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Abstrakt: V prispevku su zhrnuté vysledky pilotného testovania argumentdcie (zdbvodriovania)
Ziakov druhého roénika gymndzia. Ziaci sa pisomne vyjadrovali k otdzkam a tvrdeniam tykajiucim sa
problematiky vyuZivania energie (vyznam vyskumu v oblasti energie, bezpecnost elektrdrni).
V uvode prispevku je strucne uvedeny vyznam argumentdcie v prirodovednom pozndvani
podoprety vysledkami zahrani¢nych vyskumov.
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Argumentacia

L»Argumentdcia je forma komunikacie, pri ktorej sa objasfuju, zdoévodnuju postoje, nazory,
konkrétne ¢iny a pod.” (Nagy, Nagyova, Likavsky, 2010, s. 27)

L»Argumentdciou rozumieme proces, v ktorom ludia pouZivaju rozum, aby mohli medzi sebou
sprostredkovat tvrdenia. Zameriava sa na rozum, lebo tym sa odliSuje od inych rétorickych
postupov. Ked fudia argumentuju, nevyslovuju len tvrdenia, ale aj dévody, preco si myslia, Ze su
priechodné alebo nie.” (Trapp, Zompetti, Motiejunaite, Driscoll, 2005, s. 11)

»,Narocny proces hodnotenia a odbvodriovania / verifikicie vedeckych poznatkov sa nazyva
argumentacia.” (Duschl, Ellenbogen, Erduran, 1999, citovany podla Naylor, Keogh, Downing, 2007,
s.17)

Argumentdcia v Skole a prirodovednom poznavani
Za poslednych niekolko desiatok rokov sa mnoho Studii zameralo na analyzu argumentacie vo
vzdeldvacom kontexte (napr. Driver, Newton, Osborne, 2000; Duschl, Ellenbogen, Erduran, 1999,
Jim'enez-Aleixandre, Rodr'iguez, a Duschl, 2000, Kelly a Takao, 2002). Tieto Studie upozornili na
doleZitost argumentacie v ziskavani vedeckych poznatkov (Schwarz et al.,, 2003) a vyvoj
myslienkovych vedeckych navykov (Kuhn, 1992).
Veda totiz CastejSie postupuje prostrednictvom sporu, konfliktu a argumentacie, nez
prostrednictvom vSeobecnej dohody. Preto suU argumenty, tykajuce sa vhodnosti
experimentalneho navrhu, interpretacie dokazov a platnosti znalostnych tvrdeni, jadrom vedy. Su
rozhodujuce pre kazdodenny rozhovor vedcov.
Uzky vztah medzi argumentdciou a vedou naznacuje, e argumentdacia by sa mala stat doleZitou
sucastou prirodovedného vzdeldvania.
Argumentacné schopnosti nie su len predpokladom vedeckej Cinnosti, ale su tiez nevyhnutné ku
kritickému mysleniu (Kuhn, 2005) a rozvoju schopnosti Studentov vhodne sa zapojit do zloZitych
rozhodovani, napr. v kontexte spolocenskych otazok (Bottcher, Meisert, 2011, s. 104).
Willington, Osborn (2001, citovany podla Naylor, Keogh, Downing, 2007, s. 17) naznacuju, ze udit
sa vo vede, znamena, ucit sa konstruktivne argumentovat — postavit také argumenty, ktoré su
zaloZzené na dbdkazoch a tedriach.V tomto zmysle by ucenie nemalo byt zaloZzené len na ziskavani
faktov o svete, ale malo by davat aj obraz praktického vyznamu vedy v spolo¢nosti.
Jiminez-Aleixandre a Erduran (2008, s. 5) sumarizuju vysledky vyskumov argumentdcie v procese
vyucovania. Argumentdcia podporuje:

® rast kognitivnych a metakognitivnych procesov, ktoré charakterizuju odborny vykon a

umozfuju studentom modelovat,
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rozvoj komunikacnych kompetencii a najma kritického myslenia,
® dosiahnutie vedeckej gramotnosti a posilnenie schopnosti Studentov hovorit a pisat
jazykom vedy,
® nadobudanie hodndt a spravania v sulade s poziadavkami kultury, ktorou je Ziak obklopeny,
ich zaclenenie do postupov (praxe) vedeckej kultiry a rozvoja poznavacich kritérii pre
hodnotenie vedomosti.
Pod pojmom argumentdcia v prirodovednom pozndvani budeme chdpat proces zdévodriovania a
overovania platnosti tvrdeni. Argumentdcia podporuje rozvoj komunikacnych zrucnosti a
ziskavanie vedomosti z prirodovednej oblasti.
Tvrdenie je urcita informacia, ktoru ¢lovek kriticky rozobera z hladiska jej pravdivosti.
Argument sa beZne chape ako dovod, preco tvrdime, Ze urcité tvrdenie je platné alebo neplatné.
Argumenty mozno delit na faktické, logické a emocionalne (Kratochvilova a kol., 2007, s. 59).

