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UvVoD

Koncepcia STEM vychddza z anglického oznacenia Science, Technology,
Engineering a Mathematics. Predstavuje moderny pristup k vzdelavaniu, ktory zdoraznuje
vzajomnu prepojenost’ prirodovednych a technickych disciplin a ich praktické uplatnenie v
readlnom zivote. Téato koncepcia vzdeldvania sa uplatituje ako jeden zo zakladnych pilierov
polytechnického vzdelavania, pricom integruje jednotlivé oblasti prirodnych vied, techniky
a matematiky do jednotného vzdelavacieho rdmca. Doraz sa pritom kladie najmi na rozvoj
kritického myslenia, schopnosti riesit’ problémy, tvorivosti a praktickych zru¢nosti Ziakov.
Cielom dizertacnej prace je navrh vzdelavacich tém z predmetu technika, v ktorych sa
koncepcia STEM da uspesne uplatnit’. Sicast’ou prace je aj navrh metodickych postupov pre
realizaciu aktivit Auto na chemicky pohon a Auto na magneticky pohon, ktoré su urcené pre
ziakov 9. ro¢nika zakladnej Skoly (niZSie stredné vzdelavanie). Navrhnuté aktivity podporuju
uplatiiovanie principov koncepcie STEM vo vyuCovacom procese a prispievaju k rozvoju
praktickych zruc¢nosti, technického myslenia a schopnosti riesit’ problémy prostrednictvom
interdisciplinarneho prepojenia uciva.
V teoretickej Casti dizerta¢nej prace sa pozornost’ sustred’uje na analyzu odbornych zdrojov
a vysledkov domacich aj zahrani¢nych vyskumov zameranych na implementéaciu koncepcie
STEM vo vzdelavani. Analyza sa tyka najmd vyskumov realizovanych v roznych
tematickych oblastiach vybranych prirodovednych predmetov, ako aj predmetu technika.
Osobitna pozornost’ sa venuje didaktickym modelom, metodickym pristupom a inovativhym
formam vyucby, ktoré podporuju interdisciplindrne prepojenie jednotlivych oblasti STEM.
Praktickd cast’ dizertatnej prace sa zameriava na navrh vzdeldvacieho modelu pre
vyucovanie predmetu technika s vyuzitim principov STEM vzdeldvania. Navrhnuty model
predstavuje stthrnni metodiku dvoch konkrétnych aktivit overenych vo vychovno-
vzdelavacom procese troch zakladnych $kol v ramci Slovenskej republiky.
Zamerom vyskumu je navrhnit’ a overit STEM projekty, ktoré podporuju aktivne ucenie
ziakov, praktickl aplikaciu ziskanych poznatkov a zaroven prispievaju k zvySeniu motivacie
k uceniu sa daného predmetu a k zlepSeniu ich ucebnych vysledkov. Na zistenie miery
motivacie ziakov sa vyuZiva dotaznik MSLQ (Motivated Strategies for Learning
Questionnaire), ktory umoziuje analyzovat’ jednotlivé dimenzie motivacie a ucebnych
stratégii. Sucastou vyskumu je aj zistovanie urovne vedomosti Ziakov prostrednictvom
vstupnych a vystupnych testov realizovanych pred a po implementacii STEM aktivit.
Ziskané udaje sa nasledne analyzujii pomocou Statistickych metdd, pricom na porovnanie
vstupnych a vystupnych merani sa vyuziva Wilcoxonov parovy test, ktory umoziuje
identifikovat’ Statisticky vyznamné rozdiely medzi jednotlivymi meraniami.
Vysledky vyskumu poukazujli na pozitivny vplyv implementacie STEM aktivit na motivaciu
ziakov a na zlepSenie ich uc¢ebnych vysledkov. Z hl'adiska pedagogickej praxe prispievaji
ziskané poznatky k skvalitneniu vyu€ovania predmetu technika na zakladnych Skolach a
zaroven podporuju uplatiiovanie interdisciplindrneho STEM pristupu v rédmci
polytechnického vzdelavania. Navrhnuté vzdeldvacie témy a metodické odportacania
predstavuju podporu pre ucitelov techniky a prirodovednych predmetov pri tvorbe
modernych a inovativnych vyucovacich aktivit, ktoré reflektuju aktualne potreby
spolo¢nosti a dynamicky technologicky rozvoj.
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2 SUCASTNY STAV SKUMANEJ PROBLEMATIKY

Pojem STEM predstavuje prepojenie Styroch zakladnych oblasti — veda (Science),
technologia (Technology), inzinierstvo (Engineering) a matematika (Mathematics). Termin
STEM pouzila biologi¢ka Judith A. Ramaleyova, ktora sa podielala na tvorbe novych
vzdelavacich programov v USA (stem.edu.gr). Koncepcia STEM bola navrhnuta ako
vzdelavaci pristup integrujuci jednotlivé vedecké discipliny do vzajomne prepojeného
systému s cielom zvysit' vyznam a efektivnost’ vzdeldvania. Postupne sa tento pristup
rozsiril do odbornych, vedeckych aj pedagogickych kruhov a zacal byt implementovany do
ucebnych osnov skolskych systémov (Lyons, 2020).

