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Abstract

The importance of developing positive attitudes towards science is widely known, and it reflects a general interest and a need
to define more explicitly what measures can be taken to improve students® attitudes towards science. In our research, we
compared attitudes towards science among three target groups — teachers of natural sciences, their students, and future
teachers of natural sciences — current students of Education. Therefore, we are in particular interested in the ways in which
a teacher can improve students* attitudes towards science, as significant studies highlight the great influence of teachers and
teaching styles on students® attitudes towards science and school science. We, then, analyzed the teaching process from the
students‘ and teachers* points of view. In the third part of the research we aimed at identifying critical areas in teaching, and
we monitored their connections with attitudes towards science and technology. We also examined which aspects influence
the teachers* lesson planning process. The research results showed that students® attitudes towards science are the weakest
among our target groups. Practical work in science was identified as the most critical area in the teaching process. The most
critical area in teaching from the teachers‘ point of view was also practical work in science, which correlates with the length
of the teachers‘ experience, but also with lesson planning. On the basis of identifying critical areas in teaching natural scienc-
es, we proposed further measures for improving students® attitudes towards science, since students* attitudes were evaluated
as the weakest area among our target groups.

Klicové slova
postoje k vede, prirodovedné vzdeldvanie, vyucovanie, ucitel

Keywords
science attitudes, science education, teaching, teacher

UvoD

Jeden z kl¢ovych faktorov vo vzdelavani prirodo-
vednych predmetov st postoje ziakov. Rozvoj po-
zitivnych postojov k vede a technike moze vzbudit
zaujem ziakov o prirodovedné vzdelavanie a ve-
decké povolania (Kind, Jones, & Barmby, 2007).
Preskimanie postojov k vede je obzvlast dolezité,
pretoze postoje moézu ovplyvnit vzdeldvacie vy-
sledky ziakov sposobmi, ktoré zvysuju alebo znizu-
juvykonnostnu uroven prirodovednej gramotnosti
(Lederman, 2007; Papanastasiou, Papanastasiou,
2004; Bellova, Melicherc¢ikova, Tomdcik, 2018).

Definicia alebo konstrukcia postoja, pokial ide
o vedu, je nejasna, nejednotnd a nejednoznacéna
(German, 1988). Postoje Ziakov k vede v triede st
ovplyvniované faktormi, ako st vyucovanie, $kolska

klima, Groven apiracie a vplyv rodi¢ov (Osborne,
Simon, Collins, 2003; Emanovsky, 2019; Morrell,
Lederman, 1998; Strakova, Simonovd, Friedlaen-
derova, 2019).

Postoje ziakov k vede, ako i vplyvy na rozvija-
nie pozitivnych postojov Ziakov (Ajzen, Fishbein,
1980; Morrell, Lederman, 1998; Shrigley, 1990) boli
$tudované uz desatrocia. Rozvoj pozitivnych posto-
jov k vede je dolezity (Freedman, 1997) a preto exi-
stuje vSeobecny zdujem a potreba presnejsie urcit,
aké opatrenia mozno prijat na zlepSenie postojov
ziakov k vede a technike.

Vo vedeckej literatire sa uvadza, Ze najsilnej-
priamy vplyv na postoje k vede a technike ma

w<
=N

22 BI1 OLOGIE

CHEMIE / EMEPIS



VYZNAM UCITELA PRIRODOVEDNYCH PREDMETOV PRI FORMOVANI POZITIVNYCH POSTOJOV ZIAKOV K VEDE A TECHNIKE
THE IMPORTANCE OF THE SCIENCE TEACHER ON THE FORMATION OF POSITIVE ATTITUDES TOWARDS SCIENCE IN STUDENTS

vyucovanie (Hillman et al,, 2016; Roehrig, Luft,
2004). Haladyna a kolektiv (1982) povazovali ko-
reldciu medzi kvalitou vyucovania a tymito postoj-
mi za velmi vysoku. To jasne naznacuje velky roz-
sah uc¢inkov, ktoré maju ucitelia na svojich ziakov
a na vzdelavaci proces véeobecne. Postoje sa ziska-
vaju, a preto ovplyvilovanie ziakov ludmi v blizkom
prostredi je kli¢ovym faktorom pri rozvoji postojov
ziakov k vede a technike (George, 2006). V prehlade
postojov ziakov k vede (Osborne, Simon, Collins,
2003) existuji vyznamné dokazy ukazujuce na vy-
znam ucitelov a vyucovacich $tylov ucitelov.

Na Slovensku v si¢asnosti zaujem mladych udi
o prirodné vedy neustale klesa (Fanc¢ovi¢ova, Kubi-
atko 2015), tento jav je pozorovany i v celosvetovom
meradle (Osborne et al., 2003). Podla Eurdpskej
komisie nizky zdujem mladych talentov o vedec-
ka kariéru je dany spésobom vyucovania priro-
dovednych predmetov na zakladnych a strednych
$koléch. Ziaci ako d6vody ich nezdujmu uvédzaju
néroc¢nost a nedolezitost danych predmetov pre ich
Zivot a buduce povolanie (European Commisson,
2007). S tymto nezaujmom ma suvis pravdepodob-
ne i nizka troven prirodovednej gramotnosti slo-
venskych ziakov (OECD, 2018). Z tychto dévodov
je potrebné zamerat sa v oblasti vzdeldvania na for-
movanie pozitivnych postojov ziakov k vede, ¢o by
mohlo mat za nasledok zvy$enie motivacie k vede.

Na zaklade hore uvedenych faktov sme dospe-
li k zaveru, ze vyucovaci proces prirodovednych
predmetov v $kole je osobitnou oblastou, na ktora
sa treba sustredit, ak chceme zlepsit postoje Zia-
kov k vede a technike, pricom doélezitu ulohu ma
samotny ucitel. Prirodovedné predmety (PP), ktoré
majui aktivny a vySetrovaci charakter, umoznuju
ziakovi efektivne porozumiet prirodovednym zako-
nom, uzito¢nosti poznatkov z prirodnych vied a ich
uplatnitelnosti v beznom zivote.

