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Suhrn

V naSom vyskume sme sa zamerali na zistovanie vplyvu neformalneho vzde-
lavania na vedomosti Ziakov o ekologii. Vysledky sme ziskavali najmi pomocou
metddy Ziackej kresby (s vysokym koeficientom spolahlivosti, Cronbachova
alfa = 0,90) pouZitim pretestu a postestu v experimentalnej (ovplyvnenej nefor-
malnym vzdelavanim) a kontrolnej skupiny (bez experimentalneho vplyvu).
V skoére postestu sme zistili Statisticky vyznamné rozdiely medzi experimental-
nou a kontrolnou skupinou, priCom Ziaci experimentalnej skupiny dosahovali
vySsie skore v porovnani s kontrolnou skupinou. Je zaujimavé, Ze ekosystém
lesa bol v porovnani s ostatnymi (Iika, poda a voda) chapany horSie bez ohl'adu
na vplyv neformalneho vzdelavania.
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Summary

The effect of informal learning on students’ knowledge of and ideas about
ecology

In this study we investigated the effect of informal learning on students’
knowledge of ecology. Children’s drawing served as the primary data colle-
ction method (with a high reliability coefficient, Cronbach’s a = 0.90). An
experimental group (with the influence of informal learning) and a control
group (without an experimental influence) underwent pretests and posttests.
The posttest scores show a significant between-group difference in the expected
direction; the experimental group had higher scores on average when compared
to the control group. Interestingly, understanding of forest ecosystems was
worse in comparison to the understanding of meadow, soil, and water systems
across groups; informal learning did not have an effect in this respect.
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Uvod

Prirodzenym prostredim ziskavania vedomosti o prirodnom Zivotnom pro-
stredi je samotna priroda. Clovek sa uz oddavna pokusa pochopit svoje okolie,
aby sa mu dokazal prisposobit a aby bol schopny v urcitej miere prisposo-
bovat prostredie svojim potrebam. Samozrejme, Ze na adekvatne pochopenie
prirodnych fenoménov je najvhodnejsie pozorovat ich priamo v ich prirod-
zenom prostredi, ktoré podmienuje ich spdsob existencie. Priroda je celok,
integrovana jednotka, vSetky javy so sebou suvisia. Eliminaciou jedného javu
z tohto komplexu narusime spomenuté vztahy a suvislosti. VnaSanim vynatych
javov do Skolskej triedy znemoznujeme ziakom chapat dané prirodné fenomény
v ich komplexnosti a skutocnom vyzname. Preto moéZeme vyucovanie o priro-
de v skolskej triede oznacit za vyuCovanie v ,umelom®, tzn. neprirodzenom
prostredi.

Nedostatoény kontakt so zivymi organizmami sa upravuje zaradenim tzv.
terénneho skusenostného vyucovania do vyucby na vsetkych typoch §kol, ako
to uvadzaju Mantle - Heath (1986), Cerny et al. (1995), Kubickova (1996), Cer-
na (1998), Zoldosova et al. (2001), a to bud’ v ramci kurzov alebo ekologicky
a environmentalne zameranych predmetov. V medzinarodnej literatire sa tento
sposob vyucby oznacuje aj ako neformalne vzdelavanie (informal learning)
(pozri napr. Salmi, 2003, Brossard et al., 2005).

V pracach, ktoré boli dodnes publikované v Cechach alebo na Slovensku,
sa obvykle uvadzaju pozitivne skusenosti s neformalnou vyucbou (pozri citacie
vysSie). Len limitovany pocet prac vSak poskytuje kvantitativne udaje o ich vply-
ve v kognitivnej alebo emocionalnej oblasti. Zoldosova - Prokop (2002) zistili,
ze absolvovanie 2-10 dnovych neformalnych prirodovednych kurzov zvySuje
zaujem zZiakov o témy, ktorymi sa zaoberali. Kvasni¢ak - Prokop (2004) uvadza-
ju zmeny vo vedomostiach o ekologii. Exaktne vSak ani v jednej z tychto prac
nebol pouzity pretest, pomocou ktorého by sa eliminovali vstupné premenné,
ktoré mozu sposobit chybnu interpretaciu vysledkov.

