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ABSTRACT: The paper deals with the partial study related to the European project aimed to design new
Microcomputer-Based Laboratory (MBL) activities planned to be used in secondary and high school education
in order to improve students’ scientific competences. The first version of activities was designed and translated
to local languages (Catalan, Czech, German, Finish and Slovak). At this time, the activities are tested in local
schools or universities and the research data is collected from the testing. Some data of three questionnaires per
each student (a questionnaire to gain a feedback in order to evaluate the activity and two tests for motivational
orientations) resulting from the testing of 62 Slovak students involved to the research by now is presented in the
paper. As the most of these students tested more than one activity (two to four), 154 testings has been done. The
research is still in progress and the results are not complete. Therefore, further observation and data processing is
definitely needed to claim the final conclusions leading to refine the proposed activities.

KEY WORDS: MBL; microcomputer-based laboratory; POE concept; Predict-Observe explain concept; scientific
competences; chemistry education; motivation

1 Uvop

Ciastkova §tiidia prezentovana v prispevku je stiéastou vyskumu realizovaného v ramci
medzinarodného eurdpskeho projektu COMBLAB (akronym odvedeny z COmpetency MBL
LABoratory) s nazvom ,,The acquisition of science competencies using ICT real time
experiments® (N° 517587-LLP-1-2011-1-ES-COMENIUS-CMP), na ktorom sa podiela 6
in§titacii z 5 krajin Eurépskej tnie: (i) Universitat Autonoma de Barcelona (Spanielsko), (ii)
Univerzita Karlova v Prahe (Ceska republika), (iii) Viedenska univerzita (Rakasko), (iv)
Universitat de Barcelona (Spanielsko), (v) Univerzita Helsinky (Finsko) a (vi) Univerzita
Mateja Bela v B. Bystrici (Slovensko).'

Hlavnym ciel'om projektu je na zaklade vyskumu vytvorit’ vyucbové materidly pre ziakov
a metodické materidly pre ucitel'ov strednych $kdl na realizaciu prirodovednych experimentov
v laboratériu  podporovanom vypoctovou technikou (MBL — Microcomputer-Based
Laboratory). Jednd sa pritom o predmety fyzika, chémia a biologia (pozn. slovensky partner
projektu - Katedra chémie FPV Univerzity Mateja Bela, participuje na projekte v oblasti
chémie a biologie). Zamerom projektu je, prostrednictvom jeho vystupov a produktov,
prispiet’ k zvySeniu trovne gramotnosti zZiakov (ale aj u€itel'ov) v oblasti prirodnych vied.

Projekt COMBLAB vychadza z niekol’kych Specifickych potrieb a idei, ktoré suvisia
s realizaciou prirodovednych experimentov prostrednictvom pristupu MBL. Tieto potreby sa
tykaji nielen ziakov a ucitel'ov ale aj samotnej organizcie prace a tiez existencie vhodnych
materidlov, ktoré tiito pracu maji umoznovat. Jedna sa o tieto potreby:

1. Pocitace (resp. iné digitalne zariadenia) a k nim pripojené senzory sa pouzivaji
v beznom Zivote a praci. Preto je vhodné, aby si Ziaci osvojili principy tejto technoldgie
uz pocas Studia.
2. Ziaci dosahuji pomeme nizku Giroveit gramotnosti v oblasti prirodnych vied, ktoru je
potrebné zvysit?.
3. Vicsina ulitelov nevie ako efektivne vyuzivat MBL v praxi.
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4. MBL pristup v prirodovednom experimentovani, na rozdiel od klasickych laboratorii,
poskytuje moznost’ pomerne rychleho ziskavania experimentalnych dat, ich jednoduché
arychle spracovanie, atym umoziuje, aby zvySny cas na vyucovani mohol byt
venovany interpretdcii a zdovodneniu ziskanych experimentalnych vysledkov. MBL
technologia pri spravnej didaktickej aplikédcii teda umoziluje sustredit’ sa viac na
vyhodnotenie, interpretdciu a zovseobecnenie vysledkov ako na ich samotné ziskavanie
a spracovanie.

5. ZvySenie schopnosti ziakov zaznamendvat a spracovavat experimentdlne data —
graficky aj tabelarne. Vysledky PISA ukazuju, Ze tato schopnost’ ziakov je na nizkej
urovni’.

