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Abstrakt: Jednym z rieSeni environmentalnych problémov spdsobenych rychlou urbanizaciou v mestach je budovanie
mestskych zelenych ploch. Zaujimavym fenoménom zelenej infrastruktiry su zelené strechy, ktoré prinasaju ekologické aj
ekonomické benefity. Na zelené strechy vSak mozno nazerat aj ako na platformu pre vzdelavanie a zdroj realnych tidajov pre
ziakov ziskanych v autentickom prostredi rieSiac realne vyskumné otazky. V uvedenom vyskumnom zdmere navrhujeme
odpovedat na otazku tykajucu sa potencialu zelenych striech v prirodovednom vzdelavani prostrednictvom prace s didakticky
transformovanym obsahom — vyskumnymi dizajnami realizovanymi na zelenej streche Ziakmi zakladnych a strednych
S8kol. Cielom nadchédzajuceho vyskumu je vytvorit vzdelavacie prostredie pre pracu Ziakov, ktoré ma vyskumny charakter
a sledovat jeho vplyv na rozvoj sposobilosti prace s datami a postojov k Zivotnému prostrediu.
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Uvod

S rychlym ekonomickym rastom v sucasnosti dochadza
na mnohych miestach vSetkych vyspelych krajin sveta
k rozsiahlej urbanizacii. Dokazom st pravidelné spravy
UNFPA (United Nations Population Found), z ktorych je
viditelny pribliZne 3% narast mnoZstva obyvatelov miest
uvadzany v 5 ro¢nych cykloch. K roku 2020 bolo zasttpe-
nie mestského svetového obyvatelstva vycislené na 56 %.
V sticasnosti sa predpoklada, ze do roku 2025 opét hus-
tota obyvatelstva v tychto oblastiach stupne asi na 58 %
(UNFPA 2022). S opisanym procesom sa prirodzene spaja
roz$irovanie mestskych oblasti, ktoré su charakteristické
nepriepustnymi betonovymi ¢i asfaltovymi povrchmi.
Tieto nahradzaja povodné zelené prostredie, dosledkom
¢oho je Coraz Castejsi vznik lokalnych environmentalnych
problémov vo forme zvy$eného mnozstva prachu a $kod-
livych plynov v ovzdusi, ¢astych zaplavovych udalosti
a oteplovania, ktoré je zname aj ako efekt mestského te-
pelného ostrova (Chen et al. 2018, Biiza 2019). Intenzitu
tychto procesov by mohla ovplyvnit implementacia zelene
do miest (Gill et al. 2007). Zelena infrastruktira pozitivne
pdsobi na zmiernenie prezentovanych problémov, pricom
vysledkom ochladzovania okolia je aj Setrenie energie
v letnych obdobiach, kedy je potrebné klimatizovanie
budov (Georgi & Dimitriou 2010).

Jednou z pomerne modernych foriem mestskej zelene su
zelené strechy. Tie su vdaka velkému zastipeniu streSnych
ploch z celkovej horizontalnej rozlohy miest aj efektiv-
nym rieSenim pri zmiernovani dosledkov urbanizacie
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(Mentens et al. 2006). Pdsobia ako tepelna izolacia budov,
eliminuju hlu¢nost, vytvaraja prostredie pre faunu a floru
(Ampim et al. 2010) a ich budovanie na novych alebo
povodnych zrekonstruovanych budovach nenarusa po-
vodny plan miest (Oberndorfer 2007). Vyraznou vyhodou
je aj eliminacia stavebného odpadu, ktory je vyuzivany
do substratovych zmesi (Bianchini & Hewage 2012).
Takto prispievaju k ochrane zdravia obyvatelov a spravne;j
funkcii ekosystému i lokalnej klimy (Imhoff et al. 2010).

Okrem vsetkych prezentovanych vyhod, ktoré zelené
strechy prinasaju v ekonomickej alebo environmental-
nej oblasti, ich m6Zeme vyuzit aj v oblasti vzdelavania.
Realizacia pozorovani a experimentov i participacia Ziakov
na monitorovani a spracovani dat z realneho prostredia
umoznuju ziskat skiisenost s postupmi objektivizovaného
skamania (Lederman et al. 2013). Zelena strecha tak vy-
tvara ,environmentalne laboratérium®, ktoré poskytuje
praktické prilezitosti na spoznavanie vyskumnych postu-
pov, pracu s datami, a spoznavanie javov nie len z oblasti
prirodnych vied (Green Roof NYC 2018).