V zahraniénych pracach, ktoré sa vplyvom neformalneho vzdelavania zao-
beraju, sa testovali vplyvy, ktoré trvali aspon 14 dni (Knox et al., 2003, Mar-
kowitz, 2004) az dva roky (Gibson - Chase, 2002), ¢o je v nasich podmienkach
minimalne z finanénych dévodov tazko realizovatelné. V naSsom vyskume sme
sa zamerali na kratkodoby vplyv neformalneho prirodovedného vzdelavania
zameraného na ekologiu na vedomosti Ziakov §iesteho roénika ZS. Predpoklada-
li sme, Ze Ziaci, ktori absolvuju kurz neformalneho vzdelavania z ekoldgie, budu
mat komplexnejSie vedomosti o ekoldgii pozorovanych ekosystémov v porov-
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nani so ziakmi, ktori kurz neabsolvovali. V naSich analyzach sme kontrolovali
okrem vstupnych premennych aj iné faktory, ktoré boli v predchadzajucich
studiach oznacené ako Statisticky vyznamné - a to intersexualne rozdiely v zauj-
moch o biologiu (Jones et al., 2000) a vplyv umiestnenia Skoly (v meste vs na
vidieku: Strommen, 1995, Kvasnicak - Prokop, 2004).

Metodika

Vyskumu sa zucastnilo 143 Ziakov §iesteho ro¢nika zo Siestich vidieckych
a mestskych zakladnych $kol. Triedy boli nahodne rozdelené na experimental-
nu a kontrolnu skupinu (n,=74, n,=69). Pocet chlapcov a dievcat bol v oboch
skupinach podobny. Ziaci experimentalnej skupiny boli v roku 2005 v mesi-
acoch maj-jun v trvani desiatich vyucovacich hodin podrobeni vplyvu expe-
rimentalneho modelu ekolégie v ramci terénneho skisenostného vyucovania.
Pedagogicky vyskum sme realizovali v oblasti Modra - Harmonia. Sucastou
exkurznej trasy boli Styri zastavky zamerané na skumanie vodného, pddneho,
Iu¢neho a lesného ekosystému. Na zaklade ¢asovej a materialnej nenaro¢nosti
sme si vybrali model vyucovania ekologie zamerany na Ekologické vztahy vo
vybranych typoch ekosystémov (Zoldosova et al., 2004). Navrhnuty vyucovaci
model pristupuje k vzdelavaniu v oblasti ekolégie prostrednictvom heuristickej
metody. Ziaci si na zaklade vlastnej skusenosti osvojovali zakladné ekologické
pojmy ako ekosystém, abiotické a biotické zlozky prostredia, potravové vztahy
medzi organizmami, ktoré su typické pre dany typ ekosystému. Vychadzali sme
z predpokladu, Ze Ziaci uzZ maju vytvorené predstavy o procesoch fotosyntézy,
dychania a osvojené pojmy modelovych zastupcov zivo€ichov Zijucich vo vode,
pode, na luke i v lese (Hantabalova et al., 1998). Tieto vedomosti boli dalej
prehlbované potravovymi vztahmi v danom ekosystéme. Dalej sme kladli doraz
na pochopenie vzajomnych vztahov medzi organizmami a organizmami a ich
prostredim. Pri zistovani kvantitativnej irovne ziackych predstav o skimanych
ekosystémov bola pouZzita metdda ziackej kresby, ktora by mala blizSie zachytit
znalost problematiky a strukturu poznatkov o skumanych ekosystémoch. Ziaci
mali za ulohu nakreslit postupne vSetky Styri ekosystémy (podny, vodny, lucny
a lesny), a ku kazdému nakreslif potravové pyramidy s druhovymi zastupcami
organizmov charakteristickych pre dany typ ekosystému. Zaroven mali popisat
postup a nakreslit pomdcky, ktoré by vyuZili pri odoberani biologického mate-
rialu v jednotlivych ekosystémoch. Uvedenu proceduru sme pouZzili v preteste
(dva dni pred realizaciou ekologického kurzu v experimentalnej skupine), resp.
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v tom istom &ase aj v kontrolnej skupine, ktora sa kurzu nezucastnila. Ziaci
kontrolnej skupiny boli vybrani nahodne a boli z rovnakych §kol ako Ziaci
experimentalnej skupiny. Priblizne tri dni po absolvovani kurzu dostali Ziaci
obidvoch skupin rovnaku ulohu (posttest). Skore z testov bolo neskor pouzité
ako zavisla premenna. Testy neboli anonymné, ¢o nam umoznovalo presnu
identifikaciu ziakov v parovych Statistickych analyzach.

