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Abstract

The rapid scientific and technological development of recent decades has led to digital technologies becoming an important
part of the lives of the many people who use them to obtain information and find solutions to various problems. The most
used digital technologies today include smartphones and mobile applications. Although mobile phones and the mobile
applications used through them were not seen as learning tools for a long time, they have gradually found their way into
schools with the aims of making teaching more attractive and to support pupils’ learning. In this context, there is a need for
conceptual frameworks and methodologies that support the active and meaningful use of mobile applications to meet the
stated educational objectives. By appropriately selecting mobile applications and embedding them into teaching, teachers
can enable pupils to acquire knowledge, and to observe and explore various natural phenomena and processes that can be
challenging to simulate in a classroom setting. Therefore, in this article, we focus on the presentation of the results of a qua-
si-experiment aimed at the implementation of mobile applications in the thematic unit “IThe Human and the Human Body”
and their impact on the educational results achieved by pupils. The data obtained suggest that the use of mobile applications

can have an impact on the level of knowledge of pupils in the seventh year of primary school.
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UvoD

Vyuzitie digitalnych technologii vo vzdelavani sa
v poslednych rokoch stalo ¢asto diskutovanou té-
mou z hladiska ich vplyvu na proces vzdeldvania
a jeho aktérov. Dnes je uz preukazané, Ze prostred-
nictvom vyuzitia tychto technoldgii je mozné pod-
porit zaujem Ziakov o vzdelavanie (napr. Nagy, Na-
gyova, & Misurova 2013; Jeno, Grytnes, & Vandvik,
2017; Deslis, Kosmidis, 2018; Nikolopoulou, 2019)
alebo prehlbovat uroven ich vedomosti (napr. Sol-
vang, & Haglund, 2018; Smeets, 2005; Peat, & Fer-
nandez, 2000). Rovnako mozu zvysovat interaktivi-
tu vzdelavania, podporovat vzdgjomnu komunikaciu
jednotlivych aktérov vzdelavania (Schulz-Zander,
Biichter, & Dalmer, 2002) alebo zvyS$ovat uroven
tvorivosti ziakov (Allegra, Chifari, & Ottaviano,
2001; Wheeler, Waite, & Bromfield, 2002). Napriek

rychlemu tempu rozvoja digitdlnych technoldgii
vhodnych pre vzdelavanie ziakov, realizované vy-
skumy poukazuju na to, ze uroven ich implemen-
tacie do vzdelavania je stile na pomerne nizkej
urovni (Ng, 2015). Medzindrodné porovnavacie
testovanie PISA v ramci krajin OECD preukazalo,
ze iba priblizne 55% ziakov vo veku 15 rokov sa
pravidelne stretdva s vyuzivanim digitalnych tech-
noldgii s ciefom podpory vzdelavania (OECD Pub-
lishing, 2020). Vysledky medzinarodného testova-
nia TIMSS z roku 2007 poukazali na skuto¢nost, Ze
iba 31,2% ziakov na Slovensku ma v rdmci prirodo-
vedného vzdelavania pravidelne moznost vyuzivat
digitalne technoldgie (Foy, & Olson, 2009). V roku
2019 doslo k znizeniu poctu ziakov na 30% (Mul-
lis et al., 2020). Aj na zaklade uvedenych udajov je
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problematike nizkej miery integracie digitalnych
technologii do vzdelavania venovana zna¢na pozor-
nost. Autori Hew a Brush (2007) vymedzili celko-
vo 123 bariér, ktoré vedu k zniZeniu miery vyuzitia
technoldgii vo vzdelavani. Tieto bariéry je mozné
zaradit do $iestich kategorii, ktorymi st zdroje, ve-
domosti a zru¢nosti, $kola, postoje a nazory, pred-
metova kultara a hodnotenie. Prave zdroje, medzi
ktoré patria aj digitdlne technoldgie, predstavuju
najpocetnejsiu skupinu bariér vzdelavania. Ertmer
(1999) vymedzil bariéry prvého a druhého radu,
pricom bral na zretel predovsetkym to, kto je zod-
povedny za vyuzivanie technoldgii vo vzdelavani.
Bariéry prvého radu stoja na strane $koly a jej vyba-
venia. Bariéry druhého radu sa tykaja uditelov, ich
zru¢nosti, postojov k technoldgiam a vlastnej seba-
dévery pri ich vyuzivani.

V poslednych rokoch mézeme pozorovat sna-
hu o zlepsenie technologického vybavenia $kol so
zamerom zvy$enia integracie digitalnych technold-
gif do vzdelévania (napr. Skola na dotyk alebo IT
Akadémia na Slovensku, Tablety do $kol v Cesku
a pod.). Napriek tomu mnohé stadie (napr. Tom-
kova, 2011; Misianikovd et al, 2021; Karasova,
2021) stale poukazuji na nedostatocné vybavenie
$kol digitalnymi technologiami. Ur¢itym rieSenim
moze byt vyuzitie mobilnych technolégii. Medzi
tieto technoldgie patria hardvérové (napr. table-
ty, prenosné pocitace, senzory, mobilné telefony)
a softvérové (rozhrania, mobilné aplikacie a pod.)
zariadenia (Lang, & Jarvenpaa, 2005). Prave mo-
derné mobilné telefény, oznacované aj ako smart-
fony, v stCasnosti predstavuju najrozsirenejsi a na-
jcastejSie vyuzivany druh digitalnych technoldgii
(Caballé, Xhafa, & Barolli, 2010; Hollis et al., 2015).
Popularita a dostupnost tychto technolégii vytvara
priestor na ich integraciu do vzdeldvania (Hwang,
& Wu, 2014). V prospech tejto myslienky hovoria
aj vysledky niektorych vyskumov ukazuju, ze slo-
venski Ziaci disponuju vlastnymi mobilnymi te-

leféonmi, ktoré je mozné uplatnit aj vo vyucovani
prirodnych vied. Autorky Gregussova a Kovacikova
(2008) na vzorke 518 ziakov zakladnej $koly zisti-
li, ze 95,7% z nich bezne pouziva mobilny telefén,
pricom 89,7% Ziakov malo vlastny mobilny telefén.
Podobné vysledky zistili aj Adamc¢dk a Nemec
(2016), ktori uvadzaju, ze mobilny telefén vlastni
80,04% ziakov 8. a 9. ro¢nika zakladnej $koly.

