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Abstract

The development of science literacy is an important aim of science education. A scientifically literate individual is able to distingu-
ish information based on scientific research from information that is not, make correct decisions beneficial to the world of nature,
to their own lives, and to the society, on the basis of critical assessment and evaluation of evidence-based arguments. Examples of
selected learning activities aimed at solving problems through students’ research using computer-supported laboratory of natural
sciences are presented in this article. On the basis of achieved results, we state that it is possible to the students in developing their
science literacy through targeted use of teaching methods and approaches aimed at students’ own experimentation.

However, widening the space for solving problems, realisation of students’ experimental activities, collection and analysis of the
data and application of thereby acquired knowledge requires strengthening of education of natural sciences subjects.

This can be achieved through increase of lessons existing natural sciences classes per week or through inclusion of a new subject
which would provide space for the application of cross-section topics and active solving of problems through students’ research.
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Odborna verejnost, ale aj politici sa zhoduju
v tom, Ze rozvijanie prirodovednej gramotnosti je
délezitym cielom prirodovedného vzdelavania. Pri-
rodovedna gramotnost je chipana réznymi sposob-
mi. Jej kontroverzny charakter je désledkom mnoz-
stva roznych faktorov (napr. pocet zdujmovych
skupin zaoberajucich sa prirodovednou gramot-
nostou, rézne ucely presadzovania prirodovedne;j
gramotnosti, rozne spdsoby jej merania, atd.), ktoré
mozu ovplyviovat vyklad pojmu (Laugksch, 2000).
Zakladnym cielom prirodovedného vzdelavania by
podla Hodsona (2008) malo byt, aby vsetci Ziaci bez
ohladu na pohlavie, etniku, nabozenstvo, sexualnu
orientdciu, geograficki polohu a aktudlnu droven
prirodovednej gramotnosti, dosiahli mieru kritic-
kej prirodovednej gramotnosti, ktora interpretuje
ako schopnost ¢itat spravy zahfnajice prirodné
vedy informovanym a kritickym sp6sobom za tice-
lom vytvorenia vlastného rozhodnutia o tom, ¢omu
verit, o ¢com pochybovat a ¢o odmietnut. Veri v tzv.
univerzalnu kriticki prirodovedntd gramotnost,
ktord by mali ziskat vSetci Ziaci na nejakej urovni.

Medzi dokumenty, ktoré formovali prirodo-
vedné vzdelavanie v celosvetovom meradle patria
ramce vydané Narodnou vyskumnou radou (Na-
tional Research Council, NRC), Americkou asocia-
ciou vedeckého pokroku (American Association of
the Advancement of Science, AAAS) a Programom
pre medzinarodné hodnotenie $tudentov OECD
(Programme for International Student Assessment,
PISA).

NRC definuje prirodovednt gramotnost ako
schopnost vyuzit dokazy a udaje pri hodnoteni kva-
lity vedeckych informdcii a argumentov, ktoré pred-
kladaju vedci a média (NRC, 1996). V ich aktualnej
publikacii A Framework for K-12 Science Education:
Practices, Crosscutting Concepts, and Core Ideas je
rozvijanie prirodovednej gramotnosti premietnuté
do styroch dimenzii: a) vediet, vyuzivat a interpre-

