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Inovativny pohlad na vzdeldvanie v oblasti prirodnych vied predstavuje vzdelavaci Kli¢ova slova:
program EzpEdicia — skis, skimaj, spoznaj. Pontika moznost vyucovat prirodovedné prirodovedné
predmety cez systematicky aplikované prvky IBSE, priestor na vzdeldvanie uéitelov vzdeldvanie, kognitivny
a pripravu vhodnych uéebnych a metodickych materidlov. Cielom prispevku je pri- vyvin, vzdeldvacie
niest pohlad na monitorovanie kognitivneho vyvinu ziakov dlhodobo sa uciacich vo prostredie, IPDT.
vzdeldvacom programe a zaroven ich porovnanie so ziakmi uciacimi sa tradiénym spo-

sobom, dominante vykladom. V triedach bol aplikovany test Inventory of Piaget’s De-

velopmental Tasks (IPDT), ktorym sa sledovala dosiahnutd kognitivna troven ziaka,

a bipolarna vyrokova skala (BSS), ktorou sa sledovala schopnost uchopit abstraktny

obsah. Vysledky poukazujt na rozdiel medzi ziakmi ZS vo veku 14-15 rokov uéiacich

sa tradi¢ne (12 skol, 14 tried, 287 ziakov) a uéiacich sa ExpEdiciou (2 skoly, 4 triedy,

83 ziakov) vo vSetkych sledovanych parametroch (IPDT o 10 bodov, miskoncepcie

0 2). Vzhladom na to, ze vysledky ziakov zapojenych v programe sa javia vyrazne Zasldno 1/2022
lepsie nez u tradi¢nych ziakov mozno predpokladat, ze vzdelavacie prostredie, ktoré sa ~ Revidovédno 9/2022
pre ziakov v rdmci programu tvori, mé pozitivny vplyv na dosiahnutie ich vysledkov.  PFijato 11/2022

An innovative view of science education is presented by the teaching programme Key words:
EzxpEdition — try, explore, discover. It offers the opportunity to teach science through science education,
systematically applied IBSE elements, space for teacher training and the preparation cognitive development,
of appropriate teaching and methodological materials. The aim is to provide an in- learning environment,
sight into the monitoring of the cognitive development of long-term learners in the IPDT.

programme and at the same time to compare them with students learning in the

traditional way, mostly by interpretation. The Inventory of Piaget’s Developmental

Tasks (IPDT) test, which monitors the cognitive level attained by the pupil, and the

Bipolar Statement Scale (BSS), which monitors the ability to grasp abstract content,

were administered in the classroom. The results show a difference between lower se-

condary school pupils aged 14-15 years learning traditionally (12 schools, 14 classes,

287 pupils) and those learning by EzpFEdition (2 schools, 4 classes, 83 pupils) in all

the parameters studied (IPDT by 10 points, misconceptions by 2 points). Given that

the results of the pupils involved in the programme appear to be significantly better — Received 1/2022
than those of traditional pupils, it can be assumed that the learning environment  Revised 9/2022
created for the pupils in the project has a positive impact on their achievement. Accepted 11/2022

1 Uvod

Prirodovedné vzdelavanie a prirodovednd gramotnost si v spolo¢nosti stale rezonujicim obsahom. Odvo-
lavajic sa na aktualny stav slovenskych ziakov v oblasti prirodovedného vzdeldvania, napr. cez dosiahnuté
skére v medzindrodnom merani PISA, vidime, Ze jeho vysledky st neuspokojivé (OECD, 2019; PISA,
2019), a reaguju na to dlhodobo viaceri autori odbornych publikicii a rozliéné masmédid. Neustéle sa
kladu dva typy otdzok — a to, ¢o robime nespravne, ked je trend vysledkov nasich ziakov klesajuci, a ¢o
robif inak, lepsie, aby sa tdto tendencia pozmenila. Cielom prirodovedného vzdeldvania by malo byt
nielen osvojenie si faktov, zdkonov a principov, ale pochopenie vedy ako procesu ziskavania poznatkov
skiimanim (Rocard et al., 2007). Statny vzdelavaci program a $tandardy pre vzdeldvanie na Slovensku
upriamuji pozornost smerom k badatelsky a ¢innostne orientovanému sposobu vuéby (SPU, 2014; SPU,
2015), ¢ize ziaci maju byt priamo aktérmi vzdeldvania a maji byt vtiahnuti do deja, no nie vzdy to tak
musi byt. Prikladom vzdelavacieho pristupu, ktory koresponduje s kurikuldrnymi dokumentami a nesie
v sebe prvky IBSE vzdeldvania (z angl. Inquiry-based Science Education) je vzdeldvaci program FEuz-
pEdicia — skis, skimaj, spoznaj (Indicia, 2021). Predstavuje vzdelavanie, ktoré v sebe spaja poznatky
konstruktivizmu, tedrii ucenia a vyznamne sa zakladd na vyskumnej ¢innosti ziaka, kde ziak riesi kom-
plexné otéazky, tlohy a problémy prepojené s beznym zivotom (Held et al., 2019). Proces vzdelédvania
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tak prebieha nie tradi¢nym, standardnym, vykladovym spdsobom ako v beznych skolach, ale ako cyklus
na seba nadvizujtcich vzdeldvacich situacii (Duran & Duran, 2004). Ziak si tak osvojuje poznatky nie
izolovane, ale v kontexte otazok, ktorych rieSenie prinasa nové poznatky ¢i upravuje mylné koncepcie,
nakolko prirodovedné vzdeldvanie je viac neZ memorovanie (Abd-El-Khalick et al., 2004).