MOBILNE VZDELAVANIE

Zna¢nd popularita mobilnych zariadeni a ich re-
lativna cenova dostupnost zvysili aj poziadavku
na ich vyuzivanie vo vzdelavani prostrednictvom
mobilného vzdeldvania (prip. m-learning) (Kim, &
Kwon, 2012, Wu et al., 2012). Napriek tomu, Ze sa
v literatare uz niekolko rokov stretdvame s pojmom
mobilné vzdeldvanie, stile nie je medzi autormi
zhoda na jeho definicii. Mobilné vzdelavanie je naj-
Castejsie vymedzované ako forma vyucby, pri ktorej
nie st Zziaci viazani na konkrétne miesto a do vzde-
lavacich aktivit sa zapajaju prostrednictvom tech-
nologii (Kukulska-Hulme, 2006) alebo vzdeladvanie,
pri ktorom maju vzdelavani prilezitost vyuzit mo-
bilné technoldgie (O 'Malley et al., 2003). Ini autori
zase definuji mobilné vzdelavanie predovsetkym
ako formu e-learningu, pri ktorej st vyuzivané roz-
ne druhy mobilnych zariadeni (Quinn, 2000; Pink-
wart, Hoppe, Milrad, & Perez, 2003). Chin-ChehYi,
Huang a Hwang (2010) za mobilné vzdelavanie po-
vazuju cely rad postupov, prostrednictvom ktorych
uciaci sa zostava v kontakte so vzdeldavacim prostre-
dim, vratane spoluziakov a ucitelov, pri¢om vyuziva
dostupné mobilné technologie. Vymedzenie mobil-
ného vzdelavania sa tak opiera hlavne o vyuzivanie
mobilnych technolégii ako prostriedku vzdelava-
nia. V poslednom obdobi sa ale stretdvame s nazor-
mi, ktoré takéto vymedzenia mobilného vzdelava-
nia povazuju za nedostato¢né. Napriklad Laouris
a Eteokleous (2005) vzna$aju poziadavku $irSieho
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vymedzenia, ktoré bude reflektovat aj iné prvky
mobilného vzdeldvania, ako len samotné pouzitie
mobilnej technoldgie. Ide napriklad o neohranice-
né vyuzitie priestoru (fyzického, ale aj virtudlne-
ho), aktivnu ucast Ziaka na vlastnom vzdelavani,
umoznenie vzdgjomnej komunikacie medzi aktérmi
vzdeldvania, vyuzivanie metéd podporujicich ak-
tivitu a kooperdciu, prispésobenie u¢ebnych osnov
vyuzitiu technoldgii, postavenie ucitela v pozicii
facilitatora a pod. Integracia mobilného vzdelava-
nia do vyucby si tak vyzaduje komplexnejsi pristup,
ktory zohladnuje ako samotné vyuzitie technologie,
tak aj aspekty, ktoré stoja na strane jednotlivych ak-
térov vzdelavacieho procesu.

Pre implementiciu mobilnych technoldgii
do vzdelavania prostrednictvom m-learningu je
nevyhnutné poznanie jednotlivych prvkov tohto
vzdeldvania a ich vzdjomnej interakcie (Ozdamli,
& Cavus, 2011). V sucasnosti je znamych viacero
modelov, ktoré sa snazia znazornit zékladné prv-
ky a vlastnosti mobilného vzdeldvania. Jednym
z tychto modelov je aj komplexny model FRAME

fot)
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(o)

aspekt vzdelavacich
zariadenia (DLs) kapacit
mobilné
vzdeldvanie
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(The Framework of Rational Analysis of Mobile
Education). Model FRAME pristupuje k mobilné-
mu vzdeldvaniu ako k procesu, ktory je zalozeny
na konvergencii troch zakladnych aspektov, kon-
krétne pouzitého zariadenia, Iudskych vzdelava-
cich kapacit a socialnej interakcie (obr. 1). Zaroven
predstavuje uzito¢ny nastroj pre planovanie a reali-
zaciu vzdeldvania zaloZzeného na vyuziti mobilnych
technoldgii (Koole, 2009; Rikala, 2015). Aspekt
zariadenia sa orientuje predovsetkym na funk¢-
né komponenty mobilnych technolégii, s ktorymi
ziaci pracuju v priebehu vzdelavania a ktoré maju
vplyv na ich fyzické a psychické pohodlie. Aspekt
ludskych vzdelavacich kapacit poukazuje predo-
vSetkym na uz ziskané vedomosti a kognitivne
schopnosti vzdelavaného. Socialny aspekt konkre-
tizuje socidlny kontext, v ktorom prebieha vzdela-
vanie (Kenny et al., 2009). Model FRAME vo svo-
jej podstate objasnuje klucové aspekty mobilného
vzdeldvania, ako aj vzdjomné vztahy medzi tymito
aspektmi a faktormi, ktoré determinuju vyuzitie
mobilnych zariadeni vo vzdelavani.