Vyznam jednotlivych zloziek akronymu STEM je pomerne jednoznacny v pripade vedy,
technologie a matematiky. Urcita interpretaéni vyzvu vSak predstavuje pojem Engineering,
ktory v kontexte Skolského prostredia neznamend profesiu inzZiniera, ale predovsetkym
rozvoj schopnosti ziakov navrhovat’, planovat,, konStruovat’ a hodnotit’ praktické rieSenia
problémov. InZiniersky pristup podporuje rieSenie konkrétnych tloh, optimalizaciu rieSeni a
tvorbu technickych produktov z dostupnych materidlov.

Uspesna implementacia STEM vzdelavania si vyZaduje podporu a motivéciu ugitelov aj
ziakov na vsetkych urovniach edukacie (Lowrie, Downes, Leonard, 2017). Délezita ulohu
zohravaju ucitelia, ktori prostrednictvom inovativnych pedagogickych pristupov reaguji na
vyzvy vzdelavania 21. storo¢ia (NRC, 2012). Z tohto dovodu sa analyza STEM koncepcie
zameriava na vSetky urovne vzdeldvania — od predprimarneho az po terciarne vzdelavanie.
V oblasti predprimdrneho vzdelavania sa STEM aktivitam dlhodobo venovala len
obmedzena pozornost. Vyskum Findings from a Pre-kindergarten Classroom: Making the
Case for STEM in Early Childhood Education poukazuje na vyznam implementacie STEM
aktivit uZ v ranom veku deti. Vyskum zahfiial rozhovory a dotazniky realizované s ucite'mi
a rodicmi deti predSkolského veku. Vysledky ukazuji, Ze najvacSimi prekazkami
implementacie STEM su nedostatok materialnych zdrojov a naro¢nost’ planovania vhodnych
projektovych aktivit. Rodi¢ia zaroven prejavuju zaujem o vacsie zapojenie STEM prvkov aj
do domaceho prostredia (Tippet, Milford, 2017).

Podobné zistenia priniesol aj vyskum Kindergarten Teachers’ Attitudes toward and
Confidence for Integrated STEM Education, ktory skamal postoje 430 ucitel'ov materskych
$kol v Cine. Vysledky ukazuju, Ze uéitelia maji vo vieobecnosti pozitivny postoj k STEM
vzdelavaniu, avSak Casto si nie su isti jeho praktickou implementéciou v triedach s oh'adom
na rozdielne schopnosti deti (Tao, 2019).

Na turovni zakladnych skol sa vyskum zameriava najmi na moznosti integracie STEM
koncepcie do vyudovacich predmetov. Stadia Problematic Issues on STEM Education
analyzuje stav implementacie STEM v USA a Europe. Vysledky poukazuji na prakticky
charakter STEM programov, ktoré podporuji samostatnost’ Ziakov a poskytuji rovnaké
prilezitosti pre obe pohlavia. Niektori autori zaroven upozoriiuju na potrebu doplnit’ STEM
o umelecké discipliny, ¢im vznika koncept STEAM (Science, Technology, Engineering,
Arts, Mathematics), ktory podporuje kreativitu ziakov (Nikitina, Ishchenko, 2022).

Dal§i vyznamny vyskum realizovany v Australii (Transdisciplinary Instruction:
Implementing and Evaluating a Primary School STEM Teaching Model) sledoval
efektivnost’ transdisciplinarneho STEM modelu vyucovania na vzorke 1095 Ziakov



zakladnych skol. Vysledky preukdzali Statisticky vyznamné zlepsSenie v oblasti kariérneho
zaujmu o STEM, ako aj lepSie pochopenie profesie inziniera a technoldéga (Koul, Fraser,
Nastitia, 2018).

V stvislosti s motivaciou ziakov analyzujeme aj vyskum Impact of implementing a long-
term STEM-based active learning course on students’ motivation. V tomto pripade Ziaci
pracovali v skupindch na rieSeni redlnych problémov, pricom ucitel’ vystupoval v ulohe
facilitatora uCenia. Motivacia Ziakov bola merand pomocou nastroja IMMS vychadzajuceho
z modelu ARCS. Vysledky ukazali vysokt mieru spokojnosti a stabilni motivaciu ziakov
pocas celého trvania STEM aktivit (Carme, Antoli, 2019).

V oblasti stredoskolského vzdeldvania vyskum STEM Modules: Developing Innovative
Approaches to Enhance Student Learning potvrdil pozitivny vplyv modulového STEM
vyucovania na vysledky studentov. Po implementacii vyucbovych modulov sa zaznamenalo
zlepsenie udebnych vysledkov az 0 26 % (Andrews et al., 2014). Dalsia $tadia realizovana
v Katare skiimala kariérne aspiracie Studentov v oblasti STEM. Vysledky ukazujt, Ze viac
ako polovica Studentov zvazuje kariéru v STEM oblastiach, pricom najvicsi zaujem je o
vedecké a medicinske profesie (Sellami et al., 2023).

Na urovni terciarneho vzdeldvania sa vyskum zameriava najmé na faktory ovplyviujlice
rozhodovanie Studentov pri vybere Studijnych odborov. Vyskum realizovany na Queensland
University of Technology ukézal, ze vyber STEM odboru vyrazne ovplyviiuje zaujem o dany
predmet na strednej Skole, ako aj podpora ucitelov a rodi¢ov (Dawes et al., 2015).

