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UVvoD

Kritické myslenie ma ako vSeobecnd kompetencia vyuziteI'nost’ v réznych profesiach
a oblastiach zivota. Patri k nevyhnutnej vybave ¢loveka zijuceho v 21. storo¢i. Organizacia
OECD (The Organization for Economic Cooperation and Development) zdoraziuje, ze uz dnes
mozu Skoly pripravit’ Ziakov na technologie, ktoré este nie su vymyslené, ¢i pripravit’ ich riesit
problémy, nad ktorymi zatial’ nikto neuvazuje (OECD, 2018, s. 2). Uz dnes si vSak stale vacsie
mnozstvo povolani vyzaduje uplatnovanie vedeckych principov a vo vicsine profesii je dolezita
schopnost’ riesit’ problémy alebo rozhodovat’ sa. Prave kritické myslenie méze pomoct’ v tom,
aby clovek zhodnotil dostupné informacie a zdroje odkial' pochadzaja, zvazil viaceré
alternativy, ¢i uhly pohl'adu, a potom problém vyriesil alebo sa spravne rozhodol.

V Statnych vzdelavacich programoch (SPU, 2015a, 2015b) s charakterizované
vSeobecné ciele vychovy a vzdelavania. Nachddzame tam aj nasledovné: ,rozvijat’ u ziakov
funként gramotnost’ a kritické myslenie* (SPU, 2015a, s. 4) alebo ,,viest’ Ziakov ku kritickému
mysleniu s uplatnenim mnohostranného pohladu pri rieseni tloh (SPU, 2015b, s. 4). Po
skonCeni zakladnej Skoly by mal Ziak disponovat’ r6znymi kompetenciami, okrem iného
»vyhl'add a vyuzije viaceré informacie a moznosti pri planovani Uloh a rieSeni problémov
s uplatnenim zasad kritického myslenia“ (SPU, 20153, s. 5). Kompetencie nasledne rozvija
v dalsom vzdelavani a podla Statneho vzdelavacieho programu vie absolvent gymnazia
,vyhodnotit’ a zaujat’ kriticky postoj k informéaciam, vratane masmedialnych informacii* (SPU,
2015b, s. 5). Mozeme si teda v§imnut, Ze Statne vzdelavacie programy deklaruji poziadavku
na rozvoj kritického myslenia ziakov.

Za nepriame zistovanie Urovne kritického myslenia ziakov modzeme povazovat
testovanie PISA, ktoré netestuje vedomosti Ziakov na urovni zapamétania, ale zistuje ako ziaci
dokazu vedomosti aplikovat’ pri rieSeni problémov, kriticky a logicky mysliet, pracovat
s informaciami... (Miklovi¢ova, Valovi¢, 2019, s. 6) Vysledky naSich Ziakov v tomto testovani
preukazuju klesajuci trend (Miklovicova, Valovi¢, 2019).

Ucitelia st na vyucovani postaveni pred nel’ahku tlohu, kedy maju zo Ziaka vychovat’
kriticky mysliaceho ¢loveka. Ideal takého c¢loveka charakterizovali odbornici z Americkej
filozofickej asociacie V sprave znamej pod nazvom ,, The Delphi Report* (Facione, 1990)
a domnievame sa, ze je vhodné, aby boli ucitelia oznameni s ich zisteniami.

Pouzitim r6znych vychodisk sme stanovili indikatory hodnotenia kritického myslenia vo

vyuCovani fyziky, ktoré ilustrujeme na konkrétnych prikladoch z u€ebnic fyziky pre zakladné



Skoly (Lapitkova et al., 2010, 2012a, 2012b, 2015a). V prevaznej miere ide o postupy suvisiace
s empirickym modelom poznavania a s nim suvisiacou grafickou metodou zobrazovania.

Facione (1990, s. 4) a Kosturkova (2016, s. 37) sa zhoduj v nazore, ze kritické myslenie
sa da rozvijat na kazdom vyuCovacom predmete, teda i na hodinach fyziky. Vychadzajtac
z vyskumov zameranych na kritické myslenie ucitel'ov, na vztah medzi kritickym myslenim
a vedomostami ana rozvoj kritického myslenia, uvadzame niekol’ko moznosti rozvoja
kritick¢ho myslenia, ktoré mozu byt pouzité vo vyucovani fyziky. Konkrétne sa venujeme
moznostiam jeho rozvoja pomocou filmovych ukéazok, vyuzitim stratégie EUR, metodou
sokratovského rozhovoru a kladenim otazok a tiez pomocou experimentalnej ¢innosti.

Ziak uplatiiuje Vv ramci experimentalnej &innosti principy vedeckej prace, ktord mu,
okrem iného, méze poskytnut’ praktické skusenosti s vyuzivanim dékazov pri rozhodovani. Nie
je dolezita iba schopnost’ ziskat’ informacie, ale aj schopnost’ analyzovat’ ich, posudit’ a stanovit’
podlozené zavery. Pri predkladani dokazov, ktoré tvrdenia podporia alebo popru, vyuziva ziak
argumentaciu. Tuto zlozku kritického myslenia uplatiuje aj pri predpovediach, vyslovovani
hypotéz alebo pri vysvetl'ovani réznych javov a dejov.

Stuhlasime s ndzorom, Ze kritické myslenie je ¢innost, ktord sa rozvija praktickym
uplatnovanim (Gavora, 1995, s. 7) a teda aj schopnost’ argumentovat’, sa rozvija tym, ze ju ziak
pouziva pri rieSeni problémov. V poslednej ¢asti publikacie sa preto venujeme tejto schopnosti
— uvadzame viaceré definicie pojmov argument a argumenticia, rdzne Struktdry
argumentacného textu, ktoré ilustrujeme na prikladoch z fyziky. Na zaver opisujeme prieskum,

ktory bol zamerany na uroven argumentacie.



1 KRITICKE MYSLENIE

1.1 Vymedzenie pojmu ,Kritické myslenie*

Kritické myslenie nie je novy fenomén. Jeho korene siahaju priblizne 2500 rokov dozadu
az ku Sokratovi, ktory prostrednictvom otazok viedol svojich ziakov k poznavaniu. Za povodcu
novodobej tradicie kritického myslenia je povazovany John Dewey (1859 —1952). Bol to
americky filozof, predstavitel chicagskej Skoly pragmatizmu a predstavitel reformnej
pedagogiky. Je povazovany za najvplyvnejSieho amerického socialneho filozofa a pedagoga.
Dewey bol presvedCeny, ze ucCast na zmysluplnych projektoch a ucenie sa praktickou
¢innost'ou, ¢i pomocou rieSenia problémov, ulahcuje ziskavanie a osvojenie vedomosti
a podporuje kritické myslenie. Tiez tvrdil, Ze kritické myslenie sa zacina tam, kde sa zacina
ziakovo zapojenie do problému. Podl'a neho prave problémy podnecuju ziakovu prirodzenu
zvedavost’ a podporuju kritické myslenie (Novack, 1960). Medznik v ponimani kritického
myslenia prisiel v roku 1962, kedy Ennis publikoval ¢lanok s nazvom ,,Koncepcia kritického
myslenia® (Ennis, 1962), kde sa zameral skor na vysledok kritického myslenia, ako na proces
kritického myslenia.

Ponimanie kritického myslenia sa liSi podla zamerania odbornikov. V d’alSom sa
pozrieme na chapanie kritického myslenia z pohl'adu pedagdgov a psychologov.

Lipman (1988, podla Alosaimi et al., 2014, s. 31) tvrdi, Ze kritické myslenie sa 1isi od
nekritického myslenia v tom, Ze poskytuje len nazory podoprené dokazmi. Beyer (1987, podla
Alosaimi et al., 2014, s. 31) odlisuje kritické myslenie od rieSenia problému a od stratégie
robenia rozhodnuti. McPeck (1990, podl'a Alosaimi et al., 2014, s. 31) charakterizuje kritické
myslenie s ohl'adom na pristup jedinca, ktory nezavisle hl'ada pravdu s cielom najst’ zaver.
Zeidler et al. (1992, podl'a Alosaimi et al., 2014, s. 31) tvrdia, Ze pojem kritické myslenie je
Casto pouzivany ako zastreSujuci pre rieSenie problémov a vSetky myslienkové operacie. Paul
(1993, podla Alosaimi et al., 2014, s. 31) definuje kritické myslenie ako sposob myslenia
zahriiujuci proces zavedenia intelektudlnych noriem k tomu, ¢o je prijimané. Ennis (1993,
podla Alosaimi et al., 2014, s. 31) vidi kritické myslenie ako ,,spravne zhodnotenie tvrdeni‘.
Assaid (1995, podl'a Alosaimi et al., 2014, s. 31) definuje kritické myslenie S ohladom na
prepojenie pri¢in a dosledkov, odvodzovanie, dedukovanie, zvazovanie doévodov a na
nestrannost’. Fisher a Scriven (1997, podl'a Alosaimi et al., 2014, s. 31) vidia pod kritickym
myslenim ,,Sikovnu a aktivnu interpretaciu a hodnotenie pozorovani a komunikacii, informacii

a argumentacii.“ Al-Masree (2003, podl'a Alosaimi et al., 2014, s. 31) chape kritické myslenie



ako precizny a presny objektivny vyklad a zhodnotenie bez zaujatosti ¢i predsudkov. Ghanem
(2004, podra Alosaimi et al., 2014, s. 31) definuje kritické myslenie S ohl'adom na schopnost’
hodnotit’ informacie a overovat’ nazory. Kong (2005, podl'a Alosaimi et al., 2014, s. 31) pise,
ze kritické myslenie je ,,... duSevny proces s cielom osvetlit’ a tieZ zhodnotit’ ¢iny a ¢innosti,
s ktorymi sa mozno v zivote stretnat’.” Willingham (2008, podl'a Alosaimi et al., 2014, s. 31)
ponima kritické myslenie ako proces, pri ktorom by jedinec mal ,,vidiet’ problém z viacerych
aspektov, byt otvoreny novym dokazom, ktoré vyvracaju nase myslienky, vecne uvazovat’,
pozadovat’, aby tvrdenia boli podporené¢ dokazmi, dedukovat a odvodzovat zavery
z dostupnych faktov a riesit’ problémy...* Facione (2009, podl'a Alosaimi et al., 2014, s. 31) si
uvedomuje, ze kritické myslenie ,,... dava dobre zdovodnené stanovisko k dokazom,
stivislostiam, konceptualizaciam, metédam a kritériam.* V neskor vydanej publikacii Facione
(2011, s. 22) hovori o kritickom mysleni ako o ,,a¢elnom, rozvaznom rozhodovani, ktoré sa
prejavuje Vv logickej tivahe o dokazoch, kontexte, metodach, standardoch, a konceptualizacii
prijatia toho, v ¢o verit a ¢o robit.*

Paul a Elder (2005, s.7) definuju vo svojej prirucke kritické myslenie nasledovne:
,Kritické myslenie je proces analyzy a hodnotenia myslenia s cielom zlepsit ho. Kritické
myslenie predpoklada znalost' najzakladnejSich Struktir v mysleni (prvky myslenia)
a najzakladnejsie intelektudlne Standardy pre myslenie (univerzalne intelektudlne Standardy).
KIi¢om k tvorivej stranke kritického myslenia (skutocne zlepSujucemu mysleniu) je
reStrukturalizacia myslenia ako vysledok analyzy a jeho efektivneho hodnotenia.” Neskor
(Paul, Elder, 2009, s. 2) kritické myslenie povazuju za ,,umenie analyzy a hodnotenia myslenia
s ciel'om zlepSit ho.“

Struéné vymedzenie obsahu pojmu kritické myslenie mozno najst napriklad aj
v prispevku Johnsona (1985, s. 150), ktory ho vnima ako ,,$pecificky druh mentalnej aktivity
umoziujucej individualne prijat’ rozumné rozhodnutie kK tomu, ¢o robit’a v ¢o verit.* O Hanlon
(1988, s.45) pod schopnostou kriticky mysliet' rozumie stibor zrucnosti, ktoré obsahuju
analytické, deduktivne a hodnotiace schopnosti jedinca.

Iny pohlad na problematiku kritického myslenia uvadza Halpern (1997, s. 15). Kritické
myslenie definuje ako ,,pouzitie tych kognitivnych zru¢nosti alebo stratégii, ktoré¢ zvysuju
pravdepodobnost’ Zelaného vysledku. Tento termin je pouzivany na opis myslenia, ktoré je
zamerné, odovodnené a cielené.”

Na zaklade uvedenych definicii teda méZeme vidiet, Ze pri pamédtovom uceni ziak

neuplatiuje kritické myslenie. Je to v stilade s nazorom Kloostera (2000, s. 8). Ten d’alej tvrdi,



Ze porozumenie zlozitym myslienkam je nevyhnutna pripravna aktivita pre kritické myslenie.
Tiez uvadza, ze tvorivé alebo intuitivne myslenie nemozno povazovat za kritické.

Odbornici  z lowy zaradili  kritické myslenie spolu s tvorivym myslenim
a obsahovym/zakladnym myslenim medzi oblasti myslenia, ktoré podporuju a spolupdsobia
s komplexnym procesom myslenia. Navrhli Integrovany model myslenia, ktory je znazorneny

na obrazku 1.1.

Obsahové/
zakladné
myslenie

Komplexny
proces
myslenia

Kritické
myslenie

Tvorivé
myslenie

Obr. 1.1 Integrovany model myslenia (lowa Department of Education, 1989, s. 8)

Hovoria, ze obsahové/zdkladné myslenie predstavuje zru€nosti, postoje a povahové
vlastnosti, ktoré st potrebné na osvojenie prijatych informacii a na ich vybavenie po tom, ako
boli nau¢ené. Pod pojmom prijaté informacie chapu zakladny akademicky obsah, vSeobecné
vedomosti a ,,sedliacky rozum®. Podl'a ich charakteristiky obsahové/zakladné myslenie teda
zahffia procesy uéenia sa a vybavenia si poznatku. Dalej hovoria, Ze kritické a tvorivé myslenie
sa odliSuju od obsahového/zédkladného myslenia vtom, Ze informacie spracovavaju
a transformuja. Kritické myslenie zmysluplnym spdsobom reorganizuje vedomosti osvojené
prostrednictvom zakladného myslenia. Tvorivé myslenie nasledne ide eSte d’alej a pouzije
prijaté a reorganizované vedomosti na vytvorenie novych. Komplexné myslenie charakterizujt
ako viackrokové, strategické procesy, ktoré st orientované na ciel. Zarad’'ujii medzi ne
navrhovanie, rozhodovanie sa a rieSenie problémov. Dalej hovoria, Ze medzi jednotlivymi
oblastami neexistuju absolitne hranice a oblasti sa navzajom ovplyviuju. Ked ¢lovek mysli
kriticky alebo tvorivo, asto vyuziva obsahové/zdkladné myslenie, aby si spomenul na prislusné
informacie. Ked’ sa uc¢i nejaky obsah, ¢asto je to posilnené tym, Ze o niom kriticky alebo tvorivo
uvazuje. Komplexny proces myslenia vyuZiva vSetky tri druhy myslenia — ucenie sa
a vybavenie si poznatkov, reorganizovanie aide este dalej za prijaté vedomosti (Iowa
Department of Education, 1989, s. 7 —9).



Odbornici d’alej rozdelili oblast’ kritického myslenia na tri podkategorie. Kazda z nich
reorganizuje vedomosti svojim charakteristickym spdsobom. Uvadzajii nasledovné (lowa
Department of Education, 1989, s. 18):

— analyza, definovana ako rozdelenie celku na zmysluplné Casti a pochopenie vzajomnych
vztahov. Zahfna: rozpoznanie vzorov, klasifikaciu, identifikaciu predpokladov a hlavnych
myslienok, najdenie postupnosti;

— spédjanie, definované ako budovanie vztahov v rdmci a medzi systémami. Je rozdelené na:
porovnavanie, davanie do kontrastu, logické myslenie, deduktivne a induktivne
odvodzovanie, uréenie pri¢innych vztahov;

— hodnotenie, definované ako posudzovanie na =zaklade kritérii. Zahfiia: hodnotenie
informacii, stanovenie kritérii, uréenie priorit, uvedomenie si omylov, overenie.

Integrovany model myslenia na Slovensku prebrala a upravila Kollarikova (1995), ked’
Pedagogicka fakulta UK v Bratislave riesila v spolupraci s Univerzitou v Severnej lowe grant
snazvom Vychova ku kritickému mysleniu. Medzi zakladné oblasti myslenia zaradila
vedomostny zaklad, kritické myslenie a tvorivé myslenie. Autorka hovori, ze vedomostny
zaklad ,,sa buduje operaciami potrebnymi na osvojenie si informacii u¢enim a na ich vybavenie
z pamati. [ ked’ tieto operacie nie su eSte myslenim, zacleniujeme ich do procesu, pretoZe tvoria
jeho zaklad a vychodisko* (Kollarikova, 1995, s. 25). Taktiez piSe o silnej interakcii medzi
oblastami, o nemozZnosti urobit’ medzi nimi absolitne hranice a uvadza, ze mysliet’ kriticky
alebo tvorivo predpoklada mat’ ur¢ity vedomostny zaklad (Kollarikova, 1995, s. 25). Avsak, na
rozdiel od spolupracovnikov z lowy, v upravenom modeli myslenia nezdoraziiuje, ze ucenie sa
nejakého obsahu je Casto posilnené tym, Ze o nom clovek kriticky alebo tvorivo uvazuje (Iowa
Department of Education, 1989, s.9). Myslime si, ze prave tato ¢ast’ poukazuje na lepSie
prepojenie medzi jednotlivymi oblast'ami, a preto sme pouzili pdvodnl terminologiu, aj ked’
nie je v sulade so zauzivanou terminologiou Kollarikove;.

Na Slovensku skiima Vv sti¢asnosti kritické myslenie napriklad Kosturkova, ktora hovori,
ze ,kritické myslenie je zlozity proces myslienkovych operacii, ktory stavia na vedomostnom
zaklade edukanta a zacina jeho postojom k myslienke; d’alej schopnostou pracovat’ s prijatou
myslienkou v SirSich suvislostiach a dospiet’ k zdverom aZ po odévodnenie svojho rozhodnutia
so schopnostou vyuzit' prvky korektivneho a autoregulativneho myslenia a u¢enia sa*
(Kosturkova, Ferencova, 2019, s. 14).

Uviedli sme niekolko definicii kritického myslenia, ktoré sa liSia v zavislosti od
zamerania ich autorov. Avsak odbornici sa zhodli v tom, ze kritické myslenie mozno chapat

ako proces, ktory vyzaduje vysSie kognitivne operacie. Zrejme najprijatelnejSie z hl'adiska
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tedrie vyucovania fyziky definovali kritické myslenie Collins a O Brien (2003), ktori ho vidia
ako schopnost’ pouzivat’ kognitivne procesy vyssej irovne k hl'adaniu vyznamu v ¢innosti alebo
deji. Podl'a nich kritické myslenie pouzivame ,,K posudzovaniu ziskanych dokazov, najdenych
zdrojov a vytvorenych predpokladov, aby nam pomohlo rozhodnuat’ sa, comu verit’ a ¢o robit’.
Pouzivame ho k posudzovaniu myslienok a ur¢ujeme pomocou neho, ktoré z nich prijat’ a ktoré
odmietnut’. Kritické myslenie je spojené s racionalitou, rozumnost’ou, reflexnym myslenim
a s procesom vedeckého badania.* (Collins, O Brien, 2003, s. 87 — 88).

Posudzovanie ziskanych dokazov, zdrojov, mézeme vo vyucovani fyziky i vo fyzike
chépat’ ako ziskavanie dat pri experimentdlnom skimani javov — ich zaznamendvanie,
spracovanie vo forme tabul’ky, ¢i grafu, analyzu fyzikalnych zavislosti a ich interpretaciu. Robit
predpoklady méze znamenat’ aj ,,vyslovovat’ hypotézy*. Aby Ziak neuvadzal domnienky, musi
mat’ dostatok vstupnych informacii. Ziskané dokazy v podobe vykonaného pozorovania,
merania alebo experimentu slizia k overovaniu hypotéz. Len pomocou nich sa mdze ziak
vyjadrit’ k stanovenej hypotéze. Posudzovat’ myslienky je potrebné pri vysloveni zaveru. Pri
tejto Cinnosti je dodlezité, aby boli podrobené vlastnému hodnoteniu na zéklade vhodnych
hodnotiacich kritérii. Pri tejto ¢innosti by ziak mal vyuzit’ myslienkové operacie ako st analyza,
syntéza, zovSeobecnenie a hodnotenie. V tomto ponimani vidime tri zlozky kritického
myslenia, a to vstup informdcii, hodnotenie (zahfiiajuce tvorbu hodnotiacich kritérii)
a vytvaranie zaverov. Rovnaky pohl'ad na uplatnenie kritického myslenia pri vykonavani
experimentov majt aj Lapitkova et al. (2015D).

Organizacia OECD tvrdi, ze ziaci budi Vbudicnosti uplatiovat vedomosti
V nepoznanych a stéle sa vyvijajucich okolnostiach. K tomu vSak budu potrebovat’ okrem iného
napriklad aj kritické myslenie. Tiez zdoraznuja, Zze uz dnes moézu $koly pripravit’ Ziakov na
technologie, ktoré eSte nie st vymyslené, ¢i pripravit ich riesit’ problémy, nad ktorymi zatial
nikto neuvazuje (OECD, 2018). Podl'a Gavoru (1995, s. 11) kritické myslenie nie je vrodené.
Avsak viaceri odbornici sa zhoduju v ndzore, ze sa da rozvijat’ na kazdej vyucovacej hodine
(Facione, 1990, s. 4, Kosturkova, 2016, s. 37). Ceretkova et al. (2017, s. 34) hovoria, Ze
,»U kritického myslenia nie je mozné, Ze sa ho naucite a potom ho zabudnete, pretoze nas
neustale podnecuje k tomu, aby sme hladali otazky a problémy a snazili sa pre odpovede
a rieSenia nachadzat’ vhodné zdévodnenia a argumenty.*

Podl'a Kollarikovej (1995, s. 35 —39) su zésady rozvoja kritického myslenia ziakov
nasledovné:

— kritické myslenie mozno rozvijat’ v kazdom veku;

— vychova kritického myslenia ma zahtiat’ vSetkych ziakov v triede;
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kritické myslenie sa moze rozvijat’ vo vsetkych predmetoch;

vychova kritického myslenia je zamerny, cielavedomy a dlhodoby proces;

rozvoj kritického myslenia mozno posiliiovat’ dodrziavanim istych metodickych odportcani;

kvalita rozvijania kritického myslenia je zavisla od klimy, v ktorej vychovno-vzdelavaci
proces prebieha.

Na to, aby v skole doslo k rozvoju kritického myslenia, musia ucitelia ziakom poskytnat’
priestor na jeho uplatnenie, ¢i uz kladenim spravnych otazok, zadavanim vhodnych tloh alebo
inym spésobom. Meredith a Steele (1995, s. 56 —57) hovoria, Ze ,,naucit’ niekoho kriticky
mysliet’ nie je vobec jednoduchou tlohou, ktora sa nacvici len v ur¢itom ro¢niku a potom sa uz
k tomu netreba vracat’. Neexistuje nijaky zaruceny sled krokov na jeho nacvicenie. Je vsak rad
podmienok, ktoré musi vyu€ovanie splnit’ a ziak pochopit’, aby sa kritické myslenie ucinne
rozvijalo. Podmienkou rozvoja kritického myslenia su tieto prvky:

— Poskytnite Ziakovi dostatok ¢asu a prilezitosti, aby ziskal skusenosti s kritickym myslenim.
— Dajte ziakom moznost’, aby uvazovali.

— Akceptujte roznorodé napady a nazory.

— Podporujte aktivne angazovanie sa ziakov do ucenia.

— Vytvorte také prostredie, v ktorom sa Ziaci nebudu bat’ riskovat’ a nebudii zosmieSiovani.
— Neskryvajte svoje presvedcenie o schopnostiach ziakov vytvarat kritické asudky.

— Ocetujte kritické myslenie.*

1.2 Kognitivne operacie a kritické myslenie

V roku 1990 vysla sprava Americkej filozofickej asociacie, na vypracovani Ktorej sa
podielali americki experti na kritické myslenie pracujuci v oblasti filozofie, psychologie,
vzdelavania, spolo¢enskych vied, vypoctovej techniky i fyziky. Tato sprava je znama aj pod
nazvom ,, The Delphi Report* (Facione, 1990).

V sprave (Facione, 1990, s. 2) definovali ideal kriticky mysliaceho ¢loveka, ktory je
zvyCajne zvedavy, dobre informovany, jeho dovodenie je doveryhodné, je nezaujaty, je
flexibilny, spravodlivo zmysl'a pri hodnoteni, ¢estny, ak ¢eli osobnej zaujatosti, obozretny pri
posudzovani, ochotny znovu zvazovat, v spornych otdzkach sa vyjadri zrozumitelne,
v komplexnych zalezitostiach je systematicky, usilovne hl'ada relevantné informacie, kritéria
vybera opodstatnene, zameriava sa na skimanie a vytrvalo hl'ada vysledky, ktoré st tak presné,
ako to predmet a okolnosti skimania dovol'uju. Experti d’alej tvrdia, Zze vzdelavat’ dobrého

kritického myslitel'a znamena smerovat’ k tomuto idealu.
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Odbornici uviedli $pecifikaciu idealneho kritického subjektu. Uvedomuju si vsak, ze
pravdepodobne Ziadna osoba nedisponuje vsetkymi vyssie uvedenymi vlastnostami (Facione,
1990, s. 3). Ak chceme dosiahnut’ tento ideal, tak je potrebné rozvijat’ zru¢nosti aj dispozicie.
Odbornici zahriiuju do kognitivnych procesov vystihujucich podstatu kritického myslenia
kognitivne zruénosti (Facione, 1990, s. 4):

(A) interpretovat’ (interpretation),
(B) analyzovat’ (analysis),

(C) hodnotit’ (evaluation),

(D) usudzovat (inference),

(E) vysvetlit’ (explanation) a

(F) sebaregulovat’ (self-regulation).

Prakticky jednomysel'ne (viac ako 95 % expertov) sa zhodli na zruénostiach analyzovat’,
hodnotit’” a usudzovat. Silnt zhodu (viac ako 87 % expertov) dosiahli v zaradeni zrucnosti
interpretovat’, vysvetlit' a sebaregulovat medzi kognitivne zru¢nosti potrebné ku kritickému
mysleniu. Odbornici nepovazuju kritické myslenie za stibor vedomosti, ktoré treba ziakov
naucit, ako by to bol d’alsi skolsky predmet. Rovnako ako ¢itanie a pisanie by kritické myslenie
malo mat’ aplikaciu vo vSetkych oblastiach zivota a ucenia (Facione, 1990, s. 4).

Pri rozvijani kritick¢ého myslenia, je dolezité zohl'adnit’ aj rozvoj afektivnych dispozicii
(postoj k zivotu a zitiu vo vSeobecnosti, postoj k Specifickym otazkam a problémom).
V pripade, ze budt rozvinuté, je vacsia pravdepodobnost’ pouzitia kritického myslenia i mimo

Skoly, v osobnom Zivote (Facione, 1990, s. 13).

1.2.1 Kognitivne zruénosti kritického myslenia

V d’alSom uvadzame kognitivne zru¢nosti kritického myslenia, ku ktorym st priradené
podzruénosti podl'a spravy The Delphi report (Facione, 1990, s. 6 — 11).
A. Interpretovat’ (Interpretation) — zru¢nost’ porozumiet’ a vyjadrit’ zmysel alebo vyznam
Sirokej a rozmanitej Skaly skusenosti, situacii, dat, udalosti, ndzorov, zvykov, presvedceni,
pravidiel, postupov a kritérii.

A.1 Kategorizovat’ (Categorization)

— porozumiet’ alebo vhodne formulovat’ kategorie, rozdiely alebo Struktary pre pochopenie,
opis a charakteristiku informacii,
— opisat’ skisenosti, situacie, presvedcenia, udalosti, atd’. v sulade s prisluSnou kategorizaciou,

rozdielom alebo $truktarou,
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A.2 Vyhodnotit’ vyznam (Decoding Significance)

zaznamenat’, zaoberat’ sa a opisat’ informa¢ny obsah, afektivny vyznam, priame funkcie,
zamery, motivy, ucely, spolo¢ensky vyznam, hodnoty, nazory, pravidla, postupy, kritéria
alebo nezdovodnené vzt'ahy vyjadrené konvenénymi komunika¢nymi systémami, ako je

jazyk, socialne spravania, kresby, Cisla, grafy, tabul’ky, diagramy, znaky a symboly,

A.3 Objasnit’ vyznam (Clarifying Meaning)

parafrazovat alebo sa explicitne, zohl'adnenim podmienok, opisu, analdgie alebo
obrazového prejavu, vyjadrit k vyznamu slov, myslienok, pojmov, tvrdeni, spravania,
kresieb, Cisiel, znakov, tabuliek, grafov, symbolov, pravidiel, udalosti alebo slavnosti,

pouzit' dohodu, opis, analogiu alebo obrazové vyjadrenie na odstranenie maétucich,
neumyselnych nepresnosti alebo nejednoznacnosti, alebo navrhnat’ primerany postup na ich

odstranenie,

B. Analyzovat’ (Analysis) — zru¢nost’ identifikovat’ zamyslané a skuto¢ne dokazané vztahy

medzi tvrdeniami, otdzkami, pojmami, opismi alebo inymi formami reprezentacie, ktoré maju

vyjadrit’ presvedcenia, tisudky, sktisenosti, dovody, informacie alebo nazory.

B.1 Skamat’ myslienky (Examining ldeas)

urcit’, aka ulohu zohravaju alebo by mali zohravat’, rozne vyjadrenia v kontexte argumentov,
uvazovania alebo presviedc¢ania,

definovat’ pojmy,

porovnavat’ alebo rozliSovat’ myslienky, pojmy alebo tvrdenia,

identifikovat’ otazky alebo problémy a uréovat’ ich jednotlivé Casti, a tiez identifikovat’

koncepéné vzt'ahy tychto Casti k sebe navzajom a ich vztahy k celku,

B.2 Odhalit’ argumenty (Detecting Arguments)

vzhl'adom na subor tvrdeni, opisov, otdzok alebo grafickych reprezentécii, urcit’, ¢i subor
vyjadruje, pripadne ma vyjadrovat, zdovodnenie, ktoré podpori alebo vyvrati nejaké

tvrdenie, nazor alebo stanovisko,

B.3 Analyzovat’ argumenty (Analyzing Arguments)

vzhl'adom na vyjadrené dovody alebo dovody, ktoré maja podporit’, ¢i popriet nejaké
tvrdenie, nazor alebo uhol pohl'adu, identifikovat’ a rozlisit: (a) zamyslané hlavné zavery,
(b) predpoklady a dévody uvedené na podporu hlavného zaveru, (c) d’alSie predpoklady
a dovody uvedené na podlozenie a podporu predpokladov a dovodov uréenych na podporu
hlavného zaveru, (d) d’alSie nevyjadrené prvky zdovodnovania, ako sprostredkujiice zavery,

nevyjadrené predpoklady alebo dohady, (€) celkov Strukturu argumentu alebo zamyslaného
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C.

retazca zdovodnovania, (f) akékol'vek polozky obsiahnuté v subore overovanych vyjadreni,
ktoré nie st ur¢ené ako sucast’ vyjadreného odévodnenia,

Hodnotit’® (Evaluation) — zruc¢nost’ posudit’ spolahlivost’ tvrdeni alebo inych foriem

vyjadrenia, ktoré si uvahou alebo opisom l'udského vnimania, skdsenosti, situacie, usudku,

presvedcenia alebo nazoru; a posudit’ logicku stranku skuto¢ne dokézanych alebo zamysl'anych

vztahov medzi vyhlaseniami, opismi, otazkami alebo inymi formami vyjadrenia.

C.1 Posudzovat’ tvrdenia (Assessing Claims)

rozpoznat' faktory relevantné pre posudenie doveryhodnosti zdroja informacii alebo
Nnazorov,

posudit’ kontextovu relevantnost’ otazok, informaécii, zasad, pravidiel alebo postupov,
posudit’ prijatelnost, ¢i troven dovery v pravdepodobnost’ alebo pravdivost’ akéhokol'vek

vyjadrenia zazitku, situacie, asudku, presved¢enia alebo nazoru,

C.2 Posudzovat’ argumenty (Assessing Arguments)

D.

posudit, ¢i prijatelnost’ predpokladov argumentu dovol'uje vyjadreny zaver argumentacie
prijat’ ako pravdivy alebo prijat’ ako pravdivy s vel'kou pravdepodobnostou,

predvidat’ alebo sformulovat’ otazky, ¢i namietky a posudit, ¢i poukazuju na signifikantné
oslabenie hodnotené¢ho argumentu,

rozhodnut, ¢i sa argument opiera o nepravdivé alebo pochybné predpoklady alebo dohady
a potom rozhodnut’, ako vel'mi ovplyviiuju jeho silu,

posudit’ zdovodnené a mylné zavery,

posudit’ preukazant silu predpokladov a domnienok argumentu z pohl'adu ur€enia jeho
prijatel’nosti,

urit’ a posudit’ preukazanu silu tmyselnych aj neumyselnych désledkov argumentu
Z pohl'adu hodnotenia jeho prijatelnosti,

urcit’, do akej miery mozu dodatocné informacie posilnit’ alebo oslabit’ argument,

Usudzovat’ (Inference) — zru¢nost ur€it’ a zaistit prvky potrebné na vyvodenie

odovodnenych zaverov; vytvorit domnienky a hypotézy; zvazit relevantné informacie

a vyvodit’ dosledky vyplyvajuce z dat, tvrdeni, principov, dokazov, rozhodnuti, presvedcent,

nazorov, konceptov, popisov, otdzok, ¢i inych foriem vyjadreni.

D.1 Spochybnovat’ dokazy (Querying evidence)

najma rozpoznat’ predpoklady, ktoré vyzaduju podporu a formulovat’ stratégiu pre hl'adanie

a ziskavanie informaécii, ktoré by mohli tito podporu poskytnat’,
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— vo vSeobecnosti posudit, ktoré informacie su relevantné pri rozhodovani 0 prijatel’nosti,
vierohodnosti alebo relativnom prinose danej alternativy, otdzky, vysledku, tedrie, hypotézy,
alebo potrebného vyhlésenia, a stanovit’ doveryhodné vySetrovacie stratégie pre ziskanie
tychto informacii,

D.2 Domyslat’ alternativy (Conjecturing alternatives)

— formulovat’ viacero alternativ na rieSenie problému, stanovit’ sériu predpokladov tykajacich
sa otazky, navrhnat’ alternativne hypotézy o javoch, rozvijat’ cely rad réznych planov na
dosiahnutie nejakého ciel’a,

— nacrtnut’ predpoklady a navrhnut’ Siroku skalu moznych désledkov rozhodnuti, stanovisk,
stratégii, tedrii, alebo presvedcent,

D.3 Nacrtnut’ zavery (Drawing Conclusions)

— pouzit’ vhodné spdsoby usudzovania pri urCovani toho, ktory postoj, nazor alebo uhol
pohl'adu by mal byt’ prijaty v danej zalezitosti alebo probléme,

— vzhl'adom na subor tvrdeni, opisov, otazok alebo inych foriem reprezentacie, vyvodit’ so
spravnou uroviiou logicke;j sily ich deduktivne vztahy a désledky, alebo predpoklady, ktoré
podporujt, zaru¢uju alebo vyplyvaja z nich,

— uspesne uplatnit’ rozne typy uvaZzovania, ako napriklad uvazovat’ analogicky, aritmeticky,
dialekticky, vedecky, atd’.,

— urcit’, ktory z moznych zaverov je najviac zaruceny alebo podporovany dokazmi, alebo ktory
by mal byt zamietnuty alebo povazovany za menej pravdepodobny na zéklade danych
informacii,

E. Vysvetlit' (Explanation) — zru¢nost’ uviest’ vysledky uvazovania; podopriet’ odévodnenia

preukazatenymi, koncepcnymi, metodologickymi, logickymi a kontextovymi Uvahami, na

ktorych boli vysledky zaloZené; a prezentovat’ svoje odovodnenie v podobe presved¢ivych
argumentov.

E.1 Uviest vysledky (Stating Results)

— predkladat’ presné vyjadrenia, opisy alebo iné formy reprezentacie vysledkov procesu
uvazovania S ciel'om analyzovat, vyhodnocovat’, usudzovat’ z vysledkov alebo monitorovat’
vysledky,

E.2 Zdovodnovat postupy (Justifying Procedures)

— predlozit’ preukazatel'né, koncepcéné, metodologické, logické a kontextové stanoviska, ktoré
boli pouzité pri formovani interpretacii, analyz, hodnoteni alebo zaverov tak, aby bolo

mozné presne zaznamenavat’, vyhodnocovat’, opisat’ alebo zdovodnit’ tieto procesy pre seba
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ako aj inych, alebo ich vyuzit’ k naprave uvedomenych si nedostatkov vo v§eobecnej rovine
uskutoc¢novanych procesov,

E.3 Prezentovat’ argumenty (Presenting Arguments)

— uviest’ dovody pre prijatie nejakého tvrdenia,

— splnit’ podmienky k sposobu, konceptualizacii, dokazom, kritéridm alebo kontextovej
ucelnosti deduktivnych, analytickych a hodnotiacich nazorov,

F. Sebaregulovat® (Self-Regulation) — zru¢nost’ vedome sledovat’ svoje kognitivne ¢innosti,

prvky pouzité Vtychto cinnostiach, vyvodené vysledky, najmi pri uplatneni zrucnosti

analyzovat a hodnotit’ vlastné odévodnené rozhodnutia s cielom spochybnit’, potvrdit’, uznat’,

alebo opravovat’ argumentaciu, ¢i vysledky.

F.1 Skontrolovat’ sam seba (Self-examination)

— zamysliet’ sa nad vlastnym uvazovanim a overit' vysledKky aj spravne pouzitic a uplatnenie
kognitivnych schopnosti,

— urobit’ objektivne a premyslené metakognitivne sebahodnotenie vlastnych nézorov
a dovodov na ich prijatie,

— posudit, do akej miery je vlastné myslenie ovplyvnené nedostatkami vo vedomostiach,
stereotypmi, predsudkami, emdciami alebo inymi faktormi, ktoré obmedzujii objektivitu
a racionalitu.

