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Primarnym cielom prirodovedného vzdelavania je rozvijat prirodovedni gramotnost
ziaka tak, aby disponoval sirokym spektrom vedomosti, postojov, kompetencii a zruc-
nosti, ktoré mu umoznuju vyuzivat a uplatiiovat poznatky a postupy spojené s ve-
deckym sktimanim v kazdodennom Zivote pri rieSeni roéznych situdcii. Vyznamnou
zlozkou prirodovednej gramotnosti stt badatelské zruc¢nosti, prostrednictvom ktorych
sa pri rieSeni problémov mozu uplatiiovat metédy a postupy kopirujice povahu prace
vedcov. Ziakom zéroveni umoziiuju ziskavaf nové poznatky a porozumiet prirodnym
konceptom, na zéklade ktorych mozu hlbsie preniknit do spésobu fungovania okoli-
tého sveta. V predlozenom prispevku predstavujeme vysledky realizovaného vyskumu
zameraného na hodnotenie Grovne badatelskych zru¢nosti ziakov Siesteho roénika niz-
sieho sekundarneho vzdeldvania (ISCED 2). Ziskané udaje naznacuju, ze Ziaci parti-
cipujuci na vyskume disponuju pomerne nizkou tdroviiou badatelskych zru¢nosti, ¢o
moze vyrazne ovplyvnit ich schopnost vyhladdvat a objavovat nové poznatky z oblasti
prirodnych vied a v kone¢nom désledku mat negativny dopad na ich celkovi troven
prirodovednej gramotnosti.

The primary aim of science education is to develop the pupils’ scientific literacy that
they have a wide range of knowledge, attitudes, competencies, and skills that enable
them to use and apply knowledge and procedures associated with scientific inquiry
when solving various situations in daily life. An important component of scientific
literacy is inquiry skills, through which methods and procedures copying the work of
scientists can be applied in solving problems. At the same time, they allow pupils to
gain new knowledge and understand natural concepts, based on which they can input
more deeply into the way the world works. In the submitted contribution, we present
the results of the conducted research aimed at evaluating the level of inquiry skills
among sixth-grade pupils of lower secondary education (ISCED 2). The obtained data
indicate that the pupils who participated in the research have a relatively low level of
inquiry skills, which can significantly affect their ability to search and discover new
knowledge in the field of natural sciences and ultimately have a negative impact on
their overall level of scientific literacy.
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1 Uvod

Vo v8eobecnosti sa za zakladny ciel prirodovedného vzdeldvania povazuje rozvoj prirodovednej gramot-
nosti (DeBoer, 2000; Liu, 2013). V kontexte prirodovedného vzdeldvania moZeme prirodovednii gramot-
nost vymedzit ako rozvijanie kompetencii spojenych s vyuzivanim vedeckych poznatkov a zruénosti za-
lozenych na ziskavani dokazov, ktoré maji vyznam pre kazdodenny zivot pri rieSeni osobne naro¢nych,
ale z hladiska vedy zmysluplnych problémov (Holbrook & Rannikmae, 2009). Prirodovednd gramotnost
tak predstavuje poziadavku, ze urcité zvladnutie vedy je zédkladnym predpokladom nie len pre vzdelé-
vanie, ale aj pre kazdodenny Zivot v spolo¢nosti. Harlen (2001) vymedzila tri zlozky, ktoré sa podielaja
na utvarani prirodovednej gramotnosti. Ide o prirodovedné predstavy, prejavy vedeckého postoja k re-
alite a sposobilosti vedeckej prace. Najobsiahlejsiu zlozku prirodovednej gramotnosti predstavuju prave
sposobilosti vedeckej préce, ktoré si niektorymi autormi (napr. Balogova & Jeskova, 2016; O’Connor
& Rosicka, 2020; Song, 2016) stotoznované s badatelskymi zruénostami. Rozvoj tohto siboru zruénosti
predstavuje kli¢ovy prvok aj pre formovanie zvy$nych dvoch zloziek prirodovednej gramotnosti (Lou et
al., 2015; Rezba et al., 2003). Podla Wenninga (2007) prave osvojenie si procesov vedeckého bédania
umoziiuje naplnit ciel prirodovedného vzdeldvania, ktorym je rozvoj prirodovednej gramotnosti. Publi-
kované studie (napr. Bellova et al., 2018; Kotuldkova, 2020; Miskovicova et al., 2009; Mukti et al., 2019)
dlhodobo poukazuji na pomerne nizku Groven prirodovednej gramotnosti Ziakov, ako na Slovensku, tak
aj v inych krajinach. Na klesajuci trend v trovni prirodovednej gramotnosti slovenskych Ziakov pouka-
zuju aj vysledky merani PISA (Miklovi¢ova & Valovi¢, 2019) a TIMSS (TIMSS, 2019), v ktorych Ziaci,
na rozdiel od ziakov v CR, dosiahli vysledky pod priemerom krajin OECD (Mullis et al., 2020; Schlei-
cher, 2019). Podla Firmana (2007) nizka troveii prirodovednej gramotnosti priamo suvisi s charakterom
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vzdelavania, ktoré v nedostatocnej miere kladie do popredia aktivity, ktoré by viedli k zvySeniu Grovne
badatelskych zruénosti. Uroveii badatelskych zruénosti totiz vyraznou mierou determinuje schopnost Zi-
akov osvojit si obsah prirodovedného vzdeldvania vychddzajiceho z vedeckého poznania (Harlen, 2014).
Inovovany Statny vzdeldvaci program na Slovensku (SPU, 2015) pritom presadzuje, aby Ziaci v ramci vy-
ucovania prirodnych vied dostali prilezitost badat, objavovat, rozvijat si badatelské zru¢nosti a formovat
si celkové poznanie v oblasti prirodnych vied. S ohladom na tuto skuto¢nost je potrebné vo vychovno-
vzdelavacom procese dosledne venovat pozornost skiimaniu a hodnoteniu trovne bédatelskych zruénosti
ziakov a hladaniu vhodnych stratégii na ich cieleny rozvoj.