6. Neexistuje vSeobecnd schéma pre Struktaru alebo obsah vyucbovych materidlov
podporujiicich MBL pre Ziakov ani pre ucitelov.

2 PRINCiPY A METODY

Na zaklade spoluprace odbornikov zo vSetkych piatich vys$Sie spominanych
participujucich krajin bola v prvych fazach rieSenia projektu uskuto¢nend rozsiahla analyza
doteraz publikovanych prac suvisiacich s aplikdciou MBL do vyucovania prirodovednych
predmetov. Tato sa stala zdkladom jednak pre vytvorenie vSeobecnej Struktiry planovanych
MBL aktivit!, ako aj konkrétnych aspektov ich obsahu.

Ucebné materidly (pracovné listy) pre jednotlivé aktivity st vypracované na principe
vyskumne ladenej koncepcie vyulovania (IBSE)®, priom pri ziskavani, spracovani
a prezentacii dat je ziak vedeny trojkrokovou sekvenciou POE (Predict — Observe — Explain)®.
Prvé verzie navrhnutych aktivit z chémie (rovnako aj z fyziky a biolégie) boli prelozené do
lokdlnych jazykov participujucich krajin (katalansky, cesky, nemecky, finsky a slovensky).
V sucasnosti (I — VI 2013) intenzivne prebieha ich overovanie so Ziakmi strednych $kol
v lokdlnych podmienkach jednotlivych krajin.

V ramci slovenskej ¢asti vyskumu bolo do testovania zapojenych zatial’ 62 Studentov (z
toho 16 chlapcov, priemerny vek M = 16,92, SD = ,77) zo Styroch gymnazii (Gymnéazium
Andreja Sladkovica v Banskej Bystrici (n = 25), Gymnéazium MikuldSa Galandu
v Tur¢ianskych Tepliciach (n = 13), Gymnazium Jana Chalupku v Brezne (n = 12)
a Gymnazium v SpiSskej Novej Vsi (n = 12)). VSetci participujuici ziaci (okrem jednej Ziacky)
nemali prechadzajuce skusenosti s MBL. Kedze vicSina ziakov postupne testovala viacero
aktivit (dve az Styri), doposial’ bolo zrealizovanych 154 testovani.

Implementéacia aktivit v jednotlivych krajindch prebieha bud priamo na strednych
Skolach (ak st vybavené potrebnou pristrojovou technikou a zariadenim) pod vedenim
stredoskolskych ucitel'ov, ktori boli predtym oboznameni so zdmermi a metodikou rieSenia
projektu, alebo na jednotlivych participujucich univerzitdch, kde st aktivity realizované pod
vedenim samotnych realizatorov projektu. Vzhl'adom na zndmu nepriazniva situdciu na
slovenskych skolach, ktoré vtomto smere nemaju dostatoéné vybavenie, bolo potrebné
participujucich ziakov aich ucitelov pozvat’ priamo do laboratérii Katedry chémie FPV
UMB, kde boli vSetky aktivity realizované.

2.1 Rozumeju Ziaci tomu, ¢o v ramci jednotlivych aktivit robia?

Na ziskanie spétnej vézby o kvalite pripravovanych aktivit bol skonstruovany dotaznik
pozostavajuci z 20 poloziek skimajicich niekol’ko aspektov stvisiacich s realizaciou tychto
aktivit (napr. pochopenie aktivity, jej narocnost, pritazlivost’ pre ziaka, rozvoj vedomosti na
zaklade aktivity a pod.). Po realizacii kazdej aktivity boli ziaci poziadani o vyplnenie tohto
dotaznika. V prispevku prindSame Ciastkové vysledky vyhodnotenia Siestich poloziek
dotaznika suvisiacich s pochopenim jednotlivych aktivit:
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Pochopil som ciele aktivity

Vymenujte ciele aktivity

Potreboval som pomoc ucitel'a pri pochopeni aktivity

Bolo jednoduché ziskavat’ idaje prostrednictvom MBL

MBL pristup mi pomohol spravne interpretovat’ vysledky (napr. grafy)
Aktivitu by bolo mozné uskutocnit’ aj bez MBL

ANl e

V polozkach 1, 3, 4, 5 a6, ktoré maji formu deklarativnej vety, sa miera suhlasu
vyjadrovala na 4-stupniovej Likertovej skale: 1 — Gplne sthlasim, 2 — skor sthlasim, 3 — skor
nesthlasim, 4 — Gplne nesuhlasim. PoloZka ¢islo 2 mala otvoreny charakter, pri kvantifikovani
ziskanych odpovedi bola hodnotend na stupnici: 0 = nespravna odpoved’, 1 = Ciasto¢ne
spravna odpoved’ a 2 = spravna odpoved'.