— zamysliet’ sa nad vlastnou motivaciou, hodnotami, postojmi a zadujmami s Ciel'om zistit, ¢i
sa uvazujuci snazi byt nezaujaty, spravodlivy, dokladny, objektivny, reSpektujici pravdu,
rozumny a racionalny vo svojich analyzach, interpretaciach, hodnoteniach, zaveroch alebo
vyjadreniach,

F.2 Opravit’ sam seba (Self-correction)

— ked’ skontrolovanie samého seba odhali chyby alebo nedostatky, vyty¢it' si odovodnené

postupy, ak je to mozné, k naprave alebo korekcii tychto chyb a ich pricin.

V spominanom dokumente je =zrucnost' interpretovat chapana ako ,Citanie
S porozumenim®, teda analyticky prienik do niecieho textu, ktory je vzdy uvadzany ako prvy
krok komunikacie s textom. Domnievame sa, ze by nemal byt nazvany findlnym pojmom
minterpretovat™. Napriklad teoretici hermeneutiky sa prakticky zhoduji v nazore, ze
interpretacia je finalna faza recepcie textu, pochopenie zmyslu jej existencie. (Germuskova,
2014, s. 41). Preto by mali byt zru¢nosti interpretovat’ a hodnotit’ spojené alebo aspon dané do

tesnej suvislosti.
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1.2.2 Afektivne dispozicie kritického myslenia

Pre aplikaciu kritického myslenia st dolezité nielen dobré predpoklady v kognitivnych

zru¢nostiach, ale i uplatnenie istej miery relevantnych afektivnych dispozicii. Odbornici ich

delia nasledovne (Facione, 1990, s. 13):

Postoj k zivotu a Zitiu vo v§eobecnosti

zvedavost’ vzhl’'adom na Siroku $kalu otazok,

zaujem stat’ sa a zostat’ v§eobecne dobre informovany,

citlivost na prilezitost’ pouzit” kritické myslenie,

dovera ku procesom logického skiimania,

sebaddvera vo vlastné schopnosti zdévodnovat,

nezaujatost’ voc¢i rozdielnym pohl'adom na svet,

flexibilita pri zvazovani alternativ a nazorov,

porozumenie pre nazory inych l'udi,

objektivnost’ vV posudzovani argumentacie,

Cestny postoj k vlastnej zaujatosti, predsudkom, stereotypom, egocentrickym alebo
sociocentrickym tendenciam,

obozretnost’ pri nevyjadreni, vyjadreni alebo pozmenovani tsudkov,

ochota znovu zvazit’ a prehodnotit’ nazory, ak poctivé uvazovanie naznacuje, Ze zmena je

nutna.

Postoj k Specifickym otazkam a problémom

jasnost’ vo formulacii otazok alebo zaujmov,
usporiadanost’ v praci so spletitym problémom,
vytrvalost’ pri hl'adani relevantnych informacii,
rozumnost’ pri vybere a pouziti kritérii,
starostlivost’ pri zamerani pozornosti na dolezité,
vytrvalost’ napriek vyskytujucim sa problémom,

presnost’, ktort téma a okolnosti povol'uju.

1.3 Vzdelavacie procesy podl’a revidovanej Bloomovej taxonémie

V revidovanej Bloomovej taxonémii si mézeme vS§imnut niekol’ko zmien. Na rozdiel od

povodnej verzie, je revidovana taxondémia dvojdimenziondlna a zahffia dimenziu poznatkov

a kognitivnych procesov. Dalsia zmena nastala v poradi poslednych dvoch trovni v dimenzii
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kognitivnych procesov a nazvy kognitivnych urovni boli preformulované na ¢innostné slovesa
(Anderson, Kratwoohl, 2000).

Charakteristiky kognitivnych urovni uvedieme podla Stobaugh (2016, s. 13 — 50). Prva
uroven, zapamdtat’ si, zahfia vyvolanie informacie z pamiti. Od ziaka sa oCakava, Ze si
zapamita informaciu, ktora mu bola prezentovana v nejakej konkrétnej forme a neskor si na fiu
bude vediet’ v podobnej forme spomenut’. Autorka tiez uvadza, ze ziaci riesia ulohy na Grovni
zapamdtat Si vynimo¢ne dobre, nakol’ko sa od nich neo¢akava, Ze budt vel'mi uvazovat’. AvSak
dodava, Ze vedomosti, ktoré si ziak osvojil na Grovni zapamdtat si st pokladané za nevyhnutny
zaklad pre komplexnejsie myslienkové procesy.

Druha aroveti, porozumiet, je povazovana za poéiatok samostatného myslenia. Ziaci na
tejto urovni prijimaji informacie podané tistnou, pisomnou alebo grafickou formou a davaju im
zmysel. Podl'a autorky prebieha véc¢sina vyucovania a ucenia v §kolach prave na tejto urovni,
nakol’ko ucitelia davaju ziakom ulohy, kde maju zosumarizovat,, ¢o bolo povedané, prepojit’
tému s predchadzajicimi vedomostami, uviest dal§ie priklady nejakého pojmu alebo
myslienky a vytvorit’ prepojenia medzi viacerymi pojmami.

Tretia uroven revidovanej Bloomovej taxonomie je aplikovat. Ucitel ukaZe na urcitom
priklade kroky, podl'a ktorych mozu ziaci postupovat’. Ti ich nasledne pouziju pri rieSeni inych
uloh a problémov.

Stvrta urovet, analyzovat, zahtiia rozlozenie informdcii na Casti s cielom podrobne
preskimat’ kazda z nich. Tato uroven vyzaduje pouZitie nizSich kognitivnych zrucnosti,
napriklad ziak musi najskor porozumiet, aby spravne urcil, ktoré prvky s kI'icové a nasledne
ich podrobne preskiimal. Autorka uvadza, ze pojem kritické myslenie je Casto spajany s tromi
najvyssimi urovilami revidovanej Bloomovej taxonomie: analyzovat, hodnotit, tvorit. Tiez
hovori, ze kI"a¢ova sucast’ kritického myslenia je analyzovanie a hodnotenie myslenia s cielom
zlepsit ho.

Piata troven revidovanej Bloomovej taxondémie je hodnotit. Na tejto Grovni ziak
preskimava zdroje informacii a hodnoti ich kvalitu. Nésledne sa rozhoduje na zdklade
stanovenych kritérii.

Posledna uroven, tvorit, sa vyznacuje organizovanim informacii novym alebo odliSnym
sposobom. Tato troven vyzaduje tvorivé myslenie. Autorka uvadza, ze uroven tvorit moze
zahfnat' rieSenie problémov zredlneho Zivota alebo overovanie hypotéz experimentalnym
badanim. Tiez uvadza, ze vytvoreny produkt moze byt vo forme prezentacie, pisomnej prace,

¢i sochy alebo inych d’alSich forméatoch.
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Ked porovnadme kognitivne zru¢nosti kritického myslenia charakterizované Americkou
filozofickou asociaciou (Facione, 1990), ktoré sme uviedli v Casti 1.2, S kognitivnymi procesmi
z revidovanej Bloomovej taxondémie (tabulka 1.1), mézeme si vSimnut, ze uplatnenie

kritick¢ho myslenia vyzaduje pouzitie vyssich kognitivnych operacii.

Tab. 1.1 Dimenzie upravenej Bloomovej taxonémie (podl’a Majherova, 2010, s. 2)

DIMENZIA KOGNITIVNYCH PROCESOV
DIMENZIA N s . , , . .
POZNATKOV 1. Zapamiitat’ | 2. Porozumiet’ | 3. Aplikovat’ | 4. Analyzovat’ | 5. Hodnotit 6. Tvorit
A. s struéne T e
Zapamiitanie Vyme_noYat ' vyjadrit, I‘OZ.tl'ledlt ’, usporiadat’ zatr1ed1:[ ’ kombinovat’
uviest o klasifikovat vybrat
faktov zhrnit
B. . R interpretovat, experimen- vysvetlit, odhadnut, planovat,
Konceptualne opisat , > > i PR
rozoznat tovat porovnat urcit nacrtnut
poznatky
c. vypocitat rozlisovat’ vyvodit’ vytvorit,
Procedurilne usporiadat’ predpokladat’ ypot: , , .S yve s poskladat’,
riesit znazornit usudit L
poznatky navrhnit
D. > : >
Metakognitivne pouzit spracovat’ skonstruovat’ vytvorit Vykongt,, aktuahzovgf ’
vyjadrit zdokonalit
poznatky

1.4 Miskoncepcie o kritickom mysleni

Kritické myslenie je pojem, ktory sa Casto pouziva, ale niekedy je nespravne chéapany,
pricom aj medzi pedagogmi sa vyskytuje vel'a mylnych predstdv. Ucitelia sa mézu domnievat’,
ze ziakom zaddvaju ulohy na rozvoj kritického myslenia, hoci v skuto¢nosti to tak nie je.
Oboznamenim sa S tymito nespravnymi predstavami, moézu na hodindch rozvijat’ kritické
myslenie cielenejSie. Miskoncepcie, ktoré maju ucitelia spojené s kritickym myslenim, uvadza
Vo svojej knihe Stobaugh (2016, s. 51 — 58). My sme ich prebrali a uvadzame ich vo forme

upravenej pre vyucovanie fyziky.

1. Aj viackrat pouzita tiloha rozvija Kkritické myslenie.

Uloha pre Ziaka, pri rieSeni ktorej ma uplatnit’ kritické myslenie, vyzaduje od neho vyssie
myslienkové operacie. Ale len v pripade, ak sa s touto tlohou stretava po prvykrat. Ak ma ulohu
riesit’ druhykrat, napriklad aj s odstupom casu, tak uz nemusi rozmyslat’ kriticky, pretoze
odpovede pozna z predoslého riesenia ulohy. Pri opdtovnom rieSeni teda ziak pouzije len
najnizsiu uroven z Bloomovej taxonomie, ato zapamdtat Si. Ako priklad uvedieme ulohu
z uéebnice Fyzika pre 6. roénik ZS (Lapitkova et al., 2015a, s. 94 — 95), kde Ziak zistuje, & su
nejaké vzt'ahy medzi hmotnostou telies plavajucich vo vode a hmotnostou vody, ktoru telesa

vytlacili. Ziak sa s touto ulohou stretava po prvy raz a pri rieSeni musi realizovat’ experiment.
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Namerané udaje vyhodnoti, dospeje Kk vztahu medzi hmotnostou plavajiceho telesa
a hmotnostou vody, ktoru teleso vytla¢i a svoj zaver podlozi argumentami. Ak ma neskor
napriklad porovnat’ spominané¢ hmotnosti, uz to pre neho nebude uloha rozvijajica vyssie

kognitivne operacie, ale len uloha, pri ktorej vyuzije operaciu zapamditat’ Si.

2. Kazda uloha, ktora obsahuje aktivne sloveso z vysSej irovne Bloomovej taxonomie,
rozvija vysSie kognitivne operacie.

Jednotlivé trovne Bloomovej taxondmie st charakterizované aktivnymi slovesami, ktoré
su nosite'mi r6znych narokov na ucenie sa ziaka. Tabulku s aktivnymi slovesami uvadzame
Vv Casti 1.3. Mnohi ucitelia st mylne presved€eni o tom, Ze ak pri tvorbe tlohy pouZziji aktivne
sloveso z vyssej irovne Bloomovej taxonomie, tak sa uloha automaticky zarad’'uje medzi tlohy
rozvijajuce vyssie kognitivne operacie. Nemusi to vSak byt vzdy tak, pretoze dblezitejsie ako
pouzité sloveso je kognitivna operacia, ktorti musi ziak pri rieSeni naozaj uplatnit’.

Ako priklad uvedieme pouzitie aktivneho slovesa zndzornit. AK by ucitel’ zadal tlohu:
Znazorni graf zavislosti drahy od casu pri rovihomernom priamociarom pohybe., tak ide
0 vybavenie poznatku, aky je priebeh Ciary grafu vo vSeobecnosti, ateda o0 tlohu z Girovne
zapamdtat’ Si. Ale ak by Ziak mal riesit’ Glohu: Na zdklade nameranych hodnét zndazorni graf
zavislosti teploty od casu pri chladnuti caju. Klesala teplota caju rovnomerne? Kedy bol pokles
najrychlejsi? Ako si to vysvetlujes?, tak to bude uloha z Grovne analyzovat. Je jasné, ze pri
rieSeni ulohy v prvom pripade nedochadza k rozvoju vyssich kognitivnych operacii a teda ani

kritického myslenia.

3. Narocné ulohy su ulohy, ktoré vyzaduja vysSie kognitivne operacie.

Naro¢nost’ tlohy sa d4 posudzovat’ rozne. Ak by sa ucitel’ opytal na informéciu tykajicu
sa faktu, s ktorym sa Ziak esSte nikdy nestretol, tak je to pre neho naro¢na tloha. Nie je to v§ak
uloha vyzadujica vySSie kognitivne operacie, ale uloha na priame vybavenie poznatku,
pomocou ktorej sa kritické myslenie nerozvija. Ziak niZiecho roénika moéze povazovat za
naro¢nu ulohu, v ktorej by mal uviest’ hustotu vody. Rovnaka tlohu moéze povaZzovat Ziak
vysSieho ro¢nika za jednoduchu, nakolko sa s touto hodnotou viackrat stretol pri meraniach

a vypoctoch.

4. Ziak pouZiva pri rieSeni jednej ilohy rovnaké kognitivne operacie z hPadiska obsahovej
aj technologickej alebo umeleckej stranky, a preto je praca hodnotena komplexne.
Na hodnotenie prac ziaka maja Casto vplyv aj technoldgie a umenie. Predstavme si

situdciu, kedy chce ucitel' zadat tlohu z urovne tvorit' aziak ma vytvorit' prezentaciu
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0 vlastnostiach latok a telies. Casto vyuZziva softvéry na tvorbu prezentacii. Z obsahového
hl'adiska prezentacie musi ziak vyhladat’ vlastnosti latok, priradit’ ich k tuhym, kvapalnym
a plynnym latkam, uviest konkrétne priklady, pripadne spolo¢né a rozdielne vlastnosti
jednotlivych latok. A teda po obsahovej stranke nejde o uroven tvorit, ale porozumiet.
Z hladiska pripravy prezentacie, kedy predpokladame, ze Ziak uzZ mé so softvérom skusenosti,
ide 0 aplikdciu nadobudnutych schopnosti. K takymto nestladom ¢asto dochadza pri illohach
tvorivého charakteru. Pri hodnoteni prezentacii maju ucitelia tendenciu posudzovat pracu ziaka
komplexne, teda obsahovu aj technicku stranku spolo¢ne, hoci nejde z hl'adiska kognitivne;j
naroc¢nosti o rovnaku uroven. Mali by preto zvazit' hodnotenie tychto dvoch stranok prezentacii

oddelene.

5. VSetci Ziaci uplatiiuju pri rieSeni uloh rovnaku uroven kognitivnych operacii.

Ucitelia sa domnievaju, ze ked’ zadaju vSetkym ziakom rovnaku lohu, vsetci pri jej
rieSeni vyuziji kognitivne operacie z rovnakej urovne Bloomovej taxondmie. Ucitel moze
zadat’ tlohu, kde ma Ziak urcit’ velkost’ tiazového zrychlenia. Ti ziaci, ktori sa uz s takymto
meranim niekedy stretli, budu opakovat’ postup — najéastejsie vyuziju volny pad lopticky. Ziaci,
ktori sa suréovanim tiazového zrychlenia eSte nestretli, si musia uvedomit, pri akych
fyzikdlnych javoch zohrava tulohu tiaZové zrychlenie, jav analyzovat’ ana zéklade toho
navrhnit’ vhodné meranie, napriklad pomocou zuzujuceho sa prudu vody vytekajuceho
z vodovodného kohutika. Vyuzivaji tym padom kognitivne operacie z vyssej urovne. Ti, ktori

opakujui znamy postup vyuzivaju poznatky z ovela niz$ej tirovne.

6. Myslenie Studentov sa najlepSie hodnoti pri ustnom skusani.

Ucitelia sa nazdavaju, Ze pri Ustnom sktSani vedia najlepSie posudit’, ako ziak rozmysla
a aké myslienkové operacie vyuziva. Pri Gstnom skuSani ucitel’ polozi otazku a prakticky
okamzite oCakava odpoved’ od ziaka. So zvySujliicou sa uroviiou myslienkovych operacii vSak
ziak potrebuje viac ¢asu na uvaZzovanie. Ziak preto pri istnom skisani nema dostatok ¢asu, aby
si odpoved rozmyslel a ugitel’ nedokaze vhodne posudit’ troveti jeho myslenia. Ulohy na vysiej
kognitivnej Grovni su ¢asto hodnotené pri pisomnom skuSani, kedy mé ziak viac ¢asu na

premyslanie a jeho odpoved’ je podrobne zaznamenana.

7. Otvorené tlohy vyZzaduju vysSie kognitivne operacie ako ulohy s vyberom odpovedi.
Ucitelia Casto zastavaji nespravny nazor, ze pri otvorenych tlohach vyuziva ziak vyssie
kognitivne operacie ako pri ulohach s vyberom odpovede. Su presvedceni, Ze s testovymi

ulohami s vyberom odpovede mozno hodnotit’ poznatky len na Grovni zapamdtat’ si. Avsak
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ulohy s vyberom odpovede m6zu hodnotit’ vykon ziaka na Urovni zapamdtat si, porozumiet,
aplikovat' a analyzovat. Ako priklad uvedieme tlohu zameran® na vyber zaveru, ktory vyplyva
z nameranych dat pri uréovani napitia Voltovho stipiku v zavislosti od poétu &lankov, podtu
kuaskov tkaniny v ¢lanku a koncentracie sol'ného roztoku.

V zadani ulohy su znazornené tri grafy zavislosti napétia od réznych parametrov. Pri
otvorenej ulohe, kedy ma ziak uviest’ zaver z merani, moze uviest,, ze napétie zavisi od poctu
¢lankov a koncentracie, ale nezavisi od poctu kuskov tkaniny. Tym padom je tuloha
zodpovedana. V tulohe s vyberom odpovede vSak moéze ucitel pontiknut’ Ziakovi niekolko
moznosti, ktoré budi blizSie Specifikovat dané zavislosti (napr. S poctom clankov sa
rovnomerne zvdicsuje namerané napditie.) a pripadne aj moznost’ zlozenu z viacerych vyrokov
(napr. Napdtie stlpika sa s poctom kiiskov ldatky rovnomerne zvicsuje, ale nezavisi od
koncentrdcie roztoku.). Proces, ktory musi ziak absolvovat’ pre vyber spravnej odpovede,
zahfna analyzu ponuknutej moznosti, rozhodnutie o pravdivosti zlozeného vyroku a zaujatie
stanoviska. Pri tvorbe vlastného zaveru ziak moze ostat’ na nizSej kognitivnej trovni ako pri
posudzovani a analyze ponuknutych moznosti.

Ucitelia Casto pouzivaji ulohy s vyberom odpovede na rychle hodnotenie poznatkov
nizsej urovne (napr. Vyber, ktoré elektrdarne su na Slovensku najviac zastupené.: a) jadrové
elektrarne; b) tepelné elektrarne; c) veterné elektrarne; d) vodné elektrdarne.) a nechavaju si
otvorené Ulohy na hodnotenie kognitivnych operacii vysSej trovne (napr. Ktory typ elektrdarne
je najvhodnejsi z ekologického hladiska?). Z hl'adiska objektivity hodnotenia je vSak otvoreny

typ ulohy menej vyhovujuici.

8. Pri kazdej téme musi Ziak uplatnit’ kognitivne operacie zo v§etkych urovni Bloomovej
taxondOmie.

Nakol'ko sa kladie doraz na to, aby Ziak pouzival mySlienkové operacie na vysSej
kognitivnej Girovni, ucitelia niekedy vytvoria zadanie na rozvoj konkrétnej urovne, ktoré nemusi
byt vhodné z hladiska zaradenia do vyucovacieho procesu. Ako priklad uvedieme ulohu
z u¢ebnice Fyzika pre 6. roénik ZS (Lapitkova et al., 2015a, s. 89), kedy ma ziak vytvorit
zariadenie plavajuce alebo potapajuce sa vo vode. Ak by ucitel’ zaradil spominanua tlohu, pri
ktorej ziak musi uplatnit’ vysSie kognitivne procesy, pri zavadzani pojmov plavanie a potapanie
sa, Ziak by eSte nedisponoval potrebnymi vedomost’ami a schopnost’ami na jej vyrieSenie. Preto
je tato tloha v uéebnici zaradena az po tom, ako si ziak zapamdtd a porozumie pojmom a po

tom, ako si precvici zru€nosti potrebné na vytvorenie zariadenia.
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Nie je potrebné kazdi tému vyucovat ahodnotit v najvysSej urovni Bloomovej
taxonémie. Ulohy z urovne tvorit’ su Gasto ¢asovo naroéné. Nakolko sa ofakava, Ze ziak si
osvoji mnohé pojmy a schopnosti, je pravdepodobne nemozné zacClenit’ ulohy z urovne tvorit
do kazdej vyuCovanej témy.

Ked’ sa ucitelia rozhodnu zaradit’ ilohu vyzadujicu vyssie kognitivne operacie, mali by
vediet’, aké vedomosti ma ziak o danej téme. Je ddlezité, aby na nich stavali. Pokial' ziak
dostato¢ne porozumel pojmom, bolo by vhodné, aby ho uéitelia nechali analyzovat' a hodnotit.
Takymto sposobom rozvijaji jeho myslenie vo vyssich urovniach a pripravuji ho na riesenie
uloh z najvysse;j.

Niektoré vyucovacie predmety sa javia vhodnejSie na rozvoj vyssich kognitivnych
operacii. Napriklad na hodinach jazykov Ziak pomerne €asto piSe slohy, ¢o spad4 do tirovne
tvorit. Na inych predmetoch moze viac aplikovat alebo analyzovat, avsak celkovo by mal
vzdelavaci proces smerovat’ ku komplexnému rozvoju ziakovho myslenia.

9. Mladsi Ziaci nedokaZu riesit’ ilohy na vysSej kognitivnej irovni.

Niektori sa domnievaju, ze ulohy vyzadujice pouzitie vyssich kognitivnych operacii st
vhodné iba pre ziaka strednej Skoly alebo Studenta univerzity. AvSak ulohy na vysSej
kognitivnej urovni st vhodné pre vsetky vekové kategorie. Ak si ziak zakladnej skoly neosvoji
kognitivne schopnosti ako porovnavanie, klasifikacia, zorad’ovanie a tvorenie predpokladov,
mava problém s Citanim s porozumenim. O to viac je dolezité, aby ucitelia u neho tieto
schopnosti rozvijali napriklad aj rieSenim tuloh z vysSich trovni Bloomovej taxonomie.
Samozrejme treba zvolit’ vhodny obsah tloh. Napriklad pre Ziaka 8. roénika moze byt uloha
Z najvysSej urovne ,,navrhnut’, zostrojit’ a predviest’ zariadenie, v ktorom sa slne¢né svetlo
rozklada na spektrum® (Lapitkova et al., 2012a, S. 35). Z obsahového hladiska ziak vyuziva

vedomosti 0 rozklade svetla, ktoré si v ramci predoslého $tadia uz osvojil.

10. Ziak si osvoji poznatky bez hlbsieho uvaZovania.
Paul a Elder (2007) uvadzaja, ze niektori ucitelia vychadzaju pri priprave na ucenie
z nespravnych predpokladov, napriklad:
1. Ziaci dokazu prijat’ obsah prednasky s minimalnou intelektudlnou namahou.
2. Ziaci sa mozu naudit’ dolezité poznatky bez naroénejiej intelektualnej ¢innosti.
3. Memorovanie je kI'i¢om k uceniu sa, takZe Ziaci si potrebuji zapamatat’ vel'a informacii
(ktoré mézu neskor vyuzit', ked’ ich potrebuja).
Ak vyucba spociva predovsSetkym v tom, Ze ziak si zapamitava informacie, zabudne

vacsinu nauceného. Pre trvalé osvojenie si poznatkov je ddlezité, aby ziak pocas ucenia sa
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rozmyslal nad danym obsahom, déval si do suvislosti jednotlivé pojmy, analyzoval ich

a kriticky uvazoval.

11. Ulohy z vy$3ej kognitivnej irovne sii vhodné len pre nadanych $tudentov.

Ucitelia maju tendenciu zadavat’ naroc¢nejSie ulohy (v zmysle vysSich kognitivnych
operacii) Sikovnej$im Ziakom. Z obavy z frustracic menej nadanych ziakov im uditelia
s dobrym imyslom zaddvaju len ulohy, o ktorych st presvedceni, Ze ich zvladnu vyriesit’. Preto
nie vSetci dostavaju prilezitost’ riesit’ ulohy vyzadujice kognitivne operacie z vyssich trovni
Bloomovej taxonomie. Ucitelia tak mézu nechtiac znevyhodnit’ niektorych ziakov podcenenim
ich schopnosti.

Len vtedy, ak ma ziak moznost’ riesit’ ulohy vyzadujuce vysSie kognitivne operacie,
dochadza k ich rozvoju. Spociatku takéto tlohy mozno nevyrie$i ziak samostatne, ale bude
potrebovat’ pomoc ucitela. Postupne si vSak osvojuje stratégie vyuzitelné pri ich rieSeni
a zvysuje sa tak pravdepodobnost’ samostatného a Gspesného rieSenia inej, rovnako naroc¢nej
ulohy. Uc¢itelia by mali k u€eniu pristupovat’ s predpokladom, ze vSetci Ziaci maji potencial
ucit’ sa, aby zabezpecili rovnocennu pripravu vsetkych pre d’alSie vzdelavanie a prax. Kazdy sa

moze naudit’ byt lepsim v kritickom mysleni, ak bude mat’ dostatok ¢asu a priestoru.
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2 VYSKUMY ZAMERANE NA KRITICKE MYSLENIE

Schopnost’ kriticky mysliet’ je povazovana za vel'mi déleziti pre zivot v 21. storoci.
Viacero na$ich aj zahrani¢nych autorov sa venovalo prave tejto problematike. V nasledujuice;j
kapitole uvadzame vybrané vyskumy, ktoré sme rozdelili do troch ¢asti. V prvej sa venujeme
vyskumom zameranym na rozvoj kritického myslenia. Pokracujeme vyskumami, ktoré boli
zamerané na ucitel'ov a kritické myslenie. V poslednej Casti sa venujeme kritickému mysleniu

a vedomostiam ziakov.

2.1 Vyskumy zamerané na rozvoj kritického myslenia

Jednu z moznosti ako rozvijat’ kritické myslenie pri vyucbe fyziky uvadza vo svojom
¢lanku Paetkau (2007). Opisuje priklad diskusie ziakov na tému tepelnej vodivosti
v praktickom Zivote. Ziaci analyzovali vypocet tepelnych strat v pripade zakrytej a nezakrytej
ludskej hlavy. Tiez konstruovali teoreticky model tejto situacie. Je zaujimavé, ze vicSina
ziackych modelov bola nespravna. Avsak autor ich vyuZziva v ich prospech, pretoze, ak Ziaci
diskutuji o nespravnych modeloch a porovnavaju ich s redlnymi skusenostami, postupne
dospievaju k spravnym zaverom (konStruktivisticky pristup).

Vysledky vyskumu, ktory uskuto¢nili Malamitsa, Kasoutas a Kokkotas (2009) ukazuju,
ze zaclenenie vedy z historického hl'adiska do vyucovania okrem iného prispieva k rozvoju
kritického myslenia Studentov.

Dalsi vyskum zamerany na kritické myslenie uskutoénili Oliveira a Rodrigues (2004)
v Portugalsku. Ciel'om autoriek bolo objasnit’ spojenie medzi schopnost’ou riesit’ problémové
ulohy, kritickym myslenim a pojmami a modelmi, ktoré si Ziaci tvoria vo fyzike. Jeden a pol
mesiaca sa experimentalna skupina zaoberala ¢innost'ou, ktora odrazala stratégie kritického
myslenia aktora viedla kformovaniu modelov apojmov vo fyzike. Paralelne snimi
v kontrolnej skupine Ziaci riesili ulohy, pri ktorych sa neocakava pouzitie kritického myslenia.
Ulohy v oboch skupinach boli z rovnakého tematického okruhu. Vyskum ukazal, e to, &i uéitel
do vyucovania zarad’uje tilohy podporujuce kritické myslenie, ma vel’ky vplyv na schopnost’
ziakov riesit’ problémové ulohy.

Oliveras, Marquez a Sanmarti (2013) sa zaoberali vyuzitim novinovych ¢lankov, ako
nastroja na rozvoj kritického myslenia na hodinach prirodovednych predmetov. Cielom ich

vyskumu bolo zistit, aké maji ziaci tazkosti s kritickym c¢itanim novinovych clankov
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s vedeckym obsahom. Na dosiahnutie tohto ciel'a navrhli tzv. prvky vedeckého kritického
itania, medzi ktoré zaradili (Oliveras, Marquez, Sanmarti, 2013, s. 891):

Ur¢it’ hlavni myslienku textu.

Ur¢it’ autorov zadmer.

Urcit’ autorove predpoklady a uhly pohladu.

El S e N

Formulovat’ vedeckt otazku, na ktort autor v ¢lanku odpoveda alebo navrhnit’ vedecky

experiment na overenie informacie v texte.

o

Identifikovat’ data a dokazy, ktoré su v texte.
6. Nacrtnat’ zavery zalozené na dokazoch.

Pri vysvetleni, ¢o oznacuju pojmom kritické citanie, hovoria, ze Citatel moze zaujat’
vzhl'adom na text viacero stanovisk a ich zaujimalo kritické stanovisko. Uvadzaju, Ze pomocou
neho da Citatel' do vzdjomného vztahu text a svoje vlastné presvedcenia alebo ndzory, aby
ziskal ¢o najviac dbsledni a kompletnu interpreticiu, priCom stale berie do uvahy svoje
predchadzajice myslienky a informécie obsiahnuté v texte. Uvadzaja, ze aby bol ¢lovek
kompetentny Citatel’, nestaci, aby bol schopny citat’ a pochopit’ text, ale taktiez je potrebné, aby
¢ital kriticky a posudil, ¢i su napriklad déata a argumenty, ktoré ¢lanok obsahuje, spolahlivé.
Hovoria, Ze ¢itanie znamena pochopit’, interpretovat’, analyzovat’ a kritizovat’ texty (Oliveras,
Marquez, Sanmarti, 2013, s. 886 — 887).

Vyskum realizovali na dvoch strednych $kolach v Spanielsku a zfiastnilo sa ho
61 ziakov vo veku 15— 16 rokov zo Styroch réznych tried. Vybrali dva novinové ¢lanky
s vedeckym obsahom tak, aby zahfiiali pojmy a teoretické modely, s ktorymi Ziaci vybranych
§kol nedavno pracovali na hodinach. Prvy ¢lanok bol o tazkosti odstranovania grafitov zo skiel
a ziaci mali vyuzit’ poznatky o chemickych reakcidch. Druhy sa venoval nazorom, ¢i plavky
pomohli zlepsit' posledné olympijské rekordy a ziaci mali aplikovat’ poznatky z mechaniky.
Ziaci pocas aktivit pracovali v §tvorélennych skupinach. Vysledky naznaéili, ze Ziaci mali
najviac tazkosti s urenim autorovho zameru a identifikovanim dat a dokazov, ktoré su v texte.
Autori usudzuju, ze schopnost’ kriticky ¢itat’ text s vedeckym obsahom sa odraza najmi vo
vysledkoch kategorie 6 (nalrtnit’ zavery zaloZené na dokazoch), pretoze prave v tejto kategorii
ziaci ukazuj, ¢i st schopni urcit’ hlavné vedecké argumenty, ktoré st v texte a porovnat’ ich
S prislusnym teoretickym modelom. Preukazujt, ¢i su schopni identifikovat’ dokazy ziskané
experimentom alebo z déveryhodnych zdrojov informacii a urobit’ kritickii analyzu obsahu
textu. Prave v tejto kategorii dosiahli Ziaci najlepSie vysledky. V zavere dodali, Ze aktivity na
kritické ¢itanie pomohli Ziakom prepojit’ rozne pojmy, ktorymi sa zaoberali na prirodovednych

hodinach a pomohli im pouzit' dané pojmy pri analyze problému z realneho Zivota. Taktiez
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uviedli, ze ciele spojené s kritickym c¢itanim nie je mozné dosiahnut’ jednou aktivitou a teda
ziaci by sa mali s takymito aktivitami stretavat’ pravidelne pocas ich studia (Oliveras, Marquez
Sanmarti, 2013).

Dilek Eren a Akinoglu (2013) zistovali, aky vplyv ma problémové vyucovanie na
dispozicie kritického myslenia Studentov prvého ro¢nika ucitel’'stva prirodovednych predmetov.
Problémové vyucovanie povazuju za jeden z modernych spdsobov vyucovania, zalozeny na
konstruktivistickej tedrii. Uvadzaju, Zze hlavnym cielom problémového vyucovania je vytvorit
prostredie, v ktorom sa buda Studenti ucit’ pocas celého zivota (Dilek Eren, Akinoglu, 2013,
S. 1353 — 1354).

Vyskumu sa zacastnilo 46 Studentov z Pedagogickej fakulty Univerzity Kocaeli
v Turecku, ktori boli rozdeleni do experimentalnej (24 Studentov) a kontrolnej skupiny
(22 studentov). Vyskum realizovali na predmete VSeobecna fyzika II pocas 14 tyzdiov. Na
zaCiatku zadali Studentom z experimentdlnej aj kontrolnej skupiny test kritického myslenia
CCTDI (California Critical Thinking Disposition Inventory), ktory navrhla Americka
filozoficka asociacia. Medzi vysledkami experimentalnej a kontrolnej skupiny nebol zisteny
Statisticky vyznamny rozdiel. Experimentalnej skupine predstavili metdodu problémového
vyucovania a jej ¢lenov rozdelili do Sest’ Stvorclennych skupin. Kazdy Student dostal kopiu
textu s opisanou problémovou situaciou a mohli spolupracovat’ v rdmci skupiny, aby danu
situdciu pochopili. Nasledne sa stretli s vyskumnikmi, ktori v pripade nedostatkov skupinu
nasmerovali a pomohli jej. Pripomenuli $tudentom, ako by mali pracovat’, pristupovat
k zdrojom informacii a zostavit' spravu o rieSeni danej situacie. Na d’alSej hodine si Studenti
v ramci svojej skupiny vymenili ziskané informacie a zostavili spravu o rieSeni problémovej
situacie. Nasledne kazda skupina prezentovala svoj navrh rieSenia a pod vedenim vyskumnika
prebehla diskusia o jednotlivych navrhoch. Na zaciatku d’al$ej vyucovacej hodiny sa vo
vSeobecnosti zaoberali pojmami a javmi, ktoré sa vyskytovali v rieSenej problémove;j situdcii.
Pokial’ to bolo potrebné, opét’ prebehli diskusie, aby boli kIticové pojmy objasnené a pocas
zvys$ného cCasu predstavili Studentom d’alSiu problémovl situdciu. VyucCovanie kontrolnej
skupiny prebiehalo tradi¢nou formou. Na konci zadali vSetkym Studentom opit’ test CCTDI.
Vysledky testu ukazali, ze Studenti experimentalnej skupiny dosiahli v celkovom pocte bodov
Statisticky lepsie vysledky ako Studenti kontrolnej skupiny. Pomocou testu CCTDI mohli zvI4st
vyhodnotit’ podkategodrie: analytické myslenie, objektivnost’, zvedavost’, sebadovera, h'adanie
pravdy, systematickost’. Studenti experimentalnej skupiny dosiahli $tatisticky lepsie vysledky
v podkategdriach zvedavost’ a systematickost. Na zaver autori hovoria, Ze metdda

problémového vyuCovania mala vyznamny vplyv na rozvoj kritického myslenia Studentov.
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Dodévaju, ze Studenti ucitel’stva, ktori maji v budtcnosti viest’ ziakov ku kritickému mysleniu,
by sa mali stretdvat’ pocas svojho stidia na fakulte s pristupmi, ktoré budu rozvijat’ ich vlastné

kritické myslenie (Dilek Eren, Akinoglu, 2013).

2.2 Ucitelia a kritické myslenie

Je nesporné, ze rozvijat’ kritické myslenie ziakov vo vyucovani je ddlezité. KIucovi
ulohu v tomto procese zohrava aj ucitel. Na postoj ucitel'ov k rozvijaniu kritického myslenia
ziakov bol zamerany prieskum, ktorého vysledky boli spracované do prace Studentskej
vedeckej konferencie (Demcakova, 2013) a ¢ast’ z nich bola publikovana aj v diplomovej praci
(Demcékova, 2014).

Cielom prieskumu bolo zistit’ ndzory ucitel'ov fyziky na rozvijanie kritického myslenia
u ziakov a zistit’, ¢i si ucitelia uvedomuju doélezitost’ spravne poloZenych otdzok pre rozvoj
kritického myslenia. Prieskum bol vykonany dotaznikovou formou, pricom na meranie nazorov
ucitelov na rozvijanie kritického myslenia bola pouzita Likertova Skala. Prieskumu sa
zGcastnilo 22 ucitelov fyziky zakladnych $kol, gymnazii a vysokej Skoly na celom Slovensku.
Vysledky preukazali, Ze ucitelia si potrebu rozvoja kritického myslenia uvedomuju. Ako
vhodnt metddu vidia kladenie otdzok zo strany ucitel’a, ale aj otdzky zo strany Ziakov. Podla
vyjadrenia ucitel'ov, kladu ziakom vel'a otazok, ktorymi sa snazia kritické myslenie rozvijat’.
Vyhodu otdzok vidia 1V tom, ze otazky a hladanie odpovedi na ne, pomaha upeviiovat
vedomosti Ziakov, aby mali trvalejsi charakter. Otazku tykajucu sa zvolenej témy dokaze
polozit’ Ziak, ktory nad u¢ivom rozmysla, dava do savisu jednotlivé fakty a vyvodzuje z nich
zavery. Pokial’ by mu nedavali zmysel, nemoze polozit’ vhodnu otazku. To je prejavom jeho
kritického myslenia.