2 Badatelské zruénosti

Prirodovedné vzdelavanie kladie déraz nie len na nadobtidanie a porozumenie prirodovednym konceptom
(DeBoer, 2000), ale aj na osvojenie si sposobov vedeckej préace, prostrednictvom ktorych mozu ziaci zis-
kat nové vedomosti a porozumiet skuto¢nej povahe vedy (Wang et al., 2015). Do popredia sa tak dostalo
vzdelavanie zalozené na badani. V odbornej literature sa stretavame s réznymi vymedzeniami pojmu ba-
danie. Minarechové (2014) a Colburn (2000) definuji badanie ako otvorené praktické aktivity smerované
na ziaka, prostrednictvom ktorych moézeme podla Llewellyna (2013) rozvijat kritické myslenie ziakov, ich
vedomosti, zruénosti, postoje a navyky, ktoré je mozné aplikovat nie len v skolskom prostredi, ale aj v bez-
nom Zzivote. Kires et al. (2016) charakterizujia badanie ako aktivne skiimanie ziakov s cielom nachddzania
odpovedi na otazky, ktoré ich zaujimaji. Harlen (2013) dokonca badanie prirovnéva k investigativnemu
vySetrovaniu, ktoré umoznuje ziakom prostrednictvom priamej interakcie s okolim a ziskavanim dékazov
spoznat a pochopit okolity svet. Pri badani sa tak aktivita prestva na ziaka, pri¢om uditel vystupuje
ako facilitator a usmertiuje pracu ziakov (Cepickové, 2013). Pre realizaciu uvedeného spdsobu vyuéovania
prirodnych vied je nevyhnutné, aby Ziaci disponovali uréitou troviiou badatelskych zrucénosti, ktoré im
umoznia postupovat pri bAdani obdobne ako vedcom.

Bédatelské zruc¢nosti predstavuju zékladny pilier sltziaci ziakom na pochopenie sveta vedy a prirody
(O’Connor & Rosicka, 2020). Millar a Driver (1987) definuji badatelské zru¢nosti v kontexte vzdela-
vania ako stibor zru¢nosti, ktoré sit vyuzivané pri realizicii badania v procese vyucovania prirodnjych
vied, pricom Kires et al. (2016) povazuju badatelské zrucnosti za stibor tzv. ,soft-skills“ a Specifickych
zrucénosti, ktoré su charakteristické pre pracu vedca a nevyhnutné pre realizaciu akejkolvek vedeckej ¢in-
nosti spojenej so skimanim (Stone, 2014). Prostrednictvom tychto zruénosti si Ziaci rozvijaji schopnost
kl4st otazky a hladat vhodné odpovede (NRC, 1996), pri¢om umoziiuji ziakom zapojit sa do procesu
vzdelavania v stlade s principmi konstruktivizmu (SPU, 2015).

V literattire sa mozeme stretnif s roznymi podobami klasifikacii badatelskych zruénosti. Podla Jes-
kovej et al. (2016a) tieto klasifikdcie mozeme rozdelit do dvoch zdkladngch rdmcov. Prvy rdmec tvoria
klasifikacie, ktoré st odvodené od jednotlivych stupriov badania. Do tohto ramca spada napriklad klasi-
fikdcia podla Fradda et al. (2001), ktori rozdelili badatelské zruénosti na zéklade faz badatelského cyklu
na Sest skupin, a to formulovanie problému, planovanie, implementéaciu, vyvodzovanie zaverov, zdielanie
vysledkov a aplikovanie. Druhy ramec predstavuja klasifikdcie navrhnuté s ohfadom na vekovu kategdriu
ziakov. Prikladom je klasifikicia od Wenninga (2005), ktory rozdelil jednotlivé badatelské zruénosti podla
veku a intelektualnej irovne ziakov. Vymedzil tak Styri skupiny zruénosti, a to elementarne, zakladné,
integrované a pokrocilé. Uvedena klasifikicia bola autorom v rameci dalSieho vyskumu doplnené o stredne
pokro¢ilé a kulminujice badatelské zru¢nosti, pricom vymedzenie jednotlivych kategdrii zruénosti nie je
rigidné a je mozné ich prisposobif aktudlnym moznostiam ziakov (Wenning, 2010). Prehlad badatelskych
zruénosti uvadzame v tab. 1.

Podla Ozgelena (2012) badatelské zruénosti priamo stvisia aj s kognitivnym rozvojom osobnosti Ziaka
v oblasti prirodnych vied. Tieto zrucnosti poskytuju ziakom podporu pri mysleni, uvazovani, hodnoteni
a rieSeni konkrétnych situdcii. Vyskum Suryawati a Osmana (2017) naznacuje, Ze ¢im vysSou troviiou bé-
datelskych zruénosti Ziaci disponuji, tym vyssia je aj troveii ich kognitivneho rozvoja v oblasti prirodnych
vied. Uroven badatelskych zruénosti ziakov koreluje s realizaciou badatelskych aktivit v prirodovednom
vzdeldvani (Ergiil et al., 2011). Realizované vyskumy v8ak poukazuji na vyrazné rozdiely v tirovni zrud-
nosti ziakov medzi jednotlivymi krajinami (napr. Burns et al., 1985; Smida & Cipkova, 2021; Tan, 1996)
a opisuju rozne problematické aspekty ich rozvoja vo vzdelédvani (napr. Deters, 2005; Cheung, 2007).
Uvedent skuto¢nost zddvodiiuju tym, Ze Gastokrat ucitelia sice badanie integruji do vzdelavacich plé-
nov v suvislosti s platnymi kurikuldrnymi dokumentmi, redlne ho vSak vo svojej vyucbe nevyuzivaja.
Vyskumy trovne badatelskych zruénosti ziakov preto modZzeme vnimat aj v kontexte toho, ¢i dochadza
k naplianiu principov prirodovedného vzdelavania zalozeného na konstruktivizme.