Obr. 1 FRAME model (spracované podla Koole, 2009)
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Z hladiska prirodovedného vzdelavania ma
vyuzitie mobilnych technolégii znaény potencial.
Umozniuju realizovat rdzne experimenty, merania
a pozorovania, ktoré nemusia byt viazané vylu¢ne
na priestor $kolskej triedy (Osborne, & Hennessy,
2003; Sponiar, & Brestenskd, 2015). Realizované
vyskumy naznacuju, ze vyuzitie mobilnych tech-
noldgii podporuje motivaciu a zvedavost ziakov
(Chiang, Yang, & Hwang, 2014; Chang, & Hwang,
2019), umoznuje rozvoj schopnosti badania a ob-
javovania (Edelson, Gordin, & Pea 1999, Sudrez et
al., 2018), rozvija kritické myslenie (Lai, & Hwang,
2014). Vyznamnd tlohu v tomto smere zohrava
moznost prepojenia mobilnych technoldgii s me-
todami podporujicimi aktivitu ziaka v priebehu
vzdelavania. Vyuzitie mobilnych technoldgii tak
podporuje realizaciu prirodovedného vzdeldvania
zalozeného na konstruktivistickom principe (Orr,
2010). Prave snaha o konstruktivisticky pristup
zalozeny na aktivnej ucasti Ziakov na vlastnom
vzdelavani v sucasnosti patri k primarnym ciefom
prirodovedného vzdeldvania, vratane vyucovania
bioldgie.

Mobilné vzdeldvanie je v sucasnosti pova-
zované za dal$i milnik vo vyuzivani digitdlnych
technologii vo vyucbe. Teoreticky ramec pre tento
spdsob vzdelavania je vak eSte stdle roztriesteny
aj v dosledku prudkého rozvoja technologii, ktoré
neustale ponukaju nové prilezitosti pre implemen-
tadciu do vzdeldvania (Rikala, 2015). Vznika tak
poziadavka objasnenia potencialu vyuzivania mo-
bilnych technolégii v kontexte réznych aspektov
vzdeldvacieho procesu a vyuzitia réznych druhov
mobilnych technolégif a ich vplyvu na vzdeldvanie
ziakov.

CIEL VYSKUMU, VYSKUMNA
OTAZKA

V ramci vyucovania bioldgie na zakladnych sko-
lach st ziakom siedmeho ro¢nika prezentované
rdzne pojmy a procesy spojené s fungovanim lud-
ského tela, ktorych osvojenie si vyzaduje urditt
uroven abstrakcie. Mnohé vyskumy (napr. Rea-
-Ramirez, & Clement, 1997; Reiss, & Tunnicliffe,
2001; Prokop, & Fancovic¢ova, 2006; Havu-Nuuti-
nen, & Keinonen, 2010; Nagyova, 2016; Cipkovi,
& Bar¢akova, 2018) naznacuju, Ze predstavy ziakov
o stavbe organovych sustav, tvare, velkosti, ulozeni
a funkcii organov a organovych sustav st castokrat
mylné. Hlavnym ciefom vyskumu preto bolo zis-
tit, ¢i vyuzitie vybranych mobilnych aplikacii ma
vplyv na troven vedomosti Ziakov siedmeho ro¢-
nika o ludskom tele. V ramci realizovaného vysku-
mu sme sa zamerali na zodpovedanie nasledujuce;j
vyskumnej otazky:

Ako ovplyviiuje vyuzitie vybranych
mobilnych aplikacii uroven faktickych
vedomosti ziakov siedmeho ro¢nika
zakladnej skoly?

METODY VYSKUMU

Realizovany vyskum bol zaloZeny na kvaziexpe-
rimentdlnom dizajne. Pre tento vyskumny dizajn
je charakteristické, Ze nie je mozné zadelit parti-
cipantov do experimentalnej a kontrolnej skupiny
na zaklade nahody, ako je tomu pri pravom pe-
dagogickom experimente (Bacikova, & Janovska,
2018). Ziaci zacastneni na vyskume boli zadeleni
do dvoch tried siedmeho ro¢nika uz na zaciatku
$kolského roka. S ohladom na organizaciu vzdela-
vania na $kole nebolo mozné zlozenie jednotlivych
tried v priebehu vyskumu menit.
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Pedagogicky kvaziexperiment prebiehal v troch
na seba nadvazujicich krokoch. V tvode kvaziex-
perimentu bol Ziakom dvoch tried administrovany
pretest s cielom zistenia vstupnych vedomosti o or-
ganovych sustavach Iudského tela. Na zaklade jeho
vysledku boli Ziaci zaradeni do experimentalnej
a kontrolnej skupiny. Za experimentalnu skupinu
bola zvolena trieda, ktora v preteste ziskala nizsi
priemerny pocet bodov. Nésledne bolo v experimen-
talnej a kontrolnej skupine oducenych sedem vyuco-
vacich hodin zameranych na tému opornej, pohybo-
vej, traviacej, dychacej a obehovej stustavy. V ramci
jednotlivych vyucovacich hodin bol vyuzivany troj-
fazovy model EUR. Pri vzdeldvani experimentalnej
skupiny bolo vyuzitych $est vybranych volne do-
stupnych mobilnych aplikacii (Human Anatomy 3D
mozaik, Skeleton 3D Anatomy, Organs 3D Anatomy,
Organs Anatomy Pro., Blood Group - Blood Type
Check, Stress Locator). Tieto aplikacie obsahuju ob-
razovy material jednotlivych organovych ststav a si-
muldcie znazornujtce procesy, ktoré v nich prebie-
hajti. Ziaci kontrolnej skupiny namiesto mobilnych
aplikdcii pracovali s u¢ebnicou a nastennymi obraz-
mi jednotlivych organovych ststav. V oboch skupi-
nach boli vyuzivané rovnaké metédy podporujice
aktivitu ziakov. Takymto spdsobom sme sa snazili
minimalizovat vplyv vyuzitych vyu¢ovacich metod
na rozdiely v trovni vzdelavacich vysledkov ziakov.
Poslednym krokom kvéziexperimentu bol posttest,
ktory sme Ziakom administrovali s odstupom dvoch
tyzdiov od ukoncenia vyucby.