2 Teoretické vychodiska

Vzdelavacie zazemie a situdcie, ktoré st pre ziakov v §kolach pri uc¢eni pripravené, mozno oznacit ako typ
vzdeldvacieho prostredia (z angl. learning environment, class environment). Vhodné vzdeldvacie prostre-
die napoméaha vyucovaniu, zlepsuje studijné vysledky a tspechy ziakov a zaroven znizuje stres, obavy,
frustréciu ¢i zataz na Studentov (Samaresh, 2017). Samo o sebe nemé jednotni definiciu (Grecmanova,
2008), nakolko kazdy autor vzdelavacie prostredie charakterizuje z iného uhla pohladu. Niektoré zdroje
prezentuji vzdeldvacie prostredie z pohladu osoby uditela ako prienik jeho charakteristik, sktsenosti,
no i obsahu, ktory prezentuje, zdrojov, ktoré vyuziva, podporu a usmernenia, ktoré uciacim sa pontka,
a typ hodnotenia, ktoré vyuziva (Dorman et al., 2006; Fraser, 1999; Lizzio et al., 2002; Grecmanova et
al., 2020; Magnusson & Palincsar, 1995). Manninen et al. (2007) definuja vzdelavacie prostredie cez pit
rozdielnych hladisk, ktoré ho tvoria, a Radcliffe (2008) uvaZuje o vzdeldvacom prostredi ako prieniku pe-
dagogiky, priestoru a prostredia (z angl. pedagogy-space-technology), pricom zdoéraziuje suvislosti medzi
jednotlivymi prvkami vzdelavacieho prostredia. Bates (2016) uvadza, Ze vzdeldvacie prostredie je viac
nez len materidlne, hmotné prvky a zahtfna aj charakteristiku vyucujtaceho, ciele vzdelavania, aktivity
podporujice ucenie ¢ kultaru krajiny. Ini autori sa na vzdelévacie prostredia pozeraji z hladiska hibky
osvojeného obsahu, vdaka ¢omu mozno rozlisit dva pristupy k vzdelavaniu, a to hibkovy (z angl. deep lear-
ning approach) a povrchovy (z angl. surface learning approach) (Fan & Zhang, 2014; Heikkila et al., 2012;
Nelson Laird et al., 2014). Brianzoni a Cardellini (2015) na zaklade vyskumnyrch zisteni dopliiaji, ze ak
mé byt vzdelavacie prostredie zmysluplné, maju byt jeho stcastou diskusie a debaty, a mé sa zameriavat
na témy, ktoré si ziakom zname a spajaji sa im s beznym zivotom, ¢im sa podporuje ich zaujem o pred-
met a rozvija sa prirodovednéd gramotnost. Specificky typ vzdelavacieho prostredia charakterizuje napr.
Ultanir (2012), ktory opisuje konstruktivistické vzdelavacie prostredie s vyuzitim teérii Deweyho, Piageta
a Montessori. Ini autori velmi podobne opisujt vyskumne, badatelsky orientované prostredie na zéklade
prac Piageta, Vygotského a Ausubela, ktoré vzajomnou kombinaciou tvoria zaklad konstruktivistického
prostredia (Minner et al., 2010).

2.1 ExpEdicia ako priklad vzdelavacieho prostredia na vyucbu prirodovednych
predmetov

Altbach (1991, cit. podla Maridk & Knecht, 2007) uvadza, Ze reformy ¢i inovacie vzdeldvania nie st
uspesné, pokial sa reformné myslienky neprenest do vzdeldvacich materidlov, u¢ebnic (Koperova et al.,
2020), a mozno dodat, ze kym ,reformou“ neprejdi aj samotni ucitelia, a teda neskusia, Ze sa da uéit
ynak® nez ,Standardnym*“ spésobom. Prikladom iného nez Standardného pristupu k vyucbe prirodo-
vednjch predmetov, ktory spliia poziadavky kurikuldrnych dokumentov, je vyucovanie prirodovednjch
predmetov prostrednictvom pristupu zostaveného vo vzdeldvacom programe ExpFEdicia — skus, skumag,
spoznaj (Indicia, 2021; Kotuldkova, 2020). Obsah, ktory za ciel vzdelavania kladie kurikulum (SPU, 2015),
je v ExpEdicii naplneny a rozpracovany pomocou klacovych téz prirodovedného vzdeldvania (z angl. Big
Ideas of Science Education), ktoré vychadzaju z Harlenovej publikicii (Harlen, 2010; Harlen, 2015),
a ktoré by mali byt podla ofakévania autorov siucastou kazdého vzdelavacieho systému. V slovenskom
zneni st podrobnejsie spracované v Prirodovednom kurikule pre ZS 2020 (Held et al., 2019). Vzdelavaci
program ExpEdicia si kladie za ciel pomdct rozvijat prirodovednii gramotnost Ziakov na 2. stupni ZS a ich
sposobilosti vedeckej prace cez aktivnu ¢innost. Koncepcia je zastreSend odbornikmi z oblasti vzdelavania
budtcich uéitelov a uditelov z praxe, kladie déraz najmi na vzdeldvanie a vedenie uéitelov, a je piloto-
vand v Skolskych triedach spolu s uéitelmi, ktori st otvoreni uéeniu inym spdsobom, nez sme standardne
zvyknuti (Indicia, 2021). Vzdeldvanie prebieha prostrednictvom aktivit, ktoré kopiruji 5-stupiiovy cyklus
IBSE (Atkin & Karplus, 1962; Bernard et al., 2015; Bybee & Landes, 1990; Bybee et al., 2006; Duran
& Duran, 2004). Ziaci vlastnou éinnostou ziskavajt informéacie, ktoré si zapisujt do pracovnej ucebnice
(Held et al., 2021a, 2021b; Schubertova & Chrenkovd, 2022; Schubertové et al., 2021; Schubertova et
al., 2022a, 2022b; Lapitkova et al., 2020; Lapitkova et al., 2021; Lapitkova et al., 2022a, 2022b, 2022c¢),
ktorej priprava, pilotaz a vydanie st stcastou vzdelavacieho programu. Poznatky si ziaci tvoria vedenim
zéaznamov o vykonanej ¢innosti, formuluju zavery a zovSeobecnenia, a nie st vedeni k reprodukovaniu
odrazok zo (do) zo$ita. Pristup k vyuébe prirodovednych predmetov zostaveny vo vzdeldvacom programe
ExpFEdicia — skus, skumayj, spoznaj je zalozeny na myslienke, ze prirodovedné poznatky vychédzaja z det-
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ského, ¢asto naivného vnimania, nie st nemenné a ¢asom sa zdokonaluju. Zaroven nesie v sebe analégiu
k projektu FAST (Kollarik, 1997; Lapitkovd, 1997) ¢i pristup k vzdelavaniu z pohladu Johna Deweyho
(Abd-El-Khalick et al., 2004). Ziaci st vedeni k praci s informaciami, ktoré st koordinované tak, aby
findlne poznanie bolo ¢o najkomplexnejsie. Medzipredmetové vztahy st koordinované cez sposoby prace
vo vedeckych odvetviach. Vdaka tomu Ziaci hlbgie pochopia prirodovedné javy a formuju sa aj ich postoje.
Snaha (na)uéit sa nie¢o nové plynie z vnitornej motivacie jednotlivca ¢i skupiny. Hnacim momentom Zziac-
kej aktivity je kognitivny konflikt (Skoda & Doulik, 2011), pretoze Ziak je postaveny do situacie, ktora je
pretiho nové alebo uz znama, no je niteny na nu nazerat z iného uhla pohladu nez je zvyknuty. Formuluje
predpoklady o vysvetleniach predkladanych javov, na ich zdklade sam navrhuje experiment alebo cielene
riesi problém postupmi, pri ktorych ziskava tidaje, ktoré nasledne analyzuje, interpretuje a tvori zavery ¢i
zovSeobecnenia, ktoré su aplikovatelné aj v novej, neznamej situdcii. Pri formulécii zédverov a zovSeobec-
neni do popredia vystupuje vzajomné, rovesnicke ucenie a timova praca na arovni mensej skupiny ¢i celej
triedy. Predpoklada sa, ze aj menej zdatny ziak si zmysluplnejsie osvoji zdklady narocnejsich poznatkov,
ktoré nie st odtrhnuté od kontextu, a ten zdatnejsi si vie poznatky osvojit hlbsie, ak m4 zédujem (Indicia,
2021). Do popredia vstupuje moment osvojenia si poznatkov aktivne, nie transmisivne — opisom, formou
vykladu a bez dérazu na prakticka ¢innost a vlastné ziskavanie poznatkov (Koperova et al., 2020). V ob-
dobi informa¢ného smogu je pre Ziaka naro¢né prijimat dal$ie informécie, ku ktorym mé pristup, preto
je bezprostredn4 skisenost vhodnejsia, ddva zmysel a okrem toho podporuje prirodzent hravost deti. Pri
yhrani sa“ si ziak neuvedomuje, Ze sa uci, a to, ¢o sa nauéi v fiom ostéva dlhSie, rovnako ako radost
z (prirodovednych) predmetov, ktoré predtym vnimal ako naro¢né. Dochddza k decentralizicii nositela
poznatkov z uditela na uciaceho sa (ziaka) ako vyznamnej sucasti procesu udenia. Uditel sa stavia skor
do roly sprievodcu pri skiimani, vzbudzuje Ziacku zvedavost, podnecuje diskusiu a jeho vyklad nahradza
vlastné vysvetlovanie ziakov, ich formuldcia pojmov a zdkonitost! (Constantinou et al., 2018; Held et
al., 2011). Nie tplne korektné odpovede a zavery ucitel spravnymi otdzkami vedie k pozadovanému cielu
a poznatkom, ktoré si m4 ziak odniest. Tym dochddza k postupnej vymene, modifikécii ¢i zdokonalovaniu
naivnej, nespravnej koncepcie, ¢im sleduje progres predstav ziakov.

