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Prirodovednd gramotnost
a kritické zhodnotenie
medidinych vystupov

Scientific literacy and critical evaluation of articles from media

Critical thinking and argumentation skills seem to be an important tool
in development of functioning scientific concepts and enables person
to make informed decisions. In the study, we focused on senior high
students and their ability to critically analyse a short scientific article in
daily news. They were asked to confirm or rebuke the findings by
providing arguments for their statements. Additionally, they were
asked to form questions in order to accept or rebuke them. Students’
approach was dominantly uncritical and they were not able to raise a
question which would clarify presented results. Findings show lack of
critical thinking and rather low level of scientific literacy among them.

scientific literacy, argumentation skills, critical thinking

Uvod

Jednym z délezitych ciefov zakladného prirodovedného
vzdelavania je vybavit Ziakov takymi spdsobilostami,
ktoré im umoZnia zmysluplne a platne prispievat do
verejnej diskusie a robit’ informované, uvazené a ,vyba-
lansované“ rozhodnutia o spoloenskych témach. Nie
zo vSetkych sa stanu vedci, ale vSetci sa budu v Zivote
rozhodovat. Vyznam prirodovednej gramotnosti sa s
rychlym rozvojom vedy a techniky stava neodmyslitel-
nou podmienkou pre spravne a uspesné zaradenie sa
Cloveka do spoloCnosti i pre udrzatelny rozvoj krajiny, v
ktorej zijeme. Zda sa, ze predstavovanie finalnych pro-
duktov vedy, ako sa to dominantne dnes deje v naSich
Skolach, k ziskavaniu tychto spdsobilosti nevedie.
Pojem gramotnost nadobuda v dneSnom kontexte
mnohodimenzionalny rozmer. Gramotny Clovek sa vie
zmysluplne orientovat’ v su€asnej spolo¢nosti a jej réz-
nych oblastiach. Pojem dnes nepredstavuje iba schop-
nost Citat text, ale zaroven mu porozumiet, vediet sa
pytat, vyhladat potrebnu informaciu a pouzit’ ju pri rie-
Seni beznych zivotnych situacii (Miklovicova a kol.,
2017). S neustalym prisunom mnozstva informacii pre-
dovSetkym prostrednictvom médii je tak dospely &lovek,
neodbornik, vystaveny poZiadavke filtrovat, a teda roz-
hodnut, o povazuje za irelevantné, interpretovat, hod-
notit' a rozhodovat sa. Prirodovedna oblast velmi inten-
zivne vplyva na kazdodenny Zivot jednotlivca. Informa-
cie, ktoré sa ku prijimatelovi dostavaju, vyzaduju od
neho urcitu uroven prirodovednej gramotnosti, aby sa v
spleti odporuc¢ani, navodov a produktov vedel zodpo-
vedne rozhodnut. Bybee (1977) v tomto zmysle hovori
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o0 mnohodimenzionalnej gramotnosti, pricom za zaklad-
né dimenzie povazuje ovladanie odbornych pojmov a
konceptov, porozumenie procesom vo vedeckom sku-
mani, uvedomovanie si a chapanie vplyvu vedy a tech-
nolégii na jednotlivcov a spolo¢nost. Spdsobilost poro-
zumiet a kriticky hodnotit medialne vystupy v danej
oblasti je povazovana za znak prirodovedne gramotné-
ho Clovek.

Prirodovednda gramotnost

Prirodovedna gramotnost predstavuje spdsobilost pou-
zivat' vedecké poznatky, identifikovat vyskumné otazky
a vyvodzovat dékazmi podlozené zavery na pochopenie
a tvorbu rozhodnuti o prirodovednom svete a zmenach,
ktoré v nom v désledku fudskej €innosti nastali (Harlen,
2000, Miklovi€ova a kol., 2017). Prirodovedne gramotny
Clovek sa orientuje v postupoch, konceptoch a témach
rezonujucich v spolocnosti, je schopny aplikovat toto
porozumenie pri rozhodovani sa v osobnych aj global-
nych vyzvach, uvazuje logicky a metodologicky, vie
formulovat otazky a hladat na ne odpovede (Llewelyn,
2014).

Harlen (2000) rozliSuje tri zloZky prirodovednej gramot-
nosti. Jednou zloZkou su prirodovedné predstavy, t. j.
koncepty, ktoré su poprepajané a vzajomne sa ovplyv-
fuju. Prirodovedné predstavy mdézeme chapat’ ako su-
hrn poznatkov a ich vztahov, s ktorymi ¢lovek vie pra-
covat.

Dal$ou zlozkou prirodovednej gramotnosti st prejavy
vedeckého postoja k realite prejavujuce sa ako stabilné
systémy pozitivneho alebo negativneho hodnotenia,
ktorymi mozZno predpokladat spravanie jednotlivca.
Postoj je relativne trvalad organizacia predstav, pocitov a
tendencii spravania sa k socidlne vyznamnym skupi-
nam, objektom, udalostiam alebo symbolom. Ma zloZku
afektivnu (citovy, emocionalny vztah k objektu), kogni-
tivnu (predstavy, vedomosti o objekte) a konativnu
(spbsob, akym postoj k objektu ovplyviiuje nase spra-
vanie). Na postoje vplyvaju socialne, ekonomické, kul-
turne, etnické i nabozenské faktory. Ocakavané vedec-
ké postoje, ktoré su sucastou prirodovedne gramotného
jednotlivca sa prejavuju zvedavostou, angaZzovanostou,
svedomitostou a objektivnostou, predstavivostou, ino-
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vativnostou, vytrvalostou a trpezlivostou, uznavanim
hodnoty vedeckého poznavania a poznania, reSpektom
k faktom, ochotou menit vlastné predstavy, kritickou
reflexiou, citlivostou k zivym organizmom a k zivotnému
prostrediu.

Konstruovanie prirodovednych konceptov, principov,
zdkonov a tedrii je sprostredkované systematickym
skdmanim, resp. spbsobilostami vedeckej prace (SVP)
ako dalSou zloZkou prirodovednej gramotnosti. M6Zzeme
ich povazovat za jeden z najpodstatnejSich nastrojov na
ziskanie, ale aj zatriedenie informacii o svete. SVP
umoziuju vysvetlit poznavané, testovat pouzitelnost
moznych vysvetleni a vyuzit ich v novom kontexte na
porozumenie okolitym prirodovednym javom, ¢o v ko-
neé¢nom doésledku formuje prirodovedné postoje. SVP
zohravaju délezitu ulohu v rozvoji proceduralnych i kon-
ceptudlnych poznatkov. Zistenia poukazuju na pozitivnu
korelaciu medzi rozvijanim SVP a porozumenim kon-
ceptom a nasledne medzi porozumenim a vedeckymi
postojmi (Sari a kol., 2018).

Pri rozvoji prirodovednej gramotnosti nie je mozné su-
stredit pozornost len na jej jednu Cast. Ak sa nam poda-
ri ovplyvnit jednu jej zloZku, pozmenia sa aj jej ostatné
komponenty. Je potrebné dodat, Ze dané zlozky sa daju
urcit’ len v teoretickej rovine, pretoze spolu Uzko suvisia
a prepdjaju sa. Prirodovednu gramotnost nemozno
rozvijat bez spajania jednotlivych predstav a vytvarania
spojeni s kazdodennou skusenostou, so skutoénymi
javmi a problémami.

Rozvoj prirodovednej gramotnosti je spaty s porozume-
nim fungovania vedy (McClough, Olsen, 2004). Suvisi s
chapanim toho, Ze vedecké poznanie nie je nemenné.
Meni sa totiZz vo svetle novych zisteni. Je zaloZené na
ziskavani empirickych udajov z okolitého prostredia,
ktoré su nasledne interpretované v kontexte predcha-
dzajucich zisteni a porozumenia skiumanej problemati-
ke. Nadobudaju tak aj subjektivny charakter, ktory je
ovplyvneny jednotlivcom alebo skupinou. Ich interpreta-
cia mOze predstavovat niekolko pohladov a vysvetleni.

Kritické hodnotenie

Znakom kritického uvazovania je snaha o pochopenie
prezentovanych informacii v suvislostiach. Stym je
spojena spbsobilost pytat sa, hodnotit, potvrdit’ &i vyvra-
tit tvrdenie. Prijimatel medialnych vystupov posudzuje
logicku sudrznost tvrdeni, déveryhodnost' prezentova-
nych dékazov, proces ich interpretacie a tvorby zaverov
(Elliot, 2006, Ennis, 1996). Kritické uvazovanie je zvlast
dolezité dnes, v Case obrovského prisunu textov nie len
v printovych, ale predovSetkym v elektronickych meé-
diach ainych elektronickych zdrojoch. Spdsobilost kri-
ticky uvazovat je esencialnou sucastou a podmienkou
pre ziskanie spoOsobilosti vedeckej prace (Reynders
a kol., 2020), ktora tvori prirodovednu gramotnost a

prave rozvoj prirodovednej gramotnosti v tomto zmysle
slova je su€astou mnohych prirodovednych kurikul.
Sposobilost pytat sa a argumentovat by sa mala stavat
esencialnou sucastou prirodovedného vzdelavania.
Sposobilost argumentovat rozvija kritické uvazovanie
(Kadayifci a kol., 2012, Lazarou a kol., 2017, Rayner,
Papakonstantinou 2018) aje spojené s kognitivnymi
spOsobilostami analyzovat, syntetizovat a hodnotit
(Keshta, Seif, 2013). Vyskum poukazuje na signifikant-
ny vztah medzi kritickym uvaZovanim a porozumenim
konceptu a nasledne na akademické vysledky Studenta
(Jacob, 2012, Wiles a kol. 2016). Skolské prostredie by
preto malo vytvarat situacie, ktoré podporuju a napo-
mahaju rozvoju kritického myslenia ako nastroja na
konstruovanie ich vlastného porozumenia (Grabinger,
Dunlap, 2012).