2.2 Motivacia Ziakov v suvislosti s MBL aktivitami

Délezitou otdzkou nasho vyskumu bolo tiez zistenie motiva¢nych orientacii ziakov
suvisiacich s realizovanymi MBL aktivitami. Zvlast’ nas zaujimalo ¢i deklarované motivacné
orientdcie ziakov zavisia od pohlavia alebo samotnej MBL aktivity, a ¢i existuje vztah medzi
ziakovym vnimanim jeho motiva¢nych orientacii pred realizdciou MBL aktivity a po nej.

Z pohladu naSho vyskumu, pri ktorom testujeme navrhnuté aktivity, je dolezité, aby Ziak
bol dostato¢ne motivovany a vyvinul primerané Usilie nielen na realizdciu danej aktivity ale aj
na jej zodpovedné ohodnotenie (dotaznikom spominanym v Casti 2.1). Len tak mdZeme ziskat’
o testovanych aktivitach relevantné a pouzitelné udaje.

Na zistenie motiva¢nych orientécii ziakov boli pouzité dva dotazniky, z ktorych prvy bol
ziakom administrovany pred realizaciou kazdej aktivity a druhy po jej realizacii. Obidva su
Standardnymi vyskumnymi ndstrojmi, casto pouzivanymi v praxi. Zakladom dotaznika
administrovaného pred realizaciou aktivity bol Motivated Strategies for Learning
Questionnaire (MSLQ), ktorého autorom je P. Pintrich akol’ Jednad sa o dotaznik
motivaénych stratégii ucenia, pozostavajici z niekol’kych subskal. Pre na§ vyskum sme zvolili
4 nasledujtce subskaly: (1) vautorna cielova orientacia, (2) vonkajsia cielova orientacia, (3)
sebaucinnost v uceni (a realizacii praktickej cinnosti) a (4) vedomie viastnej zodpovednosti
pri uceni sa. Druhy vyskumny ndastroj (administrovany po realizacii kazdej aktivity) bol
vytvoreny na zaklade multidimenziondlneho prostriedku posudzovania subjektivnej
sktisenosti vztahujicej sa k cielovej aktivite - Intrinsic Motivation Inventory (IMI)®. Z jeho
Siestich povodnych subskal sme zvolili Styri: (1) zdujem / poteSenie (posudzuje vnutorni
motivaciu), (2) uvedomenie si svojej schopnosti na vykondvanie danej aktivity (pozitivny
prediktor vnutornej motivacie), (3) vynalozenie usilia / dolezitost' a (4) vyznam / uZitocnost.
V oboch vyskumnych nastrojoch je kazd4d subsSkala reprezentovand Styrmi polozkami
(deklarativnymi vyrokmi), priom miera suhlasu respondenta sa vyjadrovala vyberom
jedného bodu na Standardnej sedemstupiiovej Likertovej skéle, kde 1 = Giplny nesuhlas a 7 =
uplny sthlas.

3  VYSLEDKY A DISKUSIA

Zo vsetkych aktivit navrhnutych pre chémiu bolo na testovanie sredlnymi vzorkami
ziakov zvolenych Sest, pricom v prispevku prinaSame Ciastkové vysledky ziskané na zaklade
overovania $tyroch znich: (A) Zahidocnd kyselina a antacidd; (B) Najucinnejsi hasiaci
pristroj; (C) Tepelné elektrarne a kyslé dazde; (D) Cistiaci prostriedok proti vodnému
kamenu.
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3.1 Pochopenie aktivit a vaimanie ich realizacie prostrednictvom MBL