V stcasnosti st dostupné tdaje z medzinarodnych porovnéavacich testovani PISA alebo TIMSS, ktoré
sa zameriavaju na posudenie trovne prirodovednej gramotnosti (Mullis et al., 2020; Schleicher, 2019).
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Tab. 1: Klasifikicia badatelskych zruénosti (Wenning, 2010 — upravensé)

Elementarne Zakladné Stredne Integrované Kulminujace Pokrocilé
zrucénosti zrucnosti pokrodilé zrucnosti zrucénosti zrucnosti
zrucnosti
pozorovat predpovedat merat metricky zhromazdit, tvorit
formulovat vysvetlit zbierat a za- merat ho.dnotit’ hypotetické
koncepty vztahy znamenavat vytvéarat a 11’1terpreto— vysvetlenia
odhadovat odhadovaf udaje empirické Zzza analyzovat
cip zdkony na a hodnotit
formulovat ziskavat : O:)t rl({{‘] it zéklade konstruovat vedecké
zévery a spracové— aa ;;f " logickych argumenty argumenty
komunikovat Ya‘t ) & ) ’ dékazov zalozené na tvorit
vysledky udaje Za;p;laairiloova;tﬁ napldnovat dokazoch predpovede
klasifikovat formul?vaf vede Ckzé v a riadif hodnotit na prostrednic-
vysledky Vede(?ke badanie vedecké zaklade tvom
a logické badanie dokazov deduktiv-
vysvetlenia identifikovat o L neho
na zaklade a kontrolovat Vyuzwa/t . objasnit mvslenia
dokazov premenné technolégiu hodnoty vo ¥y
i o a matema- vztahu revidovat
rozpoznat vyuzivat tiku k prirodnym hypotézy
a analyzovat technoldgiu v procese zdkonom a predpovede
alternativne a matema- badania a obdian- na zaklade
vysvetlenia tiku skym novyrch
a modely Vv procese pravam dokazov
badania , "
vzajomne riesit zlozité
vy?vetlit’ spolupraco- problémy
vztahy vat z beZného
zivota
sofistikovanost intelektuélnych procesov
nizsia vyssia

Vysledky tychto testov ale nepoukazuji na uroven badatelskych zruénosti. Testovanie TIMSS sa zame-
riava iba na posudenie trovne vedomosti ziakov $tvrtého roc¢nika zakladnej skoly a z vysledkov PISA
testovania nie je moZné jednoznacéne urcit troveii jednotlivych badatelskych zruénosti ziakov. Z toho do-
vodu je potrebné v ramci vyskumu zamerat pozornost aj na samotné badatelské zrucénosti ziakov. Na ich
meranie sa najCastejsie vyuzivaju testy (napr. Kruit et al., 2018; Shahali & Halim, 2010; Temiz, 2020;
Tosun, 2019; Wenning, 2006, 2007 a pod.), ktoré umoziiuju ziskat objektivne vysledky o vykone ziakov pri
rieSeni tloh vyzadujtcich si badatelsky pristup. Podrobnejsie tdaje o sposoboch, ktorymi ziaci dokézu vy-
uzivat badatelské zruénosti v praxi, mézeme ziskat aj ich pozorovanim pri realizacii badatelskych aktivit
(napr. Hairida, 2016; Mulyeni et al., 2019) alebo prostrednictvom analyzy roznych nastrojov formativ-
neho hodnotenia (Harlen, 2013), ktoré ndm umoziiuji presnejsie identifikovat chyby ziakov v procese
ucdenia sa a osvojovania si zru¢nosti (Opara & Oguzor, 2011). V snahe detailnejsie analyzovat jednotlivé
zrucnosti sa v sicasnej dobe kladie déraz aj na analyzu jednej ¢i dvoch konkrétnych zrucnosti, ktoré su
posudzované na zéklade roznych kritérii (napr. Kires & Jurkovd, 2021; Nejedly & Vojif, 2022). Mnohé
vyskumy zarover poukazuji na rozdiely medzi troviiou osvojenych badatelskych zrucénosti a pohlavim
7iakov (napr. Guevara, 2015; Jeskova et al., 2021; Zeidan & Jayosi, 2015), av8ak pri inych vyskumoch
tento rozdiel nebol signifikantne preukazany (napr. Jeskova et al., 2016a; Smida & Cipkova, 2021).

