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Predhovor

Vzdelavanie ziakov v zmysle profilu absolventa zakladnej Skoly sa neustale vyvija a bude sa
vyvijat’ aj v budicnosti. Kompetencie, ktoré ziaci nadobtidaju pocas vzdelavacieho procesu, su
kI'aicovym predpokladom ich buduceho profesijného uplatnenia. V tomto kontexte je
mimoriadne dolezité rozvijat’ aj adekvatne kompetencie buducich ucitel'ov, ktori musia poznat’

Specifika generacie, ktort budi v nasledujucich rokoch na skolach vyucovat'.

Dynamicky technologicky rozvoj a rychly prenos informécii naznacuju, Ze dneSni absolventi
zakladnych §kol, buda v budticnosti vykonavat profesie, ktoré dnes este neexistuju. Integrovana
povaha vyucby STEAM, spajajica vedu, technoldgie, inZinierstvo, umenie a matematiku, sa
preto javi ako zésadna pre rozvoj vedeckej, digitalnej, technickej, matematickej a d’alSich

druhov gramotnosti Ziakov.

Na tieto vyzvy musi reagovat’ aj Skola, ¢o je jednym z dévodov, preco vzdelavacie systémy na
celom svete prechadzajii dynamickymi reformami, menia svoje kurikuld, organizaciu a metddy
prace. Ani slovensky vzdelavaci systém nemdZze vyzvy a prilezitosti nebrat’ do ivahy. Jednou z
hlavnych podmienok budovania kvalitnej zakladnej Skoly je, aby mala moderny a su¢asnym
potrebam vyhovujuci vzdelavaci program — kurikulum. Na tomto zaklade vznikol na Slovensku
novy Statny vzdelavaci program pre zakladné vzdelavanie, ktory bol schvaleny diia 31. 3. 2023
pod €. 2023/831:7-A2140 ministrom $kolstva.

Integracia prirodovednych disciplin do obsahu vzdelavacej oblasti Clovek a priroda v
primarnom vzdelavani a rieSenie problémov realneho prostredia, v ktorom Ziaci Zija, su v stlade
s principmi STEAM vzdeldvania, ktoré sa snazi o u¢enie viacerych vednych oblasti ako jedného
celku. Takto prepojené poznatky su pre Ziakov I'ahSie aplikovatelné do Zivota, ked’Ze prirodzene

vnimaju suvislosti medzi javmi a ucia sa o nich paralelne.

Pretoze vyu€ovanie podla nového vzdeldavacieho programu sa zacalo realizovat’ od prvého
ro¢nika Skolského roku 2023/2024 v zékladnych Skolach zapojenych do pilotnej Studie a od
Skolského roku 2026/2027 budu vsetky zékladné Skoly povinné postupovat’ podl'a neho vo
vychove a vzdelavani, je pre nds vyzvou sledovat’, ako sa ucitel'om dari implementovat’ principy
STEAM vzdelavania v integrovanej vyucbe, aké sklisenosti s tymto procesom maju, s akymi

prekazkami sa stretdvaju, a aké su ich potreby a ofakdvania v tejto oblasti. Postoj ucitel'ov



k danej reforme a ich schopnost’ aplikovat’ principy STEAM do primérneho vzdelavania su

kI"ai¢ovym faktorom uspesnej realizacie nového kurikula.

Predkladana publikécia je vystupom grantu KEGA 077UK-4/2025 Edu-Steam laboratorium v
ucitelstve primarneho vzdelavania, ktory bol zamerany na pripravu buducich ucitelov
primarneho vzdeldvania reflektujicu aktualne kurikuldrne zmeny v zakladnom Skolstve,
pricom jeho klI'iCovym prvkom bola inovacia vzdelavania studentov v STEAM disciplinach.
Vysledky predlozenej publikacie predstavuju dolezity podklad na tvorbu modernych a
atraktivnych didaktickych materialov pre Studentov ucitel'stva, ako aj pre ucitel'ov primarneho

vzdelavania.

Za cenné rady a pripomienky dakujeme recenzentom publikdcie doc. PaedDr. Ivane

Rochovskej, PhD. a doc. RNDr. Radoslavovi Bettusovi, PhD..



Uvod

Rany vek detstva, teda obdobie najrychlejsicho vyvinu dietat’a, je dolezity nielen pre jeho d’alsi
vyvin a vzdeldvanie, ale je kI'iCovy pre rozvoj schopnosti, ktoré bude potrebovat’ v dospelosti.
Ukazalo sa, ze poznatky ziskané v ranom detstve su trvalejSie a tvoria zaklad pre ucenie v
d’alsich rokoch zivota. V tomto kontexte je rané detstvo kritickym obdobim, v ktorom sa buduji
zaklady vedomosti, zru¢nosti, sposobilosti diet'at’a, dochadza k formovaniu zadkladnych hodnot

a postojov (Bartan & Alisinanoglu, 2024).

STEAM aktivity si suc¢ast'ou vzdeldvania uz v ranom detstve. Deti sa vo svojom kazdodennom
zivote stretdvaju s mnohymi prilezitostami spoznavat, chapat a vnimat svet. Podla
Wahyuningsiha et al. (2020) diet’a, ktoré je v interakcii so svojim prostredim, sa snazi najst’
odpovede na javy a udalosti, ktoré pozoruje, a zacina si vo svojej mysli vytvarat’ Struktiry pre
kognitivhu a emocionalnu oblast’ suvisiacu so STEAM vzdelavanim, pricom tento proces
potom uiho pokracuje po cely zivot. Vzdelavanie v oblasti vedy, techniky, inzinierstva, umenia
a matematiky (STEAM) tak zohrava zdsadnu ulohu v priprave Ziakov na budice vyzvy.
Zdoraznuje vyuZzivanie multidisciplinarnych poznatkov na rieSenie praktickych problémov,
pricom podporuje kritické myslenie, kreativitu a schopnost’ riesit’ problémy — spdsobilosti,
ktoré su Coraz cennejSie v dynamickom pracovnom trhu. VyuZivanim modernych technologii,
ako st robotika a gamifikacia, STEAM vzdelavanie nielen modernizuje metodické pristupy a
ucebné materidly, ale aj zlepSuje samotny proces ucenia, vdaka comu st zlozité vedecké

koncepty pristupnejSie a zabavnejSie uz pre deti v ranom veku (Megawati, 2024).

Integrované vyucovanie na Skolach znamena naplnenie poZiadavky principu, Ze vSetky prvky
vyucovacieho procesu — obsahové, psychologické, kognitivne, sociologické a organizaéné — st
funk¢ne prepojené a tvoria harmonicky celok. Vyuc€ovanie zaloZzené na tomto pristupe moze
byt’ pre ziakov vel'mi podnetné a motivujuce. Vzajomne prepojeny obsah prispieva k poznaniu,
ktoré je Uplné, hodnotné a prakticky vyuZzite'né. Integrované vyucovanie je vyucovanie, pri
ktorom sa stieraju alebo st len Ciasto¢ne vnimateI'né hranice medzi r6znymi predmetmi alebo
disciplinami. Tento typ vyuCovania vytvara zmysluplné prepojenia medzi podobnymi aspektmi
roznych odborov. Discipliny sa navzajom integruju, prelinaju a syntetizuju do nového celku,
ktory je vacsi a vyznamnejs$i nez jednoduchy sucet jeho jednotlivych casti (jednotlivych

predmetov, disciplin) (Ceki¢-Jovanovi¢ & Gaji¢, 2022).



Zavedenie integracie obsahu réznych predmetov podla modelu STEAM méze prispiet’ ku
kvalitnejSiemu uceniu, k funkénym vedomostiam vyuziteI'nym v kazdodennom Zivote, rozvoju
tvorivého myslenia, vyuzivaniu umenia pri rieSeni problémov a zvysenej motivacii na pracu

(Ceki¢-Jovanovi¢ & Gaji¢, 2022).

Primarne prirodovedné vzdelavanie zohrava kl'aicovii tlohu pri formovani vedeckého myslenia,
zvedavosti a porozumenia okolitému svetu uz od raného skolského veku. V sti¢asnosti sa Coraz
vacsi doraz kladie na aplikdciu principov STEAM, ktoré podporuji medzipredmetové
prepojenia, tvorivost’ a praktické rieSenie problémov. Cielom tejto publikacie je preskiumat
moznosti a vyzvy implementacie STEAM pristupov v kontexte primarneho prirodovedného
vzdeldvania, a to prostrednictvom skusenosti ucitel'ov z praxe, ktoré poskytuju cenny nahlad
do realnych potrieb, bariér a potencialu vyuzitia inovativnych metodik v kazdodennej vyucbe.
didaktickych stratégii, ktoré zodpovedaju aktudlnym trendom vzdeldvania v oblasti prirodnych

vied.



1 Zakladna charakteristika principu STEAM vzdelavania

Stcasny trend vzdeldvania navrhuje integraciu kurikula prostrednictvom rdéznych
pedagogickych pristupov, medzi ktoré patri interdisciplinarny alebo multidisciplinarny pristup
(Barnes, 2015). Transdisciplinarita spociva v integracii poznatkov s cielom prekonat
fragmentaciu disciplin a dosiahnut’ holistické pochopenie redlnych problémov (Fam et al.,
2018). Pristup prepojenia roznych oblasti vo vzdeldvacom kontexte rieSi skutocné a
spoloCensky relevantné problémy. Z tejto perspektivy vystupuje do popredia vyznam
komplexnosti, pricom sa kladie doéraz na kontext a prepojenia medzi oblastami (Montuori,

2019).

Vo vseobecnosti sa interdisciplinarne a transdisciplinarne u¢enie stava Coraz popularnejSou a
rastiicou oblastou zdujmu o vzdelavaciu reformu. Integracia STEAM je jednou z takychto snah
o podporu interdisciplinarneho pristupu k vyuébe a ucfeniu. STEAM vzdelavanie postva
vzdeldvacie paradigmy smerom k integracii umenia do predmetov vedy, technologie,

inZinierstva a matematiky, ¢im sa jednotlivé oblasti vzajomne prepajaju (Singh et al, 2024).

Integrovany pristup STEM (veda — science, technoldgia — technology, inZinierstvo —
engineering, matematika — mathematics) sa zacal rozvijat’ v Spojenych Statoch americkych ako
reakcia na politicki a ekonomickll situdciu, ktord uz od konca druhej svetovej vojny
ovplyviiovala ponatie vzdelavacieho systému (Koldova et al., 2024). V roku 1990 bol STEM
oznaceny ako zakladna oblast’ vzdelavania v 21. storo¢i (English, 2016; Ata Aktiirk et al., 2017)
a od tejto doby sa zacal pristup STEM Sirit’ po celom svete a stava sa akceptovanym modernym
trendom vo vzdelavani (Koldova et al., 2024). Vel'mi jednoducho by sa dalo konstatovat’, Ze

STEM pokryva prirodovednu a technicku oblast’ vo vzdelavani (Bielikova, 2020).

Neskor bol vyssie uvedeny subor oblasti doplneny o umenie (art) ako zaklad pre rozvoj
kreativity a STEM bol modifikovany na STEAM (Kim & Park, 2012; Land, 2013; Sochacka
et al., 2016; DeJarnette, 2018). Integracia vedy a umenia mdze totiz otvorit' nové spdsoby
poznavania pre udrzatelnu budicnost. Tento proces sa da rozvijat z pohladu roéznych
metodologickych alebo pedagogickych pristupov, kde umenie a veda v prepojenom ramci
vstupuju do kreativneho a dialégového vztahu na rieSenie existencialnej otazky ,,ako Zit' vo
svete a ako existovat’ ako l'udské bytosti® (Chappell et al., 2019; Biesta, 2021). Tento pristup je
mozné vnimat’ z perspektivy vzajomného obohacovania, ktoré umoziuje vytvaranie interakcii
medzi socidlnymi a kultirnymi prvkami definujucimi l'udsk(l existenciu a prirodu pre

udrzatelny rozvoj (Biesta, 2021). Od roku 2011 je zdkladné ponatie STEM vzdelavania
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doplnené aj o d’alSie discipliny, ¢im okrem smeru STEAM vznikaji aj d’alSie smery vo
vzdeldvani, ako je STREAM (SirSie ponatie STEAM obsahujuce pracu s textom /reading/)
alebo STEAMIE (zdoraziuje, ze STEAM je inkluzivne vzdeldvanie /include everyone/)
(Koldova et al., 2024).

Tychto pét disciplin v STEAM vzdelavani ma svoju vlastni povahu, ale navzajom sa dopliaju
sposobom integracie, ¢o vedie k efektivnemu vzdelavaniu. Pri planovani integrovaného
kurikula mo6ze byt jedna disciplina dominantnou zékladnou disciplinou alebo vsetky discipliny
mozu byt planované tak, aby boli viac rovnomerne zastupené (Wells, 2016). Podl’a toho, ako
su jednotlivé discipliny do predmetu zacleiované hovorime o multidisciplinarnom vzt'ahu
(jedna disciplina je dominantna a obohatena o medzipredmetové vztahy ostatnych disciplin), o
interdisciplinarnom vzt'ahu (prepajanie jednotlivych disciplin) alebo o transdisciplindrnom
vzt'ahu (prekryvanie a integréacia jednotlivych disciplin) vo vzdelavani STEAM (Koldova et al.,
2024). Larkin a Lowrie (2023) rozliSuju az Sest’ stupfiov narastajicej integracie, a to integraciu:
intradisciplinarnu (ked’ je zapojena iba jedna disciplina, teda ziadna ind), kvazi-disciplinarnu
(ked’ sa pouziva len metdda z jednej discipliny na vyucbu v inej discipline), disciplinarnu (ked’
je zapojenych niekolko disciplin, ale koncepty sa ucia oddelene v rdmci kazdej z nich),
multidisciplinarnu (ked’ je pouzitd spolo¢na téma pre niekol’ko disciplin, no koncepty sa stale
ucia oddelene v jednotlivych disciplinach), interdisciplinarnu (ked” sa koncepty z viacerych
disciplin ucia spolu) a transdisciplindrnu (ked’ sa koncepty sprostredkované problémami z
realneho sveta ucia naprie¢ viacerymi disciplinami); posledné dva stupne integracie su
povazované za skutoCnu integraciu. STEAM sa najlepSie vyucuje transdisciplindrnym
sposobom. Transdisciplinarny pristup vo vyucbe znamena, Ze pri rieSeni ulohy sa do popredia
dostava realny problém a pri jeho rieSeni sa jednotlivée STEAM discipliny prirodzene vynaraju

(Quigley & Herro, 2019).

Aby sme vzdelavanie mohli povazovat za transdisciplindrne STEAM vzdelavanie musi
obsahovat’ nasledujuce zédkladné znaky (Ozkan & Topsakal, 2021; Utaminingsih et al., 2023;
Quigley & Herro, 2019):

1. integracia technologie do kurikula vedy a matematikys;

2. integracia technologie pre zlepSenie vysledkov ucenia;

3. kooperativny pristup; na rieSenie problému je potrebna schopnost’ spoluprace;
4

. podpora vedeckého skimania;



5. multiperspektivny a globalny pohl’ad pri rieSeni problémov; v scenari rieSenia problému
su zahrnuté viaceré discipliny (inzinierske postupy, vedecké koncepty, technologie a
umenie);

6. integracia stratégii, ako je ucenie zalozené na projektoch a poskytovanie realnych
ucebnych skusenosti; rieSenie problémov pomocou aplikécie v realnom svete;

7. nejestvovanie jednoznaénej odpovede pri rieSeni problému.

1.1 Epistemologia disciplin STEAM vzdelavania

Kazda disciplina zapojend do STEAM vzdelavania mé svoju epistemologiu. Epistemoldgia sa
zaobera povodom, ziskavanim a konstrukciou vedeckého poznania. VSetky discipliny svojim
jedineénym charakterom prispievaji ku konceptu STEAM (Signh et al., 2024).

Jednotlivé discipliny STEAM vzdeldvania vychadzaji z r6znych konceptov (Signh et al., 2024;
Yakman, 2008). Ide o 1. koncepty vedeckého pozndvania, 2. koncepty technologického
vzdeldvania, 3. koncepty inzinierskeho vyvoja, 4. koncepty umenia vo vzdelavani a 5. koncepty

matematiky.

1. Koncepty vedeckého poznavania:
a. Veda je komplexna spolocenska ¢innost’, je organizovana do jednotlivych disciplin a
vykonava sa v r6znych institiciach.
b. Vedecka ¢innost’ sa riadi v§eobecne platnymi etickymi principmi.

c. Vedci sa podiel’aju na verejnych zélezitostiach, ¢i uz ako odbornici alebo ako obcania.

Vedecké vzdelavanie ma priamu a silnt vizbu na konStruktivistické metody ucenia (Matthews,
1997; Yakman, 2008). Tri hlavné principy konStruktivistického myslenia vo vedeckom
poznavani st tieto:

1. ziaci sa musia naucit’ mysliet’ disciplinovanym, racionadlnym spdsobom, aby posilnili svoj
intelekt,

2. vedecké myslenie je prenosné na nevedecké obsahy, ¢im je vzdelavanie Ziakov efektivnejsie,
3. buduci vedci musia vediet, ako mysliet' ako vedci, aby vedeli vykonavat’ vedecké ulohy

(DeBoer, 1991; Yakman, 2008).
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Na zéklade prijatia konceptov technologii, inzinierstva, matematiky a spolocenskych vied do
vedeckého poznavania vzniklo vzdjomné prepojenie vedy a 'udskej aktivity, ¢o je kIi¢ové pre

pochopenie toho, ako veda a spolo¢nost’ spolu interaguju a funguju (Yakman, 2008).

2. Koncepty technologického vzdeldvania:
a. Vyzaduju zruénost’ analyzovat’ a interpretovat’ data.
b. Ich sti¢astou st rézne mentalne stratégie vyvinuté prostrednictvom skusenosti pri
navrhovani, modelovani, testovani, pozorovani atd’.

c. Vyvijaju sa podl'a potrieb spolo¢nosti, jednotlivcov alebo skupin.

Prepojenie technického a vedeckého vzdelavania existovalo uz od pociatku ich existencie.
Vedecké projekty predstavuji technologicky pokrok, pretoze veddl k vynilezom a vzniku
novych technoldgii a pokroky v pouZzivani nastrojov st potrebné na zlepSenie a testovanie
zaverov vedy (Hickmen, 1992; Yakman, 2008). Na efektivne vzdelavanie vSak nestaci len
pochopit’ to, ako istd technoldgia funguje a ovplyviuje hmatatel'né objekty, ale pochopit’ aj to,
ako sa technoldgie vyvijaju vplyvom spoloc¢enskych poziadaviek a ako su akceptované
prostrednictvom socialnych, ekonomickych a estetickych hodnot istej kultury. Tieto koncepty

su klIicové pre vzdelavanie uvedomelych obcanov danej spolo¢nosti (Yakman, 2008).

3. Koncepty inZinierskeho vyvoja:
a. VyZaduju zru€nost’ navrhovat’ a vykonavat’ experimenty.
b. St spojené s navrhovanim systémov, komponentov alebo procesu.
c. Zdoraznujl pracu v multidisciplinarnych timoch a efektivnu komunikéciu.

d. Identifikuja, formuju a rieSia inZinierske problémy.

Inzinierstvo je definované ako vyuzivanie kreativity a logiky, zaloZené na matematike a vede
pomocou technoldgie ako prinosného spojovacieho ¢lanku medzi nimi a svetom (AAAS, 1993;
Yakman, 2008). Ked’Ze inZinierstvo je vysledkom vedy, technologie a zrejme aj matematiky,
jeho miesto vo vzdeldvani je zaloZené na potrebach redlneho sveta a nefunguje teda ako
samostatnd disciplina. Najbliz§ie ma inzinierstvo k technickému vzdeldvaniu, ¢ize ak Ziaci
napriklad navrhuji dizajn apouZivaju technoldgie, vzdelavaji sa v oblasti inZinierstva.
Inzinierske vzdelavanie prindSa ziakom schopnost” ucit' sa aplikovat’ techniky a zru¢nosti
spojené¢ s matematikou a vedeckymi principmi, navrhovat’ a vykonavat experimenty,

analyzovat’ a interpretovat’ udaje, navrhovat’ systémy, komponenty alebo procesy, pracovat
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v multidisciplinarnych timoch, identifikovat’ a riesit’ suCasné inzinierske problémy, prejavovat
zodpovednost’ a komunikovat’, jednoducho povedané, ziskanim inzinierskych zru¢nosti mali

pozitivne vplyvat na svet (Yakman, 2008).

4. Koncepty umenia vo vzdelavani:
a. Vzdelavanie v umeni je jednym z hlavnych vychodisk rozvijania kreativity ziakov.
b. Vzdeldvanie v umeni zoznamuje ziakov s novymi skuto¢nostami a roz§iruje ich
buducu perspektivu.
c. Vzdelavanie v umeni je zodpovedné za esteticky pohl'ad na vzdelavanie v oblasti

vedy a matematiky a robi ucenie zaujimavejSim.

Definovanie umenia vo vzdeldvani je vel'mi narocny proces. Yakman (2008) hovori o réznych
druhoch umenia, ktoré mozeme zaclenit’ do vzdelavania, ide o jazykové a literarne umenie
(primarne zamerané na komunikaciu), vytvarné, resp. vizudlne umenie (ako si malba,
socharstvo, kreativne vyrazy), telesné umenie (zahffiajuce individudlny alebo kolektivny
pohyb, Sport, tanec), manuédlne umenie (zamerané¢ na konkrétne fyzické zrucnosti alebo
techniky potrebné na manipulaciu s predmetmi) ako aj o samotné humanitné vedy ako spdsob
umenia (socidlne vedy — socioldgia, filozofia, psycholodgia, teoldgia, historia, obcianska
vychova, politika a pedagogika vzdeldvania). Efektivna komunikacia je potrebnd na
pochopenie vedomosti akejkol'vek vzdeldvacej oblasti, ¢i na samotnu argumentéaciu Ziackych
predstav, navrhov a napadov. Hudobné a vytvarné umenie sa zacleiluje do oblasti vedy,
technologie, inzinierstva a matematiky, aby ziaci pochopili, ako zvuk a estetika tieto
vzdelavacie oblasti ovplyvnuju. Telesné a fyzické schopnosti vo vzdelavani zdoraziiuji rozvoj
aktivnych mentalnych schopnosti Ziakov. Zaclenenie ostatnych socialnych vied do vedeckého
poznavania zvySuje zasa u Ziakov schopnost porozumiet’ vyvoju spolo¢nosti, ¢im sa Ziaci
stavaji vzdelanymi obcanmi schopnymi zodpovedne usmernovat’ meniaci sa svet (Yakman,

2008).

5. Koncepty matematiky (Hersh; Yakman, 2008):
a. Matematika je sucastou l'udskej kultury.
b. Matematické poznanie nie je vo svojej prirodzenosti neomylné.
c. Existuju rozne verzie dokazu a prisnosti, v zavislosti od ¢asu, miesta a inych
faktorov. Pouzitie pocitacov v dokazoch je netradi¢nou verziou prisnosti.

d. Empirické dokazy, numerické experimentovanie a pravdepodobnostné dokazy nam
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pomahaju rozhodnit’ o tom, comu v matematike verit’.

e. Matematické objekty su ur¢itym druhom socialno-kultirno-historickych objektov.

Tieto koncepty v matematickom vzdelavani priamo suvisia so vSetkymi vzdelavacimi
oblastami, najmi ak vezmeme do Uvahy, Ze spolo¢ne su argumentom pre samotnl podstatu
matematiky: matematiky ako néstroja analyzy a rieSenia vSetkych druhov problémov (Yakman,

2008).

Ako modzeme vidiet, tento prienik jednej discipliny do druhej je pritomny v ich samotnej
podstate, pretoze matematika je nevyhnutna na dokazovanie pojmov a teérii fyziky a chémie;
podobne, umenie je vel'mi dolezité pri vnédsani estetickych prvkov do vedy, spolo¢enské vedy
si zase potrebné na pochopenie praktickych aplikacii pojmov. Konfronta¢ny vztah medzi
technologiou, inzinierstvom a vedou potom vedie k zaujimavym objavom a vynalezom (Signh

et al., 2024).

Z epistemologie vyplyva, ze jednotlivé oblasti STEAM vzdelavania predstavuju integraciu

tychto zakladnych disciplin:

e S —Science (veda): vedecka disciplina, ktora sa zameriava na pochopenie prirodnych
javov v realnom svete; pri STEAM vzdelavani ucitel’ v tomto smere podporuje rozvoj
prirodovednej gramotnosti zZiakov;

e T — Technology (technologia): disciplina, ktora kladie doraz na vyvoj a aplikaciu
technologif; ucitel’ pri STEAM vzdelavani rozvija hlavne digitdlnu gramotnost’ Ziakov;

e E — Engineering (inZinierstvo): disciplina inzinierstva, ktord sa zameriava na
navrhovanie a konStruovanie novych vynélezov a technoldgii; preto ucitel’ vyuZzitim
prvkov inzinierstva pri STEAM vzdelavani podporuje technicku gramotnost’ ziakov;

e A — Arts (umenie): do STEAM vzdelavania prinaSa kreativnu stranku a estetické
vnimanie rieSenia vedeckych problémov, ¢im sa rozvija umeleckd gramotnost’ Ziakov
pri STEAM vzdelavani;

e M - Mathematics (matematika): zameriava sa na vSetky matematické discipliny,
ktoré su zékladom pre rieSenie problémov v mnohych vednych oblastiach, ¢im sa

podporuje matematickd gramotnost’ ziakov pri STEAM vzdeldvani.
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1.2 Kreativita a umenie v STEAM vzdelavani

V dnesnom rychlo sa meniacom svete sme neustale nuteni byt adaptivni a kreativni. Schopnost’
kreativity je obzvlast’ dolezité pri rieSeni problémov v roznych situdciach. Niektori vyskumnici
poukazuji na to, ze podpora kreativity pri rieSeni problémov by mala zahtnat’ prilezitosti na
rozsirovanie tém a otazok aj mimo konkrétnej discipliny (Aguilera & Ortiz-Revilla, 2021; Gu
et al.,, 2023). STEAM vzdelavanie, ktoré zdoraznuje prepojenie roznych disciplin, je
povazované za sl'ubny pristup na podporu vSeobecnych zru¢nosti veducich ku kreativnemu
mysleniu. Kreativita je tak neoddelitelnou suc¢astou STEAM vzdelavania s cielom rozvijat’
kreativne myslenie, kreativne schopnosti, inovéacie a predstavivost’ (Perignat & Katz-

Buonincontro, 2019).

Na tento rozmer plynule nadvdzuje umenie, ktoré funguje ako priestor pre realizaciu
kreativnych postupov a zéaroven sprostredkiiva vizualizdciu 1 emocionalne uchopenie
abstraktnych konceptov. Takéto prepojenie disciplin umozituje vnimat technické a
prirodovedné poznatky v SirSom kultirnom a spolo¢enskom kontexte, ¢im sa posiliuje celostny

charakter vzdelavania v paradigme STEAM.

STEAM vzdeldvanie, ktoré integruje umenie do STEM vzdelavania, umoznuje ziakom
prekonat’ hranice réznych disciplin, integrovat’ a sti¢asne prepajat’ ich I'ava a pravli mozgovua
hemisféru, ¢o podporuje tvorbu kreativnych nadpadov pri rieSeni problémov zo skutocného sveta
(Daugherty, 2013). Umelecka disciplina vSak zohrdva v STEAM vzdeldvani Casto okrajova
ulohu a je zanedbavana v porovnani s uzko suvisiacimi STEM disciplinami (Clapp & Jimenez,
2016). Okrajova uloha umeleckej discipliny v STEAM vzdeldvani mdze byt spojena s tym, ze
je vSadepritomné (Perignat & Katz-Buonincontro, 2019), od Specifickych umeleckych disciplin
(napr. vizudlne umenie, divadlo, hudba), cez r6zne umelecké koncepty (napr. abstrakcia a
kompozicia), aZ po presah humanitnych aspektov (napr. osobny vyraz a vyznam) (Bush, Cook,

Edelen & Cox, 2020; Chen & Huang, 2020).

Liu a Wu (2022) definovali vo svojej Studii tri rozne prvky umenia v STEAM vzdelavani:
umenie/estetiku, kontextualne porozumenie a kreativitu. Prvok umenia alebo estetiky zahtiia
aktivity spojené s umeleckou disciplinou (napr. vizualne alebo scénické umenie), kritické
umelecké koncepty (napr. abstrakciu) a oslovovanie zmyslov (napr. zmyslova skisenost’ s
produktmi). Tento prvok otvara novy pohl'ad na to, ako funguje fyzicky svet. Pri kontextudlnom

porozumeni ide o aktivity, ktoré podporuju reflexiu o sociokultirnom kontexte alebo Zivotnych
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situdciach inych. Kontextualne porozumenie tak suvisi s podporou humanity a vedy stcasne.
Zapojenie ziakov do aktivit tykajlcich sa kontextudlneho porozumenia (napr. sebavyjadrenie,
kritika a identifikacia vyznamov) vedie k porozumeniu dynamiky sociokultiry, ¢o umoziuje
interpretovat’ vedecké udaje zmysluplnejSie a zameriavat’ obavy na urovni miesta a komunity.
Umenim v pedagogike je preto aj vediet komunikovat svoje mySlienky (Emdin, 2022).
Kreativita sa tyka aktivit, ktoré pomahaju jednotlivcom vytvarat’ nové a vhodné diela, v tejto
suvislosti ide teda o uenie sa na zlepSenie kreativity. Glaveanu (2018, Lage-G'omez & Ros,
2024) vykonal historicku analyzu kreativity a identifikoval jej tri zdkladné formy — kreativitu
umeleckt, vedeckl a remeselnu, ktoré su konceptualizované na zéklade ich epistemologickych,
historickych a sociokultirnych koreniov a suvisia s konkrétnymi kontextmi a charakteristikami.
Zdoraziuje sa vyznam prijatia pluralistického pristupu ku kreativite vo vzdelavani, pretoze

tento pristup umoziuje skimanie roznych ciest na podporu kreativity v triede.

Ucitelia a tvorcovia vzdelavacich metodik uz viac ako desat’ rokov podporuji vyznam umenia
v oblasti vzdeldvania vied, technoldgii, inzinierstva a matematiky, ¢im premenili STEM
vzdeldvanie na STEAM vzdeldvanie (veda, technologia, inZinierstvo, umenie, matematika).
Umenie moZzno do prirodovedného vzdeldvania zaradit’ roznymi spésobmi, po€nuic vyuZivanim
umenia na podnecovanie hlbokych diskusii aZ po vyvoj interdisciplinarnych kurzov. Okrem
toho existuje mnoho foriem vizualneho a performativneho umenia vyuzitych na obohatenie

vzdeldvania v oblasti vedy (Wessner et al., 2024).

Ako hovori Edmin (2022) veda a umenie sa od seba az tak vel'mi neliSia. Obe discipliny su
odpoved’ou na kultirne a historick¢é momenty. Ide teda o vytvaranie umenia alebo zaoberanie
sa vedeckym vyskumom ako prostriedkom na spracovanie a pochopenie sveta. Obe discipliny
predstavuji vel'mi l'udskt reakciu: vytvarat’ zmysel z informacii, ktoré zbierame, poucit’ sa
z nich a napredovat. Umenie prinaSa do STEM vzdelavania I'udska tvar. Tymto sposobom
umenie prispieva k objavom a inovaciam, ktoré menia sposob, akym chapeme svet a ako s nim
komunikujeme. Umenie pomaha ziakom najst’ relevantnost’ v STEM vzdelavani tym, Ze spaja
vedu, technoldgiu, inzinierstvo a matematiku s vlastnymi sktisenostami a Zivotom Ziakov.
Vd’aka umeniu st Ziaci slobodnejsi pri skimani moZnosti rieSenia vednych problémov. Umenie
ponuka nekone¢né moznosti, ako pochopit’ svet. Ak teda tieto roézne discipliny STEAM

vzdelavania prepojime, ul'ah¢ime prirodovedné ucenie aj inovaciu vedy.
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Pre doslednejsSie zapojenie umeleckych prvkov do STEAM vzdelavania navrhuji autori Liu

a Wu (2022) niekol’ko principov:

e navrhnuta aktivita by mala vytvarat’ spojenie (interaktivitu) medzi umeleckou oblast'ou
a STEM disciplinami (napr. ako navrhnuty tvar budovy suvisi so znizenim spotreby
energie),

e navrhnuta aktivita by mala zahfnat' vzdelavanie v umeni/estetike; ak je tento postup
zanedbany, umenie v STEAM aktivitach sa méze I'ahko zredukovat’ iba na povrchovu
dekoraciu,

e umelecké prvky STEAM aktivit by mali zohl'adnit’ miestne potreby komunity a zamerat’
sa na potreby jednotlivcov (zvysuje sa tym empatia),

e kreativita v rieSeni problémov by mala byt zamerana na novost’ (nové diela), ak ziaci

vytvaraju rovnaké diela, STEAM aktivita neobsahuje kreativitu.

Kreativita a umenie v rdamci STEAM vzdelavania nepochybne zohravaji kI'i€ovl Glohu aj
v prirodovednom vzdelavani, pretoze takéto ucenie sa tak stdva zmysluplnejsSie, zabavnejsie,
ale hlavne je prepajané so skuto¢nym svetom. Kreativne pristupy v prirodovednom vzdeldvani,
napr. vizualizacia fyzikalnych javov alebo zostrojovanie modelov, pomaha Ziakom lepSie
pochopit’ abstraktné vedecké pojmy, pretoze sa stavaju hmatatelnejSimi. Umenie a rozne
kreativne aktivity aktivizuji rozne €asti mozgu, ¢im podporuji zmysly a u€enie sa pomocou
zéazitku. V neposlednom rade kreativita u ziakov podporuje samotné vedecké badanie, pretoze
ich podnecuje k tvorbe otdzok, predpokladov, moznosti experimentovania a prispieva
k vzdjomnej komunikacii pri rieSeni projektov, ¢im u nich rozvija kritické myslenie, aj preto

ma umenie a kreativita nezastupitel'ni tlohu v STEAM vzdelavani prirodovednych tém.

1.3 Matematika v STEAM vzdelavani

Prirodzené prepojenie medzi matematikou, prirodnymi a technickymi vedami by malo byt
pritomné a viditeIné prostrednictvom intenzivnych korelacii medzi prislusnymi vyucovacimi
predmetmi. Vytvaranie prepojeni medzi vyucbou matematiky a ostatnymi disciplinami
STEAM vzdelavania moZze prispiet’ k vacSej motivacii ziakov a hlbSiemu pochopeniu vSetkych
integrovanych oblasti (Ceki¢-Jovanovi¢ & Gaji¢, 2022). Vyhody obsahovej integracie st viac

nez zrejmé. Napriklad mnohé problémy v oblasti informatiky nie je mozné riesSit bez
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adekvatnych matematickych vedomosti. Naopak, pouzitie pocitacov zjednoduSuje riesenie
mnohych matematickych uloh a prispieva k lepSiemu pochopeniu niektorych matematickych
konceptov, najmd prostrednictvom vizualizacie a experimentalnych metéd vo vyucbe

matematiky (Mari¢, 2020; Ceki¢-Jovanovi¢ & Gaji¢, 2022).

Lipkovski (2020; Ceki¢-Jovanovi¢ & Gaji¢, 2022) tvrdi, Ze matematika sa v podstate vyuziva
vo vSetkych prirodnych a technickych vedach. Uz od ¢ias Kopernika, Galilea a Newtona
vznikali a rozvijali sa zédkladné aj nové matematické koncepty. Nové matematické koncepty
sluzili na jednej strane ako prostriedok pokroku prirodnych vied, no na druhej strane kazda

prirodna veda intenzivne vyuziva existujuce matematické metody.

Prepojenie matematiky a prirodnych vied na zékladnej Skole je najviac viditeIné
v sekundarnom vzdelavani, a to pri vyucovani fyziky alebo percent a pomerov v chémii (Cekié-
Jovanovi¢ & Gaji¢, 2022). Urcite vSak treba spomentt, Ze matematika sa uplatiiuje aj v inych
sférach, ako je napriklad hudba, vytvarné umenie ¢i literatura. Vytvarné umenie sa silne opiera
o symetriu, perspektivu a projektivnu geometriu. Ked’ sa ziaci ucia rytmus a noty, zaroven sa
ucia delenie, zlomky a pomery. Niektoré stidie dokonca preukazali, ze 'udia, ktori rozumeju

matematike, st lepsi v hrani na klaviri (Nemirovsky, 2013).

Matematické modely Casto pouzivaju aj bioldgovia ako stcast svojho vyskumu. AvSak v
Skolach sa pocas hodin biologie matematika vyuziva len zriedka, hoci by jej zapojenie do

vyuc€ovania mohlo zlepSit’ porozumenie obsahu bioldgie (Abrori, Tejera & Lavicza, 2024).

V 20. storo¢i sa prave biologia stala oblast'ou najvicsich intelektudlnych vyziev matematiky a
aplikacii jej poznatkov. Matematika sa pre biologiu stala tym, ¢im bol pre fitu mikroskop pred
niekol’kymi storo¢iami — ndstrojom na priblizenie sa k novému a fascinujuicemu svetu, pretoze
az vynalez mikroskopu na konci 17. storo¢ia umoznil biologom objavit’ svet neviditelny
vol'nym okom. Podobne méze matematika slizit’ na opis komplexnych systémov. Staci si len
predstavit’ zlozitost’ 'udského mozgu s obrovskym poctom neurénov a ich interakcii alebo
tisicky druhov rastlin a zivocichov v tropickom lese, ktoré medzi sebou zloZito interaguju.
Biologia teda prinaSa vyzvy v oblasti komplexnosti a matematika ndm pomaha sa k tejto

komplexnosti priblizit’ (Bascompte, 2007).

Ak vS§ak obmedzime sktisenosti s bioldgiou len na Skolské prostredie, mdze to viest’ k vnimaniu

biologie ako prevazne kvalitativnej vedy. Na podporu porozumenia bioldgii a nasledne aj na
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rozsirenia poznania sveta, v ktorom Zijeme, je nevyhnutné nevenovat’ sa iba opisnej stranke
biologie, ako je to zvykom v zédkladnom a strednom vzdeldvani, ale zapojit' ziakov do
komplexnejsich aktivit, ktoré si Casto vyzaduju interdisciplinarne pristupy (Grimaldi & Engel,

2007; Abrori, Tejera & Lavicza, 2024).

Jednym z evidentnych prepojeni je spojenie bioldgie a matematiky. Integracia biologie
a matematiky moze fungovat’ kvalitativne aj kvantitativne a podporovat’ ucenie sa oboch
predmetov. Prikladom kvalitativneho spojenia danych predmetov je klasifikacia Zivoc¢ichov
alebo rastlin pomocou geometrickych prvkov pri porovnavani morfolégie Zivocichov, ¢i
geometrie listov rastlin (Echeverry et al., 2020; Nidheesh et al., 2015). V bunkovej biologii sa
zase matematika pouziva kvantitativne, napriklad pri merani koncentracie adenozintrifosfatu
(ATP) v bunkach (Morciano et al., 2020). Zaujimavym spoésobom priblizuji spojenie bioldgie
a matematiky pri STEAM vzdeldvani Abrori, Tejera & Lavicza (2024), ato pomocou
interdisciplinarneho vzdelavacieho komiksu s biologickym a matematickym obsahom.
Vzdelavacie komiksy prepajaju pribeh, vizualnu stranku a obsah. Je vSak nevyhnutné, aby bol
obsah vyucby pritomny a integrovany do vSetkych prvkov komiksu. Matematika a bioldgia je
v komiksoch rozvijand pomocou piatich typov reprezentacii: ide o reprezentaciu skiisenostnu,
verbalnu, numerickq, vizualnu a symbolicku. Skusenostna reprezentacia sa vzt'ahuje na priamu
skusenost’, napriklad vedecké experimenty. Verbalna reprezenticia zahfia hypotézy,
predpovede, predpoklady a kvalitativne udaje. Numerické reprezentdcia zahfiia kvantitativne
udaje ziskané zo simulacii, odvodené udaje a experimentalne udaje vyjadrené ¢islami. Vizualna
reprezentdcia zahfiia grafy, schémy a vizualizacie dat. Symbolickd reprezentdcia sa vzt'ahuje
na formélne matematické kons$trukty (Abrori, Lavicza & Andjic, 2025). Pouzivanie podobnych
komiksov vo vyucbe ma pozitivny vplyv na vzdelavanie, zvySuje prirodovednti gramotnost,
kreativitu aj schopnost’ kritického myslenia (Abrori, Tejera & Lavicza, 2024; Listianingsih et
al.,2021; Azmy et al., 2020). Na prirodovednt gramotnost’ a vedecké procesné zru¢nosti ziakov
ma vyznamny vplyv aj samotna vyucba matematiky pomocou realistického pristupu (Hakim et

al., 2025).

Spoloc¢enskovedné otdzky sa v Skolach tiez podobne Casto prezentuju najmaé z Cisto vedeckého
pohl'adu, najmé z pohl'adu biologie (Lenz & Willcox, 2012; Abrori et al., 2024 ). AvSak mnohé
aspekty tychto otazok su Uzko spété prave s Ciselnymi tdajmi, €o je oblastou zaujmu
matematiky. Prvky ako popisna Statistika, regresia, korelacia a analyza rizika su neoddelite'nou

sucastou pochopenia a analyzy spoloc¢enskovednych otazok. Integraciou tychto matematickych
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komponentov mdézeme obohatit’ biologicky pohl'ad a poskytnit’ komplexnejsi pristup k
predstaveniu spolocenskovednych otazok vo vzdeldvacom prostredi. Integracia vednych
odborov mdze obohatit’ ziacke ucenie ponuknutim viacerych uhlov pohladu na zlozité

spoloCenské javy (Abrori et al., 2024).

Této interdisciplinarna integracia pomdha Ziakom pochopit’ abstraktné matematické koncepty
prostrednictvom kontextualneho pristupu alebo zlepsuje kvantitativne rieSenie problémov v
biologii vyuzitim matematickych principov (Abrori, Lavicza & Andjic, 2025). Na rozvoj tychto
vedomosti, schopnosti a zru¢nosti musia mat’ ucitelia pedagogické schopnosti, ktoré dokazu
efektivne odovzdat’ ziakom, a to nielen z hl'adiska matematickych konceptov, ale aj sposobu,
ako vzdelavat’ a prenasat’ vedomosti na zZiakov tak, aby sa ich schopnosti a zru¢nosti dokladne

rozvinuli (Hakim et al., 2025).

Ako mézeme vidiet, v holistickom pristupe STEAM matematika nepredstavuje len samostatny
predmet, ale je aj nastrojom, ktory prepéja vSetky vedné oblasti a pomaha ziakom pochopit’ svet
v stvislostiach. Pri priblizeni prirodovednych tém je, ak chceme, aby si Ziaci vytvarali hlboké,

udrzateI'né a hlavne praktické poznanie, jednozna¢ne nevyhnutna.

1.4 Ucebné pomocky a digitalne technologie v STEAM vzdelavani

Ucebné pomdcky st bezne pouzivané vo vzdelavani v oblasti STEAM, ktoré zdoraziuje
prijimanie interdisciplinarnych poznatkov na rieSenie realnych problémov a podporuje ucenie
sa ziakov prostrednictvom spoluprace v Style ,,ucit’ sa praxou® (Zhan & Niu, 2023). Ucitelia
pouzivaju ucebné pomdcky na demonstraciu, ¢i prezentovanie; ziaci moézu vyuzit ucebné
pomdcky na skimanie problémov (Kmetova & Nagyova Lehocka, 2021). Vhodné ucebné
pomdcky mézu pomodct vizualizovat' abstraktné pojmy, ¢im pomahaju Ziakom osvojit’ si
procedurdlne vedomosti a trénovat’ operané zrucnosti. Zaroven pomahaju obohatit’ triedne

aktivity, zleps$it’ porozumenie uciva ziakov a zvySuju ich zaujem o ucenie (Yu et al., 2022).