Pilotné testovanie argumentdcie v kontexte témy energia
Pilotné testovanie prebehlo v navaznosti na diskusnt hru ,Energia pre buducnost”, ktora bola
sprievodnym programom vystavy FUSION EXPO, Fuzia — energia buducnosti (Haverlikova, 2011).
Do testovania bolo zapojenych 150 Ziakov druhého rocnika Stvorro¢ného gymnazia (39 Ziakov
Gymnazia Dolny Kubin, 78 Ziakov Gymnazia Modra, 34 Ziakov Gymnazia Nedbalova Bratislava).
Cielovej skupine bol pred a po skonceni sprievodného programu zadany dotaznik, ktory obsahoval
faktické otazky a tvrdenia, ku ktorym sa Ziaci vyjadrovali. Ziaci odpovede tvorili volne. Dotaznikom
bol sledovany:

- dopad vystavy na Ziakov — faktické informacie (Horvathova, 2011),

- postoje, nazory a tvrdenia Ziakov v kontexte vyuZivania energie,

- zdovodnovanie niektorych postojov a tvrdeni v kontexte vyuZivania energie.
Z pohladu definicie argumentdcie uvedenej vyssie sme sa v pilotnom testovani obmedzili len na
zlozku zdovodniovania tvrdeni, pricom sme sa snazili o rozliSenie, ¢i su tvrdenia podporované
faktami, logikou alebo emocionadlne.

Postoje, nazory a Ziacke zdovodnenia
Otazka 1: EU investuje do réznych oblasti vyskumu. Ktora je podla Teba najddlezitej$ia?

Ziacke odpovede st zhrnuté v tab. 1 a zndzornené v grafe 1:

Tab. 1: Ziacke odpovede k otazke €. 1, N = 150

Oblast vyskumu spolu | chlapci | dievcata
vedy a technika 49 30 19
doprava a infrastruktira 5 3 2
ekoldgia a ZP 5 3 2
medicina a zdravotnictvo| 54 15 39
Neviem 27 9 18
Skolstvo 4 3 1
Iné* 6 2 4

* odpovede, ktoré sa vyskytli celkovo menej ako trikrat

-125-



Tvorivy ucitel fyziky V, Smolenice 15. - 18. april 2012

Oblast’ vyskumu, N=150

Skolstvo
3%

neviem
18%

4%\

veda a technika
33%

doprava a
y — infraStruktdra

3%
™

medicina a B 3
zdravotnictvo ekologia a ZP
36% 3%

Graf. 1: Grafické vyjadrenie Ziackych odpovedi k otazke €. 1

Zhrnutie: Viac ako 1/3 Ziakov povaZuje za najdéleZitejsiu oblast, do ktorej by EU mala investovat,
medicinu a zdravotnictvo. Tretina Ziakov uviedla ako doéleZitu oblast vyskumu rozvoj vedy
a techniky, z nich 74% respondentov (33 Ziakov) uviedlo konkrétnu oblast energie a energetiky, ¢o
moéze byt ovplyvnené realizaciou testovania v prostredi vystavy venovanej ziskavaniu energie
jadrovou fuziou. Ziaden z respondentov neuviedol viac ako jednu oblast vyskumu, do ktorej by
mali byt nasmerované financie EU.

Otazka 2: V ¢om vidi$ vyznam vyskumu, vedeckého a technického pokroku pre pouzivanie energie?
Ziacke odpovede st zhrnuté v tab. 2 a zndzornené v grafe 2:

Tab. 2: Ziacke odpovede k otazke €. 2, N = 150

Vyznam vyskumu pre pouzivanie energie spolu | chlapci | dievcata
hladanie, vyuzitie a sp6sob vyuZitia novych a terajsich zdrojov

energie 34 12 22
kvalita, vykonnost, efektivita, ekonomika, bezpeénost vyuzivania

energie 23 12 11
ekoldégia a vplyv na Zivotné prostredie 33 14 19
[udia a buduce generdcie 15 5 10
neviem + neuvedena odpoved 56 23 33