Pri analyze ziskanych udajov z pretestu a po-
sttestu sme venovali pozornost ako deskriptivnej
Statistike, tak aj zisteniu, ¢i medzi experimentalnou
a kontrolnou skupinou existuju $tatisticky vyznam-
né rozdiely. Na zistenie normality rozlozenia dat
sme pouzili Shapiro-Wilkov test, ktory je apliko-
vany pri malych (N < 50) vyskumnych suboroch
(Yap, & Sim, 2011). Ak data pochddzali z normal-
neho rozloZenia, pouzili sme Studentov t-test, kto-

rym je mozné zistit, ¢i rozdiel medzi priemerom
experimentdlnej a kontrolnej skupiny je nahod-
ny alebo Statisticky vyznamny. V pripade, Ze data
nepochadzali z normélneho rozlozenia, porovna-
vali sme medidny oboch skupin prostrednictvom
Mann-Whitneyho (Wilcoxon) testu (Bergman,
Ludbrook, & Spooren, 2000).

PRIKLADY AKTIVIT S VYUZITIM
MOBILNYCH APLIKACII
REALIZOVANYCH SO ZIAKMI
EXPERIMENTALNEJ SKUPINY

Jednotlivé aktivity boli koncipované tak, aby Zziaci
aktivne pracovali s vybranymi aplikdciami a pro-
strednictvom nich si osvojovali vybrané pojmy,
dokazali ich zatriedit do orgdnovych ststav a vedeli
stru¢ne opisat procesy prebiehajtce v jednotlivych
¢astiach tychto sustav. S potrebou instalacie vybra-
nych mobilnych aplikdcii boli Ziaci oboznameni
pred realizaciou vyucovacej hodiny.

Aktivita 1: Kosti ludského tela

Vzdelavacia aktivita je zamerand na rozpoznanie vy-
branych kosti a ur¢enie ich umiestnenia v kostre ¢lo-
veka. Ziaci mali za ulohu vyhladat v mobilnej apli-
kacii Skeleton 3D Anatomy kosti uvedené na obr. 2.
Aplikacia umoznuje selektovanie jednotlivych kos-
ti Tudského tela a ich priestorové otdcanie, vdaka
¢omu mozu Ziaci lepsie pozorovat ich tvar. Rovnako
mozu pozorovat aj ich spojenie s ostatnymi Casta-
mi opornej sustavy. V priebehu prace s aplikdciou
ziaci do obrazku vpisovali nazvy kosti a zaradili ich
do osovej kostry a kostry koncatin. V zavere aktivity
ziaci spolo¢ne viedli rozhovor o tvare vybranych kos-
ti (obr. 2) a spdsobe ich spojenia s ostatnymi ¢astami
kostry. Sposoby spojenia kosti (pohyblivo — kibom,
pevne - vizivom, chrupkou a kostnym tkanivom) si
ziaci zapisali do obrazka.
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Obr. 2 Obrazok kosti, ktoré mali Ziaci vyhladat v aplikacii Skeleton 3D Anatomy

Aktivita 2: Pohyby svalov v 3D

Stcastou témy o svalovej sustave ¢loveka je aj ¢in-
nost svalov pri pohybe. Pre lepsie znazornenie pro-
cesu stiahnutia a uvolnenia prie¢ne pruhovanych
svalov pri pohybe pracovali Ziaci experimentalnej
skupiny pri spristupiiovani uc¢iva s mobilnou apli-
kaciou Human Anatomy 3D mozaik. V kniznici
tejto aplikdcie sa nachddza simuldcia stiahnutia
a uvolnenia svalov ramena (obr. 3). Po pripojeni
3D okuliarov pozorovali v trojrozmernom priestore
postupné stiahnutie dvojhlavého svalu a uvolnenie

trojhlavého svalu ramena, pricom samotné zob-
razenie si mohli otacat z roznych uhlov pohladu.
Ziaci zaroven pozorovali upinanie prie¢ne pruho-
vanych svalov na kostru hornej koncatiny. Tato ak-
tivitu ukon¢ili rozhovorom o vzdjomnom prepojeni
svalovej a opornej sustavy a ich spolupraci pri po-
hybe organizmu.
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mozaik3D

Obr. 3 Animdcia ¢innosti dvojhlavého a trojhlavého svalu ramena

Aktivita 3: Mechanizmus dychania

Pri opisovani procesu dychania ¢loveka mdzeme
¢asto v predstavach Ziakov identifikovat rozne mi-
skoncepcie. Jednou z problémovych oblasti je ucast
branice na mechanizme vonkaj$ieho dychania.
V tejto aktivite bolo ulohou Ziakov pozorovat v apli-
kacii Organs 3D Anatomy pohyb branice a zmeny
v objeme plic pri dychani. Po skonceni pozorova-
nia do obr. 4 napisali nazvy vybranych casti dycha-
cej sustavy a prostrednictvom Sipok zaznacili smer
pohybu branice a dychacich plynov pri vydychu

mozaik 3D

mozaik 3D

a nadychu. V zavere aktivity ziaci spolo¢ne disku-
tovali o problémovej otazke: ,,Prec¢o pohyby brdnice
umoznujii nddych a vydych? Ziaci na zaklade po-
zorovanej animacie pocas diskusie dospeli k zaveru,
ze pohyb branice smerom nahor pri vydychu vedie
k zmenseniu hrudnikovej dutiny a pohyb smerom
nadol pri nddychu sposobuje zvicsenie hrudnej du-
tiny a naplnenie plic vzduchom.