Hmotné ucebné pomodcky vSak vykazuji tri potencidlne problémy (Kmetovd & Nagyova

Lehocka, 2021; Sullivan et al., 2017), a to:

(1) cena pomocok je vysoka a ucitelia sa obavaju ich poskodenia pri manipulécii, takze ich v

praxi Casto pouZzivaju iba na demonstraciu, pricom ziaci ich len pozoruju,
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(2) zvycajne je obmedzeny ich pocet, preto ma v beznej triede len niekol'ko Ziakov prilezitost’
manipulovat’ s pomockami, ¢o stazuje dlhodobé individudlne vyuzivanie pomodcok kazdym

ziakom,
(3) niektoré pomodcky su velké a tazko sa prenasaju.

Z tychto dovodov je v STEAM vzdelavani casto nedostatok hmotnych u¢ebnych pomdocok, a
ich pouzivanie je mozné iba decentralizovane v ramci vyucbovych aktivit. Ucitelovo
vysvetlenie pouzitia pomdcky nemusi preto kazdy ziak pochopit’ spravne, Ziaci su menej
zapajani do aktivity, tazSie sa sustredia, Co sposobuje velké rozdiely v individualnych

vysledkoch ucenia sa v rdmci triedy (Zhan, Zhong, Lin & Tan, 2024).

Alternativou pre minimalizovanie predchédzajucich problémov tykajucich sa vyuzitia
ucebnych pomécok moze byt rozvoj digitdlnej éry a vyuzitie digitalnej technoldgie vo
vzdeldvani, ako je virtudlna realita (VR — virtual reality), rozSirena realita (AR — augmented
reality) alebo zmieSana realita (XR — mixed reality) (Lo & Tsai, 2022). Témy STEAM
vzdeldvania su Casto dobre prisposobené virtudlnym prezentaciam, pretoze umoznuju hlbsiu
participaciu ziakov vo vyucbe a posiliiuju dosiahnutie didaktickych cielov. Je vSak potrebné
zdoraznit, Ze pre ziakov mladSieho Skolského veku zostavaji hmotné ucebné pomdcky
nenahraditel'né, pricom digitalne pomocky mézu plnit’ skor funkciu doplnkového ucebného

prostriedku.

Digitalna technoldgia v poslednych rokoch revoluéne zmenila vzdelavaciu platformu, najmé v
oblasti vzdelavania v disciplinach vedy, technoldgie, inZinierstva, umenia a matematiky
(STEAM). Integracia digitalnych néstrojov do STEAM vzdelavania nie je len trendom, ale aj
transformujicim sa posunom, ktory zlepsuje vzdeldvacie skisenosti a vysledky (Smith, 2022).
Digitalna technoldgia, vratane virtualnych laboratorii, interaktivnych simulacii a vzdelavacich
aplikacii, poskytuje ziakom prileZitosti zapojit’ sa do vyucby a podporuje kritické myslenie a

schopnosti rieSenia problémov (Smith, 2022; Jones & Brown, 2021; Pandey, 2025).

Vyuzitie aplikécii rozsirenej reality (AR) vo vyucbe STEAM odborov moze byt vel'mi
efektivne a zaujimavé. Tato technolodgia umoziuje Ziakom vnimat’ interaktivne a vizualne
bohaté prostredie, ktoré pomaha lepsie porozumiet’ zlozitym konceptom a javom. Ziaci st
pomocou tejto metddy Casto viac motivovani k uceniu sa abstraktnych tém, ako napriklad tém

z bioldgie a prirodovedy, pri rieSeni Gloh casto spolupracuji a ich ucenie je konStruktivne
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(Nevtelova, 2024; Fuchsova & Korenova, 2019). Tato metdoda zaroven povzbudzuje Ziakov
k tvorivej Cinnosti a kreativite. Vedomé a cielené ucenie sa s vyuzitim rozSirenej reality
a prepojenim predmetov STEAM stimuluje ziakov k tvorbe novych napadov, navrhov

a moznosti, ktoré suvisia s ich zdujmami (Nevielova, 2024).

Metdda AR je prezentovand ako technoldgia, ktord pomocou aplikacie a digitdlneho zariadenia
pridava digitalne prvky do realneho sveta, ¢ize v naSom skutocnom svete vidime v zornom poli
nielen jeho prvky, ale aj virtudlne objekty (Nevielova, 2024). To je dovodom, preCo metdda
AR, konkrétne koexistencia virtudlnych objektov a redlneho prostredia, umoziuje vizualizovat’
zlozité priestorové vztahy a abstraktné pojmy (Fuchsova, Adamkova & Pirhacova LapSanska,
2020). Virtualna alebo rozsirena realita preto moze zvysit’ troven kritického myslenia ziakov
pri rieSeni problémov z realneho sveta (Birt & Cowling, 2017), avSak pre ziakov mladSieho
Skolského veku moze byt virtualna simulacia zlozZitejSia na obsluhu, o zvySuje ich kognitivne
zatazenie a zaroven zabavné vyuzivanie digitilnej technologie, ktoré ziakov pritahuje a
zaujima, moze rozptylovat ich pozornost’ od ucebného obsahu (Makransky, Terkildsen &

Mayer, 2019; Fuchsové, Adamkova & PirhdCova LapSanska 2020).

Sucasna transformécia vzdelavania si preto vyzaduje zmenu vo vzdelavani ucitel'ov a Ziakov
s cielom rozvijat’ tzv. kreativnu digitdlnu gramotnost’, predstavujucu komplex vedomosti
a zru€nosti, ktoré majl interdisciplinarny charakter. Ak ucitel’ a Ziak vyuZivaju pridanti hodnotu
digitalnych technologii na rozvoj svojich vys$Sich kognitivnych funkcii, potom sa stavaju
aktivnym a kreativnhym pouZivatel'om digitalnych technolégii (ucitel’ a Ziak pomocou digitalne;j
technoldgie analyzujt, hodnotia a tvoria). Ak ucitel’ alebo ziak pouzivaja digitalnu technologiu
len ako konzumenti (pomocou digitalnej technologie iba aplikuju a zapamaétavaju si), dochadza
k zniZzovaniu ich kognitivnych schopnosti, co moze viest’ k digitalnej demencii (Brestenska et

al., 2020).

U mladsich ziakov sa v ramci primarneho prirodovedného vzdeldvania odporuca na vysvetlenie
pojmov kombinovat’ vyuzitie hmotnej a digitalnej pomdcky. Ziak mladsieho $kolského veku
vnima informadcie aj inymi zmyslami ako zrakom (napr. hmatom, cuchom, sluchom), ked’Ze sa
v tomto veku uneho rozvija senzomotorickd koordindcia, najmd koordinacia pohybu oka
aruky, ¢im sa nadobudnuté informécie l'ahSie a v spravnej podobe fixuji do pamdti Ziaka.
Hmotné pomocky majui preto v primarnom vzdelavani neustale svoje pevné miesto. Nastupom
abstraktného myslenia v $tadiu konkrétnych operacii je u ziakov (8 — 12 rokov) mozné zacat’

so skimanim vzt'ahov, suvislosti a pri¢in priebehu javov. Ziak na jednej strane uvazuje na
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zéklade konkrétnych skutocnosti, ale na druhej strane dokaze zapojit’ do riesenia problémovych
uloh teoretické a abstraktné myslenie. Digitdlna pomdcka s vyuzitim rozSirenej reality mu
umoziuje tieto abstraktné pojmy vizualizovat, ¢im doplha funkciu hmotnej pomdcky
(Zoldoéové, 2013; Droscak, Fuchsova & Rochovska, 2024). Kombinacia sposobov ziskavania
informacii a rieSenia prirodovednych problémov v ramci vyucby podporuje interdisciplinaritu
STEAM vzdelavania (prepojenie technoldgie a inzinierstva pri rieSeni problémov). Beier a Rau
(2022), pokial’ ide o aplikaciu podobnych metod v triede, odporucaji kombinaciu virtudlnych
a hmotnych aktivit, aby sa ziaci mohli zapojit’ do multimodalnych aktivit a podporili tak svoje
explicitné a implicitné telesné prezivanie. Teoria telesnosti zdoraznuje tlohu tela pri formovani
poznavania (Zhan, Zhong, Lin & Tan, 2024). Ucenie je teda proces, ktory ul'ahcuje konstrukciu
vedomosti, pricom sa kladie doraz na telesné skusenosti a ucenie sa praktickymi ¢innostami

ako metddami vyucby (Fan & Zhao, 2020).

Je potrebné uviest, ze samotné STEAM vzdeldvanie nemusi bezpodmienecne suvisiet’ so
zvysenou finan¢nou zat'azou pre Skoly v suvislosti s ndkupom drahych ucebnych pomdcok,
ked'Ze existuje vela uloh realizovatelnych s bezne dostupnymi materidlmi a pomdckami
(Koldova et al., 2024), ktoré Ziaci pouZivajl na realizaciu prirodovednych badatel'skych aktivit.
Na druhej strane je tu moznost’ zapojit' aj ziakov do tvorby jednoduchych pomdcok, ¢im
podporujeme ich technicki gramotnost. Kombindcia vyuzivania hmotnych pomdcok
a digitalnej technoldgie (Cize integracia inzinierstva a technologie) v STEAM vzdelavani
umoziuje nasledne zmysluplne prepojit’ prirodovedné témy s redlnym Zivotom a podporuje
u ziakov tvorivost’, praktick¢é myslenie arozvoj ich zru¢nosti. Bez nich by totiz boli

prirodovedné témy Casto vel'mi abstraktné a vzdialené od skutocnej reality.
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2 Prirodovedné primarne vzdelavanie a STEAM

Vyvoj prirodovedného vzdelavania v 21. storo¢i musi hl'adat’ odpovede na mnoho otazok, ktoré
sa vztahuju na problematiku integracie v prirodovednom vzdelavani. Ide napriklad o otazky
ako ,,Je obsah vyucby prirodovednych predmetov v sulade so spolocenskymi poziadavkami
vzdeldvania?“, ,,Zodpovedajl jednotlivé poznatky z prirodovedného uciva sti¢asnému obsahu
vSeobecného vzdelavania a vieme toto u¢ivo vymedzit?*, ,,Dokazeme transformovat’ sacasné
vedecké poznatky aich aplikaciu do zdielanej podoby?“, ,,Je ststava Skolskych predmetov
v stllade so ststavou vednych odborov a ich aplikaciou?*. Myslienka integracie a prvé projekty
obsahovo integrovaného vzdeldvania v prirodnych vedach vznikali uz v 60. rokoch 20. storocia.
Uz v tomto obdobi sa vymedzil pojem integracie prirodnych vied do vzdelavania ako takého
pristupu a konceptu, ktory vyjadruje zdkladnu jednotu prirodovedného myslenia a potlaca

nevyznamné rozdiely medzi réznymi oblastami prirodnych vied (Koldeova et al., 2024).

Yakmen (2008) zdoraziiuje, ze spolocnym vysledkom vzdeldavania vo v§eobecnosti su funkéne
gramotni l'udia, ktori vedia, ako sa ucit’ a su prispdsobivi rychlo sa meniacemu prostrediu. Aby
bol ¢lovek funkéne gramotny, musi byt schopny prispdsobit’ sa okolnostiam, ¢o preitho
znamena neustale pozorovat, premyslat, menit’ sa a konat. Kooperacia medzi disciplinami
v STEAM vzdelavani poskytuje Ziakom realistické rieSenie problémov, ¢im umoziuje ziakom
ucit’ sa prisposobovat’ realnemu svetu. Vzdeldvanie by malo byt preto ucelovo planované tak,
aby odrazalo realitu (Ruggiero, 1988; Yakman, 2008). Praive STEAM vzdelavanie vo svojej
podstate zdoraziiuje, ze prilezitosti na ucenie by mali zahfiat' autentické lohy s redlnym
kontextom, ktoré poskytuje dostatok prilezitosti na ucenie. Autentické ulohy pozostavaji zo
SirSie definovanych problémov, zlozitych alebo viacerych krokovych otadzok, z viacerych
spdsobov pristupu k problému a tiloh, ktoré integruju rozne discipliny (Amory, 2014). Ulohy,
ktoré nie su autentické alebo nestvisia s problémom z redlneho sveta, si ¢asto vnimané ako
nesurodé¢ a Ziaci ich vnimajt len ako povinnost’ a u€enie tak nie je pre nich zaujimavé (Quigley

& Herro, 2019).

Stadie autorov Monkeviciene et al. (2020) a Rochovskej a Krupovej (2018) dokazujui vyznam
implementécie principov STEAM uZ v predskolskom vzdeldvani. Zistenia naznacuju, Ze
inovativne praktiky STEAM vzdeldvania pozitivne ovplyviiuju profesijny rozvoj ucitelov
a uspesne zlepsuju vedomosti a zrucnosti deti vo veku 3 — 6 rokov. Deti vykazovali vysSiu
uroven participacie na aktivitach, zvedavosti a schopnosti riesit’ problémy, ¢o su kl'ucové

zrucnosti na ich d’al$i rozvoj.
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Uplatiiovanie STEAM principov v primarnom prirodovednom vzdelavani sa javi preto ako
idedlna prilezitost na podporu nielen analytického myslenia, ale aj rozvoja kreativity a
praktickych zru€nosti ziakov. Principy STEAM v primarnom vzdeldvani mdze vyrazne zlepsit
motivaciu ziakov smerom k prirodovednym disciplinam, ktoré st casto povazované za
naroc¢nejsie. Prepojenim tychto oblasti sa ucitelia mézu sustredit’ na vytvaranie interaktivnych,
experimentalnych a kreativnych uéebnych skusenosti, ktoré podporuju hlbsie pochopenie
prirodnych procesov. Jednou z takychto moznosti je badatel'sky orientovanad vyucba, ktora je
neodmyslitel'nou sucastou STEAM pristupu. Predstavuje metodu, ktora ziakom umoziuje
aktivne sa zapajat’ do procesu ucenia, objavovat nové poznatky prostrednictvom praxe a
badania. Takymto pristupom sa u ziakov zlepSuju nielen ich teoretické vedomosti, ale sa
rozvijaju aj ich praktické skusenosti, ktoré im pomahaji pochopit, ako sa teéria aplikuje v

realnom svete.

2.1 Badatel’sky orientovana prirodovedna vyucba ako sucast STEAM

vzdelavania

Slovo badanie sa stalo jednym z najfrekventovanejSich pojmov v sti€asnom prirodovednom
vzdelavani. Hoci sa v zahrani¢nych vzdelavacich systémoch skloniuje uz davno, na Slovensku
sa s doslednej$im pouzivanim tohto pojmu stretdvame az od realizacie vzdelavacej reformy z
roku 2008. Tento reformny proces smerom ku konStruktivistickému pristupu vo vzdelavani sa
zacal v USA uZ v druhej polovici 20. storocia, odvtedy sa objavuji pojmy Inquiry-based
learning of Science (IBSL), Inquiry-based Science Teaching (IBST) alebo Inquiry-based
science education (IBSE). Slovo inquiry nema v slovenskom jazyku presny ekvivalent, preto
sa mozno stretnut’ s rozlicnymi prekladmi tohto spdsobu vzdeldvania (Kire§ et al., 2016).
Niektori autori hovoria o objavnej alebo badatel'sky orientovanej vyucbe (Brtnova Cepickova,
2013), Held ajeho spolupracovnici (2011) pouZivaju termin vyskumne ladend koncepcia
prirodovedného vzdelavania. Odpoved’ na otazku ,,Co je badanie? preto nie je jednoduché. Na
pojem badanie v prirodovednom vzdeldvani mézeme totiz nazerat' prinajmensom z troch
hl'adisk (Minner, Levy & Century, 2010):

1. badanie z pohl'adu vedy suvisi s ¢innostami, ktoré realizuju vedci (napr. realizécia vyskumu

vedeckymi metddami),
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2. badanie z pohl'adu ziaka stvisi so sposobom, akym sa ziaci ucia (napr. aktivne badaju tym,
ze premyslaju, skimaju urcity jav alebo problém, pri¢om ¢asto odzrkadl'uja postupy pouzivané

vedcami),
3. badanie je pedagogicky pristup k vzdelavaniu, ktory realizuju ucitelia.

Badatel'ské aktivity v pravom zmysle slova nie je jednoduché uskutoc¢nit’ v triede. Od ziakov
nemdézeme ocCakavat’, ze budli schopni okamzite navrhnat’ a realizovat’ skiimanie so vSetkym,
¢o k tomu patri. V skuto¢nosti vi¢sina ziakov potrebuje najskor absolvovat’ mnozstvo aktivit s
vyraznou pomocou ucitel’a, kym sa dostanu do §tadia, ked’ budi schopni nejaky jav skimat’
samostatne od zaciatku az do konca. Je na ucitel'ovi, aby aktivitu stanovil tak, aby zohl'adnovala
intelektudlnu Groven ziakov a tym Ziakom poskytla primerani mieru samostatnosti (Kires et
al., 2016). Autori Bell, Smetana a Binns (2005) opisuju jednotlivé urovne badania na zaklade
toho, kol'ko informécii je ziakovi poskytnutych (resp. ¢o vsetko je ziakovi vopred zname),

v tejto suvislosti ide o:

1. potvrdzujuce badanie — ziaci potvrdzuju platnost’ nejakého zakona (poznatku,
suvislosti) v aktivite, ktorej vysledok uz poznaju,

2. Strukturované badanie — Ziaci rieSia problém sformulovany ucitelom na zéklade
pripraveného postupu,

3. riadené badanie — Ziaci rieSia problém sformulovany ucitelom na zaklade postupu,
ktory sami navrhn,

4. otvorené badanie — ziaci rieSia problém, ktory samostatne sformuluji na zaklade

postupu, ktory sami navrhn.

Vyucba zalozend na vyskume, ¢ize badatel'sky orientovana vyucba (BOV), je v sticasnosti
jednou z najodporucanejSich a najbeznejSie pouzivanych stratégii vyucby v oblasti
prirodovedného vzdelavania (Duran, 2016). Hlavnou poziadavkou BOV je, Ze ucitelia musia
byt facilitaitormi ucenia zameraného na ziakov a mali by zohravat’ ulohu kolegov a sprievodcov,
namiesto toho, aby boli vo vyucbe len transmisivne odovzdavané poznatky (Freeman et al.
2014). Zaroven by vyucba mala byt orientovana na Ziaka a Ziaci by sa mali na vzdelavani
aktivne zucastiovat (Namdar & Salih, 2017). Ziaci by v ramci prirodovedného vzdelavania
mali byt schopni vytvarat’ vysvetlenia a argumenty, namiesto toho, aby iba prijimali objavny
proces a vykonavali experimenty (Yesildag-Hasancebi et al., 2021). Niektoré literarne zdroje
uvadzajl, Ze takto koncipovana BOV prispieva k rozvoju intelektualnej autonémie ziakov

avdaka svojmu potencidlu rozvijat’ kritické myslenie, aktivne ucenie a schopnosti
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spracovavania a syntézy informacii sa etablovala ako jeden z najpouzivanejSich vzdeldvacich

pristupov (Hu et al. 2008; Minner et al. 2010).

Dros¢ak, Fuchsova a Rochovskd (2024) vo svojej praci navrhli niekolko badatelky
orientovanych aktivit vyuziteI'nych v primarnom prirodovednom vzdelavani, ktoré¢ realizovali
so Studentmi primarneho vzdelavania. Analyzou ucitel'skych kompetencii v priebehu BOV
potvrdili, Ze tento typ vyucCby, ktory vyuzival medzipredmetové vztahy na dosiahnutie
vysledkov badania, zvySuje zdujem o prirodovedné témy a zaroven zvysuje akademicky vykon

Studentov a ich schopnost” aplikovat’ vedomosti pri rieSeni problémov z realneho Zivota.

Niektoré Stadie zamerané na vyskum BOV vSak naznacuju, Ze vystavenie ziakov aktivnym
metodikam, ktoré zahfiiaji prakticku alebo experimentalnu pracu, mdze byt vSeobecne
zaujimavé a motivujuce, ale menej efektivne, nez sa o¢akavalo, pokial’ ide o ich akademicky
vykon (Areepattamannil 2012; McConney et al. 2014). Jednym z dovodov mdze byt Skolské
prostredie alebo spdsob, akym ucitelia implementuja prvky BOV do vyucby (Goémez & Suarez,

2020).

Yesildag-Hasancebi a kolektiv autorov (2021) sa zamerali na hodnotenie akademického vykonu
ziakov vyuzitim kombinacie dvoch vyucovacich metdd, a to metdédy argumentécie, ktora je
stuCastou BOV, a metédy STEM vzdelavania. Autori dospeli k zaveru, ze skupina, v ktorej sa
pouzili aplikacie STEM integrované do BOV, bola v akademickom vykone v porovnani so
skupinou, ktorej vyucba bola zaloZena iba na metdode argumentacie ako sucasti BOV,
uspesnejsia. Tento jav mozno vysvetlit’ tym, Ze pouzitie viac neZ jednej metddy vo vyucbe robi
vzdelavanie efektivnejSim a tieto dve metddy sa navzdjom podporuji. Zistenia ziskané z
rozhovorov so ziakmi, uvedenych v stadii, potvrdzuji tento vysledok. ViacSina Ziakov zo
skupiny, v ktorej sa pouzili STEM podporované aplikacie kombinované s metdodou
argumentacie BOV uviedla, ze tento spdsob vyucby im pomohol lepsie pochopit’ dany predmet.
Vyhodou STEM vzdelavania je teda rieSenie problémov, ktoré sa moézu vyskytnat

v kazdodennom zivote, ¢o umoziiuje ziakom trvalo si zapamitat’ vedomosti o danej téme.

Stucastou STEAM vzdeldvania st rozne praktické, projektovo a badatel'sky orientované
aktivity, prostrednictvom ktorych st Ziaci podnecovani k vyuzivaniu medziodborovych znalosti
na rieSenie problémov, ¢im na tvorbu rieSeni vyuzZiteInych v redlnom svete aplikuji svoje
kreativne schopnosti (Yesildag-Hasancebi et al., 2021; Moore & Smith, 2014). Proces skimania
v ramci STEAM vzdelavania podporuje zvedavost’ Ziakov, ich aktivne zapojenie sa do

vzdeldvania a zdroven im umoziuje vytvarat kreativne produkty prepojenim odbornych
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poznatkov s praktickymi aplikdciami (Goémez & Suarez, 2020). Okrem toho STEAM aktivity
rozvijaji u ziakov zrucnosti, ako st sebaregulécia a spolupraca (Bodner & Elmas, 2020; Moore,
Guzey & Brown, 2014), a zvySuju ich participaciu na vyucbe, ked’ze st interaktivnejSie a

putavejsie nez tradi¢né didaktické metody (Anikarnisia & Wilujeng, 2020).

Yesildag-Hasangebi s kolektivom autorov (2021) zistuji, ze samotnd vedecka kreativita
a kreativne myslenie sa zvysuje aplikovanim oboch metdod, STEM aj BOV, ale vyuzitim ich
kombinacie sa vedecka kreativita ziakov stala signifikantne vyssSou, ako v skupine ziakov, do
ktorej sa metdoda argumentacie BOV implementovala samostatne. Kombinacia oboch metéd
zaroven podporuje reflexivne myslenie. Rozvoj reflexivneho myslenia pri rieSeni redlnych
problémov sa da vysvetlit' takto: metdda argumentacie v ramci BOV poskytuje ziakom
prilezitost’ identifikovat’ problém/vyskumnu otazku suvisiacu s témou a hl'adat’ odpovede
(experimentovat’, pozorovat’ a skumat), spochybnit’ vlastné myslienky, dokazy, tvrdenia a
argumenty svojich spoluziakov a pracovat kooperativne. Na druhej strane STEM pristup
poskytuje ziakom moznosti rieSenia problému, ¢ize dava ziakom prilezitost premyslat,

navrhovat,, spochybiiovat’, menit’ a hodnotit’ navrh rieSenia problému.

Ziaci, ktori sa u¢ia metddou STEAM, ziskavaju zrucnosti ako sebaovladdanie, podnikavost,
socializacia a spolupraca (Bodner & Elmas, 2020), pretoze vyuZivaji viaceré discipliny na
efektivne navrhovanie a riadenie procesu vediceho k rieSeniu problému (Moore & Smith,
2014). Prirodovedné vzdelavanie uz zo svojej podstaty poskytuje prileZitost’ na realizaciu tohto
typu vyucby. STEAM aktivity navyse zvySuju motivaciu Ziakov ucit’ sa prirodovedné predmety,
pozitivne menia ich vnimanie vedy a zlepSuju ich vedecké a inzinierske zru¢nosti (Dilek,
Tasdemir, Konca, & Baltaci, 2020). V prirodovednom vzdelavani ma preto pristup STEAM
dolezité miesto, rovnako ako metdda BOV, z dovodu, aby Ziaci ako jednotlivei disponovali
zruénostami potrebnymi na rieSenie realnych problémov 21. storoc¢ia. Cielom STEAM
vzdelavania je vychovat’ vedecky silnych a kvalifikovanych I'udi, ktori buda schopni prezit’ v

globalnej konkurencii (Yesildag-Hasangebi et al., 2021).

Aktualnou vyzvou v oblasti integrovanej prirodovednej; vyucby podporujicej STEAM
vzdelavanie v ramci inovacie kurikuldrnych pristupov je tzv. Big Ideas in Science Education
(Harlen, 2010; Koldova et al. 2024), uvedené pre slovenské prirodovedné kurikulum
rozpracoval tim vedeny Heldom (Held et al., 2019). Podl'a autorov je tento systém spojeny
s podporou induktivnych poznavacich postupov ziakov v prirodovednom vzdeldvani, pricom
pojem Big Ideas tzv. velkost, je chapany skor ako komplexnost tém. Autori pracuju
s prekonceptami ziakov a hovoria o ich posune od malych k velkym predstavam. Vo svojom
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pristupe zdoraznuju dolezitost’ vzdjomnej komunikacie odborovych didaktik prirodovednych
predmetov, kI'aicovych téz obsahu prirodovedného vzdelavania, komplexného ponatia obsahu,
vyuzivania vlastnej ¢innosti ziakov, skusenosti v spolupraci s druhymi a badatel'skych metod
(IBSE) — pozorovania a experimentu ako univerzalnej sucasti prirodovedného vzdelédvania. Ich
koncepcia Big Ideas in Science Education obsahuje celkove 10 klucovych téz, tvoriacich
podklad nosnych myslienok obsahu nového kurikula pre vzdelavaciu oblast’ Clovek a priroda

(SVP, 2023), ktoré predstavujeme v d’al$ej podkapitole nasej monografie.

2.2 Principy STEAM vzdelavania v obsahu nového kurikula z r. 2023 v SR

(vzdelavacia oblast’ Clovek a priroda)

Vzdelavacia oblast Clovek a priroda sa zameriava na rozvoj prirodovednej gramotnosti Ziaka,
¢ize na rozvoj jeho sposobilosti vediet' vyuzivat poznatky o prirodnych javoch, procesoch
a principoch. Ziak pomocou prirodovednych poznatkov dokéaze analyzovat a riesit’ problémy
tykajuce sa prirody a prostredia, v ktorom zije, a pochopit’ prirodné zmeny, ktoré v jeho okoli

samovolne alebo v dosledku Pudskej aktivity nastali a nastavaju (SVP, 2023).

Rozvoj prirodovednej gramotnosti ziaka podl'a nového Statneho vzdelavacieho programu pre
zékladné vzdelavanie (2023, str. 1) v ramci vzdelavacej oblasti Clovek a priroda zahfiia tri

zlozky:

- tvorbu a rozvoj prirodovednych predstav na zéklade prepojenia biologickych, fyzikalnych,

chemickych a geologickych poznatkov vysvetl'ujucich ich vzdjomné vzt'ahy (obsahovy ramec),

- tvorbu a rozvoj postoja k okolitému prostrediu v zmysle zvySovania zaujmu Ziaka o prirodu
a o ochranu zivotného prostredia, o vedie k uvedomeniu si jeho vplyvu na prostredie, v ktorom

Zije (postojovy ramec),

- rozvoj sposobilosti vedeckej prace, postupov a stratégii objektivizovaného pozndvania, ¢im sa
ziak nauci ako ziskavat’ a spracovavat’ informécie o fungovani okolitého sveta (procesualny

ramec).

Vnutorna Struktura zakladného vzdelavania je rozdelena do troch na seba nadvézujacich cyklov,
ktoré zohladiiuju vzdelavaciu rdéznorodost’ ziakov rozneho veku. V prvom a druhom cykle,

ktoré predstavuju prvy stupenn zédkladného vzdelavania, ma dana vzdeldvacia oblast’ podobu
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prirodovedne zameraného integrovaného predmetu (SVP, 2023). Samotna integrovana povaha
tohto predmetu a integracia prirodovednych disciplin obsahového rdmca vzdelavacej oblasti
Clovek a priroda (biologickych, fyzikalnych, chemickych a geologickych disciplin), ako aj
spOsob rieSenia prirodovednych problémov tykajucich sa prostredia, v ktorom ziak Zije, st
v sulade s principmi STEAM vzdelavania, ktoré sa snazi o vyucCovanie viacerych vednych
oblasti ako jedného celku. Takyto celok poznatkov je totiz pre ziakov l'ahsie aplikovatelny v
realnom Zivote, pretoze ziaci vidia, ako jednotlivé veci spolu suvisia a o jednotlivych aspektoch
sa u¢ia paralelne. Koldova a spoluautori (2024) dopliaju, Ze z integrovaného kurikula
reflektujiceho didakticku transforméciu vednych obsahov nésledne vychadza integrovana
vyucba, ktord je prepojend s praxou, kladie doraz na komplexnost’ poznavania a vyuziva

interdisciplinarny alebo transdisciplinarny pristup.

Ulohou prvého vzdelavacieho cyklu je elementirny rozvoj prirodovednej gramotnosti Ziaka.
Cielom je, aby sa ziak aktivne zapajal do vyucby, vyuzival kreativitu na zlepSenie svojho
premyslania o prirodnych javoch a ziskal kladny vztah k u€eniu. Druhy vzdelavaci cyklus sa
zameriava viac na rozvoj sposobilosti Ziaka identifikovat’ prirodovedné problémy v réznych
situdciach, ¢ize cielom je, aby ziak svoje vedomosti vedel aj vyuzivat’ a vysvetl'ovat’ ostatnym
a aby nadobudol vicsiu samostatnost’ v uceni sa (SVP, 2023). Podobne STEAM vzdelavanie
integraciou piatich vednych oblasti rozvija u ziakov nielen logické myslenie, ale zvySuje ich
vzajomnu spolupracu pri uceni sa a podporou kreativity rozvija schopnost’ kritického myslenia

u Ziaka a jeho schopnost’ prejavovat’ svoj nazor.

Integrujuci obsah vzdelavania v prvom cykle (1. — 3. roénik ZS) a druhom cykle (4. — 5. roénik
ZS) vytvara moznosti na blokové alebo projektové vyucovanie, nie je bezprostredne viazané na
predmetovo-hodinovy systém vzdelavania (SVP, 2023). STEAM vzdelavanie vyuZziva okrem
klasickych modelov a Casto prave praktické vyuCovanie, exkurzie alebo praktické ukazky
roznych odbornikov, o podporuje blokové a projektové vyucovanie. Projektové vyuCovanie
pontka akademicky sposob, ako zalenit STEAM principy do vyucby. Umoznuje Ziakom
demonstrovat’ a aplikovat’ svoje znalosti v realnom svete. Ziaci vidia nielen to, ako sa uenie
realizuje, ale aj to, Ze tto pracu robia 'udia s podobnym zdzemim a kultirnymi skusenostami

(Emdin, 2022).

Principy STEAM vzdelavania su sucastou obsahového aj vykonového Standardu primarneho
vzdelavania (1. a 2. cyklus) vo vzdelavacej oblasti Clovek a priroda nového kurikula. Vedeckd
oblast principu STEAM vzdelavania presahuje cely obsahovy rdmec rozvoja prirodovednej
gramotnosti, a rovnako je tento princip zastupeny aj vo vykonovych Standardoch, ktoré
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vyjadruji procesudlny a postojovy ramec prirodovednej gramotnosti. Nosné myslienky su
predstavené prostrednictvom 10 obsahovych komponentov — Latky, Interakcie, Sily, Energia,
Zem, Vesmir, Organizmus, Ekosystém, Dedi¢nost’ a premenlivost, Evolucia. Je potrebné
pripomenut’, ze komponent Sily sa objavuje az v 2. vzdeldvacom cykle. Vedecky princip
STEAM vzdelavania je tak v novom kurikule primarneho vzdeldvania v oblasti Clovek
a priroda zastipeny najcastejSie, pricom doraz sa kladie u ziakov na badatel'sky pristup

ziskavania prirodovednych poznatkov.

Nasledne nas preto zaujimalo, v akom rozsahu st v novom kurikule vo vzdelavacej oblasti
Clovek a priroda pre 1. stupeii ZS zastipené d’alsie oblasti STEAM vzdelévania (technologie,
inzinierstvo, umenie a matematika). Zistujeme, Ze vramci obsahového a vykonového
Standardu je zastipend najviac oblast matematiky. Matematické Cinnosti sii vo vzdelavacej
oblasti Clovek a priroda v novom kurikule zastapené v podobe merania a zbierania dat (napr.
porovnavanie objemu a hmotnosti objektov, identifikdcia teploty topenia a varu vody,
porovnavanie dizky tiefa v zavislosti od pozicie svetelného zdroja; navrhnutie jednoduchych
vlastnych meradiel, pouzivanie jednoduchych Standardnych meradiel), analyzy a interpretacii
dat (napr. navrhnutie tabuliek/schém/diagramov na zdpis kvalitativnych a kvantitativnych
udajov ziskanych skiimanim, Citanie informacii z poskytnutych tabuliek, jednoduchych schém
a diagramov, vytvaranie usudkov na ziklade poskytnutych informécii, vratane informaécii
v tabul’kach, schémach a diagramoch) a v podobe geometrie (napr. porovnavanie tvaru Casti tiel
zivocichov vzhladom na ich spdsob Zivota, porovnanie podobnosti a odliSnosti objektov

s cielom identifikovat’ mozné znaky triedenia).

Oblast’ umenia sa vo vzdelavacej oblasti Clovek a priroda objavuje v zmysle hodnotenia
vnemov  (vizudlnych, akustickych alebo taktilnych), ktoré st stcastou vysvetleni
prirodovednych javov (napr. pocitové posudzovanie teploty objektov, skimanie vystrazného
a maskovacieho zafarbenia r6znych druhov Zivo€ichov pre preZitie v prostredi, pozorovanie
roznych typov zmyslovych receptorov zivocichov, ktoré zachytavaju Specifické typy informacii
v prostredi), ale hlavne v zmysle vyjadrenia postojov k problematike ochrany prirody, ktorej
sucastou je clovek (napr. skimanie zavislosti ¢loveka od rastlin, Zivo¢ichov a nezivej zlozky
ekosystému, posudzovanie vyznamu ochrany organizmov a spolo€enstiev, prejavenie reSpektu
voc¢i prirode a uvedomovanie si potreby ju chranit, uvedomenie si zavislosti ¢loveka od
prirodnych zdrojov), respektovania ndzorov rovesnikov (napr. respektovanie rdznorodosti
v uvazovani a pri rieSeni vyskumnych otazok rovesnikmi, jestvovanie zaujmu o spolupracu pri

rieSeni problému, objektivne hodnotenie svojej prace aprace spoluziakov), ako
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aj uvedomovania si zodpovednosti voci sebe aj inym ludom (napr. uvedomenie si vplyvu
okolitého prostredia na zdravie Cloveka, starostlivost’ o svoje telo a ochrana svojho zdravia,
identifikovanie vyznamu darcovstva krvi, uvedomenie si miery zodpovednosti za svoje zdravie
a zdravie inych). Prvky umenia sa v novom kurikule v neposlednom rade objavuju aj v oblasti
podpory kreativneho myslenia pri navrhu rieSeni prirodovednych problémov ako aj pri
prezentacii vlastnych vysledkov skiimania (napr. prezentovanie a obhajovanie vysledkov svojej

prace roznymi formami /napr. plagaty, modely, prezentécie/).

Vo vzdelavacej oblasti Clovek apriroda si najmenej zastipené oblasti technologie
a inzinierstva. Vyuzivanie novych technoldgii je vo vzdelavacej oblasti Clovek a priroda
zastupené formou vyuzivania informdcii z réznych zdrojov (aj digitdlnych) na potvrdenie
prirodovednych suvislosti (napr. identifikdcia planét slnecnej sustavy aich porovnanie na
zaklade informacénych zdrojov, vyhl'addvanie informacii o spésoboch prevencie Sirenia roznych
ochoreni, rozpoznavanie rastlinnych a zivo¢iSnych druhov podla identifikaénych znakov
uvedenych v atlase rastlin alebo zivocichov; uvedomenie si skutocnosti, ze existuju rézne
informacné zdroje s r6znou mierou doveryhodnosti), prip. v zmysle vyuzivania digitalnych
pomocok (napr. vyuzivanie digitdlnej vahy, digitdlneho teplomera, sledovanie zmien krajiny

v dosledku ¢innosti ¢loveka prostrednictvom map a/alebo fotografii a pod.).

Oblast inZinierstva je v novom kurikule vo vzdelavacej oblasti Clovek a priroda zastipena
hlavne v zmysle konstrukcie a modelovania jednoduchych pokusov a experimentov na ddkaz
prirodného javu alebo procesu (napr. identifikacia zloziek zmesi, ktoré je mozné oddelit
filtraciou, objavovanie principu merania hmotnosti a objemu objektov, zhotovenie odtlackov
a odliatkov organizmov a ich stop; navrhnutie postupu a podmienok pozorovania na zaklade
stanovene] vyskumnej otazky a pod.), prip. samotnou konstrukciou jednoduchych strojov na
pochopenie ich fungovania (napr. skimanie kompasu a podmienok zmeny jeho funkcnosti,
skiimanie konStrukcie pevnej a vol'nej kladky, navrhnutie jednoduchych vlastnych meradiel,

pouzivanie jednoduchych Standardnych meradiel).

Z predchadzajiicej obsahovej analyzy nového Statneho vzdelavacieho programu pre priméarne
vzdelavanie (2023) mozeme vidiet, Ze vo vzdelavacej oblasti Clovek a priroda st zastGpené
vSetky discipliny STEAM vzdeldvania, len v roznom rozsahu. Nové kurikulum je preto podla
nas v oblasti STEAM vzdelavania aktudlne, avSak je na samotnych ucitel'och, v akej podobe
a ¢l vobec budu schopni integrovani vyucbu pomocou nového kurikula vo vyucovani
prirodovednych tém uplatnit’. Statny vzdelavaci program pre zakladné vzdelavanie (SVP, 2023)
bol schvaleny dna 31. 3. 2023 pod ¢. 2023/831:7-A2140 ministrom Skolstva. Podl'a nového

31



SVP sa vychova a vzdelavanie realizuje od prvého roé¢nika $kolského roku 2023/2024 v
zakladnych Skolach, s ktorymi bola uzavretd dohoda o experimentdlnom overovani a od
Skolského roku 2024/2025 v zakladnych Skoldch na zaklade registracie Skoly v rezortnom
informacnom systéme. Vsetky zékladné Skoly budi mat’ povinnost’ postupovat’ vo vychove a
vzdelavani podla nového SVP od prvého ro¢nika $kolského roku 2026/2027, preto je pre nas
vyzvou zistit,, ako sa u¢itelom zapojenym do pilotnej stidie reformy zakladného Skolstva dari
implementovat principy STEAM vzdeldvania do integrovanej vyucby nového kurikula. Postoj
ucitelov k novej reforme zakladného Skolstva, ako aj ich schopnost’ vediet’ aplikovat’ metodu
STEAM vzdelavania do svojho vyucovania, su dolezitym faktorom uspeSnosti

implementovania tejto metédy a nového kurikula do pedagogickej praxe.

2.3 Rola uéitel’a v STEAM vzdelavani

Nasa spolocnost’ rychlo sa meniaca predovsetkym v dosledku rychleho technologického
pokroku zddraziiuje potrebu reformy vzdelavacieho systému. Skoly a ugitelia by preto mali
zamerat’ svoju pozornost’ na rozvoj ziackych zrucnosti pre 21. storoCie, ako su kreativita,
intelektudlna zvedavost, kritické myslenie, medidlna gramotnost’, spolupraca, podnikavost’,
flexibilita, interkultirna interakcia a socidlna zodpovednost. STEAM vzdeldvacie projekty
(STEAM-EDU) sa v tejto vyzve vd’aka transdisciplinarnemu pristupu povazuji za potencialne
uzitoéné nastroje na vsetkych trovniach vzdelavania (Bati et al., 2018). Jednou z najvécsich
vyziev je vSak implementicia STEAM-EDU, pretoZze ucitelia v praxi stoja pred mnohymi
problémami, ako su narocna spoluprdca medzi kolegami zaoberajicimi sa roznymi
disciplinami, pochopenie integracie principov STEAM, navrh aktivit prispdsobenych roznym
potrebam Ziakov pre eliminédciu bariér, zvySenie motivacie a zapojenia Ziakov do procesu

vzdeldvania (Boice et al., 2021).

Blizsie o probléme spoluprace ucitel'ov pri STEAM vzdelavani hovori Edmin (2022), ktory
zdoraziuje, ze pedagogovia sa ¢asto zameriavaji na spolupracu medzi ziakmi, ale nie medzi
sebou, ¢o je podla neho velkou chybou. Pripomina, Ze ucitelia by mali navzijom
spolupracovat’, ¢im sa posilni integracia jednotlivych disciplin. Myslenie ucitelov by sa malo
posunut’ od vyu€ovania jedného predmetu k zameru stat’ sa u¢itelom v STEAM vzdelavani,
pretoze tento druh interdisciplindrneho plénovania a komunikécie poméha ziakom nie len

vidiet’ prekryvanie medzi jednotlivymi disciplinami, ale prepojit’ obsah vzdeladvania s jeho
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aplikovanim v realnom svete. Podl'a autorov Sieinska a Ordza (2022) je nepochybne cielom
STEAM vzdelavacich projektov vzdelavat’ a vychovavat’ mladych ob¢anov, ktori stt uvedomeli
a otvoreni novym prilezitostiam. Vel'akrat v§ak zabudame na rolu ucitel’ov, ktori tieto projekty
vytvaraju a organizujui. Z vysledkov Stidie vysSie uvedenych autorov vyplyva, ze iba 30 %
ucitelov priznava spokojnost’ s ocenenim ich prace. Praca podl'a STEAM ucebného modelu je
pre vacsinu z nich vel'mi naro¢nd, hlavne ked tradiény vzdelavaci systém krajiny rozdel'uje
udenie do jednotlivych predmetov. Ulohou ugitel'a je vypracovat’ uéebny obsah nezavisle,
kombinujuc oblasti ucenia do celku. Organizéacia prace ucitela na cely Skolsky rok musi
prebehnit’ vopred a musi byt schvéalena pedagogickym zborom. Preto ucitelia pocas prazdnin
neoddychuji, ale inSpirujuc sa vytvaraju nové koncepcie vzdelavacich projektov a hladaju
spolupracu. To si zich strany vyzaduje vel'ké organizacné usilie. NajlepSim spdsobom
implementacie STEAM ucebného modelu je, ked’ ucitelia roznych predmetov spolupracuju.
Zapojenie ucitelov do timovych aktivit posiliiuje motivaciu a prispieva k efektivnej realizacii
ucebnych ciel'ov. Spolupraca ucitel'ov méze potom prostrednictvom socialnej podpory a ul'avy

od povinnosti zabranit’ skorému vyhoreniu.