Ciele vyskumu a vyskumné otdazky

Cielom vyskumu bolo zistit, ako Zziaci strednych kol
vyhodnocuju informéacie z prirodovednej oblasti, ktoré
su prepojené s ich kazdodennym zivotom. Zistovali
sme, Ci vedia prezentovany text, ktory mal charakter
medialneho vystupu, kriticky zhodnotit'.

Formulovali sme nasledujuce vyskumné otazky:

e Vyhladavaju a pouzivaju Studenti argumenty pri
prezentovani svojho presvedCenia (o prirodovedne;j
problematike)?

o Vedia sa Studenti identifikovat nejasné a chybajuce
informacie v prezentovanom medialnom vystupe?

Metodika vyskumu
a charakteristika vzorky

Vyskumnu vzorku tvorilo 154 respondentov (81 chlap-
cov, 73 diev€at) gymnazii vo veku od 16 — 19 rokov.
61 % respondentom bolo v poslednom, t. j. 4. ro¢niku. V
uvodnej otazke sme zistovali ich nazor na konzuméaciu
Cokolady a jej potencidlneho vplyvu na fudské zdravie.
Néasledne si Studenti preditali text o vplyve konzuméacie
horkej ¢okolady na srdcovo-cievne ochorenia ako pri-
klad témy, s biochemickym pozadim a zaroven témy,
ktora je Casto prezentovana v médiach (SME, 2011). Po
pre€itani ¢lanku mali respondenti vyjadrit, ¢i su si aj
nadalej svojou odpovedou z Uvodu rovnako isty, €i ich
¢lanok zneistil alebo ich prezentované informacie pre-
svedCili a odpoved by zmenili. Tieto odpovede boli roz-
delené do kateg6rii (Murcia, 2005). Otazku, na ktoru
odpovedali respondenti pred precéitanim &lanku, sme
nevyhodnocovali osobitne, ale pouZili sme ju pri vyhod-
nocovani odpovedi po preCitani textu (Stale si mysli$ to,
¢o si uviedol v ivode?). Respondentov sme sa nasled-
ne pytali, ¢i maju dodatoCné otazky, ktoré by sa chceli
odbornikov spytat, pretoze im v texte chybaju, vzbudili
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ich zaujem alebo ich potrebuju vediet, aby mohli pova-
zovat' prezentované informacie za presvedCivé alebo
zavadzajuce. Respondenti odpovedali pisomne. Vy-
sledky sme vyhodnocovali kvalitativne i kvantitativne.

Vysledky a diskusia

Reakcie respondentov po precitani ¢lanku sme vyhod-
notili ako kritické zhodnotenie, nekritické zhodnotenie a
irelevantné s myslienkou ¢lanku nesuvisiace reakcie. V
kritickom zhodnoteni alebo odmietnuti respondenti uva-
dzali rézne dévody pre svoje stanovisko. V nekritickom
zhodnoteni bolo vytvorenych niekolko kategérii odpo-
vedi:

e podriadenie sa: prijatie a vyjadrenie istoty zalozenej
na citacii z textu,

e opakovanie: suhlas s textom opakovanim informacii
v texte,

e uistenie sa: uistenie sa vo vlasthom presvedceni
parafrazovanim informacie z ¢lanku,

e dominancia pévodného presvedcenia: bez uvedenia
argumentu,

e vahanie: bez uvedenia spochybriujuceho dbvodu
alebo argumentu.

Kategodria irelevantnych odpovedi reprezentovala odpo-
vede vyjadrujuce mylny vyklad ¢&lanku alebo zaveru
irelevantného k zisteniam uvadzanym v texte.

Studenti reagovali po preéitani si textu dominantne ne-
kriticky (80,3 %) (Graf 1). V nekritickych reakciach Stu-
denti najCastejSie zotrvavali pri svojich pévodnych od-
povediach (pred precitanim si ¢lanku) (Graf. 2).

Tab. 1 Kategdrie odpovedi po precitani ¢lanku (Murcia, 2005, Phillips, 1999, upravené)

Reakcia Kategoria Priklady reakcii
. o LSynergicky efekt réznych ucinkov méze v konecnom dbsledku pozitivne vplyvat
Hodnotiace prijatie aj na srdcovocievny systém. Suhlasim.“
Kriticka ~Po precitani verim, Ze cokolada pomahat méZe, ale nepresvedcilo ma to na
. . . 100 %, nie je opisané ako presne vplyva na organizmus, zZe preco je to tak.“
Hodnotiace odmietnutie o . o . | B . L
LAni nie. Ani jedna $tudia jednoznacne nepreukazala, Ze konzumacia ¢okolady je
aZ taka prospesna.”
. . ,Mbze byt, nemal som to naStudované, ale horki ¢okoladu nema rad hocikto a
Podriadenie sa ; . . PR e o«
prejedanie sa mlie¢nou tieZ nie je super, ale pravda, asi zaleZi na ¢okolade*.
»,Myslim si, Ze cokolada ovplyvriuje cinnost kardiovaskularneho systému, ale len
Opakovanie kvalitna s vysokym obsahom kakaa, nizkym obsahom tuku a cukru, t. j. 85 —
95 %.“
Nekriticka . . ey . . . .
. . LUtvrdilo ma to v mojom presvedceni a eSte viac som presvedéena o prospesnosti
Uistenie sa P f g u
kvalitnej cokolady.
Dominancia pévodného »V podstate ¢lanok potvrdil méj doterajsi nézor a to, Ze kvalitné tmavé ¢okolady
presvedcenia uZivané v malych mnoZstvach mézZu zniZovat riziko ochorenia srdca.”
Vahanie ,P0 precitani ¢lanku som si menej ista. Tak teraz uz naozaj neviem.”
Irelevantna | Nesuvisi ~Som prekvapena, takZze pozor na obezitu.“ ,Teraz uz to viem.“

Graf 1 Kvantitativne zastupenie odpovedi
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Graf 2 Kvantitativne nekritickych odpovedi
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Studenti zvaésa zotrvali pri svojom pévodnom presved-
¢eni o problematike aj po precitani si medialneho vy-
stupu o vplyve horkej ¢okolady na zdravie ¢loveka. Toto
presvedCenie vSak nebolo podloZzené Ziadnym dbka-
zom, ktory mohli z textu pouZzit. Na absenciu argumen-
tov v pri opakovanom potvrdeni svojich odpovedi Stu-
dentmi poukazuje uz Phillips a kol. (1999). Hasnunidah
a kol. (2020) potvrdzuju, ze spbsobilost prezentovat
argument vyrazne koreluje so spdsobilostou kriticky
uvazovat a zdérazfiuju nutnost tieto spdsobilosti u Zia-
kov rozvijat aj nimi navrhovanymi modelmi a technika-
mi. Doélezitost' tychto krokov je o to vacsia, kedze Stu-
denti maju tendenciu precenovat pravdivost’ a presnost’
informacii, ktoré ziskavaju z médii (Archila a kol., 2019).
Quintana a Correnti (2019) prezentuju ddkazy experi-
mentalnej Studie, ktora dokumentuje signifikantné zlep-
Senie argumentacnych spésobilosti po ich dlhodobej-
Som rozvijani.

V druhej Casti mali respondenti formulovat, aké infor-
macie im chybaju, aby mohli zhodnotit hodnovernost
v texte spominanych vyskumov a odporucani. Pri ich
kategorizacii sme vychadzali z hierarchického modelu
prirodovednej gramotnosti (Bybee, 1977). Bybee rozo-
znava:

e nominalnu droven (nominal), ktora predstavuje ne-
jasné a nepresné prirodovedné koncepty a pritom-
nost mnohych miskoncepcii,

e funkénu uroven (functional), ktora sa vyznaluje
pouzivanim odbornej terminolégie a je integrovana
v SirSom konceptualnom systéme,

e konceptualnu a proceduralnu uroveri (conceptual
and procedural), ktora umozriiuje porozumiet’ Struk-
ture jednotlivych vednych odborov a procesom pre-
biehajucim v vedeckom skumani, ktoré umoziuju
ziskat' informacie a su prepojené s rozvojom tech-
nologii,

e viacrozmernu (multidimensional), ktora predstavuje
porozumenie medziodborovym vztahom medzi ve-
deckymi disciplinami, technolégiami a spolo¢nostou
a rozumie ulohe vedy v spolognosti.