R O CN
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NADYCH VYDYCH

Branica

Obr. 4 Obrazok pre zaznamenanie mechanizmu dychania u ¢loveka

Aktivita 4: Darcovstvo krvi

Zamerom realizovanej aktivity prostrednictvom
skupinovej prace bolo oboznamit ziakov s kom-
patibilitou krvnych skupin. V ramci aktivity boli
Ziaci rozdeleni do S$tyroch pracovnych skupin.
Kazda skupina mala pridelent jednu krvnu sku-
pinu (A, B, AB a 0). Na zdklade zadania mali Zia-
ci v skupine prostrednictvom mobilnej aplikdcie
Blood Group - Blood Type Check urdit, ktoré
krvné skupiny méze prijat pacient s krvnou sku-
pinou, ktord im bola pridelend v uvode aktivity.
Svoje zistenia zaznamendvali do tabulky (obr. 5).
Po vyplneni tabulky jednotlivé skupiny informo-
vali ostatnych o svojich zisteniach. V zavere ak-
tivity Ziaci prostrednictvom internetu dostupné-
ho v mobilnom teleféne vyhladavali informacie
o podmienkach darovania krvi.

t

t

vdychnutie vydychnutie

>

AB

0

Obr. 5 Tabulka na zaznamenanie kompatibility krvnych skupin
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Aktivita 5: Vplyv fyzickej zataze
na pulzovu frekvenciu

Stcastou vyucovania bioldgie ¢loveka nie st len
poznatky o stavbe organovych sustav a procesoch,
ktoré v nich prebiehaju, ale aj faktoroch, ktoré ich
ovplyviiuju. Do vzdelavania oboch skupin zucast-
nenych na vyskume bolo preto zaradené praktické
cvicenie, ktoré sa zameriavalo na zistenie vplyvu
fyzickej zataze na pulzovu frekvenciu. Ziaci expe-
rimentalnej skupiny praktické cvicenie realizovali
pomocou mobilnej aplikacie Stress Locator, kto-
ra umoznuje zistit pulzova frekvenciu po piatich
minutach sedenia, po vykonani 30 drepov a po pi-
atich minuatach od skoncenia fyzickej zataze. Na-
merané udaje zaznamenavali do tabulky, ktoru si
sami navrhli. Nasledne Ziaci v aplikacii Organs 3D
Anatomy pozorovali animdciu zndzornujucu kon-
trakcie srdcového svalu. Na zaklade nameranych
udajov a pozorovanej animdcie ziaci formulovali
zavery o vplyve fyzickej zataze na pulzova frek-
venciu a zmeny v rychlosti kontrakcie srdcového
svalu.

VYSKUMNY NASTROJ

Pre overenie Grovne vedomosti ziakov sme vyuzili
nestandardizovany didakticky test vlastnej kon-
$trukcie, ktory sa z obsahového hladiska zameriaval
na obsah u¢iva tematického celku Clovek a jeho telo
(Statny pedagogicky ustav, 2015). Test obsahoval 22
poloziek, z ktorych malo 13 uzavrety a 9 otvoreny
charakter (obr. 6). Za spravnu odpoved na jednot-
livé polozky testu mohli Ziaci celkovo ziskat 39 bo-
dov. Jednotlivé polozky testu sa podla revidovanej
Bloomovej taxonémie kognitivnych cielov zameria-
vali na dimenziu faktickych vedomosti a dimenziu
procesov zapamitat si (vymenovat, uviest), porozu-
miet (stru¢ne vyjadrit a zhrnut) a hodnotit (vybrat,
zatriedit). Prave faktické vedomosti predstavuju
zdkladny prvok, ktory umoznuje ziakom obozna-
mit sa s obsahom vedy a zaroven prostrednictvom
stiboru faktickych vedomosti mo6zu hladat rie§enia
problémov (Krathwohl, 2002). Obsahové validita
testu bola postidend tromi expertmi z oblasti didak-
tiky. Reliabilitu testu sme zistovali prostrednictvom
Cronbachovho alfa, ktoré dosiahlo pri preteste hod-
notu 0,84 a postteste 0,82. Na zaklade tohto vysled-
ku mozeme vyskumny néstroj povazovat za relia-
bilny (Nunnaly, & Bernstein, 1978).