Z hladiska SirSieho spolocenského kontextu stvisi STEM vzdelavanie aj s konceptom
globalneho vzdeldavania, ktory zdoéraziuje prepojenie uciva s redlnymi spoloCenskymi,
environmentalnymi a ekonomickymi problémami. Na Slovensku vychadza tento pristup z
Narodnej stratégie globalneho vzdelavania prijatej v roku 2012 (Ivani¢, 2021). Ciel'om je
rozvijat’ kompetencie Ziakov potrebné pre zivot v globalizovanom svete, ako su kritické
myslenie, schopnost’ rieSit problémy a vyuzivat matematické a vedecké poznatky v
kazdodennom Zivote (Suchozova, 2013).

Implementacia STEM koncepcie zaroven otvara otazku d’alSieho vzdelavania ucitel'ov. V
stcasnosti maji ucitelia moznost’ absolvovat’ rozne formy profesijného rozvoja, napriklad
inovacné vzdeldvanie zamerané na badatel'ské vyuc€ovanie, hravé ucenie alebo programy ako
KozmixLab. Napriek tomu je potrebné konStatovat’, ze systematickd implementacia STEM
aktivit je zatial’ Castej$ia najmi na Skolach s lepSim materialnym vybavenim. Prikladom je
Stukromné zakladna Skola BESST, kde je vzdelavanie podporované modernymi u¢ebiiami a
technologickym vybavenim, ako st napriklad Micro:bit Project Enter, vyuZivanie Bee
Botov, modernych nastrojov Scratch, Canva ¢i Future Classroom Lab.



3 METODOLOGIA VYSKUMU

V réamci empirickej Casti dizertacnej prace bol realizovany kvalitativny vyskum,

ktorého cielom bolo overit navrhnuti metodiku implementdcie STEM koncepcie vo
vyucovacom procese. Navrh metodiky a jej nasledna aplikacia boli realizované na troch
zékladnych skolach. Implementacia STEM koncepcie prebiehala prostrednictvom realizacie
dvoch projektovo orientovanych aktivit — Auto na chemicky pohon v ramci predmetu chémia
a Auto na magneticky pohon v rdmci predmetu fyzika.
Samotny proces implementacie STEM aktivit pozostaval z viacerych vyskumnych krokov.
V uvodnej faze bol ziakom administrovany MSLQ dotaznik (Motivated Strategies for
Learning Questionnaire) zamerany na zistovanie motiva¢nych stratégii u¢enia. Nasledne bol
realizovany vstupny test z prislusného vyucovacieho predmetu, ktory sluzil na zistenie
urovne vedomosti Ziakov pred realizaciou STEM projektu. Po tejto faze nasledovala
samotnd realizacia projektovej aktivity, poc¢as ktorej ziaci pracovali na rieSeni zadanej ulohy.
Po ukonceni projektovej aktivity bol Ziakom administrovany vystupny test, ktory umoznil
porovnat’ uroven vedomosti pred a po realizacii STEM projektu. Sucastou zéverecnej fazy
vyskumu bolo aj opidtovné vyplnenie MSLQ motivacného dotaznika, prostrednictvom
ktorého sa zistovala zmena v irovni motivacie ziakov po realizacii STEM aktivit.

3.1 Vyskumny problém, vyskumné otazky a formulacia hypotéz

Ako hlavny vyskumny problém definujeme:
Uroveri motivicie Ziakov 9. rocénika zdkladnej Skoly sa po zavedeni koncepcie STEM
prostrednictvom STEM aktivit zvysuje.

Z hlavného vyskumného problému sme sformulovali tieto vyskumné otazky:
o Akd je uroven vedomosti Ziakov 9. rocnika zakladnej skoly pri rieseni problémovych uloh
po zavedeni koncepcie STEM do vyucovania?

e Rozumeju Ziaci 9. rocnika prinosu STEM koncepcie vzdelavania?

Na zaklade vyskumnych otdzok definujeme nasledovné hypotézy:

H1: Ziaci 9. roénika zakladnej $koly, ktori sa zuGastnia vyucby zaloZenej na koncepcii
STEM, dosiahnu v priemernom hodnoteni post testu z predmetu chémia minimalne 70 %
(vratane).

H2: Ziaci 9. roénika zakladnej $koly, ktori sa zu¢astnia vyuéby zaloZenej na koncepcii
STEM, dosiahnu v priemernom hodnoteni post testu z predmetu fyzika vyssie skore v
porovnani S vysledkom skore pred testu.

H3: Ziaci preukazu vyssiu mieru motivacie po aplikacii koncepcie STEM, ¢o sa prejavi vo
vysledkoch MSLQ dotaznika pre predmet chémia.

H4: Ziaci preukazu vyssiu mieru motivacie po aplikacii koncepcie STEM, ¢o sa prejavi vo
vysledkoch MSLQ dotaznika pre predmet fyzika.

H5:Viac ako polovica ziakov vie uviest’ konkrétny priklad ako vyuzil poznatky z predmetu
technika v praxi (bezny zivot, rieSenie problémov, tvorba projektu) v projekte Auto na
chemicky pohon.



H6: Viac ako polovica ziakov vie uviest’ konkrétny priklad ako vyuzil poznatky z predmetu
technika v praxi (bezny zivot, rieSenie problémov, tvorba projektu) v projekte Auto na
magneticky pohon.

H7:Preferencia humanitnych predmetov je u Ziakov zakladnej Skoly negativne spojena s
motivaciou ucit’ sa STEM predmety.

