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Primárnym cieľom prírodovedného vzdelávania je rozvíjať prírodovednú gramotnosť
žiaka tak, aby disponoval širokým spektrom vedomostí, postojov, kompetencií a zruč-
ností, ktoré mu umožňujú využívať a uplatňovať poznatky a postupy spojené s ve-
deckým skúmaním v každodennom živote pri riešení rôznych situácií. Významnou
zložkou prírodovednej gramotnosti sú bádateľské zručnosti, prostredníctvom ktorých
sa pri riešení problémov môžu uplatňovať metódy a postupy kopírujúce povahu práce
vedcov. Žiakom zároveň umožňujú získavať nové poznatky a porozumieť prírodným
konceptom, na základe ktorých môžu hlbšie preniknúť do spôsobu fungovania okoli-
tého sveta. V predloženom príspevku predstavujeme výsledky realizovaného výskumu
zameraného na hodnotenie úrovne bádateľských zručností žiakov šiesteho ročníka niž-
šieho sekundárneho vzdelávania (ISCED 2). Získané údaje naznačujú, že žiaci parti-
cipujúci na výskume disponujú pomerne nízkou úrovňou bádateľských zručností, čo
môže výrazne ovplyvniť ich schopnosť vyhľadávať a objavovať nové poznatky z oblasti
prírodných vied a v konečnom dôsledku mať negatívny dopad na ich celkovú úroveň
prírodovednej gramotnosti.
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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 Úvod

Vo všeobecnosti sa za základný cieľ prírodovedného vzdelávania považuje rozvoj prírodovednej gramot-
nosti (DeBoer, 2000; Liu, 2013). V kontexte prírodovedného vzdelávania môžeme prírodovednú gramot-
nosť vymedziť ako rozvíjanie kompetencií spojených s využívaním vedeckých poznatkov a zručností za-
ložených na získavaní dôkazov, ktoré majú význam pre každodenný život pri riešení osobne náročných,
ale z hľadiska vedy zmysluplných problémov (Holbrook & Rannikmae, 2009). Prírodovedná gramotnosť
tak predstavuje požiadavku, že určité zvládnutie vedy je základným predpokladom nie len pre vzdelá-
vanie, ale aj pre každodenný život v spoločnosti. Harlen (2001) vymedzila tri zložky, ktoré sa podieľajú
na utváraní prírodovednej gramotnosti. Ide o prírodovedné predstavy, prejavy vedeckého postoja k re-
alite a spôsobilosti vedeckej práce. Najobsiahlejšiu zložku prírodovednej gramotnosti predstavujú práve
spôsobilosti vedeckej práce, ktoré sú niektorými autormi (napr. Balogová & Ješková, 2016; O’Connor
& Rosicka, 2020; Song, 2016) stotožňované s bádateľskými zručnosťami. Rozvoj tohto súboru zručností
predstavuje kľúčový prvok aj pre formovanie zvyšných dvoch zložiek prírodovednej gramotnosti (Lou et
al., 2015; Rezba et al., 2003). Podľa Wenninga (2007) práve osvojenie si procesov vedeckého bádania
umožňuje naplniť cieľ prírodovedného vzdelávania, ktorým je rozvoj prírodovednej gramotnosti. Publi-
kované štúdie (napr. Bellová et al., 2018; Kotuľáková, 2020; Miškovičová et al., 2009; Mukti et al., 2019)
dlhodobo poukazujú na pomerne nízku úroveň prírodovednej gramotnosti žiakov, ako na Slovensku, tak
aj v iných krajinách. Na klesajúci trend v úrovni prírodovednej gramotnosti slovenských žiakov pouka-
zujú aj výsledky meraní PISA (Miklovičová & Valovič, 2019) a TIMSS (TIMSS, 2019), v ktorých žiaci,
na rozdiel od žiakov v ČR, dosiahli výsledky pod priemerom krajín OECD (Mullis et al., 2020; Schlei-
cher, 2019). Podľa Firmana (2007) nízka úroveň prírodovednej gramotnosti priamo súvisí s charakterom
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vzdelávania, ktoré v nedostatočnej miere kladie do popredia aktivity, ktoré by viedli k zvýšeniu úrovne
bádateľských zručností. Úroveň bádateľských zručností totiž výraznou mierou determinuje schopnosť ži-
akov osvojiť si obsah prírodovedného vzdelávania vychádzajúceho z vedeckého poznania (Harlen, 2014).
Inovovaný Štátny vzdelávací program na Slovensku (ŠPÚ, 2015) pritom presadzuje, aby žiaci v rámci vy-
učovania prírodných vied dostali príležitosť bádať, objavovať, rozvíjať si bádateľské zručnosti a formovať
si celkové poznanie v oblasti prírodných vied. S ohľadom na túto skutočnosť je potrebné vo výchovno-
vzdelávacom procese dôsledne venovať pozornosť skúmaniu a hodnoteniu úrovne bádateľských zručností
žiakov a hľadaniu vhodných stratégií na ich cielený rozvoj.