Vzdelavanie v exteriéri
Vyucovanie v exteriéri mdze pozitivne ovplyviiovat en-
vironmentalne postoje, duSevné zdravie, emocionalnu
regulaciu, angazovanost ziakov a vysledky v prirodoved-
nych predmetoch (Rios & Brewer 2014, Mann et al. 2022).
Ziaci tiez ziskavaju priamu skdsenost s prirodnym pro-
stredim (Rios & Brewer 2014). Vyucovanie realizované



v prirode by preto malo byt su¢astou prirodovedného
vzdelavania. Ekologické témy a outdoorové vzdelavanie
napriklad v severnych krajinach Eur6py tvoria ddlezi-
t sticast ucebnych osnov prirodovedného vzdelavania
(Jeronen et al. 2017), pricom cielom vyuc¢ovania je okrem
iného aj podporit vyu€ovanie matematiky alebo spolocen-
skych vied (Remmen & Iversen 2022).

Zelené strechy umoznuja priamy vstup Ziakov na zelent
plochu, ¢o otvara moznost vzdeldvania sa mimo tradic-
nych $kolskych priestorov. Kontext zelenej strechy zaro-
ven poskytuje ucitelom prileZitost na predstavenie zelenej
infraStruktiry miest a environmentalnych problémov
stuvisiacich so zmenou mestskej mikroklimy (Green Roof
NYC 2018, Keitges 2021). Umoznuja dlhodobé monitoro-
vanie roznych aspektov ich fungovania a tak aj ich vplyvu
na okolité prostredie. Ziskané vysledky je moZné porovnat
napr. so simultannym monitorovanim nepriepustnych
mestskych povrchov (Saadatian et al. 2013; Park et al.
2018). Tymito postupmi je mozné prezentovat hmatatelny
dokaz prebiehajacich klimatickych zmien a na zaklade zis-
kanej priamej skiisenosti diskutovat o dopadoch roznych
faktorov na okolie a ¢loveka.

Praca s datami
S informaciami ziskanymi zo zelenej strechy je moz-
né pracovat aj bez priameho pristupu na strechu.
Prostrednictvom pripraveného stiboru aktivit zameranych
na pracu s realnym, nespracovanym, velkym stiborom
dat je moZné sprostredkovat autenticky vedecky vyskum.
Na zaklade vysledkov z mnohych §tudii (Mirel et al. 2016;
Anderson et al. 2020; Schultheis et al. 2022) je zrejmé, Ze
praca ziakov s realnymi datami v oblasti prirodovednych

Kluéova oblast datovej gramotnosti

predmetov ma pozitivny vplyv na ich vedomosti, sposobi-
losti vedeckej prace aj postoje o Studovanych javoch. Av§ak
je nutné poznamenat, Ze ziaci pristupuju k informacidm
ziskanych z ¢itania dat kritickejsie, ak uz boli priamo
zapojeni do ich zbierania (Wolff et al. 2019).

Schopnost zhromazdovat udaje ako aj spravovat a kritic-
kym spdsobom ich vyhodnocovat a aplikovat tvoria zakladné
prvky datovej gramotnosti (Ridsdale et al. 2015), ktorej
detailnejSia charakteristika je zobrazena v tabulke 1.

Pri praci s datami Ziaci ziskavaja kognitivne a praktické
zrucnosti, ktoré ich pripravuju na pracu s kvantitativnymi
postupmi vo vedeckej praci (Stefan et al. 2015, Olimpo
et al. 2018) a zlepSuju schopnost ¢itat a porozumiet vy-
sledkom prezentovanym v dennej tlaci, odbornej aj po-
pularizacnej literatire (Anderson et al. 2020). Spravna
interpretacia udajov je dolezita najma v kontexte dnes-
nej digitalnej komunikacie, kedy st publikované ¢asto
neoverené texty alebo zdmerne zavadzajlce informéacie
(Whitacre & Saul 2016).

Nacrt vyskumného zameru
Ambiciou vyskumného zameru je overit experimental-
ne zelené strechy ako potencialne vyucbové prostredie.
Prostrednictvom aktivit, ktoré pribliZia experiment pre-
biehajtci na extenzivnych zelenych strechach, bude mozné
priniest do $kol skuto¢ny a aktualny vedecky vyskum zame-
rany na skimanie efektu zelenych ploch na environmental-
ne problémy mestskych oblasti. Parametre zaznamenavané
v stale prebiehajucom vyskume na zelenej streche sa tykaju
najmé objemu odtekajtiicej dazdovej vody, evapotranspi-
récie, teploty a vlhkosti ovzdusia aj substratu, percenta
rastlinného pokryvu a kvality odtekajiicej dazdovej vody.