STEAM-EDU nepochybne poskytuje vyborné prileZitosti pre Ziakov na dosiahnutie hlbokych
vedomosti rozvijanim viacerych zrucnosti pri uceni sa réoznymi sposobmi prostrednictvom
aktivnej casti na inovativnych vzdeldvacich procesoch. AvSak ucitelia musia Celit’ vyzvam
implementacie STEAM-EDU, ako st elimindcia priamych inStrukcii Ziakom, prispdsobenie
svojich pedagogickych znalosti Ziakom a vyuZivanie pristupov zameranych na ziakov, pretoZe
ucitelia su v role facilitatora, ktory podporuje objavovanie vedené Ziakmi s cielom zapojit

vSetkych ziakov a zabezpecit’ rovnaky pristup v ich vzdeldvani (Boice et al., 2021).

S cielom podporit’ spolupracu Ziakov sa tieZ meni organizécia triedy. Ucitelia by mali do
vyucby zahrnit’ mnozstvo metdd, ktoré u ziakov stimuluju flexibilitu, spolupracu a kreativitu,
ako napriklad pouZzivanie kooperativnych nastrojov, tutoridlov, materidlov a metdd, ktoré
napodobniuju redlny svet prostrednictvom zmysluplného ucenia sa (Duo-Terrén, Hinojo-
Lucena, Moreno-Guerrero, & Lopez-Belmonte, 2022). Zarovei musia ucitelia metddy a sposob
vyucby prisposobit’ obsahu kurikula. Boice a kolektiv autorov (2021) zdoraziuju, ze
flexibilnejsia Struktara kurikula méze byt’ pre ziakov vyhodna, pretoze bude viac prispésobena
akademickym potrebam Ziakov, avSak autori tieZ poukazuji na problémy, s ktorymi sa ucitelia
musia vyrovnat’ pri dosiahnuti u¢ebnych ciel'ov a standardov z viacerych disciplin ako stcasti
implementacie uc¢ebnych planov, ako aj na obavy ulitelov z planovania diferencovaného

vyucovania, aby naplnili potreby Ziakov a zohl'adnili ich schopnosti.

33



Koldova a spolupracovnici (2024) hovoria aj o dalSich limitoch integrovaného STEAM
vzdelavania, medzi ktoré patria Casova naro¢nost’ takéhoto vzdelavania, organiza¢né problémy,
finan¢né néaroky, nedostatok Specializacie konkrétnych vzdelavacich oblasti, rozvoj niektorych
ziackych zru¢nosti Specifickych pre urcity odbor, rozdielne poziadavky na hodnotenie, problém
s prispdsobenim sa ziakov integrovanej vyucbe (z toho vyplyvajuca diferenciacia vo vyucbe),
podpora vedenia Skoly apostoje atradicie ucitelov. Vyznamni ulohu v uspesnosti
implementacie obsahovo integrovaného kurikula zohrava samotné presvedcenie ucitel'ov
o zmysluplnosti zmien, ktoré maju realizovat’. Dolezité je, aby ucitelia tieto zmeny prijali a ¢o

najviac sa s nimi stotoZznili.

Nasa monografia je preto zamerana na nazor ucitel'ov na implementaciu principov STEAM do
primarneho prirodovedného vzdeldvania podla nového Statneho vzdelavacieho programu
(SVP) z roku 2023 a jej reflexiu, pri¢om blizsie $pecifikuje skusenosti samotnych uéitelov s
tymto procesom, prekazky, s ktorymi sa v iom ucitelia najéastejsie stretavaju, prip. ich potreby
a oCakévania v tejto oblasti. Sme presvedCeni, ze nase vysledky moézu prispiet’ k tvorbe
kvalitnych ucebnych textov, ktoré pomdzu ucitel'om ul'ahCit’ proces implementécie principov
STEAM do procesu vzdelavania podla nového kurikula. Ceski autori Koldova, Rokos
a HaSkova (2022) hovoria v tejto suvislosti o skusenosti ucitelov z praxe, ktori za hlavny limit
STEAM vzdeldvania povazuji nedostatocné mnozstvo spracovanych vyucbovych aktivit,
ucebnych textov s adekvatnymi metodickymi priruckami, ktoré by mali k dispozicii. Na trhu sa
navySe objavuju produkty, ktoré sa sice oznacujii ako STEAM, ale nie su vzdy obsahovo,
didakticky a metodicky sprdvne spracované, dokonca niektoré znich ani pristup STEAM
nezahfiiaju. ZlepSuje sa vSak ponuka vyucbovych materidlov, z ktorych mézu ucitelia Cerpat’
mnoZstvo inSpiracii a vyuzivat’ mnoZstvo prikladov dobrej praxe, avSak tieto materialy su Casto
cudzojazycné (prevazne v anglictine) (Koldova et al.,, 2024). Prikladom su publikacie
vydavatel'stva Evan-Moor (Balter & Langdo, 2022), ktoré¢ prindsaju navrhy tloh projektového
vyuCovania zameraného na STEAM vzdelavanie na zdkladnych Skolach, prip. vysledky
projektu STEAM-Connect (2025).

Vzdeldvanie Ziakov pre buducnost’ v zmysle profilu absolventa Skoly, ¢i uz zakladnej alebo
strednej, sa meni a bude sa menit’, pricom kompetencie, ktoré Ziaci v priebehu vzdelavacieho
procesu ziskaju, budi rozhodujuce vich profesiondlnom zivote. Vzhladom na rychly
technologicky rozvoj a prenos informacii je vel'mi pravdepodobné, Ze absolventi zdkladnych
Skol (generacia alfa) buda vykonavat’ profesie, ktoré este neexistuju (Koldova et al., 2024).

Z tohto pohladu je dolezité rozvijat kompetencie buducich ucitel'ov, ktori budi schopni
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takychto absolventov vychovat’ a preto sa vyucba STEAM vzdelavania javi ako zadsadna pre
rozvoj matematickej, digitalnej, technickej, financnej ¢i inej gramotnosti obyvatel'stva. Nas
vyskum sa preto zameriava na ucitel’a a na jeho postoj k implementacii principov STEAM do
primarneho prirodovedného vzdelavania podla nového SVP (2023). Podla Iliéa a jeho
spolupracovanikov (2025) mé prave vyssie sebahodnotenie ulitelov (TSE - teachers self-
efficacy), ¢ize presvedcenie ucitelov o svojej schopnosti planovat’, riadit’ a implementovat’
¢innosti potrebné na dosiahnutie vzdelavacich ciel’'ov, pozitivny vplyv nielen na nich, ale aj na
ich ziakov. VysS$ia schopnost’ sebahodnotenia suvisi s efektivnejSim planovanim, inovativnym
vyucovanim a zvladanim vyziev, ¢o vedie k vy$sej spokojnosti v praci a ul'ahcuje dosiahnutie
ziackych uspechov. Perignat a Katz-Buonincontro (2019) zdoraznuju, Ze ucitelia potrebuju silné
sebahodnotenie, aby ucinne podporovali interdisciplindrne zrucnosti ziakov pri STEAM

vzdelavani.
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3 Vyskumny problém a vyskumné otazky

Cielom nasho vyskumu bolo analyzovat’ nazory ucitelov na ich schopnost’ implementovat’
principy STEAM do priméarneho prirodovedného vzdeldvania, iSlo o ulitelov, ktori ucili
prirodovedné témy podla nového Statneho vzdelavacieho programu (SVP) z roku 2023
a zaroven boli zapojeni do pilotnej Studie reformy Skolstva. Informacie o tom, ako ucitelia
z praxe reflektuji zavadzanie principov STEAM (vedomosti z oblasti vedy — rozvoj
prirodovednej gramotnosti, technoldgie — rozvoj digitadlnej gramotnosti, inzinierstva — rozvoj
technickej gramotnosti, umenia - podpora kreativity a umeleckej gramotnosti a matematiky —
rozvoj matematickej gramotnosti) do vyucby, aké skusenosti s tymto procesom maju, aké
prekazky v tejto suvislosti vnimaja, a aké su ich potreby a o¢akavania v tejto oblasti, sme sa
snazili ziskat formou dotaznika. STEAM vzdelavanie spaja rézne discipliny do jedného
komplexného pristupu. V ramci prirodovedného vzdelavania to znamena, ze sa vedomosti z
oblasti vedy, technoldgie, inZinierstva, matematiky a umenia vzajomne prepajaji, ¢im sa
ziakom umoznuje lepSie pochopit, ako tieto oblasti spolu suvisia a ako sa poznatky z nich
aplikujti v kazdodennom Zivote. Z obsahovej analyzy SVP (2023) pre vzdelavaciu oblast
Clovek a priroda sme zistili, Ze nové kurikulum tento integrovany pristup podporuje, preto nas
zaujimalo, ako vnimaja a reflektuji zavaddzanie principov STEAM do vzdelavania ucitelia,

ktori podl'a nového kurikula uZ vyucovali.
Na zhodnotenie tychto ciel'ov sme si stanovili tieto vyskumné otazky:

1. Ako ucitelia reflektuji uplatiiovanie principov STEAM v primarnom prirodovednom
vzdelavani podl'a nového SVP (2023), ktoré je obsahovo zamerané na témy Zivej
a nezivej prirody?

2. Aké pomdcky a zdroje ucitelia podla vlastnych vypovedi pouzivaju pri realizacii
STEAM vzdeldvania a aky vplyv im pripisuju pri zacleovani principov STEAM do
vyucby?

3. Aka je sebareflexia ucitelov z hl'adiska didaktickych metdd a organiza¢nych foriem
uplatiovanych v prirodovednom vzdelavani a ako ucitelia reflektujii ich vplyv pri

zacletlovani principov STEAM do vyucby?
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4. Aky druh podpory ucitelia vnimaja pri realizacii STEAM v primarnom prirodovednom
vzdelavani podl'a nového SVP (2023) a ako podla nich méze uvedené vplyvat' na
implementéciu principov STEAM do vyucby?

5. Aky je stlad medzi ndzorom uclitelov na aktudlnost nového kurikula, vlastnou
pedagogickou sktisenostou a ich nazorom na implementaciu principov STEAM do
vyucby?

V zévere publikacie uvadzame priklad dobrej praxe, navrh a analyzu STEAM aktivity na
hodine environmentalnej vychovy, ktoru sme realizovali so Studentmi primarneho vzdelavania,
poslucha¢mi Pedagogickej fakulty UK v Bratislave, v ktorej sme zohladnili vysledky
vyskumnej cCasti. Sme presvedceni o tom, Ze bez dokladnej pripravy buducich ulitelov
zakladného vzdelavania, nie je mozné spravne a uspeSne implementovat’ principy STEAM do

primarneho prirodovedného vzdelavania.

37



4 Metodologia vyskumu

4.1 Charakteristika vyskumnej vzorky

Vyskumu zameraného na hodnotenie implementacie principov STEAM do primarneho
prirodovedného vzdelavania podl'a nového Statneho vzdelavacieho programu (SVP) z roku
2023 sa dobrovolne zucastnilo 62 ucitel'ov, ktori vyucuju na zakladnych skolach zapojenych
do pilotnej stadie reformy slovenského Skolstva pre 1. cyklus. Dvaja ucitelia boli muzského
pohlavia, 60 ucitel'ov Zenského pohlavia. Priemerny pocet rokov ich pedagogickej praxe bol
18,81 rokov (M = 18,81; Md =19,50; Mo = 25,00), pricom najmenej skiisenosti s pedagogickou
profesiou mal ucitel’ len s ro€nou pedagogickou praxou a najviac sktisenosti ucitel’ s 39-rocnou
praxou. Vicsina ulitelov naSho vyskumného suboru pracuje v Statnej zékladnej Skole (58
respondentov, ¢o predstavuje 94 % respondentov vyskumného stiboru), traja ucitelia pracuju
v stkromnej zékladnej skole (5 %) a jeden ucitel’ v cirkevnej zakladnej Skole (2 %). Vyber

ucitel'ov do vyskumného stibor bol zdmerny a dostupny.

Ucitel'ov sme oslovovali formou mailu (spolu s prilozenym odkazom na online dotaznik), ktory
bol rozposlany v aprili 2025 riaditel'om do vSetkych $kdl, ktoré v tom case boli zapojené do
pilotnej Stadie reformy slovenského Skolstva (488 §kol). Zoznam §kol sme ziskali z webového
portalu Vzdelavanie pre 21. storocie, ktory vznikol pod zastitou Ministerstva Skolstva, vedy,
vyskumu a Sportu Slovenskej republiky v spolupraci s Narodnym inStitaitom vzdelavania
a mladeze (NIVAM) v ¢ase vzniku nového SVP (2023), a ktory vznikol v ¢ase zavedenia novej
Skolskej reformy (Mapa §kol, MINEDU, 2025). Mailové adresy ucitelov sme vyhladdvali na
oficidlnych internetovych strankach $kol. Do méja 2025 sme ziskali odpovede 43 ucitel'ov,
preto sme sa rozhodli oslovit’ ucitel'ov na verejnej internetovej facebookovej stranke Ucime
nezvysil, preto sme podl'a zoznamu $kdl vyhladali na oficidlnych internetovych strankach $kol
mailové adresy ucitel'ov prvého a druhého roénika a oslovili ich osobne, prip. pod’akovali sa
tym, ktori sa vyskumu uz zacastnili. V tom ¢ase sme poprosili kolegov z instituitu NIVAM
0 pomoc pri propagécii vyskumu medzi uciteI'mi reformnych §koél. Do konca juna 2025 (do
ukoncenia Skolského roka 2024/2025) sme ziskali odpovede od 62 respondentov, ktori boli
z r6znych krajov Slovenska, najviac vSak z Nitrianskeho kraja (24 respondentov, ¢o predstavuje
39 % respondentov vyskumného suboru, tab. 1). Presny pocet ucitel'ov, ktori vyucovali podla
nového SVP sa zo zoznamu §kdl zapojenych do pilotnej $tadie a uvedenych na webovom portali

Vzdelavanie pre 21. storocie ani z oficialnych stranok $kol urcit’ nedal. Z celkového poctu skol,
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ktoré sa do pilotnej Studie zapojili (488 skol) vSak vieme urcit’, Ze vzorka 62 ucitel'ov nie je
reprezentativna pre celt populaciu u¢itelov uéiacich podla nového SVP (ak by sa miniméalne
jeden ucitel' danej Skoly zucastnil pilotnej Stidie, reprezentativna vzorka by musela
predstavovat’ asponn 216 respondentov, vypocet podla Sample Size Calculator). Je vSak
potrebné pripomenut’, ze pocet respondentov v naSom vyskumnom subore nemusel ovplyvnit
iba zaujem, resp. nezdujem ucitel'ov o vyskum, ale aj fakt, ze nie vSetci ucitelia, ktori vyucovali
podla nového SVP (2023), uplatiiujii vo svojej vyucbe principy STEAM. Ked'Ze vzorka
ucitelov nebola Statisticky reprezentativna pre celu populaciu ucitelov slovenskych skol
zapojenych do pilotnej Stadie reformy Skolstva, md na§ vyskum svoje obmedzenia a jeho

vysledky tak moézu sluzit’ len ako indikéator vSeobecnej situacie.

Tabulka 1. Percentualne zastipenie krajov SR, kde podsobia ucitelia, ktori sa zucastnili
vyskumu o implementacii principov STEAM do primarneho prirodovedného vzdeldvania

podl'a nového SVP (2023)

N %
Nitriansky kraj 24 39
KoSicky kraj 9 15
Bratislavsky kraj 7 11
Banskobystricky kraj 6 10
PreSovsky kraj 5 8
Trnavsky kraj 4 6
Zilinsky kraj 4 6
Trenciansky kraj 3 5

4.2 Charakteristika vyskumnych nastrojov

Vo vyskume bola pouzita kvantitativna metdoda dotaznika, pomocou ktorého mézeme ziskat
odpovede od vicSieho mnozstva respondentov v kratkom ¢asovom obdobi (od aprila 2025 do
juna 2025) a ktorého data sa daju pouzit’ pre Statistick analyzu. Dotaznik obsahuje dve Casti.
Vo vstupnej Casti sa nachadza vysvetlenie ciel’a dotaznika, resp. vyskumu, ako aj vysvetlenie

principov STEAM v prirodovednom vzdeldvani. V zavere vstupnej cCasti dotaznika je
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pod’akovanie respondentom za dobrovol'nu ucast’, ako aj uistenie o ich anonymne;j participacii
na vyskume. V tejto Casti nechyba hlavicka s menom vyskumnika a adresa institacie, pod ktorej

zastitou sa vyskum uskuto¢nil (Pedagogicka fakulta UK v Bratislave).

Druha cast dotaznika obsahuje vlastné otazky (28 poloziek). Prvé S$tyri otazky su
demografického charakteru aodpovede na ne vyskumnika informuji o pocte rokov
pedagogickej praxe ucitelov, o ich pohlavi, o type zakladnej Skoly, v ktorej posobia, ako aj

v ktorom kraji SR sa Skola nachadza.

Dalsie polozky dotaznika sii obsahom rozdelené podla jednotlivych komponentov STEAM
vzdeldvania a korigované podl’a literatry z teoretického ivodu z predloZenej monografie, o

zvySuje predpoklad ich vnitorného stladu (reliabilitu).

Pre oblast’ vedy (S — science) sme vytvorili otdzky tykajice sa prirodovednych tém, ktoré
uditelia vyucovali podl'a nového SVP (2023) a pri ktorych vyu¢ovani sa im zarovei darilo
uplatiiovat’ vSetky principy STEAM, ¢im sme si overili, Ze vSetci ucitelia, ktori sa vyskumu
zucastnili, vyuCovali aspon jednu hodinu v ramci primarneho prirodovedného vzdeldvania
podla nového SVP (2023). Zaroveii sme analyzovali, priktorych témach (obsahovych
komponentoch) tykajlicich sa Zivej aneZivej prirody sa principy STEAM dari ulitelom
uplatiiovat’ najlepsie. Z vysledkov predchadzajucich vyskumnych studii (Drosc¢ak, Fuchsova &
Rochovska, 2024) a z praxe uz mame skusenost’, Ze ucitel'om sa l'ahSie vyucuja témy tykajiace
sa zivej prirody, pretoZze su Ziakom mladSieho Skolského veku blizsie, vyvolavaju u nich
emocie, su viac ndzorné, nevyzaduju vysokll mieru abstrakcie, sit menej naro¢né na pomocky,
¢o ul'ahcuje ucitelom vysvetl'ovanie a Ziakom predstavivost. Bolo preto pre nds zaujimavé
sledovat, ¢&i tento trend pretrvaval aj pri uplatiiovani nového kurikula (SVP, 2023) a nového
sposobu vzdelavania podla principov STEAM, ktor¢ st zalozené na integracii nielen tém Zivej
anezivej prirody, ale aj problematiky viacerych disciplin. Z tohto dévodu preto v ramci
vyhodnocovania vysledkov hodnotime sebareflexiu urovne ucitel'skej schopnosti rozvijat
jednotlivé gramotnosti ziakov v ramci STEAM vzdelavania zvlast' v oblasti vyucovania tém

zivej a zvIast v oblasti vyu€ovania tém nezivej prirody.

Samotna integrovana povaha predmetu Clovek a priroda a integracia prirodovednych disciplin
z obsahového ramca vzdelavacej oblasti Clovek a priroda, ako aj riesenie prirodovednych
problémov prostredia, v ktorom Ziak Zije (SVP, 2023), s v stlade s principmi STEAM
vzdeldvania a ucitelia primarneho vzdeldvania si odborne spdsobili na realizaciu vyucby

vsetkych disciplin (prirodnych vied, matematiky, techniky a umenia), ¢o integraciu ul'ahcuje.
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Schopnost’ rozvoja jednotlivych gramotnosti ziakov vramci STEAM vzdeldvania vsSak
u ucitel'ov nemusi byt’ rovnaka, ako to potvrdzuju studie viacerych autorov (Margot & Kettler,
2019; Kelley, Knowles, Holland & Han, 2020; Yesilyurt, Deniz & Kaya, 2021; Menon,
Shorman, Cox, & Thomas, 2023). Skalované otdzky nam preto sluzili na urdenie miery
schopnosti ucitelov rozvijat’ v ramci STEAM vzdelavania jednotlivé gramotnosti Ziakov pri

vyucovani tém zivej a nezivej prirody podl'a ich vlastnej sebareflexie.

Ako sme spominali v teoretickom tuvode, sucastou STEAM vzdelavania su rozne praktické,
projektovo a badatel'sky orientované aktivity, prostrednictvom ktorych su ziaci podnecovani k
vyuzivaniu medziodborovych znalosti na rieSenie problémov, ¢im na tvorbu rieSeni
vyuziteI'nych v redlnom svete aplikuju svoje kreativne schopnosti (Yesildag-Hasangebi et al.,
2021; Moore & Smith, 2014). Dalsie otazky v dotazniku sme tak obsahovo zamerali na druh
pouzitych didaktickych metéd a organizacnych foriem (modifikované podla Zormanovej,
2012), aby sme zistili, v akej miere ucitelia uplatiiuju podobne orientované aktivity v ramci
STEAM primarneho prirodovedného vzdelavania, pripadne ¢i vo svojej vyucbe vyuzivaju
rozne didaktické metody, pretoze sa zd4, ze vedecka kreativita a kreativne myslenie sa zvysuje
prave aplikovanim viacerych metod (Yesildag-Hasangebi et al., 2021; Pinar et al., 2025; Know,
& Lee, 2025).

Oblast’ umenia (A — art) amatematiky (M — mathematics) v STEAM primarnom
prirodovednom vzdeldavani sme analyzovali pomocou reflexie ucitelov o vlastnej schopnosti
rozvijat’ umeleckl a matematicku gramotnost’ Ziakov, ako aj otazkami tykajicimi sa druhov
umenia a matematickych operdcii, ktoré ucitelia mohli pri STEAM vyucbe vyuzivat'. Pri
definovani druhov umenia a matematiky sme vychadzali z obsahovej analyzy SVP pre
primarne vzdeldvanie (2023), konkrétne z analyzy vzdelavacej oblasti Clovek a priroda, pri¢om
druhy umenia sme korigovali podla autorov Liu a Wu (2022) a druhy matematickych operacii
na zéklade konzultacie s odbornym expertom prof.,, PaedDr. Katarinou Zilkovou, PhD.,

odbornickou na primérne matematické vzdelavanie.

Podobne sme analyzovali oblast’ technologie (T — technology) a inzZinierstva (E — engineering)
v STEAM primarnom prirodovednom vzdelavani, a to pomocou reflexie ucitel'ov o vlastnej
schopnosti rozvijat’ digitdlnu a technicki gramotnost’ Ziakov, ako aj otdzkami tykajicimi sa
druhov dostupnych ucebnych pomocok a zdrojov, ktoré ucitelia mohli pri STEAM vyucbe

vyuzivat,, resp. mohli uvadzat’, ¢i vnimaji ich dostatok a kvalitu.
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Posledné otazky v dotazniku sa obsahovo tykaj oblasti podpory ucitel'ov, ktort vnimali, Ze im
bola v ramci STEAM vzdelavania podl'a nového SVP (2023) poskytnuté, ako aj nazoru ugitel'ov
na aktudlnost’ nového kurikula v rdmci STEAM vzdeldvania ana vyzvy, ktoré zavedenie
nového kurikula pre nich, ziakov a rodicov predstavuje. Obsahovo su otazky koncipované preto
tak, aby sme pri ich analyze ziskali odpovede na 5 vyskumnych otdzok uvedenych v kapitole
3, pricom vplyv réznych faktorov (ako je pocet a druh didaktickych metdd a organizanych
foriem, druh u¢ebnych pomdécok a zdrojov, druh podpory pri STEAM vzdelavani, ktora ucitelia
vnimali, ze vyuzivali a ktora im bola poskytnuta, ako aj nazor ucitel'ov na aktualnost’ nového
kurikula v rdimci STEAM vzdeldvania), ktoré mézu vplyvat na roznu sebareflexiu schopnosti
ucitelov implementovat’ principy STEAM do primarneho prirodovedného vzdelavania, sme

overovali aj Statisticky (hypotézy H1 — H15, podkapitola 4.3).

V dotazniku kombinujeme uzavreté (7), polouzavreté¢ (11), Skalované (4 intervalové al
poradova skala) a otvorené otazky (5), o umoziuje trianguléciu udajov pri ich spracovani. Pri
otazke, kde mali respondenti moznost’ oznacit’ viaceré odpovede, bola uvedena poznamka, resp.
pri Skalovanych otdzkach boli vysvetlené krajné body 5-bodovej skaly. Uzavreté otazky nemali
podobu bipolarnej odpovede a vyhybali sme sa pri nich moznostiam s odpoved’ou ,,neviem
odpovedat™. Tvorbu otdzok sme metodicky korigovali podl'a Gavoru (2008). Znenie otazok
bolo konzultované s odbornikom s dlhodobou pedagogickou a odbornou praxou, ako aj s
jednym z tvorcov nového SVP z roku 2023 prof. PaedDr. Katarinou Zilkovou, PhD.. Znenie
otazok sme overili v predvyskume s troma Studentmi, poslucha¢mi PdF UK v Bratislave,
budiicimi uciteI'mi predprimarneho a primarneho vzdeldvania. Po predvyskume sme upravili
Skalované otazky z moznosti komentovania kazdej jednej moznosti, iba na krajné moznosti 5-
bodovej Skaly (1 —vobec sa mi nedari, 5 — Gplne sa mi dari), pretoZze pdvodné Skalovanie nebolo
pre Studentov zrozumitel'né a kazdy Student pod pojmom ,trocha® a ,,veI'mi dobre* rozumel
nieco iné. Otazky sme upravili z podoby kvaziintervalovej Skaly na podobu intervalovej 5-
bodovej Skaly (Gavora, 2008). Upraveny dotaznik sme adresovali (mailovou formou) najprv
Studentom, posluchd¢om rozsirujuceho stidia PdF UK v Bratislave, aby sme si overili, ¢i
dotaznik nie je prili§ dlhy. Prvé dotazniky sa nam vrétili od troch Studentov, ktori zdroven mali
pedagogick prax a vyucovali prirodovedné témy podla nového SVP (2023). Cas vypliania
dotaznika nebol dlhsi ako 15 mintt. Po overeni sme findlnu podobu dotaznika adresovali
riaditel'om vSetkych $kol, ktoré sa zapojili do pilotnej Stidie reformy slovenského Skolstva.

Ukazku dotaznika uvadzame v prilohe A. Dotaznik bol vytvoreny v programe MS Forms.
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4.3 Sposob spracovania dat

Vyhodnotenie dotaznika prebiehalo v programe MS Excel a pomocou Statistického programu
JASP verzia 0.19.3. Vysledky uvddzame v podobe percentualneho hodnotenia jednotlivych
odpovedi k celkovému poctu ucitelov. VoI'né otazky (otdzka 26, 27 a 28) sme kodovali, pricom
kazdy kod predstavoval jeden typ odpovede respondenta patriaci do istej kategorie. Pre
Statistick@l analyzu sme uzavreté a otvorené otazky upravovali na dichotomické premenné
(nomindlne hodnoty 0/1), prip. sme udévali celkovy pocet oznacenych odpovedi v otdzkach
s viacerymi moznostami oznacenia pre jedného respondenta (intervalové hodnoty). Pre vsetky
premenné, ktoré vstupovali do Statistickej analyzy, sme vypocitali priemer (M), median (Md),
modus (Mo), Standardni odchylku (SD), minimalnu (min) a maximdlnu hodnotu (max),
hodnotu Sikmosti (skewness) a hodnotu strmosti (kurtosis), aby sme vedeli uréit' pouzitie
parametrickych alebo neparametrickych testov na porovnanie rozdielov dvoch skupin, resp.
odhalenie korelacnych vztahov dvoch premennych. Zakladnu deskriptivnu Statistiku dat
uvadzame v prilohe B (tab. 2 a 3). Pre oznacenie distriblcie dat sme za normalne povazovali
hodnoty Sikmosti a strmosti v rozmedzi od -1 do +1 (Dancey & Reidy, 2017; Ballova
Mikuskova, 2021). Na kontrolu overenia normality rozloZenia dat sme pouzili Shapiro-Wilkov
test, ktory overuje, nakol’ko sa rozloZenie naSich dat odliSuje od normalnej distriblicie. Hladinu
vyznamnosti o sme stanovili na hodnotu 0,05. Pomocou Statistickych testov sme vypocitali
hodnotu Statistickej signifikancie p. Ak bola pravdepodobnost’ nizSia ako uvedenych 0,05,
vysledok bol Statisticky vyznamny (signifikantny). Znamena to, ze existuje pravdepodobnost’
mensia ako 5 %, Ze udalost’ nastane za podmienky, ze je nulova hypotéza pravdiva. Je teda
pravdepodobné, Ze tato udalost’ v populécii existuje a rozdiel medzi dvoma premennymi nie je

nahodny (Ballova Mikuskova, 2021).

Na overenie Statistickych rozdielov medzi skupinami, resp. korelacii premennych, sme testovali
nasledujuce hypotézy (uvddzame znenie len alternativnych hypotéz H1 — H15, HO znamena, ze

rozdiely medzi skupinami neexistuju, resp. korelacie/vzt'ahy neexistuju):

1. HI: Existuje rozdiel v priemernom pocte obsahovych komponentov, pri ktorych sa
ucitelia vyjadrili, Ze oducili prirodovedné témy podla nového kurikula a pri ktorych
zaroven konStatovali, Ze sa im darilo uplatiiovat’ vSetky principy STEAM vzdelavania

(Wilcoxon test pre dva zavislé vybery).
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2. H2: Existuje rozdiel v priemernych hodnotach sebareflexie urovne ucitel'skej
schopnosti rozvijat’ rozne gramotnosti ziakov pri prirodovednom STEAM vzdelavani

(Wilcoxon test pre dva zavislé vybery).

Teoreticky podklad k hypotéze H1 a H2: Niektoré vyskumy potvrdili, ze existuje rozdiel
medzi obsahom a implementéciou principov STEAM vzdelavania (Gale, Alemdar, Lingle &
Newton, 2020). Urovenn odbornych a pedagogickych vedomosti a ugitel'skd schopnost’
sebahodnotenia, ako aj sebaddvera vo vlastné vedomosti a zru¢nosti navyse ovplyviiuja
ochotu a schopnost’ ucitel'ov integrovane realizovat STEAM principy v prirodovednom
vzdelavani (Hodges, Gale & Meng, 2016; Li et al., 2022). Samotna integrovana povaha
predmetu a integracia prirodovednych disciplin z obsahového ramca vzdelavacej oblasti
Clovek a priroda (SVP, 2023) su sice v stlade s principmi STEAM vzdelavania a ugitelia
primarneho vzdeldvania st dokonca odborne spdsobili na realizaciu vyucby vsetkych
disciplin (prirodnych vied, matematiky, techniky a umenia), schopnost rozvoja jednotlivych
gramotnosti ziakov v ramci STEAM vzdeldvania vSak u ucitelov vzhl'adom na ich troven
odbornych a pedagogickych vedomosti nemusi byt rovnaka (Margot & Kettler, 2019;
Kelley, Knowles, Holland & Han, 2020; Yesilyurt, Deniz & Kaya, 2021; Menon, Shorman,
Cox, & Thomas, 2023).

3. H3: Existuje rozdiel v priemernych hodnotich sebareflexie urovne ucitel'skej
schopnosti rozvijat’ jednotlivé gramotnosti Ziakov pri vyu€ovani tém nezivej a Zivej

prirody pri STEAM vzdelavani (Wilcoxon test pre dva zavislé vybery).

Teoreticky podklad k hypotéze H3: Z naSej predchadzajicej vyskumnej Stadie Droscak,
Fuchsova a Rochovska (2024) vyplyva skiisenost’, Ze u¢itelom sa I'ahSie vyucuju témy zivej
prirody, pretoZe st ziakom mladSieho Skolského veku blizsie, vyvolavaji u nich emocie, st
viac ndzorné, nevyzaduji vysoki mieru abstrakcie, si menej ndrocné na pomdcky, Co
ulah¢uje ucitelom vysvetlovanie a ziakom predstavivost. Preto sa dd predpokladat’, Ze
schopnost’ ulitela rozvijat’ jednotlivé gramotnosti ziakov aj v ramci STEAM vzdelavania

pri vyucovani tém Zivej a nezivej prirody moze byt rozna.

4. H4: Existuje vztah (korelacia) medzi po¢tom matematickych operacii, ku ktorych

vyuzivaniu sa ucitelia vyjadrili pri STEAM vzdeldvani prirodovednych tém

44



a sebareflexiou urovne ucitel'skej schopnosti rozvijat’ jednotlivé gramotnosti ziakov

(Spearmanov korela¢ny koeficient).

Teoreticky podklad k hypotéze H4: Integracia prirodovednych predmetov a matematiky
moze fungovat’ kvalitativne aj kvantitativne, preto uplatnenie réznych matematickych
operacii v prirodovednom vzdelavani moéze podporovat’ ucenie sa oboch predmetov
(Echeverry et al., 2020; Nidheesh et al., 2015; Morciano et al., 2020). Vytvaranie prepojeni
medzi vyucbou matematiky a ostatnymi disciplinami STEAM moze prispiet’ k hlbSiemu
pochopeniu vSetkych integrovanych oblasti (Ceki¢-Jovanovi¢ & Gaji¢, 2022), ¢o zodpoveda

vyssej urovni jednotlivych gramotnosti ziakov.

5. HS: Existuje vzt'ah (korelacia) medzi po¢tom druhov umenia, ktoré ucitelia oznacili ako
vyuzivané pri STEAM vzdelavani prirodovednych tém, a sebareflexiou urovne
ucitel'skej schopnosti rozvijat’ jednotlivé gramotnosti ziakov (Spearmanov korelacny

koeficient).

Teoreticky podklad k hypotéze H5: Systematické prehlady a metaanalyzy réznych $tudii
ukazuju, ze integracia umenia do STEAM vzdeldvania mé potencial pozitivne ovplyvnit
ucenie a r6zne gramotnosti, ale vysledny efekt zavisi od druhu umenia, intenzity a spdsobu

jeho implementacie (Yulianti, Suwono, Rahman & Phang, 2024; Zhang & Jia, 2024).

6. Hé6: Existuje rozdiel v priemernych hodnotach sebareflexie urovne schopnosti rozvijat
jednotlivé gramotnosti Ziakov pri prirodovednom STEAM vzdeldvani medzi dvoma
skupinami ucitelov, medzi tymi ucite'mi, ktori povazovali uc¢ebnice vzhl'adom na
STEAM vzdelavanie za aktualne, atymi uciteI'mi, ktori povazovali ucebnice za

neaktudlne (Mann-Whitneyho U test pre dva nezavislé vybery).

Teoreticky podklad k hypotéze H6: Podl’a nového SVP (2023) vyucuji uditelia slovenskych
zakladnych $kol, ktori vstupili do pilotnej Studie reformy Skolstva od prvého ro¢nika
Skolského roku 2023/2024 a 2024/2025. Ucebnice, ktoré zmeny tykajice sa nového kurikula
zohl'adiovali, boli na slovenskom trhu dostupné az zaiatkom roka 2025, ide napr. o
ucebnice od autoriek DobiSova Adame a Kovacikova (2025). Ucitelia, ktori vo vzdelavani
postupovali podl'a nového kurikula, tak nemali k dispozicii dostupné ucebnice, ktoré by

uvedené zmeny zahffiali do svojho obsahu. Stadia autorov Fana a Kaeleyho (2000)

45



analyzujuca vplyv ucebnic na vyucovacie stratégie ucitel'ov zaroven potvrdila, ze ucebnice
zohravaju vyznamnu tlohu pri formovani pedagogickych pristupov, ked’ze sprostredkuvaju
didaktické postupy a vytvaraji podmienky podporujice alebo obmedzujuce vyuzivanie
roznych vyuclovacich stratégii. Ak st ucebnice vo vyuzivani vyucujucich stratégii
obmedzujuce, mdze ich vyuzitie negativne ovplyvnit' aj ucitelovu schopnost’ rozvijat

jednotlivé gramotnosti ziakov v ramci STEAM vzdeldvania.

7. H7: Existuje vzt'ah (korelacia) medzi poctom druhov pomdcok, ku ktorym sa ucitelia
vyjadrili, Ze im chybali pri STEAM vzdelavani tykajucom sa prirodovednych tém
a sebareflexiou urovne ucitel'skej schopnosti rozvijat' jednotlivé gramotnosti ziakov
(Spearmanov korelaény koeficient).

8. HS8: Existuje rozdiel v priemernych hodnotach sebareflexie urovne ucitel'skej
schopnosti rozvijat’ technickii gramotnost’ Ziakov pri prirodovednom STEAM
vzdelavani v zavislosti od toho, v akom rozsahu sa ucitelia vyjadrili k pouzivaniu
pomocok vyrobenych ziakmi oproti pomdckam zakupenym (analyza variancie ANOVA
— Welchova korekcia a post-hoc testy).

9. H9: Existuje rozdiel v priemernych hodnotach sebareflexie urovne ucitel'skej
schopnosti rozvijat’ technicki gramotnost’ ziakov pri prirodovednom STEAM
vzdeldvani v zavislosti od toho, v akom rozsahu sa ulitelia vyjadrili k pouzivaniu
vlastnych pomdcok oproti pomockam zakipenym (analyza variancie ANOVA —
Welchova korekcia a post-hoc testy).

10. H10: Existuje vztah (korelacia) medzi po¢tom druhov digitalnych pomdcok, ku ktorych
vyuzivaniu pri STEAM vzdeldvani tykajicom sa prirodovednych tém sa ucitelia
vyjadrili, a sebareflexiou Urovne ucitel'skej schopnosti rozvijat’ jednotlivé gramotnosti

ziakov (Spearmanov korelacny koeficient).

Teoreticky podklad k hypotéze H7, H8, H9 a H10: Nedostatok (alebo vnimany nedostatok)
materidlnych zdrojov ma priamy vplyv na schopnost’ ucitel’a realizovat’ nové, integrované
pristupy ako je STEAM vzdelavanie (Boice et al., 2024). Podobne v medzinarodnom
vyskume (Rumunsko, Turecko, Bulharsko, Grécko, Litva a Pol'sko) jeho autori Ampartzaki
et al. (2022) sice zaznamenali pozitivny postoj ucitelov k STEAM vzdeldvaniu, za hlavné
identifikované prekazky pre realizaciu STEAM vzdeldvania vSak povazovali a ako dovody
ucitel'ovej neschopnosti rozvijat’ jednotlivé STEAM gramotnosti Ziakov okrem obmedzeni

v Skolskych osnovéch, infrastruktury $kol, sktisenosti a skoleni, uvadzali prave nedostatok
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materidlnych ucebnych zdrojov. Naopak, Klahr, Triona a Williams (2024) potvrdili, Ze
v ramci STEAM vzdeldvania sa vedomosti, zruénosti a schopnosti ziakov upevnili pomocou
hmotnych a digitdlnych pomocok rovnako. Dostatok hmotnych a digitdlnych pomocok
zvysuje technicku a digitalnu gramotnost’ ziakov (Klahr, Triona & Williams, 2024; Leavy et
al. 2023; Papavlasopoulou, Giannakos, & Jaccheri, 2019).

11. H11: Existuje vzt'ah (korelacia) medzi poctom druhov didaktickych metod, ku ktorych
vyuzivaniu pri STEAM vzdeldvani tykajicom sa prirodovednych tém sa ucitelia
vyjadrili, a sebareflexiou trovne ucitel'skej schopnosti rozvijat’ jednotlivé gramotnosti
ziakov (Spearmanov korelacny koeficient).

12. H12: Existuje vztah (korelacia) medzi poctom druhov exteriérovych organiza¢nych
foriem, ku ktorych vyuZivaniu pri STEAM vzdeldvani tykajucom sa prirodovednych
tém sa ucitelia vyjadrili, a sebareflexiou urovne ucitel'skej schopnosti rozvijat

jednotlivé gramotnosti ziakov (Spearmanov korela¢ny koeficient).

Teoreticky podklad k hypotéze H11 a H12: Sucastou STEAM vzdeldvania st rdzne
praktické, projektovo a badatel'sky orientované aktivity, prostrednictvom ktorych st Ziaci
podnecovani k vyuzivaniu medziodborovych znalosti na rieSenie problémov, ¢im aplikuji
svoje kreativne schopnosti do tvorby rieSeni vyuziteInych v redlnom svete (Yesildag-
Hasangebi et al., 2021; Moore & Smith, 2014). Vedecka kreativita a kreativne myslenie sa
zvysuje prave aplikovanim viacerych metod (Yesildag-Hasangebi et al., 2021; Pinar et al.,
2025; Know & Lee, 2025). Roznorodé vyu€ovacie metddy v ramci STEAM vzdelavania
mozu zlepsit' schopnost’ ucitelov integrovat’ vedomosti z roéznych disciplin do svojho
vyucovania, ¢o je klI'i€ové pre rozvoj gramotnosti ziakov (Wu et al., 2024; Zafar, 2023; Fan,

Tran, Nguyen & Huang, 2024).

13. H13: Existuje vzt'ah (korelacia) medzi po¢tom druhov podpory, ktoré ucitelia vnimali
pri STEAM vzdelavani tykajucom sa prirodovednych tém, a sebareflexiou urovne
ucitel'skej schopnosti rozvijat’ jednotlivé gramotnosti ziakov (Spearmanov korelacny

koeficient).

Teoreticky podklad k hypotéze H13: Podporné programy STEM vzdelavania a odborna

priprava ucitelov pre STEM vzdeldvanie pomdahaji ucitelom prepajat’ a zIacit' rdzne

47



poznatky réznych disciplin, priCom prinos odbornej pripravy ucitelov je zavisly od ich
individudlneho profilu (Wu et al., 2024). Zistenia Rehmana a spolupracovnikov (2025)
a Canuta, Choycawena a Pagdawana (2024) naznacuju, Ze rézne druhy podpory v ramci
profesiondlneho rozvoja ucitelov a v oblasti ucitel'skych kompetencii mozu zlepsit’
schopnost’ ucitelov vyucovat STEM predmety a prirodovedné predmety, o prispieva k

rozvoju gramotnosti ziakov.

14. H14: Existuje rozdiel v priemernych hodnotach sebareflexie irovne schopnosti rozvijat
jednotlivé gramotnosti Ziakov pri prirodovednom STEAM vzdeldvani medzi dvoma
skupinami ucitel'ov, medzi tymi, ktori povazovali nové kurikulum ohl'adom STEAM
vzdeldvania za aktudlne, a tymi, ktori toto nové kurikulum povazovali za neaktualne
(Mann-Whitneyho U test pre dva nezavislé vybery).

15. H15: Existuje vztah (koreldcia) medzi poctom rokov pedagogickej praxe ucitel'ov
a sebareflexiou trovne ucitel'skej schopnosti rozvijat’ jednotlivé gramotnosti ziakov pri

prirodovednom STEAM vzdelavani (Spearmanov korela¢ny koeficient).