2 Bádateľské zručnosti

Prírodovedné vzdelávanie kladie dôraz nie len na nadobúdanie a porozumenie prírodovedným konceptom
(DeBoer, 2000), ale aj na osvojenie si spôsobov vedeckej práce, prostredníctvom ktorých môžu žiaci zís-
kať nové vedomosti a porozumieť skutočnej povahe vedy (Wang et al., 2015). Do popredia sa tak dostalo
vzdelávanie založené na bádaní. V odbornej literatúre sa stretávame s rôznymi vymedzeniami pojmu bá-
danie. Minárechová (2014) a Colburn (2000) definujú bádanie ako otvorené praktické aktivity smerované
na žiaka, prostredníctvom ktorých môžeme podľa Llewellyna (2013) rozvíjať kritické myslenie žiakov, ich
vedomosti, zručnosti, postoje a návyky, ktoré je možné aplikovať nie len v školskom prostredí, ale aj v bež-
nom živote. Kireš et al. (2016) charakterizujú bádanie ako aktívne skúmanie žiakov s cieľom nachádzania
odpovedí na otázky, ktoré ich zaujímajú. Harlen (2013) dokonca bádanie prirovnáva k investigatívnemu
vyšetrovaniu, ktoré umožňuje žiakom prostredníctvom priamej interakcie s okolím a získavaním dôkazov
spoznať a pochopiť okolitý svet. Pri bádaní sa tak aktivita presúva na žiaka, pričom učiteľ vystupuje
ako facilitátor a usmerňuje prácu žiakov (Čepičková, 2013). Pre realizáciu uvedeného spôsobu vyučovania
prírodných vied je nevyhnutné, aby žiaci disponovali určitou úrovňou bádateľských zručností, ktoré im
umožnia postupovať pri bádaní obdobne ako vedcom.

Bádateľské zručnosti predstavujú základný pilier slúžiaci žiakom na pochopenie sveta vedy a prírody
(O’Connor & Rosicka, 2020). Millar a Driver (1987) definujú bádateľské zručnosti v kontexte vzdelá-
vania ako súbor zručností, ktoré sú využívané pri realizácii bádania v procese vyučovania prírodných
vied, pričom Kireš et al. (2016) považujú bádateľské zručnosti za súbor tzv. „soft-skills� a špecifických
zručností, ktoré sú charakteristické pre prácu vedca a nevyhnutné pre realizáciu akejkoľvek vedeckej čin-
nosti spojenej so skúmaním (Stone, 2014). Prostredníctvom týchto zručností si žiaci rozvíjajú schopnosť
klásť otázky a hľadať vhodné odpovede (NRC, 1996), pričom umožňujú žiakom zapojiť sa do procesu
vzdelávania v súlade s princípmi konštruktivizmu (ŠPÚ, 2015).

V literatúre sa môžeme stretnúť s rôznymi podobami klasifikácií bádateľských zručností. Podľa Ješ-
kovej et al. (2016a) tieto klasifikácie môžeme rozdeliť do dvoch základných rámcov. Prvý rámec tvoria
klasifikácie, ktoré sú odvodené od jednotlivých stupňov bádania. Do tohto rámca spadá napríklad klasi-
fikácia podľa Fradda et al. (2001), ktorí rozdelili bádateľské zručnosti na základe fáz bádateľského cyklu
na šesť skupín, a to formulovanie problému, plánovanie, implementáciu, vyvodzovanie záverov, zdieľanie
výsledkov a aplikovanie. Druhý rámec predstavujú klasifikácie navrhnuté s ohľadom na vekovú kategóriu
žiakov. Príkladom je klasifikácia od Wenninga (2005), ktorý rozdelil jednotlivé bádateľské zručnosti podľa
veku a intelektuálnej úrovne žiakov. Vymedzil tak štyri skupiny zručností, a to elementárne, základné,
integrované a pokročilé. Uvedená klasifikácia bola autorom v rámci ďalšieho výskumu doplnená o stredne
pokročilé a kulminujúce bádateľské zručnosti, pričom vymedzenie jednotlivých kategórií zručností nie je
rigidné a je možné ich prispôsobiť aktuálnym možnostiam žiakov (Wenning, 2010). Prehľad bádateľských
zručností uvádzame v tab. 1.

Podľa Özgelena (2012) bádateľské zručnosti priamo súvisia aj s kognitívnym rozvojom osobnosti žiaka
v oblasti prírodných vied. Tieto zručnosti poskytujú žiakom podporu pri myslení, uvažovaní, hodnotení
a riešení konkrétnych situácií. Výskum Suryawati a Osmana (2017) naznačuje, že čím vyššou úrovňou bá-
dateľských zručností žiaci disponujú, tým vyššia je aj úroveň ich kognitívneho rozvoja v oblasti prírodných
vied. Úroveň bádateľských zručností žiakov koreluje s realizáciou bádateľských aktivít v prírodovednom
vzdelávaní (Ergül et al., 2011). Realizované výskumy však poukazujú na výrazné rozdiely v úrovni zruč-
ností žiakov medzi jednotlivými krajinami (napr. Burns et al., 1985; Šmida & Čipková, 2021; Tan, 1996)
a opisujú rôzne problematické aspekty ich rozvoja vo vzdelávaní (napr. Deters, 2005; Cheung, 2007).
Uvedenú skutočnosť zdôvodňujú tým, že častokrát učitelia síce bádanie integrujú do vzdelávacích plá-
nov v súvislosti s platnými kurikulárnymi dokumentmi, reálne ho však vo svojej výučbe nevyužívajú.
Výskumy úrovne bádateľských zručností žiakov preto môžeme vnímať aj v kontexte toho, či dochádza
k napĺňaniu princípov prírodovedného vzdelávania založeného na konštruktivizme.