10. Pomenuj jednotlivé Easti dychacej sistavy podl'a obrizka (3,5 bodu)

Obr. 6 Ukazka testovej polozky
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VYSKUMNY SUBOR

Vyskumny subor tvorili ziaci (N = 32) dvoch
tried siedmeho ro¢nika jednej plnoorganizovane;
zakladnej $koly v okrese Stara Lubovna. Experi-
mentalnu skupinu tvorilo 16 Ziakov (8 dievcat a 8
chlapcov). Stcastou kontrolnej skupiny bolo 16
ziakov (7 diev¢at a 9 chlapcov). Na zaklade peda-
gogickych skisenosti jedného z autorov prispev-
ku, ktory je ucitelom biologie v oboch skupinach
mozeme skonstatovat, ze pre obe skupiny ziakov je
charakteristicky pomerne nizky zdujem o vyuco-
vanie bioldgie a ostatné prirodovedné predmety,
¢o sa negativne podpisuje aj pod nimi dosahované
vzdelavacie vysledky. Realizdcia kvaziexpermentu
prebiehala v mesiacoch januar az februar 2022.
Pri rieSeni pretestu a posttestu ziaci neboli ¢aso-

Tab. 1 Deskriptivna $tatistika pretestu a posttestu

vo limitovany. Rovnako boli oboznameni s tym,
ze za vysledok testu nebudu klasifikovani zndm-
kou.

ANALYZA VYSLEDKOV
VYSKUMU

Zakladné popisné charakteristiky ziskanych dat
(tab. 1) poukazali na skuto¢nost, ze v preteste do-
siahla vys§iu priemernt percentudlnu uspesnost
kontrolna skupina (37,2%) ako experimentalna
skupina (26,9%). V postteste sme zaznamenali
opacny vysledok, nakolko Ziaci experimentalnej
skupiny dosiahli priemernd tspesnost 48,3% a Ziaci
kontrolnej skupiny 43,6%.

PRETEST POSTTEST

Experimentalna Kontrolna skupina Experimentdlna Kontrolna skupina

skupina skupina
Pocet ziakov 16 16 16 16
Priemer 10,5 14,5 18,1 17,3
Median 9,3 14,3 18,2 17,2
Modus 6 (5,10, 11} {16,18, 21} 18,5
Smerodajnd odchylka 6,8 6,9 7,0 5,9
Varia¢ny koeficient 65,1% 47,5% 38,6% 34,3%
Minimum 0,5 5 9 5
Maximum 25,5 27 31,5 28,5
Varia¢né rozpitie 25 22 22,5 23,5
Standardna Sikmost 1,23 0,40 0,52 -0,12
Standardn4 $picatost 0,05 -0,73 -0,60 0,23
12 BI1 OLOGIE CHEMIE ZEMEPIS
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Ziaci experimentalnej skupiny ziskali v pretes-
te v priemere 10,5 bodov a Ziaci kontrolnej skupiny
14,5 bodov. Vysledok Shapiro-Wilkovho testu preu-
kazal, Ze data pochddzaji z normalneho rozlozenia
(W =0,95; p = 0,26). Parametricky Studentov t-test
pre dva nezavislé vybery ale nepreukazal tatisticky
vyznamné rozdiely medzi vysledkom experimen-
talnej a kontrolnej skupiny (t = 1,65; p = 0,11). Pri

porovnani jednotlivych testovych poloziek sme
zistili $tatisticky vyznamné rozdiely (p < 0,05) pri
dvoch otazkach, ktoré riesili lepsie ziaci kontrolnej
skupiny (Graf 1). Na tri polozky testu ani jeden ziak
z oboch skupin neuviedol spravnu odpoved.

Graf 1 Porovnanie priemerného poc¢tu bodov experimentélnej a kontrolnej skupiny v jednotlivych polozkach pretestu
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* Statisticky vyznamné rozdiely (p < 0,05)

Experimentalna skupina v postteste ziskala
v priemere 18,1 bodov a kontrolna skupina 17,3 bo-
dov. Ziskané déta pochadzali z normalneho rozlo-
zenia (W =0,97; p = 0,69). Aby sme zistili, ¢i rozdiel
medzi priemerom experimentdlnej a kontrolnej
skupiny je ndhodny alebo Statisticky vyznamny, po-
uzili sme Studentov t-test. Jeho vysledok (t = 2,43,
p = 0,044) preukazal statisticky vyznamné rozdiely
v prospech experimentélnej skupiny. Ziaci expe-
rimentalnej skupiny ziskali vy$si priemerny pocet

W Maximalny pocet bodov

bodov v 15 polozkach (Graf 2). Pri dvoch poloz-
kach ani jeden ziak zdcastneny na realizacii kva-
ziexperimentu neodpovedal spravne. Pri $tatistic-
kom porovnavani jednotlivych testovych poloziek
sme zaznamenali $tatisticky vyznamné rozdiely
(p < 0,05) pri Siestich polozkach (Graf 2). Polozky
1,2,10, 12 a 15 riesili ispesnejsie ziaci experimen-
talnej skupiny a polozku 21 Ziaci kontrolnej skupi-
ny. Prva polozka testu sa zameriavala na charakte-
ristiku dychacej sustavy. Vacsina Ziakov vo svojich