Uvedeny model sa premieta aj do porozumenia vedec-
kej gramotnosti v programe OECD PISA. Na urovni
nominalnej gramotnosti Ziaci a Studenti rozliSuju odbor-
né terminy a prirodovedné koncepty, na urovni funkénej
gramotnosti CiastoCne popisuju prirodovedné koncepty,
na Strukturalnej urovni preukazuju spdsobilost objektiv-
ne poznavat jednotlivé komponenty komplexného javu
a formulovat tak prepracovanejSie koncepty. Na viac-
rozmernej Urovni Studenti rozumeju postaveniu prirod-
nych vied v spolo€nosti a v kontexte dalSich vednych
disciplin a v konenom dosledku ich postaveniu a ulohe

v spolo¢nosti. Viacrozmerna prirodovedna gramotnost’
uspbsobuje jednotlivca k celozivotnému vzdelavaniu.
Jednotlivec je na tejto urovni vybaveny spdsobilostami,
ktoré mu umoznuju pytat sa relevantné otazky a hladat
na ne uspokojivé odpovede (UNESCO, 2001).
Odpovede Studentov reprezentovali vSetky Styri urovne
prirodovednej gramotnosti. Do nominalnej urovne sme
zaradili reakcie, z ktorych bolo zrejmé, Ze Student nepo-
rozumel hlavnej mySlienke a otdzkam, ktoré text komu-
nikoval. Do funkénej Urovne prirodovednej gramotnosti
sme zaradovali odpovede, v ktorych respondenti ziadali
ujasnenie a upresnenie rbéznych informacii v ¢lanku
alebo im poskytnuté informacie stacili. Do proceduralne;j
urovne prirodovednej gramotnosti sme zaradovali od-
povede, v ktorych sa respondenti pytali na blizSie infor-
macie ohladom priebehu samotného vyskumu. Do ka-
tegorie viacrozmernej prirodovednej gramotnosti sme
zaradovali odpovede respondentov, ktori mali na danu
problematiku obSirnejsi pohfad. Vyjadrili v odpovediach
prepojenost’ problematiky so spolo¢nostou a dynamikou
vedeckého vyskumu (Tab. 2). Odpovede, ktoré nesuvi-
seli so zaverom vyskumnikov a neziadali dalSie infor-
macie sme do kategorizacie nezaradili, napr.

Odpovede studentov gymnazii predstavovali dominant-
ne uroven nominalnej a funkénej prirodovednej gramot-
nosti (Graf 3).

Predpokladame, Ze reakcie na nominalnej urovni priro-
dovednej gramotnosti predstavovali reakcie, ktoré re-
flektuju fakt, Zze k uvedenym spdsobom uvazovania (vid
otazka po precitani textu, Tab. 2, Graf 3) nie su Studenti
vedeni. Dosiahnutie ciefov formulovanych v Statnom
vzdeldvacom programe (iSVP, 2015), rozvoj prirodo-
vednej gramotnosti, priprava mladych ludi pre zmyslu-
piné a predvidatelné orientovanie sa v dnesnej spolo¢-
nosti, v prirodovednom svete, v otazkach zdravia, Zivot-
ného prostredia, energetiky atd. vyzaduje adekvatnu
pripravu, ktori zabezpecluje predovSetkym Skola. Zda
sa, ze dnes, ked si jednotlivec najde akékolvek infor-
macie v kratkom €ase na internete a svet sa neustale a
rychlo meni, stdva sa memorovanie faktov pomaly ale
isto bezpredmetné. Dnes, ked su udaje a informécie
lahko dostupné, sa stava kfu€ovou spbsobilost vediet s
nimi zmysluplne pracovat, analyzovat, vyslovit pochyb-
nost zaloZenu na argumente a na zaklade vyvodenych
zaverov sa zariadit' (kupit — nekupit, hlasovat' za €i proti,
podporit’ & nepodporit, suhlasit ¢i nesuhlasit, atd.). Zda
sa, ze dominantne deduktivhe a transmisivne postupy
tieto zru€nosti u ziakov nerozvijaju.
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Tab. 2 Urovne a kategérie odpovedi po preéitani éldnku

Uroven Kategoria

Priklady odpovedi

Nominalna

Sport.

Ano, treba vaésiu osvetu. Zviditelnenie aj na facebooku, internete a v §kolach.

Urcite by som nikomu neodportéal ako prevenciu proti srdcovo-cievnym choro-
bam zvySenu konzumaciu ¢okolady. Skor aktivny oddych, dostatok pohybu a

Ujasnenie si informacii

Funkéna
zmenit?

Podla méjho nézoru je nutné uviest typ Cokolady (%), iné stravovacie navyky.
Len ¢okolada? Alebo vela zeleniny? Co viaknina?

Chcela by som, aby mi bliZsie Specifikovali akt ¢okoladu treba jest: % kakaa,
obsah tukov, cukrov. Tiez by som chcela vediet, ¢i mam jest aj nieco iné. Ako
Casto a v akych mnoZstvach mam &okoladu jest. A ¢o Zivotosprava? Netreba ju

Dostatok informacii

Nepotrebujem dalSie dbékazy, som si ista, Ze ¢okolada je vhodné ako prevencia,
ale za podmienky, Ze sa jedna o min. 75 %.

Proceduralna Vyskumné metody

Urcite by som potrebovala vediet aky typ cokolady bol pouzity, aka vzorka res-
pondentov bola zapojena do vyskumu, ako dlho sa realizoval vyskum, kto stoji
za vyskumom a aké su vysledky, teda aky bol priebeh vyskumu. Aké boli ne-
dostatky alebo problémy poc¢as vyskumu.

Pozadoval by som vediet vek jedincov v skumanej vzorke, dizku pravidelnej
konzumacie ¢okolady po ktorej sa dostavil priaznivy vysledok

Spolo¢ensky kontext

Zaujimalo, kde vznikali tieto vyskumy a kto za nimi stal. Je potrebné odladit
zaujmy urcitych skupin.

Viacrozmerna

Prebiehajuci vyskum

Ak by som chcela tuto informaciu posunut dalej, najskér by som si musela pre-
Citat’ viacero Studii a aZ potom by som sa rozhodla ako s informaciou nalozim.

Graf 3 Zastupenie odpovedi podla trovni prirodovednej
gramotnosti (Bybee, 2001)

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Nominalna Funkéna Proceduralna Viacrozmerna

Nelichotivé vysledky poukazuju na nepripravenost’ Stu-
dentov hodnotit informacie, s ktorymi sa stretavaju v
mimoskolskom prostredi. Prijimaju ich nekriticky a vac-
$ine chyba sposobilost ich analyticky reflektovat. Stu-
denti zdéraznili svoje pdvodné presved&enie hfadanim v
texte informécii, ktoré ho potvrdili. Nevnimaju tieto pod-
nety ako prileZitost' ucit sa, pretoze ich k tomu neve-
dieme. Vhodnou cestou k stimulacii Ziakovho uvazova-

nia, aktivite a kritickosti sa zdaju byt induktivne pristupy
S jasnou orientaciou na ziaka, ktory prebera zodpoved-
nost za svoje ucenie. Spolo€nym znakom induktivnych
postupov a metdd je ich konStruktivistické pozadie, kto-
ré kladie déraz na Ziacke predchadzajuce vedomosti a
skusenosti a zdéraziuje dbélezitost pokracujuceho a
vlastného konstruovania poznania. Ziak okrem snahy
porozumiet javom v jemu zmysluplnom kontexte, zistu-
je, Ze poznanie nie je ,dané”, stale a isté, ale ze sa vyvi-
ja, dotvara a dokonca meni. Tento pristup pomaha Zia-
kovi kriticky o javoch uvazovat a tak sa ucit. Tento pos-
tup imituje a charakterizuje proces poznavania vo ve-
deckej komunite.

ZAaver

Na Slovensku platné dvojurovriové kurikulum vymedzu-
je napli vzdeldvania prostrednictvom oblasti a kompe-
tencii, ktoré ma Ziak nadobudnut. Napriek ideovej neu-
jasnenosti a rozporuplnosti celej reformy otvorila sa tak
moznost' sustredit sa nielen na mnoZstvo prezentova-
nych informacii, ale aj na samotny proces poznavania.
Ucebné materidly vyuzivané v nasom vzdelavacom
prostredi zatial vo vacsine pripadov neodrazaju moz-
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nosti, ktoré im sucasné platné kurikulum ponuka. Nedo-
Slo ku koordinacii obsahu ani pristupov jednotlivych
prirodovednych predmetov, zostava predimenzovanost
a suUstredenie sa na obsahovy Standard. Dovolime si
tvrdit, Zze tu mdzZe pramenit zistena skostnatenost v
uvazovani mladych fudi a ich neschopnost kriticky ana-
lyzovat predlozené medialne vystupy s prirodovednou
problematikou. Ich neschopnost identifikovat skryté,
zavadzajuce alebo chybné argumenty limituje ich moz-
nosti zaangaZovanej a racionalnej participacie v spolo¢-
nosti.
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Je potrebné zvysit infformovanost
Ziakov u¢ebného odboru kadernik
o vplyve farbenia viasov

na vznik rakoviny?