3.2 Metodika vyskumu

V dizertacnej praci sme na meranie motivacie a stratégii ucenia sa vyuzili dotaznik
MSLQ (Motivated Strategies for Learning Questionnaire), ktorého autorom je Paul Pintrich.
Ide o sebahodnotiaci nastroj zamerany na zistovanie spdsobov, akymi Ziaci reguluju svoje
ucenie a aké motivaéné faktory ovplyviiuju ich Studijné spravanie. Povodna verzia dotaznika
obsahuje 81 poloziek hodnotenych na sedemstupiiovej Likertovej Skale a je zamerana na tri
zakladné oblasti: motivacné presvedéenia, kognitivne a metakognitivne stratégie ucenia a
riadenie zdrojov ucenia. MSLQ patri medzi najCastejSie vyuzivané nastroje na meranie
motivacie ziakov v roznych vzdelavacich kontextoch.
Kedze pévodny dotaznik bol vyvinuty najméd pre prostredie zapadnych vzdelavacich
systémov, pri jeho aplikacii v inych vzdelavacich podmienkach sa ¢asto pristupuje k jeho
obsahovej alebo formalnej Gprave (Wang, Jiang, King, Leung, 2022). V ramci realizovaného
vyskumu bol preto dotaznik MSLQ adaptovany pre potreby skiimania motivacie ziakov v
kontexte STEM vzdeldvania. Vstupna verzia dotaznika obsahovala 25 uzavretych otdzok
hodnotenych pomocou pit'stupniovej Likertovej Skaly, doplnenych o 5 otvorenych otazok.
Pat'stupiiova Skéla bola zvolend z dovodu jednoduchSej orientacie respondentov, ked’ze
dotaznik bol ur¢eny pre ziakov vo veku 14 — 15 rokov (Lee et al., 2020).
Po realizacii STEM projektov boli Ziakom administrované vystupné MSLQ dotazniky pre
jednotlivé predmety, konkrétne pre chémiu po realizacii projektu Auto na chemicky pohon a
pre fyziku po realizacii projektu Auto na magneticky pohon. Kazdy z vystupnych dotaznikov
obsahoval 22 uzavretych otazok na pét'stupiovej Likertovej Skale a jednu otvorenu otazku.
Pri vyhodnocovani udajov boli zo vstupného dotaznika vyradené niektoré polozky (€. 15, 18
a 24) z dovodu zabezpecenia presnosti analyzy.
Adaptovany MSLQ dotaznik bol koncipovany do Styroch tematickych oblasti. Prvou
oblast'ou bolo vnimanie STEM predmetov, ktoré sa zameriavalo na hodnotenie vyznamu
prirodovednych a technickych predmetov v Zivote Ziakov. Druhou oblast'ou bolo praktické
uplatnenie STEM poznatkov, ktoré skumalo, do akej miery ziaci vnimaji moznosti vyuzitia
ziskanych vedomosti v kazdodennom Zivote a budiicom povolani. Tretia oblast’ sa venovala
motivacii a sebadovere Ziakov pri zapajani sa do STEM aktivit. Poslednd oblast’ bola
zamerana na stratégie ucenia a vytrvalost, pricom skiimala, aké postupy zZiaci vyuzivaju pri
uceni sa STEM predmetov a ako pristupuju k rieSeniu narocnych tloh.

Stcast'ou dotaznika boli aj otvorené otazky, prostrednictvom ktorych ziaci vyjadrovali svoj
zdujem alebo nezdujem o prirodovedné predmety, matematiku a techniku a uvadzali
konkrétne priklady praktického vyuzitia poznatkov z tychto oblasti.
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3.3 Vyskumna vzorka

Vzhl'adom na skuto¢nost, ze nebolo mozné vybrat vyskumni vzorku nahodnym
vyberom, bol pouzity zdmerny vyber podl'a vopred stanovenych kritérii.
o Vyskumnu vzorku tvorili Ziaci 9. rocnika.
o Vyucovaci proces viedli kvalifikovani ucitelia predmetov technika, chémia a fyzika.
e Ziaci v predchddzajiicich rocnikoch zdkladnej Skoly absolvovali prirodovedné
predmety.
Z hladiska vyskumného suboru dizertacnej prace bol vyber respondentov zamerany na
ziakov 9. rocnika, v ramci ktorych sa vyucoval predmet technika. Dovodom zamerného
vyberu bola skuto¢nost’, Ze v tomto ro¢niku sa vyucuju predmety technika, chémia, biologia
a fyzika, v rdmci ktorych sa predpokladali nadobudnuté vedomosti a zru¢nosti vyuziteI'né
pri realizacii vyskumu. Vyskumnua vzorku tak tvorili ziaci vo veku 14 az 15 rokov. Na
zaklade veku, ro¢nika, predchadzajiacich vedomosti a materidlno-didaktického zabezpecenia
Skoly boli zvolené projekty vychadzajuce z koncepcie STEM tak, aby doslo k naplneniu
stanovenych vychovno-vzdeldvacich cielov. Empirickd cast’ dizertacnej prace bola
realizovand na zakladnych Skolach podl'a dostupnosti vzorky ziakov, a to najmenej v troch
triedach 9. ro¢nika. Kvalitativneho vyskumu sa celkovo zlc€astnilo 67 Ziakov.
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4 PREHIAD VYBRANYCH VYSLEDKOV VYSKUMNEJ CINNOSTI

Data ziskané overenim koncepcie STEM v praxi vychovno-vzdelavacieho procesu
sme analyzovali na zaklade porovnania vysledkov vstupného MSLQ dotazniky, vystupného
MSLQ dotaznika pre predmet chémia, vystupného MSLQ dotaznika pre predmet fyzika
a porovnanim pred a post testového ucebného skoére v ramci predmetu chémia a v ramci
predmetu fyzika. Na Statistické vyhodnotenie rozdielov medzi vysledkami vstupnych a
vystupnych merani bol pouzity Wilcoxonov parovy test. Tento neparametricky test je
vhodny na porovnévanie dvoch zavislych vyberov, teda merani realizovanych na tej istej
skupine respondentov v dvoch réznych casovych obdobiach. V ramci vyskumu boli
porovnavané vysledky vstupného MSLQ dotaznika a vystupného MSLQ dotaznika po
realizacii STEM aktivit v predmetoch chémia a fyzika.