Teoreticky podklad k hypotéze H 14 a HI5: Stadia Papagiannopouloua a Vaiopouloua
(2024) poukazuje na pozitivnu korelaciu medzi postojmi ucitelov k ich profesii a ich
kompetenciami, angazovanostou a postojmi k vyucbe STEM predmetov. Ucitelia s
konStruktivistickymi nédzormi na vzdelavanie a s doverou vo svoje schopnosti efektivne
vyucovat’ integrované STEM predmety vykazuju pozitivny postoj k integrovanému STEM
vzdelavaniu. Ucitelia s potrebnymi znalost'ami a zru¢nost'ami na vyucbu STEM predmetov
st vo vzdelavani viac nakloneni prisposobovat’ svoje vyucovacie metody a rozvijat’ silnejsi
pocit sebadovery. Autori Monkeviciene, Autukeviciene, Kaminskiene a Monkevicius (2020)
hovoria o pozitivnom vplyve implementacie inovativnych STEAM praktik na profesionalny

rozvoj ucitel’'ov, Co prispelo k rozvoju kompetencii deti vo veku 3 — 6 rokov.

Vysledky Statistickej analyzy (vysledky testovania hypotéz) uvadzame v prilohe C (tab. 4 — tab.
23).
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5 Interpretacia zistenych nazorov areflexie wuclitePov na
implementaciu principov STEAM do primarneho prirodovedného

vzdelavania podPa nového SVP z roku 2023

V nasledujticej kapitole prindSame zistenia tykajuce sa nazorov na implementaciu principov
STEAM do primarneho prirodovedného vzdeldvania podla nového SVP zroku 2023 a jej
reflexie z pohl'adu ucitel'ov, ktori vyucujui prirodovedné témy podl'a nového kurikula. Ked’ze
sa vychova a vzdelavanie podl'a nového kurikula uskutociiuje od Skolského roku 2023/2024 v
zakladnych Skolach, s ktorymi bola uzavretd dohoda o experimentdlnom overovani a od
Skolského roku 2024/2025 v zakladnych Skolach na zaklade registracie Skoly v rezortnom
informacnom systéme, ucitelia, ktori sa zacastnili naSho vyskumu, maji oducené prvé hodiny
s prirodovednymi témami u Ziakov prvého alebo druhého roénika ZS (1. cyklus). Ako mdzeme
vidiet’ z grafu 1, najCastej$imi témami, s ktorymi maju ucitelia skisenost’, st t¢émy obsahového
komponentu Organizmus, Ekosystém (67,74 %), Latky (66,13 %) a Zem (61,29 %). Témy
obsahového komponentu Dedi¢nost’ a premenlivost st medzi respondentmi najmene;j
zastupené (19,35 %). V nasom vyskume vsak neexistuje obsahovy komponent, v ktorom by

nebola oducend aspon jedna téma podl'a nového kurikula (graf 1).

Dedi¢nost a premenlivost | % 19,35
Evolucia NN % 20,97
Energia NN % 24,19
Sily N % 24,19
Vesmir [N % 33,87
Interakcie NG °: 33,87
Zem I 61,29
Latky I 6 66,13
Ekosystem I 6 67,74
Organizmus [IIINININGNGNGGNGNNGNNNEE % 67,74
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Graf 1. Percentualne zobrazenie obsahovych komponentov nového SVP (2023), ku ktorym sa

ucitelia vyjadrili, Ze v rdmci nich oducili prirodovedné témy
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Ak sa pozrieme na ukazky $kolského vzdelavacieho planu (SkVP) niektorych $kol, ktoré
vstapili do pilotnej Stadie overovania nového kurikula v praxi od septembra 2023, kazda skola
si uéebné osnovy pre jednotlivé roéniky 1. cyklu vzdeldvania nastavila rozne (Ukazkové SkVP
Skol zapojenych v kurikuldrnej reforme, 2025). V danom obdobi eSte neboli dostupné
aktualizované ucebnice, preto niektoré skoly pri tvorbe ucebnych osnov pre vzdelavaciu oblast’
Clovek a priroda postupovali podl'a dostupnych uéebnic, napr. Dobisova Adame a Kovacikova
(2021), ako to vo svojich u¢ebnych osnovach uvadza Zakladné skola Pionierov 1 v Roznave.
V danych uéebniciach pre prvé dva ro¢niky ZS prevazuju témy obsahovych komponentov
Organizmus, Ekosystém a Latky. Tieto komponenty najcastejSie uvadzali aj nasi respondenti,
ale nemozno tvrdit, Ze vSetci ucitelia maju oducené rovnaké témy obsahovych komponentov,

pretoze kazda skola mé u¢ebné osnovy pre tri ro¢niky 1. cyklu nastavené inak.

Aj napriek tomu, Ze niektori u¢itelia mali moznost’ vyskusat’ si vzdelavanie podl'a nového SVP
(2023) vo viacerych témach (resp. obsahovych komponentoch), tvrdili, ze sa im nedarilo
uplatiovat’ principy STEAM vzdelavania vo vSetkych témach. Priemerny pocet obsahovych
komponentov, v ktorych ugitelia uvadzali, Ze ugili témy podla nového SVP (2023) bol 4,19
a priemerny pocet obsahovych komponentov, do ktorych sa im zdroven darilo implementovat’

vSetky principy STEAM vzdelavania bol len 2,9.

Wilcoxonov test preukdzal signifikantny rozdiel v priemernom pocte obsahovych
komponentov, v ktorych ugitelia odugili témy podl'a nového SVP (Md = 4,00) a v priemernom
pocte obsahovych komponentov, pri ktorych tvrdili, ze zaroven vedeli uplatnit’ vSetky principy
STEAM vzdelavania (Md = 2,00), pricom vysledok je vysoko vecne vyznamny (W = 622,500;
p <0,001; Rank-Biserial Correlation = 0,976, tab. 4 — priloha C).

Niektori ucitelia dokonca uvadzali, Ze sa im v Ziadnej téme nedarilo tieto principy uplatiovat’
(11,29 %, graf 2), a to aj napriek tomu, Ze ich skusenost’ so vzdeldvanim podl'a nového kurikula
bola vécsia (patrili sem ucitelia, ktori ucili témy len z jedného obsahového komponentu, ale aj
ucitelia, ktori ucili témy az v siedmich komponentoch). NajcastejSimi témami, pri ktorych
konStatovali, Ze sa im darilo uplatiovat’ principy STEAM vzdelavania, boli témy obsahového
komponentu Latky (53,23 %) a Ekosystém (51,61 %), najmenej sa vyjadrovali k uplatiiovaniu
STEAM principov v témach obsahového komponentu Dedi¢nost’ a premenlivost’ (8,06 %) (graf

2).
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Dedi¢nost a premenlivost 1M % 8,06
V Ziadnejoblasti I % 11,29
Evoliucia I % 14,52
Energia I % 14,52
Sily I % 20,97
Interakcie NG % 22,58
Vesmir I % 24,19
Organizmus I % 38,71
Zem I % 41,94
Ekosystem GGG % 51,61
Latky I % 53,23
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Graf 2. Percentualne zobrazenie vyskytu prirodovednych obsahovych komponentov nového
SVP (2023), v ktorych ugditelia konstatovali, Ze sa im darilo implementovat’ vietky principy

STEAM vzdelavania

Pretoze polovica naSich respondentov uvadzala, ze sa im dari implementovat’ vSetky principy
STEAM vzdelavania v obsahovych komponentoch Latky a Ekosystém, ¢ize v témach nezivej
aj zivej prirody, zaujimalo nas, v akom rozsahu sa im dari implementovat’ jednotlivé principy
STEAM do tychto dvoch sice odliSnych oblasti, ale zdroven oblasti umoziujucich vzajomné
prepojenie. V tomto smere je potrebné zdoraznit’ vyznamny posun v chapani prirodovednych
javov vnovom kurikule, ktory je zaloZeny na poznédvani vzt'ahov Zivej a nezivej prirody.
Napriklad rastliny, Zivo¢ichy a Clovek su zahrnuté pod pojem organizmus, resp. zivotné
podmienky organizmov pod pojem ekosystém, zatial’ ¢o v SVP zroku 2015 je vzdelavacia
oblast Clovek a priroda rozdelena zvlast' do podoblasti ziva priroda (Rastliny, Zivogichy a

Clovek) a neziva priroda (NeZziva priroda a skimanie prirodnych javov).

Ak sa pozrieme na graf 3 vidime, Ze najviac ucitelia uvadzali, ze sa im darilo v ramci
vzdelavania podla nového kurikula rozvijat' prirodovednii gramotnost’ Ziakov v oboch
oblastiach. Priemerné skore sebareflexie urovne rozvijat tato schopnost’ ziakov pri vyucbe
podla nového kurikula bolo 3,66 v témach nezivej prirody a 3,84 v témach Zivej prirody.
Ucitelia konStatovali, Ze sa im najmenej darilo rozvijat’ technickl gramotnost’ Ziakov, priemerné
skore sebareflexie Urovne rozvijania tejto schopnosti nadobudlo hodnotu 2,52 v témach Zivej

prirody a 2,6 v t¢émach nezivej prirody.
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Wilcoxonov test preukazal signifikantny rozdiel v sebareflexii tirovne schopnosti ucitelov
rozvijat' prirodovedni gramotnost’ ziakov (Md = 4,00) a v sebareflexii urovne schopnosti
ucitel'ov rozvijat’ technickll gramotnost’ Ziakov v témach nezivej prirody (Md = 2,50), pricom
vysledok je vysoko vecne vyznamny (W = 840,000; p < 0,001; Rank-Biserial Correlation =
0,951, tab. 5 - priloha C). Podobne Wilcoxonov test preukazal signifikantny rozdiel
v sebareflexii rovne schopnosti ucitelov rozvijat’ prirodovednu gramotnost’ ziakov (Md =
4,00) a v sebareflexii urovne schopnosti ucitelov rozvijat’ technickii gramotnost’ ziakov
v témach zivej prirody (Md = 2,50), pricom vysledok je vysoko vecne vyznamny (W =
1231,000; p < 0,001; Rank-Biserial Correlation = 0,931, tab. 6 — priloha C).

5
4 5.6 3%
’ 3,53 3,52
3,35
3,18
3 2,812,82
2,6 52
;

S - science T-technology E-engineering A-art M - mathematics

W neziva priroda M ziva priroda

Graf 3. Priemerné skoére sebareflexie urovne schopnosti ucitelov rozvijat jednotlivé
gramotnosti ziakov pri STEAM primarnom prirodovednom vzdelavani tém nezivej a Zivej

prirody podl'a nového SVP (2023)

Sebareflexia schopnosti ucitelov rozvijat’ jednotlivé gramotnosti v ramci tém zivej a nezivej
prirody podobne rovnaké nebola (tab. 7 — priloha C). Z grafu 4 a 5, vidime, ze v témach Zivej
prirody ucitelia uvadzali, Ze sa im darilo rozvijat’ viac prirodovedni gramotnost’ ako v témach
nezivej prirody (67,7 % uviedlo moznost’ vel'mi dobre aZ Gplne v témach Zivej prirody a 51,6
% v témach nezivej prirody), zatial’ Co pri matematickej gramotnosti sa vyjadrili, ze sa im ju
darilo rozvijat' viac v témach nezivej prirody ako v témach zivej prirody (43,5 % uviedlo
moznost’ vel'mi dobre az Uplne v témach nezivej prirody a 38,7 % v témach zivej prirody). Tieto

rozdiely boli Statisticky vyznamné (p < 0,05), avSak stredne vecne vyznamné pri uvadzani
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schopnosti rozvijat’ prirodovednu gramotnost’ a méalo vecne vyznamné pri uvadzani schopnosti

rozvijat’ matematicku gramotnost’ (tab. 7 — priloha C).

M - mathematics 6,5 [ iGH 38,7 A s

4,8

T - technology

s-science 1, 58K 38,7 258 25,8
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Graf 4. Percentudlne zobrazenie sebareflexie urovne schopnosti ucitel'ov rozvijat’ jednotlivé
principy STEAM v primdrnom prirodovednom vzdelavani tém nezivej prirody podl'a nového

SVP (2023)
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Graf 5. Percentualne zobrazenie sebareflexie tirovne schopnosti ucitel'ov rozvijat’ jednotlivé

principy STEAM v primarnom prirodovednom vzdelavani tém Zivej prirody podl'a nového SVP
(2023)
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Pri¢inou ro6znej sebareflexie schopnosti ucitel'ov rozvijat’ prirodovedni gramotnost’ Ziakov
v STEAM vzdeldvani v témach zivej a nezivej prirody moze byt skuto¢nost’, ze ucitelia alebo
ziaci viac obl'ubuju témy zivej ako nezivej prirody (Droscak, Fuchsova & Rochovska, 2024).
V ramci STEAM vzdelavania sa zdoraziiuje komplexné chapanie prirodnych javov, nie je teda
mozné prisne oddelovat’ témy zivej a nezivej prirody, pretoze medzi nimi existuje suvisly
vztah. Napriklad, ak Ziaci nepochopia tému zdroje svetla a jeho vyznam, nemozu pochopit,
ako su od tejto problematiky zavislé klicenie a rast rastlin. Preto je dolezité nevyhybat’ sa ani
témam nezive] prirody auvedené témy prepdjat aj vramci jednotlivych obsahovych

komponentov nového kurikula.

Na objasnenie Statistického rozdielu medzi sebareflexiou trovne schopnosti ucitel'ov rozvijat’
matematickll gramotnost’ Ziakov v témach Zivej a nezivej prirody, existuje niekol'’ko vysvetleni.
Jednou z najpravdepodobnejSich pri¢in je v§ak povaha samotného uciva z tém nezivej prirody.
Témy nezivej prirody (ako su fyzika, chémia alebo geologia) prirodzene obsahuju viac
kvantitativnych prvkov (napr. sila, teplota, zlozenie latok a pod.), ktoré maja prirodzené
prepojenia s matematickymi operaciami, ako si meranie, vypocty, grafy alebo vzorce. To
ul’ahcuje ucitelom spontanne a cielene rozvijat’ matematick gramotnost’ ziakov. Témy zivej
prirody (napr. bioldgia — rastliny, Zivocichy, ¢lovek alebo ekosystém) maji viac kvalitativny
charakter, ¢asto opisny, systematizaény a v mensej miere vyzaduju kvantitativne spracovanie
udajov. Ucitelia v tychto témach mo6Zu mat’ prirodzene menej prilezitosti alebo skusenosti
s integrovanim matematiky do prirodovednej vyucby. Zistenia naznacuju cielenii podporu
ucitelov v oblasti didaktickej integracie matematiky do STEAM vyucby tém zivej prirody.
Vhodné je napriklad zamerat’ sa na tvorbu uloh, ktoré prepdjaji biologické poznatky
s matematickymi postupmi, napr. meranie a zaznamendvanie dat, ich analyza z badatel’skej
¢innosti. Prave pri tychto matematickych ¢innostiach sa ucitelia v dotazniku vyjadrili, Ze ich
najviac vyuzivali pri STEAM vzdelavani prirodovednych tém (79,03 % meranie a zbieranie

dat, 70,97 % geometria, graf 6), ale zjavne nie rovnako v témach zivej a nezivej prirody.
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Graf 6. Percentudlne zobrazenie matematickych Cinnosti, ktoré ucitelia uvadzali, ze ich
vyuzivali pri STEAM primarnom prirodovednom vzdeldvani podla nového kurikula (SVP,

2023)

Pri ostatnych matematickych operacidch uplatnenych pri prirodovednom vzdeldvani podla
nového kurikula (SVP, 2023) respondenti nagho vyskumného suboru uvadzali, Ze ich vyuzivali
menej, pravdepodobne preto, lebo tieto operdcie vyzaduji od ziakov ovladat zlozitejSie
matematické vypoclty, rieSenie problémov pomocou vzorcov arovnic alebo analyzu
Statistickych Gidajov, ktoré st pre Ziakov prvych, resp. druhych roénikov ZS naroéné. Korelaéna
analyza nam vSak potvrdila, Ze ¢im viac matematickych ¢innosti pri vzdelavani prirodovednych
tém zivej alebo nezivej prirody ucitelia vyuzivali, tym castejSie konStatovali, Ze sa im darila

rozvijat’ matematickd gramotnost’ Ziakov.

Pomocou Spearmanovej korelacnej analyzy sme odhalili pozitivny, stredne silny, Statisticky
vyznamny vztah medzi sebareflexiou Grovne schopnosti rozvijat’ matematicki gramotnost’
ziakov v témach Zzivej prirody a poftom matematickych operacii, ktoré ucitelia vyuzivali
v ramci prirodovedného vzdelavania podla nového kurikula (s = 0,383; p = 0,002, tab. 8 —
priloha C). Zarovent sme pomocou Spearmanovej korelacnej analyzy zistili pozitivny, silny,
Statisticky vyznamny vztah medzi sebareflexiou Urovne schopnosti rozvijat’ matematicku
gramotnost’ Ziakov v témach neZivej prirody a po¢tom matematickych operacii, ktoré ucitelia
vyuzivali v rdmci prirodovedného vzdeldvania podl'a nového kurikula (s = 0,465; p < 0,001,

tab. 8 — priloha C).
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Vys$i pocet matematickych operacii, ku ktorym sa ucitelia vyjadrili, ze ich vyuzivali pri
prirodovednom vzdeldvani podla nového kurikula, zaroven podla nich zvySoval aj ich
schopnost’ rozvijat’ technickl gramotnost’ ziakov. Pomocou Spearmanovej korelacnej analyzy
sme odhalili pozitivny, stredne silny, Statisticky vyznamny vzt'ah medzi sebareflexiou urovne
schopnosti rozvijat’ technicki gramotnost’ ziakov v témach Zzivej prirody a poctom
matematickych operacii, ku ktorym sa ucitelia vyjadrili, ze vyuzivali v rdmci prirodovedného
vzdeldvania podl'a nového kurikula (rs = 0,347; p = 0,006, tab. 8 — priloha C). Zaroven sme
pomocou Spearmanove] korelacnej analyzy zistili pozitivny, stredne silny, Statisticky
vyznamny vztah medzi sebareflexiou urovne schopnosti rozvijat’ technicku gramotnost’ Ziakov
v témach nezivej prirody a po¢tom matematickych operacii, ku ktorym sa ucitelia vyjadrili, ze
vyuzivali v ramci prirodovedného vzdelavania podl'a nového kurikula (s = 0,417; p < 0,001,

tab. 8 — priloha C).

Ucitelia sa vyjadrili, ze rozvoj digitalnej, technickej a umeleckej gramotnosti Ziakov sa im
darilo v rdmci prirodovedného vzdeldvania podl'a nového kurikula rozvijat’ rovnako v témach
zivej aj nezivej prirody (tab. 7 — priloha C), aj ked’ priznali, Ze rozvoj digitalnej a technicke;j
gramotnosti sa im darilo u Ziakov rozvijat’ najmenej (graf 3). NajcastejSim druhom umelecke;j
¢innosti, ktort ucitelia v dotazniku uvadzali, Zze ich pri danom vzdelavani vyuzivali, bola
vytvarna vychova (93,55 %), priCom najva¢Smi sa v tejto stvislosti pri rieSeni prirodovednych
problémov uplatnila kreativita (67,74 %, graf 9). Aj ked’ ostatné oblasti umenia boli pri
prirodovednom vzdeldvani podl'a nového kurikula uc¢itel'mi menej vyuzivané, poteSujicou
spravou je, ze umenie do prirodovedného vzdelavania vobec zaclenili. Kazdy ucitel’ urcil
v dotazniku asponl jednu oblast’ umenia, ktorti vyuzival pri vyucbe prirodovednych tém podla
nového kurikula (graf 7). Chceme vSak zaroven upozornit’ na skuto¢nost, ze hoci STEAM
vzdelavanie ma integrujuci charakter a spaja jednotlivé vedné discipliny, oblast’ umenia
uplatneného v danej vyucbe musi suvisiet’ s prirodovednou témou, ktoru ucitel’ na hodine
vyucuje (napr. pri vyucovani témy ochoreni nestaci, ak si ziaci na hodine vyfarbia Sablony
baktérii a virusov, ale je Ziaduce, ak si napr. navrhnt také ruska, ktoré by svojou umeleckou
hodnotou zvySovali ich pouzivanie Ziakmi po€as ochorenia). Preto je pri rieSeni prirodovednych
problémov dolezité vyuzivat kreativitu nielen u ziakov, ale aj ucitel'ov, a to pri ich metodicke;j
priprave na hodinu STEAM vzdelavania. Pocet oblasti umenia, ku ktorym sa ucitelia vyjadrili,
ze ich vyuzivali pri prirodovednom vzdeldvani podl'a nového kurikula, zdroven nezvysSoval ich
sebareflexiu schopnosti rozvijat’ prirodovednti gramotnost’ Ziakov (rs = 0,182 pre témy Zivej

prirody ars = 0,173 pre témy nezivej prirody, p > 0,05, tab. 9 — priloha C). Pri STEAM
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vzdelavani tak nie je dolezité, kol’ko a aké oblasti umenia ucitel’ vyuziva, ale dolezité je jeho
spravne zaclenenie do STEAM prirodovedného vzdeldvania. Na druhej starne treba uviest, ze
¢im viac metdd umenia ucitelia v dotazniku oznacili, ze ich vyuzivali pri danom vzdelavani,
tym vo viacerych témach obsahovych komponentov konstatovali, Ze sa im v nich darilo

uplatnovat STEAM vzdelavanie (rs = - 0,337; p = 0,007, tab. 9 — priloha C).

Naopak prekvapujucim zistenim bola potvrdena pozitivna koreldcia medzi poctom
matematickych ¢innosti, ku ktorym sa ucitelia vyjadrili, Ze ich vyuzivali pri prirodovednom
vzdelavani podla nového kurikula, areflexiou urovne ich schopnosti rozvijat umelecka
gramotnost’ ziakov (rs = 0,368, p = 0,003 pre témy zivej prirody a rs = 0,359 pre témy nezivej
prirody, p = 0,004, tab. 8 — priloha C). Podobne bola potvrdend pozitivna korelacia medzi
poctom druhov umeleckej oblasti, ku ktorym sa ucitelia vyjadrili, Ze ich vyuzivali pri
prirodovednom vzdeldvani podl'a nového kurikula, a sebareflexiou urovne ich schopnosti
rozvijat’ matematicka gramotnost’ ziakov (rs = 0,459 pre témy zivej prirody p < 0,001 ars=

0,394 pre témy nezivej prirody, p = 0,002, tab. 9 — priloha C).

Na prvy pohl'ad moze byt tento vztah prekvapivy, ked’ze matematika a umenie su vnimané ako
odlisné domény. AvSak vramci STEAM vzdeldvania, ktoré podporuje medzipredmetovi
integraciu, nadobuda takéto prepojenie novy vyznam. Jednym z vysvetleni tejto skutocnosti
moze byt fakt, Ze ucitelia, ktori cielene zaclenuji matematické operacie do prirodovedného
vzdelavania, mdZzu zarovenl vykazovat vysSiu mieru pedagogickej kreativity a schopnosti
integrovat’ r0zne oblasti poznania (Mansour, Said, Cevik, & Abu-Tineh, 2024). Takyto pristup
prirodzene podporuje aj rozvoj umeleckej gramotnosti Ziakov, hlavne ak st matematické pojmy
prezentované pomocou priestorovych a esteticky orientovanych aktivit (napr. geometrické
vzory alebo symetria v prirode a pod.). Nemozeme vSak vylucit’ vplyv inych premennych, ako
je uroven metodickej pripravy ucitelov alebo podpora STEAM vzdeldvania podl'a nového
kurikula zo strany Skoly. Vzhl'adom na to, Ze v nasom vyskume ide v tejto suvislosti o korelacny
vzt'ah, nie je mozné tvrdit’, Ze vyssi pocet matematickych operacii kauzalne spdsobuje rozvoj
umeleckej gramotnosti alebo Ze vyssi pocet druhov oblasti umenia kauzélne sposobuje rozvoj

matematickej gramotnosti.
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Graf 7. Percentudlne zobrazenie oblasti umeleckej ¢innosti, ku ktorym sa ucitelia vyjadrili, ze
ich vyuzivali pri STEAM primarnom prirodovednom vzdelavani podl'a nového kurikula (SVP,

2023)

V dalSej kapitole sa preto blizSie pozrieme na rdzne faktory, ktoré mohli byt pric¢inou
nerovnakej ucitel'skej sebareflexie irovne schopnosti rozvijat’ jednotlivé gramotnosti Ziakov
pri STEAM prirodovednom vzdeldvani podla nového kurikula a poktsime sa vysvetlit’
prekvapivé korelacné vztahy. K takymto faktorom moZze patrit’: ndzor ucitel'ov na aktudlnost’
nového kurikula vzh'adom ku STEAM vzdelavaniu, dizka ich pedagogickej praxe, subjektivne
vnimanie dostatku u¢ebnych pomdcok, druh uplatnenych didaktickych metdd, foriem a zdrojov
pri STEAM vzdeldvani, resp. vnimanie podpory, ktort ucitelia dostavali zo strany Skoly,

kolegov alebo reflexia schopnosti ucitel'ov samostatne sa rozvijat’ v danej problematike.

5.1 Faktory ovplyviiujice implementaciu principov STEAM do primarneho

prirodovedného vzdeliavania podPa nového SVP z roku 2023

Primérne sme sa rozhodli analyzovat’ otazku, kde sme ucitelom dali moZnost’ vyjadrit’ sa, ktoré
z faktorov im podl'a vlastného tisudku najviac brania uplatiiovat’ principy STEAM v primarnom
prirodovednom vzdelavani podla nového SVP (2023). Z grafu 8 mézeme vidiet, Ze ucitelia

v tejto suvislosti konStatuji najma nedostatok ué¢ebnych pomdcok (70,97 %) a nedostatok Casu
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na pripravu inovativnych hodin (53,23 %) ako najdoleZitejSie faktory, ktoré im brénili
uplatiiovat’ principy STEAM v prirodovednom vzdeldvani. Materidlno-technické vybavenie
Skoly a pracovné zat'azenie povazovali ucitelia za relevantnejSie prekazky implementacie
STEAM vzdelavania podl'a nového kurikula ako profesijné kompetencie, motivaciu a podporu
vo vzdelavani STEAM zo strany $koly, kolegov alebo ziakov. Ako iné moznosti uviedli ucitelia
nedostatok priestoru a podmienok pre realizaciu STEAM vzdelévania a vysoky pocet ziakov

v triede (9,68 %).

nedostato¢na podpora uditela zo strany vedenia || % 4,84
nizky zaujem Ziakov [JJl| % 6,45

in¢ [ % 9,68

nedostatoc¢na spolupraca s ucitelmi inych
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Graf 8. Percentudlne zobrazenie r6znych faktorov, ku ktorym sa ucitelia vyjadrili, Ze im brania
uplatiiovat’ principy STEAM do priméarneho prirodovedného vzdelavania podl'a nového SVP

(2023)

Pri d’alSej analyze vyuZijeme tie otazky z dotaznika, ktoré hodnotia vplyv r6znych faktorov na
implementaciu STEAM do prirodovedného vzdelavania a na ucitel'sku sebareflexiu trovne

schopnosti rozvijat’ jednotlivé gramotnosti v STEAM vzdelavani nepriamo.

5.1.1 Ucebné pomocky a zdroje

KedZe za najCastejSi dovod, preco sa ucitelom nedarilo uplathovat’ principy STEAM

v primarnom prirodovednom vzdelavani podl'a nového kurikula, oznacili ucitelia nedostatok
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pomdcok, pozreli sme sa blizsie na to, aké ucebné pomocky ucitelia uvadzali ako dostupné pri

realizécii implementécie.

Ako sme uz spominali, pri zostavovani uéebnych planov pre novy SVP (2023) vychadzali
niektoré skoly zdostupnych ucebnic, ako je uclebnica od autorieck DobiSovd Adame
a Kovacikova (2021). Je preto pravdepodobné, Ze mnohi ucitelia tieto u¢ebnice vyuzivali aj pri

realizécii vzdelavania podl'a nového kurikula.

V danej udebnici pre prvy ro¢nik ZS sa vyskytuja témy ako zmysly ¢loveka — zrak, sluch, duch
a chut’, hmat; Casti tela rastlin — korene, stonky, listy, kvety a plody; pohyb zivocichov (témy
obsahového komponentu Organizmus), prostredie a zivocichy, potrava zivoc¢ichov, voda (témy
obsahového komponentu Ekosystém), zdroje svetla, svetlo a tiene, priehl'adné a priesvitné
(témy obsahového komponentu Latky) a v ucebnici pre druhy ro¢nik témy ako rast a vyvin
zivocichov, kostra a svaly, Zivotné prejavy rastlin, podmienky kli¢enia rastlin, podmienky rastu
rastlin, vyznam rastlinnych semien, rozSirovanie semien (témy obsahového komponentu
Organizmus), ZivocCichy a rastliny ako zdroj potravy pre Cloveka, Zivotné prostredie rastlin,
chov zivocichov a ich 0zitok (t¢émy obsahového komponentu Ekosystém), rozpustanie latok vo
vode, odparovanie vody a filtracia (témy obsahového komponentu Latky), pdda a jej irodnost’
(ttmy obsahového komponentu Zem), zivoc¢isSne spoloCenstva, spolocenstvo mravcov,
spologenstvo véiel (témy obsahového komponentu Evolicia), dizka Zivota Zivoéichov (témy
obsahového komponentu Dedi¢nost” a premenlivost’). Pojmy ako druh organizmu, dedi¢nost’
a premenlivost’ sice v oboch ucebniciach absentuju, ale obsahovo sa k danému komponentu
Dedi¢nost’” a premenlivost’ tieto ucebnice priblizuji (ide o urovanie podobnych a odlisnych
znakov rdznych rastlin, Zivoichov alebo znakov ¢loveka podl'a dizky jeho starnutia, Glohy
viaZzuce sa na problematiku dedi¢nosti a premenlivosti boli vSak zastipené minimalne).
Integraciu a stvis pojmov vyuziva prdve STEAM vzdeldvanie. Obsahovo tak ucebnice
zohladiiujuce kurikulum z roku 2015 moézu zodpovedat’ témam obsahovych komponentov
noveého kurikula (2023), ale ucitelia museli pri planovani vzdeldvania tieto ucebnice alternovat’,

¢o si zaroven vyzadovalo z ich strany viac ¢asu na metodick pripravu inovativnych hodin.

Pouzivanie ucebnic schvalenych podla kurikula zroku 2015, ktoré museli ucitelia
prisposobovat’ témam novych obsahovych komponentov, tak moze byt dovodom, preco sa
niektorym ucitelom nedarilo implementovat’ principy STEAM vzdelavania ani do jednej
vyudovacej témy, aj napriek tomu, Ze mali moznost’ vyskusat’ si vzdelavanie podl'a nového SVP
(2023) vo viacerych témach. Prave tito ucitelia ¢asto uvadzali, Ze pouzivali u¢ebnice schvalené
podla kurikula zroku 2015, ktoré nie st aktualne pre nové kurikulum (2023) a STEAM
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vzdelavanie, resp. ze nepouzivaju ziadne ucebnice a tvoria si vlastné materidly. Uvadzame
vypoved respondentky, ktora ucila témy az v siedmich obsahovych komponentoch, ale
neoznacila ziadnu tému, v ktorej by sa jej darilo uplatnovat vSetky principy STEAM
vzdelavania: ,,Ucebnice su aktualne. VyuzZivame LITE verziu, osobne by som prijala
rozsiahlejsie ucebnice, ktoré by neposobili prazdno a viac by Ziakov motivovali. ““ K aktudlnosti

nového kurikula (2023) oh'adom STEAM vzdelévania sa nevedela vyjadrit’.

Ucitelia, ktori povazovali uCebnice za aktudlne ohl'adom STEAM vzdelavania, neuvadzali
znizeny pocet obsahovych komponentov, v ktorych sa im podla nich darilo uplatinovat’ vsetky
principy STEAM vzdeldvania v porovnani s realne odu¢enymi v takom pocte, ako to uvadzali
ucitelia, ktori povazovali uc¢ebnice za neaktualne, resp. nedostupné alebo drahé. Tento rozdiel
vSak nebol Statisticky vyznamny (M = 0,75 — priemerny znizeny pocet obsahovych
komponentov, v ktorych uditelia uvadzali, Ze sa im darilo uplatiovat STEAM vzdeldvanie
a zaroven ucebnice povazovali za aktudlne, M = 1,5 — priemerny znizeny pocet obsahovych
komponentov, v ktorych uditelia uvadzali, Ze sa im darilo uplatiovatt STEAM vzdeldvanie

a zaroven ucebnice povazovali za neaktualne, U = 280, p = 0,137, tab. 10 — priloha C).

Ak sa vSak pozrieme na to, ako tieto dve skupiny ucitel'ov reflektovali svoju schopnost’ rozvijat’
jednotlivé gramotnosti ziakov, zistujeme, Ze ucitelia, ktori povazovali u€ebnice za aktudlne
ohl'adom STEAM, si boli vo vy$Sej miere istejSi aj vo svojej schopnosti rozvijat' tieto
gramotnosti u ziakov. Priemerné skore sebareflexie urovne schopnosti rozvijat jednotlivé
gramotnosti bolo v skupine ucitelov, ktori povazuju ucebnice za aktudlne, vysSie, Statisticky
vyznamné v prirodovednej gramotnosti v oblasti nezivej prirody, technickej, umeleckej a

matematickej gramotnosti v oblasti Zivej aj neZivej prirody (tab. 10 a tab. 11 — priloha C).

Z obsahovej analyzy nového SVP (2023) vyplyva, 7e nové kurikulum méa potencial na
rozvijanie principov  STEAM v primdnom prirodovednom vzdelavani. Nevyhnutnou
podmienkou je tu vSak aktualizovanie ucebnic, ktoré by zohladnovali principy STEAM
vzdelavania v obsahu nového kurikula a nasledne pomohli uéitelom priich implementécii
priamo do vyucovacieho procesu. Ucebnice su totiz stdle pre mnohych ucitel'ov dolezitym
informacnym zdrojom a pomdckou pri vzdelavani. 77,42 % ucitel'ov z nasej vyskumnej vzorky
uviedlo, Ze pri vyucbe pouzivalo aktudlne ucebnice prvouky a prirodovedy (graf 15). Zaroven
sa vSak 66,13 % ucitel'ov vyjadrilo, Ze sucasne dostupné ucebnice nie si vzhl'adom na nové
kurikulum a STEAM vzdelavanie aktualne, resp. Ze niektoré ucebnice su iba v overovani
a zatial’ malo dostupné (graf 9). Za neaktudlny pokladaji v uc¢ebniciach obsah uc¢iva zamerany
viac na vyklad, ulohy na zapamitavanie faktov, prip. im v u€ebniciach chyba viac ndvodov na
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kreativne a badatel'ské aktivity, ako to uviedla aj jedna z respondentiek: ,,V ucebniciach chyba
aktivne badatelské ucenie, chyba kreativita, ucebnice su casto postavené na vyklade, malo

podnetov pre timovu pracu. “

nepouziva . % 3,23
nevyjadril/a sa - % 9,68
aktualne || G o 2581
dor:tilp?né _ % 27,42
neaktualne _ % 38,71

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Graf 9. Percentudlne zobrazenie ndzoru ucitelov na dostupnost’ aktudlnych ucebnic pre

STEAM primarne prirodovedné vzdelavanie

Ti ucitelia, ktori povazujii ucebnice za aktualne v oblasti STEAM vzdeldvania podl'a nového
SVP (27,42 %), najéastejiie v tejto suvislosti spominali u¢ebné materialy Expedicia od
spolo¢nosti Indicia. Indicia je neziskovd organizécia, ktorda sa venuje vzdelavaniu
a inSpirovaniu ucitelov slovenskych $kol. Jej vzdelavaci program Expedicia — skus, skumaj,
poznaj je zamerany na badatel'ské aktivity ur€ené na zmenu v oblasti prirodovedného
vzdelavania, pricom tieto aktivity presahuju jednotlivé vyucovacie predmety, rozvijaji
prirodovedna gramotnost’ deti pomocou zmysluplne osvojenych pojmov, rieSeni problémov
v rovesnickych skupinach a vlastného aktivneho rozmysl'ania nad skimanymi objektmi a javmi
(Indicia, 2025). Mdzeme tak konstatovat, ze vzdelavaci program Expedicia spolo¢nosti Indicia
nadobuda ¢rty STEAM vzdelavania a v danom ¢ase by mohol byt’ pre ucitel'ov vyucujucich
prirodovedné témy podla nového kurikula uzitocny. Tieto ucebné materidly si vSak cCasto
ucitelia zabezpecovali sami, resp. pri vzdelavani pouzivali iba vlastné materialy: ,, Velmi sa mi
pdcia a aj mam odskusané pracovné ucebnice od indicie.sk, ale su stdle pre nds drahé, uvitala

‘

by som zvlast dotdciu na takéto vyucovanie z oblasti science.
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Pocas realizacie vyskumu boli publikované a na trh uvedené aj d’alSie ucebnice, ktoré su
upravené podla nového kurikula pre 1. cyklus, konkrétne pre 1. ro¢nik, napr. od autoriek
Dobisova Adame a Kovacikova — Clovek a priroda 1 (2025), od Hvizdovej a kolektivu —
Clovek a priroda pre malych prirodovedcov (2025) a v procese schval'ovania MSVVaM SR je
ucebnica od autoriek Rochovska a Zvonéekova — Clovek a priroda 1 (2025) s predpokladanym

zaCiatkom distribucie od augusta 2025.

Pre porovnanie uvadzame, Ze nova uéebnica Clovek apriroda 1 od DobiSovej Adame
a Kovacikovej (2025) obsahuje oproti predchadzajicej verzii prvouky pre prvakov (DobiSova
Adame & Kovacikova, 2021) viac tloh zameranych na ziacku spolupracu (napr. ,,Rozpravajte
sa o tom, ako ste sa citili, ked’ ste si navzajom pomahali. Pracujte vo dvojiciach. ©) a tlohy maja
CastejSie badatel'sky charakter, priCom s zamerané aj na experimentovanie. Ucebnica
neponuka ulohy len na overovanie prirodnych javov pokusom, ale obsahuje aj ulohy
podnecujuce ziakov k navrhu experimentu, ktorym by si ziaci prirodny jav mohli overit’ (napr.
., Pokus sa navrhnut postup a pomocky na overenie badatel'skej aktivity. Porovnaj skutocnost
s predpokladom. Diskutujte o svojich zisteniach*). Samotné Ulohy tak podporuju u Ziakov
kreativitu a schopnost’ argumentacie, pricom Zziaci pri ich rieSeni mézu vyuzivat’ vedomosti zo
svojej predchadzajucej zivotnej skisenosti. Oblast’ rozvoja umeleckej gramotnosti ziakov je
v uCebnici posilnend o literarnu vychovu, a to v podobe prerozpravania deja pomocou
priloZenych obrazkov, ¢im si Ziaci zvacSuju svoju slovnll zadsobu a zdokonal'uji svoj recovy
prejav. Hudobna vychova je podporend prvkami divadelnych aktivit, ktoré okrem kreativity
rozvijaji u ziakov pohybové schopnosti (napr. ,,Napodobni pohybom tela oblubeného
Zivocicha. *“). Oblast’ umenia tak nie je limitovand iba aktivitami s inStrukciou vyfarbenia
obrazkov. Vo vSetkych témach sa objavuju ulohy na ur€enie spolo¢nych a odlisnych znakov
(napr. veci, rastlin, Zivocichov a ¢loveka); zavadzaju sa nové pojmy ako réznorodost’ a druh,
¢im si ziak rozSiruje vedomosti o dedi¢nosti a premenlivosti na zakladnej Grovni (ide o novy
obsahovy komponent v novom kurikule, ktory kladie déraz na pochopenie vztahov a
stvislosti). Rozvoj technickej gramotnosti je zakomponovany hlavne prostrednictvom uloh
ur¢enych na konstruovanie jednoduchych pokusov. Posilnené boli aj Gllohy uréené na rozvoj
digitalnej a matematickej gramotnosti. Hoci digitdlna gramotnost’ zostala obmedzena len na
pouzivanie internetu pri vyhl'addvani informacii, oproti predchédzajticej verzii uc¢ebnice tychto
uloh pribudlo (napr. ,, Wmenuj dalsie Zivocichy, ktoré sa mozu zivit' potravou v kruhu. Na
hladanie informacii pouzi encyklopédiu alebo internet. ). Ini formu uloh na rozvoj digitalnej

gramotnosti ziakov ponuka ucebnica od autoriek Rochovskej a Zvoncekovej (2025), podla
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ktorej ziaci mozu pozorovat niektoré prirodné javy a organizmy prostrednictvom videi
dostupnych cez QR kody. Z matematickych operacii zostali v prirodovednych ulohach nove;j
ucebnice zakomponované meranie a zbieranie dat a geometria (napr. ,,Urci spolocné
a rozdielne znaky predmetov. Pozoruj farbu, tvar, velkost, funkciu atd. Oznac, ktory kruh je
vdcsi. *“ alebo ,, Porovnaj vzorku vody z vodovodného kohutika so vzorkou vody z mlaky, potoka

¢

alebo jazera.* , resp. ,, Vysledky svojho pozorovania zapiste do tabulky. ), ich pocet sa vSak

opat’ zvysil.

Ako modzeme vidiet, nové ucebnice, ktoré zohladiiuju novy SVP (2023) zarovei posiliiuju
principy STEAM v primarnom prirodovednom vzdelavani, ktoré v predchadzajtcich verziach
ucebnic bud’ uplne absentovali, alebo sa vyskytovali iba v minimalnej miere. V Skolskom roku
2025/2026 predpokladame zvySenie dostupnosti u¢ebnych materidlov pre ucitel'ov uciacich
podl'a nového SVP (2023), &im sa zarovei podpori aj ich schopnost’ implementovat’ principy

STEAM do primarneho prirodovedného vzdelavania.

Problémom pre ucitelov, ktori od Skolského roku 2023/2024 a 2024/2025 vstupili do pilotnej
studie, mbze byt skutocnost, Ze ucebnice aktualizované pre nové kurikulum, ktoré su uz
dostupné na trhu, nebudt pre nich aktualne, pretoze tito ucitelia vyucovali v prvom a druhom
ro¢niku na zékladnej Skole v ramci predmetu ¢lovek a priroda iné témy. Na druhej strane stale
nie st k dispozicii u€ebnice pre vyssie ro¢niky a prislusné u¢ebné materialy si teda opat’ bud
musiet’ ucitelia zaobstarat’ sami. Zaroven zostdva otvorend otazka, ako budu ucebnice pre
jednotlivé roéniky ugitelia v budticnosti pouZivat’ (aj aktualizované podl'a nového SVP, 2023),
kedze nové kurikulum dovoluje Skoldm nastavit do ucebnych osnov témy obsahovych
komponentov do troch ro¢nikov 1. cyklu ro6zne. Ucitelia budi musiet’ nad’alej prispdsobovat
aktualizované ucebnice mentalnej Urovni svojich Ziakov (napr. je rozdiel, aké ulohy pouziju v
ramci témy svaly a kostra ¢loveka pre prvakov a aké pre druhakov, ¢i tretiakov, podobne aké
matematické operacie, resp. konStrukéné a digitalne Glohy zaradia do vyucby jednotlivych
ro¢nikov, pretoze prirodovedné témy musia ucitelia prepajat’ s témami inych vzdeladvacich
oblasti, ktoré¢ si Skoly do ucebnych osnov v ramci jednotlivych ro¢nikov nastavia rozne), ¢o
opat’ zvysi Cas na pripravu inovativnych tém pre dany ro¢nik na strane ucitel'a. Vyzvou pre
ucitelov tak nad’alej ostdva metodicka priprava ucitelov na STEAM vzdeldvanie podl'a nového
kurikula. V tomto smere budu ucitelia nad’alej potrebovat’ odborni podporu zo strany Skoly,

kolegov a roznych vzdelavacich instittcii.