[
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odpovediach uvadzala vyluéne vymenu dychacich
plynov a neuvadzala aj dal$ie funkcie, ako napri-
klad termoregulacia organizmu a pod. V. kon-
trolnej skupine takmer polovica ziakov neuvied-
la ziadnu odpoved. V polozke 2 sme od Zziakov
pozadovali, aby uviedli tri funkcie opornej susta-
vy. Ziaci v oboch skupindch uvédzali v prevaznej
miere odpovede, ktoré spdjali ulohu tejto ststavy
predovietkym s tvarom a oporou tela. Len cast
ziakov vo svojich odpovediach uviedla aj ochranu
vnutornych organov, podiel na tvorbe krvi, ulo-
zenie a metabolizmus mineralnych Zzivin alebo
funkciu pasivneho pohybového aparatu organiz-
mu. Polozka 10 mala otvoreny charakter, pricom
sa od ziakov vyzadovalo, aby do obrazku na vy-
znacené miesta uviedli jednotlivé ¢asti dychacej
sustavy. V pripade Ziakov experimentdlnej sku-
piny sme zaznamenali, Ze vdé$ina ziakov uviedla
vSetky pozadované casti dychacej sustavy, ale nie
vzdy ich priradili na spravne miesto. Ako najéas-
tejsie sa vyskytujucu chybu sme identifikovali
zamenu pojmov priedusnica a prieduska, plica
a poplucnica. Pri analyze odpovedi ziakov kon-
trolnej skupiny sme zistili, Ze viac ako polovica
ziakov nedokazala uviest vSetky sucasti dychacej
sustavy. Vo viddésine pripadov tito Ziaci vynecha-
vali pojmy branica a poplicnica. Rovnako Zzia-
ci kontrolnej skupiny ¢asto uvadzali namiesto
pojmu hrtan pojem hltan. So stavbou dychacej
sustavy boli Ziaci experimentalnej skupiny oboz-
nameni pomocou aplikacie Organs 3D Anatomy,
ktora okrem prehladu jednotlivych ¢asti ststavy
poskytuje aj animdciu mechanizmu dychania,
vratane pohybu branice. Uc¢ivo o stavbe dycha-
cej sustavy bolo ziakom kontrolnej skupiny spri-
stupnené iba prostrednictvom nastenného obra-
zu a vysvetlovania ucitelom. V polozke 12 mali
ziaci zvolit typ ciev, ktoré odvadzaju odkyslicenu
krv z organov do srdca. Vsetky nespravne odpo-
vede ziakov experimentalnej skupiny uvadzali
pojem vldsoc¢nice. U Ziakov kontrolnej skupiny

sme zistili vy$$iu variabilitu odpovedi, pricom
najcastejs$ie uvadzali pojmy tepny a vlasocnice.
Pocas vyucovania boli Zziaci experimentdlnej
skupiny s danym uc¢ivom oboznameni prostred-
nictvom mobilnych aplikacii Human Anatomy
3D mozaik a Organs 3D Anatomy, ktoré posky-
tuju celkovy model obehovej sustavy, vratane
oznacenia ciev, ktoré privadzaju a odvadzaja krv
do a zo srdca. V kontexte nespravnych odpo-
vedi ziakov experimentdalnej skupiny je potreb-
né uviest, Ze dané aplikdcie zobrazuju organy
pokryté ststavou vldsoc¢nic, ¢o mohlo u ziakov
viest k predstave, ze prave vlaso¢nice odvadzaju
odkysli¢enu krv z jednotlivych organov do srd-
ca. Ziaci kontrolnej skupiny boli s obehovou
sustavou a jej ¢astami obozndmeni prostrednic-
tvom obrazkov v ucebnici. V pripade polozky 15
sme od ziakov pozadovali, aby uviedli odpove-
de, ktoré sa tykali prilozeného textu zameraného
na krvné skupiny, ich frekvenciu v ramci popu-
lacie a ojedinelé moznosti zmeny krvnej skupiny
u cloveka. V oboch skupinach mali Ziaci prob-
lém urcit najzriedkavejsiu krvnua skupinu v slo-
venskej populdcii. Najcastejsie uvadzali krvnu
skupinu 0, ktora bola uvedend ako prva v danom
texte. U Ziakov kontrolnej skupiny sme zistili
problém aj v urceni troch sposobov, ako méze
dojst k zmene krvnej skupiny. Niektori ziaci tej-
to skupiny nechali tato ¢ast polozky bez uvede-
nia odpovede. Ziakom experimentélnej skupiny
bola problematika krvnych skupin prezentovana
prostrednictvom aktivity zameranej na moznos-
ti darcovstva krvi, pri ktorej vyuzivali aplikaciu
Blood Group - Blood Type Check, zatial ¢o Ziaci
kontrolnej skupiny v rdmci vyucovania praco-
vali len s textom a schematickym zndzornenim
krvnych skupin v uéebnici. Pri hodnoteni tejto
polozky je ale potrebné zohladnit aj samotnud
uroven schopnosti ziakov ¢itat s porozumenim,
ktora je castokrat na nizkej arovni. Polozka 21
mala uzavrety charakter, v rdmci ktorej mali Zia-
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ci uviest odpoved na to, ktora zlaza s vonkajs$im
vylu¢ovanim v Iudskom tele je najvacsia. Vacsi-
na ziakov v oboch skupinach vo svojich odpove-
diach povazovala za najvicsiu zlazu s vonkaj$im
vylu¢ovanim zaladok. Porovnanie vysledku ex-

perimentdlnej a kontrolnej skupiny preukazalo,
ze Ziaci kontrolnej skupiny tato polozku riesili
$tatisticky vyznamne lepsie.

Graf 2 Porovnanie priemerného poc¢tu bodov experimentélnej a kontrolnej skupiny v jednotlivych polozkach posttestu
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Zaujimavym zistenim vyskumu bolo, Ze ani
jeden Ziak ztucastneny kvaziexperimentu ako v pre-
teste, tak ani v postteste nezodpovedal spravne po-
lozky 8 a 13. V pripade uzavretej polozky 8 mali Zia-
ci zvolit moznost, ktora obsahovala casti hornych
dychacich ciest. Va¢sina ziakov v oboch skupinach
volila moznost, ktora zahrnala aj plica. V polozke
13 sa od ziakov vyzadovalo, aby zdévodnili, preco
lava strana plic ma len dva laloky. Viésina ziakov
kontrolnej skupiny v preteste a postteste nechala
tato polozku prazdnu. V pripade posttestu sme za-

B Maximalny pocet bodov

znamenali u Casti ziakov experimentalnej skupiny
snahu o odpoved, pricom vic¢$ina z nich svoju od-
poved zdévodnovala mechanizmom dychania spo-
¢ivajicom v pohybe branice. Tento vysledok podla
nasho nazoru poukazuje na potrebu zvysenia na-
zornosti pri vyucovani tém spojenych s anatémiou
a fyziologiou dychacej sustavy ¢loveka.