Sposobilosti klucovych oblasti

Hodnotenie a zabezpecenie kvality dat a zdrojov

Spracovanie, zabezpecenie a znovupouZzivanie dat

Préca s nastrojmi na spracovanie udajov

Identifikacia problémov pomocou tdajov

Realizacia rozhodnutia na zaklade dat

Zber dat Zistovanie a zber dat
ManazZment dat Organizacia a manipulacia dat
Konverzia dat
Tvorba a pouZivanie metadat
Hodnotenie dat
Analyza a interpretacia dat
Vizualizacia a prezentovanie dat
Aplikacia dat

PouZivanie kritického myslenia pri vyhlad4vani a préci s datami

Respektovanie etickych pravidiel

Pouzivanie spravnych citacnych metdd
Legalne zdielanie dat

Hodnotenie rozhodnuti zaloZenych na tidajoch

Tab. 1. KItacové oblasti datovej gramotnosti (upravené podla Ridsdale a kol., 2015)
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Na tomto zaklade je moZné so Ziakmi napr. porovnavat
objem vody odtekajlicej z beznej streSnej krytiny a zelenej
strechy, pri¢om zrazky mozu byt simulované a mnozstvo
pridanej a odtecenej vody sa odsleduje manualne. Vdaka
automatizacii experimentu je v§ak mozné sledovat mnoz-
stvo zrazok nepretrzite v 15 min intervaloch. Podobne je
mozné porovnat teplotu substratu a okolia. Jednoducho
sa da zistit aj percento rastlinného pokryvu, a to pracou
s vytlacenymi fotografiami zhotovovanymi v kazdom
ro¢nom obdobi alebo sa metdda zdigitalizuje pouzitim
vhodného fotoshopu. Pri kvalite eluatu sa sleduje napr.
ziakom dobre znama hodnota pH, kde je moZné merat aj
pH dopadajucej dazdovej vody a sledovat vplyv kyslych
dazdov na zelent strechu alebo pripadnt zmenu tejto
hodnoty po preteceni substratom. Parametrom, s ktorym
sa Ziaci ¢asto nestretavaji, je chemicka spotreba kyslika,
ktora prezentuje mnozstvo organickych latok v testova-
nych vodach. Stanovovanie je zaujimavé najmé vdaka
vyuZitiu spektrofotometrie, ale aj moZnostou vyuzit dany
postup na zistenie stupna znecistenia organickymilatkami
v dostupnych vodnych zdrojoch.

Opisané parametre a vyskumné metddy boli prezento-
vanév diplomovej praci Urbanova (2022). V nasledujticich
rokoch bude zber dat pokracovat, a tak bude mozné sledo-
vat prebiehajlice sezonne aj medzirocné zmeny v prevadzke
zelenej strechy aj v mikroklime miest. Cely sibor dat bude
vyuzity pri plneni vyskumného zameru a priprave vyskum-
nych aktivit, ktoré umoznia Ziakom osvojit si pracu s real-
nymi datami a pochopit podstatu niektorych prirodnych
javov. Vdaka praci so zozbieranymi udajmi sa Ziaci priamo
stant svedkami prebiehajtcich klimatickych zmien, ¢o
modze pozitivne ovplyvnit ich postoj k environmentalnym
problémom, vede a vedeckej praci.

Ambiciou je okrem iného aj realizécia tzv. longitudinal-
neho vyskumu, kde budeme pracovat so spolupracujiicou
skupinou ziakov dlhodobo, a tak mozeme sledovat a tes-
tovat posun ¢i stagnéaciu sledovanych parametrov, najma
spoOsobilosti prace s datami a ziackych postojov, v Case.
Experimentalna skupina bude na environmentalnej pro-
blematike a trvalej udrzatelnosti pracovat prostrednictvom
pripravenych vyskumnych aktivit. Tie Studentom v ivode
predstavia vyskumnu otazku a in$piraciu, ktora vedcov
viedla k realizacii prezentovaného projektu. Nasledne budu
ziaci postupovat od formulacie hypotéz, zberu udajov,
cez celkové spracovanie realnych dat az po ich aplikaciu.
Diferenciacia naro¢nosti tloh zarovenl umozni pracovat
s aktivitami roznym vekovym skupindm alebo ich vyuzivat
flexibilne v ktorejkolvek ¢asti Skolského roka. Inak vecné
data tak budu spristupnené patavym spésobom s ohladom
na vytvorenie spojenia vedy so Zivotom a v tomto pripade
najma s aktualnymi klimatickymi zmenami. Tym by sa
v aktivitach podporilo pro-environmentalne zmyslanie
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posilnené pripadnym priamym kontaktom ziakov s realnou
zelenou strechou.