Ak sa ststredime len na chémiu, ako jeden z vyucovacich predmetov, ktorych vyucba je zastresena
prostrednictvom ExpEdicie, vidime, Ze spliia kritéria, ktoré na vzdelavanie klada kurikuldrne dokumenty
SR (SPU, 2014; SPU, 2015). Vyucovanie chémie sa stretédva s tiskaliami, pricom nejde len o nedostatok po-
mocok, ale o ndroénost a zdrovei vyznam spravneho osvojenia poznatku. Jednotlivé vzdeldvacie situacie,
ktoré su pre ziakov na hodiny chémie v ExpEdicii pripravené, preto vychadzaju z principov didaktickej
rekonstrukcie (Jelemenska et al., 2003; Knecht, 2007; Skoda & Doulik, 2011). Pripravené vzdelévacie akti-
vity a situécie sit produktom dékladnej analyzy ziackeho vnimania v oblasti chémie, najmé& miskoncepcii,
stadia historického kontextu daného pojmu ¢i objavu a naslednej strukturacie vzdelavacieho obsahu do
nového, zmysluplnejsieho modulu. Zarovei je pri priprave vzdelavacich materidlov zohladnend aj analyza
historickych, starsich i aktualnych ucebnic, ¢im je mozné sledovat zmeny v poznatkoch, na ktoré sa Ziaci
ststreduji (Koperova & Held, 2021a). Casto vyZzadovana niro¢nost na vybavenie §kol nie je momentom,
ktory ucitelov odradza, nakolko pomdcky, ktoré st na hodindch vyuzivané st volne dostupné a finanéne
nendro¢né. Hodina chémie tak nie je viazand na chemické laboratérium a nepdsobi ako nedosiahnutelnd
veda, ale ako kazdodennd stcast bezného zivota.

2.2 Teodria vzniku poznatkov: vplyv vzdelavacieho prostredia na poznatky

Vyskumne ladena koncepcia ¢i IBSE tzko savisi s konstruktivizmom, ktorého zéklady st formované z prac
Piageta a Vygotského (Bernard et al., 2015; Minner et al., 2010). S ich tedriami sa spdja aj vznik po-
znatkov — a to Piagetova asimila¢né tedria, Vygotského tedria vyvoja vedeckych pojmov, no ndjdeme aj
mnohé iné, pricom tedrie stoja na prieniku pojmov didaktiky, psycholdgie ¢i epistemolégie (Rybér, 1997;
Ultanir, 2012; Vosniadou, 2014). Najcastejsie sa vznik poznatkov interpretuje cez procesy adapticie a né-
slednej ekvilibracie podla Piageta (Cap & Mares, 2001). Jeho tedria kognitivneho vyvinu poukazuje na
schémy asimilécie (alebo akomodécie) poznatkov, ktoré sa s vekom prirodzene zdokonaluji. Opisuje $tyri
stadia vyvinu myslenia a poukazuje na to, Ze osvojenie obsahu, ktory je ziakovi dostupny v bezZnom zivote,
je menej naro¢né nez osvojenie abstraktného obsahu, ktory vyzaduje posun ziaka v kognitivnej oblasti.
O schopnosti pochopit (utvérat) abstraktné pojmy tedria uvazuje u Ziaka az vo veku 11-12 rokov, a to
vdaka dosiahnutiu $tadia formalnych operacii (Rybér, 1997; Skoda & Doulik, 2010), kde sa vnimanie
dospelého lisi od vnimania detského (Ultanir, 2012). Naproti Piagetovej tedrii stoji tedria Vygotského,
ktory okrem prirodzeného vyvinu dava do popredia vplyv prostredia, kulttry, historického kontextu ¢i
pomoci dospelého — ¢o v §kolskych podmienkach predstavuje osoba uéitela (Cap & Mares, 2001). Tedria
pracuje s domnienkou, Ze uéenie mé predbiehat vyvoj, a diefa ma pod vedenim uéitela (alebo zdatného
rovesnika) dosiahnut komplexnejsie poznatky typické pre svet dospelych. Obe tedrie uvazuji o kogni-
tivnom vyvine diefata a jeho pripravenosti na pochopenie abstraktnych pojmov, no éasté nepochopenie

Scientia in educatione, 13(2), 2022, p. 13-25 15 https: //doi.org/10.14712/18047106.2133


https://doi.org/10.14712/18047106.2133

abstraktnych, vedeckych pojmov, ktoré prerastaju az do alternativnych predstav a miskoncepcii, mozno
vnimat aj medzi dospelymi (Held, 2014; Orolinové & Kotuldkové, 2014). Do popredia vystupuje fakt,
Ze nie je mozné od Ziaka (¢i dospelého) oc¢akavat kognitivne vysledky (napriklad dostatoéné vedomosti),
ak nemé adekvatnu kapacitu pre vedomosti a dostatok (zékladnych) vedeckych poznatkov, predkladané
informécie sa vymykaju kontextu jeho kazdodenného uvazovania alebo si poznatky neosvojil v kontexte,
ktory je prentho zmysluplny. Tym sa abstraktné ¢i vedecké pojmy stavaju pre jednotlivca na nizsej ako
opera¢nej Grovni nie pojmom, ale len mechanicky naucenym elementom (Held & Pupala, 1995). Na to
poukazuje a pomerne Siroky vyskyt miskoncepcii, alternativnych koncepcii a predstav nielen u deti, ale
aj dospelych (Griffiths & Preston, 1992; Kubiatko, 2017; Nakhleh, 1992; Othman et al., 2008; Skoda
& Doulik, 2010; Taslidere, 2016).