Ziaci pomerne vyrazne deklarovali, ze rozumeli cielom aktivity, a Ze pri jej pochopeni
nepotrebovali vyrazni pomoc ucitela (tab. 1). Na druhej strane, v dalSej polozke, pri
vymenovani ciel'ov, Casto uviedli nespravne ciele. Tento fakt bol markantny najmé u mladse;j
skupiny ziakov, ktord sa podielala na testovani aktivity D. Mlads$i Ziaci teda nemusia byt
uplne schopni samostatne rozoznat’ skutocné ciele aktivity. VSetky skupiny Ziakov pomerne
jednoznacéne vyjadrili, Ze pre ne bolo jednoduché ziskavat experimentilne data
prostrednictvom MBL, a Ze im tento pristup pomohol spravne interpretovat’ vysledky. Stvisi
to aj s odpoved’ami na d’alSiu polozku, kde si vic¢sina ziakov mysli, ze dani experimentalnu
aktivitu by nebolo mozné uskutocnit’ bez pocitatom podporovaného laboratoéria.

Tab.1 Stredné hodnoty odpovedi Ziakov na vybrané polozky dotaznika administrovaného po realizacii
vybranych aktivit
A: Zaludoéna kyselina a antacid4; B: Najucinnejsi hasiaci pristroj; C: Tepelné elektrarne a kyslé dazde;
D: Cistiaci prostriedok proti vodnému kameiiu

A B C D

(n=60) (n=23) (n=47) (n=24)

Vek 16 - 18 16 - 18 16 - 18 15-17
Pochopil som ciele aktivity 1,30 1,39 1,36 1,50
Vymenujte ciele aktivity 1,30 1,70 1,37 1,00
Potreboval som pomoc ucitela pri pochopeni aktivity 2,83 2,70 2,62 3,04
Bolo jednoduché ziskavat’ udaje prostrednictvom MBL 1,30 1,26 1,23 1,13
MBL pristup mi pomohol spravne interpretovat’ vysledky 1,20 1,30 1,34 1,25
Aktivitu by bolo mozné uskuto¢nit’ aj bez MBL 2,68 2,78 2,41 2,96

3.2 Motivacna orientacia zZiakov

Koeficienty reliability (Cronbachova alfa) pre jednotlivé subskaly (tab. 2) ukazuju, ze
interna konzistencia odpovedi respondentov v ramci subskél nie je vo vSetkych pripadoch
vyhovujiica. KedZe Standardne sa za minimalnu hranicu povazuje konzistencia
reprezentovand hodnotou o = 0,70, vysledky rezultujice zo subskal vmutornd cielova
orientdacia, vedomie viastnej zodpovednosti pri uceni sa a vyznam / uzitocnost nie je mozné
povazovat' za celkom hodnotné.

Tab.2 Koeficienty reliability pre jednotlivé subSkily oboch dotaznikov na motiva¢né orientacie Ziakov

Subskala (motivacia pred aktivitou) o Subskala (motivacia po aktivite) o

1. vautorna cielova orientacia 0,64 1. zaujem / potesSenie 0,75
2. vonkajsia ciel'ova orientacia 0,71 2. uvedomenie si svojej schopnosti 0,75
3. sebatucinnost’ v uceni 0,72 3. vynaloZenie Usilia / dolezitost 0,71
4. vedomie vlastnej zodpovednosti pri uceni sa 0,41 4. vyznam / uzito¢nost’ 0,66

Analyza rozptylu (ANOVA) vysledkov prvého dotaznika nepreukézala Zziadny Statisticky
vyznamny vztah medzi motivaénymi preferenciami respondentov a ich pohlavim. Rovnako
nebol preukazany ani vplyv konkrétnej aktivity na motivani orientaciu respondentov pred
realizdciou aktivit. Predpokladdme, Ze vzhladom na ziakovu pociatoéni neznalost
podrobnosti suvisiacich s danou aktivitou pred jej rieSenim ani nie je mozné zaznamenat
signifikantny vplyv tohto faktora. Stredné hodnoty motivaénych orientacii Ziakov pred
realizaciou jednotlivych aktivit zobrazuje obr. 1.