Efektivitu navrhnutych vyskumnych aktivit a zhodnote-
nie ich potencialu overime prostrednictvom relevantnych
néstrojov, ktorymi budeme zistovat droven spdsobilosti
vedeckej prace, kde sa zameriame najmi na prvky datovej
gramotnosti (vid tab. 1) a postoje zamerané na environ-
mentalne problémy, fungovanie vedy a vedeckt pracu.
Okrem zlepSenia spominanych sposobilosti prace s da-
tami o¢akavame skvalitnenie argumenta¢nych zru¢nosti
podloZenych dokazmi.

Zaver

Ambiciou prezentovaného vyskumného zameru je vy-
tvorit vzdelavacie materidly, ktoré vytvaraju prostredie
pre pracu ziakov s prvkami IBSE a zaroven obsahom
odpovedaju na sucasnu spolo¢ensku i environmentalnu
vyzvu. Takto zostavené vyskumné aktivity by mali viest
ziaka ku aktivnemu osvojovaniu si sposobilosti vedeckej
prace a porozumeniu toho, ako funguje veda a objektivi-
zované skimanie. Uvedené spdsobilosti su dnes potrebné
v kazdodennom osobnom i pracovnom Zzivote.
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English summary

Environmental Issues and
Sustainability in Chemistry
Education: Dissertation Research
Plan

Large-scale urbanization is a natural outcome of the rapid
economic growth of today (UNFPA, 2022). The replacement
of native natural environments with impermeable surfaces
is associated with environmental problems observed
especially in cities in the form of flooding or warming of
the surroundings (Chen et al., 2018). The implementation
of green spaces in urban areas appears to be an effective
solution. One of the modern and effective forms of urban
greenery is green roofs. Their advantage over traditional
green areas is that they do not disturb the original city
plan and act as insulation for the building (Mentens et al.,
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2006; Oberndorfer, 2007). In fulfilling these advantages,
they can also be used as a platform for teaching. The green
roof provides hands-on opportunities to explore research
practices, work with data, and learn about new phenomena,
all of which are enhanced by working outside of traditional
school spaces (Green Roof NYC, 2018). Outdoor learning
can positively influence environmental attitudes, mental
health, emotional regulation, student engagement, and
science achievement (Mann et al., 2022; Rios and Brewer,
2014). Green roofs allow for long-term monitoring of various
aspects of their functioning and thus their impact on the
surrounding environment. These results can be compared
to simultaneous monitoring of impervious urban surfaces
(Saadatian et al., 2013; Park et al., 2018). Thus, tangible
evidence of ongoing climate change can be presented.
In working with the data, students gain cognitive and
practical skills that prepare them to work with quantitative
procedures in scientific work (Stefan et al., 2015; Olimpo
etal.,2018) and improve their ability to read and understand
results from the scientific literature (Anderson et al., 2020).
The ability to collect data as well as to manage and critically
evaluate and apply it form the core elements of data literacy
(Ridsdale et al., 2015). However, it is also possible to work
with information obtained from a green roof without direct
access to the roof. Through a prepared set of activities
focused on working with a real data set, authentic scientific
research can be communicated.

The ambition of the research project is to validate
experimental green roofs as potential learning
environments. By means of activities that will bring the
experiment on extensive green roofs closer to schools,
it will be possible to bring real and up-to-date scientific
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research to schools to investigate the effect of green
spaces on the environmental problems of urban areas.
Parameters recorded in the ongoing green roof research
are mainly related to the volume of rainwater runoff,
evapotranspiration, temperature and humidity of both air
and substrate, percentage of vegetation cover and quality
of rainwater runoff. Part of the described parameters were
presented in the thesis of Urbanova (2022). In the following
years, the data collection will continue, and the whole set of
data obtained will be used in the fulfillment of the research
plan and the preparation of research activities that will
allow students to learn how to work with real data and
understand the nature of some natural phenomena. By
working with the collected data, pupils will directly witness
ongoing climate change, which can positively influence
their attitudes towards environmental issues, science and
scientific work. Among other things, the ambition is to carry
out a so-called longitudinal research, where we will work
with a cooperating group of pupils over a long period of
time, so that we can monitor and test the shift or stagnation
of the observed parameters, in particular the competence of
working with data and pupils* attitudes over time. We will
verify the effectiveness of the proposed research activities
and assess their potential through relevant instruments that
will measure the level of scientific work competences, where
we will focus mainly on the elements of data literacy and
attitudes focused on environmental issues, the functioning
of science and scientific work. In addition to improving the
aforementioned competencies in data handling, we expect
to improve evidence-based reasoning skills.

Key words: Green roof, authentic data, science literacy.