Is it necessary to increase the awareness of hairdresser students
about the effect of hair dyeing on the development of cancer?

There is in the hairdressing classroom little or no attention paid to the
effect of hair dyeing on the development of cancer. On the other hand,
it is quite common that students encounter this issue on the internet,
which can greatly affect their knowledge in this specific area. The
main aim of this study is to find out the awareness of hairdresser
students about the harmful effects of hair dyeing and the effect of hair
dyeing on the development of cancer, and to design a model lesson
and assess the critical reading and thinking of students in this field.

hair dye, student awareness, toxicity, potential cancer risk, critical
reading and thinking, brainstorming

Uvod

Farbenie viasov je v su€asnosti bezpecnejsie ako kedy-
kofvek predtym. Napriek tomu nemozno tvrdit, Ze je
uplne bezpec¢né. Aj z toho dévodu sa neustale uskutoc-
fiuju Stadie o vplyve farbenia vlasov na vznik rakoviny a
neustale sa k nam dostavaju nové poznatky o tom, ako
tato procedura méze suvisiet so vznikom onkologického
ochorenia. Informacie tohto druhu vSak ¢asto absentuju
v naSich strednych odbornych Skolach, ktoré vychova-
vaju kadernicky a kadernikov.

Vo svojej praxi sme si vSimli, Ze problematike potencial-
neho genetického rizika vplyvu farbenia vlasov na vznik
rakoviny sa venuje minimalna alebo dokonca Ziadna
pozornost na vyucovani v u¢ebnom odbore kadernik, v
Studijnom odbore vlasovd kozmetika a v pribuznych
odboroch. Tato velmi Uzka a Specificka problematika nie
je blizsie vymedzena ani v osnovéach. Ziaci sa s fiou na
vyucovani stretavaju nanajvys sekundarne, ¢asto len v
podobe kratkej zmienky ucitela popri spristupfiovani
uciva o Skodlivych uc€inkoch farbenia vlasov a ¢asto iba
na zaklade osobnej iniciativy ucitela. Na druhej strane
je vSak bezné, Ze Ziaci sa s touto problematikou streta-
vaju na internete. Vznika tak paradoxna situacia, kedy
sa ziaci o spojitosti farbenia vlasov a vzniku onkologic-
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kych ochoreni dozvedaju ovela CastejSie mimo vyu€o-
vania ako priamo na fiom, ¢o samozrejme mbze byt
spojené s rozSirovanim rdéznych mytov, predsudkov a
nepravd, pretoze mnohi Ziaci nevedia, ako maju infor-
macie ziskané z verejnych a neodbornych zdrojov vy-
hodnocovat (¢i su pravdivé alebo nie), nevedia o nich
kriticky uvazovat, dalej ich vyuzivat a pod. Na tuto sku-
to¢nost sme sa rozhodli reagovat’ touto Studiou.

Teoretické vychodiska

Farbenie a odfarbovanie vlasov predstavuju ukony,
ktoré patria medzi zakladné kadernicke procedury. Far-
benie vlasov je proces zmeny farby vlasov, prip. proces,
kedy sa Sedivym vlasom doda pigment. MnoZstvo, farba
i rozdelenie farebnych pigmentovych zfn preduréuju
prirodzenu farbu vlasov. Pri Sediveni vlasov stracaju
vlasové korienky schopnost tvorby pigmentu, takze
vlasy dorastaju bez farby, €o si vyzaduje ich farbenie.
Farbenie vlasov mozno vo vSeobecnosti rozdelit na
ténovanie a trvalé zafarbovanie (RemiaSova, 2008).
Farbenie vlasov patri do tzv. dekorativnej kozmetiky.
Pripravky, ktoré sa pouzivaju v su€asnosti, maju urcité
prednosti oproti pripravkom vyuZivanym v minulosti. Ci
uz ide o permanentné alebo docasné farbenie, oba tieto
spbsoby farbenia podporuju lesk viasov bez tvrdého
syteho zafarbenia a farby obvykle obsahuju zloZky,
ktoré lepSie Setria vlasovu Strukturu (Peterka et al.,
2011).

Farbenie vlasov dnes zaznamenava dynamicky vyvoj.
Neustéle sa v fiom objavuju rézne nové trendy a alter-
nativne moznosti, ako farbit vlasy, aké prostriedky pou-
Zit, akeé farby aplikovat, ako ich navzgjom skombinovat
a pod. Napriek tomu sa v odbornej i laickej verejnosti
neustale polemizuje o Skodlivych u&inkoch farbenia
vlasov.
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BezpecCnost farieb urCenych na farbenie vilasov je v
centre pozornosti kozmetického priemyslu a jeho uziva-
tefov. Identifikacia vhodnej &i nevhodnej farby vyzaduje
vela opatrnosti, ale aj vyskumu a trpezlivosti. Pri nespo-
C¢etnom mnozstve znacliek a vyrobcov, ktoré figuruju na
trhu s farbami na vlasy, ked ich producenti ¢asto vyhla-
suju, ze prave ich farby su tie najlepsie, je naro¢né ur-
¢it, ktoré z ich produktov su skutocne najlepSie a naj-
bezpelnejSie. Dokonca aj popredné svetové znalky
vyrobcov farieb na vlasy, akymi su Loreal, Schwarzkopf,
Revlon, Herbatint & Godrej, byvaju odbornikmi z oblasti
genetickej toxikologie Casto spochybriované. Rovnako
sa vSak stava, Ze laicka verejnost tieto nazory ignoruje
Ci vbbec nepozna, takZze smeruje za svojou oblubenou
znackou aj v pripade, ze pravdepodobne prinasa na trh
Skodlivé alebo Skodlivejsie produkty (Neha a Shabila,
2018).

P&vodcom problémov, vratane nadorovych ochoreni, je
oxidaCny stres. Znamena nerovnovahu medzi antioxi-
dacnou kapacitou buniek a mnozstvom vofnych radika-
lov. M6zZe vznikat z rdznych pri¢in. M6zu ho zapricifio-
vat’ reaktivne kyslikové Castice, medzi ktoré patri napr.
peroxid vodika, ¢o je latka, ktora ma vo farbeni viasov
svoje miesto (Orlik, 2010).

Veda uz dokazala, ze nadmerné uzivanie kozmetickych
pripravkov poskodzuje zdravie. Pri farbeni vlasov sa
modzu vyskytovat' alergické reakcie, podrazdenia kozZe a
poskodenia nervového systému. Skodliva je predovset-
kym latka parafenyléndiamin, ktora sa pri farbeni viasov
pouzivala este v 80. rokoch minulého storocia, ale v
suc€asnosti je v Eurdpe i v rozvinutych krajinach zaka-
zana (Sanghi a Tiwle, 2014). Podobné Skodlivé uginky
vSak maju aj daldie latky, napr. benzéndiamin, ursol D,
orsin, diaminobenzén, rodol D a aminofenyl. Su poten-
cialne nebezpelné nielen pre fudi, ktori si farbia vlasy,
ale aj pre samotnych kadernikov a kaderni¢ky (Chong
et al., 2016).

Potencialne genetické riziko farbenia vlasov, vratane
jeho mozného vplyvu na vznik rakoviny je predmetom
vedeckych Studii uz desatrocia. UskutoCnuju sa najma
Studie, ktoré skumaju suvislost medzi farbenim viasov a
vznikom rakoviny prsnika, mo¢ového mechura, vajecni-
kov, ale aj dalSich zhubnych ochoreni, ako je napr. ra-
kovina lymfatickych uzlin, Hodgkinova choroba, mnoho-
pocetny myelém, leukémia, myelodisplasticky syndrém,
poskodenia DNA plodu pri tehotenstve, neuroblastém
(Zhang et al., 2012). O tychto skuto&nostiach sa vSak
na vyuc€ovani v u¢ebnom odbore kadernik a pribuznych
u€ebnych a Studijnych odboroch nehovori. Nazory Zia-
kov preto ¢asto formuju neodborné verejné zdroje, naj-
ma internet. Prejavuje sa tu ich nedostatocna schop-
nost’ kriticky mysliet.

Reguli (2017) uvadza, Ze neschopnost mnohych ludi
rozliSovat medzi tym, €o je vedecké a €o nie, spociva v
tom, ze v Skolach to ziakov nikto neuci. Ludia potom
nedokazu rozliSovat medzi vedou overenymi skuto¢nos-
tami a vymyslami, najma pokial su namieSané v jednom
prispevku. Podobne sa vzdelavanie nevenuje rozvoju
kritického myslenia ziakov, ich schopnosti posudzovat
prijimané informacie, schopnosti diskutovat a prijimat
zodpovedné rozhodnutia. Prave preto je dblezité zistit,
aké su vedomosti ziakov ziskané na zaklade tychto
skuto€nosti.