Graf 1 Sumar priemernych vysledkov vstupného MSLQ dotaznika na jednotlivych
Skolach
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Graf 1 znazornuje priemerné vysledky vstupného MSLQ dotaznika (Motivated Strategies
for Learning Questionnaire) zameraného na motivaciu a ucebné stratégie ziakov troch
zakladnych §kol. V katego6rii vuimanie STEM predmetov dosiahli Ziaci Zakladnej Skoly 1
najvyssie skore (26,21 bodov z 40), ¢o naznacuje ich pozitivnejsi postoj k predmetom ako
matematika, prirodné vedy &i technika. Skoly 2 a 3 zaostavali s podobnymi vysledkami
(23,86 a 23,77 bodov). V kategérii vunimanie praktického uplatnenia opat dominovala
Zakladna skola 1 s priemerom 21,42 bodov z 30, pricom Skoly 2 (19,73) a 3 (18,92)
vykazovali niz§iu mieru toho, ako Ziaci vnimaju redlne vyuzitie u¢iva. V oblasti motivacie a
sebavedomia si najlepsie viedla Zakladna skola 1 (22,79 z 30 bodov), ¢o mdze indikovat
vyssiu doveru ziakov vo vlastné schopnosti a va¢siu vnatorni motivaciu, zatial’ ¢o ZS 2 a 3
mali nizSie vysledky (21,45 a 20,15 bodov). Posledna kategoéria, Stratégie ucenia sa a
bodov z maximalnych 25, ZS 2 dosiahla 18,45 a ZS 3 len 17,42. Z celkového porovnania
vyplyva, ze Zakladna Skola 1 vo vSetkych oblastiach dosiahla najvysSie priemery, ¢o moze
svedcit’ o lepSej podpore ucenia, motivacie a vnimania vyznamu vzdelania. Rozdiely medzi
Skolami 2 a 3 su relativne malé, ale konzistentne niz$ie oproti Skole 1.
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Graf 2 Sumar priemernych vysledkov vystupného MSLQ dotaznika z predmetu
chémia na jednotlivych §kolach

35 32,41 32,5
30 28,32
23,86 24,19
25 21,68
20 17,5917,46 17,14 17,08
14,63 16,16

15
10

5

0

Vnimanie STEM Praktické uplatnenie Motivacia a sebavedomie Stratégie ucenia (20)
predmetov (40) STEM predmetov (30) (20)

m Zékladna skola 1 ~ ®mZakladna Skola2 = Zakladna Skola 3

Graf 2 znazornuje priemerné vysledky vystupného MSLQ dotaznika v predmete chémia na
troch zakladnych skolach. V kategorii vaimanie STEM predmetov (max. 40 bodov) dosiahli
najvyssie skore ziaci Zakladnej $koly 3 (32,5 bodov) a ZS 2 (32,41), zatial' &o ZS 1
zaostavala s hodnotou 28,32. Podobny trend sa ukazal aj pri praktickom uplatneni STEM
predmetov (max. 30 bodov), kde ZS 3 (24,19) a ZS 2 (23,86) prekonali ZS 1, ktora dosiahla
21,68 bodov. V oblasti motivdcie a sebavedomia (max. 20 bodov) si najlepsie viedla ZS 2
(17,59), nasledovana ZS 3 (17,46), pri¢om ZS 1 zaostavala s vysledkom 14,63 bodov, ¢o
naznacuje nizSiu doveru ziakov vo vlastné schopnosti. V poslednej kategorii Studijné
stratégie (max. 20 bodov) boli vysledky relativne vyrovnané: ZS 2 ziskala 17,14, ZS 3 17,08
a ZS 1 16,16 bodov. Celkovo mozno konstatovat, ze Zakladné §koly 2 a 3 dosiahli vo
vietkych sledovanych oblastiach vyssie alebo porovnatel'né skore nez ZS 1, o moze odrazat
lepSie nastavenie vyucby chémie, vySSiu motivaciu Ziakov alebo priaznivejSie vyucovacie
prostredie.