Z inych prieskumov (Gerhatova, 2012 alebo Kluvanec et al., 2010) vieme, ze fyzika
nepatri medzi najobl'ibenejsie predmety. Je to aj kvoli naro¢nosti uciva, ktorym musia ziaci
prejst’. Myslime si, Ze prave kritické myslenie im m6ze pomdct’ v pochopeni pojmov a zakonov,
preto pokladdme jeho rozvoj za ddlezity.

Pre rozvijanie kritického myslenia nie je dolezité len to, aby ucitelia mali k dispozicii
dostatok materiadlov a podnetov pre ziakov, ale aby dokazali aj sami uplatnit’ kritické myslenie
na pozadovanej urovni. Vyskum zamerany na zistenie urovne kritického myslenia pedagdgov
strednych $§kol uskutocnila v roku 2012 Kosturkova (2013). Cielom jej prace bolo zistit

a analyzovat’ roven kritického myslenia stredoskolskych pedagdgov. Testovania trovne
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kritického myslenia sa zucastnilo 286 pedagogov strednych §kél Kosického a Presovského
kraja.

Ked’Zze na Slovensku absentuji empirické zistenia tykajuce sa turovne Kkritického
myslenia, autorka porovnala vysledky pedagogov zo Slovenska s vybranou skupinou, ktorej
respondenti sa najviac priblizuju naSim respondentom — skupinou britskych uchadzacov
0 pedagogicku profesiu. Ukézalo sa, ze vysledky vyberového suboru naSich pedagdgov
vyznievaju oproti vysledkom britskych uchadzacov o pedagogicku profesiu vel'mi nepriaznivo.
Na zéklade tejto skutocnosti konstatuje, ze uroven kritického myslenia nasich stredoskolskych
ucitel'ov bola pod priemerom dosiahnutym uvadzanymi britskymi respondentmi. Pedagogovia
strednych §kol PreSovského a Kosického kraja dosiahli v kritickom mysleni neuspokojivé
vysledky.

Autorka tiez uvadza, ze ucitelia do 10 rokov praxe su schopni flexibilnejSie reagovat’ na
spolocenské poziadavky v ramci procesu transformécie $kol ako ucitelia dlhodobejsie pracujuci
v Skolstve. Domnievame sa v$ak, ze pouzitie rokov praxe ako diferenciaéného atributu nie je
celkom korektné — flexibilnost’ skor suvisi s fyzickym vekom, nez s dizkou praxe.

Tymto vyskumom sa potvrdili aj zistenia Petrasovej (2009, s. 9), Ze ,,nasi pedagogovia
nie s dostato¢ne pripraveni ako kriticky mysliaci ucitelia.*

Lazarova (2005) vyskumom preukazala, Ze hoci si ucitelia uvedomuju potrebu vzdelavat
sa, vel'ka Cast’ z nich vidi problém v ¢ase alebo peniazoch a 40 % z nich povazuje vzdelavanie

za psychicky a fyzicky vycerpavajicu zat'az.

2.3 Kritické myslenie versus vedomosti

Predtym, ako sa zacneme zaoberat' vedomostami vo vztahu ku kritickému mysleniu,
zamyslime sa, ¢o je cielom vyucovania fyziky. Demkanin (2018, s. 20 — 21) uvadza, ze ciele
a obsah fyzikalneho vzdeldvania mozZno rozdelit’ na:

A. Ciele (a obsah) suvisiace so vzt'ahom spolo¢nosti k vede, k I'udskej aktivite.

B. Ciele (a obsah) stuvisiace s metddami prirodnych vied.

C. Ciele (a obsah) suvisiace s fyzikalnymi poznatkami.

Posledny z cielov mdézZeme rozdelit’ na:

C1. Poznatky potrebné na rozvijanie metdd, poznania postupov badania a na rozvijanie vztahu
k vede, k I'udskej aktivite.

C2. Poznatky suvisiace s atribitmi urcujicimi kvalitu Zzivota jednotlivca i spolocnosti

a s vSeobecnou prirodovednou kultarou.
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K napliianiu ciel'a B. by Ziaci pocas §tidia mali vykonat’ nickol’ko experimentov, pri
ktorych sa ucia pracovat vedeckymi metdédami. Znamend to, ze by mali po nastoleni
problémovej situdcie sami odhalit’ problém, stanovit' si vyskumnu otazku, formulovat
hypotézu, ktort nasledne overia a na zaklade ziskanych informacii a dat vyhodnotia.

Ked sa bliz§ie pozrieme na etapy rieSenia experimentu a na kognitivne zrucnosti
vystihujuce podstatu kritického myslenia, ktoré sme charakterizovali v Casti 1.2 (Facione,
1990), zistime, Ze v niektorych fazach uskuto¢novaného experimentu je nevyhnutné, aby ziaci
tieto sposobilosti vyuzili. Preto mézeme tvrdit,, Ze pri vhodnej experimentalnej ¢innosti Ziakov
dochadza k rozvoju kritického myslenia. Ako priklad mézeme uviest’ problémovu situaciu
z technickej praxe, kde ziaci vyuzitim metédy redlneho experimentu kombinovaného
s appletom kriticky zhodnotia, nakol'’ko rozumna je hodnota nebezpeéného dostrelu udavana
vyrobcom v navode ku vzduchovej pistoli (Velmovska, BartoSovic, 2014),

V roku 1998 vysla séria ¢lankov Milana Hejného (1998a, 1998b, 1998c¢), v ktorych sa
autor zamysl'a nad cielmi vyucovania matematiky a jej miestom vo vyucovani. Nachadzame
paralelu medzi problémami vyufovania matematiky a fyziky (a inych prirodovednych
predmetov). Autor uvadza argumenty odporcov matematiky, pre ktoré by malo dojst’ k utlmu
matematiky na Skolach a nasledne tieto ,,protimatematické argumenty analyzuje. Jeden z nich
hovori o tom, Zze matematika rozvija intelektuadlne schopnosti ¢loveka, hoci pre to neexistuje
Ziadny objektivny dokaz. Preto sa autor zamysl'a nad tym, ktoré kognitivne schopnosti ziaka
matematika rozvija. Nachadza tieto:

— logické myslenie;

— tvorivost’ (hodnotenim originalnych myslienok Ziakov);

— retazenie Ciastkovych intelektudlnych ¢innosti do komplexnejSieho postupu;

— porozumenie informacne zovretému (¢i dokonca znakovému) textu (napriklad cestovnému
poriadku);

— porozumenie procesu, ktory je opisany algoritmom (vyvojovym diagramom, programom
Vv niektorom programovom jazyku);

— opisanie procesu (napriklad geometrickej konstrukcie) korektnym algoritmom,;

— odhal'ovanie kauzalnych nepresnosti a chyb (tych je nadosta¢ vSade okolo nas);

— presné vyjadrenie vlastnej myslienky;

— organizovanie suboru udajov a jeho triedenie a hierarchizacia;

— zachytenie suboru javov pomocou znakového systému, tabul’ky alebo grafu;

— manipuldcia s idealizovanymi a abstraktnymi pojmami;

31



— kritické hodnotenie myslienky iného ¢loveka;

— praca s kvantifikovanymi vyrokmi;

— Strukturovanie istej skiimanej oblasti;

— rovinnd a priestorova predstavivost’;

— hladanie riesitel'skych stratégii;

— prenaSanie myslienok z jednej situdcie do situacie podobnej;

— prekondvanie  stereotypnych  (Standardnych) postupov  postupmi  ndapaditejSimi
a efektivnejsimi atd’.

Ciele vyucovania matematiky zamerané na vykonnost’ ziaka povazuje za najnizsie a ciele
spojené s kultiirou a vychovou prispievajice k osobnostnému rastu ziaka, k jeho hodnotovému
systému, k jeho vzt'ahu k spolo¢nosti, ¢i k jeho ob¢ianskemu vyzrievaniu povazuje za najvyssie.
Autor pri sprostredkovani u¢iva ziakom vyzdvihuje ¢innostnl orientaciu vyucovania, ucenie sa
zo skusenosti a z vlastnej aktivnej prace ziaka.

Autor v zavere na zéklade uvedenych argumentov prichadza k zaveru, ze vyucovanie
matematiky ma svoje hlboké opodstatnenie. Hoci ¢lanky vysli pred vySe dvadsiatimi rokmi, st
aktualne dodnes, pricom ich problematika sa netyka iba vyu¢ovania matematiky, ale primerane
i inych prirodovednych predmetov, a teda aj fyziky.

Taktiez Lamanauskas (2012, s. 300) sa zmiefiuje, Ze by sme nemali v §kole zabudat’ na
prirodovednt gramotnost’. Informécie ziskané na zakladnej Skole by mali Ziakom pomdct’
osvojit’ si metddy vedeckého vyskumu pri pozorovani a analyze javov vznikajlcich v prirode,
pri rozvijani schopnosti zhromazd’ovat’ a vyuzivat’ tidaje, pri poznavani sposobu, ako prijat
prirodné fakty a javy, pri vyuzivani schém, tabuliek, diagramov atd’. a pri predikcii nasledného
javu pri zmene podmienok experimentu.

Slovenski ziaci su ispes$ni na medzindrodnych olympiddach a sutaZiach, kde preukazuju,
ze maju nadpriemerné vedomosti na teoretickej urovni. V roku 2018 sa medzinarodné kolo
TMF (Turnaj mladych fyzikov) konalo v Pekingu a Slovensko sa umiestnilo na 7. mieste
spomedzi 32 z(castnenych krajin a spolu s Nemeckom a Pol'skom sa tak zaradilo medzi tri
najuspesnejSie europske krajiny (FMFI, 2019, s. 30). V roku 2017 obsadilo Slovensko na
medzinarodnej fyzikalnej olympiade 9. miesto zo 43 zGcastnenych eurdpskych krajin (Iuventa,
2017.s. 3).

Na druhej strane s zaujimavé zistenia medzindrodného testovania OECD PISA 2018.
Cielom bolo hodnotit’ vysledky vzdeldavania v kontexte krajin OECD na vzorke 15-ro¢nych

ziakov. PISA testuje vykony v oblasti prirodovednej, matematickej a ¢itatel'skej gramotnosti.
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,J€] vysledkom je informdcia o tom, na akej tirovni zvladli tito Ziaci osvojenie si zru¢nosti,
ktoré st v stcasnosti celosvetovo povazované za dolezité, a to nielen pre uspe$ny vstup na trh
prace: schopnost’ riesit’ problémy, schopnost’ kriticky mysliet’, vyvodit’ logické zavery, v texte
vyhladat’ potrebné informacie, rozlisit’ doveryhodnost’ zdroja informacii a pod.* (Miklovicova,
Valovi¢, 2019, s. 6).

Hodnota priemerného vykonu, ktory dosiahli ziaci z krajin OECD, bola v cykle PISA
2006 nastavena na 500 bodov, pricom slovenski Ziaci dosiahli v prirodovednej gramotnosti
v spominanom cykle PISA (2006) vykon 488 bodov, teda pod priemerom krajin OECD.
V oblasti prirodovednej gramotnosti sa priemerna hodnota vykonu, ktory dosiahli ziaci v cykle
PISA 2018, znizila v ramci krajin OECD. Nasi ziaci dosiahli vysledky, ktoré boli pod
priemerom ostatnych krajin.

Vo vsetkych doteraz realizovanych cykloch testovania (okrem PISA 2003, kedy
Slovensko dosiahlo skore na trovni priemeru OECD) bolo priemerné skoére Slovenska
Vv prirodovednej gramotnosti pod priemerom krajin OECD (Miklovicova, Valovi¢, 2019,
s. 48 — 50).

Hoci na$i ziaci disponuji pomerne velkym mnoZstvom vedomosti, majii priemerné
schopnosti pracovat’ s nimi. Nemaji potrebné kompetencie na ich ispe$né vyuzitie pri rieSeni
problémov. ,Pri testovani prirodovednej gramotnosti PISA vymedzila tri zdkladné
kompetencie, ktorymi st identifikacia prirodovednych otazok, vysvetl'ovanie javov pomocou
prirodnych vied a pouZivanie vedeckych dokazov. Tieto tri kompetencie boli vybrané kvoli ich
dolezitosti z hl'adiska uplatiovania prirodnych vied a kvoli ich prepojeniu s induktivhym
(vytvaranie vSeobecnych zaverov zjednotlivych faktov) adeduktivnym (odvodzovanie
konkrétnych faktov zo vSeobecnych) uvazovanim, systémovym myslenim, kritickym
rozhodovanim sa, vytvaranim a komunikaciou argumentov a vysvetleni s vyuZzitim udajov*
(Rehus, 2008, s. 5).

Porovnanie medzi troviiou kritického myslenia a vedomost'ami z fyziky uvadza vo svojej
stadii Gavora (1995, s. 11 — 13). Vychadza z vyskumu Yli-Luoma (1992, podl'a Gavora, 1995,
S. 11 — 13), ktory uskutocnil v roku 1992 porovnavaciu analyzu turovne kritického myslenia
ziakov viacerych Statov (Australia, Anglicko, Finsko, Mad’arsko, Taliansko, Svédsko a USA).
Vzorku tvorili Ziaci vo veku 14 a 18 rokov. Za zaklad mu sluzili idaje z medzinarodné¢ho
overovania vykonov Ziakov (IEA) v prirodovednych disciplinach, z ktorych vybral polozky
zamerané na kritické myslenie. ,,V trovni kritického myslenia boli medzi vybranymi krajinami
vel'ké rozdiely. V urovni fyzikdlnych vedomosti nie st medzi krajinami také velké rozdiely,

ako to bolo pri kritickom mysleni. I Ziaci, ktori mali horsie kritické myslenie (Svédsko,
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Mad’arsko), preukazali vel'mi dobré vedomosti z fyziky. To naznacuje, Ze v tychto krajinach sa
vyucovanie zameriava viac na rozsirovanie vedomosti, ako na rozvoj kritického myslenia
ziakov. Vo vSetkych skimanych krajinach boli Ziaci lepsi v teste fyzikalnych vedomosti ako
v tlohach zameranych na kritické myslenie. Vynimku tvorili len ziaci Australie.” (Gavora,
1995, s. 13). Na zaklade vysledkov tohto vyskumu mdzeme konstatovat’, ze dobré vedomosti
z fyziky nie su jedinym predpokladom dobrého kritického myslenia.

Prieskum zamerany na zist'ovanie vplyvu fyzikalneho obsahu na tispesnost’ rieSenia uloh
vyzadujucich uplatnenie kritického myslenia, sme realizovali aj v rdmci diplomovej prace
(Trasikova, 2018). Vychadzajuc z integrovaného modelu myslenia, ktory od spolupracovnikov
z Univerzity v Severnej lowe prevzala a upravila Kollarikova (1995), sme usudzovali, ze ulohy
s fyzikalnym obsahom budi mat’ niz$iu uspeSnost’ rieSenia, pretoZze vedomostny zaklad je
vychodisko pre d’alSie procesy, medzi ktoré patri aj kritické myslenie. Teda skor ako by mohli
ziaci uplatnit’ kritické myslenie pri rieSeni tloh s fyzikdlnym obsahom, potrebuju mat’ urcité
vedomosti z danej oblasti. Nakol'ko im moézu tieto vedomosti pri rieSeni chybat’, domnievali
sme sa, ze uspesnost’ rieSenia bude nizsia, ako pri rieSeni uloh bez fyzikalneho obsahu.

Taktiez sme sa domnievali, Ze ziaci, ktori absolvovali viac rokov $kolskej dochadzky,
mali viac prilezitosti na rozvijanie kritického myslenia na r6znych vyucovacich predmetoch,
a preto budu riesit’ lohy zamerané na uplatnenie kritického myslenia s vys$Sou tspeSnostou,
ako ziaci, ktori absolvovali menej rokov Skolskej dochadzky.

Na ziskanie dat sme pouzili test (priloha A, B) pozostavajtici z uloh, ktorych riesenie
vyZaduje uplatnenie kritického myslenia. Pdt' tloh bolo s fyzikdlnym obsahom a pit’ bez
fyzikalneho obsahu. Do prieskumu sa zapojilo 160 Ziakov od 7. ro¢nika zakladnej Skoly az po
3. ro¢nik gymnazia.

Vysledky prieskumu ukazali, Ze ziaci, ktori riesili nami navrhnuty test, dosiahli $tatisticky
lepsie vysledky v ulohach bez fyzikalneho obsahu. Sme presvedceni, Ze vSetci rieSitelia sa
stretli s pojmami, ktoré sme pouzili v tlohach s fyzikalnym obsahom. Avsak domnievame sa,
ze nie vSetkym dobre porozumeli a teda chybal im vedomostny zéklad, ktory by d’alej pouzili
pri kritickom mysleni. Tento vysledok je v stlade s integrovanym modelom myslenia
(Kollarikova, 1995) ako aj s vyskumom Yli-Luoma (1992, podl'a Gavora, 1995, s. 11 — 13).

Porovnanie dosiahnutych vysledkov niektorych roénikov naznaduje, ze dizka gkolskej
dochadzky mo6ze mat pozitivny vplyv na uroven kritického myslenia. AvSak v kazdom ro¢niku
sme mali pomerne maly pocet respondentov (najmenej respondentov bolo v kvinte — 8 a najviac

respondentov bolo z 3. ro¢nika gymnazia — 45), ¢o je limitujucim faktorom SirSej generalizacie.
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3 INDIKATORY NA POSUDZOVANIE UROVNE KRITICKEHO
MYSLENIA

Pri stanovovani indikatorov na posudzovanie urovne kritického myslenia ziakov VO
vyuCovani fyziky sme vychadzali z kognitivnych zruc¢nosti kritického myslenia, ktoré blizsie
charakterizovala Americka filozoficka asociacia (Facione, 1990). Medzi zru¢nosti zaradili
interpretovat’, analyzovat, hodnotit, usudzovat, vysvetlit a sebaregulovat. Spominanu
charakteristiku jednotlivych zru¢nosti sme uviedli v ¢asti 1.2.1.

Taktiez sme vychadzali zo $tandardu, ktory vypracovali rieitelia projektu Citanim
a pisanim ku kritickému mysleniu. Uviedli indikatory, ktoré poukazujli na to, ze ziak pouziva
kritické myslenie v matematike a prirodovednych predmetoch (Crawford et al., 2005, s. 219):
1. Ziak dokazuje, Ze je schopny formulovat vlastnd hypotézu, ktorou preukaze uréité
poznatky 0 danej situacii.

Ziak ziskava, vhodne triedi, kvantifikuje a vhodne prezentuje data.
Ziak zosumarizuje a analyzuje nové data vo vztahu k predchadzajucim vedomostiam.

Ziak nacrtne odévodnené a obhéjitelné zavery z vysledkov analyzy.

o > DN

Ziak vysvetli vysledky analyzy odovodnenymi a obhajite’'nymi argumentmi.
Tiez charakterizovali, kedy sa Ziak potrebuje v niektorych oblastiach este zlepsit', kedy je

jeho pouzitie kritického myslenia postacujuce a kedy vynikajuce (Crawford et al., 2005, s. 219).

3.1 Charakteristika indikatorov na posudzovanie trovne kritického myslenia

Na zdklade spomenutych vychodisk stanovujeme nasledovné indikéatory hodnotenia
kritického myslenia vo vyucovani fyziky:
1. Formulovanie hypotéz.
2. Ziskavanie relevantnych informacii a dat.
3. Analyza a hodnotenie ziskanych informacii a dat.
4. Stanovenie zaverov z vysledkov analyzy a hodnotenia.
5. Uvedenie argumentov, ktoré podporia stanovené zavery.
6. Sebaregulacia.

Formulovanie hypotéz patri medzi integrované spdsobilosti vedeckej prace (Held et al.,
2011) ajeho cielom je vytvorit odovodneny predpoklad, ktory opisuje vztahy medzi
premennymi. Hypotéza vychadza z faktov a musi byt overitelnd. Na kazdy jav je mozné

vytvorit' niekol’ko hypotéz (Lapitkova et al., 2015b, s.22). Podla Americkej filozofickej
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asociacie je dovodenie ¢loveka, ktory dobre kriticky mysli, doveryhodné a takyto ¢lovek je
spravidla dobre informovany (Facione, 1990, s. 2). A teda, ak ma ziak vytvorit' odovodneny
predpoklad, ktory vychadza z faktov, musi vyuzit’ aj kritické myslenie. Taktiez na to, aby ziak
vytvoril hypotézu, kde opisSe vzt'ahy medzi premennymi, potrebuje vyuzit’ aj kritické myslenie,
pretoze medzi kognitivne zru¢nosti kritického myslenia patri aj zru¢nost’ analyzovat, vyuzitim
ktorej clovek identifikuje vzt'ahy, o su eSte len zamyslané, ako aj tie, ktoré su uz dokézané
(Facione, 1990, s. 7). Pokial’ sa ziak dostane do situacie, kedy potrebuje na dany jav vytvorit
nickol’ko hypotéz, alebo ak pracuje v skupine, v ktorej kazdy ¢len navrhuje inu hypotézu, je
potrebné aby bol flexibilny v zvazeni alternativ. Tato vlastnost’ odbornici zaraduji medzi
dispozicie, ktoré prispievaju k rozvoju kritického myslenia (Facione, 1990, s. 13).

Ziskavanie relevantnych informacii a dat patri medzi neodmyslitelné stcasti
vyucovania fyziky. Na internete alebo v kniznych zdrojoch je v suc¢asnosti dostupné nespocetné
mnozstvo informacii, no na to, aby ziak nasiel tie, ktoré st pre neho relevantné, potrebuje pouzit’
kritické myslenie. Tento proces mdze byt zdlhavy, avsak, podla Americkej filozofickej
asociacie, clovek, ktory dobre kriticky mysli, hl'ad4 relevantné informécie usilovne (Facione,
1990, s. 2). Takyto ¢lovek sa taktieZ zameriava na skimanie a vytrvalo hl'ada vysledky, ktoré
su také presné, ako to predmet a okolnosti skimania dovol'uju (Facione, 1990, s.2). Vo
vyuc€ovani fyziky ziskava ziak data pozorovanim, meranim alebo experimentom. Odbornici tiez
tvrdia, ze ¢lovek, ktory dobre kriticky mysli, je systematicky v komplexnych zalezitostiach
(Facione, 1990, s. 2). Myslime si, Ze tato vlastnost’ sa moze prejavit' v spdsobe, akym si ziak
ziskané data zaznamena.

Analyza a hodnotenie ziskanych informacii a dat su kI'aCové v empirickom ziskavani
poznatkov. Zrucnosti analyzovat’ a hodnotit’ patria medzi kognitivne zrucnosti kritického
myslenia. Na to, aby mohol Ziak analyzovat’ data, identifikovat’ vzt'ahy medzi nimi a nasledne
ich hodnotit’ a postdit’ logicku silu medzi nimi, ich najskor potrebuje spracovat’. Vo vyucovani
fyziky sa Casto stretdvame so spracovanim dat vo forme tabulky alebo grafu. Pri analyze
a hodnoteni potrebuje byt Ziak racionalny vo vybere a pouziti kritérii, na zaklade ktorych
informacie a data posudi. Aj tuto vlastnost’ zaradili odbornici medzi dispozicie, ktorych
posiliovanie prispeje k rozvoju kritického myslenia (Facione, 1990, s. 13).

Stanovenie zaverov z vysledkov analyzy a hodnotenia je kI'ai¢ové pri h'adani odpovedi
na skimant otazku alebo pri overovani hypotézy. Podl'a Americkej filozofickej asociacie je
clovek, ktory dobre kriticky mysli, okrem iného nezaujaty v hodnoteni, ochotny znova
zvazovat’ a obozretny pri posudzovani (Facione, 1990, s. 2). Tieto vlastnosti su vel'mi ddlezité,

ak ma ziak na zéklade analyzovanych a zhodnotenych dat vyslovit' odpoved na skiimant
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otazku. Pokial’ ma stanovit’ zavery z analyzy tabul'ky alebo podl'a ¢iary grafu, ktorti zostrojil
tak, ze namerané¢ data prelozil nejakou vhodnou funkciou, je vel'mi dolezité, aby bol obozretny
a zhodnotil, ¢i mdze svoje zavery zovSeobecnit’ aj pre oblasti, v ktorych udaje nemeral. Je
potrebné, aby vyuzil zru¢nosti usudzovat’ a vysvetlit’, ktoré patria medzi kognitivne zru¢nosti
kritického myslenia.

Uvedenie argumentov, ktoré podporia stanovené zavery je dolezita sucast’ vedeckého
poznavania. Ak ma ziak odovodnit’ svoje uvazovanie a prezentovat’ ho vo forme argumentu,
potrebuje uplatnit’ kognitivnu zru¢nost’ kritického myslenia — vysvetlit. Potrebuje doverovat’
procesom odovodneného skumania, prepojit nové informacie s predchadzajucimi
vedomost'ami a byt’ obozretny pri odloZeni, vytvoreni alebo zmeneni tsudku. Aj tieto vlastnosti
patria k dispoziciam, ktorych rozvoj prispieva k rozvoju kritického myslenia (Facione, 1990,
s. 13).

Sebaregulacia je ¢innost’, pri ktorej sa clovek zamysla nad vlastnym uvazovanim. Podl'a
Americkej filozofickej asociacie je clovek, ktory dobre kriticky mysli, okrem iného ochotny
znova zvazovat svoje kroky, ¢estny, ak celi osobnym predsudkom, obozretny pri posudzovani,
ale aj vytrvalo hl'ada vysledky (Facione, 1990, s. 2). Ak Ziak odpovie na skimant otazku alebo
overi hypotézu, je dolezité, aby posudil svoje uvazovanie a myslime si, Ze moze pri tom vyuzit
spomenuté vlastnosti. Potrebuje sa zamysliet’ nad tym, kde ziskal informacie a ako uviedol ich
zdroje. Je dolezité, aby posudil, ¢i pouzil vhodnii metodu na ziskavanie udajov a kde mohli
nastat’ chyby pri merani. TaktieZ by sa mal zamysliet' nad tym, akou formou zaznamenal,
spracoval a prezentoval ziskané udaje. Je dolezité, aby posudil svoje uvazovanie pri stanoveni
zaverov auvedeni argumentov. Zhodnotil, ¢i sa na danu situdciu nemoOZe pozriet eSte
z nejakého iného uhlu pohladu, ktory by mohol vniest’ nie¢o nové do jeho uvaZovania. Pripadne
navrhol nejaky iny odovodneny predpoklad, ktory opiSe iné vztahy medzi premennymi, ak na

zaklade ziskanych a analyzovanych dat zamietol svoju pdvodnu hypotézu.

3.2 Priklady uloh na indikatory na posudzovanie urovne kritického myslenia

Priklady uloh na jednotlivé indikatory mozeme najst’ v uc¢ebniciach fyziky pre zakladné
Skoly, ktorych spracovanie vychadza z konStruktivistickej pedagogickej tedérie. Su tu
zd6raznené postupy suvisiace s empirickym modelom poznavania a s nim suvisiaca graficka
metdoda zobrazovania (Lapitkova, 2011, s.90). Ucebnice vo velkej miere vychadzaju
z programu FAST (Foundation Approaches in Science Teaching), v ktorom sa chape

prirodovedné vzdelavanie ako konStruovanie poznatkov ziaka. Ziaci, ktori st organizovani
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Vv skupinach, objavuji stivislosti medzi pojmami samostatne, pricom im pomaha ucitel’. Ucenie
sa chape ako individualny, ale aj ako socialny proces (Young, 1997, s. 27).

Ucebnice fyziky pre zadkladné Skoly maju pracovno-ndukovy charakter. Do znacnej miery
sa odliSuju od ucebnic z predchadzajicej koncepcie, ktoré vznikli v rdmci reformy Skolstva
v rokoch 1976 — 1985. Rozdiely st tak v celkovej Strukture, ako aj v sposobe, postupe
zavadzania pojmov. Fyzikalne pojmy si ziak osvojuje cez rieSenie uloh, realizaciou pokusov
a len malé Cast’ vzdelavacieho obsahu sa ziakovi vysvetl'uje opisom. Tento spdsob spracovania
ucebnice podporuje aktivne pozndvanie aucenie sa stratégiam, postupom prace pri
experimentovani, merani a spracovani vysledkov merania. Ak ucitel’ bude zavadzat' fyzikalne
pojmy prostrednictvom rieSenia tiloh a vykonavanim pokusov a ziak zodpovie prislusné otazky
uvedené v ucebnici, mal by si pri tom osvojit’ aj subor zrucnosti a navykov (Lapitkova, 2010,
s. 8).

S vyslovenim hypotézy sa ziaci na hodinach fyziky stretdvaju po prvy raz v Siestom
ro¢niku, kde rieSia ulohu, v ktorej zist'uju, ¢o plati o hladine kvapalin v poharoch. Nasledne
odpovedaju na otazku (Lapitkova et al., 20153, s. 15): ,,Vedel by si vysvetlit’ spravanie hladiny
kvapalin? Vyslov svoju hypotézu.* Na ilustraciu uvedieme este jeden priklad. Ziaci siedmeho
roc¢nika navrhuju a realizuju pokus, v ktorom by dokazali, ze jednoduchy kalorimeter zabratuje
vymene tepla. Stcastou pokusu je aj Cast’, kde ma ziak sformulovat’ predpoklad (hypotézu),
ako pokus dopadne (Lapitkova et al., 2010, s. 69).

Na zakladnej Skole ziskavaju ziaci relevantné informacie a data pozorovanim, meranim,
alebo experimentom. Vac¢sina tloh je navrhnuta tak, Ze ziaci v nich aplikuji uvedené empirické
metody prace. AvSak riesia aj tlohy, kedy si maju nejaka informéciu vyhladat’ a zapisat’ pouzité
zdroje. S prvou takouto ulohou sa stretavaju na zaciatku Siesteho ro¢nika, kde majii v Casti
V com je fyzika uzitocna zistit, kedy sa v medicine zacal vyuZivat’ rontgen, ako sa volal prvy
kozmonaut a v ktorom roku vykonal let do vesmiru alebo zist'uju, v ktorych rokoch priblizne
zacali T'udia u nas bezne pouzivat’ mobilné telefony (Lapitkova et al., 2015a, s. 9).V d’alsich
ro¢nikoch zist'uji a zaznamenavaju napriklad, aka najvyssia a najniz$ia teplota bola namerana
na Slovensku (Lapitkova et al., 2010, s. 12), informdcie 0 poslednych zatmeniach Slnka alebo
Mesiaca (Lapitkova et al., 2012a, s. 17), informdcie o rychlostiach Sirenia zvuku vo vzduchu,
pohybu Zeme okolo Slnka (Lapitkova et al., 2012a, s. 156), ¢i informdcie o vyuziti iskrového
vyboja v praxi (Lapitkova et al., 2012b, s. 93).

Analyza a hodnotenie ziskanych informacii a dat je neoddelitel'na sti¢ast’ prirodovedného
vzdelavania. Ziaci na hodinach fyziky napriklad porovnavaju vlastnosti kvapalin a plynov,

ktoré stanovili pozorovanim (Lapitkova et al., 2015a, s. 32). Tiez analyzuju graf zavislosti
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teploty od Casu v priebehu dna, aby mohli teplotu zapisat vo forme tabulky a nasledne
vypocitat’ priemernu hodnotu (Lapitkova et al., 2010, s. 16). Analyzujt aj grafy zavislosti drahy
od casu alebo rychlosti od ¢asu, aby mohli porovnat, ktoré auto sa pohybovalo rychlejsie
(Lapitkova et al., 2012a, s.159) alebo analyzuji a hodnotia udaje ztabulky, aby mohli
stanovit’, pre ktort z uvedenych suciastok neplati Ohmov zakon (Lapitkova et al., 2012b, s. 53).

Ulohy v u&ebniciach sii navrhnuté tak, Ze ziakom nie s poddvané hotové poznatky, ale
musia sami realizovat merania a experimenty, z ktorych potom sami vyslovia zavery. Na
ilustraciu uvedieme niekol’ko prikladov. Ziaci uréuju, aky je vztah medzi hmotnostou nadobky
so zavaziami a hibkou jej ponorenia do vody (Lapitkova et al., 2015a, s. 75), od Goho zavisi
vysledna teplota pri zmie$avani hortcej a studenej vody (Lapitkova et al., 2010, s. 72). Alebo
urCuji vlastnosti obrazu v zrkadle (Lapitkova et al., 2012a, s. 42), ¢i vyslovuju zaver pre
velkost elektrického pridu na zaklade merani (Lapitkova et al., 2012b, s. 44).

Ziaci st vedeni k tomu, aby uviedli svoje vysvetlenia, pripadne zdovodnenia. V &asti
5.1.2 sa budeme blizSie venovat' otazke, kedy mozno ziakovo vysvetlenie povazovat za
argument. Tu na ilustraciu uvedieme niekol’ko tloh, kde maju ziaci uviest’ tvrdenia podporujuce
vyslovené zavery alebo zdovodnenia. RieSia napriklad ulohu, kde maju zdovodnit, preco si
vybrali dany odmerny valec na odmeranie stanovené¢ho objemu (Lapitkova et al., 2015a, s. 24),
alebo si vyberajt jedno z uvedenych moznych vysvetleni opatovného zovretia vody v banke
asvoj vyber maju zdovodnit (Lapitkové et al., 2010, s. 24 —25). Taktiez maju vyslovit
argumenty, ktoré by pouZili na podporu tvrdenia, ze slnecné svetlo je forma energie (Lapitkova
etal., 2012a, s. 11), ¢i riesia ulohu, kde maja dokazat’, alebo vyvratit’ tvrdenie ,,So zvySujicou
sa koncentraciou kuchynskej soli vo vode sa zvacsuje v elektrickom obvode prud.« (Lapitkova
etal., 2012b, s. 85).

Ako sme uz spomenuli, u¢ebnice fyziky maji pracovno-naukovy charakter. Ziaci sa
musia taktieZ zamyslat’ nad chybami merani, pripadne nad moZnymi spresneniami merani.
Casto musia tiez uviest, ¢i sa potvrdil ich predpoklad a v pripade, Ze nie, zamy3slaju sa nad
moznymi pri¢inami. Uvedieme niekol’ko prikladov uloh, kde vidime moZnost’ uplatnenia
zruénosti sebaregulovat’. Ziaci sa u¢ia merat’ dizku. Nasledne riesia Gilohy, kde merajti rozmery
ucebnice a V pripade, Ze sa nezhoduje ich meranie s vysledkami spoluziakov, snazia sa urcit’,
kde mohlo dojst’ k chybe (Lapitkova et al., 2015a, s. 54). V inom pripade pozoruju ako sa
kvapalina v trubi¢ke pohybuje a prezentuju pred triedou svoje vysvetlenia. Nasledne maju
urc¢it’, ktoré vysvetlenie sa im javi ako najlepsie (Lapitkova et al., 2010, S. 5). V 6smom ro¢niku
vytvaraju zariadenie, ktorym dokazu platnost’ zdkona odrazu svetla. Potom sa zamysl'aju, ako

by sa dalo zariadenie zlepsit’ (Lapitkova et al., 2012a, s. 44). V deviatom ro¢niku porovnavaji
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vypocitany odpor tuhy s nameranymi hodnotami a zamysl’aju sa nad pri¢inami, ktoré spdsobili
rozdiely medzi danymi hodnotami (Lapitkova et al., 2012b, s. 56).

V ucebniciach su taktiez uvedené aj komplexné ulohy, ktorych rieSenie vyzaduje
uplatnenie viacerych indikatorov kritického myslenia. V nasledujucej ¢asti uvedieme niekol’ko
Z nich.

V ucebnici Fyzika pre 6. roénik ZS mozeme najst’ v ¢asti 2.2 Vplyv objemu a tvaru telies
na ich sprdavanie vo vode nasledovnu ulohu (Lapitkova et al., 2015a, s. 79): ,,Zisti, aké mnozstvo
vody je potrebné naliat’ do $katule od dZisu na jej Giplné potopenie vo vode.“ Ziak ma najskor
odhadntit’ mnozstvo vody, ktoré bude na potopenie potrebné. Svoj predpoklad zapisuje do
tabul’ky. Napriek tomu, Ze v tlohe nie je uvedeny pojem hypotéza, domnievame sa, ze v tomto
pripade uvadza ziak oddévodneny predpoklad. Nasledne ho overuje a teda ziskava relevantné
informécie a data, ktoré si zapisuje do tabul'ky. Sucastou tlohy st aj dve sprievodné otazky.
V prvej znich ma Zziak povedat, ¢i sa jeho predpoklad potvrdil. Teda musi analyzovat
a hodnotit’ data, ktoré ziskal meranim. Tie nasledne pouzije, aby vyslovil zaver a teda povedal,
aké mnozstvo vody je potrebné na Uplné potopenie Skatule. Druhd otdzka znie: ,,Ako si
vysvetluje§ spravanie velkej Skatule, ktord naplnime po okraj vodou a vloZime do vedra
s vodou?“ (Lapitkova et al., 2015a, s. 79). Ziak uvedie svoje vysvetlenie, ktorym podlozi
stanoveny zaver. Pokial’ sa stanoveny predpoklad potvrdil, zacleni si nova vedomost do
existujucej Struktiry. AvSak v pripade, Ze sa predpoklad nepotvrdil, je dolezité, aby sa zamyslel,
preco stanovil dany objem, aby zhodnotil pripadné chyby merania alebo chyby v uvazovani, ¢i
zovseobecneni vysledku. Teda musi vyuZit' kognitivhu zru€nost’ kritického myslenia
sebaregulovat’.

V ucebnici Fyzika pre 7. ro¢nik ZS je v Gasti 5.4. Vymena tepla medzi kovmi a vodou
pokus (Lapitkova et al., 2010, s. 73 —75), kde ziaci zistuji vyslednt teplotu kovu a vody
Vv kalorimetri po dosiahnuti tepelnej rovnovahy. Podl'a krokov uvedenych v postupe ziskavaja
data. AvSak skor ako vyslednu teplotu odmeraja, vyslovuju predpoklad. Opét’ sa domnievame,
ze ide o odovodneny predpoklad. V prvych dvoch sprievodnych otazkach sa ziaci zamysl'aju,
¢i sa predpoklady zhodovali so skuto¢nost'ou a ktory z nich bol najblizsie k odmeranej hodnote.
Myslime si, ze Vv pripade, Ze sa predpoklady nezhodovali so skuto¢nost'ou, sa ziaci mézu
zamysliet' nad dévodmi, preCo stanovili prave taku hodnotu teploty, teda uplatiiuja zru¢nost’
sebaregulovat’. V d’alSej otazke porovnavaji rozdiely teplot pre vodu a kovy a teda analyzujt
a hodnotia ziskané data. Nasledne sa zamysl'aji, ¢i sa da z ¢iselnych hodnét vyslovit’ nejaky
zaver. V doplitujucej Casti experimentu Ziaci zostrojili vlastna Ciaru grafu pre kazdy kov

a Vv otazke Cislo Styri sa zamysl'aju nad tym, ako si skutocnost’ vysvetl'uja a uvadzaji svoje
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argumenty. Posledna otazka sa tyka nepresnosti a chyb merania. Ziak ich vyhodnoti a zamysli
sa, vV akych podmienkach moze povazovat stanovené zavery za platné, teda opét’ uplatiiuje
sebaregulaciu.