3 Vyskumny problém

Je predpoklad, ze v prostredi tvorenom prostrednictvom ExpEdicie zalozenom na konstruktivistickych
a vyskumne ladenych prvkoch sa rozvija kognitivna droven ziakov vo vic¢Sej miere nez v Standardnych
gkolskych podmienkach. Cielom je zdokumentovat kognitivny posun Ziakov zapojenych do ExpEdicie
v porovnani so ziakmi v Standardnych skolskych podmienkach. Konkrétne sa zameriavame na:

e turovern kognitivneho vyvinu ziakov oboch sledovanych skupin,

e pocet miskoncepcii ziakov oboch sledovanych skupin,

e potvrdenie odakivaného negativneho vzfahu medzi dosahovanym kognitivhym vyvinom a podtom

pretrvavajucich miskoncepcii u ziakov.
Pokisime sa odpovedat na nasledujice vyskumné otazky:

e Aky je vzfah medzi dosiahnutou kognitivnou troviiou a poétom mylnych koncepcii, ktorymi Ziaci
disponuja?

e Aké su rozdiely v kognitivnej oblasti medzi ziakmi uciacimi sa tradiénym pristupom a ziakmi
uCiacimi sa prostrednictvom vzdeldvacieho programu ExpEdicia?

e Do akej miery dokdZzeme vhodne konstruovanym vzdeldvacim programom eliminovat vznik miskon-
cepcii v abstraktnych vzdelavacich obsahoch?

4 Metodologia
4.1 Priebeh vyskumu

Vyskum je zamerany na overenie efektivity a vyznamu tvorby vzdelavacieho prostredia, ktoré sa tvori
na Skolach vo vzdeldvacom programe ExpEdicia — skts, skimaj, spoznaj. Je rieSenim parcidlneho pro-
blému stvisiaceho s overovanim navrhovanych vzdeldvacich materidlov (pracovnych ucebnic) a s nimi
suvisiaceho, tvoreného vzdelavacieho prostredia, cez ktoré sme sledovali mieru vyznamu aplikacie kon-
struktivistického vzdeladvania do praxe. Na ziskanie dat boli pouzité dva vyskumné nastroje — bipolarna
vyrokova $kéla (Bipolar Statement Scale, dalej ako BSS) a test Piagetovych vyvinovych tloh (Inventory
of Piaget’s Developmental Tasks, dalej ako IPDT). Vyskumné néstroje boli Ziakom zadévané v septembri
2020 a septembri 2021, pricom Standardne sa uciace $koly (bez experimentdlneho zasahu) vratili testy
vyplnené v oktébri 2020 a skoly zapojené v programe ExpEdicia v oktdbri 2021. Navratnost zadavanych
testov bola nad 95 %. Testy vypliiali ziaci 9. ro¢nika ZS s retenciou 2-4 mesiace vzhladom na ,,obsah
o atéme*. Testy boli administrované pocas skolského vyucovania v papierovej forme. Ziaci vypliianim
testu stravili 55—75 minat (BSS 10-15 minat, IPDT 45-60 minat).

4.2 Vyskumna vzorka

Testové polozky boli zadané ziakom v 14 skoldch na Slovensku, z ¢oho na 12 skolach sa uéi chémia
standardne — dominantne transmisivnym sposobom (vyklad ucitela, pokusy skor vynimocne) a 2 skoly
st zapojené vo vzdelavacom programe EzpEdicia — skis, skimaj, spoznaj (Indicia, 2021). Ziaci $kdl,
ktoré nie st sucastou programu ExpEdicia (dalej oznac¢ovani ako NEEXP), predstavuju dostupny vyber
a boli vybrani na zaklade rozhovorov s uditelmi a mapovania nimi preferovaného, nie vyskumne alebo
konstruktivisticky ladeného spésobu vyucby. Ziaci udiaci sa chémiu ExpEdiciou, ktori st sucastou ex-
perimentalnej skupiny (dalej oznac¢ovani ako EXP), sa udia prirodovedné predmety dominantne (alebo
dokonca vyluéne) prostrednictvom vzdeldvacieho programu ExpEdicia, éim sa odfiltroval kratkodoby
pozitivny vplyv ,iného“ vzdeldvania na ziakov. Vyskumu sa zGcastnilo 370 ziakov, z toho 42 dievcéat
a 41 chlapcov v ramci programu ExpEdicia, a 150 dievcat a 137 chlapcov z beznych §kol, vsetci vo veku
14-15 rokov.
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4.3 Vyskumné nastroje

BSS bol navrhnuty a validizovany na zdklade konstruktovej validity (Koperova & Held, 2021b). Sklad4 sa
z 25 vyrokov. Vzhladom na zameranie vyskumu na kognitivny vyvin a jeho vztah k uchopeniu abstrakt-
ného obsahu boli vyroky zamerané na obsah o atéme a jeho Strukture, ktory predstavuje naro¢ny obsah
a je Casto sprevadzany miskoncepciami (Harmaélid-Braskén et al., 2020). Vyroky st vybrané z rozsiahlej
nepublikovanej reSerse prispevkov o miskoncepciadch o atéme a mikroskopickej strukture latok a z odpo-
vedi ziakov a Studentov v nepublikovanom prieskume o miskoncepciach v oblasti atému. Vyroky ziaci
oznacuji odpovedou ,ano“ alebo ,nie* na zaklade toho, ¢ vyrok pokladaji za spravny alebo nespravny.
IPDT vytvoril Hans Furth (1970) a pracovali s nim i Patterson a Milakofsky, ktori potvrdili jeho validitu
a reliabilitu vzhladom na skupinu, ktord test absolvovala (Patterson & Milakofsky, 1980). V skupine
Ziakov 9. rofnika dosahuje podla spominanych autorov najvyssiu reliabilitu (0,84), preto je vhodnym
vyskumnym néstrojom. Na zdklade jeho pouzitia vo viacerych vyskumoch (napr. Coleman & Gotch,
1998; McCurren & Ganong, 1984; Shibley et al., 2003; Veselsky, 2009; Zhang et al., 2011; Zhang et al.,
2021) je pokladany za dostatoéne vhodny na monitorovanie kognitivneho vyvinu (Kuchta et al., 2007;
Shibley et al., 2003). Ako Milakofsky a Patterson (1979) uvadzaju, test je objektivny, Standardizovang,
rychly, v papierovej forme a vyZzaduje minimélnu schopnost ¢itat, preto je mozné ho pouzit uz u ziakov vo
veku 8 rokov ¢ v minoritnych a znevyhodnenych skupindch Tudi. Test IPDT do slovenského jazyka prelo-
zil K. Kollarik a v slovencine bol pouzivany vo viacerych vyskumoch v praxi medzi studentami a ziakmi
(napr. Benedikovi¢ova, 2013; Kuchta et al., 2007; Mikva, 2013; Priskinova, 2021; Veselsky, 2009). Test
obsahuje 72 tloh rozdelenych do problémovych oblasti, tie do subtestov, a kazdy subtest je zostaveny
z konkrétnych testovych poloziek, pricom kazdy subtest by mal zvladnut ziak v uréitom veku (tab. 1). Jed-
notlivé lohy maju obrazovy charakter s moznostou vyberu jednej spravnej odpovede. Stcéastou kazdého
subtestu je aj priklad rieSenia so spravnou odpovedou.