METODOLOGIA VYSKUMU
VYSKUMNE NASTROJE A POSTUPY

Hlavnym cielom vyskumu bolo ur¢it, aké opa-
trenia mozno prijat na zlepSenie postojov Zia-
kov k vede a technike. K tomuto bolo potrebné
urdit si ciastkové ciele, na zaklade ktorych sme
mohli dospiet k urc¢itym navrhom, odporuca-
niam. Prvym ciastkovym cielom bolo kompa-
rativnym vyskumom zistit rozdiely v postojoch
k vede a technike (v dvoch podkategériach Veda
pre spolo¢nost a Skolskd veda) u vsetkych troch
cielovych skupin. Prvou cielovou skupinou boli
ziaci zakladnych a strednych $kol, druhou skupi-
nou ucitelia prirodovednych predmetov, pretoze
samotni uclitelia mdézu vo velkej miere ovply-
viiovat nazory ziakov. Trefou skupinou boli
buddci uditelia - sti¢asni $tudenti vysokych $kol,
ktori sa este len pripravuji na profesionalnu ka-
riéru ucitela.

V druhom cieli sme zistovali ndzory vset-
kych zainteresovanych strdn na vyucovaci proces.
U ucitelov nas okrem spolo¢nych otdzok na vy-
ucovaci proces zaujimali i postoje k planovaniu
svojich vyucovacich hodin. Tretim ¢iastkovym
ciefom bolo na zéklade vyhodnotenia nazorov
na vyucovaci proces identifikovat kritické oblasti
vo vyucovani prirodovednych predmetov a hladat
suvislosti s postojmi k vede a technike.

Na zaklade nasich zisteni z ¢iastkovych cielov,
sme sa pokusili vo findlnom cieli navrhnut moz-
né opatrenia na zlep$enie postojov ziakov k vede
a technike a zdoraznit tak vyznam ucitela v tejto
suvislosti a taktieZ sme sa snazili upozornit na as-
pekty vyucovania, ktoré je potrebné zefektivnit,
ak chceme pozitivne ovplyvnit postoje ziakov
k vede a technike.
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Pri vytvarani vyskumného nastroja pre nas vys-
kum bola uskuto¢nena analyza existujicich nastro-
jov na meranie postojov k vede (Papanastasiou, Pa-
panastasiou, 2004; Hillman et al., 2016; Oscarsson,
2009; OECD, 2018; Sjoberg, 2015). Pretoze sme
nemohli najst vhodny vyskumny nastroj, ktory by
zodpovedal nasim vyskumnym otazkam, vytvorili
sme si vlastny e-dotaznik. Ako najvhodnejsi sa nam
javil dotaznik PISA - Program pre medzinarodné
hodnotenie $tudentov (OECD, 2018). Tento do-
taznik bol v8ak velmi rozsiahly; preto sme vybrali
najvhodnejsie polozky a prisposobili ich nasim vy-
skumnym ciefom. Jednotlivé polozky v dotazniku
boli odstupniované pomocou §tvorstupiiovej Liker-
tovej $kaly. V dotazniku boli polozky formalne i gra-
maticky prisposobené cielovym skupindm (v tabul-
kach sme pouzili otazky v tvare pre ucitelov). Ako
zéaklad bol vytvoreny dotaznik pre ulitelov a z toho
sa upravenim jednotlivych poloziek vytvoril do-
taznik pre ziakov. V prvej fize sme na niekolkych,
ochotnych uéiteloch prirodnych vied testovali prva
verziu dotaznika. Tymto sa odstranili nejasné zada-
nia a formulacie otdzok, ktorym bolo tazké porozu-
miet. Z toho bola vytvorena kone¢na verzia dotaz-
nika pre Ziakov a buducich ucitelov, pricom otazky
bolo rovnaké, len formalne znenie bolo prisposobe-
né cielovej skupine. U ziakov sme $pecidlne prvot-
ny dotaznik netestovali z toho dovodu, Ze podstatna
¢ast otdzok bola prebrata z PISA dotaznika, ktory
bol urc¢eny pre ziakov a v rdmci tohto hodnotenia
bola dostato¢ne overena jeho reliabilita.

Prvé otazky dotaznika obsahovali identifikac-
né otazky, ktoré ndm pomohli blizsie charakterizo-
vat vzorku respondentov (u ziakov - vek, pohlavie,
typ $koly, kraj, u ucitelov - typ $koly, kraj, pohla-
vie, dlzka praxe, aproba¢né predmety, u buducich
ucitelov — typ $koly, kraj, vek, pohlavie, studované
aproba¢né predmety). Obsahova cast dotaznika
mala 3 Casti, jedna Cast zahfnala polozky k vede
a technike (12 otazok), dalsia ¢ast sa tykala samot-

ného procesu vyucovania (32 otazok) a posledna
Cast bola zadand len ucitelom, kde sme zistovali
skuto¢nosti, ktoré moézu ovplyviiovat planovanie
resp. pripravu vyucovacich hodin (4 otazky).

V prvom ¢iastkovom cieli vyskumu sme zisto-
vali postoje k vede a technike, ktort sme rozdelili
na 2 podkategorie. Prva bola ,,Veda pre spolocnost™
(VS) - délezitost vedy pre spolo¢nost, pozostavala
zo siedmych vyhlaseni o vyzname vedy v spoloc¢-
nosti. Koncové body stupnice v tejto kategoérii boli
»Stthlasim®a ,,nestihlasim®.

Druhd podkategéria bola ,Skolskd veda“
(SV) - sledovala vyznam vedeckych poznatkov
v $kole, vonkajs$iu motivaciu, s obsahom 5 po-
loziek. V tejto podkategérii nds zaujimali na-
zory na uzito¢nost vyucovania prirodovednych
predmetov na $kolach, ich vyuzitie v beznom Zivo-
te, v buducej kariére. Pytali sme sa ,Do akej miery
sthlasite s nasledujicimi vyhldseniami o vyucbe
prirodnych vied.“ Vsetky cielové skupiny - ucite-
lia, buddci ucitelia a ziaci odpovedali v obidvoch
podkategdridch na rovnaké otazky (Tab. 1).