Z predchadzajuceho tuvodu interpretacie nazorov areflexie ucitelov na implementaciu
principov STEAM do primérneho prirodovedného vzdelavania podla nového SVP (2023)
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vyplynulo, Ze ucitelia konsStatovali najnizs§iu schopnost’ rozvijat’ gramotnost’ ziakov v digitalnej
a technickej oblasti, ¢i uz v témach zivej alebo nezivej prirody (graf 3). Uvedené moze okrem
nedostatku aktualizovanych ucebnic suvisiet' aj s nedostatkom hmotnych pomocok, ktoré
ucitelia uviedli ako najcastejsi dovod, preCo sa im nedarilo principy STEAM vyuzivat
v primarnom prirodovednom vzdeldvani podla nového kurikula (graf 8). V dalSej Casti
predlozenej monografie sa preto pozrieme na to, aky druh pomdcok na realizaciu
implementacie STEAM do primarneho prirodovedného vzdelavania mali ucitelia k dispozicii.
Podl’a grafu 10 najviac ucitel'om chybali supravy na realizéciu prirodovednych pokusov (79,03
%), meracie pristroje (62,9 %), naradie na jednoduché konstrukéné projekty (58,06 %) alebo
modely a vzorky (51,61 %). Tieto pomdcky chybali viac ako polovici respondentov, preto je
zrejmé, ze ucitelia v ramci STEAM vzdelavania nemohli realizovat’ pokusy a experimenty
v Zelanom rozsahu, aby mohli vo vy§$ej miere rozvijat’ technick gramotnost’ Ziakov. U¢itelia
zaroven oznacili oblast’ inzinierstva v poradi skimanych STEAM oblasti za oblast’, pre ktora
maju k dispozicii najmenej dostupnych pomdcok. Najviac dostupnych pomocok, ktoré ucitelia
uvadzali, bolo pre oblast’ umenia, technologie a matematiky (graf 11). Ked’ze pre oblasti
matematiky a umenia ucitelia uvadzali, Ze mali najviac dostupnych pomoécok, pravdepodobne
preto zaroven konstatovali, Ze sa im darilo pomocou nich rozvijat’ prislusni gramotnost’ Ziakov
rovnako. Dostatok pomocok pre rozvoj umeleckej a matematickej gramotnosti Ziakov, tak
mohol byt’ latentnym faktorom, ktory ovplyvnil pozitivny korelaény vzt'ah medzi mnozstvom
matematickych operacii, ku ktorym sa ucitelia vyjadrili, ze vyuZzivali a sebareflexiou Urovne
schopnosti ulitelov rozvijat umelecki gramotnost’ ziakov, ktord sme zaznamenali

v predchéadzajucej kapitole (tab. 8 a tab. 9 — priloha C).

Pri tych pomockach, ktoré ucitelia v dotazniku uvadzali, Ze ich mali pri primarnom
prirodovednom vzdeldvani podla nového kurikula k dispozicii, ucitelia najCastejSie
konStatovali, Ze boli v priemernej kvalite pre vSetky oblasti (graf 12). Aj ked’ niektoré pomdcky,
ktoré ucitelia vyuzivali boli podla nich sice starSie, stile boli funkéné a vyuZitelné vo
vzdelavani, je vSak potrebné aj tieto pomocky postupne nahradzat’ novymi a plne funkénymi,
aby sa tak zvysSila ucitelova schopnost’ rozvijat’ pomocou nich vSetky gramotnosti ziakov
v STEAM vzdelavani. Ako mézeme vidiet’ z grafu 13 pomocou tychto pomocok, ako ucitelia
v dotazniku uvadzali, sa im darilo rozvijat jednotlivé gramotnosti ziakov vo vSetkych

oblastiach najcastejSie priemerne.
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Graf 10. Percentualne zobrazenie druhov r6znych pomdcok, ktoré ucitelia uvadzali, Ze im

chybajt pri STEAM primarnom prirodovednom vzdelavani podl’a nového kurikula (SVP, 2023)
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Graf 11. Percentudlne zobrazenie preferencie pomocok v ramci jednotlivych oblasti STEAM
(1 — mam najviac pomdcok, 5 — mam najmenej pomdcok), ktoré ucitelia uvadzali, Ze mali

dostupné pri STEAM prirodovednom vzdelavani podl’a nového kurikula (SVP, 2023)

S rasticim poctom pomdcok, ktoré ucitelia uvadzali, ze im chybaju, sa zaroven podl'a ndzoru
ucitelov znizovala aj ich schopnost’ rozvijat' technicki gramotnost’ Zziakov. Pomocou
Spearmanovej korelacnej analyzy sme odhalili negativny, stredne silny, Statisticky vyznamny

vztah medzi sebareflexiou tirovne schopnosti rozvijat’ technickt gramotnost’ Ziakov v témach
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zivej prirody a poctom druhov pomocok, ktoré ucitelia uvadzali, Ze im chybali v ramci
prirodovedného vzdeldvania podl'a nového kurikula (» = - 0,316; p = 0,012, tab. 12 — priloha
C). Pri ostatnych gramotnostiach sme koreldciu nepotvrdili, preto je zjavné, ze na ucitel'sku

w7

sebareflexiu schopnosti rozvijat’ technicki gramotnost’ Ziakov mal najvacsi vplyv prave

nedostatok pomocok.
M - mathematics 9,7 72,6 _ ,6
A-art 32,3 64,5 iiBe
E - engineering 4,8 45,2 _ 37,1
T - technology 24,2 46,8 Pz 161
S - science 8,1 59,7 P77 145
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velmi dobra kvalita priemerna kvalita ™ zla kvalita nemam pomécky

Graf 12. Percentudlne zobrazenie kvality pomocok, ktoré ucitelia uvadzali, ze mali dostupné

pri STEAM primarnom prirodovednom vzdelavani podl'a nového kurikula (SVP, 2023)
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Graf 13. Percentudlne zobrazenie ucitel'skej reflexie schopnosti rozvoja jednotlivych
gramotnosti podl'a dostupnych pomoécok, ktoré ucitelia uvadzali, ze mali k dispozicii pri

STEAM primarnom prirodovednom vzdelavani podl'a nového kurikula (SVP, 2023)
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Technickd gramotnost’ ziakov sa vSak da rozvijat’ aj pomocou pomocok vyrobenych Ziakmi.
Nedostatok pomocok nie je nevyhnutne prekdzkou, aby uditelia badatel'ské aktivity v radmci
STEAM vzdelavania nevyuzivali. Prave naopak vyrobou pomdcok ziakmi podporujeme
integraciu predmetov technického a prirodovedného vzdeldvania, ¢o je v stulade s principmi
STEAM vzdelavania. Pomdcky si mozu ziaci vyrobit’ na hodine predmetu Clovek a svet prace
a vyuzit na hodine predmetu ¢lovek a priroda, aby ucitelia v rdmci primarneho prirodovedného
vzdelavania pouzivali pomdcku len na objasnenie prirodnych javov. V rdmci technického
vzdelavania je vhodné oboznamit’ Ziakov, ako dana pomocka funguje, aby sa samotna pomdcka
nestala na hodine prirodovedného vzdeldvania objektom pozorovania a skiimania. Pripadne

treba volit’ moznost’ blokového vyucovania a jednotlivé predmety prepojit’.

Graf 14 ndm ukazuje, v akom pomere sa ucitelia vyjadrili, Ze vyuZivali pomdcky vyrobené
ziakmi oproti zakupenym pomoéckam. Je potrebné zdoraznit’, Ze pri tejto otdzke mohli ucitelia
oznacit’ iba jednu moznost. Ukazalo sa, Ze najCastejSie ucitelia alternuju medzi vyuzivanim
zakupenych pomocok a pomdcok vyrobenych ziakmi (45,19 %). Priemernéd reflektovana
uroven schopnosti rozvijat technickil gramotnost’ ziakov tychto uditelov bola 2,5 pre témy
nezivej prirody a 2,57 pre témy zivej prirody. NajvysSia sebareflexia trovne schopnosti
ucitelov rozvijat’ technickll gramotnost’ Ziakov bola v skupine ucitelov, ktori uvadzali, ze
vyuZzivali skor zakiipené pomocky ako pomdcky vyrobené Ziakmi (M = 3,05 pre témy nezivej

prirody a M = 2,9 pre témy Zivej prirody).

Analyza variancie ANOVA pre jeden faktor preukézala signifikantny rozdiel v reflektovanej
schopnosti ucitelov rozvijat’ technicki gramotnost’ ziakov podla toho, v akom rozsahu
uvadzali, Ze pouzivali vyrobené pomdcky Ziakmi, ale iba v témach Zivej prirody (F(3, 13,08) =
5,606; p = 0,011; #2 = 0,141, tab. 13 a tab. 14 — priloha C; Post Hoc Test potvrdil Statisticky
rozdiel v sebareflexii Urovne schopnosti rozvijat’ technickii gramotnost medzi skupinami
ucitelov, ktori uvadzali, Ze nepouzivali pomdcky vyrobené Ziakmi a tymi, ktori uvadzali, ze
pouzivali pomdcky vyrobené ziakmi rovnako ako zakupené pomocky —t = 2,884, Cohens d =

lal 17, Ptukey = 0,027)

Medzi nasimi respondentmi boli aj taki ucitelia, ktori uvadzali, Ze pomocky vyrobené Ziakmi
vobec nepouzivaji (16,13 %). Priemernd reflektovana trovenn schopnosti tychto ucitelov
= 1,8 pre témy Zivej prirody), CiZe tito ucitelia Casto oznacovali moZnost, Ze sa im tato
gramotnost’ nedari rozvijat’ vobec (moznost’ 1) alebo len vel'mi mélo (moznost’ 2). Ti ucitelia,
ktori oznacili vy$Siu moznost’ (moznost' 3 — priemerne, alebo dokonca 4 — vel'mi dobre),
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uvadzali, Ze mali k dispozicii pomocky pre konstrukéné aktivity alebo vyuzivali svoje vlastné
pomocky. Z vysledkov nam vyplyva, ze niektori ucitelia museli financovat’ pomocky pre Ziakov
sami, ked’ chceli v rdmci STEAM vzdeldvania u nich rozvijat’ aj technickll gramotnost’, pritom

vSak zaroven konstatovali, Ze malo vyuzivali lacnejSiu moznost’ vyrobenia si pomdcok ziakmi.

skor vyrobené Ziakmi ako zakupené . % 6,45

nevyuzivam pomocky vyrobené ziakmi - % 16,13

skor zakupené ako vyrobené Ziakmi _ % 32,26
rovnako vyrobené aj zakupené _ % 45,16
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Graf 14. Percentualne zobrazenie pomdcok vyrobenych ziakmi, ktoré ucitelia uvadzali, ze ich
vyuzivali pri STEAM primarnom prirodovednom vzdeldvani podla nového kurikula (SVP,

2023)

Graf 15 nam naopak ukazuje, v akom pomere ucitelia uvadzali, Ze vyuzivali viastné poméocky
oproti zakupenym. Aj pri tejto otazke mohli ucitelia oznalit’ iba jednu moZnost’. Naj€astejSie
ucitelia alternovali medzi vyuzivanim zakupenych a vlastnych pomdcok (59,68 %). Priemerna
reflektovana uroven schopnosti tychto ucitel'ov rozvijat’ technickt gramotnost’ Ziakov bola 2,9
pre zivlu aj nezivu prirodu. 25,81 % ucitel'ov uviedlo, Ze vyuziva skor vlastné pomocky ako
zakupené. Tito ucitelia si vyrabali bud’ vlastné pomocky alebo si ich sami zabezpecovali od
organizacii Indicia alebo Strom zivota. Priemerna reflektovand uroven schopnosti tychto
ucitelov rozvijat’ technickti gramotnost’ Zziakov bola podobne ako v predchadzajuicom
hodnoteni stale nizka (M = 2,5 pre témy neZivej aj Zivej prirody, analyza variancie ANOVA pre
jeden faktor nepreukazala signifikantny rozdiel v reflektovanej schopnosti rozvoja technickej
gramotnosti ziakov pri témach zivej ani nezivej prirody z hl'adiska toho, v akom rozsahu
uvadzali ucitelia, ze pouzivali vlastné pomocky oproti zakapenym; F(3, 4,757) = 1,886, p =

0,407, n2 = 0,044; F(3, 4,749) = 0,149, p = 0,926, 2 = 0,009, tab. 15 a tab. 16 — priloha C).
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Z predchadzajucich vysledkov je zrejmé, ze podla vyjadreni ucitelov sa im darilo technicka
gramotnost’ ziakov rozvijat’ skér zaktipenymi pomockami, ako pomdckami, ktoré si vyrabali
ziaci sami a ked’ze prave nedostatok pomdcok ucitelia oznacovali ako najcastejsi faktor, ktory
im brani rozvijat STEAM vzdelavanie, rozvoj technickej gramotnosti sa im pocas vzdelavania
v ramci nového kurikula darila rozvijat’ najmenej. Berieme do uvahy aj skutoc¢nost, Ze na
vyrobu pomocok ziaci potrebuji dostupny materidl, ale ten mozno nahradit predmetmi
kazdodennej potreby recyklovatelnymi pri vyrobe vlastnych uéebnych pomocok (napr.

namiesto Petriho misiek sa daju pouzit’ plastové nddoby od jogurtov).

nevyuzivam vlastné pomocky I % 3,23

skér zakupené ako vlastné - % 11,29

skor vlastné ako zakupené - % 25,81
rovnako vlastné aj zakupené _ % 59,68
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Graf 15. Percentudlne zobrazenie vlastnych pomocok, ktoré ucitelia uvadzali, ze ich vyuzivali

pri STEAM primarnom prirodovednom vzdelavani podl'a nového kurikula (SVP, 2023)

Zaujimavostou je, ze napriek tomu, ze az 90, 32 % ucitelov malo moZnost realizovat
prirodovedné vzdeldvanie podl'a nového kurikula pomocou interaktivnej tabule (graf 16), darilo
sa im podl'a ich vyjadreni rozvijat’ digitdlnu gramotnost’ Ziakov v najmensej miere (24,2 %
ucitelov dokonca uviedlo, Ze ma k dispozicii nové digitdlne pomocky, graf 12). Z danych
vysledkov vyplyva trend poslednych rokov financovat' na Skoldch pomocky digitalnej
technolégie. Ci viak st uéitelia schopni ich aj na hodinach vyuZivat, je otazne, ked’ze digitalna
gramotnost’ patrila medzi najmenej prehibené schopnosti, ktoré uéitelia uvadzali, Ze rozvijali
na hodinach prirodovedného vzdeldvania podl'a nového kurikula. Doélezita je tak preto nie len

finan¢na pomoc pre Skoly, ale aj podpora rozvoja digitalnej gramotnosti samotnych ucitel'ov.
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Bez toho, aby sa ucitel’ v danej oblasti rozvijal, totiz nie je mozné, aby mohol u svojich ziakov

rozvijat’ digitalnu gramotnost’ v plnom rozsahu.

Pomocou Spearmanovej korelacnej analyzy sme nepotvrdili Statisticky vyznamny vztah medzi
sebareflexiou Urovne schopnosti rozvijat' digitdlnu gramotnost’ ziakov a poctom digitalnych
pomocok, ktoré ucitelia uvadzali, ze vyuzivali v rdmci prirodovedného vzdeldvania podla
nového kurikula (rs=0,019; p = 0,881 pre zivu prirodu; 7s= 0,098; p = 0,448 pre neziv prirodu,
tab. 17 — priloha C). Sebareflexia ucitel'skej schopnosti rozvijat’ digitdlnu gramotnost’ ziakov
tak nie je zavisld od mnozstva digitalnych pomocok, ktoré ucitelia vyuzivali, ale skor od

digitalnej gramotnosti ucitel'ov, ¢ize od ich schopnosti dané pomocky aj redlne vyuzivat.

ine Bl %3,23

nemam k dispozicii ziadne dig.

0,
technolégie B %323

3D modelovaniea3Dtlac || % 4,84
programovacie hracky a roboty ||  IIIINNEEEE - 30,65
tablety || N 37,10
edukacné softvéry a aplikacie || NG - 38,71
interaktivna tabula | NEGINGTGNNEEEEEEE - ©0.32
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Graf 16. Percentualne zobrazenie druhov roznych digitdlnych pomdcok, ktoré ucitelia
uvadzali, Ze ich vyuzivali pri STEAM primarnom prirodovednom vzdelavani podl'a nového

kurikula (SVP, 2023)

NajcastejSimi zdrojmi, ktoré ucitelia uvadzali, ze vyuzivali pri implementéacii principov
STEAM do primarneho prirodovedného vzdelavania podl'a nového kurikula (2023), st hlavne
YouTube kanaly (90,32 %, graf 17). Tieto digitdlne zdroje ucitelom ponukajii mnozstvo
ucebného materialu v podobe videi. Je vSak potrebné zdoraznit', Ze dané zdroje nie si overené
odbornikmi, preto pri ich vyuzivani musia byt ucitelia opatrni. Mdze sa totiz stat’, Ze na vyucbu
vyuziji nevhodné video, ktoré ziakov upevni v miskoncepciach (napr. sme sa na tomto portali
stretli s nespravnym pokusom na napodobnenie vzniku dazd’a pomocou vody a peny, na ktoru

mali Ziaci kvapkat’ farbivo, proces kondenzacie vodnej pary na kvapalna vSak v pokuse chybal).
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Vzdelavacie platformy a virtualne laboratoria (napr. Khan Academy, Labster, Merlot ai.)

ucitelia uvadzali, Ze vyuzivali najmenej (12,9 % a 3,23 %).

virtualne laboratéria | % 3,23
vzdelavacie platformy [ % 12,90
online databazy [ % 12,90
experimentalne prirucky pre ucitelov | % 22,58
pracovné zosity [NNNINGNEEGEEEEEEE 64,52
aktualne ucebnice prvouky a prirodovedy |GGG % 77,42

encyklopédie, atlasy | IININNGNNENENENEEEEEEEE 0/ 82,26

YouTube kanaly | INIINININININGEEE - 00,32
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Graf 17. Percentudlne zobrazenie druhov réznych informaénych zdrojov, ktoré ucitelia
uvadzali, Ze ich vyuZivali pri STEAM primarnom prirodovednom vzdelavani podl'a nového

kurikula (SVP, 2023)

Khan Academy je vzdelavacia platforma pre vSetky vekové kategorie Ziakov, Studentov
a pontka pomocny u¢ebny material pre ucitelov. Vd’aka praktickym cviceniam, inStruktaznym
videdm a personalizovanému vzdelavaciemu panelu umoziuje ziakom vzdelavat’ sa vlastnym
tempom, ¢i uz v triede alebo mimo nej. Khan Academy pokryva oblasti r6zneho stupiia
vzdelavania — od materskej Skoly az po zaciatok vysokej Skoly — ako aj ro6zne discipliny —
matematiku, prirodné vedy, Citanie, informatiku, dejepis, dejiny umenia, ekonémiu, finan¢na
gramotnost’ a d’alSie. Zameriava sa na zvladnutie vedomosti a zru¢nosti, ktoré pomahaju ziakom
vybudovat’ si pevné zdklady potrebné na ich Gspesnost’ vo vysSom vzdeldvani (Khan Academy,
2025). Labster je vzdelavacia platforma v oblasti STEM v biologii, ktord definuje vzdelavanie
pomocou imerzivnych vzdelavacich zazitkov zalozenych na dékazoch. Podporuje pedagogov,
aby pre zlepSenie jeho vzdelavacich vysledkov aktivne zapgjali do vyucby kazdého ziaka.
Imerzivne vzdelavacie platformy spoloc¢nosti Labster pre vzdeldvanie v oblasti STEM a
simuldcie umoznuju ziakom bezpecne a opakovane sa zapdjat’ do realnych scendrov, ¢im si

buduju sebavedomie a kompetencie v bezpecnom priestore (Labster, 2025). Systém Merlot
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poskytuje pristup k online vzdeldvacim a podpornym materialom a nastrojom na tvorbu obsahu
a je pod gesciou medzindrodnej komunity pedagdgov, ziakov a vyskumnikov (Merlot, 2025).
Vzdelavacie platformy pontkaji Studijny materidl overeny odbornikmi (ucitelmi
a vyskumnymi pracovnikmi), preto podobné platformy povazujeme za vhodnejSie na pouzitie

v STEAM vzdelavani ako YouTube kanaly.

5.1.2 Didaktické metody a organizacné formy

Z predchadzajucej analyzy nazorov ucitelov na vplyv pomocok na implementéciu principov
STEAM do primarneho prirodovedného vzdelavania podla nového kurikula moézeme
vydedukovat, ze dostato¢né mnozstvo pomdcok, ktoré maju ucitelia k dispozicii, nemusi byt
faktorom, vedicim ucitel'ov zdroven k ich schopnosti rozvijat’ jednotlivé gramotnosti Ziakov
pri STEAM vzdeldvani. Aj napriek tomu, Ze ucitelia tvrdili, Ze az 90,32 % z nich (graf 16) malo
k dispozicii interaktivnu tabul'u, darilo sa im pomocou danej tabule rozvijat digitalnu
gramotnost’ Ziakov iba priemerne (priemerna reflektovand tUroven rozvoja digitalnej
gramotnosti bola 2,82, graf 3). Vysvetlenim modze byt neschopnost’ ucitela pouZivat
interaktivnu tabulu (digitdlna gramotnost’ ucitel'a), alebo neschopnost’ ucitela vyuZit
interaktivnu tabul'u pre STEAM vzdelavanie (gramotnost’ v STEAM vzdelavani). Je zreymé, Ze
STEAM vzdelavanie podporuje skupinovi pracu Ziakov a kooperativny pristup pri rieSeni
problémov vyplyvajicich z redlnych situécii. Interaktivna tabul’a je vSak v triede zvycajne iba
jedna, navySe umiestnend na celnej stene triedy, preto je vel'mi tazké vyuzit’ ju pre skupinovi
spolupracu Ziakov. Zaroven je vyuzitie zvolenej digitalnej technoldgie viazané na interiérova
organizacnu formu vzdelavania. Pre STEAM vzdelavanie je preto nevyhnutnd dosledna
metodicka priprava ucitel'a eSte pred vyucbou, do ktorej je vhodne zakomponované pouzitie

digitalnej technologie.

Podl'a grafu 8 bol druhym najCastejSim dévodom, ktory brani ucitel'om uplatiiovat’ principy
STEAM v primarnom prirodovednom vzdelavani podl'a nového SVP (2023), nedostatok ¢asu
na pripravu inovativnych hodin (53,23 %) a nedostatok zru¢nosti a vedomosti ucitela na
uplatnovanie STEAM vzdeldvania (40,32 %). V nasledujucej Casti nasej monografie sa
venujeme typom didaktickych metdd a organizacnych foriem, ktoré ucitelia uvadzali, Ze ich

vyuzivali v primarnom prirodovednom vzdeldvani podl'a nového kurikula, ako aj tomu, ako
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tieto metddy a formy mohli podla ucitelov ovplyvnit samotnii implementiciu STEAM

vzdelavania.

metody pisomnych prac % 16,13
metody prace s u¢ebnicou, knihou TGN ) 43,55
monologické slovné (prednaska, vyklad,... HEE S 0, 43,55
aktivizujuce situaéné metody I ) 48,39
individualne, samostatna praca ziakov GGG ) 53,23
projektové metody I %) 61,29
aktivizujuce problémové metddy, rieSenie problémov I 0, 70,97
brainstorming I % 74,19
didaktické hry S % 80,65
nazorné demonstracné metody (predvadzanie,... I % 82,26
dialogické slovné (diskusia, rozhovor) I % 87,10
skupinova praca Ziakov I O 6, 7 7
praktické badatelské metddy (pozorovanie, pokus,... 8,39
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Graf 18. Percentualne zobrazenie druhov didaktickych metod, ktoré ucitelia uvadzali, ze ich
vyuzivali pri STEAM primarnom prirodovednom vzdelavani podl'a nového kurikula (SVP,

2023)

Ako moézeme vidiet’ z grafu 18, najcastejsimi didaktickymi metédami, ktoré ucitelia uvadzali,
ze vyuzivali pri prirodovednom vzdelavani podl'a nového kurikula, boli praktické badatel'ské
metody, akymi su pozorovanie, pokus a experiment, a zaroven skupinova praca Ziakov. Tieto
metody uvadzali, Ze pouzivali okrem jedného pri badatel'skych metddach (98,39 %) a dvoch
pri skupinovej praci Zziakov (96,77 %) vSetci ucitelia naSho vyskumného suboru.
Nezanedbatel'né percento ucitelov uviedlo, ze vyuzivalo aj aktivizujice problémové ulohy
arieSenie prirodovednych problémov zredlneho prostredia ziakov (70,97 %). VyuZivanie
podobnych aktivizujucich metdd je nevyhnutnym predpokladom na spravnu implementaciu
STEAM do priméarneho prirodovedného vzdelavania, pretoze uvedené metddy rozvijaji
formativnu stranku osobnosti ziaka, jeho tvorivost, kreativitu, komunika¢nii schopnost’
a podporuju timovu spolupracu. Tieto metddy su vSak naroc¢nejSie na pripravu a realizaciu
vyucby (Zormanova, 2012), ¢o potvrdili aj na$i respondenti, kedZe druhym najcastejSim
faktorom, ktory im bréanil implementovat’ principy STEAM do primérneho prirodovedného

vzdelavania, bol prave nedostatok ¢asu na pripravu inovativnych hodin (53,23 %, graf 8).
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Klasické vyuCovacie metddy, ktoré st sucastou tradicného vzdelavania (napr. slovné
monologické metody — 43,55 %, metody prace s u¢ebnicou — 43,55 % alebo metddy pisomnych
prac — 16,13 %) sa sice dostavaju do uzadia, ale ucitelia ich nad’alej pouzivaji ako doplnkové
metody (graf 18). Nedostatok ¢asu na realizaciu aktivizujucich badatel'skych aktivit pre

STEAM vzdelavanie mozno vyriesit’ blokovou formou vyucovania.

Na zvySenie motivacie ziakov v STEAM vzdelavani je zaroven dolezité jednotlivé metody
v ramci vyucby striedat’. Aj ked’ badatel'ské metody byvaji pre ucenie sa ziakov nielen formou
STEAM vzdelavania dostato¢ne motivujuce, ich ¢asté pouzivanie moze viest' k monotonnosti
a svoju motivacnu schopnost’ tak postupne stracaju. Pri otazke, ktoré metoddy ucitelia pouzivaju
pri primarnom prirodovednom vzdeldvani podla nového kurikula (2023) pri uplatneni
principov STEAM vzdeldvania, mali ucitelia moznost’ vybrat’ si 13 druhov didaktickych metod,
pripadne oznacit’ moznost’ iné (ti oznacil iba jeden respondent a ako iné uviedol outdoorové
vyucovanie). Z vysledkov je zrejmé, ze ucitelia nasho vyskumného suboru uviedli, ze
v primarnom prirodovednom vzdeldvani podla nového kurikula vyuzivaji rozne didaktické

metddy, pricom priemerny pocet metdd, ktoré vyuzili bol 8,56.

Pomocou Spearmanovej korela¢nej analyzy sme odhalili pozitivny, slaby Statisticky vyznamny
vzt'ah medzi sebareflexiou urovne ucitelovej schopnosti rozvijat’ prirodovednu gramotnost’
ziakov v témach nezivej prirody a po¢tom druhov metdd, ktoré ucitelia uvadzali, Ze vyuzivali
v rdmci primarneho prirodovedného vzdeldvania podl'a nového kurikula (s = 0,27; p = 0,034,
tab. 18 — priloha C), ¢ize ¢im viac didaktickych metod na predmete ¢lovek a priroda ucitelia
vyuZivali, tym viac sa im podla ich nazoru darilo rozvijat’ prirodovednu gramotnost’ Ziakov
v témach nezivej prirody. Potvrdilo sa ndm, ze pouzitie roznych didaktickych metod, ku ktorych
vyuZivaniu sa ucitelia vyjadrili, zvySovalo zaroven sebareflexiu schopnosti ucitel'a rozvijat
vedomosti a zruénosti ziakov v roznych oblastiach STEAM vzdelavania, najviac vSak v oblasti
pochopenia nezivych prirodnych javov. Nezivé prirodné javy su pre ziakov Casto vel'mi
abstraktné (napr. vyznam vody, svetla, vzduchu pre rast rastlin alebo vznik dazd’a a i.) a ak
ucitel’ vyuzije viacero vhodnych metdd, ako tento jav vysvetlit,, ziakova schopnost’ porozumiet’
prirodnému javu sa zvysi. Na druhej strane, ¢im viac didaktickych metod ucitelia vyuzivali,
tym sa im podla ich nazoru pri viacerych témach darilo uplatiovat principy STEAM

vzdeldvania (rs = - 0,279; p = 0,028, tab. 18 — priloha C).

Pre pochopenie prirodnych javov je bezpodmieneCne potrebné, aby sa asponl Cast” vyucby,
samozrejme, podl'a moznosti ucitel’a a Skoly, realizovala vo vonkajSom prostredi, kde ziaci
prichadzaja s prirodou priamo do kontaktu. Na rieSenie problémov realneho sveta sa zameriava
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samotné STEAM vzdelavanie. Ide pri nom o aplikéciu rieSenia problému do zivota Ziaka.
Bédatel'skou aktivitou totiz ziak nemusi prirodny jav pochopit’ spravne, ak je napriklad tato
aktivita uskutoCnena nespravne, alebo sa realizuje iba v prostredi triedy, ¢ize ak je ziak
odtrhnuty od reality prirodného prostredia. Ako priklad mozno uviest' badatel'sku aktivitu
zameranu na priblizenie klicenia rastlin v podobe semien na namocenej vate na parapete okna.
Ziak si touto badatel'skou aktivitou zafixuje, e na kli¢enie semien st potrebné vietky zlozky
teplo, vzduch, voda a svetlo. Svetlo vSak rastlina potrebuje az na fotosyntézu, ¢ize v Case, ked’
sa pri raste objavia prvé zelené Casti, semeno vykliCi aj v tme, ak ma dostatok tepla, vzduchu
a vody, pretoze obsahuje dostatok vyzivnych latok, ¢ize vyberom nespravnej aktivizujucej
metdody mdzeme vo vnimani ziaka upevnit’ miskoncepcie. Podobne si ziak méze mysliet, ze
rastlina je od ¢loveka zavisla, pretoze sa ziaci museli o rastlinu na parapete starat’ (dodavat’ jej
dostatok pddy, vody a svetla) a ak sa o fiu nestarali, tak rastlina vyhynula. Ak vSak ziakov
zoberieme pozorovat’ rast rastlin aspoil na Skolsky dvor, zistia, ze rastliny, ktoré v tomto
prostredi rasti prirodzene, aj napriek tomu, Ze sa ziadny ¢lovek o ne nestaral, nevyhynt.

Fotosyntézou rastliny zabezpecuju dostatok kyslika, od ktorého je zavisly zivot ¢loveka.

Graf 19 nam ilustruje, Zze az 90,32 % ucitelov uvadzalo, ze realizuje primarne prirodovedné
vzdelavanie podl'a nového kurikula aspont v prostredi Skolského dvora, ¢ize prirodovedné
vzdeldvanie sa ucitelia snazili neoddelit’ od redlneho prirodného prostredia. Podl'a moZnosti
ucitel’a alebo Skoly to bol aj mestsky park (41,94 %), farma (22,58 %), zoologicka alebo
botanicka zéhrada (19,35 % a 12,9 %), planetarium (19,35 %) a prirodovedné mizeum (17,74
%). Pri moznosti in€ (12,9 %) oznacili ucitelia okolie obce, dediny ako je ovocny sad, les, luka
alebo vodny tok, prip. poI'nohospodarsku vystavu Agrokomplex. V zavislosti od poc¢tu druhov
exteriérov, ktoré ucitelia uvadzali, Ze vyuZivali pri primarnom prirodovednom vzdelavani podl'a
noveého kurikula, sa sebareflexia urovne schopnosti rozvijania jednotlivych gramotnosti Ziakov
Statisticky vyznamne nezvySovala (tab. 19 — priloha C), ¢ize stacilo, ak ucitel’ uviedol, ze vyuzil
jeden druh vonkajSieho prostredia, napr. Skolsky dvor, a STEAM vzdelavanie bolo podl'a neho
ucinné. Ucitel' pre efektivne STEAM primarne prirodovedné vzdeldvanie Ziakom umoznil

kontakt s redlnou prirodou.
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vedecké centrum (vyskumného Ustavu alebo VS) B % 1,61
iné I % 12,90
botanicka zahrada alebo arborétum I % 12,90
prirodovedné muzeum I % 17,74
planetarium I % 19,35
zoologicka zahrada I % 19,35
farma I % 22,58
mestsky park GGG ) 41,94
Skolsky dvor I 06 90,32
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Graf 19. Percentudlne zobrazenie druhov exteriérovej organiza¢nej formy vyucovania, ktoré
ucitelia uvadzali, ze ich vyuzivali pri STEAM primarnom prirodovednom vzdeldvani podla

nového kurikula (SVP, 2023)

Aj napriek tomu, Ze az 40,32 % ucitelov (graf 8) si nebolo istych svojimi schopnostami
a zruCnostami na uplatiovanie STEAM vzdelavania, vhodnymi didaktickymi metédami
a organiza¢nymi formami (aktivizujiice badatel'ské metoddy, skupinova praca, ako aj vyuZzivanie
viacerych metod a exteriérovych aktivit) sa im tato formu vzdeldvania podla nich darilo
uplatiiovat. Nevyhnutnou podmienkou pri rozvoji ulitela v STEAM vzdeldvani je vSak
kontinualne vzdelavanie ucitelov a podpora zo strany Skoly, kolegov, roznych vzdeldvacich

inStitacii. V d’alSej podkapitole sa preto tejto problematike budeme blizSie venovat'.

5.1.3 Podpora zo strany Skoly, kolegov a vzdelavacich inStitacii

Vzhl'adom na skuto¢nost’, ze iba 11,29 % ucitel'ov (graf 2) uviedlo, ze sa im nedarilo v Ziadne;j
prirodovednej oblasti nového kurikula uplatiovat’ principy STEAM vzdelavania a takmer
vSetci nasi respondenti tvrdili, Ze vyuZzivali vhodné didaktické metddy a organiza¢né formy pre
tento typ vzdelavania, ako su badatel'ské outdoorové aktivity spojené so skupinovou pracou
ziakov (viac ako 90 %, graf 18 a 19), aj napriek tomu, Ze si niektori neboli svojimi
schopnost’ami v oblasti integrujiceho vzdeldvania isti (40,32 %, graf 8), zaujimalo nas, aka
podpora sa im v tomto smere dostavala, resp. ktory typ podpory mohol tento pozitivny vysledok

najviac ovplyvnit’.
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Ak sa pozrieme na reflexiu vysledkov moznosti z oblasti vlastného rozvoja ucitelov v
problematike STEAM prirodovedného vzdelavania zistujeme, ze iba 20,97 % ucitelov (graf
20) uviedlo, ze v tejto suvislosti absolvovalo prednéasku, workshop alebo seminar, ktory
organizovala Skola, kde ucitelia posobili. U¢itelia sa vyjadrili, Ze sa najviac informacii o tomto
type vzdeldvania dozvedeli formou samostidia (72,58 %), niektori z nich si prednaSku,
workshop alebo seminar vyhladali sami (17,74 %). PrednasSku, workshop alebo seminar
absolvovali v Narodnom institate vzdelavania a mladeze (NIVAM), na Pedagogickej fakulte
UK v Bratislave, v klube Lesni kvitka alebo im ich poskytli neziskové organizacie Indicia
a Strom Zivota. Konkrétny nazov podujatia uviedli v tejto suvislosti iba ucitelia, ktori
absolvovali prednasky v neziskovej organizacii Indicia, i§lo o vzdelavaci program Expedicia —
skus, skimaj, poznaj zamerany na badatel'ské aktivity v oblasti prirodovednych tém (Indicia,
2025), pricom vyuzivali u¢ebné materialy Skimame s Pipi, Informatika s Emilom, zamerané
na vyucbu informatiky a prace v digitdlnom prostredi (Indicia, 2025). Institicie ako Indicia,
Strom zivota a Lesni kvitka zabezpecovali ucitefom aj ucebné materidly k vyucbe
prirodovednych predmetov. Priostatnych institicidch konkrétny ndzov absolvovaného
podujatia alebo absolvovanej prednaSky ucitelia neuvadzali. Aj ked’ sa vSetky tieto programy
obsahovo k principom STEAM vzdelavania pribliZzovali, ucitelia uviedli, Ze Ziadna prednaSka

nebola zamerana konkrétne na uplatiovanie STEAM vzdeldvania v prirodovednych témach.

Nizke percento ucitelov vyhl'adalo podporu zo strany svojich kolegov, resp. ich konzultacia
s nimi nebola pravidelna. Vzdjomna konzultaciu o problematike STEAM vzdeldvania podla
nového kurikula a pravidelné stretavanie sa ucitel'ov oznacilo iba 20,97 % ucitel'ov, 8,06 %
spolupracovalo s inym odbornikom (ti¢ast’ na pilotovani u€ebnice ExpEdicia pre 1. cyklus).
Moznost iné€ (14,52 %) ur¢ili ucitelia v pripade, ak sa nezucastnili Ziadnej prednaSky o STEAM

vzdelavani alebo zatial’ vychéadzali iba z vlastnej skiisenosti (graf 20).

NajcastejSim pristupom Skoly, kde ucitelia naSho vyskumného stiboru posobia, v oblasti
podpory STEAM primarneho prirodovedného vzdelavania podla nového SVP (2023) bola
podla ucitel'ov forma organizovania aktivit pre ziakov rdznych ro¢nikov (79,03 %, graf 21).
Spolupraca s inymi Skolami, institiciami alebo rodi€émi a miestnou komunitou bola uvadzana
vo vel'mi malej miere (9 — 19 %). Niektori ucitelia dokonca poukazali ziadnu podporu Skoly

v oblasti STEAM vzdelavania podl'a nového kurikula (12,9 %, graf 21).
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Graf 20. Percentualne zobrazenie reflexie

Il %s.06

B 452

B 1774

B 2097

B - 20.97
I ;72,58

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

ucitelov ohladom moznosti vlastného rozvoja

v problematike STEAM prirodovedného vzdelavania

spolupracuje s inymi Skolami

spolupracuje s univerzitami, vyskum.

instituciami, firmami, technologickymi...

iné

uskutocnuje pravidelné porady ucitelov

zapaja rodi¢ov a miestnu komunitu

organizuje workshopy a odborné prednasky

organizuje aktivity pre ziakov z réznych ro¢nikov

Bl %0968

Bl 11,29

B 12,9

B 12,9

I 019,35

I - 19,35
I oo 79,03

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Graf 21. Percentudlne zobrazenie reflexie ulitelov z hladiska druhov pristupov Skoly k

podpore STEAM primarneho prirodovedného vzdelavania podl'a nového SVP (2023)

Z danych vysledkov vyplyva, Ze respondenti nasho vyskumného suboru vnimali vel'mi nizku

podporu zo strany Skoly, kolegov alebo inych institucii a ¢asto uvadzali, ze pri zavadzani

novych kurikuldrnych zmien, ktoré nepochybne podporujt STEAM vzdelédvanie, sa museli

spolahnt’ na vlastné schopnosti a samostadium. Pritom ucitelia, ktori uviedli viacero moznosti

podpory v oblasti vlastného rozvoja v danej problematike, menej ¢asto uvadzali znizeny pocet
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obsahovych komponentov, v ktorych sa im darilo uplathovat vsetky principy STEAM
vzdelavania, oproti tym komponentom, v ktorych mali redlne oducené hodiny podl'a nového

kurikula.

Pomocou Spearmanovej korelacnej analyzy sme odhalili negativny silny, Statisticky vyznamny
vzt'ah medzi uvadzanym poctom druhov podpory vlastného rozvoja v STEAM vzdeldvani
a znizenym poctom obsahovych komponentov, v ktorych sa ucitel'om darilo uplatiovat’ vSetky
principy STEAM vzdeldvania oproti realne odu¢enym komponentom podl'a nového kurikula
(rs=-0,523; p<0,001, tab. 20 — priloha C), ¢ize ¢im vac¢siu podporu v oblasti vlastného rozvoja
v STEAM vzdelavani ucitelia vnimali, tym viac sa citili schopnej$imi uplatiiovat’ vSetky
principy STEAM do primarneho prirodovedného vzdelavania podla nového kurikula.
Statisticky vyznamné korelacie s poGtom druhov podpory sa potvrdili aj pre reflektovant
uroven schopnosti rozvijat’ vSetky druhy gramotnosti v ramci STEAM vzdeldvania v oblasti

zivej aj nezivej prirody (p < 0,001, tab. 20 — priloha C).

Ak ucitelia nedostanu dostato¢nt podporu zo strany Skoly, kolegov, rodi¢ov a ak vzdjomna
spolupraca celej komunity bude nizka, nie je mozné rozvijat’ integrujuce STEAM vzdelavanie,
ktoré podporuje nové kurikulum. Transdisciplindrny pristup STEAM vzdelavania, Cize jeho
najvyssia forma, je nevyhnutne zavisly od tejto spoluprace, pretoZze sa zameriava na rieSenie

problémov prostredia celej komunity a ziaci s ucite'mi st jej stcastou.

NajcastejSou formou odbornej podpory, ktora by ucitelom pomohla pri implementécii
principov STEAM vzdeldvania do prirodovednych tém nového kurikula, by boli dostupnost’
metodickych materidlov pre dant problematiku (90,32 %), Skolenia (67,74 %) a workshopy
(64,52 %) urcené na prakticku realizaciu hodin STEAM vzdelavania (graf 22). MoZnost’ iné
(3,23 %) uviedli v tejto suvislosti iba dve respondentky ato blokovi formu vyucovania

a vlastny pocita¢ na pripravu vyucovacich hodin.
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Graf 22. Percentualne zobrazenie druhov podpory, ktoré by ucitelom pomohli implementovat’
principy STEAM do primérneho prirodovedného vzdelavania podla nového kurikula (SVP,
2023)

Poslednym faktorom, ktory sme hodnotili v rdmei vplyvu na implementéaciu principov STEAM
do primarneho prirodovedného vzdeldvania, je nédzor ucitel'ov na aktudlnost’ nového kurikula
vzhl'adom na rieSenti problematiku a dizka ich pedagogickej praxe, ktora nazor respondenta na

danu problematiku mohla menit’. Tieto faktory analyzujeme v nasledujucej podkapitole.

5.1.4 Nazor uditel’ov na aktualnost’ nového kurikula vzhPadom na STEAM
vzdelavanie a ich vlastna pedagogicka skisenost’

Pre spravnu implementéciu principov STEAM do primarneho prirodovedného vzdelavania je
nepochybne délezité, aky postoj k novému kurikulu zaujimaji samotni ucitelia a akd je ich
osobnd pedagogicka skusenost, resp. aké nové vyzvy predstavuje podla nich STEAM
vzdelavanie a nové kurikulum na 1. stupni ZS nielen pre nich, ale aj pre Ziakov a rodi¢ov.