tovat vedecké vysvetlenia prirodného sveta, b) ge-
nerovat a vyhodnocovat vedecké dokazy a vysvet-
lenia, ¢) porozumiet povahe a vyvoju vedeckych
poznatkov, a d) produktivne sa zucastiiovat vedec-
kych postupov a diskurzu (Quinn, Schweingruber,
Keller, 2012). AAAS s prirodovednou gramotnos-
tou spdja schopnosti ako napr. byt oboznameny so
svetom prirody a respektovat jeho jedine¢nost, mat
na pamiti situdcie, v ktorych st matematika, tech-
nolégie a prirodné vedy navzajom prepojené, po-
rozumiet klti¢ovym konceptom a principom vedy,
vediet rozmyslat prirodovedne, byt schopny vyu-
zit vedomosti z oblasti prirodnych vied na osobné
a spolocenské tucely (AAAS, 1990). PISA vo svojom
poslednom ramci, ktory bol pripraveny pre mera-
nie PISA 2015 definuje prirodovednt gramotnost
ako schopnost angazovat sa v témach suvisiacich
s vedou ako uvazujici obc¢an. Vedecky gramotny
¢lovek je preto ochotny zapojit sa do odévodnené-
ho diskurzu o vede a technoldgii, ktory si vyzadu-
je kompetencie: a) vedecky vysvetlit fenomény; b)
hodnotit a navrhnut vedecké badanie; c) vedecky
interpretovat data a dokazy (OECD, 2013). Narod-
ny projekt v Spojenom krélovstve (UK) s ndzvom
21st Century Science oc¢akava, ze prirodovedne gra-
motny ¢lovek bude schopny: a) ocenit a pochopit
vplyv vedy a technoldgii na kazdodenny zivot, b)
robit informované osobné rozhodnutia o veciach,
ktoré zahfnaju vedu (ako napr. zdravie a vyziva), c)
¢itat a porozumiet podstatnym bodom medialnych
sprav, ktoré zahrnaji prirodné vedy, d) s istotou
sa zucastiiovat na diskusidch o otdzkach, ktoré za-
hrnaja prirodné vedy (Nuffield Foundation, 2016).

Aj napriek $irokému a ¢asto rozdielnemu naze-
raniu na prirodovednu gramotnost, prirodovedne
gramotny ¢lovek by mal byt schopny rozlisit vedec-
ké poznatky od nevedeckych, robit spravne rozhod-
nutia v prospech prirody, vlastného Zivota a spolo¢-
nosti na zaklade kritického postidenia a hodnotenia
argumentov zalozenych na dékazoch. Mal by robit
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racionalne rozhodnutia a spolahlivé tsudky na za-
klade dostato¢ného mnozstva informacii a s ohla-
dom na nedostatky, rizika a limity poznatkov vedy
a techniky.

BADANIE ZIAKOV

S PODPOROU POCITACOM
PODPOROVANEHO
PRIRODOVEDNEHO
LABORATORIA

Cielom nasho vyskumu bolo zistit, ¢i aplikova-
nim vhodnych aktivit zameranych na rie$enie prob-
lémov prostrednictvom badania ziakov s podporou
pocitatom podporovaného prirodovedného labo-
ratéria (pozri blizsie Cipkova, Karol¢ik, 2015; Cip-
kovd, Karol¢ik, Zarnovi¢an, 2014) dokazeme rozvi-
jat prirodovednu gramotnost ziakov strednej Skoly.
Rovnako nas zaujimalo, ¢i je v sti¢asnych podmien-
kach $kol mozné rozvijat prirodovednt gramotnost
aplikdciou badatelskych aktivit ziakov. Vyskum sme
realizovali v 2. ro¢niku na gymnaziu L. Saru v Brati-
slave v rémci povinného predmetu Uvod do studia,
ktory je sucastou $kolského vzdelavacieho progra-
mu daného gymnazia. Vyskumu sa zacastnilo 20
ziakov vo veku 16-17 rokov (12 chlapcov a 8 diev-
¢at). Vyucba prebiehala kazdy tyzden s polovicou
triedy v rozsahu 2 vyudovacich hodin. Kedze sme
vyskum realizovali v rdmci predmetu $kolského
vzdeldvacieho programu, ktory je $pecificky svo-
jim obsahovym zameranim, nemali sme moznost
porovnania vysledkov s triedou, v ktorej by vyucba
prebiehala tradi¢cnym sposobom vyucby bez apliko-
vania badatelskych aktivit.

Obsah vyucovacieho predmetu tvorili priere-
zové témy Voda a Energia. V ramci vyucovania sme
aplikovali inovativnhe metddy a pristupy, pricom
sme kladli doraz najmé na badatelsky orientované

vyucovanie s podporou pocita¢om podporovaného
prirodovedného laboratéria. KedZze Ziaci s uvede-
nym pristupom nemali skiisenosti, tvodna hodina
bola venovana algoritmu vedeckej prace. Realizova-
nd vyucba prebiehala nie len v triede, ale aj priamo
v prirode formou exkurzie zameranej na stanovenie
vybranych vlastnosti vody, porovnanie vlastnosti
stojatej a teCticej vody, uréovanie fauny a flory sto-
jatych a te¢tcich vod a uréovanie organizmov Ziju-
cich pri vode.