V druhom cieli vyskumu nas zaujimalo, ako
vnimaju vsetky cielové skupiny priebeh vyuco-
vacieho procesu v prirodovednych predmetoch.
V tejto Casti dotaznika bolo zaradenych 32 otdzok
pre vsetky cielové skupiny, ktoré boli rozdelené
do $iestich dimenzii vyucovania (Tab. 2). Okrem
samotného priebehu vyudovania, nas zaujimalo
i to, ako si ucitelia pripravuju svoje vyucovanie
a preto sme osobitne pre nich zaradili este otazky,
kde sme sledovali ktoré aspekty ovplyvnuju sucas-
nych ucitelov pri planovani svojich vyucovacich
hodin. Pre ucitelov to boli este 4 otazky k plano-
vaniu, v prvej otazke nas zaujimalo, ¢im st ovplyv-
neni pri kratkodobo planovani svojich hodin a dve
otazky sa tykali kurikularnych dokumentov pre
prirodovedné predmety.
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Spracované kvantitativne tdaje, ako aj spola-
hlivost dotaznika boli Statisticky analyzované
v programe STATISTICA 8 (Statsoft). Na ndjde-
nie zédkladnych zavislosti medzi polozkami sme
pouzili korela¢nd analyzu. Ked sme porovnavali
nazbierané body medzi jednotlivymi kategériami,
sme pouzili analyzu ANOVA, vratane Fisherovho
post-hoc testu. Pri hladani priemernej hodnoty
pre konkrétnu mieru postoja boli zhromazdené
odpovede pre kazdu polozku ciselne kddované (4
= suthlasim, 3 = skor suihlasim, 2 = skor nestihlasim
a 1 = nestihlasim). Spolahlivost dotaznika bola tes-
tovana pomocou Cronbachovho alfa. Celkova alfa
hodnota pre ucitelov bola 0,914 a porovnatelna
celkova hodnota pre Ziakov bola 0,882, pre budu-
cich u¢itelov 0,701, ¢o vo vztahu k poctu poloziek
a respondentov sved¢i o celkovej vnutornej konzi-
stencii dotaznika.

VYSKUMNE OTAZKY

Aby sme zistili, ¢i suvisia kritické oblasti vyucova-

nia prirodovednych predmetov s postojmi ziakov

k vede a technike, stanovili sme si nasledujice vys-

kumné otazky:

o VOI: Aké st rozdiely medzi postojmi ucitelov
prirodnych vied, buducich ucitelov a ziakov
na vedu a techniku?

o VO2: Aké st rozdiely medzi postojmi ucitelov
prirodnych vied, buducich ucitelov a ziakov
na Skolskd vedu?

o VO3: Ako vnimaju véetky cielové skupiny
vyucovaci proces?

o VO4: Ktoré su kritické oblasti vo vyuc¢ovani
prirodovednych predmetov stvisiace
s postojmi k vede a technike?

VYSKUMNA VZORKA

Vytvoreny dotaznik bol elektronicky rozposlany
do roznych typov $kol, ktoré sme ziskali z databa-
zy Centrum vedecko-technickych informacii SR
(2020). Skoly neboli vyberané, dotaznik bol rozpo-
slany do $kdl bez akejkolvek preferencie a rovnako
aj do roznych uditelskych for v ramci socidlnych
sieti a on-line priestoru, kde st zhromazdeni udi-
telia. Dotazniky boli do $kol rozposlané vo febru-
ari 2020 a elektronické prijimanie dotaznikov bolo
uzavreté v aprili 2020, to znamend, Ze vysledky ne-
boli ovplyvnené dosledkom pandémie COVID-19.
Do elektronického dotaznikového vyskumu sa za-
pojilo celkom 657 respondentov, z toho bolo 98
uditelov prirodnych vied, 498 ziakov a 61 $tudentov
vysokych $kol, pripravujucich sa na drahu uditela
PP. Z celkového poctu ucitelov (98), bolo 57 % uci-
telov zakladnych 8kol, 33 % ucitelov strednych $kol
a 10 % ucitelov gymnazii. U¢itelia boli z celého Slo-
venska, zo vietkych 8 krajov, najviac zo Zilinského
(16,6 %) kraja, najmenej z Trencianskeho (8,3 %).
Tieto pocty propor¢ne zodpovedaju podielu uci-
telov na jednotlivych typoch $kol a jednotlivych
krajoch SR podla statistickych tdajov na Slovensku
(CVTI SR, 2020). Vacsiu cast tvorili zeny (85 % zien
a 15% muzov), najviac ucitefov malo aprobaciu
chémia a ich najcastejSou kombinaciou bola bio-
légia — chémia. Sledovali sme dizku pedagogickej
praxe ulitelov. Zacinajucich ucitelov s praxou do 2
rokov bolo najmenej (8 %), v rozmedzi 3-10 ro-
kov bolo 23,4 % ucitelov, v rozmedzi 11-20 rokov
bolo 34,8 % ucitelov a viac ako 20 rokov praxe malo
33,8 % ucitelov.

KedZe nasou druhou cielovou skupinou boli
ziaci, oslovili sme ucitelov, ktori by boli ochot-
ni zapojit do vyskumu svojich ziakov. Z kazdé-
ho kraja bolo minimélne 8 ucitelov, ktori zapojili
do elektronického vyskumu svojich ziakov. Tym
sme zabezpecili reprezentativnost vzorky ziakov.
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Ziacky dotaznik bol uréeny pre 15-17 ro¢nych
ziakov, teda pre zakladné aj stredné skoly. Na za-
kladnych $kolach to boli Ziaci, ktori boli v posled-
nom ro¢niku, ¢o znamena, Ze absolvovali vSetky
povinné prirodovedné predmety, z ¢oho vyply-
va, Ze si vedeli utvorit nazor na vedu a techniku,
ako i na samotné vyucovanie prirodovednych
predmetov. Vzorku tvorilo 498 ziakov, z ktorych
63,10 % boli ziaci zdkladnych $kol a 36,90 % Ziaci
strednych §kol a gymnazii.

Najnaroc¢nejsie bolo ziskat respondentov zo
skupiny budtcich ucitelov, pretoze Studentov pri-
pravujucich sa na uditelské povolanie je neporov-
natelne menej ako pocet stcasnych ucitelov PP.
Dotaznik pre buducich uéitelov PP bol elektro-
nicky zaslany $tudentom siedmich vysokych $kol
na Slovensku, ktori $tuduju ulitelstvo PP a zis-
kali sme udaje od 61 $tudentov. Najviac vysled-
kov bolo zo Zilinského kraja (31 %), Trnavského
(24,5 %), najmenej z PreSovského a Trencianske-
ho kraja (po 5 %). Studenti u¢itelstva vychadzali
zo svojich ziackych skusenosti na strednej, pri-
padne zakladnej $kole, pretoze nie vsetci Studen-
ti, ktori sa zucastnili vyskumu absolvovali v ram-
ci vysokoskolského $tudia pedagogické praxe.

