obdobi na vzorke Studentov ucitelstva prirodnych vied (Silay & Celik, 2013; Celik,
2014; Suwono, 2016; Cipkova & Karoléik, 2018). Problémy $tudentov sme identifikovali najmé s riesenim
tloh zameranych na planovanie postupu, ur¢ovanie presnosti experimentalnych dat, transformovanie vy-
sledkov do $tandardnych foriem a formulovanie zaverov. Z hladiska badatelsky orientovaného vyudovania
ide o kluc¢ové zrucnosti a ich nizka Groven moze negativne ovplyviiovat implementéciu tejto koncepcie do
vyu¢ovania prirodovednych predmetov. Suwono (2016) na zéklade ziskanych vysledkov zistil, Ze Studenti
maji najvicsie problémy s interpretaciou ziskanych dat. Na zédklade nami ziskanych vysledkov mézeme
konstatovat, Zze Studenti uéitelstva bioldgie na Prirodovedeckej fakulte UK riesili illohy spojené s formu-
laciou zaverov na priemernej tirovni. Percentudlne najvyssie skére sme, podobne ako Cipkova a Karoléik
(2018), zaznamenali pri tlohach zameranych na matematické zruénosti a pochopenie nevyhnutnosti Sta-
tistického spracovania dat.

Zistenia vyskumu naznac¢uju, ze existuji statisticky vyznamné rozdiely v rovni badatelskych zruénosti
medzi $tudentmi ucitelstva bioldgie na Prirodovedeckej fakulte UK v zévislosti od druhého aproba¢ného
predmetu. Na rozdiel od vyskumu Cipkovej a Karoléika (2018) sme zistili, Ze $tudenti uditelstva biolégie
v kombinécii s inym prirodovednym predmetom dosiahli Statisticky vyznamne lepsie vysledky v oblasti
integracie vedy do zivota a vyuzivania metéd a postupov prirodnych vied v porovnani so Studentmi
ucitelstva biolégie v kombinacii s predmetom zameranym na komunikéciu a na spoloénost a vychovu.
Vys$Sia tspesnost riesenia tloh u Studentov uditelstva bioldgie v kombinécii s inym prirodovednym pred-
metom moZe byt ovplyvnend rozvijanim zru¢nosti spojenych s vyuzivanim metdd a postupov prirodnych
vied v rdmci pregraduélnej pripravy v oboch studovanych odbornych predmetoch. K rovnakému nézoru
dospeli aj Erkol a Ugulu (2014), ktori navrhuji do pregraduélnej pripravy studentov uéitelstva biolégie
zaradif prvky argumentécie, pozorovania a experimentovania, ktoré by vo vicSej miere podporili rozvoj
badatelskych zrucnosti studentov v kombindcii s humanitnym predmetom.

7 Zaver

Na podklade vysledkov vyskumu zameraného na jedendst vybranych badatelskych zruénosti z oblasti
integracie vedy do Zivota a metdd a postupov prirodnych vied sme zistili niekolko problémovych oblasti
z hladiska trovne badatelskych zru¢nosti Studentov ucitelstva biolégie na Prirodovedeckej fakulte UK po
ukonceni bakaldrskeho stupiia $tudia. Za najvyraznejsi problém mozeme povazovat nizku Groveri zruénosti
spojenych s planovanim postupu a urcovanim presnosti experimentalnych dat. Pomerne nizku troven sme
zaznamenali aj v zruénostiach spojenych s transforméciou vysledkov do tabulky alebo grafu a formulaciou
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zaverov. Na druhej strane, Studenti maji pomerne dobre rozvinuté zru¢nosti spojené s realizdciou vypo-
Ctov, ako aj zruc¢nosti zamerané na spravne a nespravne pouzitie vedeckych informacii. Pri¢in pomerne
nizkej Grovne rozvoja skiimanych badatelskych zruénosti studentov méze byt viacero. Jednou z nich moze
byt aj absencia vedeckého badania a systematického planovania, realizovania a hodnotenia badatelskych
aktivit v odbornej pregraduélnej priprave studentov ucitelstva na bakaldrskom stupni $tudia.

Nizka tiroveni zruc¢nosti spojenych metédami a postupmi prirodnych vied, a to najméi pri pldnovani
a realizécii vyskumu, pretrvava u studentov aj v magisterskom stupni sttadia (Cipkovéa & Karoléik, 2018),
ktoré je svojim obsahom zamerané na ziskanie didaktickych zruc¢nosti a poskytuje velmi mélo priestoru
na rozvijanie vlastnych badatelskych zru¢nosti studentov. Prave prostrednictvom systematického rozvoja
badatelskych zruénosti v pregradualnej priprave mozeme docielit nie len zvySenie Grovne badatelskych
zrucénosti uéitelov, ale aj podporit ich zdujem o vyuzivanie badania v rdmci svojej budicej praxe. Banchi
a Bell (2008) zdoraziuju, ze Studenti potrebujt zazit vedu prostrednictvom priamej sktsenosti, dosled-
nym precvicovanim badatelskych zruénosti a hladanim hlbsieho porozumenia prirodovedného obsahu
prostrednictvom skiimania.

8 Limity vyskumu

Musime zdoéraznit, Zze ddta v nasom vyskume boli ziskané len z jednej univerzity na Slovensku, preto aj
vyskumnt vzorku tvoril pomerne maly vyskumny stibor studentov prvého ro¢nika magisterského stupna
studia ucitelstva biolégie v kombindcii (N = 87). To ndm neumoziiuje generalizovat naSe zistenia pre vset-
kych studentov ucitelskych programov bioldgie v kombinécii s inym predmetom na slovenskych vysokych
skolach.
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