Prieskum vedomosti

KedZe ziaci uCebného odboru kadernik a pribuznych
ucebnych a Studijnych odborov sa o vplyve farbenia
vlasov na vznik rakoviny dozvedaju Casto len z rovna-
kych zdrojov ako Siroka verejnost, pri posudzovani ich
poznatkov o potencialnom genetickom riziku farbenia
sme najskér zrealizovali prieskum, ktorého hlavnym
cielom bolo zistit, aké su vedomosti ziakov Studujucich
ucebny odbor kadernik a povedomie Sirokej verejnosti o
Skodlivych ucinkoch farbenia vlasov a vplyve farbenia
vlasov na vznik rakoviny.

Prieskumny subor tvorili dve skupiny respondentov.
Prvou skupinou boli ziaci strednych 8kél v Studijnom
odbore kadernik a pribuznych Studijnych odboroch,
druhou S§iroka verejnost. Do prieskumu sa zapojilo 130
respondentov (127 zien a 3 muzi), z toho 65 Ziakov
strednych odbornych 3kdl a 65 respondentov zo Sirokej
verejnosti. Do prieskumu sa zapoijili Ziaci z dvoch stred-
nych odbornych $kél — SOS obchodu a sluzieb Galanta
a SOS techniky a sluzieb Nitra. Respondenti, ktori tvorili
Siroku verejnost, si farbia vlasy alebo uvazuju o farbeni
vlasov. Rozlozenie respondentov z verejnosti podla
najvys8ieho dosiahnutého vzdelania je uvedené v grafe
1. Respondenti boli vo veku 16 az 70 rokov.

Graf 1 Najvyssie dosiahnuté vzdelanie respondentov —
verejnost’

11% m zakladné
stredoskolské bez maturity
23% stredoSkolské s maturitou

60%
vysokoskolské
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Respondenti boli osloveni prostrednictvom dotaznika.
Dotaznik tvorilo desat’ poloziek, ktoré boli rovnaké pre
obe skupiny respondentov, kazda skupina responden-
tov v8ak dostala vlastnu verziu dotaznika. Dotazniky v
oboch skupinach respondentov boli administrované v
aprili a maji roku 2019.

Ziskané vysledky boli vyhodnotené prostrednictvom
Pearsonovho chi kvadrat testu nezavislosti.

Ako ukazal prieskum, ziaci v u¢ebnom odbore kadernik
vnimali Skodlivost farbenia vlasov rovnako ako Siroka
verejnost. Vacésina respondentov v oboch skupinach
vyjadrila nazor, ze farbenie vlasov je Skodlivé alebo je
skér Skodlivé ako neskodlivé (ziaci — 72,3 %, verejnost
— 61,5 %; chi kvadrat test — p 0,05, kriticka hodnota
7,815 > hodnota testového kritéria 4,549).

Ziaci mali rovnaké povedomie o konkrétnych $kodlivych
Ucinkoch farbenia vlasov ako Siroka verejnost. Obe
skupiny uvadzali najma alergické reakcie a podrazdenie
koze, ¢o su problémy, o ktorych su Ziaci informovani aj
na vyuc€ovani v u¢ebnom odbore kadernik.

Siroka verejnost vnimala $kodlivost farbenia vlasov
pocCas tehotenstva alebo dojCenia vo vy3Sej miere ako
Ziaci v odbore kadernik (ziaci — 70,8 %, verejnost —
86,2 %; chi kvadrat test — p 0,05, 7,815 < 8,042), avsak
ziaci v odbore kadernik vnimali $kodlivost’ prili§ ¢astého
farbenia vlasov rovnako ako Siroka verejnost. Vacsina
respondentov v oboch skupinach uviedla, zZe prili§ Casté
farbenie vlasov podla nich nie je Skodlivé, alebo je skor
neskodlivé ako Skodlivé (Ziaci — 60 %, verejnost —
75,3 %; chi kvadrat test — p 0,05, 7,815 > 6,659).

Dalej sa ukazalo, Ze Siroka verejnost inklinovala k mys-
lienke, Ze farbenie vlasov modze vplyvat na vznik rakovi-
ny, v rovnakej miere ako Ziaci v u¢ebnom odbore ka-
dernik. Obe skupiny respondentov skér nesuhlasili ako
suhlasili s vplyvom farbenia vlasov na vznik rakoviny
(ziaci — 50,8 %, verejnost — 57 %; chi kvadrat test — p
0,05, 7,815 > 2,116).

Ziaci v uéebnom odbore kadernik sa stretavali s tvrde-
nim, Ze farbenie vlasov méZe vplyvat na vznik rakoviny,
vo vySSej miere ako Siroka verejnost. V skupine ziakov
sa s tymito tvrdeniami stretlo 46,2 %, v skupine repre-
zentujucej Siroku verejnost sa s nimi stretlo 20 %. Naj-
CastejSim zdrojom informacii, Zze farbenie vlasov méze
vplyvat' na vznik rakoviny, bol internet a socialne siete s
podielom 25,6 % odpovedi. Vyu€ovanie v Skole uviedlo
23,3 % respondentov, informacie od znamych a priate-
lov uvadzalo 18,6 % respondentov, knihy alebo odborné
¢lanky uviedlo 16,3 % a iné zdroje 2,3 % respondentov.
13,9 % respondentov uviedlo, Ze zdroj tohto tvrdenia
nedokazu presne pomenovat.

Ziaci v odbore kadernik a $iroka verejnost mali rovnaky
nazor na to, ¢i su pracovnici kadernictiev vystaveni
vacSiemu riziku rakoviny v suvislosti so svojim povola-

nim. Obe skupiny respondentov boli viac naklonené
myslienke, ze pracovnici kadernictiev su vystaveni vac-
Siemu riziku onkologického ochorenia v désledku svojho
povolania, v ktorom sa venuju aj farbeniu vlasov (ziaci —
61,5 %, verejnost — 58,5 %; chi kvadrat test — p 0,05,
7,815 > 0,782).

Prieskum teda ukazal, Ze vedomosti zZiakov o tejto prob-
lematike sa liSili od povedomia verejnosti iba v niekto-
rych ohfadoch a vac&sinou zisteny rozdiel nebol Statistic-
ky vyznamny, ¢im sa len potvrdila délezitost venovat sa
tejto problematike aj na samotnom vyucovani s cieflom
chranit Ziakov pred nebezpefenstvom neodbornych
poznatkov, kon$piraénych tedrii a hoaxov.

Zakomponovanie do vyuc¢ovania

V nadvaznosti na vysledky uskuto€neného prieskumu
sme spracovali a oducili modelové vyucCovacie hodiny
zamerané na tému vplyvu farbenia vlasov na vznik ra-
koviny, vramci ktorych sme sa venovali aj rozvijaniu
kritického Citania a myslenia ziakov. Predpokladame, ze
Ziaci u¢ebného odboru kadernik a pribuznych odborov
by mali byt nalezite vzdelani a informovani o tejto dole-
zitej problematike.

VSetky edukacéné aktivity boli realizované na vyu€ovani
predmetu Materialy v Il. roéniku uéebného odboru ka-
dernik na SOS Galanta.

Samostatna téma o Skodlivosti farieb na vlasy sa nena-
chadza v u€ebnych osnovach u¢ebného odboru kader-
nik, no pocas vyu€ovacich hodin, ktoré su venované
farbeniu viasov, so ziakmi diskutujeme o vyvoiji farieb na
vlasy a ich vplyve na ludsky organizmus, a popri tom sa
snazime poukazovat aj na moznu spojitost medzi far-
benim vlasom a vznikom rakoviny. V rdmci vyu€ovania
sa venujeme aj vyhodam a nevyhodam jednotlivych
farieb na vlasy, potencidlnym toxickym, genetickym a
zdravotnym rizikdm. Ziakom je v tomto smere spristup-
flovana najma problematika alergii a alergickych reakcii,
ale pozornost sa venuje aj potencialnym onkologickym
ochoreniam, pretoZe niektoré farby sa po aktivacii pero-
xidom vodika stavaju mutagénmi a karcinogénmi. Skod-
livé ucinky su uvadzané aj pri kovovych farbach, ktoré
sa Casto pouzivali v minulosti a boli jedovaté. Problema-
tiky Skodlivosti farbenia vlasov sa tyka aj téma, ktora
pojednava o oxidacnych farbach a poziadavkach na
oxidacné farby, pretoze medzi dbleZité poznatky patri,
Ze nesmu byt jedovaté, nesmu drazdit pokozku a naru-
Sovat stavbu vlasu, ¢o by mohlo vyvolat Skodlivé ucin-
ky, vratane mozného onkologického ochorenia.
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Vyuéovacia hodina zamerand
na spristupnenie poznatkov o vplyve
farbenia viasov na vznik rakoviny

Vyuéovacia hodina bola odudena na SOS Galanta v
triede Il. KA, ktord navstevovalo 9 ZiaCok. NasSim ciefom
bolo zopakovat zname poznatky o danej téme. Niektoré
ZiaCky vyjadrili v prieskume prekvapujuci nazor, ze pri
farbeni vlasov nemdze nastat ziadny problém, ktory je
spojeny s moznou Skodlivostou tejto procedury, preto
bolo dbélezité potencialne problémy pri farbeni vlasov
opatovne zddraznit na vyu€ovacej hodine. Cielom bolo
tiez sprostredkovat ziackam nové poznatky, prepojit ich
predchadzajuce vedomosti s novymi, motivovat ich k
aktivite a tvorivej €innosti, rozvijat ich tvorivé myslenie a
podporovat pracu v skupine.