VYSLEDKY VYSKUMU
A DISKUSIA

VO1: Aké sit rozdiely medzi postojmi ucitelov pri-
rodnych vied, budiicich ucitelov a Ziakov na vedu
a techniku?

Vzhladom na to, ze v jednotlivych podkate-
goridch (dimenzidch) sme nevychddzali z rovna-
kého poctu otdzok, tak boli odpovede responden-
tov na postoje k vede a technike tak i na otazky
v jednotlivych dimenziach kvantifikované v po-
dobe relativneho poétu bodov (pocet bodov/
pocet otazok v dimenzii) a bol z nich stanoveny
priemer.

Z udajov uvedenych v tabulke 1 mézeme
konstatovat, ze udlitelia, budutci uditelia, i Ziaci
hodnotili Vedu pre spolo¢nost vcelku pozitivne
(priemerné skore bodov bolo medzi 2,37-3,75
z maximalneho poctu 4).

Ziaci hodnotili vedu ako délezitti a potrebnt
pre spolo¢nost, pre krajinu, perspektivne mdze
veda pomdoct pri hladani liekov, moze poskytnut
budicim generdcidm lepsie prilezitosti, dokon-
ca, dobre hodnotili i vyhody vedy, Zze su vidsie
ako mozné skodlivé ucinky. Porovnanim kvan-
tifikovanych postojov k vede a technike medzi
jednotlivymi kategériami respondentov sme zis-
tili signifikantné rozdiely (u vsetkych poloziek).
Na obrazku 1. je zobrazenie vysledkov v jed-
notlivych kategériach, graf je vysledkom analy-
zy ANOVA, pri ktorej ide o porovnanie danych
kategoérii a teda mozeme zhodnotit, Ze najlepsie
hodnotili vedu postupne ucitelia, budici ucitelia
a najslabsie ziaci.
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Tabulka 1 Kvantifikované nézory vietkych cielovych skupin na rovnaké vyroky na vedu a techniku.

Polozka Utitelia Budiici Ziaci
ucitelia
Veda pre spolo¢nost (VS) Priemer
SD
Veda a technika su pre spolo¢nost dolezité 3,75 3,56 3,49
0,438 0,501 0,532
Veda a technika mozu vyriesit rozne problémy vo svete 3,75 3,41 3,58
0,459 0,616 0,543
Krajina potrebuje vedu a techniku, aby sa rozvinula 3,62 3,51 3,51
0,53 0,566 0,554
Veda a technika pomozu néjst lieky na vazne choroby/ Aids, rakovina 3,55 3,36 3,35
0,520 0,606 0,631
Veda a technika st pri¢inou environmentalnych problémov 3,35 3,28 3,27
0,561 0,686 0,639
Vdaka vede budu mat generdcie lepsie prileZitosti 3,16 3,03 2,82
0,620 0,605 0,691
Vyhody vedy su vacsie ako mozné skodlivé ucinky 2,50 2,67 2,37
0,803 0,870 0,729
Délezitost skolskej vedy (SV) Priemer
SD
Vyudovanie PP je dnes aktudlna 3,40 3,31 3,09
0,622 0,564 0,637
Vyucovanie PP pripravuje Ziakov na kazdodenny Zivot 3,36 3,25 2,9
0,662 0,699 0,808
Vyucovanie PP déva ziakom viestranné vzdelanie 3,34 3,23 2,89
0,642 0,589 0,801
Vyucovanie PP pripravuje ziakov na budicu pracu 3,26 3,12 2,92
0,662 0,608 0,751
Vyudovanie PP moze zvysit $ance ziskat pracu 3,18 3,13 2,81
0,647 0,618 0,799
Zoznam je zoradeny podla priemerov vysledkov ucitela zostupne (maximalna priemernd hodnota je 4) s prislugnymi
$tandardnymi odchylkami (SD) (4 = stthlasim, 3 = skor stthlasim, 2 = skor nesthlasim a 1 = nestthlasim).
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== Veda

-+ Skolska veda

3.1

Priemerny pocet bodov

2,8

U BU )

Obrazok 1 Porovnanie priemernych hodnoét ziskanych
bodov medzi u¢itelmi, budicimi ucitelmi a ziakmi
pre Vedu pre spolocnost a Skolski vedu.

VO2: Aké sii rozdiely medzi postojmi ucitelov pri-
rodnych vied, budiicich ucitelov a Ziakov na skol-
skit vedu?

Pri sledovani postojov ku skolskej vede (SV),
resp. sledovani nazorov na Délezitost skolskej vedy
bolo priemerné skdre ziskanych bodov v rozmedzi
2,81-3,4 (konkrétne v tabulke 1). Vac¢Sina ziakov
(80%) je presvedcenda o aktudlnosti vyucovania
prirodovednych predmetov, taktiez ze im veda po-
skytuje viestranné vzdelanie. Dalsie otazky sa ty-
kali cielene vonkaj$ej motivacie, ktora odzrkadluje
mieru zdujmu Zziakov o prirodné vedy z dévodu
ich vyuzitia v budicom profesijnom zivote (mo-
tivacia zamerana na predpokladand buducu hod-
notu a vyuzitelnost prirodovednych predmetov
v zamestnani). Ziaci si uvedomuju vyznam $ttdia
prirodnych vied v suvislosti s ich uplatnenim sa
na trhu préce, vac¢$ina ziakov uzndva Stadium
prirodnych vied ako spdsob zlepsit si svoje kari-
érne vyhliadky a pracovat v pozadovanom odbo-
re. Vac¢sina Ziakov vyjadrila sahlas s tvrdenim, Ze

vyucovanie PP ma vyznam, pretoze im poskytuje
vSestranné vzdelanie a pripravi ich na kazdodenny
zivot, taktieZ sa domnievaju, Ze stadium PP v skole
sa oplati, pretoze im to moze zvysit Sance ziskat
pracu.