Ziaci 6smeho roénika hladaju v téme Prdca. Vykon. Energia. vztah medzi pracou,
polohovou a pohybovou energiou (Lapitkova et al. 2012a, s. 180 — 181). Vyuzivaju pri tom
gument lopti¢ku, ktort nechaju z uréitej vysky dopadnut na podlahu a odrazit' sa. Ziaci
vypocitaju pracu potrebnt na zdvihnutie lopticky do vysky 1,5 m. Taktiez pocitaju polohova
energiu v danej vyske. Potom majt urobit’ predpoklad o velkosti pohybovej energie tesne pred
dopadom lopti¢ky na podlahu a tesne po odraze. Domnievame sa, ze v tomto pripade pojde
opat’ o odoévodnené predpoklady. Nasledne lopti¢ku nechajii dopadnut’ a zaznamenaji vysku,
do ktorej sa odrazi, teda ziskavaju data. Potom Ziaci odpovedaju na otazky, kde maju stanovit’
vzt'ah medzi vykonanou pracou a polohovou energiou v pévodnej vyske, teda stanovuju zavery.
TaktieZ majui vysvetlit' vztah medzi pracou, polohovou a pohybovou energiou lopti¢ky pred
prvym odrazom od podlahy ateda uviest argumenty, ktoré podporia stanovené zavery.
Nasledne zhodnotia rozdiel medzi polohovou energiou lopticky na zaciatku a po prvom odraze
a zamyslaju sa nad otazkou, ¢i sa mohla Cast’ energie stratit. Myslime si, ze pri takomto
zhodnoteni je dolezité, aby davali nové vedomosti do stivisu s predchadzajicimi. V pripade, Ze
stanovené zavery nie su v stlade s ich predchddzajicimi vedomost'ami, musia ich pozmenit’
alebo sa zamysliet’ nad tym, ¢i bol experiment vykonany spravne.

V uéebnici Fyzika pre 9. ro¢nik ZS je v &asti 2.9 Zapdjanie spotrebicov v elektrickom
obvode za sebou uvedena nasledovna tiloha (Lapitkova et al., 2012b, s. 65): ,,Z merani napétia
a pradu v elektrickom obvode so spotrebi¢mi zapojenymi za sebou zovS§eobecnite pravidla,
ktoré platia pre vel'kost' pridu, napitia a odporu v takomto obvode.* Ziaci pracuji v skupinach
a postupujit podl'a uvedenych krokov. Podla schémy zapoja elektricky obvod a odmeraju
elektricky prid na viacerych miestach. Analogicky postupuji pri merani napétia. Vsetky
ziskané udaje zaznamenaji. Nasledne ich analyzuju a hodnotia — porovnavaja sucty napéti na
svorkach ziaroviek s celkovym napitim v obvode a porovnavaju sucet vypocitanych odporov
ziaroviek s celkovym odporom. Potom vyslovuju zaver svojich merani. Jedna zo sprievodnych
otazok znie: ,,Co sa stane v elektrickom obvode, ak jednu zo Ziaroviek vykriti§ z objimky?
Over svoj predpoklad.” (Lapitkova et al., 2012b, s. 66). Myslime si, Ze ziakov predpoklad je
opit’ odovodneny. Po jeho overeni moze zhodnotit,, ¢i sa zhoduje so skutocnost’ou alebo nie
a zamysliet’ sa nad dovodmi, preco ho stanovil, teda uplatni zrucnost’ sebaregulovat’. Podobnu

ulohu riesia aj pri paralelnom zapojeni (Lapitkova et al., 2012b, s. 68).
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4 MOZNOSTI ROZVIJANIA KRITICKEHO MYSLENIA

Ako sme uz spomenuli v Casti 1.1, kritické myslenie nie je vrodené¢ (Gavora, 1995)
a viaceri odbornici sa zhoduju V nazore, ze je mozné ho rozvijat’ na vsetkych predmetoch
(Gavora, 1995, Facione, 1990, Kosturkova, 2016), ateda aj na hodinach fyziky. Existuje
viacero moznosti, ako rozvijat’ kritické myslenie na vyucovani. V tejto kapitole sa blizsie
pozrieme na moznosti jeho rozvoja pomocou filmovych ukazok, vyuzitim stratégie EUR,
metodou sokratovského rozhovoru a kladenim otazok a taktiez si priblizime, ako mozno

rozvijat’ kritické myslenie pri experimentalnej ¢innosti.

4.1 Rozvijanie kritického myslenia vyuzitim filmovych ukazok

Filmové ukéazky st vo vSeobecnosti medzi ziakmi obl'ibené. ROzni autori uvadzaju
odlisné moznosti ich vyuzitia vo vyucovani fyziky:

— Pokial’ ide o fyzikalne javy, ktoré maji povod v minulosti, filmova ukazka moze sluzit’ na
zobrazenie atmosféry urcitého historického obdobia. Napady pre takéto pouzitie ukazok,
samotné ukazky a dokonca aj celé filmy s zverejnené na webovej stranke (Teach With
Movies, 2013). Tu mozeme najst’ viac ako 300 presne a detailne spracovanych metodickych
materialov a uéebnych planov, kde sa vyuziva filmova ukazka ako ustredny prvok. Kazda
ukazka je hodnotena z hl'adiska jej historického a umeleckého vyznamu a tiez je uvedené jej
vyuzitie pri vyucbe na konkrétnom predmete — dejepis, geografia, fyzika, atd’. Autori
materialov tiez opisali pedagogické pozadie — ako si poradit’ s moznymi problémami a ako
planovat’ moznosti vyuZzitia ukazok vo vzdelavani.

— Scény z filmov ndm umoziiujii overit pomocou uloh z praktického Zivota, ako Ziaci
pochopili konkrétne pravidlo a fyzikdlny zakon (alebo niekolko zakonov z urcitej oblasti
fyziky). Touto efektivnou metdédou vyucby a praktickymi prikladmi sa detailne zaobera vo
svojom ¢lanku Dennis (2002). Pomocou niekol’kych situacii zo $kolskej praxe demonstruje,
ze kratke videosekvencie mozno pouzit’ bud’ namiesto vypoctovych cviceni, ktoré Ziaci casto
pokladaji za nudné, alebo ako efektivny a atraktivny spdsob prehibenia vedomosti
0 vybranej téme.

— Imig porovnaval rozne formy vzdelavaciecho procesu: bezné vysvetlenie (tzv. ,,Chalk and
Talk®) nasledované tradi¢nou skuSkou; bezné vysvetlenie nasledované testom s filmovou
ukazkou; bezné vysvetlenie nasledované kombinaciou praktickej skusky a testu s filmovou

ukazkou a posledné forma, pri ktorej st vysvetlenie aj skiiska zaloZzené na filmovej ukazke.
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Ziaci po tom, ako sledovali filmova ukazku, pisomne odpovedali na otazku, ktora sa jej
tykala. Po vyhodnoteni pedagogického experimentu bol potvrdeny predpoklad, Ze Ziaci
dosiahli najlepsie vysledky (z hl'adiska znalosti) v pripade, ze ucitel’ pouzival posledna zo
spomenutych foriem vzdelavacieho procesu (Imig, 1981).

Autori analyzy fyzikalnych aspektov filmovych ukazok (Mungan, Emery, 2011, s. 266)
upozornuju na skutocnost, ze kritické myslenie je mozné rozvijat pomocou scén z filmov.
Tvrdia, Zze ak zacneme analyzovat’ popularne filmy s vyuzitim metod fyziky, sme na dobrej
ceste, aby sme prebudili zaujem ziakov o fyziku. Budeme tym podporovat’ ich zaujem, aby si
osvojili fyzikalne vedomosti, a zdroven, aby sa naucili vyuzivat numerické metddy pri analyze
realnych situacii. Tiez ich ,,donutime* vyskusat’ spdsob vedeckého poznavania a argumentacie.
Filmova ukézka je podla autorov tejto analyzy ako stvorend prave na tento ucel, pretoze Ziaci
by nemali ¢elit’ len jednoduchym cvi¢eniam ako v beznej uéebnici.

Americka psychologicka sa vo svojej praci (Bluestone, 2000) zaobera pouzitim filmov
ako ucebnej pomocky. Porovnava uéinnost’ pouzitia uc¢ebnic a filmov vo vztahu k podpore
koncep¢ného porozumenia v niektorych Specifickych oblastiach. Poukazala na to, ze zaclenenie
vhodnych filmov do vyuéovania pontka prilezitost’ na podporu kritického myslenia. Filmy
moézu rozvijat' kritické myslenie aj u tych ziakov, ktorym tradicny spdsob vyucovania
nevyhovuje.

Domnievame sa, ze filmové ukazky umoznuju rozvijat’ kritické myslenie, ak pouZzijeme
filmovt ukazku, kde je zobrazeny jav, ktory nie je v sulade s realnym svetom a tlohou Ziakov
je tento jav objavit, priCom musia v nemalej miere vyuzit' fyzikalne poznatky a kritické
myslenie. Situacie a javy zastupené vo filmovej ukazke, ktoré nie st v sulade so zakonmi
a pravidlami fyziky, nazyvame fyzikalne filmové omyly. Vyhody vyuzitia takychto filmovych
ukazok vo vyu€ovani fyziky mozu byt podl'a nas nasledovné (Velmovska, 2011, s. 137):

— ,motivacia — filmy su Ziakom blizke, 0 ¢om sved¢i aj navstevnost’ kin;

— rozvoj kritického myslenia — pri hl'adani fyzikalnych omylov musia Ziaci uplatnit’ kritické
myslenie;

— zopakovanie uciva — ak aj nie vSetci ziaci objavia fyzikalny omyl, pri néasledne;j diskusii
dojde k zopakovaniu fyzikalnych pojmov a javov, ktoré moze viest’ k utvrdeniu poznatkov
0 danom jave;

— hodnotenie — umozni uéitelovi zistit' a zhodnotit' hibku Ziackych vedomosti a kritické

myslenie ziakov;
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— sebahodnotenie — ziakovi umozni zhodnotit' uroven svojich vedomosti a kritického
myslenia a porovnat’ ju so spoluziakmi;

— aplikacia fyziky v praxi — vo filmovych scénach ide vlastne o vyuzitie fyzikalnych javov
V praxi.‘

Situacie vo filmovych scénach, ktoré neprebiehaju v sulade s redlnym svetom, mdézeme
rozdelit’ nasledovne (volne prevzaté od Rogersa, 2007, s. 5 — 6):

— poetické metafory;
— technické chyby filmarov;
— fyzikélne chyby v danej filmovej ukazke.

Poetické metafory vnimame ako javy, ktoré st nevyhnutné pre vytvorenie atmosféry
(Rogers, 2007, s. 3 —4). Tieto javy pokladame za prirodzent st¢ast’ filmu bez toho, aby sme
ich povazovali za omyly. Casto musime prizmurit' o¢i nad situéciami, ktoré st pre dej kl'icové,
avsak v skuto¢nosti nemozné. Ide napriklad o nasledovné javy:

— inteligencia zvierat a veci — zvierata alebo predmety rozpravaju a rozmyslaja ako l'udia;
— zrucnost’ zvierat a veci — napriklad zvierata pouzivaji predny par koncatin ako rukys;

— realnost’ kuziel — vo filme ich ,,mozno povazovat* za realne;

— realnost’ vedeckych objavov — napriklad zostrojenie stroja ¢asu alebo hviezdnej brany;
— nadprirodzené postavy a javy — vystupuja tu obri, elfovia...

Tvorcovia filmov sa ¢asto dopust’aji nedostatkov, ktoré st pri pozornom sledovani filmu
odhalite'né. Niekedy ide o kratucky zaber, v ktorom sa napriklad v odraze zrkadla objavi
kameraman. Casto je problémom nahle ,,prezlecenie* hercov alebo to, Ze raz ma herecka tasku
na pravom pleci a v dalSom zabere uz na 'avom alebo raz drzi v ruke ruZ a nahle sa raz meni
na $piralu. Dal§im z problémov, s ktorym sa filmaéri stretavaju (ale podl'a nasho nazoru mu
nevenuju dostato¢nt pozornost), je problém s vodou. Postavy ¢asto zmoknu, alebo spadnu do
vody, no v d’alsej scéne uz maju vlasy suché a upravené, pripadne maju uz aj suché oblecenie.
Takéto situacie patria do kategorie technickych chyb filmarov. Najdenie danych situacii vSak
nie je otazkou kritického myslenia, ale pozornosti. Ich objavenie nevyzaduje analyzu, syntézu
ani hodnotenie, ktoré st zahrnuté medzi operacie kritického myslenia v upravenom
integrovanom modeli myslenia (Kollarikova, 1995).

Z hladiska rozvoja kritického myslenia su dolezité situacie a javy, zaradené do posledne;j
kategorie, kde sa tvorcovia filmu dopustili nejakej logickej chyby, ktora v realnom zivote nie

je mozna.
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Pri hl'adani filmovych scén, ktoré neprebichaju v sulade s redlnym Zivotom, mozeme
podla filmovych titulov. V niektorych pripadoch ide o nedostatky tykajice sa napriklad
viditeIného kameramana, nahleho prezlecenia hlavnej hrdinky, zmeny ¢isla na dverach bytu
a pod. V inych pripadoch sa v§ak objavuje aj filmovy omyl alebo filmovy trik, ktorého najdenie
vyzaduje ista trovei fyzikdlnych vedomosti a kritického myslenia.

Americky ucitel' fyziky Weiner kladol pri sledovani filmov vel'ky doraz na didaktické
aspekty. Vo svojej publikacii (Weiner, 2007) a na internetovych strankach (Popular Science,
2012) sa usiluje vyvratit mytus, podla ktorého je sledovanie akénych filmov iba stratou casu
a zdravého rozumu. Pomocou velkého mnozstva prikladov autor ukazuje, Zze je to prave
naopak. Vyuzitim zakladnych znalosti fyziky, logického myslenia a zmyslu pre humor sme,
podrl'a neho, schopni ziskat’ obrovské mnozstvo uzitoénych informacii zo zdanlivo bezduchého
filmu. Na rozdiel od Sandysa su analyzy jednotlivych filmov zamerané vyhradne na fyziku.
Pozitivne pre ucitelov je, ze knihy a Clanky pisal ucitel' fyziky vychadzajic zo svojich
skusenosti S pouzitim materidlov pri svojej vyucbe. Ako Weiner sam hovori: ,,Pre¢o teda
nevyuzit' akéné filmové scény, ako odrazovy mostik pre pochopenie zékladnych principov
a zakonov fyziky?* (Weiner, 2007).

Proces hl'adania fyzikalnych omylov vo filmoch mézZeme Struktarovat podobne ako
procesualny model kritického myslenia podl'a Lapitku (1995, s. 48). Prvou fazou je vycitenie
napdtia, vautorného protirecenia v nejakom jave, v scéne, ktora bola prave videna. Nasledujtica
faza je asi rozhodujuca a vypliiia ju analyticko-syntetickd kognitivna &innost’. Ziak sa usiluje
preniknat’ do fyzikalneho javu, ktory je v scéne zachyteny, vyznamovo prehodnotit’ sporny
prvok. S fazou analyticko-syntetického myslenia sa neoddelite'ne spaja hodnotiaca cinnost,
ktora je sucastou kazdej urovne myslenia. V tejto faze moéze dojst’ Kk najcastej§im chybam.
Doélezitu tlohu tu zohrava ucitel’, ktory vrati Ziaka pri chybnom uvazovani naspét’ na zaciatok
celého procesu, hoci ziak mdze byt presvedCeny, Ze problém vyriesil. Zavere¢nou fazou je
verbalizacia stanoviska. Tu Ziak musi transformovat’ myslienky do slov. Musi fyzikalne
spravne a pouzitim spravnych pojmov nielen upozornit na fyzikidlny omyl, ale aj uviest,
vysvetlit, preco je jav nespravny a ako by to malo byt po fyzikalnej stranke spravne.

Filmovl ukaZku sme vyuZili pri vyskume zameranom na zistenie vztahu medzi Groviiou
kritického myslenia a troviiou fyzikalnych vedomosti Studentov odborov zameranych na
fyziku a odborov zameranych na geografiu (Velmovska, 2014a, 2014b). Ako ukazovatel
kritického myslenia sme zvolili mieru, do akej si Studenti uvedomia a vysvetlia fyzikalne omyly

obsiahnuté vo filmovej ukazke. Vo vyskume sme zist'ovali, ¢i Studenti s lepSimi fyzikdlnymi
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vedomostami ndjdu a vysvetlia viac fyzikdlnych omylov vo filmovej ukazke. Taktiez nas
zaujimalo, ¢i Studenti objavia viac fyzikalnych omylov v ukazke pocas jej druhého sledovania.
Vyskum sme realizovali na Fakulte matematiky, fyziky a informatiky UK v Bratislave a na
Prirodovedeckej fakulte UK v Bratislave.

Vyskum bol realizovany Vv dvoch ¢astiach. V prvej sme sa zamerali len na $tudentov
s fyzikalnymi odbormi (N = 167). Uroveii ich vedomosti sme zistovali pomocou testu, ktory
obsahoval 6 stredoskolskych uloh. Nasledne Studenti sledovali ukazku z filmu, ktora kriticky
zhodnotili, a zaznamenali, ktoré fyzikalne omyly si v§imli po prvom pozreti ukazky a ktoré po
druhom. Vysledky ukézali, Ze medzi fyzikdlnymi vedomostami a kritickym myslenim
vybranych $tudentov nie je korelacia. Studenti, ktori ziskali velmi dobré vysledky vo
fyzikalnom teste, neukdzali vyS$Siu Urovenn kritického myslenia v porovnani s ostatnymi
Studentami. Do druhej €asti vyskumu sme zahrnuli 90 Studentov prvého ro¢nika, z ktorych 47
studovalo odbory zamerané na fyziku a 43 na geografiu. Studenti geografie taktiez kriticky
zhodnotili filmovi ukazku a zaznamenali fyzikalne omyly, ktoré si v§imli po prvom a druhom
pozreti ukazky. Za kritické zhodnotenie ukazky ziskali z celkového poctu 6 bodov Studenti
s fyzikalnymi odbormi po prvom pozreti priemerne 0,87 bodov a po druhom priemerne
1,19 bodov. Studenti geografie ziskali po prvom pozreti priemerne 0,56 bodov a po druhom
0,94 bodov. Spracovanie vysledkov ukazalo, ze opakované sledovanie ukazky zvySuje

pravdepodobnost’ odhalenia d’alSich fyzikalnych omylov (Velmovska, 2014a).

4.2 Rozvijanie kritického myslenia Ziakov pomocou stratégie EUR na vyucovani

fyziky

Stratégia ucenia a myslenia EUR (v zahrani¢i tiez znama pod skratkou ERR) je
rozpracovana vo viacerych publikaciach. Spomenieme iba niektorych autorov: Meredith, Steele
(1997), Cap, Mares (2001), Manak, Svec (2003), Kosturkova (2012).

Tato stratégia ,,pontika konceptudlnu zdkladiu pre vyucovanie, ktort mozno realizovat’
systematicky v roznych ro¢nikoch a na réznom ucebnom obsahu.* (Meredith, Steele, 1997).
Vyucovanie a ucenie v sulade so stratégiou EUR patri medzi konstruktivistické pristupy. lde
0 trojfazovy model vyucovania a uCenia — evokacia (evocation), uvedomenie (realization of
meaning) a reflexia (reflection), v ktorom je dolezité poznavanie a objavovanie zo strany ziaka,
pri¢om sa vychovno-vzdelavaci proces opiera o vnutorné procesy zZiaka. Z pohl'adu vyuc¢ovania

fyziky ponutka stratégia EUR iny pohl'ad na realizaciu ziackych experimentov a rozvijanie
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sposobilosti vedecky pracovat. Najcastejsie sa stratégia EUR vyuziva v praci s textom, ale

moze byt pouzita aj pri experimentélnej ¢innosti ziakov (Velmovska, 2014c).

4.2.1 E — evokacia

V prvej faze sa realizuje niekolko déleZitych kognitivnych &innosti. Ziak si aktivne
vybavuje vedomosti 0 danej téme, ku ktorym neskor prida nové. Na zacatie kognitivneho
procesu musi ucitel’ ziakovi predlozit’ vhodny podnet. Az ked’ ziak za¢ne pocit'ovat’ nalichavost’
tejto vyzvy, moze sa zacat realizovat’ faza evokacie.

Proces ucenia je procesom spajania nového s uz poznanym (Vaughan, Estes, 1986). Tym,
ze si ziak pripomenie vedomosti spojené s danou témou, umoznime mu kvalitnejSie a trvalejsie
zapamitanie novych vedomosti. Napomdzeme aj odhalit’ nejasnosti a chybné vedomosti.
V tejto faze je potrebné, aby Ziak identifikoval priame a nepriame vztahy medzi vedomost'ami
spojené s danou témou. To vyzaduje uplatnenie zru¢nosti analyzovat’ ako jednej z kognitivnych
zrucnosti vystihujacich podstatu kritického myslenia (Facione, 1990, s. 4).

V ramci tejto fazy dochadza tiez K aktivizacii ziaka. Iba pri aktivnom zapojeni do
vyucovacieho procesu sa ziak u¢i zmysluplne. Pod aktivnym zapojenim chapeme, ze ziak si

uvedomuje svoje myslenie a vlastné uéenie (metakognicia).

4.2.2 U — uvedomenie

V tejto faze sa ziak dostava do kontaktu s novymi informaciami. NajcastejSie s podané
formou textu, pri ktorom moze vyuzit metédu INSERT (interaktivny znakovy systém pre
efektivne ¢itanie a myslenie) (Vaughan, Estes, 1986). Metoda INSERT mu dovoluje, aby
aktivne sledoval, ako rozumie textu, ktory prave ¢ita. V ramci tejto fazy moze ziak vykonavat’
aj experimenty odhalujuce nové zavislosti, z ktorych nasledne vyvodi nové vedomosti. Na
hodinach fyziky st prave experimenty Vv popredi. Ulohou uéitela je, aby udrzal Ziaka
angazovaného. Druhou, nie menej dolezitou ulohou ucitel’a je, aby podporoval uUsilie ziaka
sledovat’ svoje procesy porozumenia, t. j. aby Ziak experiment vykondval nie preto, aby ,,bol
vykonany*, ale aby ziak vedel, o pri experimente nameral, Co dokazal, ¢i hypotézu overil,

alebo nie. Prave v tejto faze je vo velkej miere potrebné, aby Ziak uplatnil kritické myslenie.

4.2.3 R - reflexia

Tretou fazou je reflexia. Pocas nej si ziak upeviuje nové vedomosti a aktivne
restrukturuje svoje pamétové schémy, aby zodpovedali novym informéciam, ktoré sa naucil.

Trvalé vedomosti vznikaju az v tejto faze. Ucenie sa je aktom zmeny. K tejto zmene dochadza
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len vtedy, ked’ sa ziak aktivne angazuje do restrukturovania svojich pamitovych schém tak,
aby ich prisposobil novym. Pocas danej fazy by sa malo dosiahnut’ niekol’ko doélezitych
vysledkov ucenia sa. PredovSetkym Ziak zacina vyjadrovat’ vlastnymi slovami myslienky
a informacie, s ktorymi sa stretol. Tento krok je potrebny, aby sa v pamiti vytvorili nové
schémy. Porozumenie je trvalé, ked sa informécie davaju do zmysluplného kontextového
ramca (Pearson, Fielding, 1991).

,Druhym doélezitym vysledkom tejto fazy je to, ze medzi ziakmi moze dojst’ k vymene
myslienok, ¢im sa rozsiruje ich aktivna slovna zasoba a prezentuji r6zne pamatové schémy,
takze ich ziaci mo6Zzu porovnavat’ medzi sebou. Tym, Ze pocas fazy reflexie existuje diskusia,
ziaci mozu sledovat’ rozne konstrukty, ktoré berti do tvahy pri rozvoji vlastnych konstruktov.
V tejto faze dochadza v u€eni k zmenam a zmene konceptov.* (Meredith, Steele, 1997). Tato
faza suvisi s rozvojom metakognitivnych zrucnosti.

Stratégiu EUR mozno vyuzit’ na r6znych vyucovacich predmetoch. Od obsahu sa odvija
aj sposob jej pouzitia. ,,Neexistuje univerzalny predpis & poucka o tom, aka ma byt dizka
jednotlivych fdz a pomer medzi nimi. Relativne uzavrety vyucovaci blok casto prebieha
v niekol’kych kratsich cykloch EUR vo vnutri linearne postupujticej Struktiry EUR, ktora sa

tiahne celou vyu¢ovacou hodinou.* (Palenc¢arova, n.d., s. 4).

E[{|U|[R| [E||IU]||R|E

uzavreta vyucovacia jednotka, neuzavreta vyucovacia jednotka,

linearny priebeh EUR linearny priebeh EUR

E JUREJUREWEREIWR

cyklicky priebeh EUR v ramci jednej vyu€ovacej hodiny

Obr. 4.1 Schematické znazornenie priebehu metody EUR (Palen¢arova, n.d., s. 4)

Z obrazku 4.1 je zrejmé, Ze kym pri vyuZivani textov na hodine sa stratégia EUR
vyskytuje ako uzavreta vyucovacia jednotka s linearnym priebehom, na hodinach fyziky ma pri
stanoveni problému, najdeni hypotéz a ich naslednom overovani cyklicky priebeh. Ziak sa pri
overovani hypotézy musi opakovane zamysliet’ nad tym, €o pri experimente zistil, aka zavislost’
nameral, ¢i hypotézu mozno prijat’ alebo zamietnut’. Toto by bez uplatnenia kritického myslenie

nebolo mozné. Fazu uvedomenia a reflexie nemozno oddelit’, navzajom sa prelinaju.

48



4.2.4 Vyutzitie stratégie EUR na vyucovani fyziky

Stratégiu EUR je mozné vyuzit’ na akejkol'vek hodine, nevynimajiic hodiny fyziky.
V tejto Casti by sme cheeli uviest’ konkrétny priklad, ako mozno pomocou nej rozvijat’ kritické
myslenie. Téma hodiny je Gumovacie pero — gul'6¢kové pero, ktoré sa predava v rdoznych
farebnych prevedeniach.

Evokéacia — Co vie§ 0o gumovacom pere?

V tejto faze by ziak mal uviest’ vetko, na ¢o si v suvislosti s gumovacim perom spomenie.
Uvadzame namety na vhodné otazky pre ziaka, ktoré by mu mohol zadat’ ucitel'. Mali by ho
viest’ k vybaveniu vedomosti o0 gumovacom pere:

— Pozna§ gumovacie pero?

— Pisal si nim uz?

— Skus opisat, ako vyzera gumovacie pero.

— V ¢om je jeho najvicsia vyhoda?

— Vznikaju pri gumovani gumovacieho pera zmolky?

— Preco napisany text zmizne?

— Je to kvoli Specidlnej gume alebo kvoli Specidlnemu atramentu?

Vsetky vedomosti o gumovacom pere by si mal ziak vybavit’ v ramci fazy evokacie, teda
skor ako prejde k dalSej faze stratégie EUR — uvedomeniu, ¢o je v pripade tejto aktivity
vyslovenie hypotézy, navrhnutie a uskutocnenie experimentu.

Uvedomenie — Uskuto¢ni experiment, ktorym dokaZe$ svoje tvrdenie o fungovani gumovacieho

era.

Po tom, ako si ziak vybavi vedomosti 0 gumovacom pere a predstavy o jeho fungovani,
je pripraveny prejst’ k d’alSej faze stratégie EUR — uvedomeniu. V tomto pripade bude zbierat’
nové informécie 0 gumovacom pere experimentalnou ¢innostou. V pripade uskutocfiovania
experimentov pdjde o cyklicky priebeh. Faza uvedomenia sa bude prelinat’ s fazou reflexie —
po stanoveni hypotézy a vykonani experimentu bude nasledovat’ jeho vyhodnotenie a navrh
nového experimentu zohl'adiiujuceho vysledky predosiého.

Uvadzame experimenty, ktoré navrhli ziaci (Velmovska, 2014c, s. 258):

— zistim, ¢1 sa guma pri gumovani zaspini;
— experiment pozostavajuci z toho, Ze na internete vyhl'addm potrebné informacie;
— na papier by sme nie€o napisali normalnym perom a skusili vygumovat’ normalnou gumou;

— skusil by som to vygumovat’ prstom;
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— porovnal by som, ako to vyzerd, ked vygumujem ceruzku a ked’ vygumujem gumovacie
pero;

— napisal by som ¢iarky r6znymi perami a gumoval gumovacim perom, zmazala by sa iba
¢iarka napisana gumovacim perom;

— odstrihnem kusok gumy a ovoniam ju — latka v atramente (zmizik) smrdji;

— napiSem nie¢o gumovacim perom a zohrejem nad ohilom, text by mal zmiznut’;

— skusil by som to pero gumovat obycajnou gumou a potom obycCajné pero gumou na
gumovacom pere;

— vylial by som na gumu gumovacieho pera atrament;

— ak sa guma aktivuje pri zohriati, sta¢i gumu chytit’ po gumovani, mala by byt tepla.

Ukazalo sa, ze ziaci, maju pri navrhovani overujlcich experimentov problémy, pretoze
navrhuju také, pomocou ktorych nedokazu rozhodnit’ o pravdivostnej hodnote nimi stanovenej
hypotézy.

Reflexia — Co si experimentom zistil?

Ako sme uz spomenuli, fazu reflexie nemozno pri experimentdlnej ¢innosti ziaka oddelit’
od fazy uvedomenia. V tejto faze sa ziak snazi slovne vyjadrit’ vysledky experimentu, ktoré
prezentuje pred spoluziakmi. Tym, ze ziaCi uskutoCnuji rézne experimenty, navzajom si
vymienaji rozne myslienky o fungovani gumovacieho pera — moézu sledovat’ rozne konstrukty,

ktoré berti do tivahy pri rozvoji vlastnych schém.

4.3 Rozvijanie kritického myslenia metédou sokratovského rozhovoru a kladenim

otazok

Rozhovor ako vyucbovd metdda patri medzi aktivizujlice apodnecuje Ziakov
k pozornosti a spolupraci. Manak a Svec (2003, s.69) hovoria, 7e ,metéda rozhovoru
predstavuje verbalnu komunikaciu v podobe otazok a odpovedi dvoch alebo viacerych osob
(obycajne ucitel'a a ziakov) na dant vychovno-vzdelavaciu tému, ktord sa vyznacuje svojou
vnltornou zameranostou na stanoveny ciel.” Taktiez dodavajua, Ze ,,vyznamnu funkciu plni
rozhovor pri motivacii, pretoze ziakov bezprostredne oslovuje, budi ich zaujem a ponuka im
spoluucast’ pri rieSeni problémov. Rozhovor tiez podava dolezitu informaciu ucitel'ovi o stave
vedomosti Ziakov a poskytuje spatnti vazbu pri skuSani a hodnoteni. Naro¢nejs$i rozhovor,
a hlavne dialdg, intenzivne rozvijaju rozumové schopnosti vyssieho radu, lebo Ziak sa pri iom

ui rozhodovat’, argumentovat, obhajovat’ svoje nazory, a pod.“ (Mandk, Svec, 2003, s. 69).
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Pokial’ ide o rozhovor, ktorého ciel'om je osvetlenie zmyslu javov a porozumenie ich podstate,
hovorime o sokratovskom rozhovore.

Sokrates sa sice vyucil za kamenara, ale zacal sa venovat’ filozofii a jej vyucbe, ktora
spocivala v tom, Ze besedoval so svojimi priateI'mi a ziakmi — Sokrates vyucoval rozhovorom,
diskusiou, ktora prostrednictvom potvrdzovania ¢i vyvracania argumentov a protiargumentov
vedie diskutujticich k vyjadreniu vseobecnych (filozofickych) pravd. Pri tzv. sokratovskej
metode sa nepyta ziak ucitela, ale naopak, Ziak je tym, kto je ucitel'ovymi otdzkami vedeny
k odpovediam (zivotopisyonline.cz, 2014).

Otazka predstavuje vrozhovore velmi vyznamny prvok Struktury, ktory iniciuje
komunikaciu a usmerfiuje jej zameranie. Autori Maiak a Svec (2003, s. 70) rozli$uju niekol’ko
druhov a foriem otazok, ku ktorym dopiiame pre lep$iu nazornost’ priklady z vyuovania
fyziky:

a) otazka zistovacia — na vybavenie faktov (napr. Aké su vlastnosti kvapalin?),

b) otézka otvorena (napr. Ako sa da vysvetlit’ vznik burky?),

C) otazka uzatvorend (napr. Ako sa nazyva teleso, ktoré sa pdsobenim vonkajSich sil

nedeformuje?),

d) otazka konvergentnd a divergentna — vV prvom pripade sa vyZaduje znama, jednozna¢na

odpoved’, v druhom pripade sa ofakava vystihnutie novych suvislosti, (konvergentna —
Ako dlho bude trvat’ trom rovnako vykonnym cyklistom prejst’ trasu, ked’ jeden cyklista ju
prejde za 3 hodiny?; divergentna — Ako by si zistil velkost’ tiazového zrychlenia?),

e) otazka na pozorovanie (napr. Ako sa spraval potapac pri stlacani flase?),

f) otdzka problémova (napr. Preco je v noci tma?),

g) otazka na posudenie situicie (napr. Co by sa stalo, keby sme vodu vymenili za lich?),

h) otazka rozhodovacia (napr. Ktora poloha je na prepravu nakladu najvyhodnejsia?).

Vol'ba urcitého druhu otdzky a jej forma zavisi od konkrétnej situdcie na hodine. Avsak
Manak a Svec (2003, s. 70) taktiez zdoraziuji, e niektoré typy otazok na vyudovani nie st
prili§ vhodné:

a) otazka retazova — ucitel formuluje otazku nejasne apotom je nuteny znovu ju

I niekol’kokrat opakovat,, menit’ alebo dopliovat’, kym Ziaci pochopia jej zmysel,
b) otazka sugestivna — otazka vlastne napoveda odpoved’ (napr. Je rychlost’ zvuku vo vzduchu

priblizne 340 m/s?),

C) otazka nejasna (napr. Co viete o rychlosti pohybu?).
Nastolenie problému je prvym krokom pri sokratovskom rozhovore. Nésledne ziaci

predkladajt svoje rieSenia problému alebo problémove;j situacie. Ucitel ich rieSenia zo zaciatku
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akceptuje, ale kladie k nim sériu otazok s cielom, aby sa Ziaci zamysleli nad spravnostou

svojich tvrdeni. U¢itel’ by mal svojimi otazkami priviest’ Ziakov k spochybneniu nespravneho

alebo neuplného rieSenia, nedodslednej formulédcie rieSenia problému, jej protirecCenia,
nedostatkom, dosledkom, limitdm platnosti alebo hraniciam pouZzivania. Ako tvrdi Kosturkova

(2011, s. 530), ,,hl'adanie odpovedi na tieto otazky nuti Studentov stale hlbsie sa nad problémom

zamyslat’, hladat’ argumenty, dokazy pre svoje stanoviska, prihliadat’ na nazory inych, pozerat’

sa na problém z réznych stran, vyvodzovat zavery, domyslat’ dosledky atd’.“ — teda uplatnovat’
kritické myslenie.

Sokratova metdda mala podla jeho ziaka Platona tieto tri prvky (Turek, 2010, s. 253):

1. ,Nastolenie problému najcastejsie formou otizky zameranej na definiciu, napr. Co je
spravodlivost? Co je zmyslom Zivota? Co je moralka? Sokrates bol presvedéeny, Ze
podmienkou néjdenia pravdy (rieSenia problému) je spravna definicia problému.

2. Sokrates pouzival tzv. elenchus — techniku otazok a logickej argumentacie smerujucej
k testovaniu spravnosti nazorov spolubesednika, k ich kritike, spochybneniu ¢i vyvrateniu,
k dokazovaniu, Ze spolubesednik vlastne nevie to, o com bol presvedéeny na zaiatku
rozhovoru, Ze to vie. Sokrates nutil svojimi otdzkami a argumentmi svojho spolubesednika
vyvodzovat’ zavery z vlastného tvrdenia (povodnej tézy), domyslat dosledky, uvadzat
moznosti pouzitia aj v extrémnych pripadoch, a tym ho zat’ahoval stale hlbsie do rieSenia
problému.

3. Sokrates nikdy neurobil definitivny zaver, pretoze sicasna pravda je iba doCasnd a ¢aka na
zdokonalenie v budtcnosti, pricom absolutnu pravdu l'udia nikdy nespoznaji. Sokratov
zaver spravidla bol, ze pravdu je potrebné hl'adat’ dokladnejSie, ako to robili v siiCasne;j
diskusii.*

Pri sokratovskom rozhovore sa ulitel snazi v Ziakovi vyvolat’ pochybnosti alebo
poukdazat’ na rozpory v jeho nazoroch, ¢o vedie Ziaka k vyvodeniu novych ndzorov. Ucitel by
mal byt schopny vystihnat’ nestlad v Ziakovej argumentacii a vhodne poloZenou otdzkou mu
umoznit’, aby tento nesulad sam odhalil. Tymto ziak prichddza k novému poznatku.