Vo faze evokacie sme Zziackam najskor oznamili ciel
vyu€ovacej hodiny a predpokladany rozsah prac. V
triede sme viedli motivaény rozhovor. Ziac¢ky diskutovali
o svojich skusenostiach s farbami na vlasy. Vacésina
Ziacok si uvedomovala potencialnu Skodlivost farbenia
vlasov a priklanala sa k nazoru, ze méze byt Skodlive
za istych okolnosti, preto sme na vyucovacej hodine
venovali priestor aj Skodlivym ucinkom farbenia viasov a
okolnostiam, za akych méze byt farbenie vlasov Skodli-
vé. Rozpravali sme sa aj o farbeni vlasov pocas teho-
tenstva a doj¢enia. Diskutovali sme o tom, ako mézZe na
nas organizmus pdsobit velmi asté farbenie vliasov.
Pozornost sme venovali aj tomu, ako sa mozZno chranit
pred moznymi neziaducimi u€inkami farieb a farbiv na
vlasy pri samotnej praci v kadernictvach a kozmetickych
salénoch, a aké je nevyhnutné dodrziavat bezpecnost
pri praci (ochranné ruska, ochranné rukavice, striedanie
farbenia vlasov s inymi kadernickymi proceddrami po-
Cas dna — nefarbit viackrat za sebou, atd'.). Dve ZiaCky v
triede su alergické na farby na vlasy, preto rozpravali o
tom, ako sa u nich prejavila alergia a ako za tychto
okolnosti pracuju s farbami. Osobitnd pozornost sme
venovali zhubnym ochoreniam. Vysvetlili sme si, ktoré
zhubné ochorenia mézu byt vyvolané farbenim vlasov,
resp. ktoré boli v tejto suvislosti doteraz vedecky sku-
mané (rakovina prsnika, moCového mechura, vajec¢ni-
kov/maternice a lymfatickych uzlin, Hodgkinova choro-
ba, mnohopocetny myeldm, leukémia, myelodisplasticky
syndrom, poSkodenie DNA plodu pri tehotenstve, na-
dory na mozgu). Vymenovali sme si jednotlivé zhubné
ochorenia a uviedli si, ktoré z nich boli vo vyskume spo-
jené s farbenim vlasov. Ziacky si mnohé z nich pamétali
z prieskumu, ktorého sa zucastnili.

Evokacia vzbudila zaujem ZiaCok o rieSenu tému. Vyu-
Covacia hodina néasledne plynule predla do druhej fazy —
uvedomenia. V tejto faze vyucovacej hodiny sa ziacky
rozdelili do dvoch skupin. Kazda skupina vytvorila vlast-

na pojmovd mapu z pojmov, ktoré napisali na tabulu
pocas aplikovania metédy brainstormingu. Pri procese
tvorby pojmovych map sme v triede vystupovali v roli
poradcu a Ziacky sme podla potreby usmertiovali.

V tretej faze vyu€ovacej hodiny, v reflexii, Zziacky dostali
za Ulohu prerozpravat nadobudnuté informacie s vyuzi-
tim vytvorenych pojmovych map.

Ziacky na vyudovani ocenili, e nadvézovalo na prie-
skum, ktorého sa zuc€astnili, a Ze rozSirilo ich vedomosti
v tejto oblasti. Poznatky o moznej suvislosti medzi far-
benim vlasov, ktoré predstavuje potencialne genetické
riziko konkrétnymi onkologickymi ochoreniami, nie su
bezne cielom vyuCovania, preto ich tato téma velmi
zaujala.

Ku koncu vyuCovacej hodiny sme presli k zadaniu do-
macej ulohy. Ziatky mali za ulohu najst na internete
jeden ¢&lanok o vzniku rakoviny v spojitosti s farbenim
vlasov. Poukazanim na problematiku kon$piracnych
tedrii a hoaxov sme im vysvetlili, ako maju rozliSovat
odborné a neodborné zdroje. Tymto sme zaroven na-
znadili priebeh nasledujucej vyu€ovacej hodiny.

Kritické citanie a myslenie

Popri vyu€ovacej hodine na tému vplyvu farbenia viasov
na vznik rakoviny sme sa rozhodli dalSie dve vyu€ova-
cie hodiny vyuCovacieho predmetu Materialy venovat
rozvijaniu kritického ¢&itania a myslenia Ziakov. Ciefom
bolo overit ich vedomosti a usudok v oblasti vplyvu far-
benia vlasov na vznik rakoviny a rozvijat ich schopnost
kriticky Citat’ a mysliet..

Kritické C&itanie a myslenie sme rozvijali u Ziakov na
SOS Galanta, na vzorke 20 Ziakov, z ktorych 12 bolo z
triedy I. KC / KA a 8 z triedy Il. KA.

Na zaklade poznatkov z danej oblasti, vysledkov prie-
skumu a poznatkov zaznamenanych na predchadzaju-
cej vyuCovacej hodine sme vytvorili pracovny list s ulo-
hami na rozvijanie kritického Citania a myslenia Ziakov.
Pri tvorbe pracovného listu sme vyuzili dva upravené
literarne texty (€lanky) o vplyve farbenia vlasov na vznik
rakoviny. Vyuzili sme nasledovné texty:

e Fini varuju, Ze farby na vlasy spbésobuju rakovinu
prsnika. Pozname alternativy” — ¢lanok bol uverej-
neny autorom ,redakcia“ na portali Badatel.net, kto-
ry je povazovany za kon$piracny. ISlo o preklad
originalu, uverejneného autorkou Tracey Watson
na stranke Chemical.news.

o Vedci varuju: Z farbenia viasov hrozi leukémia“ —
¢lanok bol uverejneny nepodpisanym autorom
,sarm.pluska.sk“ na portali Pluska.sk. Clanok ne-
odkazoval na originalny zdroj a ani blizSie nepribli-
zoval opisované S$tudie, ktoré mali ziaci kriticky
zhodnotit'.
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Ku kazdému c&lanku sme pre Ziakov pripravili osem sa-
mostatnych uloh, ktoré mali na vyuCovacej hodine v
pracovnom liste vypracovat. Zhruba polovica uloh ku
kazdému literdrnemu textu sa viazala na kritické Citanie
a druha polovica na kritické myslenie. Niektoré ulohy sa
navzajom prekryvali a suviseli tak s kritickym c&itanim,
ako aj s kritickym myslenim.

Ziaci vypracovali Glohy v pracovnom liste na prvej vyu-
Covacej hodine, ktora bola venovana tejto aktivite.
Analyza vypracovanych pracovnych listov ziakov v
uCebnom odbore kadernik nam umoznila celkovo zhod-
notit ich kritické Citanie a myslenie v tejto oblasti. Uka-
zalo sa, ze viac ako polovica Ziakov dokazala pochopit
prezentovanu tému v ¢lankoch (50 % u prvého ¢lanku
a 55 % u druhého ¢&lanku), vaésina (60 % a 55 %) po-
chopila hlavnu myslienku textov a pamatala si kfucové
fakty. Vacsina ziakov vedela uviest informacie a po-
znatky, ktoré v ¢lankoch povazovali za hodnotné a uzi-
tocné (80 % a 90 %), hoci prvy ¢lanok pochadzal z we-
bu, ktory je povazovany za konspiratny. Vyznamna
vacsina ziakov (80 % u oboch c¢lankov) povazovala
¢lanky za seriézne a déveryhodné, hoci iba u jedného
¢lanku — toho prvého — dokazala spravne zosumarizo-
vat’ obsah ¢lanku a vyjadrit svoj nazor na prezentovany
problém. Kritické Citanie a myslenie okrem toho odhalilo
aj niekolko problémovych oblasti, na ktoré je nutné sa
dalej zameriavat. Ukazalo sa to nielen u niektorych
ziakov a ziaCok, ktoré mali s pracovnymi listami problé-
my a v takmer kazdej ulohe mali taZkosti obsah kriticky
Citat' a hodnotit, ale v ramci niektorych uloh aj u celého
prieskumného stboru. Ziaci mali problémy predovset-
kym s poslednymi dvoma ulohami, viazanymi k druhé-
mu ¢lanku, ktory bol po obsahovej stranke problematic-
ky, nejednoznalny a nejasny, takze vacSina ziakov k
nemu nevedela zaujat’ adekvatny kriticky postoj, vyjadrit
k nemu nazor a primerane zhrnut jeho obsah. Tymto sa
len potvrdilo, Ze Ziakom v u¢ebnom odbore kadernik a
pribuznych ucebnych a Studijnych odboroch je nutné
prezentovat' seridzne poznatky, skimat ich vedomosti a
usudky v tejto oblasti a usmerfiovat ich. Po vyhodnoteni
uloh v pracovnom liste sme na druhej vyu€ovacej hodi-
ne na vyuCovacom predmete Materialy diskutovali so
Ziakmi. Otvorenej diskusii bolo venovanych prvych 15
minut vyucovacej hodiny; zostavajucich 30 minut hodiny
sme pokracovali vo vyu€ovani v tematickom celku Pro-
striedky na farbenie viasov.