Maximalne mozné skére v pripade IPDT testu je mozné dosiahnuf vtedy, ak Ziak spravne odpovie
na kazdu polozku. Maximalne mozné skére v pripade BSS testu je mozné dosiahnut, ak ziak dosahuje
maximalny pocet miskoncepcii. V teste BBS plati, Ze ¢im viac bodov z testu Ziak ma, tym vac¢sim poc¢tom
miskoncepcii disponuje.

4.4 Spracovanie dat

Vsetky ziskané ziacke odpovede boli okédované a vyhodnotené prostrednictvom MS Excel za tGcelom
vyhodnotenia pomocou deskriptivnej Statistiky, t-testu (t-hodnot a p-hodnét), korelaéngch koeficien-
tov (Pearsonov korelaény koeficient) a velkosti uéinku (effect-size). Velkost ti¢éinku vyhodnocujeme ako
stredne velkii podla najcastejsie uvddzanych hladin pre rozhodnutie hodnotenia koeficientu ES podla
Cohena (1992, cit. podla Brodani, 2005). Uspesnost IPDT testu mozno vyhodnotit aj cez subtesty, kde
v kazdom substeste mohol Ziak ziskat max. 4 body. Za kritérium zvladnutia subtestu je podla Pattersona
a Milakofského (1980) zvlddnutie aspoii 3 otdzok zo 4, a teda substest je pokladany za zvladnuty, ak
ziak dosiahol aspon 75% tspesnost. My sme kritérium 75 % uplatnili na problémové oblasti, nie subtesty
(tab. 1), nakolko sme pracovali s mladsimi ziakmi a vyhodnotenie je prispésobené ich vykonom v teste.

Tab. 1: Clenenie IPDT (Patterson & Milakofsky, 1980)

problémové oblasti testu > subtest — vek, v ktorom ziak zvladne subtest
nazov cislo
postupnost 3 7-8
vztah poradie 10 7-8
usudzovanie 17 11-12
hladiny 2 9-10
. perspektiva 7 9-10
obrazotvornost pohyb 3 3
tiene 13 9-10
mnozstvo 1 -8
A . hmotnost 4 7-8
zachovavanie objem 9 1119
velkost 15 10
matrice 5 7
triedenie znkay 6 8
triedy 14 12-13
inklazia 16 11-12
otacanie 11 89
zakony uhly odrazu 12 12
pravdepodobnost 18 10-11
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5 Vysledky

Zistenia vyskumu poukazuji na vyrazny rozdiel medzi skére v IPDT teste ziakov uciacich sa ExpEdiciou
(dalej ako EXP ziaci) a ziakov uéiacich sa tradi¢ne (dalej ako NEEXP Ziaci) (tab. 2). EXP ziaci ziskali
v priemere 58,4 bodov (medidn predstavuje 60 bodov), a NEEXP ziaci v priemere 50,5 bodov (medién
je 53 bodov). Vidime tak, Ze rozdiel v skére Ziakov predstavuje priblizne 7-8 bodov, ¢o pri maximé&l-
nom moznom skére 72 bodov predstavuje pomerne velky rozdiel medzi oboma skupinami (¢t = 6,64***,
p < 0,001, @ = 0,001, ES = 0,63). Rovnako je rozdiel, aj ked menej vyrazny, zaznamenany pri miskoncep-
ciach, a teda pri schopnosti uchopit abstraktny obsah. EXP Ziaci disponuju v priemere 8 miskoncepciami
(medién je 8) a NEEXP ziaci 9,8 miskoncepciami (medidn je 10) (¢ = 3,77*** p < 0,001, « = 0,001,
ES =0,52). Ziskané data sa Statisticky vyznamné.

Tab. 2: Statistické charakteristiky (EXP = ziaci uéiaci sa ExpEdiciou, NEEXP = ziaci uéiaci sa $tandardne)

IPDT BSS

EXP NEEXP | EXP NEEXP
priemerné skore 58,40 50,50 8,20 9,80
median 60 53 8 10
smerodajné odchylka 8,49 12,56 3,74 3,10
variacné rozpitie 39 58 16 17
minimum 32 14 0 2
maximum 71 72 16 19
maximalne mozné skére | 72 72 25 25
minimalne mozné skoére 0 0 0 0
t-test 6,64+ ** 3,7THH*
p-hodnota < 0,001 < 0,001
effect-size 0,63 0,52

Celkova tispesnost riesenia IPDT u EXP ziakov dosahuje 81,11 % a u NEEXP ziakov 70,14 %. Uspes-
nost nad 75 % dosiahli NEEXP ziaci v 2 z 5 problémovych oblasti, pricom EXP Zziaci zvladli vyriesit
nad 75 % vsetky problémové oblasti. NEEXP ziaci mali najvyssiu tspesnost v oblasti obrazotvornosti
(78,13 %, kde dosiahli EXP ziaci 75,38 %) a najnizsiu v oblasti zdkonov (57,17 %, kde dosiahli EXP ziaci
75,76 %). EXP ziaci ziskali najvyssiu ispesnost v problémovej oblasti zameranej na vztahy (87,33 %,
kde dosiahli NEEXP ziaci 75,73 %), a najnizsiu v problémovej oblasti zameranej na zakony (75,76 %).
EXP ziaci dosahovali lepsie vysledky nez NEEXP ziaci vo vSetkych subtestoch (tab. 3.), pri¢om spomedzi