Graf 3 Sumar priemernych vysledkov vystupného MSLQ dotaznika z predmetu fyzika
na jednotlivych $kolach
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Uvedeny graf 3 zobrazuje priemerné vysledky vystupného MSLQ dotaznika z predmetu
fyzika na troch zakladnych skolach (Zakladna skola 1, Zakladna Skola 2, Zakladna Skola 3)
V kategorii Vvuimanie STEM predmetov dosiahla najvysSie priemerné skore Zakladna skola
3 (32,12), tesne nasledovana Zakladnou $kolou 2 (29,64). Zakladna $kola 1 mala v tejto
dominovala Zakladna Skola 3 s priemernym skore 23,5, pricom Zakladna skola 1 (22,16) a
Zékladna skola 2 (22,55) mali ve'mi podobné, mierne nizsie vysledky. V kategorii motivacia
a sebavedomie sa poradie opat’ meni, Zakladna $kola 3 dosiahla najvyssi priemer 17,38,
Napokon, v kategorii Stratégie ucenia boli vysledky vsetkych troch $kol vel'mi blizke, s
najvyssim priemerom pre Zakladnu skolu 3 (16,69), tesne nasledovanou Zékladnou skolou
2 (16,23) a Zékladnou skolou 1 (15,84). Celkovo mozno konstatovat, ze Zakladna skola 3
konzistentne dosahovala najvysSie priemerné skore vo vsetkych Styroch kategoériach
vystupného MSLQ dotaznika z fyziky, ¢o naznacuje najpozitivnejSie vnimanie, lepSie
praktické uplatnenie, vySSiu motivaciu a sebaistotu a efektivnejSie stratégie ucenia v
porovnani s ostatnymi dvoma Skolami. Zakladna Skola 1 mala vo vic¢Sine kategorii najnizsie
vysledky.

Graf 4 Sumarna analyza priemerného skore pred a post vedomostnych testov
z predmetu chémia a predmetu fyziku

m Zakladna skola 1 ~ m Zaladna Skola 2 Zakladna skola 3
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Graf Sumarnej analyzy priemerného skore pred a post vedomostnych testov z predmetov
chémia afyzika poukazuje na zreteny pozitivny vplyv realizovanych STEM aktivit na
vedomosti ziakov v oblasti chémie aj fyziky. Pri chémii doslo na vSetkych troch zakladnych
Skolach k vyraznému a takmer rovnakému narastu uspesnosti v post teste oproti pretestu
(priblizne o 15 percentualnych bodov), ¢o naznacuje konzistentny efekt aktivit naprie¢
$kolami. Ziaci sa po realizacii projektov dostali z irovne okolo 58—61 % na trove priblizne
74-77 %. Vo fyzike je zlepsSenie taktiez zreteI'né, hoci rozdiely medzi Skolami su
vyraznejsie. Kym na ZS 1 bol narast miernejsi (priblizne o 6 percentualnych bodov), na ZS
2 a Z8S 3 bol narast vyraznejsi (priblizne o 12, resp. 14 percentualnych bodov). Vysledky tak
potvrdzujt, ze STEM aktivity mali pozitivny dopad na vedomostnu troven ziakov, pricom
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efekt bol obzvlast vyrazny v oblasti chémie a vo fyzike sa prejavil diferencovane podla
Skoly.

Vysledky Wilcoxonovho parového testu preukazali Statisticky vyznamny rozdiel medzi
vysledkami vstupného MSLQ dotaznika zameran¢ho na vSeobecné STEM vzdelavanie a
vystupného MSLQ dotaznika pre predmet chémia (W = 1728, z = -5,78, p < 0,0001).
Negativna hodnota testovej Statistiky naznacuje, ze priemerné skore v MSLQ dotazniku pre
predmet chémia bolo nizsie ako vo vstupnom merani. Hodnota p < 0,0001 potvrdzuje, Ze
zisteny rozdiel je vysoko Statisticky vyznamny. Podobny vysledok bol zaznamenany aj pri
porovnani vstupného MSLQ dotaznika a vystupného MSLQ dotaznika pre predmet fyzika
po realizacii projektu Auto na magneticky pohon (W =-1599, z = -5,22, p < 0,0001). Aj v
tomto pripade negativna hodnota testovej Statistiky poukazuje na nizSie priemerné hodnoty
v druhom merani. Vysledky testu teda potvrdzuji existenciu vysoko Statisticky vyznamného
rozdielu medzi porovnadvanymi meraniami, ¢o naznacuje zmenu v motivacii a ucebnych
stratégiach Ziakov po realizacii STEM aktivit.

H1: Ziaci 9. roénika zékladnej $koly, ktori sa zuéastnia vyucby zaloZenej na koncepcii
STEM, dosiahnu v priemernom hodnoteni post testu z predmetu chémia minimalne 70 %
(vratane).

Hypotéza 1 je potvrdena.

H2: Ziaci 9. ro¢nika zakladnej $koly, ktori sa zudastnia vyucby zaloZenej na koncepcii
STEM, dosiahnu v priemernom hodnoteni post testu z predmetu fyzika minimalne 70 %
(vratane).

Hypotéza 2 je potvrdena.

H3: Ziaci preukazu vyssiu mieru motivacie po aplikacii koncepcie STEM, &o sa prejavi vo
vysledkoch MSLQ dotaznika pre predmet chémia.

Hypotézu 3 je potvrdena.

H4: Ziaci preukazu vyssiu mieru motivacie po aplikacii koncepcie STEM, &o sa prejavi vo
vysledkoch MSLQ dotaznika pre predmet fyzika.

Hypotéza 4 je potvrdena.

H5:Viac ako polovica ziakov vie uviest’ konkrétny priklad ako vyuzil poznatky z predmetu
technika v praxi (bezny zivot, rieSenie problémov, tvorba projektu) v projekte Auto na
chemicky pohon.

Hypotéza 5 je potvrdena.

HG6: Viac ako polovica ziakov vie uviest’ konkrétny priklad ako vyuzil poznatky z predmetu
technika v praxi (bezny zivot, rieSenie problémov, tvorba projektu) v projekte Auto na
magneticky pohon.