3 Ciel vyskumu a vyskumné otazky

Pre rozvoj badatelskych zrucénosti je nevyhnutné vo vzdelavani vyuzivat také metédy a postupy, ktoré
7iakom umoznia kopirovaf pracu vedcov (Windschitl, 2000), povedi k prehibeniu Ziackych vedomosti
z oblasti prirodnych vied (Harrison, 2014) a umoZnia u Zziakov formovaft si pozitivne postoje k prirode
a k samotnej vede (Topalsan, 2020). Aby sme vSak dokdzali cielene implementovat badatelské aktivity
do vyudovania, je potrebné poznaf, akou troviiou zruénosti ziaci aktualne disponuju. Podla Weninga
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(2007) hodnotenie aktuélnej trovne badatelskych zrucénosti predstavuje zdklad pre posudzovanie tspes-
nosti vzdelavania a tvorbu kurikularnych dokumentov. V stcasnosti sa na Slovensku pripravuje kuriku-
larna reforma zakladnej skoly, v rdmci ktorej bude obsah vzdeldvania na zékladnej Skole usporiadany
do troch cyklov, pricom treti cyklus bude pokryvat Siesty az deviaty ro¢nik. Navrhované zmeny v pri-
rodovednej oblasti presuvaju fazisko vzdeldvania z odovzdavania vedomosti na rozvoj prirodovedného
poznania ziaka prostrednictvom aplikicie metéd a postupov objektivneho a systematického skimania.
7 toho dovodu ciefom predlozeného vyskumu bolo zistif irovent vybranych badatelskych zruénosti ziakov
Siesteho roc¢nika zékladnych §kol na Slovensku. V sulade s cielom vyskumu sme si stanovili nasledovné
vyskumné otazky:

e Ak4 je troveini vybranych badatelskych zruénosti Ziakov Siesteho roénika zékladnych kol na Sloven-
sku?

e AKk4 je troven vybranych badatelskych zruénosti ziakov Siesteho roénika zékladnych §kol v zavislosti
od pohlavia?

4 Metodologia

Vyskum sa zameriaval na zistenie irovne badatelskych zru¢nosti ziakov Siesteho ro¢nika zakladnych skol.
S poziadavkou na ucast vo vyskume sme oslovili vSetky plnoorganizované zékladné skoly na Slovensku
prostrednictvom e-mailu, pri¢om podetnost vyskumného sitboru ovplyviiovala ochota uditela spristupnit
administrovany test ziakom v priebehu vyucovacej hodiny. Pre ziskanie potrebnych tidajov sme vyuzili
vyskumny nastroj vlastnej konstrukcie. Vyskumny néstroj bol skolam administrovany elektronicky pro-
strednictvom platformy Google Forms v obdobi od januara do marca 2022. Uéast §kol na vyskume bola
dobrovolna.

4.1 Vyskumny sibor

Vzhladom na stanoveny vyskumny ciel sme vyuzili dostupny vyber vyskumného siboru. Vyskumu sa
celkovo zucastnilo 891 ziakov Siesteho ro¢nika zékladnych skol situovanych v réznych regiénoch Slovenska.
Vyskumny stibor pozostaval zo 423 chlapcov (47,5 %) a 468 dievéat (52,5 %), Priemernd znamka Ziakov na
polro¢nom hodnoteni z biolégie bola 2,4. Vzdelavanie Ziakov prebiehalo v stlade s inovovanym Statnym
vzdelavacim programom (SPU, 2015), ktory v rdmci vyucovania prirodnych vied kladie do popredia
béadanie, ako jeden zo spdsobov ziskavania novych vedomosti a zrucnosti. Je ale potrebné si uvedomit, ze
vzdeldvanie na Slovensku v rameci zékladnych §kol moze prebiehat v roznych podmienkach a moze sa lisit
napriklad z hladiska materidlno-technickej vybavenosti §kol (existencia Skolskych laboratérii, dostupnost
digitalnych technolégii a dalsich didaktickych prostriedkov) alebo s ohladom na kompetencie uéitelov
realizovat vyuc¢bu vedicu k rozvoju badatelskych zruénosti ziakov (Dluhosova, 2004; Hew & Brush, 2007;
Rahayu et al., 2022; Sterbakova, 2014). Tato situdcia moze vyznamnou mierou determinovat dosiahnutt
uroveil badatelskych zruénosti ziakov.

4.2 Vyskumny nastroj

Za tucelom zistenia aktudlnej trovne béadatelskych zrucnosti ziakov existuje uz niekolko dostupnych
vyskumnych nastrojov (napr. Burns et al., 1985; Gormally et al., 2012; Jeskova et al., 2016b; Wenning,
2007; Wenning, 2006 a pod.). Tieto vyskumné nastroje st v prevaznej miere uréené pre starsich ziakov ¢i
Studentov, a z toho dovodu ich nie je jednoduché prevziat a pouzif na meranie zruénosti ziakov Siesteho
ro¢nika nizsieho sekundarneho vzdeldvania. Pre zistenie Grovne vybranych badatelskych zruénosti ziakov
sme skonstruovali vlastny vyskumny néstroj v podobe testu s uzavretymi polozkami (obr. 1). Kazda
polozka obsahovala jednu spravnu moznost a Styri pontikané distraktory, ¢im sa znizuje pravdepodobnost
ndhodného oznacenia (uhadnutia) sprévnej odpovede (Farhady & Shakery, 2000; Hassan & Hod, 2017;
Woodford & Bancroft, 2004). Test pozostaval z celkovo 14 uzatvorenych poloziek vsadenych do kontextu
biolégie, pricom kazdé4 zruénost bola v teste merand prostrednictvom dvoch poloziek. Pri vybere kon-
krétnych badatelskych zruénosti sme vychadzali z prdc Wenninga (2010; 2005), pri¢om sme vymedzili
sedem béadatelskych zruénosti, ktorymi by mali Ziaci Siesteho ro¢nika zakladnych §kol disponovat, a to:
zrucénost formulovat predpovede, zruénost identifikovat premenné, zruénost identifikovat vztah medzi pre-
mennymi na zéklade Gdajov z grafu, zru¢nost identifikovat vztah medzi premennymi na zdklade tdajov
z tabulky, zru¢nost zaznamenévat vysledky pozorovania a merania, zru¢nost transformovat vysledky do
Standardnych foriem a zru¢nost formulovat zaver. Na administraciu testu sme stanovili 45 mintt.
Validitu vyskumného nastroja sme zabezpecili expertnym postidenim troch odbornikov z oblasti didak-
tiky (Heale & Twycross, 2015). Reliabilitu testu sme ur¢ili prostrednictvom vzorca Kudera a Richardsona
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Uloha 5