Tab. 3: Vyhodnotenie IPDT testu podla problémovych oblasti na zdklade ziskaného skére a relativnej
uspesnosti (EXP = ziaci uciaci sa ExpEdiciou, NEEXP = ziaci uéiaci sa $tandardne)

problémova - ,EX,P —— - N,EE),(P >
oblast testu subtest ziskané UspesSnost ziskané tspesnost
skére v teste skore v teste
vztah 10,48 87,33 % 9,10 75,83 %
postupnost 3,77 3,33
poradie 3,01 3,12
usudzovanie 3,20 2,65
obrazotvornost 13,66 85,38 % 12,50 78,13 %
hladiny 3,89 3,68
perspektiva 3,52 3,22
pohyb 3,30 2,96
tiene 2,95 2,64
zachovavanie 12,43 77,69 % 10,79 67,44 %
mnozstvo 3,48 3,12
hmotnost 3,42 3,32
objem 2,30 1,88
velkost 3,23 2,47
triedenie 12,81 80,06 % 11,17 69,81 %
matrice 3,67 3,41
znaky 3,65 3,31
triedy 2,41 1,84
inklazia 3,08 2,61
zékony 9,08 75,67 % 6,86 57,17 %
otacanie 2,75 2,23
uhly odrazu 2,93 2,47
pravdepodobnost 3,40 2,16
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jednotlivych substestov sme najvicsi rozdiel zaznamenali v pripade pravdepodobnosti, kde sa skdre lisilo
0 1,24 bodu (EXP ziaci ziskali z oblasti v priemere 3,4 bodu, NEEXP len 2,16). V 5 subtestoch z 18 (kon-
krétne: otacanie, triedy, velkost, usudzovanie, pravdepodobnost) ziskali EXP Ziaci o minimélne 0,5 bodu
na oblast viac, nez NEEXP ziaci. Naopak najmens$i zaznamenany rozdiel je v subteste zaoberajicom sa
hmotnostou, kde sa skupiny ziakov lisia len o 0,1 bodu.

Pri skiimani miskoncepcii prostrednictvom BBS obsahujucej 25 vyrokov, kde bolo 5 vyrokov spravnych
a 20 nespravnych, sme zaznamenali aj mylné oznacenie spravnych vyrokov ako nespravnych. V 20 pri-
padoch sme zaznamenali u EXP ziakov menej miskoncepcii nez u NEEXP ziakov. Rozdiel v priemernej
uspesnosti vacsi nez 15 % sme zaznamenali v pripade 9 vyrokov z 25, pri¢om v pripade dvoch z devi-
atich vyrokov mali NEEXP Ziaci lepSie skdére nez EXP Ziaci, a rozdiel mensi neZ 5 % sme zaznamenali
v 7 pripadoch (,Atdm je velmi maly, ale mozeme ho vidiet bezngm mikroskopom. 16 % ziakov EXP,
46 % ziakov NEEXP; | Atdmy nemozeme vidiet, mozZeme len verit, Ze existuji.“ 53 % ziakov EXP, 29 %
ziakov NEEXP; , Kvapaliny maji kvapalné atomy.“ 16 % ziakov EXP, 40 % ziakov NEEXP; |, Atdmy st
farebné.“ 29 % ziakov EXP, 46 % ziakov NEEXP; | Vietky atdmy maji rovnaki hmotnost.“ 18 % ziakov
EXP, 37 % ziakov NEEXP; ,Elektrény je moZné z atomu odtrhnit.“ 45 % ziakov EXP, 26 % ziakov
NEEXP; ,Atom je elektroneutrdlny.“ 19 % Ziakov EXP, 46 % Ziakov NEEXP; , Atdmy moZu rdst a delit
sa.“ 43 % ziakov EXP, 63 % ziakov NEEXP; , Atomy st zloZené z buniek.“ 13 % Ziakov EXP, 30 % Ziakov
NEEXP).

Ak porovname extrémne skupiny vyrokov, a teda vyroky najcastejsie oznacované ako miskoncepcie
a vyroky najmenej ¢asto oznacované ako miskoncepcie, ndjdeme vo vicsej miere zhodné druhy vyrokov.
V pripade najcastejsich miskoncepcii sledujeme vyroky ,, Atdmové jadro kontroluje aktivity atomu.“ (61 %
ziakov EXP, 67 % ziakov NEEXP), ,Atdmy si gulaté, pevné a turdé.” (60 % ziakov EXP, 64 % ziakov
NEEXP) a ,Atdmovd hmotnost je sicet protonového a elektronového éisla.“ (65 % ziakov EXP, 55 %
ziakov NEEXP), ktoré sa objavuji v oboch skupinach. Pri relativnych vyjadreniach vidime, ze v skupine
EXP ziakov st miskoncepcie v percentudlnom pomere menej zastipené. Ak sa pozrieme na najmenej ¢asté
miskoncepcie, vidime, Ze opétovne sa opakuju tri vyroky ,, Atdm mozeme vidiet volngm okom.* (2 % ziakov
EXP, 6 % ziakov NEEXP), ,Atdmy su ploché.* (36 % ziakov EXP, 14 % ziakov NEEXP) a , Atdmy si
zloZené z buniek.“ (13 % ziakov EXP, 30 % ziakov NEEXP). V pripade ,extrémnych vyrokov“ vidime
rozdiely v relativnom zastipeni vyrokov medzi ziakmi, pricom EXP ziaci maji miskoncepcie zastipené
v mensom pomere nez NEEXP ziaci.

Pri potvrdzovani vzfahu medzi dosiahnutym stuptiom kognitivneho vyvinu a po¢tom miskoncepcii sa
potvrdzuje vztah s negativnou zévislostou, a teda ¢im mensim poc¢tom miskoncepcii ziak disponuje, tym
vyssie skore dosahuje v IPDT teste. V pripade poctu miskoncepcii a skére v teste IPDT existuje uzsi
vztah u EXP ziakov (—0,491) nez u NEEXP ziakov (—0,374), aj napriek tomu, Ze podla Cohena oba
koeficienty mozno interpretovat ako stredni zavislost.