Podla Tureka (2010, s. 254) by ,,ucitel’ pri vedeni sokratovského rozhovoru mal dbat’ aj
na to, aby:

— rozhovor bol zamerany na problém,

— zap4jal do rozhovoru €o najviac Ziakov,

— rozhovor, ktory viazne, stimuloval vhodnymi otdzkami,

— udrziaval rozhovor na patri¢nej intelektualnej urovni,
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— periodicky zhfial to, ¢o bolo doteraz povedané, a upozornoval na tie stranky problému,
ktorymi sa ziaci zatial’ nezaoberali.*

Body uvedené vysSie sa tykaju skor vnutornej logiky nézorovych konfrontacii (ako
kognitivny model idedlny napriklad pre pravnikov). Pri vedeni sokratovského rozhovoru na
tému tykajicu sa prirodnych vied nejde iba o deduktivnu logiku. Pokial’ dialég uviazne na
mieste, podnetom nie su d’alSie otazky, ale hl'adanie novych faktov v realite a ich za¢lenenie do

diskusie.

4.3.1 Typy otazok pre aplikaciu sokratovského rozhovoru

Pre aplikdciu metody sokratovského rozhovoru existuje Sest’ zdkladnych typov otdzok
(Changing minds, 2013):
1. Koncepéné vyjasinovacie otazky — tieto otazky maja prinatit’ ziakov, aby viac uvazovali
0 tom, Co presne sa pytaji alebo o com rozmyslaju. Nutia ich zdévodnit’ pojmy, ktoré stoja za
ich argumentmi. Ide predovsetkym o otazky:
— Preco to hovoris?
— Co presne to znamena?
— Ako to stvisi s tym, o ¢om sme hovorili predtym?
— Aka je podstata ... ?
— Co uz o tom vieme?
— Mozes uviest’ nejaky priklad?
— Chces povedat, Ze ... alebo ... ?
— Modzes to, prosim t’a, preformulovat™?
2. Otazky skimajice predpoklady — tieto otazky nutia ziakov premyslat’ o predpokladoch
a presvedceniach (ktoré doteraz nikdy nespochybnili), na ktorych zakladajii svoje argumenty.
Otazky taktiez otriasaju zakladmi, o ktoré sa ziak opieral. Ide najmai o tieto:
— Co iného by sme mohli predpokladat’?
— Zda sa, ze ty predpokladas ... ?
— Ako si si vybral tieto predpoklady?
— Vysvetli, prosim, preco / ako ... ?
— Ako si mozes overit’ alebo vyvratit’ tento predpoklad?
- Co by sa stalo, keby ... ?

— Suhlasis alebo nestuhlasis s ... ?
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3.

Otazky skumajice logicky zaklad, zdovodnenia a dokazy — ked’ Ziaci uvedi logické

zaklady a zdovodnenia, o ktoré sa opieraju ich argumenty, ucitel’ ich vedie k tomu, aby radse;j

najskor poriadne prehibili uvazovanie a zamysleli sa, pre¢o tak uvazovali, ako by z neho mali

hned” vychadzat dalej. Autori uvadzaju, Ze Tudia svoje argumenty Casto opieraji skor

0 zaklady, zdoévodnenia a dokazy, ktoré nemaju dostatocne premyslené a ktorym rozumeja len

vel'mi malo. Ide 0 nasledujuce otazky:

4.

Preco sa to deje?

Ako to vies?

Ukédzmi ... ?

Mozes uviest’ nejaky priklad?

Co si myslig, Ze je pri¢inou ... ?

Aka je podstata tohto?

St tieto dovody dostatocné?

Obstalo by to pred porotou?

Ako by to mohlo byt’ vyvratené?

AKo si m6zem byt isty tym, ¢o hovoris?

Preco sa toto deje?

Preco? (pytajte sa stale — tejto otazky nikdy nie je dost)
Aké existuji dokazy na podporu toho, ¢o hovoris?
Na akom prameni si zalozil svoj argument?

Otazky zamerané na uhol pohlPadu a perspektivy — autori uvadzaji, Ze vécSina

argumentov je zaloZena a prezentovana z nejakého uhla pohl'adu. Ciel'om tychto otazok je teda

zautocit’ nan a ukazat’ ziakom, Ze su aj iné, rovnako prijatel'né, perspektivy. lde 0 otazky:
J pry persp y y

Dalsi spOsob, ako sa na toto pozriet’, je ..., zda sa ti to rozumné?
Ak¢ alternativne pristupy k tomu existuji?

Preco je ... nutné?

Kto ma z toho prospech?

Aky je rozdiel medzi ...a ... ?

Preco je to lepsie ako ... ?

Aké su silné a slabé stranky ... ?

Ako sa ... a ... podobaju?

Co by ... o tom povedal?

Co keby si porovnal ... a ... ?
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— Ako by si sa na to mohol pozriet’ z iného uhla?

5. Otazky zist'ujuce dosledky a nasledky — tymito otazkami sa ucitel’ snazi prinutit’ ziakov
premyslat’ nad tym, ze argumenty, ktoré uvedd, mézu mat’ logické dosledky, ktoré sa daju
odhadnut’. Ziaci by sa mali taktiez zamysliet’ nad tym, ¢i také dosledky davaji zmysel alebo ¢
st ziadané. Ide o tieto otazky:

— Co by sa potom stalo?

— Aké su dosledky tohto predpokladu?

— Ako by mohol byt ... pouzity pre / k ... ?

- Covyplyvaz..?

— Aky to bude mat’ vplyvna ... ?

— Ako to zodpoveda tomu, co ste sa naucili skor?

— Preco je ... dolezité?

— Co je najlepsie ... ? Pre¢o?

6. Otazky o otazke — ide o reflexné uvazovanie o celom probléme. Ciel'om je viest' ziakov

Kk tomu, aby premyslali o pdvodnej otazke. lde najmé o nasledujuce:

Aky malo zmysel pytat’ sa na tato otazku?

Preco si myslite, ze som sa pytal na tato otazku?

Ma to zmysel? Preco nie?
— Co iné sa mozem opytat’?
— Co to znamena?

Celkovy ucel sokratovského rozhovoru je spochybnit’ presnost’ a uplnost’ myslenia takym
sposobom, ktory povedie I'udi ku koneénému ciel'u (Changing minds, 2013).

Pouzitie metddy sokratovského rozhovoru moéze mat velky prinos pri vzdelavani
Studentov ucitel'stva. Ucitelom fyziky sa obycCajne stava taky clovek, ktory uz pocas Stidia na
zakladnej a strednej Skole prejavuje o dany predmet zvySeny zaujem, nema s nim vacsie
problémy a dosahuje v iom dobré vysledky. AvSak ucitel’ je v triede mnohokrat vystaveny
otazkam zo strany ziakov, ktoré su elementarne a smeruju k podstate veci. Nakol’ko nejeden
ucitel’ byval Ziakom, ktorému vzdy bolo (a aj je) vSetko jasné, takéto otazky si sam nikdy
nekladol a nestretol sa s nimi. Preto je vhodné, aby boli Studenti ucitel'stva na podobné otazky
pripravovani. Pri vedeni sokratovského rozhovoru sa k takymto otazkam postupne dopracuju
a musia najst’ argument, ktory prijmu aj ostatni spoluziaci ako uspokojivy.

Iné priklady otazok (tabul'ka 4.1) pontka Facione (2020, s. 8). Uvadza otazky rozvijajuce

jednotlivé zruénosti kritického myslenia, ktoré boli charakterizované Americkou filozofickou
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asocidciou (Facione, 1990). Povazujeme ich za vhodné aj pri sokratovskom rozhovore, nakol'’ko

je to jedna z metdd, ktora kritické myslenie rozvija.

Tab. 4.1 Priklady otazok rozvijajucich jednotlivé zru¢nosti kritického myslenia

Co to znamena?
Interpretovat’ | Co sa deje?
Aky je najlepsi spdsob charakterizovania/ ¢lenenia/ klasifikovania tohto?

Preco si to myslis?
Analyzovat' | Aké su argumenty pre a proti?
Aké predpoklady musime urobit’, aby sme prijali tento zaver?

Preco si myslime, ze mézeme verit’ tomu, ¢o tvrdi tato osoba?
Hodnotit’ Ako silné st tieto argumenty?
Mame spravne fakty?

Aké st d’alSie alternativy, ktoré sme esSte nepreskumali?
Usudzovat | Aké st dosledky robenia veci tymto sposobom?
Aké d’alsie informacie potrebujeme, aby sme vyriesili otdzku?

Aké boli konkrétne zistenia/ vysledky skiimania?

Vysvetlit e . .
y Ako si priSiel na taktto interpretaciu?

Ako dobry je nas dokaz?

Sebaregulovat’ o . . . ‘o
g Je nejaky sposob, ako mozeme zladit’ dva zavery, ktoré su v rozpore?

Mozeme si v§imnut', Ze ziadna z vysSie uvedenych otazok nie je faktograficka, a preto by
nemal tento druh prevladat’ na vyucovacich hodinach, pokial’ chce ulitel’ rozvijat’ kritické

myslenie svojich Ziakov.

4.3.2 Problémové situacie, pri ktorych je mozné vyuzit’ metédu sokratovského rozhovoru

Domnievame sa, ze metddu sokratovského rozhovoru je mozné vyuzit' aj v problémovych
situaciach. Uvadzame dve moznosti, kde vidime uplatnenie:

a) Problémové situécie pri objasiiovani pojmov, tvrdeni, definicii, zneni zdkonov.

— Aké je znenie Pascalovho zakona? Igelitové vrectiSko naplnime vodou, zaviazeme ho,
urobime do neho priblizne rovnaké dierky pomocou Spendlika a stla¢ime ho. Co viete

povedat’ o rychlosti vytoku cez jednotlivé dierky?
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b)

Aké je znenie zdkona zachovania hybnosti? Preco nafuknuty baldon odleti po uvolneni
prec? Ked naftiknuty balon len ¢iastocne uvolnim z pevného zovretia medzi prstami,
baldn ostava na mieste, ale vzduch unika. Tu vari neplati zdkon zachovania hybnosti?
Koéi zac¢ina z ur¢itého miesta t'ahat’ voz tak, ze sa kon i voz spolu pohybuju s nejakym
urcitym zrychlenim. Z 3. Newtonovho pohybového zakona vyplyva, Ze rovnakou silou,
akou poOsobi koén na voz, pdsobi aj voz na kona. PreCo sa teda kon a voz pohybuju
zrychlene? Vysvetlite.

Rybér sa na lod’ke plavil proti prudu rieky. V okamihu, ked’ sa plavil pod stredom mosta,
mu z lodky vypadlo zachranné koleso. Rybar stratu spozoroval az o pol hodiny.
Okamzite sa s lod’kou obratil. Zachranné koleso dostihol vo vzdialenosti 5 km od mosta.
Predpokladajte, Ze rychlost’ vody v rieke bola na celom tuseku rieky rovnaka a tiez, ze
rychlost’ lod’ky vzhl'adom na vodu v rieke bola stale 6 km/h. Ako dlho plavalo koleso
vo vode? Aka je rychlost’ pridu rieky vzhl'adom na breh?

Zmeni sa ponor lode, ak vyplava z rieky na more? Na roznych miestach Zeme je tiazové
zrychlenie rozne. Mé& zmena tiazového zrychlenia vplyv na ponor lode?

V plnom pohéri vody plava kocka adu. Co sa stane, ak sa kocka roztopi? Co sa stane,

ak bol v kocke zamrznuty kameii? Co sa stane, ak bol v kocke zamrznuty kusok dreva?

Problémové situacie pri predpovedani priebehu experimentu a jeho naslednom vysvetleni.

Newtonovu kolisku mozno nahradit’ radom gul'6¢ok v zl'abe. Kol'ko gul'6¢ok odleti, ak
do radu rovnakych gul'6¢ok narazi jedna gul'6¢ka? Co musim urobit, aby odleteli dve
gul’'6¢ky poloviénou rychlost'ou?

Ako sa bude spravat’ cievka so stuhou, ked’ ju potiahnem?

Ako by ste pomocou pravitka (vylucne) urcili, za priblizne aky ¢as sa naplni prazdny
bazén?

Na rovnoramennych vahach st dva rovnaké pohére s rovnakym mnozstvom vody. Co
sa stane, ked’ do jedného z nich ponorim prst bez toho, aby som sa nadoby dotkla?
Zmenil by sa vysledok, keby som namiesto prsta do nadoby ponarala drevenut ceruzku?
Do stredu tazného lana zavesime t'azku tasku. Dokdzu dvaja mocni chlapci natiahnut’
lano do vodorovnej polohy?

Krazkom na klicoch prevleCiem drevenu palicku s kruhovym profilom. Palicku
naklanam tak, aby kI'iée zostali stat’. Pre¢o sa nehybu? Co sa stane, ked’ v tejto polohe

zaénem palicku ota¢at’ okolo jej pozdiznej osi?
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— Tazisko nesymetrického telesa (napriklad metly) moZno néjst’ tak, Ze si ju poloZime na
dva prsty rozpazenych rak. Ruky k sebe postupne priblizujeme a kde sa prsty stretnt,
tam je tazisko. Vysvetlite.

Priklad, ako mdze vyzerat’ sokratovsky rozhovor medzi u¢itelom a ziakmi, mozno najst’
v knihe Otdzky aulohy zfyziky (Tarasov, Tarasovova, 1983). Autori tu rieSia viacero
problémov z roznych oblasti fyziky, pricom ide o otazky kladené autorom, na ktoré odpoveda
ziak (pripadne dvaja). Odpovede mnohokrat nie su spravne, ale autori navadzaju ziaka Kk ich

hl'adaniu, bez toho, aby prezradili riesenie.

4.4 Rozvijanie Kritického myslenia Ziakov pri experimentalnej ¢innosti

Experiment je jednou z metdd empirického poznavania, pricom sa vyznacuje zasahmi do
skiaimaného javu. Mal by byt zorganizovany tak, aby sa menili sucasne len dve navzajom sa
ovplyviiujlce vlastnosti, ktorych zavislost’ skimame.

Ziaci sa na hodinach fyziky &asto zaoberaju prave experimentalnou &innostou. ZvIast
hodnotny prinos maju pre nich experimenty, ktoré Im umoziuju samostatne ,,vedecky
pracovat®, pricom ,,vedeckd praca mdze prebichat’ réznymi formami, ale vo vSeobecnosti
zahifia formulovanie a testovanie hypotéz prostrednictvom pozorovania, merania
a experimentov.* (Demkanin et al., 2006, s. 5).

Podla statneho vzdelavaciecho programu (SPU, 2015c, s.3—4) patri medzi ciele
vyucovania fyziky aj to, aby boli ziaci na konci kurzu schopni formulovat’ problém vo forme
otazky, ktord moze byt’ zodpovedana experimentom, formulovat’ hypotézu, testovat’ hypotézu
v podmienkach riadenia jednej nezavislej premennej veli¢iny, planovat’ experiment, naznadit’
zaver konzistentny s realizovanym experimentom, komentovat’ chyby merania, vyhodnotit’
celkovy experiment vratane pouzitych postupov, postupovat podla slovnych i pisanych
inStrukcii, vybrat’ a bezpecne pouzit' experimentalnu zostavu, materidl, techniku vhodnt na
meranie, vykonat' experiment bezpecne, zaznamenat’ udaje z pozorovania a merania, pouzit
vhodné nastroje atechniku na zber dat, spolupracovat’ v skupine rovesnikov zostavenej
ucitel'om.

Ked’ sa pozrieme na uvedené ciele a porovndme ich s indikatormi kritického myslenia,
ktoré sme charakterizovali v kapitole 3, mdézeme si vSimnut prepojenie medzi Uroviiou
kritického myslenia a experimentalnou ¢innostou.

Rozvoju kritického myslenia aplikovanim empirickych metéd prace je venovany aj

¢lanok (Trusikova, Velmovska, 2020), v ktorom autorky poukazuju na prepojene medzi
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uroviou kritického myslenia a troviiou, na akej ziak pozoruje alebo vykonava merania
a experimenty.

V d’alSom sa pozrieme na konkrétnu aktivitu a uvedieme, ako pri nej ziak moéze
uplatnovat, a tym rozvijat, svoje kritické myslenie podla indikatorov spominanych

v kapitole 3.

4.4.1 Aktivita zamerana na zist'ovanie zavislosti odporu vodica od jeho vlastnosti

V uéebnici Fyzika pre 9. ro¢nik ZS (Lapitkova et al., 2012D, s. 54 — 57) je rozpracovana
téma Zavislost elektrického odporu od viastnosti vodica. V téme je zaradena aj uloha, kde maju
Ziaci zistit' odpor tuhy roznej dizky a rozneho prierezu, ktory dosiahnu spojenim niekol’kych
tuh dokopy. Nasledne zistuju odpor iného materialu, konkrétne si pripravia tenké pasiky

z alobalu. Zapojenie experimentu je znazornené na obrazku 4.2.

Obr. 4.2 Meranie odporu tuhy (Lapitkova et al., 2012b, s. 55)

Toto meranie ma niekol'ko uskali. Jednym su pomerne malé hodnoty meranych odporov
zat'aZzenych chybou meracieho pristroja. Problémom je aj kontakt pri spojeni niekol’kych tah.
Treba ich pritlaCat’ k sebe, pri¢om sa nie vZdy podari namerat’ spravnu hodnotu. Pri pouziti
meracich pristrojov, ktoré maju ziaci na Skolach obycajne k dispozicii (meraji od 0,1 Q), je
nemozné namerat’ odpor pasiku alobalu, pretoze podla vypoctu by mal byt’ odpor 10 cm pésika
s priemerom 1 mm priblizne 0,003 Q.

Vhodnou alternativou sa nam javilo meranie odporu 1 m, 2 m, ... 5 m drotu. Pouzit’
izolovany elektrikdrsky drot by bolo najjednoduchSou vol'bou, pretoze by ho stacilo navinat na
cievku a merat’ odpor medzi jeho koncami. Ked’ze vSak ide o elektrikarsky drot jeho hlavnou
charakteristikou je minimalny odpor — aby ¢o najmenej skresloval parametre elektrického
obvodu, v ktorom je zapojeny. Preto je pre naSe meranie nepouzitelny.

Inou alternativou je viazaci drot, ktorého odpor je uz aj pri dizke 1 m meratel'ny $kolskym

ohmmetrom. Problémom vSak je, Ze nie je izolovany, a teda ak chceme zmerat’ odpor drétu
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s dizkou 5 m, musime ho rozvinuat’, o nemusi byt’ v priestoroch triedy jednoduché. Ina moznost’
je navinut’ drot tak, aby sa jednotlivé zavity nedotykali (obrazok 4.3). Toto je vSak pomerne

naro¢né pri priprave uéebnej pomdcky, ak by sme chceeli pouzit’ napriklad rolku z kuchynskych

utierok.

Obr. 4.3 Zavity na rolke z kuchynskych utierok

Ako najvhodnejsia sa javi alternativa pouzitia flexichranica, ktory sa da zakupit v elektro
obchode. Jeho vyhodou je Spiralovita drazka na povrchu, v ktorej pri navijani vedieme drot
atym sa jeden zavit nedotyka druhého. Idedlne je pouzitie odporového drétu s velkou
rezistivitou. Je vSak pomerne drahy, preto je mozné pouzit' aj pomdcku kedysi dodavanti do

$kol v ramci centralnych dodavok pomdcok (obrazok 4.4).

XONSTANTAN 30,71

Obr. 4.4 Pomécka — odporové droty

Pri navijani drétu po kazdom metri urobime ocko, kde ziaci budu pripajat’ krokosvorku
(obrazok 4.5). Ked’ze dizka tychto drotov je nieto viac ako 4 m, mdZeme na jednom kuse drotu

namerat’ odpor 1 m, 2 m, 3 m a4 m. Pri kazdom o¢ku oznacime dlzku a tiez na flexichranici

oznacime, z akého materiélu je drot a aky je jeho priemer.

Obr. 4.5 Pomocka pripravena na meranie odporu
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Ziaci pomocou riadeného badania riesia 3 alohy, ku ktorym maja k dispozicii 3 pracovné
listy (priloha C, D, E). V prvej zistuju, ako zavisi odpor vodiéa od jeho dizky, v d’alsej od
prierezu a v tretej od druhu materialu. K meraniu su potrebné minimalne 3 vodice — dva vodice
z rovnakého materialu, ale iného priemeru a treti vodi¢ z iného materialu, priCom jeho priemer
je rovnaky ako priemer niektorého zo spomenutych vodicov. Je v§ak vhodné mat’ k dispozicii
viac navinutych vodicov, aby si ich Ziaci v skupindch mohli vymieiiat’ a realizovat’ meranie.

Na uvod hodiny ucitel’ zopakuje poznatky o fyzikalnej veliCine elektricky odpor, ktora
spolu so ziakmi zaviedli na predchadzajucej hodine. Nésledne upriamuje pozornost’ ziakov na
to, od ¢oho zavisi odpor vodica. Kladie ziakom otazky, ktor¢ sa tykaju zavislosti odporu vodica
od jeho diZky, prierezu, materialu.

Nésledne ziakom predstavi pomocku — navinuté odporové droty s oznafenymi
vzdialenostami. Aktivita by mala byt realizovand formou timovej prace v 3-4 Clennych
skupinach. Je na zvazeni ucitel’a, ¢i bude kazda skupina riesit’ vSetky 3 tlohy (zvysi sa ¢asova
narocnost’ aktivity), alebo iba jednu, pricom na zaver aktivity skupiny referuju svoje zistenia

ostatnym skupinam.

4.4.2 Priklad indikatorov na posudenie kritického myslenia pri vybranej aktivite

Pozrime sa teraz, ako pri tejto aktivite moze ziak uplatiovat’, a tym rozvijat, svoje
kritické myslenie podl'a indikatorov, ktoré sme charakterizovali v kapitole 3.1.

Formulovanie hypotéz

Ziaci riesia tri problémy: Ako zavisi odpor vodica od jeho dizky? Ako zavisi odpor vodica
od jeho prierezu? Zavisi odpor vodica od materidlu, z ktorého je zhotoveny? Na zaliatku
aktivity je ziak ucitel'om vyzvany, aby vyslovil hypotézu, t. j. jeho predstavu o zavislosti. Pri
stanovovani hypotézy by Ziak mal vychadzat’ zo svojich vedomosti o vnitornej Struktire 1atok,
ktoré nadobudol Vv predchadzajticich témach na fyzike alebo aj na hodinach chémie. Mal by
vychadzat’ z poznatkov o elektronoch a pri tvorbe hypotézy by ich mal pouzit. Nie je dolezité,
aby ziakom stanovena hypotéza bola spravna (v zmysle, Zze bude po realizacii experimentu
prijatd). Ale malo by ist o zmysluplné tvrdenie obsahujice vzt'ah medzi premennymi. V naSom
pripade medzi odporom vodica a jeho dizkou, medzi odporom vodi¢a a jeho prierezom a medzi
odporom vodica a materidlom, z ktorého je vodi¢ vyrobeny.

Ziskavanie relevantnvch informaécii a dat.

Ziaci pokraduji meranim podla pripraveného navodu v pracovnom liste. Vysledky
zapisuju do tabulky a spracuvaju ich do grafu. Graf je v tomto pripade vhodna forma

prezentacie nameranych dat.
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Analvza a hodnotenie ziskanych informacii a dat

Ziaci nasledne vyhodnotia graf, ktory zostrojili po namerani dajov. PouZiji ho pri
hl'adani odpovedi na dopliiujice otazky, ktoré st uvedené v pracovnom liste. Je dblezité, aby
si uvedomili, Zze odpovede na otazky V pracovnom liste mézu najst’ v grafe. Na grafe su
znazornené zavislosti odporu vodicov od dizky. Pri zvi¢Seni grafu je zrejmé, Ze odpor pri
nulovej dizke vodi¢a nie je nulovy. Ziaci nasledne hl'adaju vysvetlenie pre toto zistenie a aby
ho podlozili aj meranim, zistuju odpor pouzitych spojovacich vodi¢ov a krokosvoriek. Zo
sklonu grafu vyplyva, Ze odpor vodi¢a postupne s dizkou narasta. Ide o linearnu zavislost’,
aviak e$te neodakdvame od Ziakov, Ze ju buda vediet pomenovat. Ziaci, ktori riesili druht
tilohu, zostrojili graf, v ktorom méZu porovnat’ odpor vodi¢ov s roznym prierezom. Ciara grafu
pre vodi¢ s mensim prierezom je vyssie ako pre vodi¢ s vac¢Sim prierezom, to znamend, Ze pri
rovnakej dizke vodi¢a je odpor tensicho vodi¢a vi&si ako odpor hrubsieho vodi¢a. Pri rieseni
tretej ulohy budu analyzovat' graf, na ktorom je zobrazend zavislost odporu vodica od
materialu, z ktorého je vodi¢ zhotoveny. Pokial’ mali k dispozicii materialy, ktorych odpor je
dostato¢ne odlisnyi, m6zu vidiet, Ze ¢iary grafu sa nezhoduju.

Stanovenie zaverov z vysledkov analyzy a hodnotenia

Ocakavame, Ze Ziaci dospeju po analyze nameranych hodnot k nasledovnym zaverom:
Odpor vodica narastd s dizkou. Odpor vodica klesd so zviicSujiicim sa prierezom. Odpor dvoch
vodicov rovnakych rozmerov z réznych materidalov je rozny. V pripade, Ze ucitel’ zvoli Casovo
menej naro¢nu aktivitu, kde kazda skupina ziakov overuje int hypotézu, v ramci diskusie budu
prezentovat’ svoje zavery a zistenia ostatnym skupindm.

Uvedenie areumentov, ktoré podporia stanovené zavery

Pri prezentacii vysledkov ostatnym skupindm by Ziaci mali svoje tvrdenia podloZit
vhodnymi argumentmi. V nami uvedenom pripade by sa argumenty mali opierat’ o data, ktoré
ziaci ziskali meranim a nasledne analyzovali. Kazdy argument by mal podla trojclennej
Struktary obsahovat’ zlozky T, A, Z (Palencarova, Krodity, 2015, s. 31), kde T reprezentuje
nejaké tvrdenie alebo tézu, A zna¢i dokaz, argumentovanie, objasiiovanie a Z predstavuje
zdovodnenie, zhrilujuce tvrdenie, zaver a rieSenie, ndvod na moznosti rieSenia, vyzvu na
konanie. BlizSie sa argumentom aj spomenutej Struktire venujeme v piate] kapitole. Na
ilustraciu uvedieme, ako by mohol vyzerat’ argument Vv druhej ulohe, kde ziaci urcuju, ako
zavisi odpor vodica od jeho prierezu. Pri vysvetleni nameranych vysledkov ostatnym skupinam,
moZu Ziaci pouzit’ argument:

(T) Obe zavislosti su linedrne, ale jedna Ciara lezi vysSie ako druha.
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(A) Ak uréime odpor oboch voditov pre rovnaku diZku, tak zistime, e odpor vodi¢a s men§im
prierezom je VAcCSi.

(Z) Cim vigsi je prierez vodi¢a, tym mensi je jeho odpor.

Tvrdenie vychadza z nameranych a spracovanych dat, ktoré maja ziaci pred sebou
Vv podobe grafu. Pomocou argumentu upozoriiuju na nejaky aspekt, na zadklade ktorého je mozné
prepojit’ tvrdenie so zdverom.
Sebaregulacia

Je dolezité, aby sa po ziskavani dat, ich spracovani a vyhodnoteni, Ziaci vratili K hypotéze,
ktoru formulovali na zac¢iatku a zhodnotili, ¢i je v sulade so stanovenymi zavermi alebo nie.
Pokial’ ziaci hypotézu prijmu a ich nové zistenia st v sulade s predchadzajiucimi, zaclenia ich
do uz existujlicej Struktary poznatkov. AvSak taktiez sa mdze stat,, Ze ziaci hypotézu zamietnu
aich stanovené zavery nebudu v stlade s predchadzajiicimi zisteniami. V tomto pripade je
dolezité, aby zhodnotili proces ziskavania tdajov aich analyzy, zamysleli sa nad vlastnym
uvazovanim a nad argumentami, ktoré pouzili na podporu stanovenych zaverov. Taktiez je
dolezité, aby prehodnotili vlastné vedomosti, z ktorych vychéadzali pri formulovani hypotézy

a pripadne ich opravili.

4.4.3 Zhrnutie aktivity

Indikatory poukazujice na pouZzivanie kritického myslenia sme ilustrovali na konkrétnom
priklade experimentalnej Cinnosti ziakov. Uviedli sme, v ktorej faze mozno identifikovat
jednotlivé indikatory. Naznacili sme, Ze vhodne postavend experimentdlna Cinnost’ Ziakov
umoziuje rozvijat’ nielen sposobilosti vedeckej prace, ale aj ich kritické myslenie. Zo zaverov
vyskumu (Kosturkova et al., 2016, s. 164) vyplyva, ze rozvoju kritického myslenia nie je
venovana vo vzdelavacej praxi slovenskych $kol dostatocna pozornost. Uvedomujeme si, ze
vyucovanie fyziky je spojené s mnohymi problémami, ako je napriklad nizka casova dotécia,
nedostatok pomdcok, ¢i ¢asova narocnost’ na pripravu zo strany ucitel'a. Sme aj napriek tomu
presvedCeni, ze experimentalne aktivity by mali byt prirodzenou sucast'ou vyucovania fyziky

na zékladnych a strednych skolach.
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5 ARGUMENTACIA AKO SUCAST KRITICKEHO MYSLENIA

Argumentacia je sucastou komunikacie, ktoru pouzivame v beznom Zzivote, ¢i uz
osobnom alebo pracovnom. Takmer kazdy deit musime obh4jit’ svoje nazory, postoje, navrhy,
alebo vyjadrit' svoje myslienky. Musime vysvetlit a zdovodnovat svoje konanie, alebo
presvedcit’ niekoho o nieCom. Pri tychto beznych Cinnostiach uvadzame argumenty.

Viaceri autori uvadzaju situacie, v ktorych je argumentécia potrebna. Stanék hovori, ze
schopnost’ spravne argumentovat’ je potrebna pri akademickom pisani, aj pri analyzovani
cudzich argumentov. Dalej uvadza, Ze je nevyhnutna pri vlastnom vyskume, pri pisani
a obhajobe vyskumnej spravy, pri diskusii alebo pri stadiu odbornej literatary (Stan¢k, 2011,
s. 1). Podl'a Hincovej a Huskovej (2009, s. 281) je potrebna u¢inna argumentacia pri kazdom
rokovani, pri rieSeni konfliktnych situacii alebo pri vedeni I'udi. Hovoria, Ze ,,ani najlepSia
myslienka neméd nadej na presadenie sa, ked ju nedokazeme dobre prezentovat druhym
a podporit’ ju jasnymi a presvedéivymi argumentmi® (Hincova, Huskova, 2009, s. 281). Sme
teda presvedceni, Ze schopnost’ dobre argumentovat’ je vel'mi dolezitd a oplati sa ju rozvijat’.
Tomaskova (2015, s. 5) chdpe kompetenciu vediet’ argumentovat’ ako nadpredmetovi. Podla
nej treba postupne rozvijat rdzne zrucnosti, ako vyjadrit' svoj nazor, zdovodnit’ stanovisko
a predniest’ ,,vitazny argument* na to, aby bola kompetencia dosiahnuta. Uvadza, ze spravne
argumentovat’ nie je jednoduché, avsak pri istom Specifickom postupe je mozné schopnost’
argumentovat’ zdokonalovat. Hovori, Ze dolezity argument modZeme vyslovit na sude,
Vv zamestnani, doma, ale taktiez aj v Skole. Dodava, Ze v komunikacii nie je dolezité len
vyslovovat’ argumenty, ale aj po¢uvat’ a reagovat’ na pocuté. Taktiez tvrdi, Ze argumentovanie
sa mézeme ucit’ a naudit’ sa ho (Tomaskova, 2015, s. 27).

Ziaci sa mbzu stretniit’ s roznymi formami argumentacie a s roznymi druhmi argumentov,
ked’ze su v kazdodennom kontakte s masmédiami, ktoré sprostredkovavaju informacie. Avsak
je dolezité, aby sa stretli s argumentaciou aj poc¢as Skolskej dochadzky.

Mnoho T'udi si mysli, Ze argumentovanie mdze naruSat’ proces ucenia sa. Suhlasime
S nazorom, ze urcité typy argumentov, ktoré su stile viac a viac prevladajuce v médiach,
vyucovaci proces naozaj nartsaju. Tannen (1998, podla Andriessen, Baker, 2014, s.1)
analyzoval agresivne typy argumentov, ktoré je Casto vidiet' v r6znych diskusnych relaciach
a v politickej sfére, kde predstavitelia dvoch opozicnych pohladov chrlia na seba svoje
myslienky. V tychto argumentoch nie je cielom spolupracovat’ za u¢elom najdenia spolo¢ného
stanoviska, ale jednoducho ziskat’ publikum na svoju stranu. Myslime si, Ze vd¢§ina Ziakov uz

zazila situaciu, v ramci ktorej boli zapojeni do takého typu argumentacie a sme presvedceni, Ze
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ucitelia arodi¢ia by suhlasili S nazorom, Ze tento spOsob argumentacie malo prispieva
k vzdelavaniu.

Uz Mencinskaja v 50-tych rokoch minulého storocCia zdoraziiovala, Ze ,,uCenie sa nema
zamerat’ len na vysledny produkt osvojenia poznatkovej sustavy (kvantum vedomosti), ale
predovietkym na myslienkové operacie, ktoré sa rozvijaju uéenim.* (Duri¢, 1981, s. 234). Teda
je potrebné rozvijat’ aj argumentaciu v ramci vyucovania. Pocas vyucovacich hodin st ziaci
konfrontovani s takymi situdciami, v ktorych maja vyjadrit’ svoje ndzory, pripadne pomocou
faktov podlozit’ svoje tvrdenia. V ramci vyucCovania fyziky sa takéto situdcie vyskytna
napriklad pri predpovedi, vysloveni hypotézy alebo pri vysvetl'ovani roznych javov a dejov.

Napriek tomu, Ze schopnost’ argumentacie patri medzi nevyhnutné kognitivne schopnosti
21. storoCia, nie je dosledne rozvijana vo vyucovani (Sieck, 2018). Jednou z pri¢in je, ze
argumentacia moze byt povazovana za zrucnost’, ktord sa prirodzene rozvija v priebehu Studia.
Dal$ou pri¢inou je, Ze nemusi byt jasné, ¢o presne je potrebné vyucovat. Z vyskumu, ktory
uskutocnili Kuhn a Crowell (2011), vyplyva, ze argumentacné schopnosti je mozné pocas
vyucovania cielenym spdsobom rozvijat’.

Vedy o0 vzdelavani (Learning Sciences) sa zaoberajli roznymi druhmi argumentacie, ktoré
nazyvaju kolaborativnou argumentaciou (collaborative argumentation). Napriklad
kolaborativna argumentacia zohrava hlavnu tlohu vo vede a vo vedeckych pokrokoch, a to nie
zhromazd’ovanim faktov, ale diskutovanim a argumentaciou (Osborne, 2010, podla
Andriessen, Baker, 2014, s. 1). Argumentacia vo vede by nemala byt v prevaznej miere
oponujuca a agresivna, jedna sa totiz o formu kolaborativnej diskusie, v ramci ktorej obidve
strany spolupracuji na rieSeni problému, aVvramci ktorej sa vedci snazia dostat’ sa
Kk spolo¢nému suhlasnému stanovisku. Zapojenie ziakov do kolaborativnej argumentacie im
moze pomoct naucit’ sa Vv dolezitych problémoch a v spornych pripadoch mysliet’ kriticky
anezavisle. Predtym, ako sa ziaci UspeSne zapoja do kolaborativnej argumentacie, musia
prekonat’ tradi¢ny a hlboko zakoreneny opozi¢ny vztah medzi tsudkom a emdciami (Baker et
al., 2013, podl'a Andriessen, Baker, 2014, s. 2, Picard et al., 2004, podl'a Andriessen, Baker,
2014, s. 2), musia prestat’ byt’ agresivne protichodni voci ostatnym, a musia sa orientovat’ na
diskutované otazky a ndzory ostatnych.

Ked Ziaci v ramci triedy spolupracuju v argumentacii, pouzivaju ju s cielom nieco sa
naucit’. Ked’ sa na to celé pozrieme ako na spolupracu, argumentacia moéze pomdct’ uciacim sa
dosiahnut’ Siroky vyber doélezitych vzdelavacich cielov. Existuje vela moznosti, ako
argumentacia prispieva k uceniu sa. Po prvé, argumentacia zahffia spracovanie poznatkov,

zdovodnenie a Sebareflexiu. Tieto aktivity su povazované za prostriedky prispievajice
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k hibsiemu konceptualnemu uceniu sa (Bransford et al., 1999, podl'a Andriessen, Baker, 2014,
S. 2). Po druhé, ucast’ v argumentacii pomaha ziakom spoznat’ argumentacné Struktary (Kuhn,
2001, podl'a Andriessen, Baker, 2014, s. 3). Po tretie, produktivna argumentacia je urcita forma
spoluprace, modze pomoOct v rozvijani socialneho povedomia a schopnosti spoluprace VO
vSeobecnosti (Wertsch, 1985, podl'a Andriessen, Baker, 2014, s. 3). Po §tvrté, skupiny l'udi
V praci, doma, ¢i v inom socidlnom kontexte Casto zdiel'aji spolo¢nu tradiciu argumentacie
(Billig, 1987, podl'a Andriessen, Baker, 2014, s. 3) a efektivna ti¢ast’ v tychto skupinach moze
spustit’ uenie sa ako argumentovat’ priamo v ramci nich (Koschmann, 2003, podl’a Andriessen,
Baker, 2014, s. 3).

5.1 Vymedzenie pojmov

V literature sa moézeme stretnut’ s roznymi pristupmi autorov k definovaniu pojmu
argumentacia. V d’alSom sa pozrieme na niektoré znich. Ked’ze nevyhnutnou sucastou

argumentacie je pouzitie argumentu, tiez priblizime ako autori charakterizuju tento pojem.
5.1.1 Argumenticia

Ak preskimame definovanie pojmu argumentacia V slovnikoch, nachadzame r6zne
pristupy. Vo Velkom slovniku cudzich slov (Brukker, Opatikova, 2006, s. 38) definuju tento
pojem ako ,,dokazovanie, uvadzanie dokazov, suhrn dokazov*.