Hypotéza 6 je potvrdena.

H7: Preferencia humanitnych predmetov je u ziakov zakladnej Skoly negativne spojena s
motivaciou ucit’ sa STEM predmety.

Hypotéza je vyvratena.

Z hladiska verifikovania hypotéz 1- 7: Overené hypotézy H1 az H6 potvrdili narast
priemernych vysledkov post testov a motivacie ziakov, zatial' co hypotéza H7 ukazala, ze
preferencia humanitnych predmetov nema negativny vplyv na u€enie sa STEM predmetov.
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5 ODPORUCANIA

Na zéklade vysledkov empirického vyskumu a skusenosti ziskanych pri realizécii
STEM projektov mozno formulovat’ viaceré odportcania pre pedagogicku prax aj d’alsi
pedagogicky vyskum. Vysledky vyskumu poukazali na pozitivny vplyv implementécie
STEM koncepcie na trovenn vedomosti a motivaciu ziakov zékladnej Skoly. Potvrdenie
hypotéz H1 a H2 preukazalo, Ze po realizacii STEM orientovanej vyucby doslo k zlepSeniu
vedomosti ziakov v predmetoch chémia a fyzika, priCom priemernd uspesnost’ ziakov sa v
chémii zvysila zo 60 % vo vstupnom teste na 75 % v post teste a vo fyzike z 63 % na 74 %,
¢im bola prekroc¢ena stanovend hranica 70 %. Tieto vysledky naznacuju, Ze integracia
praktickych a projektovo orientovanych aktivit do vyu€ovania moze vyznamne prispiet’ k
zlepseniu ucebnych vysledkov ziakov. Zaroven potvrdenie hypotéz H3 a H4 poukazuje na
pozitivny vplyv STEM vyucby aj na motivacnll zloZku u€enia. Vysledky dotaznika MSLQ
ukézali zvySenie priemerné¢ho skore motivacie v predmete chémia z 84,06 bodu na 88,19
bodu a vo fyzike z 84,06 bodu na 85,34 bodu, ¢o poukazuje na pozitivny, hoci v pripade
fyziky miernejSi narast motivacie Ziakov po realizacii STEM aktivit. Tieto zistenia zaroven
podporuje aj Statistickd analyza Wilcoxonovymi parovymi testami, ktord potvrdila
Statisticky vyznamné rozdiely medzi vstupnymi a vystupnymi meraniami. Z pohladu
praktickej aplikacie sa zaroven potvrdilo, Ze projektové aktivity podporuju schopnost’ Ziakov
aplikovat’ ziskané poznatky v redlnych situdciach, ¢o dokumentuju aj vysledky hypotéz H5
a H6, podl'a ktorych viac ako polovica ziakov dokazala uviest’ konkrétny priklad vyuzitia
poznatkov z predmetu technika pri realizécii projektov Auto na chemicky pohon (55,22 %)
a Auto na magneticky pohon (70,15 %).

Na zdklade uvedenych vysledkov moZzno odporudit’ systematickil implementaciu STEM
koncepcie do vyucovania prirodovednych predmetov a techniky na zdkladnych Skolach,
pricom ddraz by mal byt kladeny najmé na projektové, experimentidlne a problémovo
orientované vyucovanie, ktoré podporuje aktivne ucenie, tvorivost’, kritické myslenie a
schopnost’ riesit’ praktické problémy. Zaroven sa ukazalo ako vhodné prepojenie viacerych
predmetov, najmé chémie, fyziky a techniky, ktoré umoziuje zZiakom vnimat’ uéivo v §irSich
stivislostiach a aplikovat’ ho v praktickom kontexte. Pre efektivnu realizaciu STEM aktivit
je vSak potrebné zabezpecit’ primerané materialno-didaktické vybavenie §kol, vratane
laboratérnych pomdcok, experimentalnych materialov a vhodného priestoru na realizaciu
praktickych aktivit, pricom v niektorych pripadoch sa ako vhodné ukdzalo aj vyuzitie
exteriéru Skoly na testovanie modelov a experimentov. Ddlezitym predpokladom uspesne;j
implementacie STEM pristupu je tieZ metodicka pripravenost’ ucitel'ov, preto sa odporuca
posililovat’ d’alSie vzdeldvanie pedagdgov v oblasti projektového a interdisciplinarneho
vyuCovania, ako aj podporovat’ spolupracu medzi Skolami a univerzitami pri tvorbe a
overovani inovativnych didaktickych pristupov. V neposlednom rade vysledky vyskumu
naznacili, Ze preferencia humanitnych predmetov nema negativny vplyv na motivaciu ziakov
ucit’ sa STEM predmety, ¢o potvrdilo vyvratenie hypotézy H7, a preto mozno STEM aktivity
implementovat’ aj v triedach s réznorodymi Studijnymi preferenciami ziakov. V ramci
d’alSieho vyskumu by bolo vhodné zamerat’ sa na dlhodobejsi vplyv implementacie STEM
koncepcie na rozvoj vedeckych, technickych a problémovo orientovanych kompetencii
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ziakov, ako aj na moznosti jej aplikécie v roznych ro¢nikoch zakladnych a strednych §kol a
v §irSom Skolskom prostredi.
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ZAVER