Vedci hladali odpoved’ na otazku: Ako sa meni teplota tela v zavislosti od prostredia u piatich
vybranych Zivocichoch pocas dna? Na zaklade pokusu ziskali udaje, ktoré zaznamenali do grafu.
Jednym zo skiimanych Zivocichov bol aj skokan zeleny. Ktord z uvedenych odpovedi obsahuje

spravnu formulaciu zaveru pokusu s ohl'adom na udaje v prilozenom grafe?
Teplota tela Zivocichov pocas dia

35

30

25

20

teplota tela

6:00 1200 1800 24‘00
Cas

a) Teplota tela skokana zeleného sa pocas dita nemeni v zavislosti od teploty prostredia, ide
preto o Zivocicha s nestlou teplotou tela.

b) Teplota tela skokana zeleného sa pocas dina nemeni v zavislosti od teploty prostredia, ide
preto o zivocicha so stalou teplotou tela.

c) Teplota tela skokana zeleného sa poc¢as diia meni v zavislosti od teploty prostredia, ide preto
o zivocicha so stalou teplotou tela.

d) Teplota tela skokana zeleného sa pocas diia meni v zévislosti od teploty prostredia, ide preto
o zivocicha s nestalou teplotou tela.

e) Teplota okolitého prostredia nema Zziaden vplyv na teplotu tela skokana zeleného pocas

dna.

Obr. 1: Ukazka testovej polozky (polozka 5)

¢. 20, pretoze jednotlivé polozky v teste boli skérované dichotomicky. Zo zistenej hodnoty (K Rog = 0,78)
vyplyva, Ze vyskumny nastroj mozeme povazovat za reliabilny (Jacob, 2017). Priemernd hodnota ob-
taznosti testovych poloziek @ predstavovala 57,6 %, pricom ¢im je jeho hodnota vysSia, tym st polozky
obtaznejsie (Kubis et al., 2015). Priemerny index citlivosti poloziek ULI (upper-lower index) dosiahol hod-
notu 0,65, pricom ¢im je jeho hodnota blizsie k jednej, tym maju polozky vyssiu diskriminacnt schopnost
(Noor, 2021). Jednotlivé hodnoty indexu obfaznosti a citlivosti stt uvedené v tab. 2.

Tab. 2: Hodnota indexu obtaznosti a citlivosti pre jednotlivé testové polozky

Polozka 1 2 3 4 5 6 7
Index citlivosti 0,41 0,72 0,71 0,70 0,74 0,81 0,82
Index obtaznosti Q | 65,3 46,6 53,6 64,1 66,9 49,0 41,4

Polozka 8 9 10 11 12 13 14
Index citlivosti 0,34 0,71 0,76 0,27 0,71 0,51 0,90
Index obtaznosti @ | 76,0 55,6 55,2 65,5 54,7 69,0 44,0

4.3 Analyza dat

Vysledky testu sme podrobili kvantitativnej analyze, ktord spocivala v stanoveni zakladnych opisnych
charakteristik testu (napr. aritmeticky priemer, median, modus, smerodajné odchylka a pod.). Uspesnost
ziakov pri rieSeni testovych poloZiek sme vypoditali ako podiel Ziakov, ktori uviedli spravnu odpoved
k celkovému poctu testovanych ziakov (Proksa et al., 2008). Obdobne sme postupovali aj pri uréovani
uspesnosti dosiahnutej v ramci jednotlivych badatelskych zruc¢nosti. Shapiro-Wilkov test preukazal, ze
déta nie st normalne rozlozené (W = 0,93, p < 0,05), a preto sme na ich analyzu pouzili neparametrické
Statistické testy (Neideen & Brasel, 2007). Medzi takéto testy patri Spearmanov korelaény koeficient,
ktory sluzi na zistenie Statisticky vyznamnej korelacie medzi dvomi poradovymi premennymi (Schober
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et al., 2018) a Mann Whitneyho (Wilcoxonov) test, ktory sa pouZziva na zistenie Statisticky vyznamného
rozdielu medzi medidnmi dvoch nezévislych vyberov (Fagerland & Sandvik, 2009). Nésledne sme zistovali
aj velkost efektu r, ktory predstavuje silu rozdielu medzi skupinami (Pallant, 2007).

5 Vysledky

5.1 Celkova darovei badatelskych zruénosti

Ziaci v administrovanom teste badatelskych zru¢nosti dosiahli priemerné skére 5,93 bodov (SD = 3,43)
z celkového poétu 14 bodov, ¢o predstavuje tispesnost na tirovni 42,4 %. Median bol na tirovni 6,0 a modus
1,0.

Najvyssiu tuspesnost ziakov sme zaznamenali pri zruc¢nosti identifikovat vzfah medzi premennymi na
zéklade udajov v tabulke (57,3 %), kde v oboch polozkéch (polozka 7 a polozka 14) mali ziaci vyvodit
spravny vztah medzi vymedzenou zavisle a nezavisle premennou. O nieco nizsiu tspesnost dosiahli Ziaci
pri samotnej zru¢nosti identifikovat premenné (48,9 %). V oboch polozkach (polozka 2 a polozka 9) mali
Ziaci na zdklade navrhnutého postupu pokusu rozhodnif, ktory z uvedenych faktorov mé alebo nem4
vplyv na jeho vysledok. Uspesnost nad priemernou tspesnosfou rieSenia testu sme zaznamenali aj pri
zruénosti zaznamendavat vysledky pozorovania a merania (45,6 %), kde mali v polozke 3 a v 10 posudit, ¢i
sa jedna o vhodny alebo nevhodny spésob zaznamenévania tdajov. Priemerné percentualne skére ziakov
dosiahnuté v jednotlivych badatelskych zru¢nostiach uviddzame v tab. 3.