V súčasnosti sú dostupné údaje z medzinárodných porovnávacích testovaní PISA alebo TIMSS, ktoré
sa zameriavajú na posúdenie úrovne prírodovednej gramotnosti (Mullis et al., 2020; Schleicher, 2019).
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Tab. 1: Klasifikácia bádateľských zručností (Wenning, 2010 – upravené)

Elementárne
zručnosti

Základné
zručnosti

Stredne
pokročilé
zručnosti

Integrované
zručnosti

Kulminujúce
zručnosti

Pokročilé
zručnosti

– pozorovať

– formulovať
koncepty

– odhadovať

– formulovať
závery

– komunikovať
výsledky

– klasifikovať
výsledky

– predpovedať

– vysvetliť
vzťahy

– odhadovať

– získavať
a spracová-
vať
údaje

– formulovať
vedecké
a logické
vysvetlenia
na základe
dôkazov

– rozpoznať
a analyzovať
alternatívne
vysvetlenia
a modely

– merať

– zbierať a za-
znamenávať
údaje

– zostrojiť
tabuľku
a graf

– naplánovať
a realizovať
vedecké
bádanie

– identifikovať
a kontrolovať
premenné

– využívať
technológiu
a matema-
tiku
v procese
bádania

– vysvetliť
vzťahy

– metricky
merať

– vytvárať
empirické
zákony na
základe
logických
dôkazov

– naplánovať
a riadiť
vedecké
bádanie

– využívať
technológiu
a matema-
tiku
v procese
bádania

– zhromaždiť,
hodnotiť
a interpreto-
vať
dáta

– konštruovať
argumenty
založené na
dôkazoch

– hodnotiť na
základe
dôkazov

– objasniť
hodnoty vo
vzťahu
k prírodným
zákonom
a občian-
skym
právam

– vzájomne
spolupraco-
vať

– tvoriť
hypotetické
vysvetlenia

– analyzovať
a hodnotiť
vedecké
argumenty

– tvoriť
predpovede
prostredníc-
tvom
deduktív-
neho
myslenia

– revidovať
hypotézy
a predpovede
na základe
nových
dôkazov

– riešiť zložité
problémy
z bežného
života

sofistikovanosť intelektuálnych procesov
nižšia vyššia

�

Výsledky týchto testov ale nepoukazujú na úroveň bádateľských zručností. Testovanie TIMSS sa zame-
riava iba na posúdenie úrovne vedomostí žiakov štvrtého ročníka základnej školy a z výsledkov PISA
testovania nie je možné jednoznačne určiť úroveň jednotlivých bádateľských zručností žiakov. Z toho dô-
vodu je potrebné v rámci výskumu zamerať pozornosť aj na samotné bádateľské zručnosti žiakov. Na ich
meranie sa najčastejšie využívajú testy (napr. Kruit et al., 2018; Shahali & Halim, 2010; Temiz, 2020;
Tosun, 2019; Wenning, 2006, 2007 a pod.), ktoré umožňujú získať objektívne výsledky o výkone žiakov pri
riešení úloh vyžadujúcich si bádateľsky prístup. Podrobnejšie údaje o spôsoboch, ktorými žiaci dokážu vy-
užívať bádateľské zručnosti v praxi, môžeme získať aj ich pozorovaním pri realizácii bádateľských aktivít
(napr. Hairida, 2016; Mulyeni et al., 2019) alebo prostredníctvom analýzy rôznych nástrojov formatív-
neho hodnotenia (Harlen, 2013), ktoré nám umožňujú presnejšie identifikovať chyby žiakov v procese
učenia sa a osvojovania si zručností (Opara & Oguzor, 2011). V snahe detailnejšie analyzovať jednotlivé
zručnosti sa v súčasnej dobe kladie dôraz aj na analýzu jednej či dvoch konkrétnych zručností, ktoré sú
posudzované na základe rôznych kritérií (napr. Kireš & Jurková, 2021; Nejedlý & Vojíř, 2022). Mnohé
výskumy zároveň poukazujú na rozdiely medzi úrovňou osvojených bádateľských zručností a pohlavím
žiakov (napr. Guevara, 2015; Ješková et al., 2021; Zeidan & Jayosi, 2015), avšak pri iných výskumoch
tento rozdiel nebol signifikantne preukázaný (napr. Ješková et al., 2016a; Šmida & Čipková, 2021).