Vysledky

Nas sposob skorovania testu mozno povazovat za spolahlivy vzhl'adom
k vysokému koeficientu spolahlivosti (reliability) (Cronbachova alfa = 0,90).
Pouzitim t-testu pre nezavislé vybery sme nezistili rozdiely v priemernom skore
medzi experimentalnou a kontrolnou skupinou (P>0,7) s vynimkou podneho
ekosystému, v ktorom dosahovala kontrolna skupina Statisticky vyznamne vysSie
skére (P <0,01). Porovnanim rozdielov medzi pretestom a posttestom pomocou
parového t-testu sme zistili, Ze vyznamny narast v priemernom skore vSetkych
Styroch ekosystémov nastal iba v experimentalnej skupine (vSetky P<0,001).
V kontrolnej skupine sme podobny trend nezaznamenali (vSetky P>0,1).

Priemerné skore vSetkych Styroch ekosystémov (voda, poda, lika, les) ziska-
né z pretestu experimentalnej a kontrolnej skupiny bolo podrobené faktorovej
analyze na redukciu vel'kého mnozstva udajov. Vysledky boli zredukované iba
na jeden faktor (PC1), ktory vysvetloval az 58,7 % variability udajov. Vyplyva
z toho, Ze vedomosti respondentov o jednotlivych ekosystémoch spolu do zna-
¢nej miery suvisia.

Redukované skére PC1 bolo v d'alSej analyze pouZité ako tzv. kovariat v mul-
tivariatnej analyze kovariancie (MANCOVA), ktorym sa kontroluju potenci-
alne rozdiely medzi testovanymi skupinami (Isaac - Michael, 1972). V naSom
pripade to bolo nevyhnutné, ked’Ze skore z pddneho ekosystému sa v preteste
medzi oboma skupinami liSilo. Faktormi boli typ skupiny (experimentalna vs
kontrolna), pohlavie a umiestnenie §koly (vidiecke vs mestské §koly). Zavislymi
premennymi bolo skore z posttestu vSetkych Styroch ekosystémov z obidvoch
skupin. Vysledky su uvedené v tabul'ke, priCom vyznamné vplyvy su vyznacené
hrubo.

Ako vyplyva z Tab. 1, skupiny boli do istej miery heterogénne (vid rozdiely
v podnom ekosystéme), ¢o sa odrazilo vo vyznamnom vplyve kovariatu (PC1).
Z ostatnych faktorov sme vSak ako jediny vyznamny prediktor zaznamena-

31



li iba vplyv skupiny, interakcie a vplyvy ostatnych faktorov neboli Statisticky
vyznamné.

V experimentalnej skupine dosahovali Ziaci v postteste Statisticky vyznamne
vysSie skore v porovnani s kontrolnou skupinou (Obr. 1). Tuto skuto¢nost
sme zaznamenali vo vSetkych Styroch ekosystémoch. Vedomosti a predstavy
kontrolnej skupiny respondentov zahrnali neuplné potravové vztahy, ktoré boli
Casto len vSeobecné - latentné, bez vnimania konkrétnejSich vplyvov na zZivé
organizmy viazanych na konkrétny typ ekosystému.

Vzhl'adom k tomu, Ze vyznamné rozdiely sme zaznamenali iba experimen-
talnej skupine, analyzovali sme v nej rozdiely v chapani jednotlivych ekosys-
témov v tejto skupine v preteste a postteste samostatne. Na zaklade analyzy
rozptylu (ANOVA) sme zistili, Ze medzi skore jednotlivych ekosystémov existuju
vyznamné rozdiely, ¢o je viditeIné aj z Obr. 2. Vodny ekosystém ziskal vySSie
skore ako ostatné ekosystémy, pricom lesny ekosystém bol ziakmi chapany
najmenej. Hoci rozdiely medzi ekosystémami boli zistené v preteste aj v postes-
te, pred absolvovanim kurzu boli evidentnejSie (ANOVA, P<0,001), ako po
kurze (P<0,05).

Zhrnutim vysledkov mozno konS§tatovat, ze medzi ucastnikmi skusenost-
ného vyucovania v teréne a ziakmi kontrolnej skupiny nezicastnenej na skuse-
nostnom vyucovani boli vyrazné rozdiely tykajuce sa ekologickych vedomosti
a predstav.

Diskusia

Z nasich vysledkov jednoznacne vyplyva, Ze aj kratkodobé bloky neformal-
neho vzdelavania Statisticky vyznamne zvySuju vedomosti Ziakov o ekoldgii.
Zistili sme zvySenie vedomosti v ekosystémoch vody, pody, luky a lesa, priCom
sa vSak kvalita vedomosti o jednotlivych ekosystémoch li§i. Vedomosti o vod-
nom ekosystéme boli najvyssie a vedomosti o lesnom ekosystéme sa na zaklade
naSich analyz javia byt relativne najslabsie.