Vyznam vyskumu pre pouzivanie energie, N=105

O hladanie, wuZitie a spésob|
14% wuZitia nowch a teraj$ich
zdrojov energie

33% B kvalita, wkonnost,
efektivita, ekonomika,
bezpecnost vyuzivania
energie

O ekologia a wplyv na Zivotné
prostredie

31%
O fudia a budlce generacie

22%

Graf. 2: Zdovodnenie vyznamu vyskumu pre pouzivanie energii (ti, ¢o sa k otazke vyjadrili)
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Zhrnutie: Viac ako 1/3 respondentov sa k otazke bud’ nevyjadrila alebo napisala ,,neviem”. Ostatni
respondenti uvadzali vacSinou viacero odpovedi. Pri vyhodnocovani bolo potrebné odpovede
kategorizovat.

33% ziakov, ktori sa k otazke vyjadrili, uviedlo ako vyznamnu oblast vyskumu hladanie a vyuZivanie
zdrojov energie. O nieo menej respondentov (31%) uviedlo ako vyznamnu oblast vyskumu
hladanie Setrnejsieho a ekologickejSieho sp6sobu vyuZivania energie.

Otazka 3: Cestou k vyrieSeniu energetickych problémov je v prvom rade hladanie novych loZisk.
Zdovodni.

Ziacke odpovede su zhrnuté v tab. 3.

Tab. 3: Ziacke odpovede k otdzke €. 3, N=150

Odpovede | spolu |percenta| chlapci |dievcata
ano 56 37% 21 35
nie 76 51% 40 36
neviem 18 12% 5 13

Ziacke odpovede st zhrnuté v tab. 4 a znazornené v grafe 3:

Tab. 4: Ziacke zd6évodnenia k odpovediam tykajucich sa otazky 3, N=87

\ Spolu | chlapci | dievcata
zdbvodnenie odpovede ,,ano”
potreba — osobnd a fudska ‘ 23 | 9 | 14
zdbvodnenie odpovede , nie”
efektivnejSie vyuzivanie energie 5 3 2
nové / alternativne zdroje 42 25 17
Setrenie energie 7 1 6
vyCerpatelnost zdrojov 10 4 6

Zdévodnenie odpovede "nie", N=64

8%

16%

11% Q

O efektivnejSie wuZivanie energie
H nové / alternativne zdroje
O Setrenie energie

O vyCerpatelnost zdrojov

65%

Graf 3: Grafické vyjadrenie Ziackych zdévodneni odpovede ,nie” na otdzku 4

Zhrnutie: Priblizne polovica (51%) Ziakov nesuhlasi stvrdenim, Ze cestou kvyrieSeniu
energetickych problémov je hladanie novych loZisk. Logické zdévodnenie odpovede ,nie” uviedlo
16% takto odpovedajlcich Ziakov — tieto zdroje sa opatovne vyCerpaju, a teda nerieSia problém
dlhodobo. Zvy3né argumenty - treba efektivnejsie vyuZivat energiu, Setrit energiou a hladat
alternativne zdroje ziskavania energie nevnimame ako zdévodnenie zapornej odpovede, ale ako
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ndvrhy riesenia nedostatku zdrojov energie. Z dotaznikov nie je mozné rozlisit, ¢i su tieto rieSenie
dosledkom logického myslienkového zdévodnenia alebo ¢i navrhované rieSenia Ziaci vnimali ako
zdovodnenie svojej odpovede.

Odpoved', ano” zdévodnovali Ziaci osobnou potrebou energie (emociondlne).

Svoju odpoved ,ano” alebo ,nie” sa pokusilo zdévodnit celkovo 58% Zziakov, pricom vo vacSej
miere uvadzali zdovodnenie ,,nesuhlasiaci” (84%).