V Slovniku cudzich slov pre §kolu a prax (Saling et al., 1997, s. 54) argumentaciu opisuju
ako ,,myslienkovy postup vyjadreny slovami a dokazujuci, ze dajaké tvrdenie je pravdivé alebo
nepravdive.*

Tomaskova (2015, s. 15) vnima argumentaciu ako ,,druh exemplifikacie, v ktorej sa
objastiuje, zdovodnuje a dokazuje isté tvrdenie, priCcom sa vyvija usilie presvedc¢it’ niekoho
0 nie¢om.*

Nagy et al. (2010, s. 27) definuju, Ze argumentacia je ,,forma komunikacie, pri ktorej sa
objastiuju, zdovodnuju postoje, ndzory, konkrétne Ciny a pod.“ Podl'a nich najCastejSie
argumentujeme pri dokazovani niecoho, pri presvedCovani niekoho, alebo pri presadeni nazoru
a myslienky. Hovoria, Ze argumentovat’ mozno viacerymi spdsobmi: rozumne, logicky (logos),
citmi (patos), vol'ou, mravnostou (étos).

Stan¢€k (2011, s. 1) uvadza, ze ,,cielom argumentacie je presvedcCit’ partnerov v diskusii
a publikum, Ze tvrdenie, ktoré zastavate, je pravdivé.” Dalej hovori, Ze k tomuto ciel’u sa nie je
mozné dostat’ akymkol'vek sposobom (bitka, zastrasenie, hadka), ale ,,vyhradne predkladanim

dovodov podporujucich vase tvrdenie” (Stan¢k, 2011, s. 1).
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Hincova a Huskova (2009, s. 281) hovoria, ze ,,argumentéicia je presved¢ovanie na
zaklade uvéadzania dovodov, ktoré maju viest k prijatiu toho, ¢o je predpokladané. Je to
odovodnovanie pravdivosti ¢i spravnosti tvrdenia, ndzoru hl'adanim spravnych dékazovych
prostriedkov ako doévodov wurCitého tvrdenia. Tvrdenie pritom modze byt pravdivé
a nepravdivé.” Tiez uvadzaji, Ze pri argumentovani sa povazuji urcité veci ako dané. Tie st
zachytené v premisach argumentu, a d’alej je potrebné sa pokusit’ ukazat, ze pokial’ platia
premisy argumentu, musi platit’ aj zdver argumentu. PiSu, ze ,,argumentacia je zalozend na
vztahu podpory medzi premisami a zaverom* (Hincova, Huskova, 2009, s. 276).

Viaceri autori (Hincova, Huskova, 2009, s. 275 — 276, Stanék, 2011, s. 1, Tomaskova,
2015, s. 26) sa zhoduju v nazore, Ze argumentacia nie je hadka. V pripade, Ze sa ¢lovek snazi
roznymi sposobmi, ako napriklad povrchné zapdsobenie na partnera, zastraSovanie partnera,
bitka, ¢i hadka, docielit, aby jeho partner v diskusii priznal, Ze on ma pravdu, nejde
0 argumentéciu. Pri argumentacii by sa mal ¢lovek snazit’ pomocou raciondlnych prostriedkov
prehovorit’ svojho partnera a pontiknut’ mu dévod na to, Ze urcité tvrdenie je pravdivé, pripadne,
ze partnerovo tvrdenie je chybné. Mali by sme mat’ na mysli, Ze ,,cielom argumentovania je
dostat’ sa k pravde. Ciel'om hadania sa je dostat’ druhého ¢loveka® (Tomaskova, 2015, s. 26).

Bielik vymedzuje aj pojem vedecka argumentacia: ,,Vedecka argumentacia je druh
argumentacie, v ktorej urcita (empirickt) evidenciu ziskani pomocou vedeckych metod
(a opierajuc sa o urcité¢ teoretické pozadie) predkladame ako dovod pre prijatie alebo
odmietnutie urcitej hypotézy (resp. tedrie, pripadne iného evidencného vyroku)* (Bielik, 2016,
s. 13).

Nagy et al. (2010, s. 27) povazuju argumentaciu za korektnt, ak prejde nasledujiicimi
etapami:

— vyber premis,
— logické usudzovanie,
— formulécia zaveru.

Ziak musi pri vysloveni argumentu najprv vhodne identifikovat’ fyzikalny jav, o ktory ide
v diskusii pri rieSeni problému. Na zaklade toho vyberie vhodna premisu — tvrdenie, ktoré je
pre dany fyzikdlny jav platné. Potom na ziklade logického usudzovania prepoji tvrdenie
s fyzikdlnym javom a vyslovi zaver.

[lustruyme to na priklade vysvetlenia nasledovného pokusu, ktory je zndzorneny na
obrazku. 5.1: V hadicke napojenej na striekacku je mald kvapka vody. Injekcna striekacka ma

powtiahnuty piest, je v nej vzduch. Ked’ striekacku chytime do dlane a zahrievame, kvapka sa
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V hadicke zacne posuvat' jednym smerom. Ak striekacku obalime mokrou vreckovkou, kvapka

sa zacne posuvat druhym smerom. Preco sa kvapka pohybuje? Vysvetli.

Obr. 5.1 Kvapka v hadicke sa pri zohrievani alebo ochladzovani striekacky pohybuje

Ziak by si mal na zaklade pozorovaného pokusu uvedomit, Ze fyzikalny jav, ktory
pozoruje suvisi s teplotnou roztaznost'ou vzduchu. Vyberie predpoklad: Plyny pri zohrievani
zvdcsuju svoj objem. V d’alsom kroku si ziak logickym usudzovanim uvedomi, ze V injekcnej
striekacke je vzduch, co je tiez plyn, a teda zvicsuje svoj objem. Nakoniec dospeje k zaveru, ze

Vzduch teda zaberd vicsi objem, a preto sa kvapka vody musi v hadicke posunut dalej.

5.1.2 Argument

Pojem argument je tiez definovany rézne. Vo Vel'kom slovniku cudzich slov (Brukker,
Opatikova, 2006, s.38) ndjdeme nasledujuci opis: ,,dovod tvrdenia, dokaz, ddkazovy
prostriedok; nezavisle premenna veli¢ina urcitej funkcie®. V Slovniku cudzich slov pre skolu
a prax (Saling et al., 1997, s. 54) sa uvadza viac vysvetleni tohto pojmu:

— ,,dovod urcitého tvrdenia,

— logicky sud, fakt, priklad, analdgia, jedna alebo niekol’ko viet na potvrdenie alebo vyvratenie
urcitého tvrdenia alebo tézy; dokazovy prostriedok, dokaz,

— mat. nezavisle premenna veli¢ina nejakej funkcie,

— lingvisticky prostriedok na vyjadrenie okolnosti viazanych na sloveso, bez ktorych sloveso
nema plny vyznam (napr. rabat’ — drevo sekerou)®.

Tomaskova (2015, s. 16) hovori, Ze argumenty s zakladom argumentécie a ,,su potrebné
na potvrdenie stanoviska jednotlivca, ¢i celého timu. Ich zakladom je tvrdenie, ktoré je
primerane vysvetlené a podloZzené dokazom.* (Tomaskova, 2015, s. 16).

Stan¢k (2011, s. 2) definuje argument ako ,,postupnost’ vyrokov, ktora vedie od premis
(predpokladov) k zaveru“. Vyrok chape ako vetu s pravdivostnou hodnotou, o ktorej sa da

asponl v principe povedat, ¢i je pravdiva, alebo nie. Dalej hovori, ze cielom cloveka pri
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predkladani argumentu je ukazat, ze pokial platia premisy argumentu, plati aj zaver argumentu.
Uvadza, Ze na to, aby sa dalo nejaku vypoved povazovat’ za argument, musi zahfiiat’ aspon
jeden predpoklad, teda vyrok, ktory je povazovany ako pravdivy — podmienka fakticity,
a s pouzitim tohto pravdivého vyroku podporit’ iné tvrdenie — podmienka inferencie.

Hincova a Haskova (2009, s. 274) uvadzaju nasledujucu definiciu argumentu: ,,Argument
je druh dokazovania, odévodnovania, ktory sa snazi podporit’ platnost’ nejakého tvrdenia
(zaveru) pomocou inych tvrdeni (premis).*

Bielik (2016, s. 8) definuje argument nasledovne: ,,Argument je kone¢na postupnost’
vyrokov (prepozicii) Py, ..., Pn, Z, takd, ze vyroky P1, ..., Pn, nazyvané premisy (argumentu), s
uvedené ako dovod (podpora) pre prijatie vyroku Z, ktory nazyvame zaver (argumentu).*

Stanék (2011, s. 2) upozoriiuje aj na to, ze niektoré typy vypovedi nemozeme povazovat’
za argumenty a treba ich od neho odlisit’. Uvadza nasledujuce Styri typy vypovedi:

Vyjadrenie nazoru alebo presvedéenia nespliia podmienku inferencie, teda pri vyjadreni

nazoru nepodporime nejaké tvrdenie pomocou pravdivého vyroku, napr. Obraz sa mi paci, lebo
su na nom zlté kvety. Priklad z fyziky najdeme len vel'mi tazko, pretoze vo fyzike obycCajne
nevyjadrujeme svoj nazor, ale opierame sa o fakty. To ako nejaky jav funguje nie je vecou
nazoru.

Deskripcia je opis stavu nejakej veci alebo udalosti bez d’alsieho vyvodzovania. Tento
typ vypovede spiiia podmienku fakticity. Znamena to, Ze mame nejaky predpoklad, ktory
povazujeme za pravdivy. Deskripcia aviak nespiiia podmienku inferencie, teda nemozeme ju
povazovat’ za argument. Napr. Po stlaceni flase potapac klesa ku dnu.

Podmienkové vety su vety typu ,,Ak ..., potom ..“. NemdZeme ich povaZovat' za

argument, pretoze nespliiiaji podmienku fakticity, ale takéto vety mozu byt jeho sudastou.
Napr. podmienkova veta Ak stlacim flasu, potom potdpac klesa ku dnu. nemoze byt sama o Sebe
argumentom. AvSak moze byt jeho sucastou, napr. Telesd s vicsou hustotou ako voda, klesaju
vo vode ku dnu. 4k stlacim flasu, potom potdpac klesa ku dnu.

Vysvetlenie je typ vypovede, ktory sa tazko odliSuje od argumentu. Cielom argumentu
je preukazat’, ze nejaké tvrdenie plati a cielom vysvetlenia je ukazat, preco nejaké tvrdenie
plati. Argument Ssa od vysvetlenia 1iSi v tvrdeni, ktoré ma tvorit’ zaver argumentu. Ak je toto
tvrdenie nezname, alebo kontroverzné, ide o argument. Ked’ je tvrdenie vSeobecne prijimané,
ide o vysvetlenie.

Ak sa vSak na tvrdenie pozrieme z hl'adiska poznéavania, zistime, Ze z pohl'adu ziaka mdze
byt aj vSeobecne zname tvrdenie pre neho nezname. Ak uvazime napriklad tvrdenie o tom, ¢i

bude teleso v kvapaline plavat’, vznasat’ sa alebo sa potopi, zavisi od hustoty telesa a kvapaliny,
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tak ho povazujeme za vSeobecne prijimant skutocnost’. Z pohl'adu ziaka, ktory mé v procese
ucenia sa toto tvrdenie prijat, ho mdzeme povazovat’ za tvrdenie nezname. Preto i vysvetlenia
ziakov mdzeme povazovat’ za argumenty.

Na zaklade vyssie opisanych definicii budeme v nasej praci argumentaciu chapat’ ako
nejaky proces, vramci ktorého objasiiujeme, zddvodnujeme, dokazujeme vlastné néazory
a myslienky, alebo presviedéame niekoho o nieCom. Pri argumentacii vychadzame z niecoho,
¢o povazujeme za platné — predpoklad alebo premisa argumentu. S pouzitim tohto predpokladu,
alebo predpokladov sa snazime dostat’ k nejakému tvrdeniu — zédveru argumentu. Tento zaver
je vlastne ten nas dokazovany nazor alebo myslienka. Z pohl'adu fyziky to znamena, ze ziak
podava vysvetlenie alebo objasnenie nejakého fyzikdlneho javu, pricom vychadza
z predpokladov — jemu znamych a platnych faktov, pravidiel a zakonov fyziky, alebo na
zaklade faktov a nadobudnutych informacii (napriklad aj meranim) vyvodzuje zavery a podava
dokazy pre hypotézy.

Na odhalenie vztahov medzi jednotlivymi ¢astami argumentu, medzi predpokladmi,
a medzi predpokladom a zaverom, mézu byt pouzité argumenta¢né schémy. Stanék (2011, s. 3)
charakterizuje Styri nasledovné:

Vertikdlna schéma je takd Struktira argumentov, ,,v ktorej je zaver jedné¢ho argumentu

predpokladom d’al$ieho argumentu® (Stanék, 2011, s. 3). Napr. Lopta pada v tiazovom poli
Zeme pri zanedbatelnom odpore prostredia. Na loptu preto pésobi tiazova sila. Lopta sa teda
pohybuje so zrychlenim.

O horizontalnej schéme hovorime, ked je argument Struktirovany tak, Ze zaver je

,,podporovany niekol’kymi nezavislymi predpokladmi, t. j. kazdy predpoklad podporuje zaver
sam o sebe (Stan¢k, 2011, s. 3). Napr. Vsetky plyny su tekuté. Oxid uhlicity je plyn. Preto
mozeme tvrdit, Ze oxid uhlicity je tekuty.

Spojené premisy st typ Struktiry , kedy je zdver podporovany niekol’kymi predpokladmi,

ktoré podporuju zaver jedine vtedy, ked’ st vSetky pravdivé (Stan€k, 2011, s. 3). Napr. Mesiac
je K Zemi pritahovany tiazovou silou. Sily sposobené inymi vesmirnymi telesami povazujme za
zanedbatelne malé. Mesiac sa pohybuje nenulovou rychlostou. Vysledna sila pésobiaca na

Mesiac je tiazova sila. Preto Mesiac obieha okolo Zeme.

Pri niekol’konasobnom zavere ,,je z premisy (¢i z premis) vyvodenych viac zaverov*
(Stangk, 2011, s. 3). Napr. Pre odpor vodica plati vztah R = pé, kde p je rezistivita, [ dizka

vodica a S jeho prierez. Vodic dvojndsobnej dizky ma dvojndsobny odpor. Vodic s polovicnym

prierezom ma dvojndsobny odpor.
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Autori rozdel'uji druhy argumentov rézne. Myslime si, Zze z pohl'adu vyucovania fyziky
je vhodné charakterizovat’ deduktivne a induktivne argumenty, nakol’ko by ich mali Ziaci
najviac vyuzivat’ pri rieSeni problémov.

Deduktivne argumenty

Bielik (2016, s. 11) oznacuje deduktivne argumenty, ako logicky platné argumenty. Pri
takomto type argumentu sa o zavere da jednoznacne povedat, ¢i plati, alebo nie — tretia
moznost’ neexistuje. Jeho platnost’ je mozné overit’ pomocou nastrojov vyrokovej logiky.

Platnost’” argumentu pomocou vyrokovej logiky mdézeme overit' nasledovne. Najskor
musime zistit' predpoklady a zédver argumentu. V d’alSom kroku dané casti treba napisat’
pomocou jednoduchych vyrokov a vyrokovych spojok. Platnost’ zapisu mozeme overit’
pomocou tabul’ky pravdivostnych hodndt zlozenych vyrokov tak, Ze predpokladom priradime
vSetky kombindcie pravdivostnych hodnot.

V tabul’ke 5.1 uvadzame pravdivostné hodnoty zlozenych vyrokov. Znakom 0
oznacujeme nepravdivy vyrok, znakom 1 pravdivy vyrok. Znaky A, V, =, &, ' oznaduju
vyrokové operacie. Znak A je znakom konjunkcie, znak Vv je znakom disjunkcie, znak

= oznacuje implikaciu, znak < oznacuje ekvivalenciu a ' je znakom negacie.

Tab. 5.1 Tabul’ka pravdivostnych hodnét zlozenych vyrokov (Gahér, 1998, s. 85)

p q pPAq pVgq p=q p=q
1 1 1 1 1 1
1 0 0 1 0 0
0 1 0 1 1 0
0 0 0 0 1 1

Stan¢k (2011, s. 5) uvadza aj iny sposob overenia argumentu, kedy je mozné jeho platnost’
odvodit’ pomocou axiom a odvodzovacich pravidiel, ako st napriklad modus ponens a modus
tollens. V pravidlach sa vyuzivaja dva predpoklady (P1 a P2), z ktorych sa odvodi zaver (Z).

Odvodzovacie pravidlo modus ponens vyplyva z tautologie ((A = B) A A) = B. Napr.:
P1: Ak ma teleso vdicsiu hustotu ako voda, klesd ku dnu. P2: Teleso ma vdicsiu hustotu ako voda.
Z: Teleso klesa ku dnu.

Odvodzovacie pravidlo modus tollens vyplyva z tautolégie: ((A = B) AB") = A’. Napr..
P1: Ak ma teleso vicsiu hustotu ako voda, klesa ku dnu. P2: Teleso neklesa ku dnu. Z: Jeho
hustota nie je vdicsia ako hustota vody.

Pri deduktivnom argumente si musime uvedomit, ze na to, aby sme mohli o danom

zavere povedat’, ze je pravdivy, musi vychadzat’ z pravdivych predpokladov (Stan¢k, 2011,
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S. 4). Na ilustraciu uvadzame priklad argumentu, ktory je platny, ale nevedie k pravdivému
zaveru: P1: Ak ma teleso vicsiu hustotu ako voda, plava na hladine. P2: Teleso md vdcsiu
hustotu ako voda. Z: Teleso pldva na hladine. Je to platny argument modus ponens. Ale ked’
pozrieme na premisu 1, zistime, ze tato nie je pravdiva. Preto nemdzeme povedat, ze je
pravdivy zaver.

Taktiez si musime uvedomit, ze neplatnost argumentu neznamend, ze zaver je
nepravdivy. V pripade takého argumentu moézeme povedat’ iba tol'ko, ze ,,autor argumentu
nepreukazal pravdivost zdveru® (Stan¢k, 2011, s. 6). Na ilustraciu uvadzame nasledovny
priklad: P: Ak na teleso pésobi nulova sila, potom sa nemeni jeho pohybovy stav. Z: Ak na
teleso posobi nenulovad sila, potom sa meni jeho pohybovy stav. lde 0 neplatny argument,
pretoze vyrok (A = B) = (A" = B’) nie je tautologia. V koneénom dosledku ani zaver nie je
uplne spravny, pretoze ak na teleso posobi vysledna nenulova sila, nemusi to nutne znamenat’,
ze sa meni jeho pohybovy stav. Sila moZe spdsobovat’ aj deforméaciu telesa.

Induktivne argumenty

Pri induktivnom argumente mézeme hovorit’ iba o pravdepodobnom zavere (Stanék,
2011, s. 6). Vo vyucovani fyziky sa s takymto typom argumentov stretivame napriklad pri
skiimani vlastnosti latok. Ziaci skiimaju vlastnost’ len jedného plynu, a to vzduchu. Na zaklade
pokusov so vzduchom zistia vlastnost plynu, napriklad. stlacitel'nost, ktori potom
zovSeobecnia na vSetky plyny. Z logického hl'adiska nejde o korektny argument. Z hl'adiska
vyuCovania a Casovej dotacie vSak nie je mozné preskumat vsetky plyny, aby bolo
zovSeobecnenie korektné.

Argumenty moZzno delit’ aj na faktické, logické a emocionalne (Kratochvilova et al., 2007,
s. 59):

1. faktické — vecné argumenty a dokazy vychadzajuce priamo zo skuisenosti,

2. logické — argumenty vyplyvajice z logického odvodzovania a vzajomnej kombinacie
myslienok,

3. emocionalne — argumenty zalozené na posobeni na city.

Z pohl'adu didaktiky fyziky sa na toto delenie m6Zeme pozriet z in¢ho uhla. Vo fyzike
a fyzikélnej komunite sa vo v§eobecnosti uznavaji dva druhy argumentov, ktoré sa pouzivaju
pri vysvetlovani javov. Ide o ndzorné¢ a matematické argumenty. Nazorné argumenty sa
opieraji o experiment, a tym zdovodnuju fyzikalne zakony a principy. Podl'a vyssie uvedeného
delenia argumentov (Kratochvilova et al., 2007, s. 59) ich mézeme radit k faktickym.
Matematické dokazy, teda argumenty vychddzajuce z matematickych postupov, zidkonov,

pravidiel, ktoré zddovodiuju fyzikalne principy ¢i zdkony, zasa patria k logickym. Pri
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posudzovani javov alebo rieSeni problémov Ziakom sa vysoko hodnoti argument opierajici sa
0 jeho vedomosti z matematiky, ako aj argument postaveny na vysledkoch experimentu.
Emocionalne argumenty sa pri vysvetl'ovani fyzikalnych javov nepouzivaju.
Iné rozdelenie argumentov uvadza Tomaskova (2015, s.11-19), ked hovori
0 presviedcani. Vzhl'adom na to, ze rozum a pocity spolu suvisia, presvied¢ajuci posobi na
obidva tieto aspekty. Tomaskova presvied¢anie teda rozdeluje na dve Casti: emocionalne
a racionalne. Pri racionalnom presviedéani Tomaskova (2015, s. 16 — 17) rozliSuje nasledujtice
druhy argumentov, ktoré sme doplnili prikladmi z fyziky:
— argumenty odvodené z definicie,
Ak je zmena velkosti rychlosti Av za rovnaké casové intervaly At vzidy rovnaka, moZeme
konstatovat, Ze ide o pohyb so stalym zrychlenim, teda o rovnomerne zrychleny, alebo
rovnomerne spomaleny pohyb. A presne to zndazornuje graf zavislosti velkosti rychlosti od
casu.
— argumenty vytvorené zo vzt'ahu priciny a nasledku,
Ak zvicsime dizku vodica na dvojndsobok, potom bude jeho odpor dvakrat vécsi.
— argumenty vytvorené zo situdcie alebo okolnosti,
Ak lopticku polozim na naklonenu rovinu, skotula sa dole. Nebude sa predsa kotulat hore
kopcom.
— argumenty zaloZené na analogii,
Ked’ sme robili pokus s kovovym gombikom, ktory sme vlozili do vody, klesol ku dnu. Teraz
mame klincek, ktory je tiez kovovy. Teda, ked’ ho viozime do nadoby s vodou, tiez klesne ku
dnu.
— argumenty pouZzivajuce dokazy: spravy, fakty, Statistiky, osobné svedectvo, odvolavanie sa
na autority. Tu treba zvazit’ vierohodnost’ zdrojov.
Aj Newton tvrdil, Ze pri nulovej vyslednej sile posobiacej na teleso, sa toto bude pohybovat
rovnomernym pohybom alebo bude v pokoji.
MozZe nastat’ pripad, kedy Sa ziaci pri argumentovani nedokazu Uplne zbavit' emocii
a argumentacia nesie so sebou emocny nadych. Argumentacia sa v takychto pripadoch moze
stat’ prostriedkom vyjadrovania hnevu, pomsty, ¢i sebaobhajovania medzi Zziakmi. AvSak ako
hovori aj Tomaskova (2015, s. 26) ,,to, ¢o by malo zavazit’ pri spravnej argumentacii, je jej
intelektualna podstata, myslienky a ich vzajomné prepojenie®.
Pocas vyucCovacej hodiny v ramci diskusie mdze nastat’ chaos. Mdze sa stat, ze medzi

ziakmi sa ndjde jeden, ktory odvadza pozornost od danej témy, zasype oponenta rdéznymi
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nezmyslami, alebo nabal’'uje na dant tému nestvisiace informacie. V takom pripade rastie pocet
nesuvisiacich tvrdeni a je tazké sa rozhodnut’, ktory argument povazovat’ za rozumny, ¢o
oponenta moze zmiast’. ,,Ak ma mat’ diskusia zmysel, musi sa V nej nachadzat’ este jeden Clen,
ktory sice neargumentuje za ziadnu stranu, ale dokaze robit’ ,,vycuc* z toho, o ta ktora strana
povedala.” (InVivo, 2016). V diskusiach v ramci vyucovania by to mal byt ucitel. Ucitel’ by
vsak ziakom nemal prezradit’ rieSenie problému, o ktorom Zziaci diskutuju. Mal by nechat’
ziakov diskutovat’, ale diskusiu musi riadit’, aby sa neubrala nespravnym smerom. Dohliada na
to, aby ziaci pouzivali vedeckt argumentaciu, kazdy zaver by mali podlozit’ tvrdenim

a argumentom.

5.2 Podpora rozvoja argumenta¢nych schopnosti v oficialnych dokumentoch

Poziadavka na rozvoj argumentacnych schopnosti Ziaka vyplyva aj z aktuélnych vyziev
zahrani¢nych aktérov vo vztahu k zaviazanosti Slovenska plnit’ poziadavky v tomto kontexte
V prepojeni na spolo¢ny celoeuropsky priestor v oblasti vzdeldvania. Rada Eurdpskej tnie
prijala odporacanie o klI'icovych kompetenciach pre celozivotné vzdelavanie v maji 2018.
V odporti¢ani sa vymedzuje osem klI'icovych kompetencii nevyhnutnych pre obcanov pre
osobné naplnenie, zdravy a udrZatelny Zivotny S$tyl, zamestnatelnost’, aktivne obcianstvo
a socialne zaclenenie. lde 0 nasledovné kompetencie (EU, 2019):

— kompetencia v oblasti gramotnosti,

— viacjazy¢na kompetencia,

— matematicka kompetencia a sposobilost’ v oblasti vedy, techniky a inZinierstva,
— digitalna kompetencia,

— osobnostnd, socidlna a vzdelavacia schopnost’ ucit’ sa,

— obcianska kompetencia,

— podnikatel'ska kompetencia,

— kultarne povedomie a kompetencia komunikacna.

Tieto kompetencie okrem iné¢ho zahffiaju aj schopnosti rozliSovat’ a pouzivat’ rozne typy
zdrojov, vyhl'adavat’, zhromazd’ovat’ a spracuvat’ informacie, pouzivat’ pomocky a formulovat’
a vyjadrovat’ ustne a pisomné argumenty presvedc¢ivym sposobom zodpovedajucim kontextu.

Fyzika ako vyuovaci predmet je sti¢astou vzdeldvacej oblasti Clovek a priroda, kde sa
novym S$kolskym zakonom z roku 2008 (NRSR, 2008) vytvoril priestor pre podporu
argumenta¢nych schopnosti. To sa zaroveii premietlo do Statneho vzdelavacieho programu pre

druhy stupen zakladnej Skoly (ISCED 2), aj pre gymnazia (ISCED 3A).
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Podla prilohy Statneho vzdeldvacieho programu pre fyziku ISCED 2 (SPU, 2009a,
S. 2—3) je jednym z cielov predmetu fyzika v intelektudlnej oblasti ,,vediet’ rozliSit’ argumenty
od osobnych nazorov, spol'ahlivé od nespolahlivych informacii® a ,,vediet obhajit’ vlastné
rozhodnutia a postupy logickou argumentaciou zaloZzenou na dokazoch“. Co sa tyka cielov
V oblasti schopnosti a zru¢nosti, ma ziak ,,vediet’ spravne formulovat’ aj otazky aj odpovede,
ale aj pocuvat’ druhych. Dokézat obh4jit’ svoj nazor a nehanbit’ sa priznat' vlastni chybu.*
(SPU, 20094, s. 3).

V prilohe Statneho vzdelavacieho programu pre fyziku ISCED 3A (SPU, 2009b) su ciele
predmetu fyzika tiez rozdelené na viaceré oblasti. Na konci kurzu, by ziak ,,mal byt’ schopny
komunikovat’ myslienky, pozorovania, argumenty, praktické skusenosti:

— pouzitim vhodného slovnika a jazyka,

pouzitim grafov a tabuliek,

pouzitim vhodného formatu laboratérneho protokolu,

pouzitim vhodného softvéru ako textovy editor, tabulkovy procesor (SPU, 2009b, s. 2).

Struktiru kompetencii rozvijanych vyuCovanim fyziky udava tabulka 5.2.
V komunikaénej oblasti je jednou z kompetencii, ktoré je potrebné rozvijat’ v ramci vyucovania

fyziky, aj argumentacia.

Tab. 5.2 Strukttra kompetencii rozvijanych vyuéovanim fyziky (SPU, 2009a, s. 4, SPU, 2009b, s. 4)

Poznavaci X . .
oznavacia Komunikac¢na Interpersonalna Intrapersonalna
(kognitivna)
v i Tvorit, prijat Ak ’ ,
Pouzivat kognitivne vorit, p Ja,t ceptovett Regulovat’ svoje
iy a spracovat skupinové .
operacie. . .. . spravanie.
informacie. rozhodnutia.
Formulovat’ a riesit’ o , L ,
oriuo oS , Vyhladavat Kooperovat Vytvarat’ si vlastny
problémy, pouzivat . . . , .
informacie. v skupine. hodnotovy systém.

stratégie rieSenia.

Formulovat’ svoj

Uplatiovat’ kritické Tolerovat’ odliSnosti

. nazor . . .,
myslenie. a argumentovat’. jednotlivcov a inych.
N3jst’ si vlastny $tyl Diskutovat’ a viest’
ucenia a vediet’ sa diskusiu o odbornom
ucit’ v skupine. probléme.

Mysliet’ tvorivo
a uplatnit’ jeho
vysledky.

V roku 2015 boli vydané tzv. inovované $tatne vzdelavacie programy. V inovovanom
Statnom vzdelavacom programe pre niZSie stredné vzdelavanie — 2. stupet zakladnej $koly

(SPU, 2015a, s.4) je medzi vieobecné ciele vychovy zaradené aj rozvijanie funkénej
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gramotnosti a kritického myslenia Zziakov. Medzi vSeobecné ciele uplného stredného
vieobecného vzdelavania patri ,,prehibit’ u Ziakov socidlne kompetencie, osobitne schopnost’
kultivovane komunikovat’, raciondlne argumentovat’ a efektivne spolupracovat’ Vv réznych
skupinach® (SPU, 2015b, s. 4).

V ramci vyucovania fyziky by ucitel’ ziakom nemal predkladat’ len hotové poznatky. Jeho
ulohou je zabezpecit’ ziakom podmienky na aktivne osvojovanie vedomosti. Teda také, kde by
ziaci mohli manipulovat’ s predmetmi, pozorovat’ javy, merat, experimentovat’ a vzajomne
diskutovat, riesit’ otvorené ulohy, praktické a teoretické problémy. Pri budovani fyzikalnych
poznatkov je doraz kladeny na vlastni ziacku skusenost’ s fyzikalnymi javmi a objektmi
prostrednictvom ziackych pokusov, readlnych demonstracii, priamych merani a ich spracovani.
Rozvijaji sa ziacke badatel'ské spdsobilosti, medzi ktoré patri aj schopnost formulovat’
hypotézy, tvorit’ zavery a zovSeobecnenia, interpretovat’ tidaje a opisat’ ich vzajomné vztahy
(SPU, 2015¢, SPU, 20154d).

V Statnom vzdelavacom programe: fyzika — niZSie stredné vzdelavanie si mozeme
v§imnat ciele, ktoré su zamerané aj na argumentaciu. Ziaci po absolvovani kurzu okrem iného
,prezentuju a obhajuju svoje postupy atvrdenia logickou argumentaciou zalozenou na
dokazoch“ (SPU, 2015d, s. 3).

Ciele suvisiace s argumentaciou st uvedené aj Statnom vzdeldvacom programe: fyzika —
gymnazium so Stvorroénym a patroénym vzdelavacim programom, kde Ziaci Vv oblasti

komunikacie ,,vyjadruju myslienky, argumenty, praktické skisenosti z pozorovania

pouzitim vhodného slovnika a jazyka,

pouzitim grafov a tabuliek,

pouzitim vhodného formatu laboratérneho protokolu,

pouzitim digitalnych technoldgii (uréenych $kolskym vzdeldvacim programom).« (SPU,
2015¢, s. 3).

Z nasho pohl'adu je pre nas inspirativny model kognitivnych procesov podl'a Americkej
filozofickej asociacie (Facione, 1990), ktory uvadzame v Casti 1.2. Argumentacia sa v tomto

modeli javi ako nosny komponent rozvoja kritického myslenia.

5.3 Vyskumy tykajice sa argumentacie

Viécsina l'udi sa domnieva, ze rozvijanie argumentacie je zalezitostou predskolskych
pedagdgov a spolocenskovednych predmetov, priCom nezohladituji moznosti ucitelov

prirodovednych predmetov. Namdar a Tuskan (2018) uskutocnili vyskum zamerany prave na

76



nazory ucitelov na vedeckl argumenticiu. Pomocou online dotaznika oslovili 357 ucitelov
tureckych $kol, ktori najcastejSie uvadzali, ze argumentacia je ddlezitd pre motivaciu ziakov
K uceniu sa vedy, pri rozvijani argumentacie je dolezity sposob riadenia hodiny a na podporu
rozvijania argumentacie na prirodovednych predmetoch by sa mali vyuzit' poznatky zo
spoloc¢enskovednych disciplin. Zaujimavym zistenim bolo, Ze ucitelia na podporu rozvijania
argumentacie u ziakov pouzivaju experimenty a prave fyziku povazuji za najvhodnejsi
vyucovaci predmet na jej rozvijanie.

Autori Wang a Buck (2016) st tiez toho nézoru, ze rozvijanie schopnosti argumentovat’
je dolezitym cielom vo vzdelavani prirodnych vied. Hovoria, ze implementacia argumentacie
do skolského prostredia vyzaduje od ucitelov prirodnych vied, aby domyselne rozvijali
schopnosti argumentacie. AvSak, kedZe je nedostatok informécii o argumentaénych
schopnostiach uéitel'ov prirodnych vied, hlavne v oblasti dialogického vyznamu argumentacie,
autori sa vo svojej praci blizsie zaoberaju argumentaénymi schopnost’ami ucitel'ov strednych
kol tykajucich sa vzdelavacieho Standardu v kontexte dialogickej argumentécie. Uvadzaju, ze
iba ucitel’, ktory je schopny tvorit’ dobré argumenty, moze schopnost’ argumentacie rozvijat’ aj
u svojich ziakov.

Argumentdcia je sucast'ou kritického myslenia. Ucitel’ m6Ze rozvijat’ kritick¢é myslenie
ziakov, ateda aj argumentaciu, ak dokdze sam uplatnit’ kritické myslenie na pozadovanej
urovni ama dostatok materidlov a podnetov pre ziakov. Ako vsak preukazali vysledky
vyskumu zameraného na zistenie urovne kritického myslenia pedagogov strednych §kol
realizovaného Kosturkovou (2013), stredoSkolski pedagdgovia PreSovského a KoSického kraja
(N = 286) dosiahli v kritickom mysleni neuspokojivé vysledky.

Vyskum zamerany na to, ako vnimaju Studenti u€itel'stva rozvoj svojich argumenta¢nych
schopnosti ucitel'mi, uskutoc¢nili Kosturkova a Velmovska (2019). Zucastnili sa ho Studenti
troch fakult PreSovskej Univerzity v Presove (N = 484). Zo zaveru vyskumu vyplyva, ze skola
podla vyjadrenia Studentov nepodporuje ich argumentacné schopnosti na uspokojivej Grovni.
Vysledky taktiez naznacuju, ze typ vyucby zamerany na podporu argumenta¢nych schopnosti
je na vybranych ucitel'skych fakultach dost’ podceniovany. Ak teda nie je rozvoj spdsobilosti
ako kritické myslenie a argumentacia podporované a rozvijané u Studentov pocas ich pripravy
na ucitel'ské povolanie, nemdézeme ocCakavat’, Ze tymito schopnostami budu disponovat na
poZadovanej Urovni a tieZ, Ze ich budl rozvijat’ u svojich ziakov.

U Studentov ucitel'stva by okrem poziadavky na rozvoj kritického myslenia mal byt
kladeny doraz aj na dobré vedomosti Z odboru, ktory budii vyucovat. Vedecka studia, ktort

realizovali Hakyolu a Ogan-Bekirolgu (2016) sledovala argumenty Ziakov poc¢as vedecke;j
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argumentacie a porovnavala ich s ich predoslymi poznatkami. V §tadii hl'adali mozny vztah
medzi argumentéciou a vedomostami Studentov. Zistili, Ze existuje pozitivny vztah medzi
predchadzajicimi vedomost'ami jednotlivcov a ich prispevkom k argumentacii. Ak st Studenti
oboznameni s obsahom a maju vedomosti o konceptoch, o ktorych sa diskutuje, maji tendenciu
zdovodnovat’ svoje tvrdenia, hoci s argumentaciou nemali predtym vel'a skusenosti. Zistenia
taktiez naznaCuju pozitivny vztah medzi vedomostami a mnoZzstvom argumentov, ktoré
Studenti vytvaraju pocas diskusie. Je zrejmé, Ze iba ucitel’, ktory ma dobré vedomosti z odboru,
moze u svojich ziakov vo vysSej miere prispiet’ k osvojeniu konceptov a vztahov medzi nimi,
a tym prispiet’ aj K rozvoju ich schopnosti argumentovat’.

Okrem rozvinutych schopnosti ucitel’a st nutnou podmienkou na rozvoj argumentécie
ziakov aj vhodné stratégie a postupy spracované v materidloch, ktoré su dostupné pre ucitel'ov.
Larrain et al. (2017) uskuto¢nili pripadovu $tadiu zamerantl na rozvoj argumentacie pomocou
lekcii epiSTEMe Forces. Tieto lekcie sa zakladaju na starostlivo Struktirovanych
problémovych situaciach, ktoré maju za ciel’ aktivovat’ SirSie skisenosti ziakov a podporovat
vedecky rozhovor s cielom rozvijat’ vedecké koncepcie (Howe et al., 2015). Zacinaji sa
celotriednou diskusiou o myslienkach z predchadzajucich lekcii. Po nej nasleduju aktivity
zamerané na rieSenie problémov, ktoré ziaci realizuji v malych skupinach. Velka Cast’ aktivit
je zamerana na testovanie hypotéz — ziaci najskér musia prediskutovat’ a dohodnut’ sa na
predpovediach, potom testovat’ svoje hypotézy prostrednictvom praktickych aktivit, nasledne
diskutovat’ o vysledkoch a dohodnut sa na zavere. V poslednej faze skupiny zdiel'aju svoje
vysledky v celotriednej diskusii vedenej ucitel'om.