Z grafu 23 vidime, Ze nové kurikulum pre STEAM vzdeldvanie povazuji ucitelia Casto za
aktudlne (58,06 %), pretoze je podla nich zamerané na badanie, experimentovanie a na
integraciu predmetov, ¢o potvrdzuje vyrok jednej z respondentiek: ,,Nové kurikulum dava
priestor na zazitkové a experimentalne vyucovanie, priestor na projektové a blokové vyucovanie

3

na integraciu predmetov.” NajCastejSim problémom ucitelov pri zacleneni STEAM

vzdelavania do prirodovednych tém nebola tak aktudlnost’ nového kurikula v danej oblasti, ale
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skor ich nedostato¢na pripravenost’, slaba propagacia STEAM vzdelavania, vol'nost’ nastavenia
tém (Cize STEAM si musi nastavovat’ Skola sama), ¢asova narocnost’ a slaba dotacia (24,19 %;
moznost’ iné). Iba 12,9 % ucitel'ov zjavne nepovazuje nové kurikulum za aktualne v oblasti
STEAM vzdeldvania alebo sa vtomto smere nevedeli alebo nechceli vyjadrit’ (graf 23).
Negativny nazor na neaktualnost’ nového kurikula vzhl'adom na STEAM vzdelavanie skor
vyplyvala z nedostatocnej podpory ucitelov pri jeho zacleniovani do vyucovania alebo z
nepochopenia zmyslu novej skolskej reformy, o potvrdzuji vyroky dvoch z respondentiek:
wDalsi vymysel bez dostatocnej podpory. “, ,, Celé nové kurikulum je zlepenec. Robia to ludia
,od stola ‘. Nikdy nebude vzdeldvanie uspesné, ak tam nebude memorovanie. Vyvodit nasobilku
sa da, no obojakeé spoluhlasky a vybrané slova musi zZiak/Ziacka ovladat. Znizujeme naroky na

deti. Kto potom bude schopny vystudovat vysoku skolu? *

neaktualne % 12,90

nevyjadril/a sa % 12,90

iné

% 24,19

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Graf 23. Percentudlne zobrazenie nazoru ucitel'ov na aktudlnost STEAM vzdelavania podl'a

nového SVP pre primarne prirodovedné vzdelavanie (2023)

Nepochopenie zmyslu novej Skolskej reformy a samotného kurikula v oblasti STEAM
vzdelavania viedla k nizSej trovni schopnosti ucitela rozvijat’ niektoré gramotnosti Ziakov.
Z vysledkov Statistickej analyzy vyplyva, Ze ucitelom, ktori povazovali nové kurikulum za
aktualne v oblasti STEAM a nemali s jeho uplatnenim vo vzdelavani Ziadny problém, sa podl'a
vyjadreni darilo lepSie rozvijat u ziakov hlavne digitalnu a technicku gramotnost” ako ucitel'om,

ktori nové kurikulum nepovazovali za aktualne, resp. s jeho uplatnenim mali problém.
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Mann-Whitney U-test pre dva nezavislé vybery preukazal signifikantny rozdiel medzi ucitel'mi,
ktori povazuju nové kurikulum za aktudlne v oblasti STEAM vzdelavania a ucitel'mi, ktori ho
povazuju za neaktualne alebo maju problém s jeho uplatnenim vo vzdelavani (W = 654,5; p =
0,008 pre nezivu prirodu; W = 632,5; p = 0,021 pre ziva prirodu, tab. 21 a tab. 22 — priloha C)
so zretelom na nimi reflektovanti schopnost’ ucitel'ov rozvijat’ u ziakov digitalnu gramotnost’
v témach nezivej aj zivej prirody. Priemerné skore urovne schopnosti ucitelov rozvijat
technickll gramotnost’ je v skupine ucitel'ov, ktori povazovali nové kurikulum za aktudalne, 3,08
pre neziva prirodu (3,06 pre ziva prirodu) a v skupine ucitelov, ktori povazovali nové
kurikulum za neaktudlne alebo ktori mali s jeho uplatnenim problém, 2,46 pre neziva prirodu

(2,54 pre zivu prirodu).

Podobne Mann-Whitney U-test pre dva nezavislé vybery preukazal signifikantny rozdiel medzi
ucitel'mi, ktori povazuju nové kurikulum za aktualne v oblasti STEAM vzdelavania a ucitel'mi,
ktori ho povazuju za neaktudlne alebo maji problém s jeho uplatnenim vo vzdelavani (W =
689,5; p = 0,002 pre neziva prirodu; W = 633,5; p = 0,02 pre ziva prirodu, tab. 21 a tab. 22 —
priloha C) so zretelom na nimi reflektovanu schopnost’ ucitel'ov rozvijat’ u Ziakov technicka
gramotnost’ v témach nezivej aj zivej prirody. Priemerné skore trovne schopnosti ucitelov
rozvijat’ technickll gramotnost’ je v skupine ulitel'ov, ktori povazovali nové kurikulum za
aktualne, 2,97 pre nezivua prirodu (2,77 pre zivl prirodu) a v skupine ucitel'ov, ktori povazovali
nové kurikulum za neaktualne alebo ktori mali s jeho uplatnenim problém, 2,14 pre nezivi

prirodu (2,21 pre zivu prirodu).

Néazor ucitelov na aktudlnost nového kurikula ohl'adom STEAM vzdeldvania bol
vyznamnej$im faktorom pre spravnu implementiciu principov STEAM do primarneho
prirodovedného vzdelavania, ako dizka pedagogickej praxe uéitela. Pocet rokov pedagogickej
praxe nekoreloval ani s poctom obsahovych komponentov, ku ktorym sa ucitelia vyjadrili, ze
sa im v nich darilo uplatiiovat’ vSetky principy STEAM vzdelavania, ani s reflektovanou
uroviiou schopnosti ucitel'a rozvijat’ u svojich ziakov jednotlivé gramotnosti (tab. 23 — priloha
C). Priemerny pocet rokov pedagogickej praxe skumanych ucitel'ov bol 18,81 rokov, pricom
najmenej skusenosti s pedagogickou profesiou mal ucitel len sronou praxou a najviac

skusenosti ucitel’ s 39-rocnou praxou.

Schopnost’ tspesnej implementacie principov STEAM do vzdelavania podl'a nového kurikula
je tak zavisla od priebezného kontinudlneho vzdelavania ucitelov v danej problematike bez
ohl'adu na to, kolko rokov pedagogickej praxe ucitelia maji a aki skusenost” pocas nej
nadobudli. Najvacsou vyzvou pre ucitelov, ako sami uvadzaju (obr. 1), bude prijat’ novy sposob
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vyucby a byt ochotny a schopny sa samovzdelavat, zvySovat’ svoju odbornu spdsobilost

(zvysovat’ svoje ucitel'ské kompetencie) v danej oblasti, resp. pre vysoké skoly bude takouto

vyzvou vediet’ pripravovat novych ucitel'ov pre novy sposob vzdelavania.

VYZVY

Pre ufitel’a

Zmena
myslenia

Motivécia
|

Vzdelavanie

Pre Ziaka

Komplexny
rozvoj

Motivacia
|

Skupinova

1

Pre rodica

Spoluprdca
so kolou

Domace
vzdelavanie

raca
e Obavy a
| neistota

Metodicka
priprava

Materialno —
technicke
vybavenie

Spolupraca
s rodiémi

Obrazok 1. Vyzvy pre ucitel’a, ziaka a rodica v oblasti STEAM vzdelavania podl'a nového

kurikula na prvom stupni ZS

Prvé obdobie po prijati nového SVP (2023) bude naro¢né hlavne na metodicka pripravu
ucitel'ov a materidlno-technické zabezpecenie $kol. Tieto faktory povazuju ucitelia za faktory,
ktoré im doposial’ najviac brénili v ispeSnom zacleneni principov STEAM do primarneho

prirodovedného vzdelavania podl'a nového kurikula.

Noveé kurikulum vzhl'adom na STEAM vzdeldvanie vSak ucitelia pokladaju prevazne za
aktualne, a ak sa prekonaju prvé obavy z prijatia zmien a prekazky s tym spojené, modze sa
vyucba podl'a nového kurikula stat’ motivujucou a inSpirujicou nielen pre samotnych ucitelov,
ale aj pre ich ziakov. Novy spdsob vyucby zalozeny na interdisciplindrnom pristupe a integracii
predmetov, ako aj na podpore aktivizujucich metod s rieSenim aktualnych problémov zo Zivota

ziaka moze byt pre obe strany prinosny a zabavny. Vyzvou pre Ziakov a zaroven aj ucitelov
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bude komplexny rozvoj osobnosti Ziaka v jednotlivych gramotnostiach, ako aj skupinova praca.
Ucitelia vedia, ze existuju vel'ké rozdiely v zru¢nostiach jednotlivych ziakov a ze musia ucivo
tejto ziackej roznorodosti prisposobovat (tzv. diferencované vyucovanie). Pochopenie
vedeckych informacii je niekedy pre Zziakov narocné, preto musia ucitelia vzdelavanie
s uplatnenim principov STEAM neustale prisposobovat mentélnej urovni Ziakov. Ziaci
mladSieho Skolského veku zatial nie st zvyknuti pracovat’ s chybou a s tlohami, ktoré
pontkaju viacero rieSeni. Ucitelia vidia vyzvu aj v oblasti rozvoja kritického myslenia a
sebareflexie. V tejto suvislosti bude potrebné naucit’ Ziakov diskutovat’ a vyjadrit’ svoj nazor

pri skupinovej praci a samostatne badat’.

Obavy a neistota zo Skolskej reformy a kurikularnych zmien bola spociatku aj na strane rodicov.
Rodicia si neboli isti touto novou zmenou, pretoze ich deti nemali uc¢ebnice alebo pracovné
listy, podl'a ktorych by sa vzdeldvali a neboli zvyknuti na slovné hodnotenie. U¢itelia preto
museli s rodiémi cCastejSie komunikovat, po istom case vSak rodi¢ia dané¢ zmeny prijali
a dokonca doma s det'mi o novom sposobe vyucby Castejsie a so zaujmom diskutovali. Vyzvou
pre rodicov bude podla ucitel'ov zvysit’ svoju angazovanost’ pri vzdeldvani svojich deti, napr.
spolupracou so $kolou (napr. zapojenim rodi¢ov na zéklade svojej odbornosti do vyucovacieho

procesu) alebo podporou doméceho vzdelavania.

5.2 Priklad dobrej praxe — navrh a analyza STEAM aktivity realizovanej so

Studentmi pedagogickych odborov na hodine environmentalnej vychovy

Ako priklad dobrej praxe uvadzame v tejto kapitole nasej monografie navrh a analyzu aktivity
Prirodné spolocenstvo — ekosystéem nasej Skoly, v ktorej sme sa snazili zohladnit' vSetky
principy STEAM vzdeldvania, ako aj poZiadavky na dostupnost’ pomdcok, I'ahku realizaciu
aktivity, atraktivitu aktivity pre Studentov, resp. zapojenie vSetkych Studentov bez ohl'adu na
ich pohlavie, ¢i mozné znevyhodnenie. Aktivity sa zucastnilo 94 Studentov PdF UK v
Bratislave, budicich ucitelov primarneho vzdelavania, pricom 67 z nich sa dobrovolne
zucastnilo vyskumu o hodnoteni STEAM vzdeldvania na hodine environmentalnej vychovy (64
zien a 3 muzi) ana konci vyucby odovzdalo vyplneny nazorovy dotaznik (priloha D). Na
hodine pracovali Studenti v skupindch po 11, prip. 12 ¢lenov (8 skupin — 2 skupiny urcovali
druhy stromov, 2 skupiny druhy ostatnych kvitnacich rastlin, 2 skupiny zivocichy a 2 skupiny

huby). V priebehu vyucby vsetky skupiny prezentovali vysledky svojich uloh, ktoré boli
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zapracované do zistovania ekosystému skoly a vplyvu ¢loveka na jeho zmeny (kazda skupina
urcovala pomocou mobilnej aplikdcie a vreckového atlasu iného zastupcu zivej prirody,
vyskytujuceho sa v okoli Skoly a zistovala vplyv cloveka na podmienky ich rastu, Zivota).
V zévere hodiny Studenti spolo¢ne diskutovali o moznostiach tvorby zivého ekosystému
v triede (kli¢enie semien z okolia Skoly na namocenej Spongii, rastlinné terarium z volne
rasticich rastlin z okolia Skoly, stavba vtacej budky a hmyzieho hotela z recyklovateI'ného
materialu z okolia Skoly), pri¢om kazda skupina zrealizovala jeden z pokusov na pozorovanie
zmien kliCenia arastu semien a spravania zivoCichov v zmenenych podmienkach triedy.
V tabul’ke 24 uvadzame prehl'ad jednotlivych tloh v ramci uvedeného STEAM vzdelavania.
Vyuzili sme moznost’ interdisciplinarneho pristupu v STEAM vzdelavani. Uvedena aktivita
bola v predchadzajucom obdobi 3-krat overend na inej vzorke Studentov PdF UK v Bratislave.
Konkrétny navrh a vysledky prvej realizacie aktivity, ako badatel'sky orientovanej vyucby,
uvadzame v publikdcii Droscak, Fuchsova & Rochovska (2024), aktivita bola realizovana
v mestskom parku Medické zahrada v Bratislave. Aktivitu s d’alsimi skupinami Studentov sme
vak realizovali priamo v bezprostrednom okoli $koly (priestor na Soltésovej a Chorvatskej
ulici v Bratislave). V d’alSej Casti naSej monografie uvddzame Upravu ndvrhu na realizaciu

aktivity spinajticej principy STEAM vzdel4vania a analyzu jej priebehu.

Navrh priebehu aktivity a u¢ebné pomocky:

Pri navrhu aktivity sme sa snazili, aby sa u kazdého Studenta rozvijali v§etky druhy gramotnosti
stvisiace so STEAM vzdelavanim. VSetci Studenti spoznavali Zivé organizmy z okolia svojej
Skoly, vnimali prostredie a ekosystém, ktorého boli Zivé organizmy siCastou, priamym
pozorovanim v prirode. V ramci skupin rozpoznavali Zivé organizmy pomocou mobilnych
aplikacii, pricom sme sa uistili, Ze v kazdej skupine mali Studenti k dispozicii mobil s danou
aplikaciou. Internetové pripojenie bolo dostupné vSetkym skupindm, i§lo o vol'né pripojenie na
internetovu siet’ Skoly ako aj mestskej Casti Bratislava. S mobilmi tak mohli Studenti pracovat’
aj v exteriéri. VSetci Studenti si v ramci navrhov pokusov na tvorbu zZivych ekosystémov
v prostredi triedy rozvijali matematické a technické zru¢nosti. Kazdé skupina mala k dispozicii
jednoduché pomocky, ktoré zabezpecil vyucujuci (stard Spongia, Spagat, vrecko — na klicenie
rastlin, umelohmotnd priesvitnd nddoba so zeminou na tvorbu rastlinného teraria, krajcirsky
meter na meranie obvodu stromov, medeny drot na upravu vtacej budky, drevend budka
a vreckové atlasy zapozi¢ané zuniverzitnej kniZnice). Zivy material si priniesli $tudenti
z pozorovania okolia Skoly (semena rastlin, vol'ne rastlice rastliny typické pre dané prostredie

— pupava, sedmokraska a fialka, $iSky ihli¢nanov, plody a kondriky stromov na Gipravu a stavbu
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vtacej budky a hmyzieho hotela). Predpokladali sme, ze aktivita by mohla byt pre Studentov
atraktivnou, pretoze sa jednak zameriavala na spoznavanie bezprostredného okolia Skoly, ktoru
navs$tevujd, na priame pozorovanie prirody okolia $koly, na histériu jej okolia, ako aj samotnej
budovy a jednak Studenti pri jej realizacii v triede pracovali v skupinach, ¢ize mali moznost’
hodnotit’ ulohy v skupine, diskutovat’ medzi sebou, komunikovat’ a prejavit’ svoj nazor pri
zaverecnom vyhodnoteni aktivity. Z ¢asového hl'adiska sme zvolili blokova formu vzdeldvania

(t. j. externt formu vzdeldvania Studentov PdF UK v Bratislave).

Tabulka 24. Jednotlivé ulohy aktivity Prirodné spolocenstvo — ekosystéem nasej Skoly

spinajacej principy STEAM vzdelavania

S — Science

T — Technology

E — Engineering

A —Art

M — Mathematic

poznavanie zivych
organizmov, ktoré

ur¢ovanie rastlin

priprava pokusu —
kli¢enie semien
rastlin z okolia

navrh pokusu na
kli¢enie rastlin

pocitanie
letokruhov

sa prispdsobili [ pomocou mobilnej | Skoly (klicenie pomocou zrezané¢ho kmena
mestskému aplikacie PlantNet semien v dostupnych na vypocet veku
prostrediu Skoly namocenej pomdcok stromov
Spongii)
. uprava rastlinného .
uvedomenie si y . . . meranie obvodu
, , . urcovanie zhotovenie teraria 9
prirodnych zmien v . L . . kmena stromov na
. . zivocichov rastlinného teraria (aranZovanie N
v krajine, v ktorej o . , , . vypocet
. y pomocou mobilnej | z rastlin, voI'ne rastlin) a jeho VAP
sidli budova skoly, o . , , priblizného veku
. . aplikacie Google | rastucich v okoli vhodné
v priebehu jej . . . stromov
o Lens Skoly umiestnenie v %
historie . (obvod*5)/2
prostredi triedy

pochopenie pojmu

ur¢ovanie hub

stavba vtacej
budky, resp. jej
uprava pomocou

navrh dizajnu
vtacej budky
a hmyzieho hotela,
resp. ich uprava

rozliSenie metdd
letokruhov

. pomocou mobilnej o s pomocou a obvodu kmena
ekosystém o recyklovatel'ného . . y .
aplikacie Na Huby . .| materialu z okolia | na uréovanie veku
materialu z okolia .
< Skoly a stromov
skoly . .
umiestnenie v
exteriéri Skoly
ra zitie QR kodov .
. podpo , Vyuziie Q 6do stavba hmyzieho . L
environmentalneho | aplikacie Mapa navrh porovnavanie
L . ) hotela z . , X .,
citenia Studentov, | zelene na zistenie , , environmentalne velkosti vtacich
. . . L . prirodného . b ,
environmentalneho [ informacii o type s . udrzatelného druhov na upravu
, . . y \ materidlu z okolia . 1
vnimania okolia uréovaného kol prostredia Skoly vtacej budky
Skoly stromu y
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Zhodnotenie realizacie STEAM aktivity:

Po realizacii STEAM aktivity Prirodné spolocenstvo — ekosystém nasej Skoly vyplnili Studenti
nazorovy dotaznik, ktory pozostaval zo 17 skalovanych otdzok tykajucich sa ndzoru Studentov
na ziskané schopnosti z jednotlivych oblasti STEAM pocas realizovanej hodiny (intervalova 5-
bodova skala, 1od — vébec som si danti schopnost’ nerozvinul po 5 — uplne som si rozvinul dana
schopnost’) a 9 otvorenych otazok o spoznanej historii Skoly a jej okoli, o réznych druhoch
rastlin (stromoch aj ostatnych kvitnucich rastlinach, Zivocichoch a hubéch), o pomdckach
a metddach na ich urCenie, o nazore na environmentalne znecistenie Skoly, ako aj o samotnej
realizovane] STEAM aktivite. 8 otvorenych otdzok o poznani okolia svojej Skoly a metdd na
uréovanie Zivych organizmov $tudenti vypliali aj pred realizciou aktivity, aby ugitel mohol
ohodnotit’, v akom rozsahu si Studenti jednotlivé vedomosti a zru¢nosti na hodine upevnili
(priloha D). V nasledujtcej Casti prinaSame vysledky hodnotenia Studentskych nézorov na

priebeh STEAM aktivity realizovanej ucitelom (autorka publikacie).

Studenti uvadzali, Ze na hodine environmentalnej vychovy si najviac rozsirili prirodovedna
gramotnost’ v oblasti historie a ekosystému Skoly a vplyvu cloveka na tento ekosystém v
priebehu poslednych rokov. Priemerné skore v otazke nadobudnutia tychto vedomosti a
zruénosti, uvadzanymi Studentmi, bolo 4,22 az 4,28 (graf 24). Ako je z vysledkov zrejmé, vyber
aktivity zamerany na zname prostredie $koly, bolo dobrou ugitelovou volbou. Studenti radi
spoznavaju prostredie, v ktorom sa beZne pohybuju, je im zndme, ale konkrétne informécie o
nom nepoznaji. Medzipredmetné prepojenie prirodovedy, vlastivedy a environmentalne;
vychovy sa ukézalo ako vhodné. Studenti niektoré informacie poznaju, ale ich vzijomné

prepojenie nevidia. O to viac ich dana problematika zaujala.

Studenti uvadzali, Ze schopnost’ rozpoznat rastliny, Zivo¢ichy a huby podla typickych znakov
si rozvinuli priemerne (priemerné skore 3,03 az 3,78, graf 24), pretoZe to nebola hlavna téma
hodiny Prirodné spolocenstvo - ekosystém nasej Skoly. Napriek tomu je poteSujiicou spravou,
ze Studenti tito moZnost' posilnenia schopnosti rozpoznat’ zivé organizmy v okoli Skoly
uvadzali ¢asto vyberom moznosti 4 — vel'mi dobre (34,92 % a 37,5 %, graf 25). Studenti, ktori
uviedli, Ze si tato schopnost’ neposilnili vobec (1,56 % az 11,11 %, graf 25), tak spravili
pravdepodobne preto, lebo pracovali v skupine, ktoréd tento typ zivého zéastupcu ekosystému
Skoly neurcovala prakticky v teréne, ale informécie o lom ziskala iba v teoretickom uvode
k danej aktivite a pri jej zavere¢nom vyhodnoteni. To ukazuje na ddlezitost’ praktickych, resp.

badatel’'skych ¢innosti pri ziskavani vedomosti o danej prirodovednej téme.
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Graf 24. Priemerné skore sebareflexie Urovne schopnosti Studentov rozsirit' si na hodine

environmentalnej vychovy prirodovedna gramotnost’

Po uvedenej hodine environmentalnej vychovy so STEAM aktivitou vSak Studenti jednoznacne
poznali viac druhov stromov, kvitnucich rastlin, Zivo¢ichov a htib z okolia ich Skoly ako pred
hodinou so STEAM aktivitou. Studenti mohli uvadzat tito moznost aj z dovodu, Ze
schopnost’ou rozpoznavat’ zivé organizmy podl'a r6znych znakov uz disponovali pred hodinou
environmentalnej vychovy. Na hodine environmentalnej vychovy sa vSak naucili, ako tieto
organizmy spolunazivaju vramci ekosystému, aako Clovek mdze tento systém svojou
¢innostou menit. Aj ked’ Studenti vedeli uréovat’ druhy zivych organizmov pred hodinou

STEAM vzdelavania, tieto vzajomné suvislosti si neuvedomovali.

Rozvoj digitalnej gramotnosti (konkrétne zrucnosti urcovat” druhy organizmov v mobilnej
aplikacii) malo moznost’ vel'mi dobre az Gplne posilnit’ 79,39 % Studentov (graf 27). Priemerné
skore reflexie nadobudnutia tejto zrucnosti bolo 4,17 (graf 26). Schopnost’ urcovat druhy
organizmov pomocou atlasu Studenti uvadzali, Ze si posilnili iba priemerne (priemerné skore
bolo 3,33, graf 26). Aj z tychto vysledkov je zretelny vyssi zaujem Studentov o digitalne
technologie, pretoze na urcovanie zivych organizmov vyuzivali viac mobilné aplikacie ako
knizné vreckové atlasy. Pred hodinou so STEAM aktivitou Studenti niektoré mobilné aplikacie
urcéujuce zZivé organizmy sice pouzivali, Casto vSak nevedeli urCit’ ich ndzvy, resp. nevedeli
uplne presne, ako sa tieto aplikacie pouzivaju. Na hodine so STEAM aktivitou si tieto zrucnosti

upevnili.
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Graf 25. Percentualne hodnotenie sebareflexie Urovne schopnosti Studentov roz$irit' si na

hodine environmentalnej vychovy prirodovedni gramotnost’
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Graf 26. Priemerné skore sebareflexie irovne schopnosti Studentov posilnit’ rozvoj digitalnej a

technickej gramotnosti na hodine environmentalnej vychovy

Ak sa pozrieme na rozvoj technickej gramotnosti na hodine environmentéalnej vychovy, ako
zahfiajicu schopnost’ zostrojit’ jednoduchy pokus na porozumenie prirodného javu a nasledne
vediet’ zrucne tvorit, z grafu 26 vidime, ze rozvoj tychto schopnosti uvadzali Studenti ako
najmenej posilneny, aj ked’ stale na urovni priemerne (priemerné skore je 3,05 a 3,25). 23,73
% a 18,33 % Studentov (graf 27) uviedlo, Ze si tuto schopnost’ na hodine neposilnilo vobec.
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Dovod vidime v tom, Ze tato Cast’ aktivity na hodine bola vyhodnotena spolo¢ne a Studenti
v skupine nepracovali v rovnakej miere na realizécii prislusnych jednoduchych pokusov. Je
preto dolezité pri skupinovych pracach rozdelit’ Studentom tlohy tak, aby na ich vypracovani
v ramci danej skupiny vSetci participovali v rovnakej miere. Rovnomerné rozdelenie tloh
medzi jednotlivych Studentov v skupine bola aj pre ucitel'a najnarocnejSia Cast’ uvedenej
aktivity, a to z dovodu velkého poctu Studentov na hodine (94 Studentov). V 11-, resp. 12-
¢lennej skupine je vel'mi ndro¢né zabezpecit', aby kazdy Student v ramci skupiny pracoval na
realizécii daného pokusu v rovnakej miere. Aj ked’ st pomocky potrebné pri danej aktivite pre
ucitel’a finanne nenaro¢né, je pre ucitela vzhl'adom na velkl skupinu Studentov tazké ich
zabezpecit'. Pocet Studentov (resp. ziakov) je jeden z faktorov, ktory sdm ucitel’ nemdze zmenit

ani ovplyvnit’.

zruéne tvorit 18,33 |66 30,00 21,67 23,33

zostrojit pokus 23,73 18,47 28,81 . 16,95 22,03

urCovat druhy v atlase 11,11 - 36,51 _ 22,22
uréovat druhy v aplikacii 3,1761880 1,11 s 50,79
0 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100

1T m2 m3 m4 m5

Graf 27. Percentudlne hodnotenie sebareflexie tirovne schopnosti Studentov posilnit’ rozvoj

digitalnej a technickej gramotnosti na hodine environmentélnej vychovy

Za najviac uspesnu Cast’ v ramci realizacie aktivity Prirodné spolocenstvo - ekosystém nasej
Skoly povazujeme skupinovu pracu Studentov. Prave schopnost’ pracovat’ v time a komunikovat’
medzi spoluziakmi na hodine si podla vyjadreni Studentov rozvinulo najviac z nich. V tejto
oblasti sme zaznamenali najvysSie priemerné reflektované skore v porovnani so vSetkymi
schopnostami, ktoré si Studenti mohli v rdmci hodiny posilnit’ (4,42 a 4,40, graf 28). Uvedenu
schopnost’ si podl'a Studentov tiplne posilnilo 66,15 % a 64,62 % z nich (graf 29).
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Graf 28. Priemerné skore sebareflexie urovne schopnosti Studentov posilnit’ si umelecka

gramotnost’ na hodine environmentalnej vychovy

Napriek tomu, ze priemerné skore sebareflexie urovne schopnosti kreativne mysliet’ a
prezentovat’ svoje ndzory medzi spoluZiakmi bolo niZzSie (3,66 a 3,78, graf 28), viac ako
polovica Studentov uviedla, ze si tito schopnost’ umeleckej gramotnosti rozvinula vel'mi dobre
az uplne (59,38 % a 59,38 %, graf 29). Jednako je dolezité v ramci skupiny vhodne rozdelit
ulohy jednotlivym ¢lenom skupiny, aby mali mozZnost’ tieto schopnosti posilnit’ aj introvertni
Studenti. Vyskum poukézal na skutocnost’, Ze niektori Studenti si podl'a nich tieto schopnosti
neposilnili vobec, aj ked’ percento takychto Studentov bolo nizke (1,54 % az 7,81 %, graf 29).
Je potrebné zdoraznit, Ze svoju kreativitu vyuzivali Studenti nielen pri skupinovej praci, ale aj
pri navrhovani a realizovani jednoduchého pokusu, ako aj pri navrhu environmentalne
udrzateného prostredia Skoly. NizSie priemerné reflektované skore rozvoja schopnosti
kreativne mysliet’ tak mohol ovplyvnit’ aj fakt, Ze nie vSetci Studenti sa na realizacii pokusu
realne zacastnili. Musime zohl'adnit’ skuto¢nost’, Ze napriek atraktivite STEAM vzdelavania nie

st vSetci Studenti schopni sa v ramci skupiny kreativne rozvijat’ a prejavovat’.
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Graf 29. Percentualne hodnotenie sebareflexie irovne schopnosti Studentov posilnit’ umelecku

gramotnost’ na hodine environmentalnej vychovy

Napriek environmentalne zameranej téme hodiny s aktivitou Prirodné spolocenstvo - ekosystém

nasej Skoly Studenti uvadzali, Ze si na priemernej Urovni rozvinuli aj matematickd gramotnost’
] y > p ] g

(s priemernym skore 3,73 v schopnosti urcovat’ vek stromu podla obvodu kmena, 3,35 v

schopnosti urcovat’ vek stromu podl'a letokruhov a 3,34 v schopnosti urcit’ rozdiel medzi oboma

metoédami, graf 30).

4 3,73
3,35

urcovat vek stromu podla urcovat vek stromu podla
obvodu kmena letokruhov

3,34

urcovat rozdiel metod
obvodu a letokruhov

Graf 30. Priemerné skore sebareflexie irovne schopnosti Studentov posilnit’ matematicktl

gramotnost’ na hodine environmentalnej vychovy
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Vo vsetkych troch moznostiach tykajacich sa rozvoja matematickej gramotnosti, najvyssie
percento Studentov uvadzalo moznost’ 5, ako moznost, ked’ si tiito schopnost’ posilnili Gplne
(od 32,26% az po 48,44 %, graf 31). Napriek tomu 9,38 % az 19,35 % (graf 31) Studentov
uviedlo, Ze si matematické schopnosti na hodine neposilnili vobec. Dovodom mdze byt
skutocnost’, Ze nie vsetci Studenti redlne pracovali na tlohe ur¢ovania veku stromov a potrebné
informacie im boli poskytnuté iba v teoretickom uvode a pri zaverecnom vyhodnoteni dane;j
ulohy. Na druhej strane mohli $tudenti tito moznost’ uvadzat’ aj z dovodu, Ze tieto matematické
metddy na urovanie veku stromov poznali uz na zaciatku hodiny. Takmer 90 % Studentov
poznalo na zaciatku hodiny metédu letokruhov a tretina Studentov poznala metédu obvodu
kmena. Po hodine STEAM vzdelavania si v§ak upevnili spravne matematické pojmy na metddu
urcovania veku stromov. Na zaciatku hodiny ti Studenti, ktori metddu obvodu kmena na vypocet
veku stromov poznali, ¢asto v tejto suvislosti pouzivali nespravne pojmy, ako st hriibka kmena,
vyska stromu alebo $irka kmenia, aj ked’ zjavne o tejto metdde uz predtym vedeli. Po hodine sa
pouzivanie nespravnych pojmov ur¢ovania veku stromov pomocou obvodu kmena u Studentov

uz neobjavilo.

uréovat rozdiel metéd obvodu a letokruhov 19,35 [EI8l 2419 [iEHEN 32,26

urcovat vek stromu podla letokruhov 15,38 - 29,23 - 32,31
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Graf 31. Percentualne hodnotenie sebareflexie uUrovne schopnosti Studentov posilnit’

matematickll gramotnost’ na hodine environmentalnej vychovy

Pred hodinou environmentéalnej vychovy vnimalo 64,18 % Studentov (tab. 25) okolie Skoly ako
pomerne znecistené prostredie, priom za najvicSie znecistenie, ktoré sa v nom vyskytuje,
povazovali dym z aut (41,79 %) a cigaretové ohorky (37,31 %). Po absolvovani aktivity v okoli
Skoly sa percento Studentov, ktori toto prostredie vnimali ako znecistené, zvysilo na 70,15 %,

priCom v tejto suvislosti uvadzali hlavne cigaretové ohorky (61,19 %) a plastovy odpad v
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podobe vreciek, flia$ a rukavice (35,82 %) a drobnych papierikov z keksikov a cukrikov (22,39
%). Je zrejmé, ze niektori Studenti okolim Skoly len rychlo prejdu alebo sa do Skoly dopravia
priamo autom, a teda nepripisuji velku pozornost mnozstvu odpadu v okoli skoly, z tohto
dévodu niektori Studenti pred realizovanou hodinou predpokladali, Ze je okolie Skoly pomerne
Cisté. Ak sa vSak na odpad v okoli Skoly priamo zamerali a ho pozorovali, ohodnotili toto
prostredie ako viac znecistené, ako predpokladali, a ¢astejSie uvadzali konkrétny odpad, ktory
ho znecistuje. Je dolezité na tento problém upozoriiovat’, pretoze plastovy odpad sa v prirode

tazko rozklada a treba ho teda bud’ neprodukovat’ alebo aspoii recyklovat’.

Tabulka 25. Percentudlne hodnotenie znecistenia okolia skoly, ktoré evidovali Studenti pred

hodinou a po hodine so STEAM aktivitou

pred pred po po
hodinou | hodinou | hodine | hodine
N % N %

dym z aut/husta doprava 28 41,79 6 8,96
cigaretové ohorky 25 37,31 41 61,19
vSeobecne odpadky 16 23,88 10 14,93
papieriky (z keksikov, cukrikov) 8 11,94 15 22,39
malo koSov 6 8,96 2 2,99
plastovy odpad (vreckd, fTase, rukavica) 6 8,96 24 35,82
zuvacky 5 7,46 2 2,99
malo zelene 5 7,46 3 4,48
husto obyvané prostredie 4 5,97 0 0,00
vykaly (psie, holubie) 4 5,97 9 13,43
stavebny material 4 5,97 2 2,99
grafity 2 2,99 0 0,00
staré budovy 2 2,99 1 1,49
poskodené chodniky 2 2,99 1 1,49
ziadna odpoved’ 2 2,99 3 4,48
ziadne lavicky 1 1,49 1 1,49
upchaté kandly listim 1 1,49 0 0,00
jed na potkany 0 0,00 4 5,97
listie a konare 0 0,00 1 1,49

Studenti vo svojich ndvrhoch environmentalne udrzatelného prostredia skoly vyssie uvedenu
poziadavku zohl'adiiuji a navrhuji umiestnit’ v okoli Skoly viac odpadkovych koSov, ktoré by
zaroven triedili odpad na jeho recyklaciu. V Studentskych navrhoch sa vyskytla aj myslienka
realizovat’ projekt na vysadbu celoro¢nej zelene (zahony, zahrady, zelené strechy a vertikalne

steny s rastlinami) a vysadbu nenaro¢nych ale prinosnych rastlin (napr. lu¢ne kvety vhodné pre
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hmyz a opelovace). Dalsim z ndvrhov bolo rozmiestnit' v okoli $koly zberné nadrze na
dazd’'ova vodu pre zivocichy, vtacie budky a hmyzie hotely, ktoré by boli umiestnené
vo vhodnom priestore a pri ich zostrojeni by boli vyuzité recyklovatené materialy. Jednym
znavrhov bolo aj zniZenie poctu parkovacich miest v okoli Skoly v prospech rozsirenia
zelenych ploch s informaénymi tabulami ako formou edukécie verejnosti. Studenti pochopili,
ze ak chceme navrhnit’ trvalo udrzatelné environmentalne prostredie Skoly, musime zvysit
biodiverzitu poévodnej fauny a flory, ktord bola vystavbou mesta poskodend a pokracovat

v minimalizacii zasahov ¢loveka do pévodného ekosystému.

Po hodine environmentalnej vychovy hodnotila vééSina Studentov aktivitu Prirodné
spolocenstvo — ekosystém nasej skoly ako zaujimavu (70,15 %, tab. 26). Najviac sa Studentom
pacilo, Ze tato aktivita bola poucnd a ziskali pri nej vel'a novych informacii (35,82 %), zaroven
bola uvedena aktivita pre nich zazitkova a interaktivna (34,33 %). Pozitivne hodnotime, Ze
23,88 % studentov uviedlo, Ze si bude viac vSimat’ okolie, v ktorom Zzije, a Ze plusom
realizovane]j aktivity bola aj spolupriaca so spoluziakmi (10,45 %), resp. dobrda forma
komunikacie a dialogu pocas aktivity (5,97 %). Aj ked’ je STEAM vzdelavanie naro¢nejSie na
metodicku pripravu a realizaciu zo strany ucitela, v kone¢nom ddsledku sa nam potvrdilo, Ze
Studenti preferuju zézitkova formu STEAM vyucby a st takto viac motivovani ziskavat’ noveé

informacie.

Tabul’ka 26. Percentualne hodnotenie atraktivity hodiny STEAM vzdelavania zo strany

Studentov
N %
zaujimava, pacila sa mi 47 70,15
poucnd, prinosnd, vel’a informacii 24 35,82
zazitkova, interaktivna 23 34,33
viac si v§imam okolie 16 23,88
vela napadov, inSpirovala ma 11 16,42
na Cerstvom vzduchu, vonku sa mi pacilo 8 11,94
bola som viac v interakcii so spoluziakmi 7 10,45
spojenie s historiou 6 8,96
ziadne 5 7,46
dobra forma komunikacie, ustretovost’ vyucujlcej 4 5,97
prekvapilo ma znecistenie 2 2,99
uvitala by som spojenie viac s praktickostou 1 1,49
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Studentské navrhy jednoduchych experimentov Zivych ekosystémov:

Na obrazku 2 s znazornené experimenty Studentov tykajlice sa tvorby zivych ekosystémov
z rastlin, resp. ich Casti pozorovanych v okoli Skoly. Prvé dve fotografie predstavuju kli¢enie
semien borovice a ptpavy. Studenti namo¢ili $pongiu so semenami rastlin, vlozili ju do vrecka
s vodou a Spagatom zavesili na veSiak v triede. Zistili, Ze semena vykli€ili, pretoze mali v sebe
potrebné mnozstvo vyzivnych latok, ktoré sa dostatkom vody aktivizovali. Druhé dve fotografie
predstavuju experiment s rastlinami, ktoré su typické pre povodny ekosystém $koly. Studenti
presadili pipavu, sedmokrésku a fialku z prostredia Skoly do prostredia triedy a zistili, Ze aj
napriek pravidelnému polievaniu zacali rastliny vadnut. Na druhej strane v okoli Skoly tieto
rastliny rastli bez ohladu na to, ¢ sa o ne starali alebo nie. Studenti tak zmenili dolezita
podmienku na zdravy rast uvedenych rastlin, a to je typ pddy, z ktorej rastlina ¢erpa ziviny.
Podobne boli zmenené aj d’alSie podmienky, ako st teplota, intenzita osvetlenia, prip. mnozstvo

vlhkosti a vody.

Obrazok 2. Ukazka zmien podmienok Zivych ekosystémov v triede — klicenie a rast rastlin

Obrazok 3 predstavuje navrhy Studentov na tvorbu dalSich ekosystémov — vtacej budky
a hmyzieho hotela pouzitim recyklovateného materialu. Studenti diskutovali o tom, Ze ak
dodaju do vtacej budky krmivo, zvysi sa tak mnozstvo pozorovanych vtidkov, resp. inych
zivocichov. Zéaroveit mézu podla typu krmiva sledovat’ pritomnost’ r6znych druhov. Pocet
a druhy zivocCichov zévisia aj od toho, v akom priestore vta¢iu budku a hmyzi hotel umiestnia

(nevhodné umiestnenie kvoli predatorom pocet druhov nezvysi).
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Obrazok 3. Navrhy vtacej budky a hmyzieho hotela z recyklovate'ného materialu

Experimentmi Studenti overili, Ze ak ¢lovek zasiahne do zivotnych podmienok rastlin alebo
zivo¢ichov, moze naru$it’ ich prirodzeny rast, resp. spravanie. Vzhl'adom na vysledky
pozorovanych experimentov a diskusie, ako sa ekosystém Skoly menil v priebehu niekol’kych

rokov az po sucasnost’, navrhli environmentalne udrzatel'né prostredie Skoly.
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6 Diskusia

Strategické dokumenty tykajice sa vzdeldvania na Slovensku zdoraziiuji vyznam
integrovaného pristupu. Pupala a spolupracovnici (2022) definuju hlavné ciele zakladného
vzdelavania, ako vychodiska zmien v kurikule zakladného vzdelavania, pricom predpokladaju
rozvoj kI"iovych kompetencii na celozivotné vzdelavanie a prierezovych kompetencii v stlade
s rozvojom modernej vedy a techniky, ako aj rozvoj tvorivych schopnosti, kritického myslenia,
motivacie na ucenie, timovej prace, iniciativy a schopnosti vyjadrovat’ vlastny nazor. Stratégia
rozvoja vzdeldvania na Slovensku (Vzdelavanie pre 21. storo€ie) zahfia rozvoj divergentného
myslenia ziakov, tvorivych schopnosti, kreativneho potencidlu a ziskavania kvalitnych a
prakticky aplikovatelnych vedomosti z rdznych oblasti, pricom sa zéaroven usiluje o
medzipredmetové planovanie a prepdjanie vyucovacieho obsahu. Uplatiiovanie inovativnych
foriem a didaktickych metod predstavuje dobry zéklad pre zavedenie modelu STEAM do
formalneho ramca vzdelavacieho systému. Statny vzdelavaci program pre 1., 2. ako aj 3. cyklus
zakladného vzdeldvania odporuca integraciu a prepajanie obsahu roznych predmetov vSade

tam, kde je to mozné, aby sa umoznil komplexny rozvoj osobnosti ziaka (SVP, 2023).

Vzdelavacia oblast’ Clovek a priroda v primarnom prirodovednom vzdelavani je rozdelena do
10 obsahovych komponentov, ktoré boli navrhnuté tak, aby sa odborné pojmy v rozli€énych
predmetoch bez pridanej hodnoty lepSieho pochopenia a rozvinutia neopakovali (Pupala et al.,
2022). Z naSho vyskumu vyplyva, ze STEAM vzdeldvanie sa nedari rovnako uplatiiovat’ vo
vSetkych témach jednotlivych 10 obsahovych komponentov, ako to napokon uviedli viaceri
ucitelia naSho vyskumného suboru. Aj napriek tomu, ze niektori ucitelia uvadzali, ze mali
moznost vyskisat' si vzdelavanie podla nového SVP (2023) vo viacerych témach (resp.
obsahovych komponentoch), konStatovali, Ze sa im nedarilo uplatiovat’ principy STEAM
vzdelavania vo vSetkych témach. NajcastejSimi témami, pri ktorych ucitelia tvrdili, Ze sa im
darilo uplatiovat’ principy STEAM vzdelavania, boli témy obsahového komponentu Latky
a Ekosystém, v najmenSej miere sa vyjadrili k uplatiovaniu STEAM principov v témach
obsahového komponentu Dedi¢nost’ a premenlivost’. Prirodzene, ulitelia najviac urcovali, ze
sa im darilo vramci STEAM vzdelavania rozvijat prirodovedni gramotnost’ Ziakov,
uspesnejSie vSak v témach zivej prirody. Ako uvadza Droscak, Fuchsova a Rochovska (2024),
niektori ucitelia témy z oblasti nezivej prirody ucia neradi, pretoze si myslia, ze na primarnom
stupni je ziakom bliZSia problematika, s ktorou prichddzaji kazdodenne do kontaktu, ide napr.

o tému rastliny, pretoze tie mozu vidiet’, citit’, zazit’, a teda témam, ako st napriklad svetlo, tiene
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sa snazia vyhnut,, pretoze ich priblizenie ziakom by si zo strany ucitel'a vyzadovalo viacej
namahy a pripravy. Ak vSak vo vyucbe nie je na strane ziakov pochopena spravne jedna téma,
modzu u ziakov vzniknit' a utvrdzovat’ sa v nich miskoncepcie a ziaci takto napokon nebudu
rozumiet’ ani ucivu, ktoré je od predchadzajuaceho pochopenia daného javu zavislé. Autori vo
svojej publikacii navrhuju a analyzuju také badatel'ské aktivity, do ktorych je zakomponovana
prave prepojenost’ zivej a nezivej prirody, ¢im sa snazia priblizit' Ziakom cez obl'ibenti t¢ému

tému menej obl'ibenu a zéroven vysvetlit, ako st jednotlivé prirodné javy od seba zavislé.