Aj pri postojoch ku skolskej vede sme zazna-
menali takmer identicky priebeh, ako u postojov
kvede pre spolocnost, pretoze opit najlepsie hodno-
tili vedu ucitelia, potom buduci ucitelia a najslab-
$ie ziaci. Na zaklade priemernych hodnét v poloz-
kach Skolskej vedy vsetky cielové skupiny vidime,
ze ich vnimaju sice pozitivne, ale si hodnotené
u vsetkych skupin slabsie ako polozky vo vede pre
spolo¢nost. Otazky v podkategoérii skolskd veda,
ktoré sa tykaju vonkajsej motivacie, odzrkadluju
dostato¢nt mieru zaujmu Ziakov o prirodné vedy
z doévodu ich vyuzitia v budiicom profesijnom
zivote (motivacia zamerand na predpokladanu
budicu hodnotu a vyuzitelnost prirodovednych
predmetov v zamestnani). To znamend, Ze Ziaci si
vo vicSej miere uvedomuju vyznam §tudia prirod-
nych vied v suvislosti s ich uplatnenim sa na trhu
prace, viacsina ziakov uznava $tudium prirodnych
vied ako sposob zlepsit si svoje kariérne vyhliadky
a pracovat v pozadovanom odbore. Podla nasho
nazoru, kedZze Ziaci hodnotia $kolska vedu slab-
$ie ako vedu pre spolo¢nost, vidime tu velky po-
tencial pre iniciativu ucitela, ktory moze ovplyv-
nit svojim pristupom nazory ziakov, najma ¢o sa
tyka spristupriovania aktualnych poznatkov a ich
vyuzivania v kazdodennom zivote. Vystupuje tu
otazka, preco su postoje Ziakov k vede hodnote-
né slabsie ako postoje ucitelov i buducich ucitelov,
ktorti budeme skimat v dalsej vyskumnej otazke.
Mozeme len predpokladat, Ze je to spdsobené naj-
mensimi skisenostami.
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VO3: Ako vnimajii vsetky cielové skupiny vyuco-
vaci proces?

Otazka vyucovacich $tylov je velmi S$iroka
téma. Niekedy je naro¢né identifikovat a celkom
presne pomenovat vyucovaciu metédu nielen
pre ulitela ale i pre ziaka (Bellova et al., 2018).
Z tohto dévodu sme svoju pozornost nezamerali
na vyucovacie $tyly, ale na zdkladné prvky aktiv-
neho vyucovania, pricom konkrétne ¢innosti sme
vyjadrovali aktivnymi slovesami, aby boli jasné
a zretelné pre vsetkych. V 32 otazkach dotazni-
ka sme sledovali nazory vsetkych troch cielovych
skupin na vyucovanie z réznych hladisk. Pretoze
poloziek bolo vela, otazky sme rozdelili do $iestich
dimenzii, ktoré nam ulah¢ili $tatistickd analyzu
a podla nich sme sa potom orientovali pri zisto-
vani podrobnejsich koreldcii. Dimenzie sme si ur-
¢ili podla svojich kritérii, pretoze je zlozité zaradit
kazda polozku do konkrétnej dimenzie, je to vec
pohladu (Barmby, 2008) a my sme sledovali, ktoré

Tabulka 2 Nézory vsetkych troch ciefovych skupin na vyuc¢ovacie hodiny PP.

aspekty vyucovania mozu indikovat zmeny po-
stojov u ziakov. Ur¢ili sme 6 dimenzii vyucovania
(Tabulka 2): zakladné prvky aktivneho vyucovania
(AV - 5 poloziek), prvky badatelského vyuc¢ovania
(BV - 5 poloziek), prakticka praca vo vede (PP - 6
poloziek), klima v triede (KL - 5 poloziek), med-
zipredmetové vztahy (MV - 5 poloziek) a hodno-
tenie (H - 6 poloziek). Stanovené dimenzie splita-
ju podmienku reliability na zédklade stanoveného
Cronbachovho alfa.

Vzhladom na mnozstvo ziskanych $tatistic-
kych tudajov pri vyhodnocovani a porovnavani
jednotlivych skupin (v$etkych otazok - poloziek),
uvadzame v Tabulke 2 priemery hodnoét celkovych
dimenzii a v texte spomenieme najdolezitejsie ko-
relicie a vyznamné zistenia, ktoré s dolezité pre
potencidlny vplyv ucitela na postoje ziakov k vede.

Dimenzie vyucovania Ucitelia Budici uditelia Ziaci
Priemer SD | Poradie Priemer SD | Poradie Priemer SD | Poradie

Klima v triede (KL) 3,01 1. 2,97 3. 2,87 1.
0,523 0,479 0,524

Medzipredmetové vztahy (MV) 2,99 2. 2,92 4, 2,59 4.
0,313 0,314 0,378

Hodnotenie (H) 2,99 3. 2,82 5. 2,54 5.
0,472 0,382 0,643

Prvky badatelského vyucovania (BV) | 2,94 4. 2,98 2. 2,78 2.
0,314 0,323 0,409

Prvky aktivneho vyucovania (AV) 2,92 5. 3,00 1. 2,60 3.
0,322 0,523 0,392

Praktickd praca vo vede (PP) 2,44 6. 2,34 6. 2,16 6.
0,497 0,517 0,535

Zoznam je zoradeny podla relativnych priemerov vysledkov ucitela zostupne (4 = sithlasim, 3 = skor sihlasim, 2 = skor nesthlasim a 1 =
nestihlasim) s prislusnymi $tandardnymi odchylkami (SD). Pre lep$iu nédzornost je uvedené aj poradie hodnotenia prislusnej cielovej skupiny.

R O CN

K 30, 4/ 2021 29



Renata Bellova, Maria BaldZzova

Ako vidiet z tabulky 2, u vSetkych responden-
tov (podla relativnych priemerov vysledkov) bola
dimenzia praktickd praca na poslednom mieste.
Relativny priemer bodov u zZiakov za praktickd pra-
cu bol 2,16; u ucitelov 2,44 a u buddcich ucitelov
2,97. Najvyssim poctom bodov ohodnotili ucitelia
aj ziaci klimu v triede. Buduci ucitelia ohodnotili
najlepsie dimenziu aktivneho vyucovania.

Jednozna¢ne mozeme konstatovat, ze najslab-
$im miestom bola praktickd praca z pohladu vset-
kych cielovych skupin. Vyznam praktickej prace
v laboratériu a praktickych hodin vo vyucovani
prirodovednych predmetov je dolezity aspekt vy-
ucovania, kedy ma Ziak moznost priamo pracovat
vedeckou metddou, a tym tiez vyznamne prispieva
k pochopeniu principov vedy.

VO4: Ktoré su kritické oblasti vo vyucovani priro-
dovednych predmetov siivisiace s postojmi k vede
a technike?