[
P

R O

3 /2022 15



Elena Cipkové, Michael Fuchs, Adam Vorobe!

DISKUSIA A ZAVER

V ramci vyucovania bioldgie v siedmom roé¢niku
zakladnej skoly st ziakom spristupniované rdzne
poznatky, ktoré si vyZaduju urdity stupen abstrak-
cie s cielom porozumenia procesom prebiehajucim
v ludskom tele. Jednym z nastrojov podporujicim
proces osvojenia si novych vedomosti mézu byt
mobilné technolégie zvysujice napriklad vizualiza-
ciu uciva a podporujtce rozvoj schopnosti abstrak-
cie (Chang, Wu, Lai, & Sung, 2016; Lau, Yen, Li, &
Wah, 2014). V sucasnosti je dostupné mnozstvo
mobilnych technoldgii, ktoré nasli svoje uplatne-
nie vo vzdelavani. Medzi tieto technoldgie patria aj
mobilné aplikacie, ktoré si vdaka svojej dostupnosti,
interaktivite, jednoduchému ovladaniu, moznosti
vzajomnej spoluprace, moznosti podpory motiva-
cie a hodnotenia ziaka postupne nachadzaju miesto
vo vyucovani (LaktiSovd, & Srsnikova, 2017). Pub-
likované vyskumy (napr. Jeno, Grytnes, & Vandvik,
2017; Iskrenovic-Momcilovic, 2020) naznacuju, ze
integracia mobilnych aplikacii do vzdelavania Zia-
kov modze mat pozitivny vplyv na troven ich vedo-
mosti. Je vSak potrebné si uvedomit, Ze ani vyuzitie
tej najmodernej$ej mobilnej aplikacie eSte nemusi
automaticky viest k zlepseniu vzdelavacich vysled-
kov ziakov. Dolezitym aspektom v tomto smere je
vyuzitie vhodnych metdd a postupov, ktoré umoz-
nia ziakom ziskavat nové vedomosti a zru¢nosti pri
aktivnom pouzivani mobilnych aplikécii.

Na zaklade udajov ziskanych z vyskumu mé-
zeme konstatovat, Ze vyuzitie mobilnych aplikacii
moze mat vplyv na uroven faktickych vedomosti
ziakov siedmeho ro¢nika o organovych ststavach
Cloveka. Tento ndzor opierame o skutocnost, Ze
ziaci experimentalnej skupiny dosiahli v postteste
Statisticky vyznamne lepsie vysledky, ako ziaci kon-
trolnej skupiny. Podobné vysledky zaznamenali aj
autori Yang a Chang (2017) a Jeno, Grytnes a Van-
dvik (2017), ktori zistili, ze Ziaci, do vzdelavania

ktorych st aplikované mobilné telefény podporu-
juce mobilné aplikacie v prepojeni na vyuzitie akti-
vizujlcich metdd maju aj vyssiu Groven vedomosti.
V kontexte celkovej Statistickej analyzy posttestu
a jeho porovnanim s pretestom mdzeme konstato-
vat zvy$enie urovne faktickych vedomosti u oboch
skupin zacastnenych kvaziexperimentu. Samotnu
uspesnost ziakov v postteste (experimentalna sku-
pina 48,3% a kontrolna skupina 43,6%) nemozeme
ale povazovat za dostato¢nul. U ziakov oboch skupin
sme zaznamenali relativne nizku mieru osvojenia
si niektorych pojmov, ale aj schopnosti zdévodnit
usporiadanie organov ludského tela a procesy, ktoré
v nich prebiehaju. Pri analyze jednotlivych poloZiek
administrovaného testu sme zaroven zistili, Ze Ziaci
experimentdlnej skupiny dosiahli $tatisticky lepsie
vysledky predovsetkym pri otvorenych otézkach.
Podobny vysledok zistil aj Akpinar (2014), ktory pri
hodnoteni vysledkov vyskumu uvadza, ze vyuzitie
digitalnych technoldgii méze podporovat koncepc-
né porozumenie ucivu zo strany Ziakov. Vizualiza-
cia uciva prostrednictvom digitdlnych technolégii
moze zvySovat schopnost ziakov argumentovat
a zdovodnovat svoje odpovede (Chee, Yahaya, &
Ibrahim, 2018).

Napriek tomu, zZe ziskané vysledky naznacuju
potencial vyuzitia mobilnych aplikdcii vo vyucova-
ni biolégie z hladiska trovne dosahovanych vzde-
lavacich vysledkov Ziakov, je potrebné zohladnit aj
urcité limity vyskumu. Realizovaného kvaziexperi-
mentu sa zucastnil pomerne maly vyskumny subor
ziakov (N = 32), ktori navstevuju jednu zakladnu
$kolu. Tento stav ndm neumoziuje vytvarat zave-
ry a zovSeobecnenia, ktoré by sme mohli vztahovat
na vsetkych Ziakov siedmeho roc¢nika zakladnych
skol.
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