Tab. 3: Priemerné skore ziakov dosiahnuté v teste

. s N tspednost pre | tispesnost pre
zrucnost polozka polozku [%)] zruénost [%]
énost formulovat predpoved ! 34,7 29.4
zru¢nost formulovat predpovede 8 240 ,
L . ) 2 53,4

zru¢nost identifikovat premenné 9 444 48,9

zru¢nost identifikovat vzfah medzi premennymi na zaklade 6 51,0

e 41,0

udajov z grafu 13 31,0

zruénost identifikovat vzfah medzi premennymi na zaklade 7 58,6 573

adajov z tabulky 14 56,0 ’
. -, . . 3 46,4

zru¢nost zaznamenavat vysledky pozorovania a merania 10 A48 45,6
. > A . , . 4 35,9

zru¢nost transformovat vysledky do Standardnych foriem 1 345 35,2
. p 5 33,1

zru¢nost formulovat zaver 12 45,3 39,2

Najniz$iu priemerna tspesnost (tab. 3) dosiahli Ziaci v zruénosti formulovat predpovede (29,4 %).
V oboch polozkich (polozka 1 a polozka 8) merajicich tito zruc¢nost si mali Ziaci vybrat spravnu for-
mulaciu predpovede spomedzi distraktorov, ktoré obsahovali navrhnutt vyskumnia otazku, postup po-
zorovania, vysvetlenie pozorovania a pod. Nizke skére tspes$nosti ziakov naznacuje, ze nedokazu odlisit
predpoved od inych vyrokov a ziroven maju problém pochopit klticéové prvky spravne naformulovanej
predpovede.

Podpriemerné skére Zziaci ziskali aj v zrucnosti transformovat vysledky do Standardnych foriem. Prie-
mernd tispesnost ziakov bola na trovni 35,2 %. Ziaci pri jednotlivych polozkach (polozka 4 a polozka 11)
mali problém s vyberom spravneho grafu, ktory by najvhodnejSie reprezentoval grafické spracovanie
vopred poskytnutych tdajov. Problém ziakov s grafickym spracovanim dat sa ukézal aj pri zruc¢nosti
identifikovat vzfah medzi premennymi na zéklade dajov z grafu, kde dosahovali rovnako podpriemernit
aroveni (41,0 %).

V zru¢nosti formulovat zaver dosiahli Ziaci iispesnost len 39,2 %. V oboch polozkach merajucich tito
zrucnost (polozka 5 a 12) mali zvolit spravne sformulovany zaver, ktory by bolo mozné vytvorit na zdklade
dostupnych tdajov. Analyzou ziskanych tdajov sa ukdzalo, Ze Ziaci nedokdZzu dostatoéne zovSeobecnit
poskytnuté informécie a vyvodit z nich relevantné zavery.

Prostrednictvom Spearmanovho korela¢ného koeficientu sme zistovali aj koreldciu medzi jednotlivymi
zruénostami. Ukazuje sa, Ze medzi takmer vSetkymi vybranymi zruénostami existuje Statisticky vyznamna
korel4cia (tab. 4), avak ich hodnoty su slabé aZ stredne silné (Schober et al., 2018). Medzi zru¢nostami
formulovat predpovede a transformovat vysledky do Standardnych foriem sme nezistili ziadnu Statisticky
vyznamnu korelaciu.
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Tab. 4: Spearmanov korela¢ny koeficient medzi jednotlivymi badatelskymi zruénostami

Q <
~2 (&)
o o o 2 BEEoe3 = =
- SSEeR E£9EYE T s, BnE
=8 Sw 2TETE 23T SpEE EXTEE
5% 5% SEEED JifsS BEET EREE %
o N — O @ N Q o=
2% €& E£28%. E8eS; E<B8% gEsE &8
5 a =8 2E®8 END g5 8 & b 3 L2 8 L 3= 5 =
E- 2S¢ < %am wiasg 08 g7 E g
g e g & 3 § a o _g - _g S & ] B ° =
zruénost = a  E - 3 N ] 3 S
formulovat predpovede X 0,12%* 0,23* 0,19* 0,25%* 0,05 0,25%
identifikovat premenné X 0,43* 0,57* 0,47* 0,07* 0,39*
identifikovat vztah medzi X 0,50* 0,38* 0,28* 0,37*

premennymi na zaklade

udajov z grafu

identifikovat vztah medzi X 0,55* 0,06* 0,49*
premennymi na zaklade

adajov z tabulky

zaznamenavat vysledky X 0,05* 0,49*
pozorovania a merania

transformovat vysledky X 0,08*
do standardnych foriem

formulovat zaver X
Priemerné skore za 0,29 0,49 0,41 0,57 0,45 0,35 0,39
zru¢nost

SD 0,48 0,49 0,50 0,48 0,49 0,43 0,42

* hladina vyznamnosti 95 % (p < 0,05)

5.2 Uroveii badatelskych zruénosti ziakov v zavislosti od pohlavia

Porovnanim ziskanych tidajov vzhladom na pohlavie sme zistili, Ze chlapci (z = 5,88; SD = 3,40) aj
dievCata (x = 5,98; SD = 3,46) dosiahli v teste porovnatelné priemerné skére. Mann-Whitneyho (Wilco-
xonov) test nepotvrdil Statisticky vyznamny rozdiel (W = —1375,5; p = 0,72) na hladine vyznamnosti
95 % medzi Groviiou badatelskych zruc¢nosti Ziakov a pohlavim. Nésledne sme zistovali, ¢i existuje Statis-
ticky vyznamny rozdiel medzi troviiou konkrétnych zruénosti a pohlavim ziakov. Statisticky vyznamny
rozdiel na hladine vyznamnosti 95 % v prospech diev¢at sme zistili iba pri zruénosti zaznamendvat vy-
sledky pozorovania a merania (tab. 5), priom velkost t¢inku (r = —0,1) mozeme povazovat za trividlnu
(Cohen, 1988).