Aby sme i8li do hlbky vyu¢ovania a nehodnotili
len vSeobecné dimenzie, do tabulky 3 sme uspori-
adali najslabsie hodnotené polozky z vyucovania
(bez ohladu na to, do akej dimenzie boli zaradené),
kedZe hladame kritické miesta vyucovania. Pri ka-
zdej cielovej skupine je uvedeny priemer hodnote-
nia (max. 4) a kvoli prehladnosti aj poradové ¢islo
hodnotenia (vSetkych otdazok bolo 32). Usporiada-
nie sme robili podla vysledkov ucitelov, v tabulke
sme zobrazili 10 najslabsie hodnotenych poloziek
(23.-32. miesto).

Pri kazdej cielovej skupine je uvedeny prie-
mer (max 4) a poradie hodnotenia (z moznych 32).
V zatvorke je uvedené, do ktorej dimenzie je zara-
dend prislusna polozka.

Je zaujimavé sledovat, ako hodnotia jednotlivé
polozky vsetky cielové skupiny, pricom u vsetkych
sa opét potvrdilo, Ze najhorsie hodnotené polozky
(konkrétne otazky) su z dimenzie prakticka praca.
Ked ziaci zriedkavo pracuji v laboratdriu, nemd-
zu si sami navrhovat vlastné pokusy, ulitel od nich
nevyzaduje overovanie svojich ndpadov pokusmi,
potom takéto vyucovanie je skor implicitného cha-
rakteru. Explicitné vyucovanie je vtedy, ked Ziaci st
nuteni uvazovat o tom, ¢o urobili pocas skimania
a ¢o to znamend pre interpretaciu vysledkov (Con-
cannon, 2020), a toto je naplnené len sc¢asti.

Na nizsich prieckach boli tiez niektoré zdklad-
né prvky aktivneho vyucovania, ako je rieSenie tloh
bezného Zzivota a spolo¢nd praca s odbornym tex-
tom. Pre pochopenie vedy je velmi délezité vediet
pracovat s odbornym textom (¢itanie s porozume-
nim), pretoze mnoho neuspechov Ziakov pri kom-
plexnom rie$eni vedeckych tloh je sposobenych
nedostatocnou pracou s textom a argumentaciou
na preukdzanie ich rie§enia. Praca s textom zame-
ranym na spravne otazky tykajice sa formulova-
nia myslienok celého textu je vhodnou metédou
na zlep$enie schopnosti pri rieSeni dloh. Mnohi
ziaci nie st schopni vybrat (selektovat) z textu pod-
statné informacie a vztahy stuvisiace s problémom.

Medzi nizko hodnotenymi polozkami boli
aj polozky z badatelského vyudovania, ako napri-
klad diskusia o vysledkoch uloh, ale i prezentacia
rieSenia uloh Ziakmi, ¢o mozZe mat taktiez suvis
s praktickou pracou vo vede, ktoré by mali byt dob-
rym predpokladom pre pochopenie praktickych
uloh.
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Tabulka 3 Hodnotenie najslabsich polozZiek.

Polozky (otazky) Utitelia Budiici Ziaci
ucitelia

Priemer Poradie Priemer Poradie Priemer Poradie
Ziaci medzi sebou diskutuju o vysledkoch tuloh | 2,81 23. 3,15 22. 2,96 8.
(BV)
Ziaci rie§ia ulohy z bezného Zivota (AV) 2,79 24, 3,26 11. 2,43 23.
Pracujeme spolo¢ne s odbornym textom (AV) 2,79 25. 3,25 13. 2,76 14.
Hovorim Ziakom, ako napreduji v danom 2,73 26. 3,14 23. 2,66 19.
predmete (H)
Vyzadujem od Ziakov prezentdciu rieSenia ulohy | 2,69 27. 3,12 25. 2,15 28.
(BV)
Pracujeme v laboratériu, kde robime ziacke 2,64 28. 2,60 31. 2,25 26.
praktické pokusy (PP)
Pripravujem Zziakov na rozne sutaze (PP) 2,63 29. 2,63 32. 2,90 30.
Chodime do prirody, na exkurzie (PP) 2,43 30. 2,95 30. 2,14 29.
Vyzadujem od ziakov, aby svoje napady overili | 2,17 31. 2,96 29. 1,85 31.
vyskumom (PP)
Ziaci mézu navrhovat vlastné pokusy (PP) 2,15 32. 3,02 28. 1,70 32.

Po identifikdcii kritickych oblasti vo vyucovani,
bolo potrebné zistit, ¢i tieto kritické miesta ovplyv-
nuju postoje ziakov k vede a technike, ¢o bolo nasim
tretim cielom. Pri tomto sme porovnavali jednotlivé
dimenzie vyucovania na celkovu vedu (t.j. veda pre
spolo¢nost + skolska veda). Ziskané relativne pocty
bodov boli nasledne porovnavané korela¢nou ana-
lyzou. To nam umoznilo ziskat predstavu o zavis-
lostiach medzi jednotlivymi dimenziami.

Hodnoty signifikantnych korelacii (na hladine
vyznamnosti p < 0,05) medzi jednotlivymi polozka-
mi sa pohybovali v rozmedzi od 0,32 po 0,57. Zis-
tili sme, ze najsilnejsi vplyv u ziakov na ich postoje
k vede md prave dimenzia praktickd praca a taktiez
dimenzia zakladné prvky aktivneho vyucovania.
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Pri celkovom hodnoteni dimenzii vyuco-
vania, vSetky cielové skupiny hodnotili klimu
v triede najpozitivnejsie, ale korela¢na analyza
nepotvrdila vyrazny vplyv na formovanie po-
stojov ziakov k vede pri tejto dimenzii. Vo vza-
jomnom porovnani troch cielovych skupin, Ziaci
hodnotili tieto vSetky dimenzie vyucovania opit
najslabsie.

V poslednej casti dotaznika, pri hladani
slabych miest vo vyucovani PP sme sa zamerali
i na pripravu ucitelov na svoje hodiny a na ich
nazory na Standardy PP. U¢itelia mali odpovedat
na otazku: ,Toto ma ovplyviuje, ked planujem
svoje hodiny* Pri tejto otdzke mali u¢itelia na vy-
ber z 15 moznosti, ku ktorym sa mali vyjadrit,
mohli uviest lubovolny pocet odpovedi. Odpo-
vede sme vyhodnotili podla kladnych odpovedi,
kedy ucitelia uviedli ,,sithlasim® alebo ,,skor siih-
lasim® vlastnymi napadmi (98 %), Standardami
(94 %), dalej ndpadmi z internetu (84 %), $kol-
skymi ucebnicami (79 %), dolezitymi otazkami
spolo¢nosti (83 %). Ucitelia velmi slabo ohodno-
tili priania ziakov (15 %), priania rodicov (10 %)
a najmenej kontakty s firmami, ktoré sa zaobera-
ji vedou (5 %).