6 Diskusia

Efektivita podnetného ¢i iného nez tradiéného vzdelavacieho pristupu ¢i prostredia je predmetom vi-
acerych vyskumov. Samaresh (2017) uvadza pozitivny vplyv konstruktivistického modelu 7-E, ktory je
analogicky 5-E cyklu IBSE vzdeldvania (Pedaste et al., 2015), na ziakov v porovnani so ziakmi u¢iacimi sa
tradiénym sposobom. Minner et al. (2010) v ich praci poukazuji na pozitivny vplyv vyskumne ladeného
pristupu a Nelson Laird et al. (2014) opisujt pozitivny vplyv hibkového pristupu k vzdelavaniu (z angl.
deep approach to learning) na dosiahnutie vysledkov. Vyskumy teda poukazuji na rozmanité vztahy, ¢asto
medzi vysledkami ziakov a vybranym prvkom, rovnako ako aj nami ziskané data. Porovnanie varia¢ného
rozpéitia skére IPDT testu EXP ziakov a NEEXP ziakov poukazuje na posun EXP ziakov v kognitivnej
oblasti, rovnako ako aj porovnanie velkosti variaéného rozpéitia zastipenych mylnych koncepcii medzi
EXP a NEEXP ziakmi. Tento posun moZno interpretovat ako posun Ziakov s lepsim vykonom (maximal-
nym vykonom v IPDT), ktori maji minimum alebo Ziadne mylné koncepcie o atéme, a zdroveii posun
slabgich ziakov je mozné sledovat cez posun v IPDT teste, ¢o podporuje zistenia o vplyve vzdeldvacieho
pristupu a prostredia na poznatky a vedomosti (Lizzio et al., 2002; Ryplova & Rehdkovd, 2011; Samaresh,
2017). Zaroven to koresponduje s presvedéenim, Ze Ziaci by sa nemali len uéit pojmy, ale mali by svoje
vedomosti a poznatky budovat (Brianzoni & Cardellini, 2015). Poznatky vo v8eobecnosti st konstruované
na zéklade vyznamu, ktoré ¢lovek pripisuje vyznamu prirody a prostredia, a teda tvori poznanie vo vzta-
hoch, v sociadlnom prostredi (Minner et al., 2010), k ¢omu s ziaci vo vzdeldvacom programe ExpEdicia
vedeni. Z toho plynie interpreticia vybranych myslienok do praxe a potrebnéd zmena pristupu k vzde-
lavaniu — posun od vnimania poznatkov ako produktu k poznavaniu ako procesu. V skolach pretrvava
snaha ziakom ukéazat poznatky, ktoré maju svoje korene v tradiénom poznavani, pomocou najnovsich
modelov, avSak tie dasto prekonévaju ziacke moznosti tym, ako st komplikované a snazia sa obsiahnut
vSetky poznatky v ¢o najviac zjednoduSenej miere, no ziak sa nemoze len namemorovat nieco, ¢o je mu
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vzdialené (Held & Pupala, 1995). Poznatky a vedomosti by mal ziskavat ,riadenym prezivanim* (Ultanir,
2012). Na skolské tspechy Studenta rovnako vplyva i presvedcenie uéitela o vyzname tvorby vhodného
vzdelévacieho prostredia (Bandura, 1993), a teda ucitel, ktory je otvoreny ucit ziakov induktivne, vidi
ovocie svojej prace aj vo vysledkoch svojich ziakov. Do popredia tak ¢iastocne vystupuji momenty Vy-
gotského préce, kedy vhodna pomoc dospelého (vhodné uéebné prostredie a vedenie uéitela) urychluje
psychicky vyvin dietata, a teda vo vhodnom vzdeldvacom prostredi dieta dosahuje lepsie vysledky, nez
by dosiahlo bez pomoci dospelého, resp. v nestruktirovanom, inertnom prostredi. Podporujta to aj Pun-
tambekar a Hiibscher (2005), ktori hovoria o dosahovani zény proximéalneho vyvinu ako o prostriedku
ykonceptudlneho® rastu ziaka. Narli (2011) uvadza, Ze Ziaci v konstruktivistickom prostredi vykazuja
lepsie zachovanie poznatkov aj po zadani retenc¢ného testu v porovnani so ziakmi v tradi¢nom prostredi,
¢o podporuje zachovanie poznatkov pocas dlhsieho obdobia. To podporuje aj zistenia nasho vyskumu,
nakolko boli testy zadané s retenciou.

Okrem iného mozno poukdzaf na narocnost vybranych subtestov ¢ myslienkovych operacii, ktoré
jednotlivé testové polozky vyzaduji. V oboch skupinédch ziakov boli problematické zhodné oblasti (tiene,
objem, triedy, otac¢anie, uhly odrazu), no v pripade NEEXP ziakov priddvaju aj niektoré dalsie (usud-
zovanie, pohyb, velkost, inklizia a pravdepodobnost). Ziakom teda robia fazkosti zhodné otazky, no
vhodnym usmernenim a vedenim vyucby (vplyvom prostredia) je mozné tazkosti eliminovat az odstranit.
Subtesty svojim zameranim kopiruji dosahované sposobilosti vedeckej prace (Orolinova & Kotulakova,
2014), ktoré su obsiahnuté vo vzdelavacich materidloch a pracovnych uéebniach, a s ktorymi prichddzaja
ziaci na hodinach do kontaktu. Pri sledovani dat pre jednotlivé subtesty v IPDT teste je viditeIny rozdiel
medzi skupinami EXP a NEEXP Zziakov, kedy boli EXP Ziaci tspes$nejsi. Z toho mozno predpokladat
vys$Siu dosiahnuti kognitivnu tiroven u ziakov zapojenych v programe ExpEdicia v porovnani s ,tradic-
nymi“ ziakmi. U ziakov zdroveri do popredia vystupuje aj vnitorna motivéicia, o mozno prezentovat ako
vhodné predpoklady k tspesnému $tadiu prirodnych vied (Veselsky, 2009).

Miskoncepcie ziakov uciacich sa v ramci programu ExpEdicia st odlisSne zastipené v porovnani
s miskoncepciami NEEXP ziakov aj napriek tomu, Ze niektoré miskoncepcie EXP ziakov prevazuja
nad miskoncepciami Standardne sa uéiacich ziakov. Miskoncepcie EXP ziakov vieme zdovodnit edukac-
nym materidlom, s ktorym pracovali (Held et al., 2021a; Koperova & Held, 2021a). Niektorym pojmom
sa totiZ ziaci nevenovali dokonale a pri niektorych pojmoch Ziaci predpokladali ich existenciu (napr. elek-
trénové ¢islo), ¢o dodato¢nou tpravou vzdeldvacich materidlov a pokynov pre uéitela vieme eliminovaf.
Avsak v rdmci uéebnice chémie z edicie ExpEdicia pre 8. roénik (Held et al., 2021a; Koperova & Held,
2021a) sa stretli s proténovym a neutrénovym ¢islom, a analogicky formulovali zaver, zovSeobecnenie
a predpokladali existenciu elektréonového ¢isla. Je mozné, Ze vyskumom hodnotenia uéebnic niektorymi
z dostupnych metéd (Vojif & Rusek, 2019) by sa dalo predist takymto momentom pri aplikacii alterna-
tivnych ucebnic do praxe. No aj napriek tomu do popredia vystupuje ziacke logické a tvorivé myslenie,
tvorba vlastnych pojmov, podobne ako v projekte FAST (Marusincova, 1997). Mozno teda predpokladat
aj vyznamny rozvoj tvorivosti prostrednictvom ucebnych situacii v ExpEdicii. Pozoruhodny je rozdiel
v extrémnych skupinach miskoncepcii, ktoré sme sledovali. V pripadne najcastejsie aj najmenej ¢asto za-
stapenych vyrokov sledujeme takmer totozné vyroky v oboch skupinach, no s rozdielnym percentualnym
zastipenim. Vidime, ze u EXP Ziakov sii miskoncepcie zastipené v mensej miere. Vzhladom na rovnaké
zastupenie miskoncepcii mozno poukdzat na naro¢nost abstraktného obsahu, rovnako ako na narocnost
vybranych poloziek v IPDT, a teda, Ze vSetci Ziaci maju tazkosti s rovnakymi konceptami, avSak Ziaci
udiaci sa induktivne ich zvladaji o nieco lepsie. Tieto ,extrémne miskoncepcie® mozno zaroven oznadit
ako miskoncepcie ,vyvinové“, nakolko ich mali obe vzorky spolo¢né a ani zmenou sposobu vzdeldvania
sa ich nepodarilo odstranit. Mozno preto predpokladat, Ze kym psychika ziaka nedozreje, nie je mozné
miskoncepcie spravne korigovat, ¢o podporuje Piagetovu tedriu (Cap & Mares, 2001; Rybar, 1997; Skoda
& Doulik, 2010). Aj napriek tomu, ze ExpEdicia predstavuje programovo zdsadny vplyv na sposob vzde-
lavania, ktory vychadza z didaktickej rekonstrukcie (Jelemenska et al., 2003), a vzdeldvacie situdcie st
nastavené tak, aby sa miskoncepcie neobjavili, aj napriek tomu sa objavuju. Niektoré mylné koncepty
sice bolo mozné eliminovat vplyvom prostredia (Vygotského tedria), resp. tradiéné prostredie prindsa so
sebou niektoré mylné koncepty, no je ndro¢né odstranit ich aj cielene pripravenou vzdeldvacou situéciou.
ZovSeobecnenim ostéva, Ze niektoré miskoncepcie nie s Uplne odstranitelné a suvisia s vyvinom (Go-
kdere & Calik, 2010; Othman et al., 2008), preto je ndroéné zhodnotit, ¢ je ,pravda® na strane Piageta
alebo Vygotského, nakolko obe teérie mozno aplikovat na interpretaciu nasich dt (Abraham et al., 1992).
Najéastejsou prekdzkou k badatelsky, vyskumne orientovanému vzdeldvaniu je jeho odlisnost od (nasej)
sktsenosti a tradi¢nej kultiry triedy, a je mimo sktisenosti ucitelov a Ziakov (Donnelly et al., 2014; Heinz
et al., 2016). Bez zmeny v kultirnom zakotveni vzdelavania jednotlivca (Ziaka, avSak i ucitela) je ndro¢né
zmeny vo vzdeldvani implementovat. Vyznamny krok k vzdelavaniu Zziakov preto tkvie v priprave udi-
telov — v tvorbe vzdelavacieho prostredia, ktoré podnecuje vyvoj a zaroven doplnenie vedomosti z oblasti
tedrii ucenia a rozvoja studentov (Nelson Laird et al., 2014), o ¢o sa ExpEdicia usiluje.
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7 Obmedzenia