Pred a po realizdcii vyskumu (¢asové rozme-
dzie 4 mesiace) sme ziakom administrovali test
s cielom zistit, ¢i vyucovanie zahriiujuce badanie
ziakov zvyS$uje tie zlozky prirodovednej gramot-
nosti, ktoré podla Harlen (2001) mézeme efektiv-
ne rozvijat v ramci prirodovedného vzdelévania,
t.j. a) prirodovedné predstavy, b) prejavy vedecké-
ho postoja k realite, ¢) sposobilosti vedeckej prace.
Jednotlivé lohy testu sa neviazali k preberanému
uc¢ivu. Kazda tdloha testu sa zadinala podnetom
v podobe kratkeho textu s obrazkom, ktory uvie-
dol ziaka do problematiky. Za textom nasledovali
nezavislé otdzky, pri rieSeni ktorych Ziaci museli
rozpoznat problémy, analyzovat informacie zo-
brazené pomocou grafov, tabulieck a mapovych
podkladov, interpretovat vedecké dokazy a tvorit
zavery. Po ukonceni vyuc¢by sme Ziakom zadali
rovnaky test (posttest). KedZe Ziaci neboli infor-
movani o tom, Ze test budu pisat aj po absolvo-
vani vyucby a jednotlivé polozky testu neboli so
ziakmi analyzované, domnievame sa, aj s ohladom
na dlhsie ¢asové obdobie medzi zadanim pretes-
tu a posttestu, Ze skore ziakov v postteste nebolo
ovplyvnené rieSenim pretestu.

Analyzou vysledkov pretestu sme zistili, Ze Ziaci
dosiahli priemer 16,95 bodov, pricom najvyssi do-
siahnuty pocet bodov bol 21,5 a najniz$i 13,5 bodov.
V postteste dosiahli priemer 20,52 bodov, pricom
najvyssi dosiahnuty pocet bodov dosiahol hodnotu
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25,25 a najnizsi 16 bodov. KedZe vzorky pochadza-
ju z normélneho rozloZenia a subory sa Statisticky
vyznamne neodli$uju v Standardnych odchylkach
(F=0,76, p=0,60), na porovnanie priemeru Ziakov
v preteste a postteste sme pouzili Studentov péaro-
vy t-test, ktory potvrdil, Ze Ziaci v postteste dosiahli
$tatisticky vyznamne lepsie vysledky ako v preteste
(t=-3,81, p=0,001). Vysledky su statisticky vyznam-
né na hladine vyznamnosti alfa = 0,05.

Obsah vyucovania

o 1.-2.hodina:
Ako pracuje vedec — Voda a skiumanie vlast-
nosti vody
e 3.-6.hodina:
Exkurzia — Tok Vydrica a jeho prirodné okolie
1. skupina:
Skimanie a meranie vybranych vlastnosti
tecucej vody

2. skupina:
Skiimanie a meranie vybranych vlastnosti
stojatej vody

3. skupina:
Skiimanie fauny a flory v okoli vody

4. skupina:

Skiimanie vodnych bezstavovcov

o 7.-8.hodina:
Spracovanie vysledkov merani, uréovanie rast-
lin a zivo¢ichov (prezenticia vysledkov)

e 9.-10. hodina:
Skamanie fyzikalno-chemickych vlastnosti
pitnej a dazdovej vody. Porovnanie vlastnosti
roznych druhov vod.

o 11.-12. hodina:
Energia, obnovitelnd a neobnovitelna energia,
metabolizmus

o 13.-16. hodina:
Fotosyntéza a dychanie

V nasledujucej ¢asti uvedieme priklady aktivit
a ucebnych postupov, ktorych aplikiciou mozeme
zvys$it droven prirodovednej gramotnosti ziakov
(pre viac informacii pozri Balazova, 2015).

Ukazky aktivit na rozvoj
prirodovednej gramotnosti Ziakov

Ukazka casti pracovného listu zamerané-
ho na rieSenie problému a formuldciu hypotéz
(3.-6. hodina, exkurzia).