3 Cieľ výskumu a výskumné otázky

Pre rozvoj bádateľských zručností je nevyhnutné vo vzdelávaní využívať také metódy a postupy, ktoré
žiakom umožnia kopírovať prácu vedcov (Windschitl, 2000), povedú k prehĺbeniu žiackych vedomostí
z oblasti prírodných vied (Harrison, 2014) a umožnia u žiakov formovať si pozitívne postoje k prírode
a k samotnej vede (Topalsan, 2020). Aby sme však dokázali cielene implementovať bádateľské aktivity
do vyučovania, je potrebné poznať, akou úrovňou zručností žiaci aktuálne disponujú. Podľa Weninga
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(2007) hodnotenie aktuálnej úrovne bádateľských zručností predstavuje základ pre posudzovanie úspeš-
nosti vzdelávania a tvorbu kurikulárnych dokumentov. V súčasnosti sa na Slovensku pripravuje kuriku-
lárna reforma základnej školy, v rámci ktorej bude obsah vzdelávania na základnej škole usporiadaný
do troch cyklov, pričom tretí cyklus bude pokrývať šiesty až deviaty ročník. Navrhované zmeny v prí-
rodovednej oblasti presúvajú ťažisko vzdelávania z odovzdávania vedomostí na rozvoj prírodovedného
poznania žiaka prostredníctvom aplikácie metód a postupov objektívneho a systematického skúmania.
Z toho dôvodu cieľom predloženého výskumu bolo zistiť úroveň vybraných bádateľských zručností žiakov
šiesteho ročníka základných škôl na Slovensku. V súlade s cieľom výskumu sme si stanovili nasledovné
výskumné otázky:

• Aká je úroveň vybraných bádateľských zručností žiakov šiesteho ročníka základných škôl na Sloven-
sku?

• Aká je úroveň vybraných bádateľských zručností žiakov šiesteho ročníka základných škôl v závislosti
od pohlavia?

4 Metodológia

Výskum sa zameriaval na zistenie úrovne bádateľských zručností žiakov šiesteho ročníka základných škôl.
S požiadavkou na účasť vo výskume sme oslovili všetky plnoorganizované základné školy na Slovensku
prostredníctvom e-mailu, pričom početnosť výskumného súboru ovplyvňovala ochota učiteľa sprístupniť
administrovaný test žiakom v priebehu vyučovacej hodiny. Pre získanie potrebných údajov sme využili
výskumný nástroj vlastnej konštrukcie. Výskumný nástroj bol školám administrovaný elektronicky pro-
stredníctvom platformy Google Forms v období od januára do marca 2022. Účasť škôl na výskume bola
dobrovoľná.

4.1 Výskumný súbor

Vzhľadom na stanovený výskumný cieľ sme využili dostupný výber výskumného súboru. Výskumu sa
celkovo zúčastnilo 891 žiakov šiesteho ročníka základných škôl situovaných v rôznych regiónoch Slovenska.
Výskumný súbor pozostával zo 423 chlapcov (47,5 %) a 468 dievčat (52,5 %), Priemerná známka žiakov na
polročnom hodnotení z biológie bola 2,4. Vzdelávanie žiakov prebiehalo v súlade s inovovaným Štátnym
vzdelávacím programom (ŠPÚ, 2015), ktorý v rámci vyučovania prírodných vied kladie do popredia
bádanie, ako jeden zo spôsobov získavania nových vedomostí a zručností. Je ale potrebné si uvedomiť, že
vzdelávanie na Slovensku v rámci základných škôl môže prebiehať v rôznych podmienkach a môže sa líšiť
napríklad z hľadiska materiálno-technickej vybavenosti škôl (existencia školských laboratórií, dostupnosť
digitálnych technológií a ďalších didaktických prostriedkov) alebo s ohľadom na kompetencie učiteľov
realizovať výučbu vedúcu k rozvoju bádateľských zručností žiakov (Dluhošová, 2004; Hew & Brush, 2007;
Rahayu et al., 2022; Šterbáková, 2014). Táto situácia môže významnou mierou determinovať dosiahnutú
úroveň bádateľských zručností žiakov.

4.2 Výskumný nástroj

Za účelom zistenia aktuálnej úrovne bádateľských zručností žiakov existuje už niekoľko dostupných
výskumných nástrojov (napr. Burns et al., 1985; Gormally et al., 2012; Ješková et al., 2016b; Wenning,
2007; Wenning, 2006 a pod.). Tieto výskumné nástroje sú v prevažnej miere určené pre starších žiakov či
študentov, a z toho dôvodu ich nie je jednoduché prevziať a použiť na meranie zručností žiakov šiesteho
ročníka nižšieho sekundárneho vzdelávania. Pre zistenie úrovne vybraných bádateľských zručností žiakov
sme skonštruovali vlastný výskumný nástroj v podobe testu s uzavretými položkami (obr. 1). Každá
položka obsahovala jednu správnu možnosť a štyri ponúkané distraktory, čím sa znižuje pravdepodobnosť
náhodného označenia (uhádnutia) správnej odpovede (Farhady & Shakery, 2000; Hassan & Hod, 2017;
Woodford & Bancroft, 2004). Test pozostával z celkovo 14 uzatvorených položiek vsadených do kontextu
biológie, pričom každá zručnosť bola v teste meraná prostredníctvom dvoch položiek. Pri výbere kon-
krétnych bádateľských zručností sme vychádzali z prác Wenninga (2010; 2005), pričom sme vymedzili
sedem bádateľských zručností, ktorými by mali žiaci šiesteho ročníka základných škôl disponovať, a to:
zručnosť formulovať predpovede, zručnosť identifikovať premenné, zručnosť identifikovať vzťah medzi pre-
mennými na základe údajov z grafu, zručnosť identifikovať vzťah medzi premennými na základe údajov
z tabuľky, zručnosť zaznamenávať výsledky pozorovania a merania, zručnosť transformovať výsledky do
štandardných foriem a zručnosť formulovať záver. Na administráciu testu sme stanovili 45 minút.