Tab. 5: Vysledky Statistickej analyzy trovne jednotlivych zruénosti vzhladom na pohlavie

chlapci dievéata
tspednost tspesnost tispesnost tspesnost
zruénost polozka polozky zrucnosti polozky zrucnosti W  p-value
(%) (%) (%) (%)
. , 1 34,5 34,8
zruc¢nost formulovat predpovede 3 2,2 30,3 21 28,4 —7758,0 0,36
P . , . 2 52,0 54,7
zrucnost identifikovat premenné 9 13,9 47,9 g 49,7 7110,0 0,45
zrucn.ost 1dent1ﬁ,koyat Vz/tah 6 48.9 52.7
medzi premennymi na zaklade 39,6 _— 422 10305,0 0,26
e 13 30,3 31,6
udajov z grafu
zru¢nost identifikovat vztah . 58.1 58.9
medzi premennymi na zaklade ’ 57,3 ———>——— 5772 —-252,0 0,98
L 14 56,5 55,5
adajov z tabulky
zru¢nost zaznamenéavat vysledky 3 425 49,7
pozorovania a merania* 10 42,7 42,6 46,5 48,1 218250 0,02
zru¢nost transformovat vysledky 4 39,9 32,3
do standardnych foriem 11 34,3 37,1 34,6 33,4 —14553,0 0,11
Y s _ 5 33,5 32,6
zruc¢nost formulovat zéver B 112 38,9 BT — 39,6 2538,0 0,78

*hladina vyznamnosti 95 % (p < 0,05)
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6 Diskusia

Kire$ a Jurkova (2021) povazuji za dobre rozvinutt takd zruénost, v ktorej ziaci dosiahli ispesnost nad
75 %. Vysledky vyskumu Ziakov Siesteho roénika zakladnych kol na Slovensku vSak odhalili, Ze disponuju
vyrazne nizsou droviiou badatelskych zruénosti (42,4 %), ¢o povazujeme za neuspokojivy vysledok. Ana-
Iyza jednotlivych zrucnosti navySe preukizala, Ze aj ked existuju Statisticky vyznamné koreldcie medzi
mnohymi skimanymi zruénostami, tieto korelacie dosahuju castokrat nizke hodnoty. Medzi badatelskymi
zruénostami by mali byt silné korelacie nakolko je to vzéjomne sa prelinajtci sibor zruénosti, ktoré st
navzajom od seba zévislé a ktoré by si mali Ziaci v koneénom dosledku osvojif na takej irovni, aby boli
schopni najst rieSenie réznych problémov prostrednictvom realizdcie badatelskych aktivit (Kruit et al.,
2018).

Pri detailnejSej analyze vysledkov testu sme zaznamenali vyrazne niz$iu percentudlnu tspesnost Zia-
kov pri zruénosti formulovat predpovede ako vo svojich vyskumoch zistili autori Smida a Cipkova (2021),
Kire$ a Jurkova (2021) & Oztiirk et al. (2010). Ziaci si ¢asto zamietiali predpoved s inymi vyrokmi, pri¢om
prave schopnost odlisit predpoved od vSeobecnych tvrdeni ¢i otdzky povazuju Kriskova a Kires (2017) za
zékladnt a nevyhnutni etapu rozvoja tejto zru¢nosti. Ziaci mali tieZ problém so zruénostou transformovat
vysledky do Standardnych foriem aj napriek tomu, Zze by mali byt na vyucovani vedeni k systematickému
zaznamendvaniu udajov (Etkina et al., 2006; Giammatteo & Obaya, 2018; Liew et al., 2019) do grafov ¢&i
tabuliek, ktoré sluzia na sprehladnenie vysledkov a zachytenie trendov medzi tidajmi (Orolinova & Ko-
tuldkova, 2014). Rovnako tak Zziaci mali problém s identifikiciou vztahu medzi premennymi na zdklade
udajov z grafu, ¢o naznacuje, Ze sa u nich vyskytuju nie len fazkosti s transforméciou udajov, ale aj
s ich néslednou analyzou, ktoré je nevyhnuté pri hladani vzfahu medzi premennymi. Beaumont-Walters
a Soyibo (2001) vo svojom vyskume tieZ poukazuji na skutoénost, Ze ziaci maju tazkosti s pracou s gra-
fmi, pretoze si vyzaduje pokro¢ila schopnost rozpoznavat vztahy medzi tdajmi. Glazer (2011) vSak pracu
ziakov s grafmi povazuje za esencialny prvok pri rozvijani prirodovednej gramotnosti, a preto je potrebné
mu vo vyuéovani prirodovednych predmetov venovat dostatok pozornosti.