Cielom tejto ¢asti hodiny bolo rozvijat schop-
nost ziakov kriticky hodnotit informaécie a infor-
macné zdroje a viest ich k pouzivaniu pévodnych,
odbornych pramenov. Kritické hodnotenie zdro-
jov informdcii je nevyhnutnou a dodlezitou sucas-
tou nie len vyskumného procesu, ale aj bezného
zivota kazdého c¢loveka. RieSenim stanoveného
problému a aplikaciou algoritmu vedeckej prace
u ziakov rozvijame porozumenie jednotlivym prv-
kom vyskumu a zhodnotenie ich vplyvu na zaver
vyskumu.

Ukézka casti hodiny zameranej na diskusiu
o obnovitelnych a neobnovitelnych zdrojoch ener-
gie a potrebe jej Setrenia (11.—12. hodina). (V tejto
¢asti hodiny sme vyuzili volne dostupnu aplika-
ciu spristupnend na webovej stranke http://www.
guliwer.sk/flashdesign/4-energeticke-opatrenia.
html)
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Pracovny list

Problém

Hypotézy

POROVNANIE VLASTNOSTIi STOJATEJ A TECUCEJ VODY

Aké kritéria by mala spifiat ¢istd, neznetistena voda? Maju stojaté a te¢lice vody rovnaké vlastnosti?

< Svyuzitim odbornych zdrojov zistite a napiSte parametre, podla ktorych sa hodnoti kvalita vod.

Porovnajte fyzikdlno-chemické vlastnosti stojatej a teclcej vody a formulujte hypotézy.

Obr 1 Ukazka ¢asti pracovného listu zameraného na rieSenie problému a formulaciu hypotéz Zdroj: autofi.

V 3D prevedeni mame miestnosti, v ktorych sa
najéastejsie zdrziavame: exteriér $koly, pocitacova
ucebna, chodba, zborovia, trieda, kuchyna a so-
cidlne zariadenia. V tvode aktivity sme so Ziakmi
diskutovali, v ktorej miestnosti spotrebujeme naj-
viac energie (kuchyna) a kde v kuchyni sa energia

vyuziva.

Nasledne mali ziaci urcit, ako najcastejsie
plytvame v kuchyni energiou a navrhnat sposob
vyuzivania jednotlivych spotrebic¢ov tak, aby sme
Setrili energiou.

V ramci diskusie o jednotlivych névrhoch rie-
$eni ziakov je mozné doplnit alebo zhrnut energe-
tické opatrenia aj na zdklade informdcii, ktoré sa
zobrazia kliknutim na jednotlivé spotrebice.
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Obr 2 3D prevedenie kuchyne na webovej stranke. Zdroj: www.zivica.sk

Umyvanie riadu

Energetické opatrenie

Umyvacka je velkym Znitom energie. Preto ju
pouZivajte Iba viedy, ak je Oplne naplnena. Energia
sa spotreblva hlavne na zohrievanie vody, zvolte
si teda program s niZ5ou teplotou, pripadne s
oznatenim programu ECO. Ak zapdj ite svoju
kreativitu, podari sa vam Sikovnym spdsobom
spotrebu energie pri umyvacke zniZit. Ako?
Pripojte ju na tepld vodu a usporite az 50 %
elekirickej energie, ktora by sa pouZila na

ohrew vody.

Finanéna naroénost: €  ©

. Pozrite =i hotové riegenie tohoto opatrenia

Obr 3 Energetické opatrenia pri umyvani riadu prezentované na webovej stranke. Zdroj: www.zivica.sk
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V zavere aktivity Ziaci navrhovali opatrenia, kto-
rymi by mohli osobne prispiet k Setreniu energiou.

Ukézka casti hodiny zameranej na porovnanie
priebehu fotosyntézy a dychania za svetla a v tme
(15.-16. hodina).