Otazka 4: Ktory typ elektrarne je najbezpecnejsi a ktory najmenej? Prec¢o?
Ziacke odpovede st zhrnuté v tab. 5 a zndzornené v grafe 4a, 4b:

Tab. 5: Ziacke odpovede k otazke ¢. 4, N=150

\ Spolu | chlapci | Dievcata| zddvodnenie

Bezpecny typ elektrdrne pocet | percenta
Jadrova 12 6 6 6| 50,00%
Solarna 30 14 14 21| 70,00%
Veternd 61 27 34 11 18,3%
Vodna 64 22 42 6 9,3%
Nebezpecny typ elektrdrne

Jadrova 92 40 52 33 36%
Tepelna 31 10 21 7 23%
neviem 27 10 17

4a) Bezpecny typ elektrarne, N=150 4b) Nebezpecény typ elektrarne, N=150
3% 18%

26%
O Jadrova O Jadrova
0, £
37% | mSolarna B Tepelna
O Veterna 21% O neviem
O Vodna 61%

34%

Graf 4a, 4b: Grafické vyjadrenie odpovedi na otazku 4

Ziacke zdévodnenia su zhrnuté grafe 5a, Sb:
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Zdovodnenie bezpecénosti elektrarni
vyuzivajucich obnovitel'né zdroje, N=41

%

% —
O vplyv na ZP (minimalne znedistenie,
minimélne ovplywnenie)
B nizke percento kalamity (nehrozi
whuch)
2206 O nevyCerpatelnost zdroja
64% O riziko verzus whody

Obr. 5a: Grafické vyjadrenie zdovodneni bezpecného typu elektrarni

Zddévodnenie hrozby vyuzZivania
jadrovej elektrarne, N=33

15%

O Hrozba whbuchu

15% N .
B uskladriovanie

odpadu

O radioaktivita
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Obr. 5b: Grafické vyjadrenie zdévodneni nebezpecného typu elektrarni

Zhrnutie: Respondenti uvadzali vacsSinou viacero odpovedi. Drviva vacsina Ziakov (97%) povaZuje za
bezpecény typ elektrarne elektraren vyuZivajucu obnovitefny zdroj energie. Toto tvrdenie
zdovodnilo celkovo 32% ziakov, ktori uvadzali pre nich fakticky argument - nizky vplyv elektrarni na
Zivotné prostredie. Zinych poloziek dotaznika vSak vyplynulo, Ze Ziaci nemaju dostatocné
vedomosti o fungovani elektrarni.

Za nebezpecny typ elektrarne povazuju Ziaci najma jadrovu elektraren (61% Ziakov). Toto tvrdenie
zdovodnilo 36% Ziakov, pricom najcastejSim zdovodnenim bola hrozba vybuchu elektrarne (70%).
Toto zd6vodnenie radime k emocionalnym argumentom — strach z désledkov vybuchu (vyplynulo
to z rozhovorov so Ziakmi).

Zaver

Tretina respondentov, Ziakov druhého ro¢nika stvorro¢ného gymnazia, povazuje za doleZitu oblast
vyskumu, do ktorej by EU mala investovat, rozvoj vedy a techniky, z toho 74% Ziakov by financie
nasmerovalo priamo do rozvoja energie aenergetiky. V tejto oblasti by sa Ziaci zamerali na
hladanie a vyuZivanie novych, SetrnejSich a ekologickejSich zdrojov energie, pricom by sa
orientovali na vyuzivanie obnovitelnych zdrojov energie.

-129-



Tvorivy ucitel fyziky V, Smolenice 15. - 18. april 2012

Prave elektrarne, ktoré vyuzivaji obnovitelné zdroje energie, povazuju za najbezpecnejsie
a s najmensim negativnym vplyvom na Zivotné prosredie, pricom za ,top“ zdroj povazuju sinko. Za
najmenej bezpecné povazuju jadrové elektrarne.

Ziaci svoje tvrdenia zddvodfiovali prevazne emociondlnymi argumentmi — vlastnymi pocitmi
(strachom z negativnych doésledkov), osobnou potrebou. V mensej miere uvadzali logické
a raciondlne argumenty, fakticky podlozené argumenty sa vich zdovodrnovani pocas pilotného
testovania vobec neobjavili.

Na zdaklade pilotného testovania sa metdda zberu dat formou dotaznika nepreukazala ako vhodna
metdda na zistovanie argumentacnych schopnosti. Po¢as vyhodnocovania Ziackej argumentacie
sme sa stretli s problémom identifikacie jednotlivych typov argumentov. Pri Ziackom zdévodriovani
bolo potrebné brat do Gvahy aj odpovede na iné polozky v ramci dotaznika, aby sme si tak vytvorili
obraz o myslienkovych operaciach respondenta ajeho usudzovani. Odpovede v ramci polozZiek
dotaznika neboli vidy konzistentné. Preto navrhujeme dalsi vyskum Ziackej argumentacie robit
formou kvalitativnych metdd — hibkovy rozhovor, interview, prip. $truktdrovanym pozorovanim.
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