Prepojenie matematiky a prirodnych vied v zdkladnej Skole je najviac viditeI'né v témach fyziky
a chémie, v ktorych sa najcastejSie objavuji prvky kvantitativnej matematiky, ktoré maju
prirodzené prepojenia s matematickymi operaciami, ako si meranie, vypocty, grafy alebo
vzorce (Ceki¢-Jovanovi¢ & Gaji¢, 2022). V ramci vyucby bioldgie sa na Skoldch matematika
vyuziva len zriedka (Abrori, Tejera & Lavicza, 2024). AvSak prave znacné vyuZzivanie
kvantitativne] matematiky v témach nezivej prirody mohlo byt dovodom, preco ucitelia
v nasom vyskume konstatovali, ze sa im v ramci STEAM vzdeldvania darilo u ziakov rozvijat
matematickli gramotnost’ viac v témach nezivej ako zivej prirody. Integracia biologie
a matematiky vSak moZe fungovat’ nielen z kvalitativneho, ale aj kvantitativneho hl'adiska, ¢im
mozno podporit’ u¢enie sa oboch predmetov. Jednym zo sposobov, ako sa da pri STEAM
vzdeldvani prepojit’ bioldgia a matematika je vyuzitie interdisciplindrneho vzdelavacieho
komiksu s biologickym a matematickym obsahom, ktory predstavili Abrori, Tejera & Lavicza
(2024). V ich navrhu zdo6raznuje matematicky obsah komiksu pouzivanie grafov, kovariaéného
myslenia a zahrnutie Statistickej gramotnosti. Pouzitie grafov v spojeni s pribehom ma za ciel’
podporit’ zru€nosti vizualizacie dat a porozumenia prirodzeného vyberu, ¢o autori oznacuju ako
symbioticky pristup. Znamena to, Ze grafy su vizualne atraktivne a Ziaci si dokaZu spojit’ pribeh
a kontext s vyznamom grafov. Zaroven porozumenie matematickym javom umoziiuje ziakom
lepSie pochopit’ zdkladné biologické koncepty. Vhodné je preto zamerat’ sa v ramci STEAM
vzdelavania na tvorbu takych uloh, ktoré prepdjaju biologické poznatky o Zivej prirode
s matematickymi postupmi, akymi su meranie azaznamenavanie dat pri badatel'skych
aktivitach. Na&§ vyskum zéaroven potvrdil, ze ak ucitelia vrdmci STEAM vzdelavania
prirodovednych tém pouzivali ro6znorodejSie matematické operacie, tym viac sa zvySovala aj
ich sebareflexia schopnosti rozvijat u ziakov matematickli gramotnost’ pri danom type

vzdelavania.
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Ur¢ite treba spomenut’, ze matematika sa uplatnuje aj v inych sférach, napr. v hudbe, vytvarnom
umeni ¢i literature. Ked’ sa ziaci na hudobnej vychove uéia rytmus a noty, zaroven sa ucia
delenie, zlomky a pomery (Nemirovsky, 2013). Vytvarné umenie sa silne opiera o symetriu,
perspektivu a projektivnu geometriu. Rozne literarne diela napriklad opisuji matematické
pojmy jasnejSie nez ich formélna definicia, napriklad Jules Verne v diele Cesta na Mesiac
vel'mi presne definuje parabolu a hyperbolu (Ceki¢-Jovanovi¢ & Gaji¢, 2022). Prepojenost’
dvoch zdanlivo odliSnych domén, matematiky aumenia, ktord vSak vramci STEAM
vzdelavania nadobuda iny vyznam, sme potvrdili aj v naSom vyskume. S rasticim poctom
matematickych operécii, ktoré ucitelia uvadzali, Ze vyuzivali pri STEAM vzdeldvani pozitivne
korelovala ich sebareflexia schopnosti rozvijat umeleckii gramotnost, podobne s rastiicim
po¢tom druhov umeleckych ¢innosti, ku ktorym sa ucitelia vyjadrili, ze ich v danej vyucbe
vyuzivali, pozitivne korelovala ich sebareflexia schopnosti rozvijat’ matematickli gramotnost’.
Ucitelia oznacili za naj€astejSie vyuzivani matematickt operaciu meranie a zbieranie dat, resp.
geometriu a z umeleckej oblasti vytvarni vychovu. Zdanliv vysSie uvedenu korelaciu vSak
mohol ovplyvnit’ iny latentny faktor, ktorym je dostatok uc¢ebnych pomocok na rozvoj prave
umeleckej a matematickej gramotnosti Ziakov. Pre tieto oblasti pri STEAM vzdeldvani ucitelia

zucastiujucich sa nasho vyskumu uvéadzali najviac dostupnych ucebnych pomdcok.

Samotné STEAM vzdeldvanie je zaroven novym spdsobom vzdeldvania, ktoré podporuje
kreativitu, spolupracu, zazitkové ucenie a kolektivne vedomie prostrednictvom
transdisciplinarneho uvedomenia a zodpovednosti (Guyotte et al., 2015). Ampartzaki et al.
(2022), ktori hodnotili pristupy STEAM v predprimdrnom a primarnom vzdelavani v Siestich
krajinach (Rumunsko, Turecko, Bulharsko, Grécko, Litva a Pol’sko), na zaklade rozhovorov
s u¢itel'mi, odbornikmi z oblasti STEM a umenia, ako aj s rodi¢mi ziakov, zaznamenali, Ze
napriek tomu, Ze mnohi ucitelia povazuji socialno-emocionalny rozvoj v STEAM vzdeldvani
za nevyhnutny, nedokdzali Gplne vysvetlit, ako m6Zze STEAM vzdeldvanie prispiet’ k socidlno-
emociondlnemu rozvoju Ziakov. TaktieZ mali tendenciu pontkat’ len uzku definiciu socidlno-
emocionalnych zru€nosti, odkazujic len na empatiu, spolupracu a asertivitu. To naznacuje, Ze
nedokazali identifikovat a prepojit’ pristupy STEAM s dolezitymi aspektmi socidlno-
emocionalneho ucenia, ako su sebadovera, sebauvedomenie a rozhodovacie schopnosti. Aj
ucitelia zacastnujucich sa ndsho vyskumu (menej ako polovica respondentov) konstatovali, ze
vo svojej vyucbe vnizSej miere podnecovali rozvoj kontextudlneho porozumenia
(sebavyjadrenie, vyjadrenie vlastného nazoru, kritiky a identifikdcie vyznamov). STEAM

kompetencie by vSak mali byt zalozené nielen na kognitivnych, ale aj na socidlnych a
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emocionalnych zru¢nostiach, aby formovali aktivnych, kritickych a informovanych obcanov
spolo¢nosti (Ampartzaki et al., 2022). Vo vyucbe prirodovedy sa navySe schopnost’
argumentovat’ povazuje za klIiCovu zrucnost’ na rozvoj vedeckej gramotnosti, kritického
myslenia a uvazovania ziakov. Kvalita ziackej argumentacie zaroven umoznuje ucitel'ovi

rozpoznat’, ako ziaci chapu dany problém (Cullen et al., 2018).

Podl'a Pupalu et al. (2022) je jednym z hlavnych ciel'ov zdkladného vzdelavania v 21. storoci
to, aby bol ziak po jeho absolvovani schopny pouzivat' technické nastroje a pristroje na
realizaciu svojich navrhov a inovécii, pricom sa ma naucit’ zodpovedne a bezpecne vyuzivat
na vzdeldvanie a komunikaciu hlavne digitalne technoldégie a média a vnimat’ ich prinos k
inovaciam, pripadne uvedomovat’ si kladné stranky aj rizika, ktoré predstavuju. Nositelom
planovanych zmien vo vzdelavani ma byt ziroven uclitel s rozvinutymi profesijnymi
kompetenciami, s vytvorenymi materidlnymi, technickymi podmienkami a potrebnou
metodickou podporou. Prave nedostatok ucebnych pomdcok a nedostatok ¢asu na pripravu
inovativnych hodin povazovali uéitelia z nasho vyskumu za najdolezitejSie faktory, ktoré im
branili uplatiovat STEAM vzdeldvanie v oblasti prirodovednych tém. Materidlno-technické
vybavenie Skoly a pracovné zat'azenie pokladali za ddlezitejSie faktory na implementaciu
STEAM vzdelavania podl'a nového kurikula ako profesijné kompetencie, motivaciu a podporu
v STEAM vzdelavani zo strany Skoly, kolegov alebo Ziakov. Nedostatok uc¢ebnych pomocok
mohol byt’ aj dovodom, preco ucitelia tvrdili, Ze sa im v rdimci STEAM vzdeldvania najmenej

darilo rozvijat’ technickt gramotnost’ ziakov.

Ucitel'ova schopnost’ rozvijat’ digitdlnu gramotnost’ Ziakov vSak nemusi byt zavisld len od
dostupnosti digitadlnych u¢ebnych pomocok, ale aj od ucitel'ovej schopnosti vediet’ redlne tieto
pomocky vo vyucbe vyuzivat'. Dokazuje ndm to skutocnost’, Ze aj napriek tomu, Ze viac ako 90
% ucitel'ov konStatovalo, Ze malo moznost’ realizovat’ prirodovedné vzdelavanie podl'a nového
kurikula pomocou interaktivnej tabule, zaroven tvrdilo, Ze digitdlnu gramotnost’ Ziakov
rozvijali len na priemernej Grovni. Ceki¢-Jovanovi¢ a Gaji¢ (2022) vysvetl'uj, Ze jednou z
hlavnych uloh vzdelavania v 21. storoci je neustale obnovovanie a prispdsobovanie zru¢nosti
pedagdgov novému spdsobu vyucby tak, aby boli schopni do nej primerane a vo viacSej miere
aplikovat’ nové technologie, pretoze to, o sami neovladaju, nemdzu efektivne naucit’” d’alej
svojich Ziakov. To znamend, ze hoci sa rozsah pripravy ucitelov na vyucovanie rozsiri, ¢im
viac sa vSak budu venovat tvorbe kvalitného obsahu a priprave kvalitnych vyucovacich hodin,

tym kvalitnejSia bude aj ich vyucba. Nezanedbatena je v tejto suvislosti podla vysSie
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uvedenych autorov aj potreba prispdsobit’ jednotlivé vzdelavacie jednotky novym formam
ucenia. Vzdelavanie musi poskytovat’ zéklady, na ktorych je mozné rychlo a dobre d’alej stavat’
anaucit’ sa prisposobovat’ sa novym technologickym poziadavkam a vediet’ reagovat’ na zmeny.
Vysledky vyskumu danych autorov ukazuju, ze ucitelia zakladnych §kol sa v mensej miere
zuCastiiuji seminarov profesijného rozvoja, ktoré su orientované na vyuzitie modernej
technolédgie v integrovanom STEAM vzdeldvani. Musime teda sthlasit’ s autormi, ze v tomto

smere urcite existuje priestor na zlepSenie dané¢ho stavu.

Sucastou STEAM vzdelavania st rozne praktické, projektovo a badatel'sky orientované
aktivity, prostrednictvom ktorych st zZiaci podnecovani k vyuzivaniu medziodborovych znalosti
na rieSenie problémov, ¢im na tvorbu rieSeni vyuzitelnych v redlnom svete aplikuju svoje
kreativne schopnosti (Yesildag-Hasangebi et al., 2021; Moore & Smith, 2014). Integraciou
poznatkov z viacerych oblasti a dérazom na samosStidium a prakticku realiziciu uloh sa tak
tradiéné autoritativne vyucovacie metddy nahradzaji pristupom riadenym Ziakmi. Ziaci
zapojeni do projektového vyucovania si nielen rozSiruji svoje obzory, ale ziskavaju aj
skusenosti s tvorbou a hodnotenim konec¢nych vystupov takéhoto vyucovania, ¢im sa u nich
podporuje kultura inovacii a rieSenia problémov (Voloshin & Musiyenko, 2022). Tento pristup
zlepSuje prostrednictvom timovej projektovej prace mékké zru¢nosti a prostrednictvom
hibkového riesenia problémov tvrdé zrucnosti Ziakov, ¢o je najmi v sutasnom vzdelavani
vel'mi dolezité (Megawati, 2024). Aj napriek tomu, Ze si az 40 % ucitelov z naSho vyskumu
nebola ista svojimi schopnost’ami a zru€nostami na uplatiiovanie STEAM vzdelavania, vhodne
zvolenymi didaktickymi metodami a organizaénymi formami (aktivizujice badatel'ské metody,
skupinova praca, ako aj striedanie aktivizujucich metdd, outdoorové aktivity) sa im podl'a nich
tuto formu vzdelavania podarilo uplatnit. Badatel'sky orientovand vyucba sa povazuje za
sposob, ako zabezpecit' udrzatelné prepojenie medzi aktudlnym vedeckym vyskumom a
kazdodennou S$kolskou praxou (Minner, Levy & Century, 2010), zatial ¢o formativne
hodnotenie sa ukazalo ako vhodny pristup na hodnotenie Ziackych vysledkov a na podporu

rozvoja ucenia sa pocas badatel'skych aktivit v Skole (Dolin & Evans, 2018).

Vysledky naSej monografie preukazali, Ze vacSina ucitelov mala pozitivny postoj k STEAM
pristupu vo vzdelavani a nové kurikulum pre STEAM vzdelavanie povazuji za aktuélne,
pretoze je podla nich zamerané na badanie, experimentovanie a na integraciu predmetov.
NajcastejSim problémom ucitelov pri zacleneni STEAM vzdeldvania do vyucovania

prirodovednych tém bola hlavne nedostato¢nd pripravenost ucitelov na takyto druh
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vzdelavania, slaba propagacia STEAM vzdeldvania, ¢asova naroCnost na jeho metodicka
pripravu a realizciu a slaba finan¢nd dotacia na materidlno-technické zabezpecenie STEAM
vzdeldvania. Napriek tomu, ze na§ vyskum ma svoje obmedzenia, kedze vzorka nebola
reprezentativna pre celé Slovensko, poukazuje na otazky, ktoré identifikoval aj medzinarodny
vyskum, pri¢om pri implementacii pristupov STEAM do nového kurikularneho vzdelavania sa
slovenski ucitelia stretdvaji s podobnymi problémami ako vSade inde vo svete. V ramci
medzinarodného vyskumu (Rumunsko, Turecko, Bulharsko, Grécko, Litva a Pol'sko) kolektiv
autorov Ampartzaki et al. (2022) zaznamenal pozitivny postoj ucitel'ov k STEAM vzdelavaniu,
pretoze ucitelia boli presved€eni o tom, ze takéto vzdelavanie zvySuje motivéciu ziakov a ich
zapojenie do ucenia sa bez ohl'adu na pohlavie, podporuje kreativitu, sebadéveru a ponuka
dobré vzdelavacie prilezitosti pre chlapcov aj dievcata, pricom zohl'adituje ich emocionalne a
socialne schopnosti. Hlavné prekazky, ktoré boli v tejto suvislosti identifikované, sa tykali
obmedzeni v Skolskych osnovach, infraStruktiry §kol, nedostatku zdrojov, skusenosti a Skoleni
v STEAM pristupe. Ucitelia zdoraznili potrebu Skoleni o filozofii STEAM, o jej zdkladnych
konceptoch a $pecifickych metédach, d’alej potrebu pristupu k digitadlnym zdrojom a softvéru
Specifickému pre STEAM, ako aj praktickych Skoleni, semindrov alebo kombinovanych

(blended) foriem vzdelavania.

Zo zaverov nasho vyskumu vyplyva, Ze najviac informécii o STEAM vzdelavani ziskali ucitelia
formou samostadia, len maloktori z nich uviedli, ze v tejto stvislosti absolvovali odbornu
prednasku, workshop alebo seminar v institiciach ako st Narodny inStitat vzdeldvania
a mladeze (NIVAM), Pedagogicka fakulta UK v Bratislave, klub Lesni kvitka a neziskové
organizacie Indicia a Strom Zivota. Narodny inStitit vzdelavania a mladeZze realizuje
vzdelavanie a poradenstvo pedagogickych a nepedagogickych zamestnancov a zabezpecuje
metodické usmerniovanie §kdl a Skolskych zariadeni (NIVAM, 2025). Prave tato institicia spolu
s Pedagogickou fakultou UK v Bratislave zorganizovala 14. maja 2025 panelovu diskusiu na
tému Zavadzanie kurikuldarnych zmien do Zivota zakladnych skol — hlavny ciel’ a obsah reformy,
kde odbornicky z NIVAM-u PaedDr. Paulina Krivosudskd, Mgr. Petra Fridrichova, PhD.,
a Mgr. Maria Pappova predstavili vysledky analyzy pilotnych merani zavadzania kurikularnych
zmien v zakladnych Skolach, pri€om uvedena diskusia bola zamerand aj na implementaciu
kurikuldrnych zmien do pripravy budtcich ucitel'ov (PdF UK v Bratislave, 2025). Strom Zivota
je environmentéalna neziskova organizécia, ktord zazitkovym vzdeldvanim o prirode posiliiuje
prirodovednu gramotnost’ Ziakov v oblasti ochrany a zvelad’ovania Zivota na Zemi, pricom sa

zameriava aj na osobnostny rozvoj ziakov, s tym suvisiaci rozvoj tvorivosti, komunika¢nych
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zrucnosti, Citatel'skej gramotnosti, kompetentného zaobchadzania s médiami a kritického
myslenia (Strom zivota, 2025). Spolok Lesni kvitka, z. s. zalozila v roku 2017 Eliska Pistélkova
z Prahy, ktora organizuje aktivity na principe lesnej Skoly (Lesni kvitka, 2025). Stru¢ne sme
predstavili odborné instittcie, ktoré moézu ucitelom pomdct’ pri zvySovani ich profesijnych
kompetencii v oblasti STEAM vzdeldvania. Zdoraznujeme vSak aj nevyhnutnost’ podpory
ucitelov zo strany Skoly a kolegov, ktora je potrebnd na zvySovanie motivacie ucitelov pri
tomto novom spdsobe vzdelavania. Zaroven poukazujeme na doblezitost’ spoluprace medzi
jednotlivymi institiciami (zakladné skoly, vysoké pedagogické Skoly, narodné vzdelavacie
inStitucie) a v neposednom rade aj spoluprace s komunitou a rodi¢mi, pretoze implementacia
STEAM vzdelavania nebude nikdy uspesna, ak ucitelia zostanu na vSetky problémy suvisiace

so zavadzanim kurikuldrnych zmien do vzdeldvania sami.

Ampartzaki et al. (2022) zaznamenali v medzinarodnej S§tidii vyrazni podobnost’ medzi
krajinami v zmysle ,,dobrej praxe“. Analyza odpovedi ucitelov a odbornikov na STEAM
odhalila, ze ucitelia a STEAM profesionali identifikujt Styri rozmery ,,dobrej praxe” v STEAM

vzdelavani:

1. rozmer zapojenia a motivacie: do aktivity by ucitelia mali plne zaangazovat’ vSetkych
ziakov, a to bez ohl'adu na ich pohlavie alebo znevyhodnenie; aktivity by mali byt
atraktivne a motivovat’ Ziakov k uceniu, mali by byt inSpirujiice a zvySovat’ zaujem
ziakov o prirodovedné vzdelavanie a pracu;

2. rozmer realizacie: aktivity by mali byt’ 'ahko realizovatel'né a nemali by vyZzadovat’ vel'a
Casu ani finan¢nych zdrojov, zdrovenl by mali obsahovat aktivne ulohy, praktické
experimentovanie a timovl pracu;

3. rozmer kreativity: aktivity by mali umoznit’ tvorivé, inovativne a zaujimavé spdsoby
prace, ktoré Ziakom aj ucitelom pomahaji mysliet' ,,mimo zauzivanych ramcov*, ako
aj umoznit’ Ziakom aplikovat’ teoretické poznatky v inovativnych spdsoboch, o mdze
prispiet’ k rozvoju socio-emociondlnych zru¢nosti a digitadlnych kompetencii ako
u ziakov, tak aj u ucitel'ov;

4. rozmer autenticity: v ramci aktivity musia ziaci pouzivat’ autentické néstroje a pristroje,
nielen hracky, pretoZze to ponika moznost’ vytvarat zmysluplné artefakty, ktoré¢ mozu

byt vyuzité a prezentované v celej krajine.

Tieto rozmery, ako aj zavery nasho vyskumu sme zakomponovali do prikladu dobrej praxe

vyucby environmentéalnej vychovy, ktory uvadzame v kapitole 10 a ktory méze byt vhodnou
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pomdckou pre ucitelov, aby spoznali, ako je vhodné vyucovat’ prirodovednu tému pomocou
STEAM vzdelavania. Vysledky aktivity indikuju opodstatnenost’ implementacie nového
spdsobu vzdelavania uz do pripravy buducich ucitel'ov primarneho vzdeldvania. Podobné dobré
praktiky vSak vyzaduju, aby ucitelia mali kvalitné vedomosti a zruCnosti v  STEAM
predmetoch, vedeli pouzivat vhodné metdody a identifikovat’ spravne kompetencie, ktoré
potrebuju u ziakov rozvijat’. U¢itelia potrebuju kontinudlne vzdelavanie, aby si osvojili dostatok
poznatkov zjednotlivych predmetov na lepSie pochopenie toho, ¢o chcl ulit, a zaroven
pedagogickeé znalosti o obsahu a kurikularnej Struktire, aby vedeli, ako STEAM ucit’ a nasledne

ucenie aj hodnotit’ (Margot & Kettler, 2019).
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Zaver

Z obsahovej analyzy nového SVP pre primarne vzdelavanie (2023) vyplyva, e vo vzdelavace;
oblasti Clovek a priroda s zastipené vsetky discipliny STEAM vzdelavania, pricom sa
odporuca integracia a prepajanie obsahu réznych predmetov, preto povazujeme nové kurikulum

v danej oblasti za aktudlne.

Nazory a sebareflexia ucitelov zapojenych do pilotnej Stadie reformy Skolstva na
implementaciu principov  STEAM vzdeldvania vSak nebola vo vSetkych obsahovych
komponentoch rovnakd. Aj napriek tomu, Ze niektori ucitelia uviedli, Ze mali moznost vyskusat
si vzdelavanie podl'a nového SVP (2023) vo viacerych témach, z ich pohl'adu sa im nedarilo
uplatiiovat’ principy STEAM vzdeldvania vo vSetkych témach (najviac boli v tomto zmysle
uspesni v témach obsahového komponentu Latky, najmenej v témach obsahového komponentu
Dedi¢nost’” a premenlivost’). Podobne sme u ucitelov zaznamenali rozdielnu sebareflexiu
urovne schopnosti rozvijat' jednotlivé gramotnosti ziakov v ramci STEAM vzdelavania.
Ucitelia konStatovali, ze sa im najviac darila rozvijat’ prirodovednd gramotnost’ a najmene;j
technickd gramotnost’ Ziakov. Pri priblizovani tém =z oblasti zivej prirody boli ucitelia
uspesnej$i v rozvoji prirodovednej gramotnosti, pri témach z oblasti nezivej prirody zase
v rozvoji matematickej gramotnosti ziakov. Vysledky naznacuju prirodzent inklin4ciu ucitel'ov
pri STEAM vzdeldvani k obl'ibenym témam zivej prirody, ktoré su CastejSie vizudlne
uchopitel’nejSie a menej pre ziakov abstraktné. Problematika neZivej prirody obsahujlica viac
kvantifikovanych prvkov sa zase prirodzene spdja s matematickymi operaciami, ¢o ucitelom

ul’ahcuje spontdnne rozvijat’ matematicku gramotnost’ Ziakov.

NajcastejSim druhom umeleckej ¢innosti, ktoru ucitelia zaclenovali do primarneho
prirodovedného STEAM vzdelavania, bola vytvarna vychova a kreativita pri rieSeni
prirodovednych problémov. Ukazuje sa, Ze v ramci STEAM vzdeldvania nie je dolezité, kol'ko
oblasti a aké oblasti umenia ucitel’ vyuziva, ale ak nejaki umelecku oblast’ pouZzije, musi ju
vediet’ do prirodovedného STEAM vzdeldvania spravne zaclenit'. Podobne je potrebné zvysit
prvky kontextudlneho porozumenia, ako su sebavyjadrenie, vyjadrenie vlastného nézoru,
schopnost’ argumentacie a identifikacie vyznamov, pretoze STEAM kompetencie su zalozené

nielen na rozvoji kognitivnych, ale aj socidlnych a emocionalnych zru¢nosti ziakov.

Prekvapujicim zistenim bol potvrdeny vzt'ah medzi potom matematickych ¢innosti, ktoré

ucitelia vyuzivali pri prirodovednom vzdeldvani podl'a nového kurikula a tGroviiou ich
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schopnosti rozvijat’ umelecki gramotnost’ Zziakov. Ucitelia, ktori do prirodovedného
vzdeldvania cielene zac¢leiiuji matematické operacie, pravdepodobne vykazuju vys$iu mieru
reflexie pedagogickej kreativity a schopnosti integrovat’ rozne oblasti poznania, o prirodzene
podporuje aj rozvoj umeleckej gramotnosti ziakov. Zdanlivl korelaciu vS§ak mohol ovplyvnit
iny latentny faktor, pretoze prave na rozvoj umeleckej a matematickej gramotnosti Ziakov

v ramci STEAM vzdeldvania mali ucitelia k dispozicii najviac u¢ebnych pomocok.

Najcastejsim problémom ucitel'ov pri zac¢lenovani STEAM vzdeldvania do prirodovednych tém
bol nedostatok ucebnych pomocok anedostatok ¢asu na pripravu inovativnych hodin.
Materialno-technické vybavenie skoly a pracovné zatazenie povazovali ucitelia za dolezitejSie
faktory implementacie STEAM vzdelavania ako profesijné kompetencie, motivaciu a podporu
v STEAM vzdelavani zo strany Skoly, kolegov alebo Ziakov. Pre ucitel'ov neboli dostupné
aktudlne ucebnice, ktoré by zohladnovali kurikuldrne zmeny. NavySe nové kurikulum je
flexibilné v oblasti planovania obsahu vzdelavania v u¢ebnych osnovach v ramei jednotlivych
cyklov, preto aktualizované ucebnice, ktoré sice zohl'adnuju kurikularne zmeny, neposkytuju
nastavenie uloh pre roéznu mentalnu droven ziakov, ako aj rozne témy obsahovych
komponentov v rdmci rocnikov daného cyklu. Nad’alej tak bude nevyhnutna podpora ucitelov

pri metodickej priprave na STEAM vzdelavanie.

Ako dovod nizkej sebareflexie ucitelov z hladiska ich schopnosti rozvijat’ technicki
gramotnost’ Ziakov v ramci STEAM vzdeldvania sa javi nedostato¢né materidlno-technické
vybavenie $kol. Ucitelia uviedli, Ze najviac pomodcok im chyba na realizaciu prirodovednych
pokusov a jednoduchych konstrukénych projektov. Ucitelia pri vyucbe Casto alternuju vlastné
pomdcky, resp. pomdcky vyrobené ziakmi a zakipené pomdcky. Ak ucitelia vo vysSej miere
oznacili, Ze pouzivali pomocky vyrobené Ziakmi, zvySovala sa aj ich sebareflexia schopnosti
rozvijat’ u ziakov technicku gramotnost’. Vyroba pomdcok prostrednictvom recyklovate'ného
materidlu méze byt preto rieSenim, ako nedostatok materidlno-technického zabezpecenia

realizacie STEAM vzdelavania minimalizovat’.

Na druhej strane uciteI'mi uvedeny dostatok digitalnych ucebnych pomdcok automaticky
nezvySovalo ucitelovu sebareflexiu schopnosti rozvijat’ digitalnu gramotnost’ Ziakov.
V metodologickej oblasti st sice ucitelia dostato¢ne informovani o vhodnosti pouzitia
aktivizujlicich metdd v prirodovednom vzdeldvani, ich zaclenenie do obsahu STEAM
vzdelavania podl'a nového kurikula je vSak pre nich zlozitejSie. Délezité je preto kontinudlne

vzdelavanie ucitel'ov v danej oblasti, ako aj metodickd podpora ucitel’a zo strany $kol, kolegov
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alebo odbornych institucii. Zo zaverov nasho vyskumu vyplyva, Ze respondenti z nasho
vyskumného suboru vnimali vel'mi nizku podporu zo strany skoly, kolegov alebo inych
inStitacii a pri zavadzani novych kurikularnych zmien, ktoré nepochybne podporuji STEAM

vzdelavanie, sa museli ¢asto spol'ahntt’ len na vlastné schopnosti a samostadium.

Vysledky naSej monografie preukazali, ze vacSina ucitelov mala pozitivny postoj k STEAM
pristupu a nové kurikulum pre STEAM vzdelavanie povazuje za aktudlne. Za najcastejsi
problém pri zacleniovani STEAM vzdelavania do vyucby prirodovednych tém povazuji ucitelia
hlavne ich nedostatocnu pripravenost’, ich casovl naro¢nost’ na metodicku pripravu a slabu
finanéni dotdciu na materidlno-technické zabezpeCenie 8§kol realizujicich STEAM
vzdeldvanie. Najvac¢Sou vyzvou pre ucitelov bolo prijatie nového spdsobu vyucby, ochota
a schopnost’ samovzdelavat’ sa a zvySovanie si svojej odbornej sposobilosti na STEAM
vzdeldvanie. Vyzvou pre ucitelov a zaroven Ziakov bude komplexny rozvoj osobnosti ziaka
v jednotlivych gramotnostiach, skupinova praca, ako aj rozvoj kritického myslenia a
sebareflexie. Bude potrebné naucit Zziakov diskutovat’ a vyjadrovat vlastny nazor pri
skupinovej praci a samostatne badat. Na druhej strane vyzvou pre rodicov bude zvySena
angazovanost’ pri vzdeldvani svojich deti, napr. prostrednictvom spoluprace so Skolou alebo

podpory domdaceho vzdelavania.

Nas vyskum ma svoje obmedzenia, ked’ze vyskumna vzorka nebola Statisticky reprezentativna
pre celil populaciu ucitel'ov slovenskych §kol zapojenych do pilotnej Stadie reformy Skolstva,
preto nase vysledky moézu sluzit’ len ako indikator vSeobecnej situacie. Komplexnej$i obraz
o implementacii STEAM pristupu do primarneho prirodovedného vzdelavania podl'a nového
SVP (2023) by vyzadoval doplitujiici vyskum realizovany na vicSej vyskumnej vzorke
z r6znych skupin zainteresovanych stran (Studenti ucitel'stva, STEAM odbornici, riaditelia
§kol, tvorcovia narodnych vzdelavacich politik a pod.), ako aj terénny vyskum, ktory by
potvrdil, nakol’ko je sebareflexia ucitel'ov pravdiva a ich sebahodnotenie ucinné. Napriek tomu,
ze nas vyskum ma svoje obmedzenia, jej zavery poukazuju na otazky, ktoré identifikovali aj
medzindrodné vyskumy, a teda moZno konstatovat’, Ze pri implementécii STEAM vzdeldvania
do nového kurikuldrneho vzdeldvania aj slovenski ucitelia stoja pred podobnymi problémami

ako vSade inde vo svet.
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Summary

A content analysis of the new State Educational Program for Primary Education (2023) shows
that all disciplines of STEAM education are represented within the domain Human and Nature.
The program also recommends integrating and interconnecting content across subjects, which

is why we consider the new curriculum in this domain to be timely.

The opinions and self-reflection of teachers involved in the pilot study of the education reform
regarding the implementation of STEAM education principles were not uniform across all
content components. Although some teachers reported that they had the opportunity to apply
the new national curriculum (2023) in several topics, they indicated difficulties in applying
STEAM education principles consistently across all topics (most successfully in topics within
the content component Substances, and least successfully in topics within the content
component Heredity and Variability). Similarly, we observed variations in teachers’ self-
reflection concerning their ability to develop specific student literacies within STEAM
education. Teachers reflected that they were most successful in fostering scientific literacy, and
least successful in fostering students’ technical literacy. In the domain of living nature, teachers
were more successful in enhancing scientific literacy, whereas in the domain of non-living
nature they were more effective in promoting mathematical literacy. These findings suggest a
natural tendency among teachers, when implementing STEAM instruction, to gravitate toward
topics in living nature, which are often more visually accessible and less abstract for students.
In contrast, areas of non-living nature that involve more quantifiable elements are naturally
associated with mathematical operations, which facilitates the spontaneous development of

students’ mathematical literacy.

The most common type of artistic activity that teachers reported integrating into primary
science STEAM education was visual arts and creativity in solving science-related problems.
It appears that within STEAM education, the crucial factor is not how many or which domains
of art a teacher employs, but rather that any artistic domain included must be meaningfully
integrated into STEAM instruction of science topics. Similarly, there is a need to strengthen
elements of contextual understanding, such as self-expression, expressing personal opinions,
argumentation, and the communication of meaning, since STEAM competencies are grounded

not only in the development of cognitive skills but also in students’ social and emotional skills.
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A surprising finding was the confirmed relationship between the number of mathematical
activities that teachers reported using in science education under the new curriculum and the
reflected level of their ability to develop students’ artistic literacy. Teachers who intentionally
integrate mathematical operations into science education are likely to demonstrate a higher
degree of pedagogical creativity and the ability to integrate different domains of knowledge,
which naturally also supports the development of students’ artistic literacy. However, this
apparent correlation may have been influenced by another latent factor, as teachers indicated
that they had the greatest availability of resources specifically for the development of students’

artistic and mathematical literacy within STEAM education.

The most common challenges teachers faced in incorporating STEAM education into science
topics were the lack of teaching aids and insufficient time to prepare innovative lessons.
Teachers considered the material and technical teaching aids of schools, as well as their
workload, to be more important factors for implementing STEAM education under the new
curriculum than their professional competencies, motivation, or support for STEAM instruction
from the school, colleagues, or students. Teachers did not have access to updated textbooks that
reflected curricular changes. Moreover, the new curriculum allows flexibility in planning
educational content within individual cycles for school curricula, meaning that even updated
textbooks, while reflecting curricular changes, do not provide differentiated tasks tailored to
varying levels of students’ cognitive abilities, nor do they sufficiently cover the range of content
components across grade levels within a given cycle. Therefore, continued support for teachers

in methodological preparation for STEAM instruction will remain essential.

The low level of teachers’ self-reflection regarding their ability to foster students’ technical
literacy within STEAM education appears to be primarily associated with insufficient material
and technical resources in schools. Teachers reported that they most frequently lacked resources
for conducting science experiments and implementing simple construction projects. In practice,
teachers often alternated between using self-provided materials, student-made resources, and
commercially purchased tools. Notably, when teachers indicated a greater reliance on student-
produced resources, their self-reflection concerning the development of students’ technical
literacy tended to increase. Thus, the production of teaching aids from recyclable materials may
represent a feasible strategy to mitigate the shortage of material and technical resources

necessary for the effective implementation of STEAM education.
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On the other hand, the availability of digital resources, as reflected by teachers, did not
automatically enhance their self-reflection concerning the ability to develop students’ digital
literacy. Although teachers are sufficiently informed in the methodological domain about the
appropriateness of employing activating approaches in science education, their integration into
the content of STEAM education under the new curriculum remains challenging. Continuous
professional development in this field, as well as methodological support provided by schools,
colleagues, or specialized institutions, is therefore essential. Findings from the study further
indicate that respondents in our sample perceived very limited support from schools, colleagues,
or other institutions. Consequently, when implementing new curricular changes - undoubtedly
designed to strengthen STEAM education - teachers frequently reported having to rely

primarily on their own abilities and self-directed professional development.

The results of our study showed that the majority of teachers had a positive attitude toward the
STEAM approach and considered the new curriculum for STEAM education to be timely. The
most frequently reported challenges in incorporating STEAM education into science topics
were teachers’ insufficient preparedness, the time required for methodological preparation and
lesson implementation and limited financial support for schools’ material and technical
teaching aids. The greatest challenge for teachers was adopting a new teaching approach, being
willing and able to engage in self-directed professional development and enhancing their
professional competence for STEAM instruction. According to them, the main challenges for
both teachers and students will be the comprehensive development of their competencies across
multiple literacies, the implementation of collaborative group work, as well as the cultivation
of critical thinking and self-reflection. Students will need to be taught to discuss and express
their opinions in group work and to conduct independent inquiry. Conversely, the challenge for
parents will be to increase their engagement in their children’s education, for example, through

collaboration with schools or support for home-based learning.

Our study has certain limitations, as the sample was not statistically representative of the entire
population of Slovak school teachers involved in the pilot study of the education reform.
Consequently, the results can serve only as an indicator of the general situation. A more
comprehensive understanding of the implementation of the STEAM approach in primary
science education under the new National Curriculum (2023) would require supplementary
research with a larger sample drawn from various stakeholder groups (e.g., pre-service teachers,

STEAM experts, school principals, national education policymakers, etc.), as well as field
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studies to verify the accuracy of teachers’ self-reflection and the effectiveness of their self-
assessment. Despite these limitations, the findings of our study highlight issues that have also
been identified in international research, indicating that Slovak teachers face similar challenges
in implementing STEAM education within the new curriculum as their counterparts around the

world.
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Priloha A. Ukazka online dotaznika Implementacia principov STEAM do primarneho

prirodovedného vzdelavania
Viazené kolegyne, vazeni kolegovia!

Tento dotaznik je sucastou vyskumu zameraného na hodnotenie implementécie principov
STEAM do primarneho prirodovedného vzdelavania podl'a nového Skolského vzdelavacieho

programu (SVP) z roku 2023.

Cielom tohto vyskumu je ziskat' informacie o tom, ako ucitelia v praxi zavadzaji principy
STEAM (vedomosti z oblasti vedy — rozvoj prirodovednej gramotnosti, technologie — rozvoj
digitalnej gramotnosti, inZinierstva — rozvoj technickej gramotnosti, umenia — rozvoj umelecke;j
gramotnosti a matematiky — rozvoj matematickej gramotnosti) do svojho vyucovania, aké
skusenosti s tymto procesom maju, s akymi prekdzkami sa stretavaju, a aké st ich potreby a
o¢akavania v tejto oblasti. STEAM vzdelavanie spaja rozne discipliny do jedného komplexného
pristupu. V ramci prirodovedného vzdeldvania to znamena, Ze sa vedomosti z oblasti vedy,
technologie, inzinierstva, matematiky a umenia vzajomne prepojuju. Tym sa umoziuje ziakom

lepSie pochopit’, ako tieto oblasti spolu stvisia a ako sa aplikuju v kaZdodennom Zzivote.

Vase odpovede s pre nds nesmierne ddlezité, pretoZe ndm pomoézZu lepSie pochopit’ redlne
vyzvy a uspechy pri implementacii STEAM v primarnom vzdeldvani. VaSa Uprimnost a
podrobné vyjadrenie sa k otdzkam umoznia identifikovat’ faktory, ktoré podporuju uspesné
zaClenenie STEAM principov, ako aj tie, ktoré vyzaduji dalSiu podporu a zlepSenie.
Dotaznik je anonymny a jeho vyplnenie nezaberie viac ¢asu ako 15 minut. VaSe odpovede budi
spracovan¢ v sulade s etickymi normami vyskumu a pouzit¢ vyhradne na ucely tejto Studie.
Vasa ucast je dobrovol'na a kazda odpoved’ prispeje k zlepSeniu a rozvoju STEAM vzdelavania

v naSich Skolach.

Dakujeme za Va3 ¢as a cenné informacie. Verime, Ze tento vyskum prispeje k rozvoju
kvalitného a efektivneho prirodovedného vyucovania v stlade s modernymi trendmi v oblasti
vzdeldvania.