Vyskumnu vzorku tvorila jedna trieda Ziakov spolu s u¢itel'om. Uc¢itel’ dostal k dispozicii
ucebné materialy na podporu argumentacie poc€as vyucby fyziky (lekcie epiSTEMe Forces).
Lekcie boli zaznamenané na videu a nasledne analyzované. Ucitel'ovi bola poskytnutd spétna
vizba. Ukazalo sa, ze ucitel’ sa postupne zlepSoval v podporovani rozvijania argumentacie
Vv ramci celej triedy.

Vysledky tohto vyskumu naznacuju, Ze pokial’ m4 ucitel’ k dispozicii vhodné materialy
aje inStruovany, ako na hodine postupovat, moze aktivne pracovat na rozvijani
argumentacnych schopnosti ziakov. Tento fakt potvrdzuju aj vysledky vyskumu, ktory
realizovala Kosturkova (2016). Vyskum bol zamerany na experimentalne overenie Programu
rozvoja kritického myslenia Ziakov v 1. ro¢niku strednej Skoly. V ramci vyskumu sa zamerala
aj na schopnost’ argumentovat. Vysledky ukézali, Ze pouZzitim spominaného programu sa

schopnosti argumentécie zlepSuju.
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Kuhn a Crowell (2011) studovali argumenta¢né schopnosti u Siestakov, priCom sa
venovali aj sposobom ich ucenia. Testovali intenzivny vzdelavaci program na vybudovanie
argumentacnych schopnosti. Tento program bol realizovany v ramci triedy dvakrat do tyzdna
pocas troch Skolskych rokov. Kazdy Stvrtrok bola ziakom poskytnuta urcitd socialna
problematika, ktort mali rieSit’ ako trieda. Napriklad samovzdeldvanie doma, ¢inska politika
tykajuica sa jedného dietat’a, plat ucitel'ov alebo eutandzia.

Ziaci boli ndhodne rozdeleni do experimentalnej a kontrolnej skupiny. Obidve skupiny
riesili dané socidlne problémy. Kontrolna skupina tieto problémy rieSila viac tradicnym
a individualnym sposobom vo forme pisania. V experimentalnej skupine, ktora bola zamerana
na rozvijanie argumentaénych schopnosti, problémy riesili pocas diskusii v ramci celej skupiny.
Obe skupiny napisali individualne eseje ako reakcie na socidlne problémy za Ucelom
porovnania rozdielov v ich modeloch odévodiiovania. Taktiez napisali otazky ohl'adom toho,
¢o by chceli vediet, aby ziskali dodato¢né informéacie o danych problémoch.

Experimentalna skupina sa v argumentécii ¢asom zlepsila, i ked’ v niektorych pripadoch
sa argumenty zacali objavovat’ az v tretom roku. Kontrolna skupina s postupom casu pisala
dlhsie eseje, v sulade s tym, Ze doraz v tejto skupine bol kladeny na individualne pisanie. AvSak
neexistoval ziaden dokaz, Zze by sa argumentacné schopnosti ziakov kontrolnej skupiny
prirodzene zleps$ili. Experimentalna skupina napisala viac otazok a vo vysSej kvalite, ako
kontrolnd skupina. Okrem toho, Ze boli schopni vypracovat’ viac odliSnych a vyvaZzenych
argumentov, boli lepSie pripraveni na to, aby sa naucili, ¢o potrebuji na prekonanie
komplexnej$ich problémov.

Program Kuhna a Crowella (2011) ukazal pociato¢né uspechy, avsak eSte je potrebné
dalSie Studium. Podl'a autorov by bolo vyhodné zistit’, ¢i argumentacny tréning moze byt este
efektivnejsi. Autori vyskumu vidia moZnost’ zaclenenia prvkov tréningu do zdkladoSkolského
a stredoskolského kurzu.

Rozvoj akychkol'vek schopnosti je dlhodoby proces (Jurco, 1964). V sulade s tymto
tvrdenim je aj vyskum Osborna (Gabrielsen, 2013). V roku 2004 Osborne a jeho kolegovia
skamali 12 ucitel'ov a ich spdsob argumentacie pocas vyucovacich hodin prirodovednych
predmetov. Argumentacné schopnosti ich ziakov sa zlepsili, avSak vyskumnici skonstatovali,
ze 7iaci potrebovali viac ako jeden Skolsky rok na to, aby ukazali vyrazné zlepSenie.

Z prieskumu autoriek (Kiss, Velmovska, 2020), ktoré sa zaoberali tispe$nost'ou rieSenia
uloh zameranych na uplatnenie argumentacie, vyplyva, ze ziaci dosahovali pomerne nizku
uspesnost’. Autorky dali vysledky do vztahu s tym, Ze vyu€ovanie nie je orientované na rozvoj

schopnosti komunikovat, a teda aj argumentovat’.
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Nemozno teda ocakavat, ze rozvoj schopnosti argumentovat prebehne v priebehu
jedného roka. Idedlne by k rozvijaniu tejto schopnosti mali byt Ziaci cielene vedeni pocas celej

Skolskej dochadzky.

5.4 Argumentacny text

Argumentacny text sa sklada z roznych zloziek a autori uvadzaji odliSné argumentacné
Struktary. V tejto Casti prace uvedieme niektoré z nich.

Podl'a Tomaskovej (2015, s. 19) je zakladom silnej argumentacie obsahovo, aj jazykovo
dobre pripraveny text. Uvadza, ze argumentacny text je taky, v ktorom prevazuje vysvetl'ovanie
a zdovodiovanie, a ddkazy su jasne identifikovatelné. Ako hovori, ,pri priprave na
argumentaciu je potrebné pripravit’ si argumenta¢nt liniu“ (Tomaskova, 2015, s. 19). Kroky,
ktoré sa odporucaju dodrziavat’ pri tvorbe argumentaénej linie uvadza podl'a Thieleho (2010,
podla Tomaskova, 2015, s. 19 — 22):

1. ,Urdcenie ciela argumenticie (minimalny ciel’ a maximalny ciel’)
2. Analyza partnera a situicie

Argumentacny text musi byt pripraveny tak, aby zodpovedal nielen naSim poZziadavkam,
ale bol presvedcivy pre oponenta. Ak predpokladame problematického partnera, potrebujeme
urobit’ analyzu jeho profilu. M6Zeme sa zamerat’ na niekol’ko oblasti:

a) Kto je moj oponent
— Aké mé pracovné postavenie?
— Aké ma kompetencie?
— Je kIicovou postavou v komunikécii?
— Aky je jeho sukromny Zivot (rodinné zdzemie, priatelia, konicky, zaujmy, atd’.)?
b) V akej situacii je moj oponent
— Aké ocakéavania ma od naSho rozhovoru?
— Mame spolocné zdujmy a daji sa vyuzit™?
— Aké ndmietky by mohol mat’ k navrhu?
— Je ochotny robit’ kompromisy?
c) Aké postoje ma moj oponent

— Budt jeho ndmietky vecné alebo silne emocionélne?

Aké su jeho komunika¢né zru€nosti?

Inklinuje k nec¢estnym hram a komunikacnym praktikam?

Ako sa sprava v strese?

80



d) Aky je vzt'ah komunika¢ného partnera ku mne

Ma vo vzt'ahu ku mne prednosti (vek, pohlavie, odbornost’, predchadzajiace skusenosti)?

Ako ma hodnoti (rovnocenny partner, bude sa povySovat)?

Ako vie vyuzivat mimojazykové prostriedky?

Aké kontakty moze pri priprave proti mne pouzit'?
Ak nie je mozné zistit’ konkrétne informacie, je potrebné aspon analyzovat komunikacné
situécie, ktoré suvisia s nasim oponentom.
3. Analyza celého spektra okolnosti
Skor ako za¢neme zbierat’ materidly a spracovavat’ argumenty, mali by sme sa na problém
pozriet’ z viacerych aspektov. Pomo6Ze nam pri tom pravidlo ETHOS ako nastroj urcitej analyzy
celého spektra. Na kazdu tému v podstate moZzeme nazerat’ z piatich hl'adisk:
E — economic (ekonomické aspekty);
T — technical (technické aspekty);
H — human (I'udské aspekty);
O — organizacional (organizacné aspekty);
S — social (spolocenské aspekty tykajuce sa okolia).
Ciel'om tejto techniky je:
— jasne ukazat’ na dolezité aspekty diskutovanej témy;
— roz€lenit’” informdacie na relevantné a irelevantné (fakty, argumenty, nazorné priklady,
Specifické znaky a pod.);

— vybrat’ aspekty dolezité z pohl'adu partnera.

B

Zber a formulovanie argumentov

o

ZviaZenie a optimalizacia argumentov
Ak sme k diskutovanej téme ziskali dostato¢né mnozstvo informacii, je potrebné urobit’
ich reviziu, t. j. vybrat tie najpresvedcivejsSie. Pri hl'adani priorit odporuc¢ame analyzu ABC.

A —1daje, informécie, ktoré musim zverejnit’ a poskytnut’ oponentovi

Malo by ist’ o najsilnejSie argumenty celej argumentacnej linie. Nasledujlice otazky ndm
pomo6Zu pri ich hl'adani:
— Ako by som za 1 minatu zhrnul podstatu mojej argumentac¢ne;j linie?
— Ktor¢ tri aZ Styri argumenty by mali zostat’ v oponentovej pamati?

B — idaje, informacie, ktoré by som mal/a poskytnat’ oponentovi

Tieto argumenty funguju ako podpora hlavnych argumentov, napomahaju presvedcivosti.

Uvadzame praktické priklady, porovnanie, analogie, opakovania a pod.
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C — udaje, informacie, ktoré by som mohol/a poskytnut’ oponentovi

Ide o argumenty a informacie, ktorym sa hovori nice to know it, teda je pekné to vediet.
Vyuzivame ich v pripade, ak mame Cas, ide o podrobnosti, stimulujuce a presvedcujuce prvky.
Zrucnost rozdelit’ argumenty na zékladné, okrajové a dopliiujice ndm pomaha pripravit’ dobry
argumentacny text aj v ¢asovom strese.

6. Predvidanie namietok a premyslanie 0 moZnych reakciich

Uz pri priprave je potrebné mysliet na oponenta a pripravit si protiargumenty.
V argumentdcii je nutné ratat’ s tym, ze oponenti zatutocia neférovo.

7. Plan postupu pri argumentacii

Poslednu fazu pripravy zahfna plan postupu pri argumentécii (v Skolskej praxi napriklad
pisanie vybraného slohového utvaru s vyuzitim argumentacnych technik — diskusny
prispevok).*

Uvedeni argumentacnu liniu moézu ziaci vyuzit napriklad pri priprave referatu
0 vyhodach, pripadne nevyhodach réznych druhov elektrarni.

Palencarova a Krocity (2015, s. 31) uvadzaju trichotomnu, inymi slovami troj¢lennu
Strukturu argumentac¢ného textu, ktort schematicky mézeme vyjadrit’ ako T+A+Z:

— T —tvrdenie, téza,

— A - dokaz, argumentovanie, objasiiovanie,

— Z—zdovodnenie, zhriujlice tvrdenie, zaver a rieSenie, ndvod na moznosti rieSenia, vyzva na
konanie.

Tieto zloZky sa méZu opakovat’, nemaju presne urcené poradie, teda sa moézu striedat’
ataktiez sa navzajom dopliiat. Na dalSej strane uvadzame tabulku 5.3 so Struktirou
argumentac¢ného textu aj s vysvetleniami jednotlivych riadkov.

V ramci vyucovania fyziky si tito trojélennu Struktaru vieme predstavit’ nasledovne. Pri
experimentalnej Ulohe obyCajne hladdme nejaké vysvetlenie, vztahy medzi fyzikalnymi
veli¢inami. Teda tvrdenie by malo byt postavené na datach, ktoré sme ziskali a graficky
spracovali. Argument by mal ¢iaru grafu prepojit’ s fyzikalnymi veli¢inami. V zavere by malo
byt vyslovené, ako dané dve fyzikédlne veliCiny spolu stvisia. Ako priklad uvadzame
nasledovny argumentacny text: (7) Grafom zavislosti napdtia od prudu je priamka. (A) So
zvySovanim napdtia sa prud rovnomerne zvySuje. (Z) Medzi elektrickym prudom, ktory
prechadza vodicom a elektrickym napdtim medzi koncami vodica je linearna zavislost.

Tento postup je v sulade s vysSie spominanou definiciou vedeckej argumentacie, ked’ze
pomocou zisteni (urcitd empiricka evidencia) pocas pozorovania a merania (vedecka metoda)

ziaci rozhodujt o spravnosti predpokladu (hypotéza).
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Dalsi autor, ktory sa zaoberal argumentéciou, bol Toulmin, anglicky filozof a logik, ktory
identifikoval prvky sprdvneho argumentu. Uvadza argumentacnu schému pozostavajicu zo
Siestich prvkov (obrazok 5.2), pomocou ktorych mozno argument rozvijat, analyzovat
a kategorizovat’ (Changing Works, 2019). Nasledovnt schému sme doplnili o priklad prvkov
argumentu na fyzikalnu ulohu, ktorej zadanie je nasledovné:

Misko si vsimol, zZe babka nechala na stole olej avodu. V skrini nasiel dve rovnaké
skumavky. Do jednej skumavky nalial trochu vody a zatvoril ju. Nasledne ju ponoril do akvaria
S vodou. Skumavka sa vo vode ustalila vo zvislej polohe, plavala kolmo na hladinu vody. Druhu
skumavku naplnil olejom do rovnakej vysky a ponoril ju do akvdria s vodou. Skimavka
s olejom vo vode sa tiez ustalila vo zvislej polohe. Porovnaj ponor tychto skumaviek a svoju
odpoved vysvetli! (Kiss, 2017, s. 43)

Tvrdenie (Claim) — je vyjadrenie, ktoré chceme, aby bolo akceptované. Moze nim byt odpoved’
ziaka alebo vysledok, ktory ziak povazuje za spravny.
,,Chcem, aby ste verili, ze...*
Skumavka s vodou sa ponori hlbsie.
Data (Grounds) — st zakladom skutoé¢ného presviedcania a st tvorené udajmi a faktami, ako aj
uvahami, ktoré sa tykaju tvrdenia. Je to ,,pravda®, na ktorej je tvrdenie zaloZzené. Moze ist
0 konkrétne vztahy, vypocty, fakty, ktoré su nespochybnitel'né a ktoré Ziak pouZzije na podporu
tvrdenia.
,»Mali by tomu verit’, pretoZe (zoznam dévodov)...*
Hustota vody je vicsia ako hustota oleja.
Garancia (Warrant) — vyjadrenia, ktoré data (= fakty, ktoré povazujeme za pravdivé) prepajaja
s tvrdenim a objasiuju ako tieto data vedu K tvrdeniu. Vyjadrenia odpovedajt na otazku ,,Preco
udaje znamenaju, ze tvrdenie je pravdivé?*
,»Ako moézem fakty predlozit’, aby viedli k presved¢eniu, ze je tvrdenie pravdivé?*
Hmotnost skumavky s vodou je vicsia ako hmotnost skumavky s olejom.
Podpora (Backing) — poskytuje dodato¢ni podporu ku garancii, v pripade spochybnenia
pravdivosti a hodnovernosti garancie je nutné posilnit’ garanciu tym, ze upresnime zékladné
teodrie a hypotézy, z ktorych garancia vychadza.
,Aké dokazy alebo dovody mdzem povedat, aby sa moje publikum domnievalo, Ze mame
spolo¢né stanovisko?*

Ked’ nalejeme do jednej nadoby vodu a olej, tak olej je hore a voda dole.
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Kvalifikator (Qualifier) — oznacuje silu prepojenia tvrdenia s ostatnymi prvkami schémy, ktoré
modze obmedzit. Zahfna slova ako ,,vacsinou®, ,zvycéajne”, ,,pravdepodobne®, ,, mozno*,
,Zrejme®, , podla v§etkého*, ,,dajme tomu*, ,,o¢ividne*.

»-Mam svoj argument vyjadrit’ absolutne (vzdy, nikdy, najlepsi, najhorsi) alebo pridat’ nejaké
pravdepodobné pojmy (niekedy, pravdepodobne, ¢i, pripadne)?*

Skumavky su ocividne rovnako velké z rovnakého materidalu, maju rovnaky objem.
Vyvrétenie (Rebuttal) — napriek starostlivej kon$trukcii argumentu mozu byt stile pouzité
protiargumenty. Vyvratenie sa pouziva ak data, garancia a podpora pévodné tvrdenie podporuju
len slabo, ¢iastocne alebo ho podporuju len za urcitych podmienok.

,»Aké su d’alSie pohl'ady na rieSent tému?*

Ak by skumavky neboli rovnaké, tak by islo o inu situdciu.

DATA a[ KVALIFIKATOR }- TVRDENIE

GARANCIA

VYVRATENIE

PODPORA

Obr. 5.2 Schéma Toulminovho modelu (Toulmin, 2003, s. 97)

Toulmin vo svojej praci kladol doraz na nasledovné (Verheij, 2005, s. 349):

— V argumentacii mozu byt’ garancie argumentu sporné a ich podpory sa mézu lisit’ od odboru
k odboru.

— Argumenty mézu byt vyvratené v tom zmysle, Ze mézu existovat’ vynimoc¢né podmienky.

— Argumenty mézu mat’ obmedzené zavery.

— Iné druhy argumentov ako tie, ktoré su iba zalozené na Standardnych logickych
kvantifikatoroch a spojkach (pre vsetky X, pre niektoré X, nie, a, alebo, atak d’alej) je
potrebné analyzovat’.

— Urcenie, ¢i je argument dobry, alebo nie, zahfna realne usudky a nie iba formalne.
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Vyssie sme uviedli na jednotlivé kroky Toulminovho modelu priklad so skimavkami.
Uved’'me este jeden priklad, ktorého zadanie je:

Misko nasiel staru hlinikovi lyZicu. Viozil ju do nadoby s vodou. LyZica klesla na dno.
To isté zopakoval so starymi hlinikovymi mincami, ktoré nasiel. Aj mince klesli na dno. Potom
nasiel alobal, ktory je vlastne tenuckd hlinikova folia. Odtrhol z alobalu kus s rozmermi
priblizne 5x5 cm. Ponoril ho pod hladinu vody a pustil. Ako sa spraval tento kus alobalu
vo vode? Ako by sa spraval vo vode mensi kus alobalu? Svoje odpovede vysvetli! (Kiss, 2017,
s. 41)

Odpoved,, ktord je v sulade S dodrzanim jednotlivych prvkov Toulminovho modelu,
vyzera nasledovne (v zatvorkach uvddzame oznacenie jednotlivych prvkov):

Kus alobalu klesol na dno ndadoby s vodou (tvrdenie/claim), kedZe hustota alobalu je
vicsSia ako hustota vody (data/grounds). Ak je hustota telesa vdicsia ako hustota kvapaliny,
teleso sa potopi (garancia/warrant). Alobal je z kovu — z Alinika (podpora/backing), a Alinik ma
Vacsiu hustotu, ako voda. Kus alobalu je pravdepodobne z jedného materidlu a neobsahuje
napriklad vzduchové bubliny (kvalifikator/qualifier). Ak by bol pokréeny, mohol by obsahovat
vzduchové bubliny a potom by sa spraval inak (vyvréatenie/rebuttal). Mensi kus alobalu by tiez
klesol na dno nddoby, kedZe ide o rovnaku situdciu, ako v pripade vicsieho kusu alobalu

(tvrdenie).

5.5 Skumanie sposobilosti argumentovat’ v §kolskej praxi

Testovanie sposobilosti argumentovat’ si vyZaduje pouZitie testu s tlohami, pri rieSeni
ktorych maju Ziaci mozZnost uplatnit’ schopnost’ argumentacie. Pre potreby vyu€ovania fyziky
sme vytvorili test (priloha F) obsahujuci fyzikalne tlohy s vol'nymi odpoved’ami, ktory je
zamerany na argumenta¢né schopnosti Ziakov zakladnych $kol.

K rozvoju schopnosti argumentovat’ moze dojst’ len vtedy, ak ju ziak opakovane uplatiuje
v réznych situaciach. V tretej kapitole sme uviedli priklady uloh z u¢ebnic, v ktorych maju ziaci
uviest’ svoje argumenty alebo zdovodnenia. Teraz sa pozrieme na analyzu vybranej témy, ktora
je v slovenskej ucebnici Fyzika pre 9. ro¢nik ZS spracovana v &asti Vedenie elektrického priidu
V kovovych vodicoch (Lapitkova et al., 2012b, s. 34 — 64) av Ceskej ucebnici Fyzika 8 je
spracovana v Casti Elektricky proud (Randa et al., 2018, s. 93 — 114).

Taktiez sme sa zaoberali zistovanim, do akej miery Ziaci r6znych ro¢nikov uplatiiujt

schopnost’ argumentovat’. Vysledky prieskumu uvadzame v Casti 5.5.2.
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5.5.1 Analyza vybraného tematického celku z hl’adiska uplatnenia argumentacie

Pri analyze sme sa najskor pozreli na ¢ast’ tematického celku Vedenie elektrického pridu
Vv kovovych vodicoch, ktora je spracovana na 31 stranach v slovenskej ucéebnici Fyzika pre
9. ro¢nik ZS a pozostava z nasledujucich tém (Lapitkova et al., 2012D, s. 34 — 64):

— Elektricky obvod. Elektrické vodice a izolanty.

— Elektricky prud v kovovom vodici. Tepelné ucinky prudu.
— Fyzikdlna velicina — elektricky prud. Meranie prudu.

— Elektricke sily a elektrické pole vo vodici.

— Elektrické napdtie. Meranie napdtia.

— Ohmov zakon. Elektricky odpor vodica.

— Zavislost elektrického odporu od viastnosti vodica.

— Rezistor s premennym odporom.

— Co sme sa naucili.

Taktiez sme sa pozreli na Ceski u¢ebnicu Fyzika 8, kde je vel'mi podobny obsah
spracovany na 22 stranach v tematickom celku Elektricky prud. Uvedena Cast’ pozostava
z nasledovnych tém (Randa et al., 2018, s. 93 — 114):

— Elektricky naboj.

— Elektricky prud a jeho priciny.

— Meranie elektrického prudu a napdtia.

— Ohmov zdkon.

— Elektricky odpor.

— Zapojenie rezistorov, potenciometer.

— Zavislost odporu od teploty.

— Zapojenie zdrojov elektrického napdtia, vnutorny odpor zdroja.

V slovenskej ucebnici pozostava kazda téma z viacerych ¢asti. Okrem vykladového textu
tu nachadzame aj Casti s nadpisom Pokus, Uloha, Ries uilohy a Vyskisaj sa. V &astiach Pokus
a Uloha je uvedenych spolu 10 pokusov, po uskutogneni ktorych mé Ziak odpovedat’ na
niekol’ko otazok, pricom pod otazkou rozumieme akukol'vek instrukciu pre ziaka, aj ked’ nie je
vo forme otazky. Takychto otazok je spolu 27 avdvoch znich sa od ziakov vyzaduje
vysvetlenie. Dalsich 31 tloh najdeme v &asti Ries wilohy. Niektoré obsahuju viac otazok, a teda
ich celkovy pocet je v danej Casti 43. Osem z nich je formulovanych tak, aby Ziak pri rieSeni

uviedol vysvetlenie. V Casti Vyskusaj sa je uvedenych sedem uloh s dvanastimi otazkami,
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Z ktorych 2 vyzaduju uplatnenie argumentaénych schopnosti. Spomenuté rozdelenie wloh

uvadzame aj v tabul’ke 5.4.

Tab. 5.4 Rozdelenie tloh v slovenskej uéebnici Vo vybranej ¢asti tematického celku Vedenie elektrického pridu
v kovovych vodicoch (Lapitkova et al., 2012b, s. 34 — 64)

v Z nich otazky na uplatnenie

Cast’ Otazok spolu meno azv y’ P .

argumentacnych schopnosti
Pokus a Uloha 10 pokusov 27 2
Ries ulohy 31 uloh 43 8
Test 2 — vyskusaj sa 7 uloh 12 2

Vo vybranej Casti tematického celku nachadzame 12 otazok, ktoré vytvaraja priestor na
to, aby zZiak mohol uplatnit’ argumentaciu. Pozrime sa teraz na typy tychto otazok. Mézeme ich
kategorizovat’ na otazky, v ktorych ziak pri h'adani odpovede zostavuje argument vychadzajuci
z experimentalne ziskanych poznatkov (2) aargument vychadzajuci z teoretickych metod
poznavania (10).

Argument vychadzajuci z experimentalne ziskanvch poznatkov

— Ako si vysvetluje§ skutocnost’, ze sa drotenka a Spirala nezohriali na rovnaku teplotu?
(Pokus, s. 41)
— Vysvetli pripadné rozdiely v meraniach. (Uloha, s. 53)

Argument vychadzajuci z teoretickych metdd poznavania

— Vysvetli svoju predstavu pohybu vol'nych elektronov v medenej slucke na obr. a a b. (Ries
ulohy, s. 46)

— Vysvetli, preco by sa nemal vodi¢ tymto spdsobom zapajat’ k zdroju. (Ries wulohy, S. 46)

— Vysvetli, podl'a ktorej schémy by bol zapojeny elektricky obvod funkény. (Ries wlohy, s. 46)

— Vysvetli rozny jas Ziarovky na obrazkoch. (Ries ulohy, s. 49)

— AKo si vysvetlPujes fakt, ze grafom nie je priamka? (Ries ulohy, s. 53)

— Vysvetli pri¢inu rozdielnej hodnoty odporu pri zmenenej teplote. (Ries ulohy, S. 56)

— Svoje tvrdenie vysvetli. (Ries ulohy, s. 60)

— Vysvetli, ako by si suciastky na regulovanie jasu pouzil. (Ries ulohy, s. 60)

— Svoju odpoved’ zddvodni. (Test 2 — vyskusaj sa, S. 63)

— Svoju odpoved’ zdovodni. (Test 2 — vyskusaj sa, S. 63)
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Mozeme si v§imnut, ze v otdzkach sa explicitne neuvadza priama vyzva pre Ziaka na
uvedenia argumentu. Vacsina otazok obsahuje slovo ,,vysvetli®.

Podobnym sposobom sme analyzovali aj tematicky celok Elektricky prud z Ceskej
ucebnice fyziky (Randa et al., 2018, s. 93 — 114). Spracované témy pozostavaju z viacerych
Casti oznacenych réznymi symbolmi, ako napriklad otaznik (otazka, tloha), lupa (riesenie,
badanie), kadicka (pokus), uzol (suvislosti) alebo hlava (ilohy s vy$§ou naro¢nostou). Okrem
toho tu nachadzame Casti Otdzky a ulohy a Namety na pokusy. Pozreli sme sa, kol’ko uloh sa
nachadza v jednotlivych ¢astiach, kolko otazok obsahuju dané tlohy, aktoré z nich su

zamerané na argumentac¢né schopnosti ziakov. Rozdelenie uvadzame v tabul’ke 5.5.

Tab. 5.5 Rozdelenie tloh v ¢eskej ucebnici v tematickom celku Elektricky prud (Randa et al., 2018, s. 93 — 114)

y Z nich otazk uplatnenie

Cast’ Otazok spolu meno azv y’na P |

argumentacnych schopnosti

Rozne t 1loh
OzNe LyPy WOl 50 20 aloh 35 3
symbolmi

Otazky a ulohy 22 tloh 26 2
Namety na pokusy 6 pokusov 0 0

Spolu je v tejto téme 61 otazok, z ktorych je 5 zameranych na uplatnenie argumentaénych
schopnosti. Ak sa bliz§ie pozrieme na otdzky, ktoré vytvaraji priestor na to, aby mohol Ziak
uplatnit’ argumentaciu, mézeme si vSimnut, Ze vSetky vychadzaji z teoretickych metod
poznavania. Rovnako ako v slovenskej uéebnici, v otdzkach nenachadzame slovo ,,argument®,
ani ,,argumentuj*. AvSak na rozdiel od slovenskej u¢ebnice tu nenachddzame vyzvu ,,vysvetli,
ale vsetkych 5 otazok obsahuje slovo ,,prec¢o®.

— Preco sa musia tieto zariadenia obc¢as zapojit’ do elektrickej siete? (Otdzky a ulohy, s. 98)
— Preco musi byt v automobile batéria, ked’ je tu ako zdroj napitia alternator? (Otazky a ulohy,
s. 98)
— Preco odpor kovovych vodicov rastie s teplotou? (Symbol, s. 110)
— Preco sa nepouzivaju ovela lahSie a lacnejSie monoclanky, ked’ sériovym zapojenim
8 monoclankov tiez ziskame napatie 12 V? (Symbol, s. 112)
— Preco sa maju pri Startovani automobilu zhasnat’ svetlomety? (Symbol, s. 113)
V ramci analyzy ucebnic z hl'adiska uplatnenia argumenta¢nych schopnosti Ziakov

zakladnych §kol sme porovnali dva vybrané tematické celky zo slovenskej a ¢eskej ucebnice
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fyziky, ktoré st obsahovo vel'mi podobné. Zistili sme zastipenie Gloh a otazok, pri ktorych ma

ziak uplatnit’ schopnost’ argumentacie. Porovnania ukazuje tabul’ka 5.6.

Tab. 5.6 Porovnania slovenskej a ¢eskej u¢ebnice fyziky na zaklade analyzy vybraného tematického celku

Slovenska ucebnica Ceska ucebnica

Pocet stran 31 22

Celkovy pocet uloh a pokusov 48 48
Pocet tiloh na jednu stranu 1,5 2,2
Pocet vSetkych otazok 82 61
Pocet vSetkych otazok na stranu 2,6 2,7

Pocet otazok na uplatnenie
argumentac¢nych schopnosti
Pocet otazok na uplatnenie
argumentacnych schopnosti na 0,4 0,2
jednu stranu

12 (15 %) 5 (8 %)

Skumany tematicky celok ma viacsi rozsah stran v slovenskej uéebnici. Pocet uloh
a pokusov je rovnaky v slovenskej aj v ¢eskej ucebnici, avSak uéebnice sa odliSuju v pocte
vSetkych otdzok v danom tematickom celku. Slovenska ucebnica ich obsahuje 80, zatial’ ¢o
Ceska 61. V cCeskej i v slovenskej ucebnici fyziky ma ziak vzhl'adom na pocet stran odpovedat’
priblizne na rovnaky pocet otazok, avSak otazky na uplatnenie argumenta¢nych schopnosti

maju v slovenskej ucebnici (15 %) vicsie zastipenie ako Vv ¢eskej (8 %).

5.5.2 Testovanie vykonov Ziakov v sposobilosti argumentovat’

Uloha prieskumu
Ulohou prieskumu bolo zistit vplyv poétu rokov skolskej dochadzky na uroveii

argumentacie ziakov zakladnej skoly.

Hypotéza prieskumu

Domnievame sa, Ze uroven argumentacie Ziakov vo vyucovani fyziky by sa mala
zlepSovat’ s rasticim poctom rokov skolskej dochadzky. Dévodom je, ze Ziaci v kazdom
Skolskom roku pocas vyucovacich hodin riesia r6zne problémy, tulohy, pri ktorych je potrebna
argumentacia, alebo ktoré su vytvorené na rozvijanie argumentacnych schopnosti Ziakov.
V Casti 5.2 sme poukdzali na poziadavku rozvoja schopnosti argumentovat, ktord je
deklarovana v oficialnych dokumentoch. Dalej sme v Gasti 5.5.1 uviedli analyzu vybraného

tematické celku a poukdzali sme na ulohy a otdzky, v ktorych ziaci uplatiiujii argumentaciu.
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Teda ziak, ktory navstevuje skolu uz viac rokov, by mal mat’ schopnost’ argumentovat’ na vyssej
urovni, ako ziak, ktory absolvuje menej rokov Skolskej dochadzky. Stanovili sme hypotézu:

HI: Ziaci, ktori absolvovali viac rokov Skolskej dochddzky, riesia iilohy zamerané na
argumentaciu s vysSou uspesnostou, ako Ziaci, ktori absolvovali menej rokov skolskej
dochadzky.

Sme presvedcent, Ze ak budu mat’ ziaci na dostatocnej rovni rozvinuté kritické myslenie,
atym padom aj argumentaciu, buda lepSie pripraveni na budicnost. A teda akykol'vek
vzdelavaci systém by mal tieto sposobilosti rozvijat. Domnievame sa, Ze Groven argumentacie
ziakov s rovnakym poctom rokov Skolskej dochadzky v jednotlivych krajinach by sa nemala
lisit’. Na zaklade tohto sme stanovili druhti hypotézu.

H2: Uroveit argumentdcie Ziakov, ktori majii za sebou rovnaky pocet rokov Skolskej

dochadzky, nezdlezi od vzdelavacieho systému.

Metody prieskumu

Prieskum bol realizovany formou pisomného testu s ulohami s otvorenou odpovedou.
Uloha, ktorej riesenie budeme analyzovat, bola zamerana na pochopenie pojmu hustotu a na
spravanie sa telies v kvapalindich. Dana uloha vyzadovala od Ziakov, aby uviedli svoje
vysvetlenia, ktoré aj zdovodnia, teda vyZadovala uplatnenie schopnosti argumentacie.

Zadanie ulohy:

Misko nasiel staru hlinikovii lyZicu. VioZil ju do nadoby s vodou. LyZica klesla na dno. To
isté zopakoval so starymi hlinikovymi mincami, ktoré nasiel. Aj mince klesli na dno. Potom
nasiel alobal, ktory je vlastne tenucka hlinikova folia. Odtrhol z alobalu kus s rozmermi
priblizne 5x5 cm. Ponoril ho pod hladinu vody a pustil. Ako sa sprdval tento kus alobalu vo
vode? Ako by sa spraval vo vode mensi kus alobalu? Svoje odpovede vysvetli! (Kiss, 2017,
s. 41)

Za spravne vyrieSenu Ulohu mohli Ziaci ziskat' spolu 6 bodov, 3 body za Struktiru
odpovede a 3 body za jej spravnost. Odpovede sme vyhodnocovali v stlade s trojclennou
Struktarou argumentacného textu T, A, Z. Ked'Ze odpovede Ziakov na tuto tilohu boli pomerne
kratke (obycajne 1-2 vety), nepouzili sme na vyhodnotenie Toulminovu Sestprvkovu Strukturu.
Tt nachadzame skor v argumenta¢nom texte, kde ziak vyjadruje a zdovodiiuje svoje stanovisko
k danej téme. Kazdu odpoved’ sme rozdelili na 3 ¢asti (T, A, Z). Za uvedenie jednotlivych Casti,
bez ohl'adu na ich spravnost’, mohli ziaci ziskat’ po 1 bode. Takisto mohli ziskat’ po 1 bode, ak
boli Casti T, A, Z spravne. Takto mohli ziaci ziskat’ 3+3, teda spolu 6 bodov za odpoved na

dant ulohu.
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Ako priklad v tabul’ke 5.7 uvadzame hodnotenie odpovede vybraného Ziaka za 6 bodov:
Hocijaka hlinikova vec sa potopi, v hocijakom mnozstve alebo velkosti. Hlinik ma vdcsiu

hustotu ako voda, tak sa tad folia musi potopit.

Tab. 5.7 Hodnotenie odpovede za 6 bodov

Struktira 3
Tvrdenie | Hlinik ma vaésiu hustotu ako voda. 1
Argument | Hocijak4 hlinikova vec sa potopi. 1
Zaver 1 | Ta folia sa musi potopit’. 0,5
Zaver 2 | T4 folia sa musi potopit. 0,5
Spolu 6

V tabulke 5.8 mdézeme vidiet’ hodnotenie odpovede za 2 body, ktorti uviedol iny ziak:

Vysiel hore nad hladinu, lebo bol lahky. To isté by sa stalo aj s mensim kusom alobalu.

Tab. 5.8 Hodnotenie odpovede za 2 body

Struktara 2
Tvrdenie | Alobal bol 'ahky. 0
Argument 0
Zaver 1 Vysiel hore nad hladinu. 0
Zaver 2 To isté by sa stalo aj s mens$im kusom alobalu. 0
Spolu 2

Charakteristika suboru

Prieskum sme na slovenskych Skolach uskuto¢nili v marci a aprili 2017 a v Mad’arsku na
jar 2018. Do prieskumu sa zapojili Ziaci zo Sukromne;j zakladnej $koly Ceské v Bratislave, zo
zékladnej Skoly Jana Amosa Komenského v TvrdoSovciach a Ziaci zo zdkladnej Skoly Vaszaty
Janosa v Tate v Mad’arsku. Do prieskumu bolo zapojenych spolu 140 Ziakov zo Slovenska a 35
z Madarska. V tabul’ke 5.9 uvadzame ich poéet podla jednotlivych roénikov. Ziaci na tieto
zakladné Skoly nie st prijimani na zéklade Ziadnych Specidlnych kritérii, mdzeme sa preto
domnievat’, Ze ide o beznych ziakov populécie. Ked’Ze Ziaci na zékladnych skolach v Mad’arsku

absolvuju fyziku iba v 7. a 8. ro¢niku, do prieskumu sa nezapojili Ziaci zo 6. ro¢nika.
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Tab. 5.9 Pocet respondentov zapojenych do prieskumu

Skola 6. ro¢nik | 7.ro¢nik | 8.roc¢nik | Spolu

SZS Ceska v Bratislave 39 7 45 91
SR | ZS J. A. Komenského v TvrdoSovciach 12 18 19 49

Spolu SR 51 25 64 140
MR | Zakladna skola Vaszary Janos, Tata -- 22 13 35

Spracovanie a interpretacia vysledkov prieskumu

V prieskume sme overovali hypotézu H1. Stanovili sme k nej nulovi hypotézu:

HOI: Ziaci, ktori absolvovali viac rokov Skolskej dochadzky, riesia ulohy zamerané na

argumentaciu s rovhakou uspesnostou, ako Ziaci, ktori absolvovali menej rokov skolskej

dochadzky.

Pri overovani hypotézy HOl1 sme najprv porovnali tri stbory dat prislachajiacich

jednotlivym ro¢nikom (6. ro¢nik, 7. ro¢nik, 8. ro¢nik) zo slovenskych §kol, ktoré obsahovali

pocet bodov ziskanych v danej ulohe. Nasledne vykoname $tatistické vyhodnotenie hypotézy

HO1 aj pre ziakov z Mad’arska. V tabulke 5.10 uvadzame priemerny pocet bodov slovenskych

ziakov jednotlivych ro¢nikov pre dant tulohu, ktoré ziskali za Struktiru argumentu a za

spravnost’.