Diskusiu sme zacali zhrnutim vysledkov za cely subor.
Ziakov sme oboznamili s tym, ako ulohy vypracovali,
kde robili najéastejSie chyby, kde bolo ich uvaZovanie
spravne a pod. Poukazovali sme nielen na vysledky za
cely subor, ale aj na niektoré vybrané odpovede jednot-
livcov, ktoré sme pri vyhodnocovani pracovnych listov
zaznamenali. Ziaci sa do diskusie aktivne zapajali, vy-

miefali si vedomosti, prezentovali nazory, zamyslali sa
nad spbésobom, akym texty Citali a ako ich kriticky hod-
notili, oceriovali pohlad spoluziakov, boli motivovani
pracovat a ziskat nové informacie.

Ziaci okrem toho ocefiovali, Ze na vyugovacich hodi-
nach mohli pracovat s pracovnym listom, Ze vytvarali
pojmové mapy na zaklade vedomosti, ktorymi predtym
uz disponovali, a novymi, ktoré priebezne ziskavali.
Ocenili tiez pracu v skupine.

V ramci reflexie mdézeme konstatovat, ze Ziaci pracovali
pocas celého vyu€ovacieho bloku na tému vplyv farbe-
nia vlasov na vznik rakoviny aktivne. Téma ich oslovila,
pretoZze s touto problematikou sa na vyu€ovani bezne
nestretavaju. Kladne hodnotili, ze mohli kriticky analy-
zovat vybrané ¢lanky z internetu, kedze s tymto obsa-
hom sa v dneSnej dobe uz bezne stretavaju na rozli¢-
nych webovych strankach, v diskusiach a na socialnych
sietach.

Vyucovacie hodiny prebiehali vo velmi otvorenej a tvori-
vej atmosfére. Do pripravenych aktivit sa zapajali vSetci
Ziaci, hoci samozrejme niektori boli menej aktivni ako
ini. M6zeme vSak konstatovat, ze problematika farbenia
vlasov a mozného vzniku rakoviny sa stretla s velkym
zaujmom Zziakov.

ZAaver

KedZe problematike potencialneho genetického rizika
vplyvu farbenia vlasov na vznik rakoviny sa na vyuco-
vani v prislusnych u€ebnych odboroch a na prisludnych
vyucovacich predmetoch nevenuje dostatoéna pozor-
nost a Ziaci si ndzory na tuto tému €asto utvaraju najma
na zaklade verejne dostupnych zdrojov, ktoré mézu byt
obsahovo problematické, najma na internete, najskér
sme sa rozhodli zistovat, aka je informovanost Ziakov
Studujucich odbor kadernik o Skodlivych uginkoch far-
benia vlasov a vplyve farbenia vlasov na vznik rakoviny
v porovnani s povedomim Sirokej verejnosti. Nasledne
sme na zaklade ziskanych vysledkov pripravili modelo-
vu vyu€ovaciu hodinu na tuto tému, ako aj pracovné
listy s ulohami na rozvijanie kritického Citania a mysle-
nia, ktorému sa Ziaci venovali na dalSich vyu€ovacich
hodinach.

Na z&klade zrealizovanej Studie predpokladame, Ze je
doblezité viest ziakov k tomu, aby vedeli rozliSovat medzi
vedeckymi a nevedeckymi informaciami. M6Ze to byt
obzvlast dolezité u témy, akou je vplyv farbenia vlasov
na vznik rakoviny, pretoZe tejto téme sa na vyuéovani
venuje minimalna pozornost. Na druhej strane sa ziaci v
dnesnej technologicky vyspelej dobe velmi fahko dosta-
na — napr. na internete, ¢i socialnych sietach — k neve-
deckym informéaciam, ktoré su Casto zavadzajuce a
nepravdivé. UCitel by mal zakomponovat problematiku
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vplyvu farbenia vlasov na vznik rakoviny do vyuéova-
cich hodin v uéebnom odbore kadernik a pribuznych
odboroch. Pri vyu€ovani o Skodlivych ucinkoch farbenia
vlasov by ziaci mali venovat velku pozornost nielen
beZzne prednaSanym alergickym reakciam, ale aj inym
okolnostiam, za akych méze byt farbenie vlasov Skodli-
vé. Tiez si myslime, Ze je dblezité venovat pozornost
otazke dostatoCnej ochrany pred Skodlivymi ucinkami
farbenia vlasov a zdérazneniu dodrziavania vsetkych
bezpecnostnych pokynov. Je dblezité, aby sa ziaci pri-
drziavali odporuc¢ani vyrobcov pri aplikovani farieb pra-
ve so zretefom na zdravotné nasledky. Ide hlavne o
pouzivanie ruska a ochrannych rukavic, najma pri Castej
praci s farbami. Odporu¢ame tiez zistovat, aké su nazo-
ry ziakov na tému vplyvu farbenia vlasov na vznik rako-
viny, a poskytovat im adekvatne a vedecky podlozené
vedomosti, aby ich mohli vyuZit vo svojej buducej praxi.
Ziaci by okrem toho mali byt vedeni k tomu, aby sami
sledovali aktualne trendy v tejto oblasti a v pripade ne-
jasnosti sa nevahali obratit na ucitela, pripadne aby
nevahali predostriet problémy v triede a pred ostatnymi
ziakmi. V neposlednom rade je potrebné rozvijat u nich
kritické myslenie, na zaklade ktorého budu efektivnejsie
rozliSovat medzi pravdivymi a nepravdivymi informa-
ciami, ¢o v kone¢nom désledku mézu ocenit’ pri dalSom
Studiu a napokon aj v neskorsej praxi a beznom zivote.
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Formativhe hodnotenie
z hladiska zruénosti potrebnych
pre uplatnenie sa na trhu prace

Formative assessment in terms of skills required
to be successful on the labor market

. The illiterate of the 21st century will not be those who cannot read
and write, but those who cannot learn, unlearn and relearn.” (Alvin
Toffler a Fortune Magazine writer and futurist)

The focus of education ceases to be the idea of acquiring knowledge
itself, but the development of learning quality, learning ability, and the
creation of a good foundation for lifelong learning. The general aim of
the educational process is to continuously support and guide the
learner to knowledge and to provide him with the best possible condi-
tions and diversity of strategies to acquire the necessary competen-
ces, as well as to create a learning habits which are the basis of the
lifelong learning. Nowadays, we increasingly hear about the challen-
ges of education, geared to developing and evaluating key- and global
competences. 21st century skills such as problem solving, communi-
cation, collaboration and digital literacy are underlined. There is,
therefore, no doubt as to what direction the education should go, but
there is great uncertainty as to how to reach learning objectives and
how to effectively assess the outcomes and the progress of the lear-
ning process. Therefore, the classroom assessment of the 21st centu-
ry is more about the assessing a set of multiple skills, attitudes and
knowledge, that is, competences. Based on the theoretical analysis of
literary sources, the paper describes the perspectives and challenges
of classroom assessment strategies in terms of the requirements and
visions of the 21st century with regard to science education.

classroom assessment, competencies, assessment for learning,
assessment for learning tools, sciences education

1 Uvod

.V 21. storo€i negramotnymi nebudu ti, ktori nevedia
Citat' a pisat, ale ti, ktori nie su schopni ucit sa, zabud-
nut a znovu sa ucit“ — tvrdi Alvin Toffler, spisovatel a
futurista Fortune Magazine.

Ohniskom vzdelavania prestava byt idea ziskavania
samotného poznatku, ale je potrebné rozvijat kvalitu
ucenia, schopnosti uCenia sa, ako aj vytvaranie dobrého
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zakladu pre celozivotné vzdelavanie. VSeobecnou snha-
hou vychovno-vzdelavacieho procesu je neustale pod-
porovat a viest uciaceho sa k poznatkom a poskytnut
mu ¢o najlepSie podmienky a rdéznorodost stratégii
pri ziskavani potrebnych kompetencii, ako aj vytvorit
navyk ucéenia sa, ktory ma byt zakladom pre jeho celo-
Zivotné vzdelavanie.

Socialne a ekonomické transformécie su¢asnej znalost-
nej spolo€nosti si vyZzaduju nové spdsoby myslenia,
uCenia a ucenia sa. Koncom 20. storocia sme hovorili
o tradi€nom vzdelavani porovnavajuc diametralne odlis-
nu koncepciu moderného, konstruktivistickeho vzdela-
vania, ktorého sucastou su digitalne technolégie. Dnes
autori, ktori analyzuju rozdiely vzdelavania v 20. a 21.
storoCi, poukazuju na odliSnosti v oblastiach pouzitia
technolégii, metéd vzdelavania, roli subjektov vzdela-
vania, zmyslovych preferencii a hodnotenia (Sommer,
2013), (Syaheera, 2015) a spolu s tym aj premietaju
potrebu zmeny paradigiem vzdelavania pre budicnost.
Na konci 20. stor€ia Richard Riley, byvaly tajomnik pre
vzdelavanie podas Clintonovej vlady, vyjadril svoju kriti-
ku voci vtedajSiemu systému vzdelavania a jeho vzde-
lavacej koncepcii a poukazal na to, ze pripravujeme
Studentov na pracovné miesta a technoldgie, ktoré este
neexistuju ... aby a boli schopni riesit problémy, o kto-
rych ani nevieme (Gunderson, S., Jones, R., & Scan-
land, K., 2004). Vtedy bol moZno tento problém este
prili§ vzdialeny a jeho myslienky zneli futuristicky, ale
pre su€asné vzdelavanie tato kritika je desivo aktualna,
ked sa predpovedaju buduce profesie v horizonte do
roku 2050 (obrazok 1).