V suvislosti s planovanim hodin nas zauji-
malo i stanovisko slovenskych ucitelov k sucas-
nym predpisanym Standardom PP (Hauser,
2008). Na otdzku, ¢i predpisané $tandardy podla
nich zodpovedaju potrebam ziakov, odpovedalo
len 43 % pozitivne (,suhlasim® alebo ,skor siih-
lasim®). Na otazku, ¢i st $tandardy dobre obsa-
hovo spracované, vyjadrilo pozitivnhu odpoved
len 35 % ucitelov. K ¢asovej dotacii v standardoch
sa vyjadrilo pozitivne 57 % ucitelov, ktori tvrdia,
ze sa ciele jednotlivych predmetov daju ¢asovo
zvladnut.

Korela¢nd analyza ukazala, Ze pldnovanie
hodin u ud¢itelov signifikantne stvisi takmer so
vSetkymi premennymi vyucovania. Najsilnejsi
vztah ma planovanie ulitelov s dimenziou prak-
tickd praca Zziakov. Cim viac bodov ziskali re-
spondenti za planovanie hodin, ¢ize sa venovali
planovaniu hodin vo zvySenej miere, tym signi-
fikantne viac bodov ziskali za ostatné premenné
v kategérii vyuéovanie. Analyza ukazala, ze dlz-
ka praxe udlitela koreluje s vedou, preto mdzeme
zhodnotit, ze ucitelia s dlh$ou praxou maju lepsi
vztah ku gkolskej vede. Ucitelia pocas svojej pe-
dagogickej praxe si postupne uvedomuji vyznam
vedeckych poznatkov v $kole, z toho predpokla-
ddme, Ze star$i uditelia pozitivnejsie vplyvaju
na postoje ziakov k vede a technike.

Pri sledovani vztahu dizky praxe ulitela
s vyu¢ovanim, sme zistili silné korelacie najma
s dimenziami prakticka praca a klima v triede.
Z obrazku 2 (graf 2) je mozné sledovat zavislost
vyuzivania praktickej préce od dlzky praxe uci-
tela, kde v prvych rokoch krivka klesa, ale po-
stupne sa potom vyrovnava (u starsich ucitelov),
dokonca priemerna hodnota o nie¢o prevysuje
zacinajuceho ucitela (u ucitelov nad 20 rokov),
ktory by mal byt po absolvovani vysokoskolské-
ho studia namotivovany vyuzivat praktickd pracu
v ¢o najvacsej miere. Avsak zadinajicich uditelov
bolo len 8, a teda vysledky naznacuju len trend
a maju svoje obmedzenia dané poctom. Taktiez
na tomto grafe je dobre viditelny rozdiel medzi
najlepsie a najslabsie hodnotenou dimenziu (kli-
ma v triede bola hodnotena najlepsie a prakticka
praca najslabsie).
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Obrazok 2 Porovnanie rozdielov dimenzie praktickd praca vo vede,
dimenzie klima v triede v zavislosti od dlzky praxe ucitelov.

Ked to zhrnieme, pri identifikacii kritickych
miest vo vyucovani z pohladu ucitela, najkritickej-
$ie miesto bola prakticka praca vo vede, ktora kore-
lovala s dzkou praxe, ale i s planovanim vyuéova-
cich hodin.

Pozorujeme tu urcity rozpor medzi velkou sna-
hou u¢itelov pri planovani svojich hodin, ststrede-
nim na praktické aktivity a skutoénym priebehom
vyucovacieho procesu (kedze praktickd praca vysla
ako kritickd oblast). Tento problém suvisi podla
nasho nazoru s hodnotenim kurikularnych doku-
mentov — Standardov, pri ktorych ucitelia nie sa
uplne stotozneni s obsahom, ¢asovou dotaciou, ako
i s dal$imi problémami, ktoré konkretizovali. Je to
dlhodoby problém, ktory musia uditelia riesit, aby
¢asovo zvladali vyucovanie PP (Bellova et al., 2018).
V otvorenej otazke ,,S ¢im maji najvacsi problém
priamo pri priprave a realizdcii svojich hodin?
odpovedali najmé slabé materidlne zabezpecenie
(72 % ucitelov) a ¢asova dotdcia hodin prirodoved-
nych predmetov (63 % ucitelov).

ODPORUCANIA
DO BUDUCNOSTI

Na zaklade nasich zisteni sme sa pokusili navrh-
nat mozné opatrenia na zlepSenie daného stavu,
pri¢om ucitelia zohravaja hlavna ulohu vo vyuco-
vacom procese a vo velkej miere ovplyviuju vy-
sledky a postoje ziakov (Wilson et al., 2010). Pri
navrhovani opatreni sme brali do uvahy nase vy-
sledky , ze ucitelia i ziaci hodnotili najlepsie klimu
v triede, to znamend, ze z toho treba vychadzat
a nasmerovat to k zlep$eniu najslabsieho miesta -
praktickej prace vo vede.

Skola ma poskytovat priestor na kladenie
otazok a hladanie odpovedi. Vytvarat podmienky
na ich prehodnotenie, triedenie, prediskutovanie.
Dolezité je poznanie pri¢innych suvislosti, vy-
tvaranie kontextov a hodnotovych ramcov (Gott,
Duggan, 2007). Na zlep$enie postojov k vede na-
$ich Ziakov nie je ani také dolezité to, ¢o sa budu
ucit, ale najmé ako. Podstatné su ucebné ¢innosti,
ktoré ucitel zaradi do edukacného procesu, pre-
toze ziaci preferujud, aby ucivo bolo prepojené so
zivotom. Vzhladom k tomu, Ze vsetky cielové sku-
piny nizko hodnotili polozku ,,Ziaci riesia tlohy
z bezného zivota“, navrhujeme vytvorit vo vyuco-
vani priestor na komentovanie aktualneho diania.
Obsah predmetov zvycajne nemoze odrazat nové
poznatky tak rychlo ako médid, napriek tomu
tempo inovacii v prirodovednom vzdelavani a ich
implementdcia by mala byt (podla nas) ovela
rychlej$ia nez v sti¢asnosti. Pretoze sa nam po-
tvrdilo, Ze ucitelia sleduju nové vedecké poznat-
ky. Mali by si teda pocas vyucovania ndjst ¢as aj
na komentovanie aktualnych udalosti doma i vo
svete, a prepojit ucivo s kazdodennym Zivotom.
Mozu tak zvysit motivaciu ziakov, kedze motiva-
cia pre $tadium prirodnych vied je podla nasich
zisteni nizka.
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Pri vyucovani PP je potrebné dbat na vyvaze-
ny pomer teoretického a praktického poznavania.
Teéria je dolezitd a ma vo vzdelavani nezastupi-
telné miesto, av§ak prinasa uzitok iba vtedy, ak je
veku primerana a ak su Zziaci schopni ju absorbo-
vat. Ani vtedy sa vS§ak nemdzu z kurikula (Hauser,
2008) celkom vytlacat rozne praktické, aplikacné
témy a aktivity (Cipkové, Karol¢ik, Scholzova,
2020). Nase vysledky naznacuju, Ze osnovy priro-
dovednych predmetov by mali byt posilnené prak-
tickymi aktivitami, ktoré umoznuja zZiakom zapo-
jit sa do vyskumnych procesov (Leonard, Speziale,
Penick 2001; Baroudi, Helder 2019).