Tab. 5.10 Priemerny pocet bodov Ziakov jednotlivych ro¢nikov za dana ulohu

Roc¢nik Struktiira Spravnost’ Spolu
6. 1,56 0,28 1,84
SR 7. 1,58 0,36 1,94
8. 1,41 0,09 1,50
7. 1,59 0,25 1,84

MR
8. 1,08 0,08 1,16

Na obrazku 5.3 su tieto udaje znazornené graficky.

93




Priemrny pocet bodov
w

[N

0 . . . . .
6. 7. 8. 7. 8.

SR MR

Rocnik
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Obr. 5.3 Grafické zobrazenie priemerného poétu bodov, ktoré ziskali Ziaci jednotlivych roénikov za dant tlohu

Ak sa pozrieme na priemerny pocet bodov, ktory ziskali Ziaci jednotlivych ro¢nikov za
vybrant tilohu, zistime, Ze ich uspesnost sa pohybovala medzi 25 % a 32,3 %. Co sa tyka
Struktary argumentu, tak ziaci vo viacSine pripadov uvadzali len tvrdenie a zaver, pricom
neuviedli argument. Co sa tyka spravnosti jednotlivych &asti vyjadreni Ziakov, tak celkovo
dosiahli priemerny pocet bodov 0,21, ¢o predstavuje 7% uspesnost’.

V d’alSom sme zistovali, ¢i méZeme rozdelenie dat povaZovat’ za normalne. PouZili sme
Shapiro-Wilkov test normality a zistili sme, Ze rozdelenie dat mézeme povazovat’ za normalne
iba pre 7. ro¢nik (pstat = 0,058 > perit = 0,05). Pre 6. ro¢nik (pstat = 0,000001 < perit = 0,05)
a 8. ro¢nik (pstat = 0,0001 < perit = 0,05) zamietame hypotézu o normalnom rozdeleni. Nasledne
sme pouzili neparametricky Wilcoxon-Mann-Whitneyho test na vypocet p-hodnét pre
jednotlivé kombindcie ro¢nikov. Teda vysledky Ziakov 6. rocnika sme porovnali s vysledkami
ziakov 7. ro¢nika, d’alej vysledky Ziakov 6. ro€nika s vysledkami Ziakov 8. ro€nika a nakoniec
vysledky Ziakov 7. ro¢nika s vysledkami ziakov 8. ro¢nika. P-hodnoty upravené metddou

Benjamini & Yukutieli uvadzame v tabul’ke 5.11.

Tab. 5.11 P-hodnoty upravené metédou Benjamini & Yukutieli

7. rocnik 8. rocnik
6. roénik 0,806 0,132
7. roénik 0,119
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Pre vsetky hodnoty plati perit > 0,05, teda vo vSetkych pripadoch hypotézu HO1 o rovnakej
uspesnosti rieSenia nezamietame. Na zéklade vyhodnotenia teda mozeme tvrdit, ze nie su
Statisticky vyznamné rozdiely v Gispesnosti rieSenia tlohy zameranej na argumentaciu U ziakov
6., 7. a 8. rocnika z vybranych slovenskych skol.

V d’alsom sme overovali hypotézu HO1 pre ziakov z Mad’arska — porovnali sme prislusné
subory dat obsahujice pocet bodov madarskych ziakov 7. a 8. ro¢nika. Najskor sme zist'ovali,
¢i mozeme rozdelenie dat povazovat’ za normalne. Pouzili sme Shapiro-Wilkov test normality
a zistili sme, ze rozdelenie dat moézeme povazovat za normalne pre subor dat 7. rocnika
v Mad’arsku (pstat = 0,06384 > pgit = 0,05). Pre stbor dat 8.ro¢nika v Madarsku
(pstat = 0,03132 < perit = 0,05) zamietame hypotézu o normalnom rozdeleni.

Pre porovnanie strednych hodno6t suborov dat s poctom bodov, ktoré ziskali ziaci
7. a 8. ro¢nika v Mad’arsku sme preto pouZili neparametricky Wilcoxon-Mann-Whitneyho test.
Ked'Ze pstat = 0,0137 < perit = 0,05, zamietame hypotézu o rovnosti strednych hodnét oboch
suborov. Pri porovnani strednych hodnot oboch suborov zistujeme, ze vyssiu strednit hodnotu
ma subor dat s po¢tom bodov, ktoré ziskali mad’arski ziaci 7. roc¢nika.

Pri overovani hypotézy H2 sme si stanovili nulova hypotézu:

HO02: Uroveii argumentdcie Ziakov absolvujiicich rézne vzdeldvacie systémy, ktori majii
za sebou rovnaky pocet rokov skolskej dochadzky, je rovnaka.

Pri porovnani strednych hodnét stborov dat, ktoré obsahovali pocet bodov Ziakov
7. ro¢nika na Slovensku a pocet bodov ziakov 7. ro¢nika v Mad’arsku sme pouzili parametricky
Studentov t-test, ked’ze pre stbory dat s poctom bodov siedmakov sme nezamietli hypotézu
0 normalnom rozdeleni dat. Vypoc¢itana hodnota pstat = 0,6984 > perit = 0,05, preto nezamietame
hypotézu 0 rovnosti strednych hodnot.

Pri porovnani strednych hodndt suborov dat, ktoré obsahovali pocet bodov ziakov
8. rocnika na Slovensku a pocet bodov ziakov 8. ro¢nika v Mad’arsku sme, vzhl'adom na
zamietnutie hypotézy o normdalnom rozdeleni pri oboch stboroch, pouzili na porovnanie
strednych hodnét neparametricky Wilcoxon-Mann-Whitneyho test. Vypocitana hodnota

Pstat = 0,1175 > perit = 0,05, preto nezamietame hypotézu o rovnosti strednych hodnot.

Diskusia
Prieskum sa orientoval na analyzu argumentacie ziakov. Zistovali sme, ¢i Ziaci vo svojich
odpovediach uvadzaju tvrdenia a argumenty k tomu, aby vyjadrili zdver. M6Zeme konStatovat,

ze slovenski ziaci v priemere dosiahli okolo 30% uspesnost, co zodpoveda uvedeniu iba
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jedného prvku, najcastejsie zaveru. Pri posudzovani spravnosti jednotlivych prvkov sa ukéazala
nizka uspesnost’ ziakov (7 %).

Mad’arski ziaci jednotlivych ro¢nikov ziskali priemerny pocet bodov za vybranu tlohu
v rozmedzi 19 % a 32,7 %. Co sa tyka $truktiry argumentu, tak Ziaci vo vetkych pripadoch
uvadzali len tvrdenie a zaver, pric¢om neuviedli ani jeden argument. Co sa tyka spravnosti
jednotlivych cCasti vyjadreni ziakov, tak celkovo dosiahli priemerny pocet bodov 0,33, ¢o
predstavuje 5,5% UspesSnost’.

Tento fakt poukazuje na skuto¢nost, ze Zziaci nemaju sktsenosti s rieSenim uloh
zameranych na uplatnenie argumentacie.

V prieskume sme zistovali vplyv poc¢tu rokov skolskej dochadzky na uspesnost’ rieSenia
ulohy zameranej na uplatnenie argumentacie. Vzhl'adom na to, Ze ide o sposobilost’ obsiahnutii
v Statnom vzdeldvacom programe, sme predpokladali, Ze star$i Ziaci budd v rieSeni ulohy
zameranej na argumentaciu uspesnejsi ako ich mladsi spoluziaci. Na Slovensku sme pre
vybrané skupiny respondentov nezamietli hypotézu o rovnosti strednych hodnot — teda Ziaci zo
6., 7. a 8. rocnika dosiahli porovnatelné vysledky pri rieSeni ulohy.

Na zéklade Statistického vyhodnotenia dat od respondentov z Mad’arska sme zistili, ze
ziaci zo 7. ro¢nika zapojeni do prieskumu dosiahli Statisticky lepSie vysledky ako Ziaci
z 8. ro¢nika.

Vybrana vzorka respondentov (Ziakov siedmych a 6smych ro¢nikov) zo Slovenska
dosiahla Statisticky porovnatelné vysledky ako ich rovesnici z Mad’arska. Teda nemdzeme
z toho usudzovat, ze niektori zo sledovanych vzdelavacich systémov je kvalitnejsi z hl'adiska
rozvijania argumentacie.

Vysledky prieskumu naznacujl, ze na osvojenie sposobilosti argumentovat’ nevplyva
teda vek, ale jej cielené rozvijanie. NemoéZeme ich vSak generalizovat, kedZe pocet

respondentov bol nizky.
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ZAVER

V stcasnosti sme obklopeni mnozstvom informacii a mame vel'a moznosti, ako sa k nim
dostat’ — ¢i uz z médii, internetu alebo kniznych zdrojov. Ovela dblezitejSou, ako schopnost’
vediet ich vyhl'adat’, sa stdva schopnost’ tieto informacie kategorizovat’, posudit’ ich pravdivost’,
vyhodnotit’ ich, kriticky posudit’ ich hodnotu, prist pomocou nich k zaveru, ¢i rozhodnutiu
akceptovatelnému na zaklade prijatych hodnotovych kritérii a vyslovit' argument, preco je
nejaké tvrdenie pravdivé, pripadne preco nie. Tieto kognitivne zrucnosti spadaji medzi
procesy, ktoré su potrebné pri uplatneni kritického myslenia.

Clovek by mal zvySovat Groven svojho kritického myslenia po cely Zivot, aviak jeho
rozvijanie treba podchytit’ poCas vSetkych stupfiov vzdeldvania. Jeho rozvoj umoZiuji
prakticky vsetky predmety, prirodovedné nevynimajuc. Rozvijanie kritického myslenia by
malo byt aj integralnou sucastou vyucovania fyziky.

Cielom publikacie je prispiet k rozvoju myslenia ziakov na vyucovani fyziky
S0 zameranim na kritické myslenie. Na jeho dosiahnutie sme Vv publikacii uviedli viaceré
definicie slovenskych aj zahrani¢nych autorov, ktori charakterizovali kritické myslenie,
a zdoraznili jeho dolezitost’ v prirodovednom, a teda i fyzikalnom poznavani. Domnievame sa,
ze ucitel’ by mal vediet’, o znamena, Ze Ziak dokaze uplatiovat’ kritické myslenie. Uviedli sme
preto charakteristiku kognitivnych zruc¢nosti potrebnych pri jeho uplatneni podl'a Americkej
filozofickej asociacie (Facione, 1990).

V d’alSej Casti sme spomenuli domace aj zahrani¢né vyskumy, ktoré sa venovali
moznostiam rozvoja kritického myslenia, pripravenosti ucitel'ov na vyucovanie zamerané na
kritické myslenie. Taktiez sme uviedli vyskumy, ktoré zistovali vztah medzi kritickym
myslenim a vedomost'ami.

V tretej kapitole sme stanovili indikatory na posudzovanie urovne Kritického myslenia
ziakov, ktoré mozu byt vyuzitelné na vyuCovani fyziky. Jednotlivé indikatory sme
charakterizovali a ilustrovali sme ich prikladmi uloh z ucebnic fyziky.

Rozvijanie kritického myslenia je dlhodoby a cielavedomy proces. K jeho rozvoju na
vyucovani fyziky mdze dojst’ v pripade, Ze ucitel’ bude vediet’, na ktoré kognitivne zrucnosti
ma klast’ doraz. Obozndmenie sa s indikdtormi kritického myslenia mu v tom moze pomdact.
Ucitel’ mdze na rozvoj kritického myslenia na vyu€ovani fyziky taktiez vyuzit’ rozne stratégie
a postupy, ktoré sme charakterizovali v stvrtej kapitole. Rozpracovali sme ich na konkrétnych
fyzikalnych problémoch, avSak domnievame sa, ze mozu byt uzito¢né aj pre ucitel'ov inych

prirodovednych predmetov.
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V poslednej kapitole sme sa podrobnejsie venovali jednej z kognitivnych zru¢nosti
kritického myslenia, konkrétne zrucnosti argumentovat. Aby ucitel’ vedel posudit’ uroven
argumentacie ziakov, uviedli sme Struktiry argumentac¢ného textu, na zaklade ktorych by mal
zvladnut analyzovat’ argumenty ziakov. Tiez sme uviedli ulohy, pri rieSeni ktorych by mal ziak
uplatnit’ schopnost’ argumentéacie a konkrétne priklady, ako moze ucitel hodnotit’ Ziakove
argumenty.

Pokial' sa nebude venovat dostato¢nd pozornost rozvoju kritického myslenia
a argumentacie, nemozno ocakavat’ zlepsenie ich Grovne. Verime, ze naSa publikacia poskytne
uceleny pohl'ad na kritické myslenie. Taktiez dufame, ze nielen ucitelia fyziky, ale aj ucitelia
inych prirodovednych predmetov, v nej najdu inSpiraciu na moznosti rozvoja kritického

myslenia vo vyucovani, a Ze uvedené moznosti implementuju do praxe.
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PRILOHY

Priloha A: Zadania loh, ktorych rieSenie vyzaduje uplatnenie kritického myslenia, 1. ¢ast’
Priloha B: Zadania uloh, ktorych rieSenie vyzaduje uplatnenie kritického myslenia, 2. ¢ast’
Priloha C: Pracovny list 1: Od &oho zavisi odpor vodi¢a? Odpor vs. dizka.

Priloha D: Pracovny list 2: Od ¢oho zavisi odpor vodi¢a? Odpor vs. prierez.

Priloha E: Pracovny list 3: Od ¢oho zavisi odpor vodica? Odpor vs. material.

Priloha F: Test pozostavajuci z tloh, ktorych riesSenie vyzaduje uplatnenie argumentacie
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Priloha A: Zadania uloh, ktorych rieSenie vyZaduje uplatnenie Kkritického

myslenia, 1. ¢ast’

Meno: Priezvisko: Vek:

Skola:

Ro¢nik: Pocet hodin fyziky za tyzden:

Ako casto robite pokusy alebo merania na hodine tyziky? (zakriZkuj jednu z moznosti)
a) Takmer kazdu hodinu. ¢) Vel'mi mélo — niekol’kokrat za polrok.
b) Niekolkokrat za mesiac. d) Pokusy nerobime vobec.

Viilohdach 1 — 4 si pozorne precitaj text a zakriZkuj tvrdenia, ktoré vyplyvajii z uvedenych informdcir.
V kazdej iilohe mozes zakriizkovat’ lubovolny pocet tvrdent.

Uloha 1: Jozef si zalozil novi firmu. Milan ma firmu s dlhoroénou tradiciou. Nové firmy krachuji s vicsou
pravdepodobnostou, ako firmy s dlhoro¢nou tradiciou. Na zéklade tejto informacie mézeme povedat,, ze:

Jozefova firma skrachuje.

Milanova firma bude mat’ lepsie zisky ako Jozefova firma.

Milanova firma neskrachuje.

Jozefova firma skrachuje s vd¢Sou pravdepodobnost'ou ako Milanova.
Jozefova firma je novsia ako Milanova.

s el

Uloha 2: V obchode sme kupili jeden liter pomaranéového dziisu, mlieka a vody. Na stole sme mali polozené
3 nadoby roézneho tvaru s objemom 200 ml. Do jednej z nich sme naliali pomaranc¢ovy dzus, do druhej mlieko
a do tretej vodu. Na zaklade nasho pozorovania mézeme povedat’, ze:

Kvapaliny su delitelné.

Kvapaliny su takmer nestlaciteI'né.

Kvapaliny su tekuté.

Kvapaliny nemaju staly tvar, ale nadobudaju tvar nadoby.
Tlak sa prenasa v kvapaline rovnako do vsetkych smerov.

e A S

Uloha 3: Do nadoby s objemom 100 ml sme naliali 30 ml riedkeho medu. Potom sme pomaly priliali 30 ml
slne¢nicového oleja a nakoniec 30 ml vody. Pozorovali sme, ze voda a olej si navzajom vymenili miesto
a kvapaliny sa ustalili v poradi: med, voda, olej, pricom med bol na dne nadoby. Na zaklade nasho pozorovania
mozeme povedat’, ze:

Med je kvapalina s najvacsou hustotou.

Hustota vody je 1 000 kg/m?.

Olej ma mensiu hustotu ako voda.

Zo vsetkych vyssie spominanych kvapalin ma olej najmensiu hustotu.
Med ma vicsiu hustotu ako voda aj ako ole;j.

AR B S
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Uloha 4: Svet mimo Venezuely spoznal Anjelské vodopady vd’aka americkému letcovi Jamesovi Crawfordovi
Angelovi. Letel ponad ne v roku 1933 na malom lietadle. O $tyri roky neskér sa pri nich snazil pristat, no
havaroval. Zostup z vrchu do bezpecia trval jemu a jeho spoloénikom 11 dni.

James Crawford Angel bol prvy, ¢o preletel ponad Anjelské vodopady.
Zostup z vodopadov bol pre Jamesa a jeho spolo¢nikov nebezpeény.
Anjelské vodopady st na uzemi Venezuely.

Vdaka Jamesovej havarii sa svet dozvedel o Anjelskych vodopadoch.

R

James Crawford Angel havaroval v roku 1937.

Vuilohe 5 si pozorne precitaj text a pozri tidaje v tabulke. Potom postupuj podla instrukcil pod tabulkou.

Uloha 5: Zistovali sme vyiku ¢lenov rodiny a rozpitie ich pazi. Na meranie vysky sme pouzili papierovy
meter, ktory mame nalepeny na stene v detskej izbe. Na zistenie rozpitia pazi sme pouzili dva kraj¢irske
metre, ktoré sme nadpojili a pripevnili vodorovne na stenu. Namerané udaje sme si zapisali do tabulky 1:

Clen rodiny | Telesna vyska [em] | Rozpitie pazi [cm]
ja 155,5 154.5
mama 168 167,5
otec 183 108,3
sestra 164,5 165
brat 115 114,5

Tabulka 1: namerané udaje

Zakrazkuj, pri ktorych meraniach sme sa mohli pomylit’, a preto by sme ich mali zopakovat’. (ZakriZkovar
maozes lubovolny pocet)

l. ja

2. mama
3. otec
4. sestra
5. brat

Preco si to myslis?
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Priloha B: Zadania uloh, ktorych rieSenie vyZaduje uplatnenie Kkritického

myslenia, 2. ¢ast’

Meno: Priezvisko: Vek:
Skola:
Ro¢nik: Pocet hodin fyziky za tyzden:

Ako casto robite pokusy alebo merania na hodine fyziky? (zakrizkuj jednu z moznosti)

a) Takmer kazda hodinu. ¢) Velmi malo — niekol'kokrat za polrok.
b) Niekol'kokrat za mesiac. d) Pokusy nerobime vobec.

Viilohdch 6 — 9 si pozorne precitaj text a zakrizkuj tvrdenia, ktoré vyplivajii z uvedenych informdcii.
V kazdej nlohe mozZes zakrizkovat’ lubovolny pocet tvrdeni.

Uloha 6: Januar 2017 bol na Slovensku vel'mi studeny. Na vii¢dine nasho tizemia zaznamenali najnizsiu
priemernt teplotu vzduchu za poslednych 30 rokov. Na niektorych miestach klesla teplota vzduchu dokonca
pod -30 °C. Na zaklade tejto informacie mozeme povedat, ze:

Januar 2017 bol chladnejsi, ako sme ocakéavali.

Priemerna teplota vzduchu v januari 2017 bola na véc¢sine nasho uzemia nizsia ako v januari 2016.
V januari 2017 snezilo na vic¢sine nasho uzemia najviac za poslednych 30 rokov.

Na niektorych miestach bola v januari 2017 priemerna teplota vzduchu -30 °C.

V januari 2016 neklesla teplota vzduchu pod -30 °C.

i B o —

Uloha 7: Najhorsia lavina v americkej historii sa uvol'nila v roku 1910 v Kaskadovych vrchoch v americkom
state Washington. Prudka snehova burka zasiahla dva vlaky, ktoré museli zastavit. Lavina vlaky spolu
s cestujiicimi zmietla do rokliny a zahynulo 96 'udi. Na zaklade uvedenej informacie mézeme povedat’, ze:

Pred rokom 1910 sa neuvol'nila v Kaskadovych vrchoch lavina.
Ziadna lavina neusmrtila viac ako 96 ludi.

Vlaky musia zastavit’ poéas kazdej prudkej snehovej burky.
Kaskadové vrchy sa tiahnu cez americky $tat Washington.

[ S T R S

Najhorsia lavina v americkej historii usmrtila 96 l'udi.

Uloha 8: Do jednoduchého kalorimetra sme naliali horticu vodu a vlozili sme do nej kovovt lyzicku, plastovi
lyzicku, drevenu $pajdl'u, ocel'ovy klinec a pasik polystyrénu tak, ze rovnaka ¢ast’ z nich vy¢nievala z vody.
Nechali sme ich vo vode 3 minuty a potom sme chytili predmety za vy¢nievajuce konce a dotykom porovnali
ich teplotu. Usporiadali sme ich od najviac horucich po najmenej teplé nasledovne: ocelovy klinec, kovova
lyzicka, pasik polystyrénu, plastova lyzicka, drevena §pajdla. Na zaklade nasho porovnania mozeme povedat,
ze:

Kovy vedt teplo lepsie ako plast.

Polystyrén je tepelny izolant, a preto ho pouzivame na zateplenie domov.
Drevo nevedie teplo vobec.

Ocel je kov, ktory vedie teplo najlepsie.

LV R S S R S

Pokus sme robili len 3 mintty a teda nemézeme povedat’ ni¢ o tepelnej vodivosti latok.
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Uloha 9: Marek je druhy pilot dopravného lietadla a mé nalietanych 1200 hodin. Pracuje pre velku letecku
spolo¢nost” so sidlom v Londyne a sniva, Ze sa raz stane kapitinom. Na to potrebuje mat’, okrem iného,

nalietanych aspon 1500 hodin. Na zaklade tejto informacie moézeme povedat,, ze:

L S e S R

Marek sa stane coskoro kapitanom dopravného lietadla.

Marek nemoze byt kapitanom, pretoze nema dostatok skusenosti.

V mensej leteckej spolo¢nosti by sa Marek stal kapitanom rychlejsie.
Marek potrebuje nalietat’ este minimalne 300 hodin, aby sa mohol stat’ kapitanom.
Marek lieta najcastejsie do Londyna, kde ma ich spolo¢nost’ sidlo.

Viilohe 10 si pozorne precitaj text a pozri iidaje v tabulke. Potom postupuj podla inStrukcii pod tabulkou.

Uloha 10: V roku 2016 sa konali Majstrovstva sveta v l'adovom hokeji v Rusku. V individualnej sit’azi
o najlepsicho strelca zvitazil Gustav Nyquist zo Svédska, ktory strelil sedem golov v 6smich zépasoch.
O stvrté miesto sa v sut'azi delilo niekol'ko hokejistov. Ich vysledky sme zapisali do tabul'ky 2.

Meno hraca Pocet golov Pocet odohranych zépasov Pocet striel
Dadonov 6 10 23
Hall 5 10 30
Matthews 6 10 5
Panarin 6 10 24
Sipacov 6 10 79

Tabul’ka 2: vysledky jednotlivych hracov

Zakrizkuj, ktoré udaje by sme mali podl'a teba vyhl'adat’ znovu. (Zakrizkovat’ mozes lubovolny pocet)

1. Dadonov

2. Hall

3. Matthews
4. Panarin
5. Sipacov

Preco si to myslis?
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Priloha C: Pracovny list 1: Od &oho zavisi odpor vodi¢a? Odpor vs. diZka.

Pracovny list 1: Od &oho zévisi odpor vodita? Odpor vs. dizka

V elektrickych obvodoch s jednotlivé suciastky vodivo pospdjané vodicmi. Aby nedochadzalo
k energetickym stratdm, s najvhodnejSie vodice s ¢o najmensim odporom. Niekedy je v8ak Zziaduce, aby
odpor vodica bol ¢o najvacsi. Od ¢oho zavisi, aky odpor ma vodi¢? S akymi jeho parametrami to suvisi?
Ciel’ merania:

Zisti, ako sa meni odpor vodi&a v zavislosti od jeho dizky. Zobraz graf zavislosti odporu vodi¢a od jeho dizky.
Na zéklade analyzy grafu vyslov zéver o zavislosti odporu vodi¢a od jeho dizky.

Vyslov hypotézu: (Ozna¢ moznost, ktora je podl'a Teba spravna.)

Odpor vodi¢a sa s dizkou ZVACSUJE / ZMENSUJE / NEMENI.

Pomocky:

multimeter, 2 vodi¢e zakoncené krokosvorkami, navinuty drot s vyzna¢enymi vzdialenost'ami.

Postup merania:

1. Priprav si multimeter na meranie odporu a pripoj k nemu dva vodice zakoncené krokosvorkami.

2. Do hlavicky tabulky 1 zapi§ charakteristiku drétu, s ktorym prave pracujes (priemer, material).

3. Meraj odpor drétu pre jednotlivé dizky a hodnoty zapisuj do tabulky 1.

Tabulka 1 Namerané hodnoty odporu vodita v zavislosti od dizky

Drét 1
Dizka (m) Odpor (£2)
[
2
3
4
5

4. Na zdaklade tabul'ky zostroj graf zavislosti odporu vodic¢a od jeho dlzky. Nezabudni oznacit’ osi grafu.
Pomoz si programom na spracovanie dat a graf prekresli.

5. Na grafe preloz cez zobrazené body pre jednotlivé vodic¢e priamku.
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Odpovedz:

L.

Ako vyzera &iara grafu zavislosti odporu vodi¢a od jeho dizky?

2. Ako sa meni odpor vodic¢a v zavislosti od jeho dizky?

3. Potvrdil sa meranim tvoj predpoklad o zavislosti odporu vodi¢a od jeho dizky?

4. Zober multimeter svodiémi a krokosvorkami, ktoré si pouzil pri merani odporu vodi¢a. Priloz
krokosvorky k sebe a odmeraj odpor. Zapis si hodnotu.

5. Prechadza ¢iara grafu bodom [0,0]? Ako by si to vysvetlil?

6. Najdi na internete informéciu o tom, na ¢o su vhodné dréty s velkym odporom.
Zdroj:

7. Vodiée s akym odporom je vhodné pouzivat v elektrickych obvodoch? S malym alebo velkym? Pre¢o?

Zaver
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Priloha D: Pracovny list 2: Od ¢oho zavisi odpor vodica? Odpor vs. prierez..

Pracovny list 2: Od ¢oho zavisi odpor vodi¢a? Odpor vs. prierez

V elektrickych obvodoch su jednotlivé suciastky vodivo pospdjané vodi¢mi. Aby nedochadzalo
k energetickym stratam, st najvhodnejsie vodice s ¢o najmensim odporom. Niekedy je vsak Zziaduce, aby
Ciel’ merania:

Zisti, ¢i odpor vodi¢a zavisi od prierezu vodi¢a. Do jedného grafu zobraz zavislost’ odporu vodi¢a pre 2 rozne
prierezy vodi¢ov z rovnakého materialu. Na zaklade analyzy grafu vyslov zaver o zavislosti odporu vodi¢a od
jeho prierezu.

Vyslov hypotézu: (Ozna¢ moznost, ktora je podl'a Teba spravna.)

Odpor drétu sa s prierezom ZVACSUJE / ZMENSUJE / NEMENI.

Pomicky:

multimeter, 2 vodice zakoncené krokosvorkami, navinuté droty s vyznaCenymi vzdialenostami s réznymi
prierezmi (rovnaky material).

Postup merania:

1. Priprav si multimeter na meranie odporu a pripoj k nemu dva vodiée zakonéené krokosvorkami.

2. Do hlavicky tabul'ky 1 zapi§ charakteristiku drotu, s ktorym prave pracujes (priemer, material).

3. Meraj odpor drdtu pre jednotlivé dizky a hodnoty zapisuj do tabul’ky 1.

4. Cely postup opakuj pre druhy vodié.

Tabulka 1 Namerané hodnoty odporu vodicov v zavislosti od dizky

Drot 1 Drot 2
Dizka (m) Odpor (€2) Odpor (€2)
1
2
3
4
5

5. Na zdklade tabulky zostroj grafu zavislosti odporu vodi&a od dizky pre dréty z rovnakého materialu, ale
rdzneho priemeru. Body pre jednotlivé droty farebne odlis. Vedla grafu uved’, aké farebné oznacenie si
pouzil pre ktory drot. Nezabudni ozna¢it’ osi grafu. Pomo6z si programom na spracovanie dat a graf
prekresli.

6. Na grafe preloz cez zobrazené body pre jednotlivé vodice priamku.
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Odpovedz:

1. Odpor ktorého vodi¢a s dizkou I m je vi¢&i? S mensim alebo vi¢sim prierezom?

2. Ako sa zavislost’ od prierezu prejavila na grafe zavislosti odporu vodica od dizky?

3. Sklon ktor¢ho grafu je vacsi, pre mensi alebo pre vacsi prierez?

4. Potvrdil sa meranim tvoj predpoklad o zavislosti odporu od velkosti prierezu vodica?

5. Zober multimeter s vodiémi a krokosvorkami, ktoré si pouzil pri merani odporu vodica. Priloz

krokosvorky k sebe a odmeraj odpor. Zapi$ si hodnotu.

6. Prechadza ¢iara grafu bodom [0,0]? Ako by si to vysvetlil?

Zaver:
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Priloha E: Pracovny list 3: Od ¢oho zavisi odpor vodi¢a? Odpor vs. material.

Pracovny list 3: Od ¢oho zavisi odpor vodi¢a? Odpor vs. material

V elektrickych obvodoch st jednotlivé suéiastky vodivo pospdjané vodiémi. Aby nedochadzalo
k energetickym stratam, st najvhodnejSie vodic¢e s ¢o najmensim odporom. Niekedy je vSak ziaduce, aby
Ciel’ merania:

Zisti, ¢i odpor vodica zavisi od materialu, z ktorého je vodi¢ zhotoveny. Do jedného grafu zobraz zavislost’
odporu od jeho dizky pre dva vodi¢e rovnakého prierezu, ale z rozneho materidlu. Na zéklade analyzy grafu
vyslov zaver, ¢i odpor vodi¢a zavisi od materialu, z ktorého je vodi¢ zhotoveny.

Vyslov hypotézu: (Ozna¢ moznost’, ktora je podl'a Teba spravna.)

Odpor drétu ZAVISI / NEZAVISI od materialu, z ktorého je zhotoveny.

Pomécky:

multimeter, 2 vodi¢e zakonéené krokosvorkami, navinuté droty s vyznacenymi dizkami s réznych materidlov
(rovnaky prierez).

Postup merania:

l. Priprav si multimeter na meranie odporu a pripoj k nemu dva vodice zakonéené krokosvorkami.

2. Do hlavicky tabul'ky 1 zapi§ charakteristiku drotu, s ktorym prave pracujes (priemer, material).
3. Meraj odpor drétu pre jednotlivé dizky a hodnoty zapisuj do tabul’ky 1.
4. Cely postup opakuj pre druhy vodic.

Tabul'ka 1 Namerané hodnoty odporu vodic¢ov v zavislosti od diiky

Drot 1 Drot 2
Dizka (m) Odpor (€2) Odpor (Q2)

1

2

3

4

5

5. Na zaklade tabulky zostroj grafu zavislosti odporu vodic¢a od dlzky pre droty z rovnakého materialu, ale
rdzneho priemeru. Body pre jednotlivé droty farebne odlis. Vedla grafu uved’, aké farebné oznacenie si
pouzil pre ktory drot. Nezabudni oznadit' osi grafu. Pomdz si programom na spracovanie dat a graf
prekresli.

6. Na grafe preloz cez zobrazené body pre jednotlivé vodice priamku.
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Odpovedz:

1. Maji dva vodige rovnakej dizky a rovnakého prierezu, ale rézneho materialu rovnaky odpor?

2. Ako sa zévislost’ od materialu prejavila na grafe zavislosti odporu vodica od dizky?

3. Potvrdil sa meranim tvoj predpoklad o zavislosti odporu od materialu, z ktorého je vodi¢ zhotoveny?

4. Zober multimeter s vodi¢émi a krokosvorkami, ktoré si pouZil pri merani odporu vodi¢a. Priloz

krokosvorky k sebe a odmeraj odpor. Zapis si hodnotu.

5. Prechadza ¢iara grafu bodom [0,0]? Ako by si to vysvetlil?

ZLaver

Zhrnutie

1. Porovnaj odpor vodic¢ov s danymi parametrami a zakrizkuj spravnu moznost’ pre odpory vodicov.

Dizka 11, 2 Prierez S1, Sz Material Odpor vodicov R1, R:
Lh<bh S1=52 rovnaky R <Ry alebo R = Ry alebo R, > R>
h=h S1> 5 rovnaky Ri <R>alebo R =R alebo R > R
h=h S =5 rozny Ri=Rz>alebo R # R>

2. Ako sa zmeni odpor vodiéa, ak jeho dlzku strojndsobime?

3. Ako sa zmeni odpor vodica, ak jeho prierez zvi¢§ime na dvojnasobok?

Odpor uhlikového vodi¢a s dizkou 1 m a prierezom 1 mm? je 60 Q. Aky je odpor uhlikového vodi¢a

s dizkou 2 m a prierezom 0,5 mm?>?
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Priloha F: Test pozostavajuci z uloh, ktorych rieSenie vyZaduje uplatnenie

argumentacie

Mild Ziaéla, mily Ziak,

precitaj st pozerne lilehy. Napis na kaZdi otazku edpoved’, aj ked’ si 51 nebudef niplne isii/-d, Ze
tvaja adpaved’ je spravna. Napis, prasim, do tere] triedy chedis, a & s1 dievéa, alebo chlapec.

Dalkujem za vipracovanie festu a prajem IT ispeiné rieienie.

1. Pani utitelka dala pohar s vaton dnom nahor do kadicky s vodou v smere
sipky, ako to vidi¥ ma obriazku. Pohdr nenaklanala. Potom pohdr opdt
vytiahla. Bola vata mokra, ked pohar vytiahla? Vysvetli.

[
B

Veda v skumavke bola zohriata tak, ako je to vidno na obrizku. Co '}3\
sa diale sbalénom navilefenym na hrdlo skimavky poéas f | F . badém
zohrievania? Vysvetli preco. g

3. Stefinia ma vibu a $tyri kocky (1, 2, 3, 4). Kocky si zhotovené z réznych materialov. Na vihu
poloZila sticasne dve kocky a pozorovala nasledujiice javy.

1 3 i
Stefania tvrdi, ze kocka 2 je faziia ako kocka 1, ale Fahsia ako kocka 3 a 4. Ma Stefinia pravdu?
Zddvodni.

4. Tomas sa rad pozerd na hviezdy. o ked'Ze byva vo velkom meste, nemdZe ich v noct dobre
pezorovat . Minuly rok bol Tomas na vidieku a vyliezol na vrchol kopea, odkial’ pozoroval velke
mnozstvo hviezd, ktoré nemohol vidief, ked bol v meste. Vysvetli, preéo je moimé pozorovat
ovela viac hviezd v krajine na vidieku ako v mestach, v ktorych zZije viiima Fudi?

Svetlo z baterky urobi na stene kruh. Cim je baterka od steny dalej, tym je kruh vi&si. Dopada
na stenu viac svetla, ked je baterka Jalej od steny? Zdévodni sveju edpoved.

th

6. Diagram zobrazuje romme pekusy, ktoré Adam G
uskutoénil. Voeziky maja kolesd rozmych
velkosti. Odstartoval ich zrdzmych wyiok '_El)"__a
akvadre, ktoré do mich vloZil si rovnake

hmotnosti.  Cheel s otestovat  tento 5 T
predpoklad: Cim je vozik faZii tym vaciin |

rychlost’ dosiahne na konei naklonene] roviny. | é%"\ j‘%
Adam pozoroval tn pokusy 5, T, U. Pedarile o
sa mu pomocou fychto pokusov si otestovat | ~g W o X|
svo] predpoklad? Svoju edpoved zdévodm.
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a. Autobus ide po rovmom useku cesty. Vodié autobusu Rudolf ma na palubnej doske
postaveny pohar s vedou:
] x
o

|
I|_I

—

Zrazu musi Rudolf zabrzdit. Co sa asi stane s '.r-'udnu v pohan? Sveju odpoved zdovodni.
A. Hladina vody zostane vodorovna.
B. Voda sa vyleje cez okraj 1.
C. Voda sa vyleje cez okraj 2.
D. Voda sa vyleje, ale nemozes povedat’, €1 cez okraj 1 alebo 2.

b. Rudolfov autobus je, podobne ako vééina autobusov, pehafany naftovy motorom. Tieto
autebusy pnspievaju k zneéistenmn Zivotneho prostredia. V mektorych mestach premavau
trolejbusy. Tie su pehanane elekinckym motorom. Napidfie potrebne pre elekincky motor
trolejbusu obstariva nadzemné vedemie (ako u elekinéiek). Elektnm dodava elektraren
vyuzivajuca fosilne paliva. Zastancovia pouZivania trolejbusov v mestach hovoria, Ze
trolejbusy nepnspievaja k mecistovanin Zivotného prostredia. Maju tite zastancovia
trolejbusove) dopravy pravdu? Vysvetli svoju odpoved'.

8. Vetema energia sa poklada za zdroj energie, ktory by mohol nahradit’ ropu a uhhe spalované
v tepelnych elektramiach. Objekty na obrazku siu vetemné elektramme s vrtulamu, ktoré pohana
vietor. Otacame listov vrtule uvadza do pohybu generator, ktory vyraba elektrickn energiu.

a. Nasledujuce grafy mazoriuju priemermi rychlost vetra v priebehu roka na Styroch réznych
miestach. Ktory z grafov predstavuje najvhodnejiie miesto na vybudovame veteme)
elektrame? Svoju odpoved’ zdovodm.

A 1 B A ﬂ
: /
;‘E \\71“#/‘ EJL\jwanh
3 X £ B
£ i : E
C ~ D
|~
i * o .

Jaruar
Diacembsar
NFTIT

b. Zamysh sa nad vyrobou elekinny pomocou vetra a vyrobou elekiriny, ktora pouziva fosilne
paliva, ako je uhlie a ropa. Ktory sposob vyroby elekiriny je vyhodnejii a preco?
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