V uplynulych dvoch dekadach ziskalo STEM (veda, technoldgia, inZinierstvo a
matematika) vzdelavanie dramaticky a rozsiahly zaujem medzi pedagdégmi a vyskumnikmi
po celom svete. STEM koncepcia sa stala predmetom skiimania, analyzovania a napokon
implementovania do vychovno-vzdelavacieho procesu na vsetkych tirovniach vzdelavania.
Zamerom dizertacnej prace bolo vytvorit’ a overit’ také projekty STEM, ktoré by zvysili
motivaciu u ziakov zékladnej Skoly. Pre naplnenie tohto zdmeru sme zvolili kvalitativny
vyskum, konkrétne metddu MSLQ dotazniku na meranie miery motivéacie a zistovanie
urovne vedomosti z pred apo realizacii aktiv Auto na chemicky pohon a Auto na
magneticky pohon. Ako je zrejmé STEM projekty neboli vysadou len jedného konkrétneho
predmetu, ale bolo ich mozné realizovat’ na predmetoch ako technika, fyzika a chémia
v danom ro¢niku zdkladnej Skoly.

Na zaklade realizacie STEM aktivit na vybranych zakladnych Skolach moZzno konStatovat,
Ze systematickd implementécia koncepcie STEM vyznamne prispela k rozvoju vedomosti,
motivéacie a praktickych kompetencii Ziakov v predmetoch chémia, fyzika a technika.
Overené hypotézy H1 az H6 potvrdili narast priemernych vysledkov post testov a motivacie
ziakov, zatial Co hypotéza H7 ukézala, Ze preferencia humanitnych predmetov nema
negativny vplyv na ucenie sa STEM predmetov.

Statisticka analyza Wilcoxonovymi parovymi testami potvrdila $tatisticky vyznamny rozdiel
medzi vstupnymi a vystupnymi meraniami motivacie a u¢ebnych vysledkov. Efektivnost’
implementacie STEM aktivit bola podporend viacerymi kIi¢ovymi aspektmi: vyuZzitim
problémového a projektového vyucovania, interdisciplinarnym prepojenim uciva,
kontextualiziciou do realneho zivota, odbornym vedenim kvalifikovanych pedagogov a
spolupracou so Skolou a univerzitou. Podpora materidlno-didaktického zabezpecenia,
vratane laboratorii a pomocok, umoznila Ziakom aktivne experimentovat a aplikovat’
nadobudnuté poznatky. Celkovo vysledky naznacujt, ze implementacia STEM koncepcie
nielen zvySuje akademické vysledky a motivaciu Ziakov, ale zaroven rozvija ich schopnost’
rieSit’ praktické problémy, podporuje tvorivost, kritické a interdisciplinarne myslenie a
aktivny pristup k uceniu.

Praktické a projektovo orientované aktivity, ako st Auto na chemicky pohon a Auto na
magneticky pohon, poskytli Ziakom priestor na samostatné experimentovanie, spolupracu a
aplikaciu vedomosti v redlnom kontexte, ¢im sa vyznamne podporila efektivita vyu€ovania
prirodovednych predmetov, matematiky a techniky. Implementacia koncepcie STEM tak
predstavuje efektivny pristup, ktory pripravuje ziakov nielen na akademicky tspech, ale aj
na praktické uplatnenie vedomosti v redlnom Zzivote.
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SUMMARY

Over the past two decades, STEM education (Science, Technology, Engineering, and
Mathematics) has gained significant and widespread attention among educators and
researchers worldwide. The STEM concept has become the subject of extensive research,
analysis, and subsequent implementation within the educational process at all levels of
education. The aim of this dissertation was to design and verify STEM projects that would
increase the motivation of primary school students. To achieve this objective, qualitative
research was conducted using the MSLQ questionnaire method to measure the level of
motivation and to determine students’ knowledge levels before and after the implementation
of the activities Car Powered by Chemical Reaction and Car Powered by Magnetic Force.
As demonstrated, STEM projects were not limited to a single subject but could be
implemented in subjects such as technology, physics, and chemistry in the given grade of
primary school.

Based on the implementation of STEM activities in selected primary schools, it can be
concluded that the systematic implementation of the STEM concept significantly contributed
to the development of students’ knowledge, motivation, and practical competencies in the
subjects of chemistry, physics, and technology. The verified hypotheses H1 to H6 confirmed
an increase in the average post-test results and in students’ motivation, while hypothesis H7
indicated that a preference for humanities subjects does not have a negative impact on
learning STEM subjects.

Statistical analysis using Wilcoxon paired tests confirmed a statistically significant
difference between the pre-test and post-test measurements of motivation and learning
outcomes. The effectiveness of the implementation of STEM activities was supported by
several key aspects, including the use of problem-based and project-based learning,
interdisciplinary integration of the curriculum, contextualization in real-life situations,
professional guidance from qualified teachers, and cooperation between schools and
universities. The support of material and didactic resources, including laboratories and
teaching aids, enabled students to actively experiment and apply the knowledge they had
acquired. Overall, the results indicate that the implementation of the STEM concept not only
improves students’ academic performance and motivation but also develops their ability to
solve practical problems, fosters creativity, critical and interdisciplinary thinking, and
encourages an active approach to learning.

Practical and project-based activities, such as Car Powered by Chemical Reaction and Car
Powered by Magnetic Force, provided students with opportunities for independent
experimentation, collaboration, and the application of knowledge in a real-world context,
thereby significantly enhancing the effectiveness of teaching science, mathematics, and
technology subjects. The implementation of the STEM concept therefore represents an
effective approach that prepares students not only for academic success but also for the
practical application of knowledge in real life.
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