S tctou za kolektiv autorov, Mgr. Méria Fuchsova, PhD., Katedra didaktiky matematiky a
prirodovednych predmetov, Pedagogicka fakulta, Univerzita Komenského v Bratislave, +421

2 9015 9300, fuchsoval @uniba.sk



1. Uvedte pocet rokov Vasej pedagogickej praxe: ......ccceeveveeevveeeeneenne.

2. Uved'te Vase pohlavie:
a) muz
b) zena

¢) neuvadzam

3. Uved’te, v ktorom kraji sa nachadza Skola, kde pracujete:
a) Bratislavsky kraj
b) Trnavsky kraj
c¢) Trenciansky kraj
d) Nitriansky kraj
e) Zilinsky kraj
f) Banskobystricky kraj
g) Presovsky kraj
h) KoSicky kraj

4. Uved'te typ Skoly, na ktorej pracujete:
a) Statna Skola
b) suikromna skola

¢) cirkevna skola

5.V ktorych témach vzdelavacej oblasti Clovek a priroda ste uz realizovali vyuovanie podl'a
nového SVP (2023)? (mdzZete oznadit’ viaceré odpovede):
a) Latky
b) Interakcie
c) Sily
d) Energia
e) Zem
f) Vesmir
g) Organizmus
h) Ekosystém

1) Dedi¢nost’ a premenlivost’



7) Evolucia

6. V ktorych témach vzdelavacej oblasti Clovek a priroda sa Vam dari aplikovat’ vietky
principy STEAM vzdelavania? (mdzete oznacit’ viaceré odpovede, ak ste neoznacili
moznost’ k):

a) Latky

b) Interakcie

c) Sily

d) Energia

e) Zem

f) Vesmir

g) Organizmus

h) Ekosystém

i) Dedi¢nost a premenlivost
j) Evolucia

k) nedari sa mi v ziadnej prirodovednej téme aplikovat’ vSetky principy STEAM

vzdelavania

7. Ako sa Vam dari uplatiovat’ jednotlivé principy STEAM vzdelavania pri vyucovani

prirodovednych tém neZivej prirody podl'a nového SVP (2023)?

vObec uplne
a) S —science (veda) — rozvoj prirodovednej gramotnosti: 12345
b) T - technology (technoldgie) — rozvoj digitalnej gramotnosti: 12345
¢) E —engineering (inzinierstvo) — rozvoj technickej gramotnosti: 12 345
d) A —art (umenie) — podpora kreativity a umeleckej gramotnosti: 12 345

e) M —mathematics (matematika) — rozvoj matematickej gramotnosti: 1 2 3 45

8. Ako sa Vam dari uplatnovat’ jednotlivé principy STEAM vzdelavania pri vyuCovani

prirodovednych tém Zivej prirody podl’a nového SVP (2023)?



vobec uplne

a) S —science (veda) — rozvoj prirodovednej gramotnosti: 12345

b) T —technology (technologie) — rozvoj digitalnej gramotnosti: 12345
¢) E — engineering (inzinierstvo) — rozvoj technickej gramotnosti: 12345
d) A —art (umenie) — podpora kreativity a umeleckej gramotnosti: 12 345

e) M — mathematics (matematika) — rozvoj matematickej gramotnosti: 1 2 3 45

9. Ktoré¢ metédy vyucby vyuzivate pri vyucCovani prirodovednych tém nového kurikula

(2023) uplatnenim principov STEAM vzdelavania?
(mobzete oznacit viaceré odpovede):

a) monologické slovné metody (prednéska, vyklad, vysvetlovanie)

b) dialogické slovné metddy (diskusia, rozhovor)

¢) metody pisomnych prac

d) metody préace s ucebnicou, knihou

e) nazorné demonstracné metody (predvadzanie, praca s obrazom)

f) praktické badatel'ské metody (pozorovanie, pokus a experiment)

g) aktivizujice problémové metody, rieSenie problémov

h) aktivizujlice situacné metody

1) didaktické hry

j) skupinova préca Ziakov

k) individualna, samostatna praca Ziakov

1) brainstorming

m) projektové metody

101 14 1RSSR

10. Aky typ externého vyucovania aexkurzii vyuzivate pri STEAM vzdeldvani
prirodovednych tém nového kurikula (2023)? (mdzete oznacit’ viaceré odpovede):
a) Skolsky dvor
b) mestsky park



botanické zdhrada alebo arborétum

zoologicka zahrada

vedecké centrum (vyskumného ustavu alebo vysokej skoly)
planetarium

prirodovedné muzeum

farma

11. Ktor oblast’ umenia (A — Art) preferujete pri vyucbe prirodovednych tém uplatnenim

principov STEAM vzdeldvania? (moZete oznacit’ viaceré odpovede):

a)
b)
©)
d)

e)
f)

hudobna vychova pri vyucbe prirodovednych tém (hudba, tanec, divadlo)

vytvarnd vychova pri vyucbe prirodovednych tém (mal'ba, socharstvo, grafika)
literarna vychova pri vyucbe prirodovednych tém (poézia, proza)

kontextudlne porozumenie (sebavyjadrenie, vyjadrenie ndzoru, kritika, identifikacia
vyznamov)

kreativita pri rieSeni prirodovednych problémov

12. Ktoré¢ matematické ¢innosti najCastejSie vyuzivate pri vyucCovani prirodovednych tém

uplatnenim principov STEAM vzdelavania? (moZete oznacit’ viaceré odpovede):

a)

b)

¢)

d)

meranie a zbieranie dat (meranie dizok, hmotnosti, objemov a pod., zaznamenavanie
a organizovanie dat do tabuliek, pouzivanie meracich pristrojov)

analyza a interpretacia dat (vytvéaranie grafov a diagramov, jednoduché vypocty,
hl'adanie vzorov v datach)

matematické modelovanie (opis situdcie pomocou matematickych reprezentécii, Ci
symbolov, rieSenie problémov pomocou rovnic, vzorcov, resp. pomocou nastrojov
aritmetiky a algebry)

geometria (skimanie tvarov a ich vlastnosti, symetrii, ur€ovanie miery rovinnych a
priestorovych Utvarov a pouZivanie geometrickych konstrukcii)

kombinatorika, Statistika a pravdepodobnost’ (analyza Statistickych udajov, vytvaranie a

rieSenie jednoduchych kombinatorickych alebo pravdepodobnostnych situécii)



13. Ktor¢ faktory Vam brania uplatiiovat’ principy STEAM vzdeldvania vo vyucovani
prirodovednych tém podla nového SVP (2023)?
(mozete oznacdit’ viaceré odpovede):

a) nedostatok zru¢nosti a vedomosti ucitel'a na uplatiovanie STEAM vzdelavania

b) nedostatok motivacie ucitela na realizdciu STEAM vzdeldvania kvoli pretazeniu
administraciou

¢) nedostatok ¢asu na pripravu inovativnych hodin

d) nedostato¢na podpora ucitel’a zo strany vedenia Skoly

e) nedostatocna spolupraca s ucitel'mi inych predmetov

f) nedostatok pomocok (lupy, mikroskopy, stavebnice, laboratorne pomdcky, tablety a i.)

g) nizky zdujem zZiakov o prirodovedné vzdelavanie s prvkami STEAM
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14. Aké moznosti mate v oblasti vlastného rozvoja v problematike STEAM vzdelavania v
prirodovede?
(mdzete oznacit’ viaceré odpovede):

a) zucastnil/a som sa prednasky, workshopu, seminara zameraného na zaclenenie STEAM
principov do primarneho prirodovedného vzdelavania (podujatie som si vyhladal/a
sdm/sama)

b) zucastnil/a som sa prednasky, workshopu, semindra zameraného na zaclenenie STEAM
principov do primarneho prirodovedného vzdelavania (podujatie organizovala Skola,
kde pracujem)

c) stretavame sa pravidelne ucitelia v Skole a konzultujeme medzi sebou skusenosti, ako
zaclenit STEAM principy do vyu€ovania

d) spolupracujem s odbornikmi, ktori mi pomahaji so zaclenenim principov STEAM do
vyuc€ovania prirodovednych tém

e) samostudium odbornej literatry s problematikou STEAM vzdelavania v prirodovede

15. Zucastnili ste sa odbornej prednasky, seminara alebo workshopu s problematikou STEAM
v prirodovednych témach?
a) ano (vypiste prosim nazov podujatia a organizaciu)



16. Ako Vasa skola pristipila k podpore STEAM vyucovania prirodovednych tém podla

nového SVP (2023)? (mdZete oznadit’ viaceré odpovede):

a)
b)

¢)

d)
e)

f)
g)

organizuje workshopy a odborné prednésky pre ucitel'ov v oblasti STEAM vzdelavania
uskutoc¢iiuje pravidelné porady ucitel'ov na podporu vzajomnej spoluprace pri STEAM
vzdeldvani

organizuje aktivity pre ziakov zroéznych rocnikov (napr. formou sutaze, tvorbou
projektov alebo organizuje podujatia ako napr. ,,Deit zeme™ a pod.)

spolupracuje s inymi Skolami pri podpore STEAM vzdelavania

spolupracuje s univerzitami, vyskumnymi inStiticiami, firmami, technologickymi
centrami alebo miestnou spravou

zapaja rodicov a miestnu komunitu do Skolskych aktivit STEAM vzdelavania

17. Aky typ podpory by Vam najviac pomohol pri implementacii STEAM vzdelavania

prirodovednych tém nového kurikula (SVP, 2023)? (méZete oznaéit’ viaceré odpovede):

a)
b)
©)
d)

metodické materialy
noveé ucebnice
Skolenia pre ucitel'ov

workshopy

e) iné

18. Ktor¢ pomodcky Vam chybaji na realizaciu prirodovedného STEAM vzdeldvania?

(moZete oznacit’ viaceré odpovede):

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)
i)
J)

lupy
mikroskopy

laboratorne pomdcky (napr. skimavky, Petriho misky, odmerky a i.)
meracie pristroje (napr. vahy, teplomery, stopky, vlhkomer a i.)
meracie pomocky (napr. pravitka, pasma, kalkulacky)

geometrické modely

supravy na prirodovedné pokusy

stavebnice

zahradné naradie

prirodovedné¢ karty a atlasy



k) modely a vzorky (napr. anatomické modely, modely sInecnej stistavy, mineraly a i.)

1) tablety

m) interaktivna tabul’a

n) programovatelné hracky a roboty (napr. Bee-Bot, Blue-Bot, Ozobot a 1.)

0) edukacné softvéry a aplikacie

p) naradie na jednoduché konstrukéné projekty (napr. detské kladivka, skrutkovace,
vitacky a i.)

q) vytvarné potreby (napr. farby, pastelky, modelovacia hmota, lepidla, noznice a i.)

r) hudobné nastroje

19. Uvedte poradie dostupnosti pomdcok pre jednotlivé oblasti STEAM vzdelavania pri
vyucbe prirodovednych tém (od 1 — mém najviac pomocok po 5 — mam najmenej

pomocok):

a) Science — prirodovedné badanie (lupy, mikroskopy, laborat. pomdcky, stpravy, modely
15 1) HR

b) Technology — technologické pomocky (tablety, interaktivne tabule, edukacné softvéry,
aplikacie): ..............

¢) Engineering — konStrukéné pomdcky (stavebnice, kladivka, skrutkovace, vitacky a 1.):

e) Mathematics — meracie pomocky a pristroje (pravitka, kalkulacky, vahy, teplomery,

stopky ai.): cocevennne

20. Oznacte, v akej kvalite si pomocky, ktoré mate k dispozicii pri vyucbe prirodovednych
tém (oblast’ S — science, T — technology, E — engineering, A — art, M — mathematics v

STEAM vzdeldvani)? (oznacte kazdu z oblasti):



S —

veda

T -

technolégia

E -

inZinierstvo

A —

umenie

M -

matematika

Vel'mi dobra kvalita pomdcok
— vacSinou st pomdcky nové
a plne vyuzitel'né pre

vzdelavanie

Priemerna kvalita pomdcok —
niektoré pomdcky su starsie, ale
stale funkéné a vyuzitelné pre

vzdelavanie

Z13a kvalita pomdcok — Casto st
pomocky nefunkéné a nie st

vyuzitel'né pre vzdeldvanie

Nemam dostupné pomdcky pre
danu oblast STEAM

vzdelavania

21. Ako vyuzivate VaSe vlastné pomocky na hodinach STEAM vzdelavania?

(mdzete oznacit’ iba jednu odpoved’):

a) vyuzivam skor vlastné pomdcky ako zakiipené

b) vyuZivam skor zakipené pomocky ako vlastné

¢) vyuzivam rovnako vlastné ako aj zakipené pomdcky

d) nevyuZivam vlastné pomdcky

22. Ako vyuzivate vyrobené pomdcky Ziakmi na hodinach STEAM vzdeldvania?

(mdzete oznacit’ iba jednu odpoved’):

a) vyuzivam skor vyrobené pomocky Ziakmi ako zakipené pomdcky

b) vyuZzivam skor zakipené pomocky ako vyrobené Ziakmi

¢) vyuzivam rovnako vyrobené pomocky ziakmi ako aj zakipené pomdcky

d) nevyuzivam pomocky vyrobené ziakmi

23. Ktory typ digitalnych technologii vyuzivate pri STEAM vzdelavani prirodovednych tém

nového kurikula (2023)? (mézete oznacit’ viaceré odpovede, ak ste neoznacili moznost’ f):

a) interaktivna tabula




tablety

programovacie hracky a roboty (napr. Bee-Bot, Blue-Bot, Ozobot a i.)

edukacné softvéry a aplikacie

3D modelovanie a 3D tla¢

nemam k dispozicii Ziadne digitalne technolédgie pri vyucbe STEAM vzdelavania

24. Ako sa Vam dari vyuzivat pomdcky pri vyucbe prirodovednych tém v stlade s principmi

25

ST

EAM vzdelavania podl'a nového kurikula (2023)?

vbbec
a) S —pomdcky pre rozvoj prirodovednej gramotnosti: 1 2 3
b) T - pomdcky pre rozvoj digitdlnej gramotnosti: 1 2 3
¢) E —pomocky pre rozvoj technickej gramotnosti: 1 2 3
d) A —pomdcky pre rozvoj umeleckej gramotnosti: 1 2 3
e) M —pomocky pre rozvoj matematickej gramotnosti: 1 2 3

(mdzete oznacit’ viaceré odpovede):

aktualne ucebnice prvouky a prirodovedy

online databazy (napr. NASA, ScienceDirect a 1.)

virtualne laboratdria (napr. Labster, Merlot a 1.)

vzdelavacie platformy (napr. Khan Academy a i.)

YouTube kanaly

encyklopédie, atlasy

pracovné zoSity

experimentalne prirucky pre ucitelov

uplne

5

. Aky typ informacnych zdrojov vyuZivate pri STEAM vzdelavani prirodovednych tém?



26. Aky je Vas nazor na aktualnost’ sucasne dostupnych prirodovednych ucebnic pre primarne

vzdeldvanie vzhl'adom na aplikéaciu principov STEAM vzdelavania?

27. Aky je V4§ nazor na aktualnost’ nového kurikula (SVP, 2023) vzhl'adom na uplatnenie

STEAM vzdeldvania v prirodovede?

28. Aké iné vyzvy podl'a Vas predstavuje STEAM vzdelavanie a nové kurikulum na 1. stupni
Z8? (pre uditel’a, ziaka, rodica)



Priloha B. Zakladna deskriptivna Statistika dat

Tabul’ka 2. Zikladna deskriptivna Statistika dat — sebareflexia ucitel'ov

odpovedi vybranych poloziek dotaznika

ohladom poctu

M Md Mo SD min max K kurtosis
roky ped j praxe 18,806 | 19,500 | 25,000 | 10,788 1,000 39,000 0,041 -1,201
pocet uvadzanych obsahovych komp 4,194 4,000 4,000 2,149 1,000 10,000 0,570 0,102
pocet uvadzanych obsahovych | _STEAM 2,903 2,000 2,000 2,208 0,000 10,000 1,023 0,987
uvadzany zniZeny pocet obsahovych komponentov 1,306 1,000 0,000 1,733 0,000 7,000 1,715 2,871
potet uvadzanych didaktickych metéd 8565 | 9,000 | 11,000 | 2,281 3,000 12,000 0,545 -0,659
pocet uvadzanych izacnych foriem 2,419 2,000 1,000 1,313 1,000 5,000 0,563 -0,905
pocet uvadzanych druhov umenia 2,887 3,000 2,000 1,256 1,000 5,000 0,168 -1,128
pocet uvadzanych ickych operacii 2,500 2,000 2,000 1,251 0,000 5,000 0,467 -0,409
pocet uvadzanych negativnych fak 2,226 2,000 2,000 1,260 0,000 6,000 0,726 0,326
poéet vnimanych druhov podpory 1,419 1,000 1,000 0,887 0,000 3,000 0,602 -0,494
pocet uvadzanych druhov chybajlicich pomécok 7,210 6,500 5,000 4,161 1,000 18,000 0,810 0,270
potet uvédzanych druhov digitalnych pomécok 2,032 | 2000 | 2000 | 1,086 1,000 5,000 1,045 0,454

Tabulka 3. Zakladna deskriptivna Statistika dat — sebareflexia urovne

rozvijat’ jednotlivé gramotnosti Ziakov

schopnosti ucitel'ov

™M Mmd SD min max skewness kurtosis
S - science - neziva prirody 3,661 4,000 3,000 1,007 1,000 5,000 -0,161 -0,615
T - technology - neZiva priroda 2,806 3,000 3,000 0,989 1,000 5,000 0,089 -0,121
E - engineering - neZiva priroda 2,597 2,500 2,000 1,063 1,000 5,000 0,373 -0,365
A - art - nefiva priroda 3,532 4,000 4,000 1,141 1,000 5,000 -0,424 -0,591
M - mathematics - neZiva priroda 3,355 3,000 3,000 1,088 1,000 5,000 -0,284 -0,271
S - science - 3ivé prirody 3,839 4,000 4,000 1,027 1,000 5,000 -0,790 0,342
T - technology - Ziva priroda 2,823 3,000 3,000 1,000 1,000 5,000 0,166 -0,365
E - engineering - Ziva priroda 2,516 2,000 2,000 1,036 1,000 5,000 0,458 -0,409
A - art - 3ivé priroda 3,516 4,000 4,000 1,198 1,000 5,000 -0,454 -0,667
M - mathematics - Ziva priroda 3,177 3,000 3,000 1,138 1,000 5,000 -0,016 -0,751




Priloha C. Vysledky Statistickej analyzy (vysledky testovania hypotéz)

Tabulka 4. Statistické porovnanie priemerov poétu obsahovych komponentov, v ktorych
ucitelia uvadzali, ze oducili prirodovedné témy s poctom, v ktorych sa im zaroven darilo
uplatnovat’ vSetky principy STEAM (hypotéza H1)

™M Md W p Rank-Biserial Correlation
poset uva}dzany’ch obsahovyl/ch komponentov 4,194 4,000 622,500| <0,001 0,976
pocet uvadzanych obsahovych komponentov_STEAM 2,903 2,000

Tabulka 5. Statistické porovnanie priemerov sebareflexie wrovne ugitel'skej schopnosti
rozvijat rozne gramotnosti Ziakov pri STEAM vzdeldvani tykajucom sa tém neZivej prirody
(NP) (hypotéza H2)

M; M, Md, Md, w p Rank-Biserial Correlation
S - science - NP vs. T - technology - NP 3,661 2,806 4,000 3,000 848,500 < 0,001 0,794
S - science - NP vs. E - engineering - NP 3,661 2,597 4,000 2,500 840,000 < 0,001 0,951
S - science - NP vs. A - art - NP 3,661 3,532 4,000 4,000 286,000 0,423 0,153
S - science - NP vs. M - math ics - NP 3,661 3,355 4,000 3,000 332,500 0,081 0,341
T - technology - NP vs. E - engineering - NP 2,806 2,597 3,000 2,500 423,500 0,140 0,272
T - technology - NP vs. A - art - NP 2,806 3,532 3,000 4,000 121,000 <0,001 -0,732
T - technology - NP vs. M - mathematics - NP 2,806 3,355 3,000 3,000 172,000 < 0,001 -0,580
E - engineering - NP vs. A - art - NP 2,597 3,532 2,500 4,000 53,500 < 0,001 -0,876
E- ing - NP vs. M - matt ics - NP 2,597 3,355 2,500 3,000 88,000 < 0,001 -0,785
A - art - NP vs. M - mathematics - NP 3,532 3,355 4,000 3,000 259,000 0,175 0,276

Tabulka 6. Statistické porovnanie priemerov sebareflexie trovne uéitel'skej schopnosti
rozvijat rozne gramotnosti ziakov pri STEAM vzdelavani tykajicom sa tém zivej prirody (ZP)
(hypotéza H2)

M, M, Md; Md, w p Rank-Biserial Correlation
S - science - ZP vs. T - technology - ZP 3,839 2,823 4,000 3,000 945,000 < 0,001 0,909
S - science - ZP vs. E - engineering - ZP 3,839 2,516 4,000 2,000 1231,000 < 0,001 0,931
S - science - ZP vs. A - art - ZP 3,839 3,516 4,000 4,000 216,500 0,013 0,569
S - science - ZP vs. M - mathematics - ZP 3,839 3,177 4,000 3,000 435,000 < 0,001 0,871
T hnology - ZP vs. E - engil ing - ZP 2,823 2,516 3,000 2,000 337,000 0,028 0,449
T - technology - ZP vs. A - art - ZP 2,823 3,516 3,000 4,000 128,000 <0,001 -0,703
T - technology - ZP vs. M - math ics - ZP 2,823 3,177 3,000 3,000 158,000 0,023 -0,437
E - engineering - ZP vs. A - art - ZP 2,516 3,516 2,000 4,000 32,000 <0,001 -0,930
E- ing - ZP vs. M - mathematics - ZP 2,516 3,177 2,000 3,000 42,000 < 0,001 -0,867
A -art - ZP vs. M - mathematics - ZP 3,516 3,177 4,000 3,000 244,500 < 0,001 0,772

Tabul’ka 7. Rozdiel v sebareflexii irovne schopnosti ucitel'ov rozvijat’ jednotlivé gramotnosti
ziakov pri STEAM vzdelavani podl'a nového kurikula v témach Zzivej a nezivej prirody
(hypotéza H3)

M, M, Md, Md, w p Rank-Biserial Correlation
S - science - ZP vs. S - science - NP 3,839 3,661 4,0 4,0 126,0 0,008 0,647
T - technolygy - ZP vs. T - technology - NP 2,823 2,806 3,0 3,0 131,0 0,888 0,036
E- il ing - ZP vs. E - enginnering - NP 2,516 2,597 2,0 2,5 73,5 0,369 -0,226
A-art-ZP vs. A - art - NP 3,516 3,532 4,0 4,0 112,5 0,926 -0,026
M - mat h ics - ZP vs. M - h ics - ZP 3,177 3,355 3,0 3,0 60,0 0,036 -0,481




Tabul’ka 8. Korela¢na analyza medzi po¢tom matematickych operacii, ku ktorych vyuzivaniu
sa ucitelia vyjadrili v raimci STEAM a sebareflexiou tirovne ich schopnosti rozvijat’ jednotlivé
gramotnosti Ziakov (hypotéza H4)

Is P
uvadzany zniZzeny pocet obsahovych komponentov vs. pocet matematickych operacii | -0,136 0,298
S - science - NP vs. pocet uvadzanych matematickych operacii 0,168 0,191
T - technology - NP vs. pocet uvadzanych matematickych operacii 0,138 0,286
E - engineering - NP vs. pocet uvadzanych matematickych operacii 0,417 < 0,001
A - art - NP vs. pocet uvadzanych matematickych operacii 0,359 0,004
M - mathematics - NP vs. pocet uvadzanych matematickych operacii 0,465 < 0,001
S - science - ZP vs. pocet uvadzanych matematickych operacii 0,040 0,758
T - technology - ZP vs. pocet uvadzanych matematickych operacii 0,125 0,332
E - engineering - ZP vs. pocet uvadzanych matematickych operacii 0,347 0,006
A - art - ZP vs. pocet uvadzanych matematickych operacii 0,368 0,003
M - mathematics - ZP vs. pocet uvadzanych matematickych operacii 0,383 0,002

Tabulka 9. Korela¢na analyza medzi uvedenym po¢tom druhov umenia vyuzivanych uc¢iteI'mi
v ramci STEAM a sebareflexiou trovne ich schopnosti rozvijat’ jednotlivé gramotnosti zZiakov
(hypotéza HS)

fs [
uvadzany zniZeny pocet obsahovych komponentov vs. pocet druhov umenia -0,337 0,007
S - science - NP vs. pocet uvadzanych druhov umenia 0,173 0,178
T - technology - NP vs. pocet uvadzanych druhov umenia 0,133 0,304
E - engineering - NP vs. pocet uvadzanych druhov umenia 0,219 0,087
A - art - NP vs. pocet uvadzanych druhov umenia 0,149 0,248
M - mathematics - NP vs. pocet uvadzanych druhov umenia 0,394 0,002
S - science - ZP vs. pocet uvadzanych druhov umenia 0,182 0,156
T - technology - ZP vs. pocet uvadzanych druhov umenia 0,213 0,096
E - engineering - ZP vs. pocet uvadzanych druhov umenia 0,264 0,058
A - art - ZP vs. pocet uvadzanych druhov umenia 0,249 0,067
M - mathematics - ZP vs. pocet uvadzanych druhov umenia 0,459 < 0,001

Tabulka 10. Statistické porovnanie priemerov poétu uvedenych obsahovych komponentov
a sebareflexie urovne ucitel'skej schopnosti rozvijat’ rozne gramotnosti Ziakov v témach neZzivej
prirody v dvoch skupinéach ucitel’'ov, u tych, ktori povazovali ucebnice za aktudlne (N = 16), a
tych, ktori povaZzovali u¢ebnice za neaktudlne (N = 46) (hypotéza H6)

M SD V) P

zniZeny pocet obsahovych komponentov - aktualne ucebnice 0,750 1,125 280,000 0137
zniZeny pocet obsahovych komponentov - neaktualne ucebnice 1,500 1,871 ’ !

S- sc!ence -NP - aktualnle ucel:vmlce' 4,250 0,856 528000 | 0,007
S - science - NP - neaktudlne ucebnice 3,457 0,982

T - technology - NP - aktualn'e ucel:nlce. 3,188 0,834 474,500 0,072
T - technology - NP - neaktualne ucebnice 2,674 1,012

E - engineering - NP - aktualn’e ucelzmce 3,500 1,033 601,500 | <0,001
E - engineering - NP - neaktualne ucebnice 2,283 0,886

A-art-NP- aktualnle ucetjnlce. 4,063 0,929 497,500 | 0,032
A - art - NP - neaktudlne ucebnice 3,348 1,159

M - mathemat!cs -NP- aktualnf: ucetzmce- 3,875 0,885 504,000 | 0,023
M - mathematics - NP - neaktualne uéebnice 3,174 1,102




Tabulka 11. Statistické porovnanie priemerov sebareflexie tGrovne uéitel'skej schopnosti
rozvijat’ rdzne gramotnosti ziakov v témach zivej prirody v dvoch skupinach ucitelov, u tych,
ktori povazovali ucebnice za aktualne (N = 16), a tych, ktori povazovali ucebnice za neaktudlne
(N =46) (hypotéza H6)

M SD U p
S- sc!ence -ZP - aktualnle ucelznlce. 4,250 0,856 476,000 0,069
S - science - ZP - neaktualne ucebnice 3,696 1,051
T - technology - ZP - aktualn’e ucetvmlce. 3,188 0,75 482,000 0,056
T - technology - ZP - neaktudlne ucebnice 2,696 1,051
E- eng!neer{ng -ZP - aktualn’e ucel:vmlce' 3,250 0,931 563,500 | <0,001
E - engineering - ZP - neaktualne u¢ebnice 2,261 0,953
A-art-ZP- aktualnle ucelznlce. 4,125 0,806 506,000 0,023
A - art - ZP - neaktudlne ucebnice 3,304 1,245
M - mathemat!cs -ZP - aktualn’e ucel3n|ce' 3,750 0,931 508,000 0,020
M - mathematics - ZP - neaktualne uc¢ebnice 2,978 1,145

Tabulka 12. Korela¢na analyza medzi poctom druhov uvedenych pomdcok, ktoré ucitel'om
chybali v rdimci STEAM a sebareflexiou urovne ich schopnosti rozvijat’ jednotlivé gramotnosti
ziakov (hypotéza H7)

I's [
uvedeny znizeny pocet obsahovych komponentov vs. poéet druhov chybajicich pomd -0,137 0,289
S - science - NP vs. pocet uvedenych druhov chybajucich pomécok 0,121 0,349
T - technology - NP vs. pocet uvedenych druhov chybajtcich pomécok -0,169 0,188
E - engineering - NP vs. pocet uvedenych druhov chybajucich pomécok 0,01 0,938
A - art - NP vs. pocet uvedenych druhov chybajlicich pomécok 0,041 0,754
M - mathematics - NP vs. pocet uvedenych druhov chybajticich pomécok -0,076 0,56
S - science - ZP vs. pocet uvedenych druhov chybajicich pomécok 0,052 0,686
T - technology - ZP vs. pocet uvedenych druhov chybajtcich pomécok -0,316 0,012
E - engineering - ZP vs. pocet uvedenych druhov chybajlicich pomécok -0,018 0,891
A - art - ZP vs. pocet uvedenych druhov chybajticich pomécok 0,037 0,777
M - mathematics - ZP vs. pocet uvedenych druhov chybajucich pomdcok -0,013 0,922

Tabulka 13. Statistické porovnanie priemerov sebareflexie tirovne uéitel'skej schopnosti
rozvijat’ technickt gramotnost’ Ziakov v témach neZivej prirody podla toho, v akom rozsahu
ucitelia uviedli pouZivanie pomdcok vyrobenych Ziakmi oproti zakipenym pomodckam
(hypotéza HS)

M SD df F p n2
pomadcky skér vyrobené Ziakmi ako zakipené (N = 4) 2,250 0,957 3
pom?cky skor zakupené akt’) xyrob.ene nakrtu (N = 20) 3,050 0,826 2675 0,093 0,106
pomdcky rovnako vyrobené Ziakmi ako zakupené (N = 28) 2,500 1,171 12.461
nevyuzivam vyrobené pomdocky Ziakmi (N = 10) 2,100 0,994 !

Tabulka 14. Statistické porovnanie priemerov sebareflexie tirovne ucitel'skej schopnosti
rozvijat technicku gramotnost’ Ziakov v témach zivej prirody podl'a toho, v akom rozsahu
ucitelia uviedli pouZivanie pomdcok vyrobenych ziakmi oproti zakipenym pomdckam
(hypotéza H8)

M SD df F p n2
pomaécky skér vyrobené Ziakmi ako zakipené (N = 4) 2,000 0,816 3
pom?cky skor zakupené akt’) Xyrob.ene nakrt\l (N = 20) 2,900 0,788 5,606 0,011 0,141
pomécky rovnako vyrobené Ziakmi ako zakupené (N = 28) 2,571 1,200 13.088
nevyuZivam vyrobené pomdcky Ziakmi (N = 10) 1,800 0,632 !




Tabulka 15. Statistické porovnanie priemerov zistenej sebareflexie trovne uditelskej
schopnosti rozvijat’ technicku gramotnost’ Ziakov v témach nezivej prirody podl'a toho, v akom
rozsahu ucitelia uviedli pouzivanie vlastnych pomocok oproti zakipenym pomockam

(hypotéza H9)
M SD df F p n2
pomacky skor vlastné ako zaktpené (N = 16) 2,500 0,730 3
pom?cky skér zakupené akt[) vlastn(le (N=7) i _ 2,857 1,215 0,149 0,926 0,009
pomdcky rovnako vyrobené vlastné ako zakupené (N = 37) 2,595 1,189 4749
nevyuZivam vlatné pomdocky (N = 2) 2,500 0,707 !

Tabulka 16. Statistické porovnanie priemerov zistenej sebareflexie urovne ucitel'skej
schopnosti rozvijat’ technickl gramotnost’ zZiakov v témach zivej prirody podla toho, v akom
rozsahu ucitelia uviedli pouzivanie vlastnych pomocok oproti zakupenym pomdckam

(hypotéza H9)

M SD df F p n2
pomdcky skor vlastné ako zakipené (N = 16) 2,500 0,966 4
pom?cky skor zakupené ak? vlastm'z (N=7) _ i 2,857 1,215 1,186 0,407 0,044
pomdcky rovnako vyrobené vlastné ako zaktpené (N = 37) 2,514 1,044 4757
nevyuZivam vlatné pomécky (N = 2) 1,500 0,707 !

Tabulka 17. Korelacnd analyza medzi poctom druhov digitdlnych pomdcok, ku ktorych
vyuzivaniu v rdmci STEAM sa ucitelia vyjadrili, a zistenou sebareflexiou irovne ich schopnosti
rozvijat’ jednotlivé gramotnosti Ziakov (hypotéza H10)

fs P
uvedeny zniZzeny pocet obsahovych komponentov vs. pocet druhov digitdlnych poméd -0,025 0,846
S - science - NP vs. pocet uvedenych druhov digitalnych pomécok -0,015 0,909
T - technology - NP vs. pocet uvedenych druhov digitalnych pomécok 0,098 0,448
E - engineering - NP vs. pocet uvedenych druhov digitalnych pomécok 0,115 0,372
A - art - NP vs. pocet uvedenych druhov digitdlnych pomocok 0,202 0,116
M - mathematics - NP vs. pocet uvedenych druhov digitalnych pomécok 0,14 0,278
S - science - ZP vs. pocet uvedenych druhov digitalnych pomécok 0,039 0,762
T - technology - ZP vs. pocet uvedenych druhov digitalnych pomécok 0,019 0,881
E - engineering - ZP vs. pocet uvedenych druhov digitalnych pomocok 0,128 0,322
A - art - ZP vs. pocet uvedenych druhov digitalnych pomocok 0,218 0,089
M - mathematics - ZP vs. pocet uvedenych druhov digitalnych pomécok 0,246 0,054




Tabul’ka 18. Korelacna analyza medzi poctom druhov didaktickych metdd, ku ktorych
vyuzivaniu v ramci STEAM sa ucitelia vyjadrili, a zistenou sebareflexiou tirovne ich schopnosti
rozvijat’ jednotlivé gramotnosti ziakov (hypotéza H11)

fs P
uvedeny zniZzeny pocet obsahovych komponentov vs. pocet druhov vyucovacich metéd -0,279 0,028
S - science - NP vs. pocet uvedenych druhov didaktickych metéd 0,271 0,034
T - technology - NP vs. pocet uvedenych druhov didaktickych metod 0,118 0,360
E - engineering - NP vs. pocet uvedenych druhov didaktickych metéd 0,247 0,053
A - art - NP vs. pocet uvedenych druhov didaktickych metéd 0,204 0,113
M - mathematics - NP vs. pocet uvedenych druhov didaktickych metéd 0,146 0,258
S - science - ZP vs. pocet uvedenych druhov didaktickych metéd 0,088 0,496
T - technology - ZP vs. pocet uvedenych druhov didaktickych metéd 0,102 0,428
E - engineering - ZP vs. pocet uvedenych druhov didaktickych metéd 0,194 0,131
A - art - ZP vs. pocet uvedenych druhov didaktickych metod 0,114 0,378
M - mathematics - ZP vs. pocet uvedenych druhov didaktickych metéd 0,194 0,131

Tabulka 19. Korela¢na analyza medzi poc¢tom druhov organiza¢nych foriem, ku ktorych
vyuzivaniu v ramci STEAM sa ucitelia vyjadrili, a zistenou sebareflexiou tirovne ich schopnosti
rozvijat’ jednotlivé gramotnosti Ziakov (hypotéza H12)

f's P
uvedeny zniZzeny pocet obsahovych komponentov vs. pocet druhov organizacnych foriem | -0,065 0,617
S - science - NP vs. pocet uvedenych druhov organiza¢nych foriem 0,011 0,935
T - technology - NP vs. pocet uvedenych druhov organizacnych foriem -0,011 0,933
E - engineering - NP vs. pocet uvedenych druhov organizacnych foriem 0,142 0,269
A - art - NP vs. pocet uvedenych druhov organizacnych foriem 0,113 0,383
M - mathematics - NP vs. pocet uvedenych druhov organizaénych foriem 0,01 0,936
S - science - ZP vs. pocet uvedenych druhov organizacnych foriem 0,035 0,789
T - technology - ZP vs. pocet uvedenych druhov organizacnych foriem -0,006 0,963
E - engineering - ZP vs. pocet uvedenych druhov organizacnych foriem 0,095 0,465
A - art - ZP vs. pocet uvedenych druhov organizacnych foriem 0,043 0,739
M - mathematics - ZP vs. pocet uvedenych druhov organizaénych foriem 0,077 0,553

Tabulka 20. Korela¢na analyza medzi poctom druhov podpory, ku ktorej sa ucitelia vyjadrili
vramci STEAM a zistenou sebareflexiou Grovne ich schopnosti rozvijat’ jednotlivé gramotnosti
ziakov, prip. po¢tom obsahovych komponentov, pri ktorych sa pozitivne vyjadrili k rozvijaniu
vsetkych principov STEAM (hypotéza H13)

fs P
uvedeny zniZzeny pocet obsahovych komponentov vs. pocet druhov podpory -0,523 | <0,001
S - science - NP vs. pocet druhov vnimanej podpory 0,352 0,005
T - technology - NP vs. pocet druhov vnimanej podpory 0,461 < 0,001
E - engineering - NP vs. pocet druhov vnimanej podpory 0,48 < 0,001
A - art - NP vs. pocet druhov vnimanej podpory 0,434 < 0,001
M - mathematics - NP vs. pocet druhov vnimanej podpory 0,435 <0,001
S - science - ZP vs. pocet druhov vnimanej podpory 0,423 < 0,001
T - technology - ZP vs. pocet druhov vnimanej podpory 0,4 < 0,001
E - engineering - ZP vs. pocet druhov vnimanej podpory 0,51 < 0,001
A - art - ZP vs. pocet druhov vnimanej podpory 0,489 < 0,001
M - mathematics - ZP vs. pocet druhov vnimanej podpory 0,498 < 0,001




Tabulka 21. Statistické porovnanie priemerov uvedeného poétu obsahovych komponentov
a zistenej sebareflexie urovne ucitel’skej schopnosti rozvijat’ rozne gramotnosti ziakov v t¢émach
nezivej prirody v dvoch skupinach ucitel'ov, u tych, ktori povazovali kurikulum za aktualne (N
= 34), a tych, ktori povazovali kurikulum za neaktuédlne (N = 28) oh'adom STEAM vzdeldvania

(hypotéza H14)
M SD U p

uvedeny zniZeny pocet obsahovych komponentov - aktudlne kurikulum 0,882 1,225 353,000 0.067

uvedeny zniZzeny pocet obsahovych komponentov - neaktudlne kurikulum 1,821 2,109 ’ !

S - science - NP - aktudlne kurikulum 3,882 0,946 591,500 0,088

S - science - NP - neaktualne kurikulum 3,393 1,031

T - technology - NP - aktudlne kurikulum 3,088 0,933 654,500 | 0,008

T - technology - NP - neaktudlne kurikulum 2,464 0,962

E- eng!neer!ng -NP - aktualn'e kurlku.lum 2,971 0,969 689,500 | 0,002

E - engineering - NP - neaktualne kurikulum 2,143 1,008

A - art - NP - aktualne kurlku.lum 3,676 1,121 553,000 0,263

A - art - NP - neaktualne kurikulum 3,357 1,162

M - mathematics - NP - aktualne kurikulum 3,441 1,078 512,500 0,505

M - mathematics - NP - neaktudlne kurikulum 3,250 1,1
Tabulka 22. Statistické porovnanie priemerov zistenej sebareflexie urovne ucitel'skej
schopnosti rozvijat’ r6zne gramotnosti ziakov v témach Zzivej prirody v dvoch skupinich

ucitel’ov, u tych, ktori povazovali kurikulum za aktualne (N = 34), a tych, ktori povazovali
kurikulum za neaktuélne (N = 28) ohl'adom STEAM vzdeldvania (hypotéza H14)

M SD U p
S- sc!ence -ZP - aktualn’e kurlku-lum 4,000 0,985 562,000 0,204
S - science - ZP - neaktualne kurikulum 3,643 1,062
T - technology - ZP - aktualn'e kurlku.lum 3,059 1,013 632,500 | 0,021
T - technology - ZP - neaktualne kurikulum 2,536 0,922
E- eng!neer!ng -ZP - aktualnle kurlku.lum 2,765 0,987 633,500 | 0,020
E - engineering - ZP - neaktualne kurikulum 2,214 1,031
A-art-ZP-aktuaIn'e kurlku.lum 3,735 1,109 580,000 0,131
A - art - ZP - neaktuadlne kurikulum 3,250 1,266
M - mathematics - ZP - aktualnle kurikulum 3,324 1,147 562,000 0,212
M - mathematics - ZP - neaktualne kurikulum 3,000 1,122

Tabulka 23. Korelacnd analyza medzi poctom rokov pedagogickej praxe ucitelov a zistenou
sebareflexiou urovne ich schopnosti rozvijat’ jednotlivé gramotnosti ziakov, prip. poctom
obsahovych komponentov, pri ktorych sa pozitivne ucitelia vyjadrili k rozvijaniu vSetkych

principov STEAM (hypotéza H15)

I's [
uvedeny zniZeny pocet obsahovych komponentov vs. roky pedagogickej praxe -0,009 0,947
S - science - NP vs. roky pedagogickej praxe -0,18 0,163
T - technology - NP vs. roky pedagogickej praxe -0,11 0,393
E - engineering - NP vs. roky pedagogickej praxe -0,159 0,217
A - art - NP vs. roky pedagogickej praxe -0,17 0,187
M - mathematics - NP vs. roky pedagogickej praxe 0,039 0,763
S - science - ZP vs. roky pedagogickej praxe -0,149 0,247
T - technology - ZP vs. roky pedagogickej praxe 0,056 0,665
E - engineering - ZP vs. roky pedagogickej praxe 0,027 0,836
A - art - ZP vs. roky pedagogickej praxe -0,033 0,797
M - mathematics - ZP vs. roky pedagogickej praxe 0,108 0,404




Priloha D. Nazorovy dotaznik pre Studentov o ziskanych vedomostiach, zru¢nostiach a

schopnostiach v ramci STEAM hodiny environmentalnej vychovy
Pred hodinou:

1. Co vies o histérii §koly, ktort navitevujes (PdF UK, Soltésovej 4), a jej okoli? Odkial
si tieto informacie ziskal/a?

2. Ktoré druhy stromov eviduje§ v okoli $koly, ktora navitevuje§ (PdF UK, Soltésovej 4)?
Ak ich evidujes, dopli, podl'a ktorého znaku ho poznas.

3. Ktoré druhy kvitnucich rastlin eviduje$ v okoli Skoly, ktora navstevujes (PdF UK,
Soltésovej 4)? Ak ich eviduje§, dopli, podl'a ktorého znaku ju poznas.

4. Ktoré druhy Zivoéichov evidujes v okoli §koly, ktort navitevujes (PdF UK, Soltésovej
4)? Ak ich evidujes, dopln, podla ktorého znaku ho poznas.

5. Ktoré druhy hub eviduje$ v okoli $koly, ktora navitevujes (PdF UK, Soltésovej 4)? Ak
ich evidujes, dopln, podla ktorého znaku ju poznas.

6. Ktoré¢ pomocky na urovanie rastlin, Zivo¢ichov a hib poznés?

7. Ktoré¢ metody na hodnotenie veku stromov poznas?

8. Ako hodnoti$ stav okolia Skoly, ktorti navstevujes, z hl'adiska znecistenia? Evidujes

nejaky druh odpadu alebo iné zésahy ¢loveka do tohto prostredia?
Po hodine:

1. Co sisadozvedel/a o histérii $koly, ktora navstevujes (PdF UK, Soltésove;j 4) a jej okoli
pocas hodiny environmentalnej vychovy?

2. Ktoré druhy stromov si spoznal/a v okoli §koly, ktort navitevujes (PdF UK, Soltésovej
4), pocas hodiny environmentélnej vychovy?

3. Ktoré druhy ostatnych kvitnucich rastlin si spoznal/a v okoli Skoly, ktort navstevujes
(PdF UK, Soltésovej 4), po¢as hodiny environmentalnej vychovy?

4. Ktoré¢ druhy zivoCichov si spoznal/a v okoli Skoly, ktoru navstevuje§ (PdF UK,
Soltésovej 4), pocas hodiny environmentélnej vychovy?

5. Ktoré druhy hub si spoznal/a v okoli §koly, ktori navitevujes (PdF UK, Soltésovej 4),
pocas hodiny environmentalnej vychovy?

6. Ktor¢ pomodcky na urCovanie rastlin, zZivoCichov a hub si spoznal/a na hodine

environmentalnej vychovy?



7.

10.

Ktoré¢ metody na hodnotenie veku stromov si spoznal/a na hodine environmentalnej
vychovy?

Ako by si opisal/a stav okolia Skoly, ktori navstevujes, po jeho preskimani na hodine
environmentalnej vychovy z hl'adiska znecistenia?

Ako sa ti pacila hodina Prirodné spolocenstvo — ekosystéem nasej Skoly v ramci
environmentalnej vychovy?

Oznacte, ako ste si podl'a Vas na hodine environmentalnej vychovy rozvinuli svoje

schopnosti (od 1 — vébec som si nerozvinul/a po 5 — Gplne som si rozvinul/a):

a) rozpoznat rastliny podla roznych znakov,

b) rozpoznat’ zivocichy podl'a roznych znakov,

c) rozpoznat huby podla roznych znakov,

d) rozsirit’ vedomosti o ekosystéme Skoly,

e) urcit’ vplyv ¢loveka na ekosystém Skoly,

f) rozsirit’ vedomosti o historii budovy skoly a okolia,

g) urcovat’ druhy zZivych organizmov pomocou mobilnej aplikécie,
h) urcovat’ druhy Zivych organizmov v atlase,

1) zostrojit’ jednoduchy pokus,

J) zrucne tvorit,

k) kreativne mysliet’,

1) wurcit’ vek stromov podl'a obvodu kmena,

m) urcit’ vek stromov podla poctu letokruhov,

n) rozlisit’ rozdiely medzi metédou obvodu kmena a letokruhmi,
0) prezentovat’ svoje nazory/navrhy pred spoluziakmi,

p) pracovat v time,

q) komunikovat medzi spoluziakmi.
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