Analyza odpovedi druhého dotaznika vSak ukazuje, Ze pohlavie Ziakov je faktorom, ktory
rozdielne ovplyviiuje motivacné preferencie ziakov po realizécii aktivity, a to dokonca vo
vsetkych sledovanych subskalach. Najvyraznejsi rozdiel medzi pohlaviami mdzeme sledovat’
prave v ramci subskaly 1: zaujem / potesenie (F(1,152) = 19,64, p < ,001) (Mchlapei) = 6,69,
SD = ,19) (Miewas)y = 6,17, SD = ,54) asubskdly 2: uvedomenie si svojej schopnosti
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(F(1,152) = 12,91, p <,001) (Mchtapei) = 5,92, SD =,75) (Mdieveats) = 5,43, SD = ,54), ktoré
maju vyrazni vizbu na vnitorn motivaciu. Ako ukazuji stredné hodnoty motiva¢ného
skore, v oboch pripadoch st po realizacii aktivity chlapci viac vnatorne motivovani ako
dievcata.

6,5

6,0 X ;
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& . )
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5,5 X ............ b 4
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Obr. 1 Motivacné orienticie Ziakov pred realiziciou jednotlivych aktivit (stredné hodnoty)
Subskala 1: vnitorna cielova orientacia, Subskala 2: vonkajsia ciel'ova orientacia, Subskala 3: sebaucinnost’
v uceni (a realizacii praktickej ¢innosti), Subskala 4: vedomie vlastnej zodpovednosti pri uceni sa

Rovnako vyssi stupent motivacie vykazuju chlapci aj pre ostatné dve subskaly, avSak, ako
naznacuji hodnoty p v porovnani so zvolenymi hladinami vyznamnosti, rozdiel rozptylu
medzi pohlaviami je tu uzZ menej vyrazny: subskala 3. vynalozenie usilia / dolezitost' (F(1,152)
=723, p <,01) (M(chiapei) = 5,79, SD = ,65) (Mdieveats) = 5,41, SD = ,67), subskala 4. vyznam /
uzitocnost' (F(1,152) = 4,95, p <,05) (M(chiapei) = 6,22, SD = ,77) (Mdieweats) = 5,95, SD = ,37).
Najmensi vplyv pohlavia, ako vyznamného faktora variability, sa prejavil v poslednej Skale.
Tu vSak vysledky nemdzeme povazovat za prili§ objektivne vzh'adom na nizSiu hodnotu
Cronbachovho koeficientu a (tab. 2).

Rovnako ako v pripade prvého dotaznika, ANOVA ani po realizacii aktivity neodhalila
ziadny Statisticky signifikantny vplyv konkrétnej aktivity na motivacné skore ziakov. Stredné
hodnoty motivaénych orientécii Ziakov po realizacii jednotlivych aktivit zobrazuje obr. 2.
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Obr. 2 Motivacné orientiacie Ziakov po realizicii jednotlivych aktivit (stredné hodnoty)
Subskala 1: zaujem / poteSenie, Subskala 2: uvedomenie si svojej schopnosti
Subskala 3: vynalozenie usilia / dolezitost’, Subskala 4: vyznam / uzitocnost’
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Za zmienku stoji nizSia stredna hodnota skore vsubSkale 3 (vynaloZenie usilia /
délezitost) po aktivite Cistiaci prostriedok proti vodnému kameriu, v porovnani s ostatnymi
aktivitami. Hoci rozdiel nie je Statisticky vyznamny, aj na zéklade diskusii so Ziakmi pocas
realizacie tejto aktivity vieme, ze samotné ciele a zameranie aktivity povazovali za mene;j
praktické a teda menej dolezité, s ¢im zrejme stvisi aj niz§ia miera vynalozeného tsilia na jej
realizaciu.

4 ZAVER

Vzhladom na to, Ze implementicia a overovanie navrhovanych MBL aktivit stdle
prebicha, ziskané vysledky eSte nie st kompletné. Je tiez potrebné zrealizovat' aj analyzy
dalsich dat avztahov rezultujucich z vyskumu, aby bolo mozné vyslovit komplexné
hodnotenia, ktoré budl viest' k findlnej revizii navrhovanych aktivit. Bude tiez zaujimavé
porovnat’ vysledky ziskané vramci slovenskej casti vyskumu s vysledkami v ostatnych
participujucich krajinach, kde overovanie a analyzy prebiehaju paralelne.

Vysledky analyz vSak uZz teraz naznacuji vyznam realizdcie takéhoto druhu aktivit vo
vyucovani predmetov s experimentdlnym zakladom. Myslime si preto, ze by bolo vel'mi
pozitivne, keby mohli byt’ postupne implementované do obsahu vzdeldvania prirodovednych
predmetov.’
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