Validitu výskumného nástroja sme zabezpečili expertným posúdením troch odborníkov z oblasti didak-
tiky (Heale & Twycross, 2015). Reliabilitu testu sme určili prostredníctvom vzorca Kudera a Richardsona
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Obr. 1: Ukážka testovej položky (položka 5)

č. 20, pretože jednotlivé položky v teste boli skórované dichotomicky. Zo zistenej hodnoty (KR20 = 0,78)
vyplýva, že výskumný nástroj môžeme považovať za reliabilný (Jacob, 2017). Priemerná hodnota ob-
ťažnosti testových položiek Q predstavovala 57,6 %, pričom čím je jeho hodnota vyššia, tým sú položky
obťažnejšie (Kubiš et al., 2015). Priemerný index citlivosti položiek ULI (upper-lower index) dosiahol hod-
notu 0,65, pričom čím je jeho hodnota bližšie k jednej, tým majú položky vyššiu diskriminačnú schopnosť
(Noor, 2021). Jednotlivé hodnoty indexu obťažnosti a citlivosti sú uvedené v tab. 2.

Tab. 2: Hodnota indexu obťažnosti a citlivosti pre jednotlivé testové položky

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

Položka 8 9 10 11 12 13 14
Index citlivosti 0,34 0,71 0,76 0,27 0,71 0,51 0,90
Index obťažnosti Q 76,0 55,6 55,2 65,5 54,7 69,0 44,0

4.3 Analýza dát

Výsledky testu sme podrobili kvantitatívnej analýze, ktorá spočívala v stanovení základných opisných
charakteristík testu (napr. aritmetický priemer, medián, modus, smerodajná odchýlka a pod.). Úspešnosť
žiakov pri riešení testových položiek sme vypočítali ako podiel žiakov, ktorí uviedli správnu odpoveď
k celkovému počtu testovaných žiakov (Prokša et al., 2008). Obdobne sme postupovali aj pri určovaní
úspešnosti dosiahnutej v rámci jednotlivých bádateľských zručností. Shapiro-Wilkov test preukázal, že
dáta nie sú normálne rozložené (W = 0,93, p < 0,05), a preto sme na ich analýzu použili neparametrické
štatistické testy (Neideen & Brasel, 2007). Medzi takéto testy patrí Spearmanov korelačný koeficient,
ktorý slúži na zistenie štatisticky významnej korelácie medzi dvomi poradovými premennými (Schober
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et al., 2018) a Mann Whitneyho (Wilcoxonov) test, ktorý sa používa na zistenie štatisticky významného
rozdielu medzi mediánmi dvoch nezávislých výberov (Fagerland & Sandvik, 2009). Následne sme zisťovali
aj veľkosť efektu r, ktorý predstavuje silu rozdielu medzi skupinami (Pallant, 2007).

5 Výsledky

5.1 Celková úroveň bádateľských zručností

Žiaci v administrovanom teste bádateľských zručností dosiahli priemerné skóre 5,93 bodov (SD = 3,43)
z celkového počtu 14 bodov, čo predstavuje úspešnosť na úrovni 42,4 %. Medián bol na úrovni 6,0 a modus
1,0.

Najvyššiu úspešnosť žiakov sme zaznamenali pri zručnosti identifikovať vzťah medzi premennými na
základe údajov v tabuľke (57,3 %), kde v oboch položkách (položka 7 a položka 14) mali žiaci vyvodiť
správny vzťah medzi vymedzenou závisle a nezávisle premennou. O niečo nižšiu úspešnosť dosiahli žiaci
pri samotnej zručnosti identifikovať premenné (48,9 %). V oboch položkách (položka 2 a položka 9) mali
žiaci na základe navrhnutého postupu pokusu rozhodnúť, ktorý z uvedených faktorov má alebo nemá
vplyv na jeho výsledok. Úspešnosť nad priemernou úspešnosťou riešenia testu sme zaznamenali aj pri
zručnosti zaznamenávať výsledky pozorovania a merania (45,6 %), kde mali v položke 3 a v 10 posúdiť, či
sa jedná o vhodný alebo nevhodný spôsob zaznamenávania údajov. Priemerné percentuálne skóre žiakov
dosiahnuté v jednotlivých bádateľských zručnostiach uvádzame v tab. 3.