Na rozdiel od inych prac (napr. Kvasni¢ak - Prokop, 2004) sme nezis-
tili vplyv pohlavia na vedomosti o ekologii. Iné prace zamerané na sexualne
rozdiely (Jones et al., 2000) skumali rozdiely v postojoch, nie vo vedomosti-
ach, u ktorych je vacSia pravdepodobnost zistenia rozdielov medzi chlapcami
a dievCatami. V naSej predoslej studii sme niektoré sexualne rozdiely zazname-
nali, avSak absencia pretestu, niZSia vzorka respondentov a zameranie testu iba
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na jeden ekosystém v predoslom vyskume (Kvasni¢ak - Prokop, 2004) nam
nedovol'uju predtym zistené vztahy generalizovat.

Ako potvrdil nas vyskum, stav ekologickych vedomosti najma u ziakov nezu-
Castnenych na terénnom skusenostnom vyucovani bol porovnatel'ne nizZsi a neo-
pieral sa o zakladné poznatky tedrie ekosystémov. Mozno to vysvetlit na zaklade
absencie skusenosti (empirie) pri objavovani ekologickych vztahov konkrétneho
typu ekosystému, ale aj abstraktnostou ekologickych poznatkov tykajucich sa
abiotickych, biotickych a potravovych vztahoch skumaného ekosystému. Podob-
né vysledky pedagogického vyskumu dosiahli aj Kosik - Hornackova (2001),
ktori skumali rozdiely v ekologickych vedomostiach ucastnikov a neti¢astnikov
biologickej olympiady. Na zaklade analyzy Ziackych kresieb ekosystému zistili
u ziakov nezucastnenych biologickej olympiady absenciu abiotickych podmie-
nok prostredia bez vzajomnych vztahov so zZivymi organizmami. NajvaznejSie
nedostatky spocivali v nezobrazeni slnka a slneéného Ziarenia ako pociato¢ného
zdroja energie pre zivot. Podobné vysledky zistili aj u ucastnikov biologickej
olympiady, konkrétne pri Ziackom chapani toku energie latok a ekologickej
rovnovahy v ekosystéme. Strommen (1995) zistoval predstavy Ziakov o lesnom
ekosystéme s pouzitim dvoch mernych nastrojov ako su interwiev a projekcnej
techniky. Na zaklade vysledkov vyskumu tvrdi, Ze vedomosti Ziakov su varia-
bilné a zavisia od typu Skoly (vidiecka vs. mestska §kola) a vzdialenosti §koly
od prirodného prostredia - (les). V nasom pripade sme vSak vplyv mestskych
a vidieckych skol nepotvrdili, co mozno vysvetlit napriklad absenciou rozdielov
o hlbsich vedomostiach z ekoldgie v porovnani s deskriptivnymi znalostami,
ktoré boli predmetom vyskumu Strommena.

Rozdiely vo vedomostiach o jednotlivych ekosystémoch su podla naSich
udajov znacne rezistentné voci zmenam, ¢o je typické najma pre miskoncepcie
v ekologii (Ozkan et al., 2004) a vzhladom k nedostatku udajov z inych vysku-
mov je pomerne zlozité ich interpretovat. Nie je nam celkom jasné, preco skore
ekosystému lesa bolo v porovnani s ostatnymi nizsie. Pri¢inou mohol byt nizky
vyskyt hmyzu, ktory sa cenoticky viaze prevazne na listovu opadanku, pripad-
ne absencia vac¢Sich organizmov (vtakov, cicavcov) obyvajucich najma vyssie
stromové etaze lesa. Uvedena skuto¢nost sa potom pravdepodobne prejavila
v nezobrazeni biotickych zloZiek lesného ekosystému. Nakol'ko biotické zlozky
ostatnych typov prostredia (voda, pdda a luka) boli skimané priamo pomocou
metodiky zberu (napr. skimanie vazbovosti lu¢neho hmyzu na Zivnu rastlinu),
v lesnom ekosystéme boli Ziaci znacne limitovani v§eobecne nizkou denzitou
organizmov Vv listovej opadanke. Podl'a niektorych autorov (Orion - Hofstein,
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1994) ovplyviuju kvalitu neformalneho vzdelavania v teréne nasledovné fak-

tory:

1. Vyucovacie metddy (zaclenenie neformalneho kurzu v kurikule konkrétneho
predmetu, didaktické metddy, kvalita ucitel'a).