Limitaciou vyskumu je velkost experimentalnej vzorky ziakov, ktori sa vzdelavaji prostrednictvom pro-
gramu ExpEdicia, ¢o stvisi s po¢tom zapojenych kol a zaroven boli vybrani ziaci, ktori sa ucia v programe
chémiu dlhodobo. Ziroven nepomer velkosti vzoriek ziakov zapojenych do vyskumu je ovplyvneny pandé-
miou COVID-19 a upravenych podmienok v gkoldch vzhladom na online vzdelavanie. Dalgim limitujicim
momentom nasich merani sa moze javit nemoznost zmerat posun ,najlepsich“ ziakov v IPDT teste, na-
kolko nevieme porovnat nimi dosiahnuté skére so skdre v preteste, nakolko nebol realizovany pred zac¢atim
iného sposobu vyucby a pravdepodobne zadané vyskumné nastroje u niektorych dosahuju tzv. stropny
efekt. Mozno predpokladat, Ze ziacke postoje k predmetu st ovplyvnené typom vzdelavacieho prostredia,
no ani posun postojov zaroven nie je mozné zmerat pri skupine EXP Ziakov, nakolko sa tymto spdsobom
ucia dlhodobo. Zaroven nemame zdokumentované skiisenosti v oblasti zruc¢nosti, ktoré si ziaci v ExpEdicii
osvojujud, a rovnako ani postoje, preto nemozno sledovat posun ziaka vo vSetkych oblastiach a vyhodnotit
zmeny v prirodovednej gramotnosti ako celku. Limitaciou je aj sledovanie dvoch vybranych ukazovatelov,
pomocou ktorych vyhodnocujeme efektivitu vzdelavania prostrednictvom vzdelavacieho programu ExpE-
dicia. Vhodnym doplnenim by bolo skiimanie pristupu jednotlivych ucitelov, ktori uéili ziakov kontrolnej
skupiny, a na zaklade tohto Setrenia doplnit interpretaciu ziskanych tdajov.

8 Zaver

Prezentovany vyskum prindsa pohlad na kognitivnu troven ziakov a jej stvis so vzdeldvacim prostredim.
Zameriava sa na sledovanie vplyvu vyskumne ladeného vzdelavacieho prostredia (vy)tvoreného v ramci
vzdelavacieho programu FExpFEdicia — skius, skumaj, spoznaj na kognitivny vyvin ziakov. Vplyv vzdelava-
cieho prostredia sa sleduje cez dosiahnutt aroveii kognitivneho vyvinu (pomocou IPDT testu) a schopnost
uchopit korektne aj obsah tradi¢ne povazovany za abstraktny (pomocou bipolarnej vyrokovej skaly s myl-
nymi konceptami). Vysledky vyskumu poukazuji na skutocnost, Ze pri vzdelavani spliiajicom induktivne
parametre (kam mozno zaradit program ExpFEdicia — skis, skimaj, spoznaj) sa tvori stimulujice vzde-
lavacie prostredie, v ktorom sa (aj slabsi) Ziaci kognitivne postivaju dopredu v porovnani s tradi¢ne,
gtandardne sa uciacimi ziakmi. Skuto¢nost potvrdzuje zistenie, Ze Ziaci zapojeni v programe ExpEdicia
dosahuju v sledovanych oblastiach lepsie vysledky, a na existenciu vztahov medzi dosiahnutym kognitiv-
nym vyvinom a poctom miskoncepcii ziakov, a zaroven v skupine ziakov uciacich sa v ramci ExpEdicie
je vztah uzsi nez v pripade ziakov udiacich sa tradi¢nym sposobom. Rovnako vysledky poukazuji na to,
7e v induktivne, vyskumne ladenom vzdeldvacom prostredi (pristup Vygotského) sa posuvaji slabsi zi-
aci, ¢o vidime v rozdieloch skére IPDT testu medzi tradi¢ne sa uciacimi ziakmi a ziakmi zapojenymi
v programe, avSak zaroven sa posuvaja aj lepsi ziaci, ¢o vidime v rozdieloch v minimalnom pocte miskon-
cepcii, ktorymi disponuji. Zistenia poukazuji na skutoénost, ze obsah o atéme je pre ziakov oboch
skupin porovnatelne naroény, ¢o dokazuju extrémne skupiny miskoncepcii. Tie mozno oznacit ako vyvi-
nové, ¢im sa do popredia dostava zasa pristup Piageta. Mozno teda konsStatovat, Ze typ vzdelavacieho
prostredia sa odraza v kognitivnej vyspelosti ziakov a v ich schopnosti uchopit naroény, abstraktny obsah
a rozvija formélne myslenie ziakov. Nami ziskané data o vplyve vzdelavacieho prostredia na dosahovanie
kognitivneho vyvinu a poznatkov zaroveri otvaraju dvere dalSiemu smerovaniu vyskumu, a to zapojeniu
marginalizovanych a socidlne slabsich skupin do vyskumu.
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