Tab. 3: Priemerné skóre žiakov dosiahnuté v teste

zručnosť položka
úspešnosť pre
položku [%]

úspešnosť pre
zručnosť [%]

zručnosť formulovať predpovede
1 34,7

29,4
8 24,0

zručnosť identifikovať premenné
2 53,4

48,9
9 44,4

zručnosť identifikovať vzťah medzi premennými na základe 6 51,0
41,0

údajov z grafu 13 31,0
zručnosť identifikovať vzťah medzi premennými na základe 7 58,6

57,3
údajov z tabuľky 14 56,0

zručnosť zaznamenávať výsledky pozorovania a merania
3 46,4

45,6
10 44,8

zručnosť transformovať výsledky do štandardných foriem
4 35,9

35,2
11 34,5

zručnosť formulovať záver
5 33,1

39,2
12 45,3

Najnižšiu priemernú úspešnosť (tab. 3) dosiahli žiaci v zručnosti formulovať predpovede (29,4 %).
V oboch položkách (položka 1 a položka 8) merajúcich túto zručnosť si mali žiaci vybrať správnu for-
muláciu predpovede spomedzi distraktorov, ktoré obsahovali navrhnutú výskumnú otázku, postup po-
zorovania, vysvetlenie pozorovania a pod. Nízke skóre úspešnosti žiakov naznačuje, že nedokážu odlíšiť
predpoveď od iných výrokov a zároveň majú problém pochopiť kľúčové prvky správne naformulovanej
predpovede.

Podpriemerné skóre žiaci získali aj v zručnosti transformovať výsledky do štandardných foriem. Prie-
merná úspešnosť žiakov bola na úrovni 35,2 %. Žiaci pri jednotlivých položkách (položka 4 a položka 11)
mali problém s výberom správneho grafu, ktorý by najvhodnejšie reprezentoval grafické spracovanie
vopred poskytnutých údajov. Problém žiakov s grafickým spracovaním dát sa ukázal aj pri zručnosti
identifikovať vzťah medzi premennými na základe údajov z grafu, kde dosahovali rovnako podpriemernú
úroveň (41,0 %).

V zručnosti formulovať záver dosiahli žiaci úspešnosť len 39,2 %. V oboch položkách merajúcich túto
zručnosť (položka 5 a 12) mali zvoliť správne sformulovaný záver, ktorý by bolo možné vytvoriť na základe
dostupných údajov. Analýzou získaných údajov sa ukázalo, že žiaci nedokážu dostatočne zovšeobecniť
poskytnuté informácie a vyvodiť z nich relevantné závery.

Prostredníctvom Spearmanovho korelačného koeficientu sme zisťovali aj koreláciu medzi jednotlivými
zručnosťami. Ukazuje sa, že medzi takmer všetkými vybranými zručnosťami existuje štatisticky významná
korelácia (tab. 4), avšak ich hodnoty sú slabé až stredne silné (Schober et al., 2018). Medzi zručnosťami
formulovať predpovede a transformovať výsledky do štandardných foriem sme nezistili žiadnu štatisticky
významnú koreláciu.
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Tab. 4: Spearmanov korelačný koeficient medzi jednotlivými bádateľskými zručnosťami
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formulovať predpovede × 0,12* 0,23* 0,19* 0,25* 0,05 0,25*
identifikovať premenné × 0,43* 0,57* 0,47* 0,07* 0,39*
identifikovať vzťah medzi
premennými na základe
údajov z grafu

× 0,50* 0,38* 0,28* 0,37*

identifikovať vzťah medzi
premennými na základe
údajov z tabuľky

× 0,55* 0,06* 0,49*

zaznamenávať výsledky
pozorovania a merania

× 0,05* 0,49*

transformovať výsledky
do štandardných foriem

× 0,08*

formulovať záver ×
Priemerné skóre za
zručnosť

0,29 0,49 0,41 0,57 0,45 0,35 0,39

SD 0,48 0,49 0,50 0,48 0,49 0,43 0,42
* hladina významnosti 95 % (p < 0,05)

5.2 Úroveň bádateľských zručností žiakov v závislosti od pohlavia

Porovnaním získaných údajov vzhľadom na pohlavie sme zistili, že chlapci (x = 5,88; SD = 3,40) aj
dievčatá (x = 5,98; SD = 3,46) dosiahli v teste porovnateľné priemerné skóre. Mann-Whitneyho (Wilco-
xonov) test nepotvrdil štatisticky významný rozdiel (W = −1 375,5; p = 0,72) na hladine významnosti
95 % medzi úrovňou bádateľských zručností žiakov a pohlavím. Následne sme zisťovali, či existuje štatis-
ticky významný rozdiel medzi úrovňou konkrétnych zručností a pohlavím žiakov. Štatisticky významný
rozdiel na hladine významnosti 95 % v prospech dievčat sme zistili iba pri zručnosti zaznamenávať vý-
sledky pozorovania a merania (tab. 5), pričom veľkosť účinku (r = −0,1) môžeme považovať za triviálnu
(Cohen, 1988).