Vyucovacia hodina bola zamerand na porov-
nanie fotosyntézy a dychania u rastlin, a rozlie-
nie podmienok, za ktorych prebiehaju. Taziskovou
¢astou hodiny bol navrh a realizacia pokusu, kto-
rym by ziaci dokazali priebeh fotosyntézy a dy-
chania na svetle a v tme. Ziaci riesili problém, ¢
fotosyntéza a dychanie zavisi od svetla. V ramci
diskusie ziaci rie$ili diel¢ie problémy a formulova-
li hypotézy:

o Ako ovplyvnuje intenzita svetla priebeh
fotosyntézy?

o Zavisi spotreba kyslika pri dychani od svetla?

o Ak bude rastlina na svetle, buda sa hodnoty
oxidu uhli¢itého menit? Ako?

o Ak bude rastlina v tme, budu sa hodnoty
kyslika a oxidu uhli¢itého menit? Ako?

+  Ako ovplyviiuje dizka ¢asu mnozstvo
vyprodukovaného kyslika v procese
fotosyntézy?

Nésledne Ziaci za pomoci ucitela navrhovali
pokusy, pricom si museli uvedomit, Ze je potrebné
merat mnozstvo kyslika a oxidu uhli¢itého, akym
spdsobom mozu zistit koncentraciu danych plynov,
ktoré premenné budu sledovat a pod. Skor ako na-
vrhnuty pokus zrealizovali, v pracovnom liste riesili
nasledovné ulohy:

1. Do grafov zakreslite krivky, ktoré pravdepodobne nameriate senzorom plynu CO; a O: za svetla. Oznacte os

xay.

COz (svetlo)

0 (svetlo)

>
>

>

2. Do grafov zakreslite krivky, ktoré pravdepodobne nameriate senzorom plynu CO; a O, v tme.

Obr 4 Ukdzka ¢asti pracovného listu zameraného na précu s grafmi. Zdroj: autofi.

Po realizacii merania a vypracovani tuloh v pro-
tokole nasledovalo porovnanie vysledkov s predpo-
kladom, spolo¢né zhrnutie a zdévodnenie vysled-
kov pokusu.

o Potvrdili sa vase hypotézy?
o Zhodovali sa vami predpokladané krivky

na grafe so skuto¢ne nameranymi grafmi?
o Ako sa menili hodnoty oxidu uhli¢itého
v tme? Preco?
o Ako sa menili hodnoty kyslika v tme? Preco?
o Prelo fotosyntéza v tme neprebiehala?
o Predo sme na rastliny svietili lampou?
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o Ako sa menili hodnoty oxidu uhli¢itého
za svetla? Preco?

o Ako sa menili hodnoty kyslika za svetla? Pre-
¢o?

o Kedy prebiehajt oba procesy (fotosyntéza
a dychanie) su¢asne?

«  Ktory z procesov prebiehal v tme?

o  Preco ste pozorovali zarosenie biokomory?

«  Co mohlo ovplyvnit nase meranie?

Diskusia

Za klucové Casti vyucovania veduce k zvyseniu
prirodovednej gramotnosti ziakov povazujeme naj-
ma aplikaciu badatelskych aktivit, pri ktorych Zziaci
mali moznost ,,kopirovat® pracu vedca a pochopit
ako veda funguje. Tieto aktivity viedli k rozvijaniu
integrovanych sposobilosti vedeckej prace (Padilla,
1990), a to najmia spdsobilosti interpretovat data,
kontrolovat premenné, formulovat hypotézy, kon-
$truovat tabulky a grafy, tvorit zavery a zovSeobec-
nenia. Vyuzitie pracovnych listov s aktivitami za-
meranymi na predpokladanie priebehu deja a jeho
znazornenie do grafu, ako aj na konkrétnu tvorbu
grafov z tabuliek podporovalo u Ziakov schopnost
vizualizacie vztahov prostrednictvom grafov, ¢ita-
nie informdcii z tabuliek a grafov, a rieSenie kon-
krétnych problémov zaloZenych na analyze graficky
znazornenych informécii.

Z pohladu ucitela sme zvlast ocenili pocita-
¢om podporované prirodovedné laboratérium,
ktoré skratenim casu potrebného pre ziskanie
hodnovernych vysledkov otvorilo priestor pre
diskusiu, rieSenie problémov, ndvrh experimentu,
pracu s datami a ich prezentaciu. Osvedcili sa ndm
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