2. Faktory suvisiace s prirodnymi podmienkami, kde sa kurz realizuje, dizka
trasy, jej atraktivnost, pocasie.

3. Faktory suvisiace so ziakom samotnym, jeho predoslé vedomosti, skusenosti
s miestom kurzu, postoje k neformalnemu a prirodovednému vzdelavaniu,
atd.

V nasom pripade predpokladame, Ze faktory stvisiace s prirodnymi podmi-
enkami v lese mohli do urcitej miery ovplyvnit relativne nizsie vedomosti Ziakov
o lesnom ekosystéme. Fernadnez - Manzanal et al. (1999) zistili, Ze navSteva
vodného ekosystému pozitivne vplyvala na postoje a vedomosti ziakov o ekologii
s prihliadnutim na uvedeny ekosystém. Zial, ich vyskum sa netykal inych eko-
systémov a preto nie je mozné pre pedagogov odporucat, ktory z ekosystémov
je na neformalne kurzy vyhodnejsi. V kazdom pripade v§ak vztahy vo vodnom
ekosystéme boli chapané relativne lepSie ako v ostatnych ekosystémoch.

Organizmy potom Ziaci pozorovali v ich prirodzenom prostredi a deter-
minovali pomocou dostupne;j literatury, ¢im sa posilnil transfer ekologickych
poznatkov. Ako je jasné s predchadzajucich studii (Kvasnicak - Prokop, 2004),
prave biotické zlozky (pozorované rastliny a Zivoc¢ichy) v interakcii s potravo-
vymi vztahmi a abiotickymi zloZkami maju dominantny vplyv pri formovani
komplexnych poznatkov o ekosystéme.

Zaver

Prispevok porovnava kvantitativnu uroven vedomosti a predstav vo vybra-
nych typoch ekosystémov u Ziakov podrobenych vplyvu kratkodobého neformal-
neho vyucovania ekoldgie. Nastrojom na odhalenie tychto Ziackych vedomosti
bola pouzitd metoda Ziackej kresby. Rozdiely sa prejavili najma v komplexnom
chapani pozorovanych ekosystémov ako otvorenej sustavy biotickych, abiotic-
kych, potravovych vztahov a prirodzeného prostredia pre spoloCenstva orga-
nizmov. Uvedené rozdiely boli Statisticky vyznamné a hoci vzorka respondentov
nebola velka, je porovnatel'na s inymi vyskumami podobného charakteru. Napr.
Fernandez - Manzanal et al. (1999) a Ozkan et al. (2004) uvadzajt iba polovic-
né mnoZzstvo respondentov. Tym bol dokdzany nas predpoklad, podl'a ktorého
experimentalny model ekolégie realizovany metddou objavovania prehlbuje

34



vedecké chapanie ekologickych vztahov v skumanych ekosystémoch, t. j. ma
pozitivny vplyv na formovanie ekologického myslenia Ziakov pri komplexnom
chapani prirody.
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TAB 1: Vysledky testovania potencialnych faktorov ovplyviujucich skore postestu

(MANCOVA)

Faktory F (4,131) P
PC1 3,75 0,006
skupina 39,89 0,001
Skola 0,98 0,42
pohlavie 0,53 0,71
skupina x skola 0,88 0,48
skupina x pohlavie 0,64 0,64
§kola x pohlavie 0,59 0,67
skupina x $kola x pohlavie 0,67 0,6

OBR 1: Rozdiely v skore posttestu medzi experimentalnou (He) a kontrolnou ([Jk)

skupinou vo vedomostiach o jednotlivych ekosystémoch.
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OBR 2: Rozdiely v skore v experimentalnej skupine Ziakov medzi pretestom (@ + SE)
a posttestom (Hl = SE) vo vedomostiach o jednotlivych ekosystémoch.

20

Priemer (SE)

pretest
posttest

voda pbda luka les

PaedDr. Radoslav Kvasnicak', PaedDr. Pavol Prokop, PhD.!, Mgr. Zuzana Pistova’

! Katedra biologie PdF,
Trnavska univerzita,
Priemyselna 4, P.O. Box 9,
918 43 Trnava, Slovensko

2 78 Spartakovska 5,

917 01 Trnava
E-mail: pavol.prokop@savba.sk

38