Problémy ziakov sme zaznamenali aj pri zru¢nosti formulovat zéver, na ¢o poukazuje aj NRC (1998).
Ziaci v teste nedokézali dostatoéne zovieobecnit poskytnuté relevantné udaje a transformovat ich do
vhodne naformulovaného zaveru. Aj podla Orolinovej a Kotuldkovej (2014) Ziaci pri tvorbe zaverov robia
dasto chybu v tom, Ze ignoruju relevantné dokazy, nevedia vytvorit logické prepojenie medzi dokazmi
a vysvetleniami a vytvaraju zdvery, ktoré nie je mozné na zdklade ich adajov vyvodzovat. Lati et al.
(2012) uvadzaju, ze problémy ziakov s formuldciou zaverov mozu byt sposobené tym, Ze sa jednd o ¢asovo
nirofna ¢innost, ktorad je v rdmci realizécie praktickych aktivit vo vyucovani ¢asto vynechavand. U¢itel
by si v8ak na tuto ¢innost mal vyhradif dostatok ¢asu, pretoze najskor musi ziakom ukézat, o mé zaver
obsahovat a naucit ich, ktoré tidaje st dostato¢ne relevantné na to, aby ich mohli zovSeobecnit a aby
nésledne mohli sluzit na podporu vyvodenych zaverov (Nurdin et al., 2019).

Analyza ziskanych adajov zaroven nepreukazala Statisticky vyznamné rozdiely v celkovej tirovni bada-
telskych zruénosti ziakov vzhladom na pohlavie, ¢o sa potvrdilo aj pri vyskumoch realizovanych u starsich
ziakov (napr. Cipkova et al., 2020; Ong et al., 2015; Oztiirk et al., 2010; Smida & Cipkova, 2021). Tato
skutoénost povazujeme za pozitivny odklon od klasickych rodovych stereotypov vo vyucovani prirodoved-
nych predmetov, kedy chlapci byvaja pri rieseni podobnych testov Gspesnejsi ako dievéata (napr. Jeskova
et al., 2021; Jeskova et al., 2016b; Nosalova, 2022), pretoze obe pohlavia by mali dostédvat rovnaku pri-
lezitost pri rozvoji svojich zru¢nosti (Rao, 2008). Statisticky vyznamné rozdiely sme zaznamenali iba pri
zrucnosti zaznamenavat vysledky pozorovania a merania, ktoré boli v prospech dievéat, ¢o podporuje
tvrdenie Delena a Kesercioglua (2012), Ze zatial ¢o sa chlapci aktivnejSie zapdjajia do realizicie experi-
mentov, dievcata skor vystupuja v tllohe pozorovateliek a preciznejsie si zaznamenavaju ziskané tdaje do
protokolu. Velkost G¢inku medzi oboma skupinami je vSak trividlna (Cohen, 1988), a preto je nevyhnutné
detailnejsie preskumat, aky vplyv moze mat pohlavie Ziakov na uvedeni badatelskd zruénost.

7 Zaver

Problematika badania a rozvoja zru¢nosti ziakov vo vyucovani prirodnych vied je na Slovensku disku-
tovanou témou. Napriek tomu, Ze inovovany Statny vzdelavaci program (SPU, 2015) presadzuje sposob
vzdeldvania, ktory umoziiuje ziakom badat a objavovat, realizované vyskumy dlhodobo poukazuji na
nizku troven badatelskych zru¢nosti ziakov zakladnych §kdl (napr. Kire$ & Jurkova, 2021; Smida & Cip-
kovd, 2021; Zheng et al., 2022), ¢o potvrdili aj vysledky nasho vyskumu u ziakov 6. ro¢nika nizsieho
sekundérneho vzdeldvania. Nizka troven zru¢nosti bola zaznamenand aj na urovni strednych $kol (napr.
Hodosyova et al., 2015; Jeskova et al., 2021; Jeskovéa et al., 2018; Jeskova et al., 2016a; Jeskova et al.,
2016b) a vysokych skol (Cipkova & Fuchs, 2020; Cipkovéa & Karoléik, 2018; Fehér et al., 2020).
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Vysledky vyskumu zaroven preukdzali, Ze Ziaci maji najviacsi problém so zru¢nostami spojenymi
s formuléciou predpovede, s transformovanim vysledkov do standardnych foriem a s formulovanim zaverov.
Nizka celkova troven osvojenych badatelskych zru¢nosti ziakov 6. ro¢nika je alarmujica, pretoZe prave
skimané zru¢nosti podla Wenninga (2005) patria do skupiny elementarnych a zékladnych bédatelskych
zruénosti. Osvojenie si tejto skupiny zrucnosti predstavuje zakladny predpoklad pre rozvoj pokrocilych
badatelskych zruénosti, ¢o v kone¢nom désledku predstavuje jeden zo zékladnych cielov prirodovedného
vzdeldvania (NRC, 2000; Wenning, 2010). Kvalitativny rozvoj tychto zru¢nosti je mozné preto zabezpedit
prostrednictvom cielenej a systematickej implementacie badatelskych aktivit do vzdelavacieho procesu,
¢o umozni ziakom nadobtdat cenné skiisenosti spojené s pracou vedcov (Sparks & Deane, 2015), zvysit
ich zdujem a motivaciu k vlastnému vzdeldvaniu v oblasti prirodnych vied, pretavit konstruktivisticki
tedriu priamo do praxe (Justice et al., 2007) a zvysit tak Groveni prirodovednej gramotunosti ziakov.

8 Limity vyskumu

Limitom vyskumu je pouzitie testu s uzavretymi polozkami, ktoré umoziiuja zistit iba deklarativnu Groven
badatelskjch zruénosti a nie ich hibku. Test navyse obsahoval len 14 poloziek, pri¢om kazda zruénost
bola merané prostrednictvom dvoch poloziek, ¢o neumoziiuje komplexnejsie postidenie irovne zruc¢nosti
ziakov. Pocet testovych poloziek sme vSak navrhli s prihliadnutim na vyvinovi troven ziakov Siesteho
ro¢nika zakladnych Skol.
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