Pre porozumenie vedy ziakmi je nevyhnutné
ich nielen nau¢it o vyzname vedy, ale tiez imple-
mentovat rozne vyucovacie ¢innosti Tieto ¢innosti
zahrfnaju laboratorne ¢innosti, vided, ulohy na ¢i-
tanie, interaktivne prezenticie vedeckého obsahu
a rieenie uloh v kontexte vedeckych poznatkov
(Wilson et al. 2010; Bellova et al. 2018).

Navrhujeme, aby ucitelia chapali experimenty
nielen ako izolované stimulujtice skusenosti pre
ziakov, ktoré by mohli prezentovat na svojich ho-
dinach, ale aj ako stcast $irsieho ucelu, konkrétne
ako sucasti konceptu prirodovedného vzdelava-
nia zameraného na vyskum. Je dolezité, aby tieto
praktické ¢innosti boli vyslovne prepojené s ve-
deckym badanim (Capps, Crawford, 2013; Kruit et
al. 2018; Cincera et al. 2017).

Je potrebné pristupovat k ziakom individud-
Ine a re$pektovat ich potreby. Preto je v ramci vy-
ucovania tiez vhodné vytvarat situdcie, v ktorych
sa ziaci ucia jeden od druhého. Sucastou bezné-
ho vyucovania by malo byt: kladenie otazok (zia-
kov ucitelovi aj medzi ziakmi navzajom), diskusie
s ucitelmi aj medzi ziakmi, formulovanie vlastnych
néazorov, ich prezentacia, obhajoba, zd6vodnova-
nie argumentmi, pripadne overovanie prakticky-

mi aktivitami (Rokos, Liskovd, 2019; Tomcikova,
2020), pricom sa zohladnia principy efektivneho
pristupu zameraného na potreby Ziaka.

Problémy so zabezpecenim praktickych ak-
tivit je mozné riesit napr. zvySenim podielu vy-
ucovania prebiehajuceho mimo budovy $koly.
V tejto stvislosti by sa mali vo vac¢Sej miere vy-
tvarat v ramci vyucovania situacie, v ktorych zia-
ci §tuduju a pracuji v zmiesanych (prospechovo,
vekovo, zaujmovo...) skupinach, pretoze prave tu
sa otvara priestor na diskusie o vysledkoch tuloh,
o postupoch riesenia, o zdévodneniach (Forbes,
Neumann, Schiepe-Tiska, 2020).

Dalsie odportcania vychddzaji z nizkeho
hodnotenia polozZiek v tabulke 3 (tykajtcej sa na-
jhorsie hodnotenych poloziek). Navrhujeme uci-
tefom zamerat sa i na problémové ulohy, pretoze
prave pri nich sa formuje vedecké myslenie a Ziak
musi hladat spdsoby rieSenia problémov, s ktorymi
sa moze stretnut v skuto¢nych situaciach. Vyzadu-
je si to sucasny rychly pokrok vo vede i v priemy-
sle. Ziskané zruc¢nosti sa vyzaduju, st uplatnitelné
v osobnom, ale aj v pracovnhom prostredi (a to ni-
elen v prirodovednej oblasti). Tieto ulohy st zalo-
zené na vlastnych skusenostiach ziaka, zmenenych
vzdeldvacim procesom. Pri rieseni tychto uloh na-
vrhujeme zamerat sa u Ziakov najmé na argumen-
taciu odpovedi a na prezentdciu rieSenia.

Doélezitym cielom vyucovania je rozvijat ni-
elen prirodovednu gramotnost, ale zamerat sa
viac na (itatelski gramotnost na zdklade prace
s vedeckym textom. Ziaci by mali porozumiet tex-
tu a pouzit informdacie na riesenie konkrétnych

uloh.
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ZAVER

Hore uvedenymi vysledkami sa moézeme priklo-
nit k ndzoru viacerych pedagogickych vyskumov,
ktoré ukazali, ze ulitelia prirodovednych predme-
tov mozu mat pozitivny vplyv na postoje Ziakov
k vede (Capps, Crawford, 2013; Forbes et al., 2020).
Efektivni uditelia si neustale uvedomujt, ¢o sa deje,
neustale uskutoc¢nuji zmeny a prisposobuju svoju
vyucbovu prax tak, aby zabezpecili uspechy ziakov.
St kreativni a neboja sa riskovat a robit rozhodnu-
tia, aby zlepsili svoju vykonnost a vykonnost svo-
jich ziakov. Tito ucitelia sa mozu tvorivo adaptovat
a ucit akukolvek skupinu ziakov s akymkolvek $ty-
lom ucenia. Domnievame sa, ze vysledky nasho vy-
skumu by mohli byt uzito¢né vo vzdelavani buda-
cich wéitelov prirodovednych predmetov, ktori st
velkou nadejou pre formovanie pozitivineho vztahu
ziakov k vede

Musime zdoraznit, ze data v naom vyskume
boli ziskané v rdmci slovenskych $kol, ktoré sa ri-
adia kurikuldrnymi dokumentami (SPU, 2014)
a bolo sledovanych len niekolko faktorov, ktoré
mozu ovplyvnit postoje ziakov k vede, najma v pro-
cese ucenia. Sme si vedomi taktiez limitacie nasho
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