Tab. 5: Výsledky štatistickej analýzy úrovne jednotlivých zručností vzhľadom na pohlavie

chlapci dievčatá

zručnosť položka
úspešnosť
položky
(%)

úspešnosť
zručnosti
(%)

úspešnosť
položky
(%)

úspešnosť
zručnosti
(%)

W p-value

zručnosť formulovať predpovede
1 34,5

30,3
34,8

28,4 −7 758,0 0,36
8 26,2 22,1

zručnosť identifikovať premenné
2 52,0

47,9
54,7

49,7 7 110,0 0,45
9 43,9 44,8

zručnosť identifikovať vzťah
medzi premennými na základe
údajov z grafu

6 48,9
39,6

52,7
42,2 10 305,0 0,26

13 30,3 31,6

zručnosť identifikovať vzťah
medzi premennými na základe
údajov z tabuľky

7 58,1
57,3

58,9
57,2 −252,0 0,98

14 56,5 55,5

zručnosť zaznamenávať výsledky 3 42,5
42,6

49,7
48,1 21 825,0 0,02

pozorovania a merania* 10 42,7 46,5
zručnosť transformovať výsledky 4 39,9

37,1
32,3

33,4 −14 553, 0 0,11
do štandardných foriem 11 34,3 34,6

zručnosť formulovať záver
5 33,5

38,9
32,6

39,6 2 538,0 0,78
12 44,2 43,4

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

Kireš a Jurková (2021) považujú za dobre rozvinutú takú zručnosť, v ktorej žiaci dosiahli úspešnosť nad
75 %. Výsledky výskumu žiakov šiesteho ročníka základných škôl na Slovensku však odhalili, že disponujú
výrazne nižšou úrovňou bádateľských zručností (42,4 %), čo považujeme za neuspokojivý výsledok. Ana-
lýza jednotlivých zručností navyše preukázala, že aj keď existujú štatisticky významné korelácie medzi
mnohými skúmanými zručnosťami, tieto korelácie dosahujú častokrát nízke hodnoty. Medzi bádateľskými
zručnosťami by mali byť silné korelácie nakoľko je to vzájomne sa prelínajúci súbor zručností, ktoré sú
navzájom od seba závislé a ktoré by si mali žiaci v konečnom dôsledku osvojiť na takej úrovni, aby boli
schopní nájsť riešenie rôznych problémov prostredníctvom realizácie bádateľských aktivít (Kruit et al.,
2018).

Pri detailnejšej analýze výsledkov testu sme zaznamenali výrazne nižšiu percentuálnu úspešnosť žia-
kov pri zručnosti formulovať predpovede ako vo svojich výskumoch zistili autori Šmida a Čipková (2021),
Kireš a Jurková (2021) či Öztürk et al. (2010). Žiaci si často zamieňali predpoveď s inými výrokmi, pričom
práve schopnosť odlíšiť predpoveď od všeobecných tvrdení či otázky považujú Krišková a Kireš (2017) za
základnú a nevyhnutnú etapu rozvoja tejto zručnosti. Žiaci mali tiež problém so zručnosťou transformovať
výsledky do štandardných foriem aj napriek tomu, že by mali byť na vyučovaní vedení k systematickému
zaznamenávaniu údajov (Etkina et al., 2006; Giammatteo & Obaya, 2018; Liew et al., 2019) do grafov či
tabuliek, ktoré slúžia na sprehľadnenie výsledkov a zachytenie trendov medzi údajmi (Orolínová & Ko-
tuľáková, 2014). Rovnako tak žiaci mali problém s identifikáciou vzťahu medzi premennými na základe
údajov z grafu, čo naznačuje, že sa u nich vyskytujú nie len ťažkosti s transformáciou údajov, ale aj
s ich následnou analýzou, ktorá je nevyhnutá pri hľadaní vzťahu medzi premennými. Beaumont-Walters
a Soyibo (2001) vo svojom výskume tiež poukazujú na skutočnosť, že žiaci majú ťažkosti s prácou s gra-
fmi, pretože si vyžaduje pokročilú schopnosť rozpoznávať vzťahy medzi údajmi. Glazer (2011) však prácu
žiakov s grafmi považuje za esenciálny prvok pri rozvíjaní prírodovednej gramotnosti, a preto je potrebné
mu vo vyučovaní prírodovedných predmetov venovať dostatok pozornosti.

Problémy žiakov sme zaznamenali aj pri zručnosti formulovať záver, na čo poukazuje aj NRC (1998).
Žiaci v teste nedokázali dostatočne zovšeobecniť poskytnuté relevantné údaje a transformovať ich do
vhodne naformulovaného záveru. Aj podľa Orolínovej a Kotuľákovej (2014) žiaci pri tvorbe záverov robia
často chybu v tom, že ignorujú relevantné dôkazy, nevedia vytvoriť logické prepojenie medzi dôkazmi
a vysvetleniami a vytvárajú závery, ktoré nie je možné na základe ich údajov vyvodzovať. Lati et al.
(2012) uvádzajú, že problémy žiakov s formuláciou záverov môžu byť spôsobené tým, že sa jedná o časovo
náročnú činnosť, ktorá je v rámci realizácie praktických aktivít vo vyučovaní často vynechávaná. Učiteľ
by si však na túto činnosť mal vyhradiť dostatok času, pretože najskôr musí žiakom ukázať, čo má záver
obsahovať a naučiť ich, ktoré údaje sú dostatočne relevantné na to, aby ich mohli zovšeobecniť a aby
následne mohli slúžiť na podporu vyvodených záverov (Nurdin et al., 2019).

Analýza získaných údajov zároveň nepreukázala štatisticky významné rozdiely v celkovej úrovni báda-
teľských zručností žiakov vzhľadom na pohlavie, čo sa potvrdilo aj pri výskumoch realizovaných u starších
žiakov (napr. Čipková et al., 2020; Ong et al., 2015; Öztürk et al., 2010; Šmida & Čipková, 2021). Túto
skutočnosť považujeme za pozitívny odklon od klasických rodových stereotypov vo vyučovaní prírodoved-
ných predmetov, kedy chlapci bývajú pri riešení podobných testov úspešnejší ako dievčatá (napr. Ješková
et al., 2021; Ješková et al., 2016b; Nosálová, 2022), pretože obe pohlavia by mali dostávať rovnakú prí-
ležitosť pri rozvoji svojich zručností (Rao, 2008). Štatisticky významné rozdiely sme zaznamenali iba pri
zručnosti zaznamenávať výsledky pozorovania a merania, ktoré boli v prospech dievčat, čo podporuje
tvrdenie Delena a Kesercioğlua (2012), že zatiaľ čo sa chlapci aktívnejšie zapájajú do realizácie experi-
mentov, dievčatá skôr vystupujú v úlohe pozorovateliek a precíznejšie si zaznamenávajú získané údaje do
protokolu. Veľkosť účinku medzi oboma skupinami je však triviálna (Cohen, 1988), a preto je nevyhnutné
detailnejšie preskúmať, aký vplyv môže mať pohlavie žiakov na uvedenú bádateľskú zručnosť.

7 Záver

Problematika bádania a rozvoja zručností žiakov vo vyučovaní prírodných vied je na Slovensku disku-
tovanou témou. Napriek tomu, že inovovaný Štátny vzdelávací program (ŠPÚ, 2015) presadzuje spôsob
vzdelávania, ktorý umožňuje žiakom bádať a objavovať, realizované výskumy dlhodobo poukazujú na
nízku úroveň bádateľských zručností žiakov základných škôl (napr. Kireš & Jurková, 2021; Šmida & Čip-
ková, 2021; Zheng et al., 2022), čo potvrdili aj výsledky nášho výskumu u žiakov 6. ročníka nižšieho
sekundárneho vzdelávania. Nízka úroveň zručností bola zaznamenaná aj na úrovni stredných škôl (napr.
Hodosyova et al., 2015; Ješková et al., 2021; Ješková et al., 2018; Ješková et al., 2016a; Ješková et al.,
2016b) a vysokých škôl (Čipková & Fuchs, 2020; Čipková & Karolčík, 2018; Fehér et al., 2020).
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Výsledky výskumu zároveň preukázali, že žiaci majú najväčší problém so zručnosťami spojenými
s formuláciou predpovede, s transformovaním výsledkov do štandardných foriem a s formulovaním záverov.
Nízka celková úroveň osvojených bádateľských zručností žiakov 6. ročníka je alarmujúca, pretože práve
skúmané zručnosti podľa Wenninga (2005) patria do skupiny elementárnych a základných bádateľských
zručností. Osvojenie si tejto skupiny zručností predstavuje základný predpoklad pre rozvoj pokročilých
bádateľských zručností, čo v konečnom dôsledku predstavuje jeden zo základných cieľov prírodovedného
vzdelávania (NRC, 2000; Wenning, 2010). Kvalitatívny rozvoj týchto zručností je možné preto zabezpečiť
prostredníctvom cielenej a systematickej implementácie bádateľských aktivít do vzdelávacieho procesu,
čo umožní žiakom nadobúdať cenné skúsenosti spojené s prácou vedcov (Sparks & Deane, 2015), zvýšiť
ich záujem a motiváciu k vlastnému vzdelávaniu v oblasti prírodných vied, pretaviť konštruktivistickú
teóriu priamo do praxe (Justice et al., 2007) a zvýšiť tak úroveň prírodovednej gramotnosti žiakov.

8 Limity výskumu

Limitom výskumu je použitie testu s uzavretými položkami, ktoré umožňujú zistiť iba deklaratívnu úroveň
bádateľských zručností a nie ich hĺbku. Test navyše obsahoval len 14 položiek, pričom každá zručnosť
bola meraná prostredníctvom dvoch položiek, čo neumožňuje komplexnejšie posúdenie úrovne zručností
žiakov. Počet testových položiek sme však navrhli s prihliadnutím na vývinovú úroveň žiakov šiesteho
ročníka základných škôl.
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