, 2020, rocnik 24
ISSN 1338-1024

bioldgia ekoldgia chémia

16


http://www.alvintoffler.net/?fa=biosbusiness
http://www.alvintoffler.net/?fa=biosbusiness
http://fortune.com/

Obr. 1 Buddce profesie v horizonte do roku 2050
(Zdroj: https:/iwww.kent.ac.uk/ces/Choosing/future-jobs.html).
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Obr. 2 Zruénosti 21. storocia (World Economic Forum, 2016)
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2 Zrucnosti 21. storocia

Na urgentné zmeny vo vzdelavacom procese citlivo
reaguju nielen analytici pedagogiky a didaktici vzdela-
vacieho procesu a technoldgie, ale popri osobnostiach
politickej scény aj predstavitelia svetového ekonomic-
kého féra, ktoré na zaklade analyzy faktorov rozhoduju-
cich o pracovnych miestach, vyuziti technoldgii, rozvija-
ni sa pracovnych pozicii, priemernej potreby rekvalifika-
cie poukazuju aj na dopyt po zru¢nostiach (World Eco-
nomic Forum, 2018).

Podla Andreasa Schleichera (riaditel pre vzdelavanie a
zruénosti a osobny poradca generalneho tajomnika
v oblasti vzdelavania OECD) svetové hospodarstvo uz
neplati za poznatky, €o spristupriuje aj Google. Plati sa
za schopnost mysliet, rieSit problémy, schopnost vyjad-
rit realne problémy do matematického kontextu — teda
také schopnosti a zru€nosti, ktoré su tazSie meratelné,
av8ak délezitejSie pre su€asnu vedomostnu spolo¢nost.
Désledkom je to, ze sa znizuje hodnota (devalvuje)
rutinnych kognitivnych vedomosti a zru€nosti na trhu
prace, pretoze tieto su lahko testovatelné / overova-
telné a nauditelné poznatky sa lahko digitalizuju a au-
tomatizuju (Robinson, K. & Aronica,L, 2018).

Svetové ekonomické forum vo svojej sprave o novych
viziach pre vzdelavanie definoval subor 16 zasadnych
zrucnosti, ktoré by mali byt vystupom vzdelavania v 21.

storoCi. Tieto zru€nosti zahffhaju Sest’ ,zakladnych gra-
motnosti“ a desat’ zruénosti, ktoré oznadcili ako ,kompe-
tencie” a ,charakterové vlastnosti“ (World Economic
Forum, 2016).

Medzi klucové trendy dopytu po zru¢nostiach identifiko-
vané analyzou Svetového ekonomického fora (Tabulka
1) patri na jednej strane pokracujuci pokles dopytu po
manualnych zru€nostiach a spdsobilosti fyzického cha-
rakteru, po zru€nostiach suvisiacich s riadenim financ-
nych a inych zdrojov, ako aj zakladné zru€nosti potreb-
né pri inStalacii a udrzbe technolégii. Dopyt po zruénos-
ti, akymi su analytické myslenie a inovacie, resp.
stratégie aktivneho ucenia a ucenia sa, trvale narasta
do roku 2022. Vyrazne narasta vyznam zruénosti, ako
je dizajn technoldgii a programovanie. Zdorazfiuje sa aj
rastuci dopyt po réznych formach technologickych kom-
petencii, ktoré identifikovali zamestnavatelia danych
oblasti (Korcsmaros, E., Machova, R., Godany, Zs. &
Fehér, L., 2019). Odbornost v novych technoldgiach je
len jednou d&astou poziadaviek na zruCnosti blizkej
buducnosti roku 2022, av8ak zru€nosti, ako je kreativita,
originalita a iniciativa, kritické myslenie, presvied¢anie a
schopnost vyjednavania, sa tiez zachovaju alebo sa ich
hodnota sa zvySuje, ako aj pozornost k detailom, pruz-
nost a komplexné rieSenie problémov (World Economic
Forum, 2018).

Tab. 1 Porovndvanie dopytu po zruénostiach v obdobi 2018-2022 (WorldEconomicForum, 2018)

Analytické myslenie a inovacie
Komplexné rieSenie problémov
Kritické myslenie a analyza

Aktivne stratégie vzdelavania a ucenia
Tvorivost, originalita a iniciativa Kritické myslenie a analyza
Cit pre detail, déveryhodnost’
Emociondlna inteligencia Vedenie a socidlny vplyv
Zdovodnovanie, rieSenie problémov a napaditost Emocionalna inteligencia
Vedenie a socialny vplyv

Koordindcia a ¢asovy manazment

V sprave o buducich pracovnych miestach z roku 2018
— z hladiska Slovenska sa premieta potrebu nasleduju-
cich zrucnosti:

e Tvorivost, originalita a iniciativa

¢ Analytické myslenie a inovacia

e Aktivne stratégie vzdelavania a u€enia sa

e Navrh a programovanie technolégii

e Emocna inteligencia

o Kritické myslenie a analyza

¢ Vedenie a socialny vplyv

e Komplexné rieSenie problémov

Analytické myslenie a inovacie
Aktivne stratégie vzdeldvania a ucenia
Tvorivost, originalita a iniciativa

Technologicky dizajn a programovanie

Komplexné riesenie problémov

Zdovodiiovanie, rieSenie problémov a napaditost’

Systémova analyza a hodnotenie

Manualna obratnost, vytrvalost' a presnost’

Pamat, verbalne, sluchové a priestorové schopnosti
Riadenie finan¢nych, materialnych zdrojov
Instalacia a idrzba technolégii

Citanie, pisanie, matematika a aktivne pocivanie
Riadenie personalu

Kontrola kvality a povedomie o bezpecnosti
Koordinacia a ¢asovy manazment

Vizudlne, sluchové a recové schopnosti

Vyuzivanie technol6gii, monitorovanie a kontrola

e Systémova analyza a hodnotenie
e Zdbvodnenie, rieSenie problémov a generovanie
napadov (World Economic Forum, 2018).

Tento dopyt po zruénostiach sa Coraz vyraznejSie obja-
vuje aj vo vzdelavani ako vyzva Skolstva orientujuca sa
na rozvoj a hodnotenie klu€ovych a globalnych kompe-
tencii. ,... Aj ked niektori pedagégovia su uz unaveni z
pojmu ,vzdelavanie 21. storoCia“, omnoho dbéleZitejSie
sU zmeny paradigiem procesu vzdelavania — ako ked
sme zacali debatu o nich®, tvrdi Ken Kay (2002), gene-
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ralny riaditel Partnership for 21st Century Learning
(Boss, 2019, p 21).

V kontexte vzdelavania 21. storo€ia sa zd6raznuju hlav-
ne také zru€nosti a spdsobilosti, akymi su rieSenie pro-
blémov, kreativita, kritické myslenie, komunikacia, spo-
lupraca a digitalna gramotnost, ktoré su charakterizo-
vané ako zru¢nosti 21.storocia .

Wiliam upozorfiuje, ze oznacenie ,zru€nosti 21. storo-
¢ia“ je niekedy zavadzajuce, pretoze Ziadna zo zruénos-
ti, o ktorych sa zvy&ajne hovori v tomto oznaceni, nie je
nova. Su to schopnosti, ktoré boli vzdy doélezité. AvSak
trh prace nabera taku tendenciu, Zze od pracovnikov sa
Coraz viac vyzaduju schopnosti, ktoré sa pozadovali
doposial od malého poctu pracovnikov na vrchole hie-
rarchii riadenia (Wiliam, 2013).

V sucasnosti existuje viac spdsobov kategorizacie zru¢-
nosti a spoOsobilosti v zavislosti od autorov ramcovych
programov, resp. Studii zameranych na rozvijanie zru¢-
nosti. Pellegrino a Hilton (2012) dospeli k zaveru, ze

zruénosti by mohli byt rozdelené do troch Sirokych ob-
lasti: kognitivne kompetencie (kognitivne procesy a
stratégie), ako je napr. uvazovanie, rieSenie problémov,
planovanie, abstraktné myslenie, komplexné chapanie
myslienok, u€enie sa zo skusenosti; intrapersonalne a
interpersonalne zru€nosti. Kognitivne zruénosti zahffaju
kognitivne procesy a stratégie (napr. rieSenie problé-
mov), vedomost’ a kreativitu. Intrapersonalne zru¢nosti
tvoria subor zruénosti a spbsobilosti, ktoré psycholé-
govia niekedy nazyvaju dispoziciami, ako su napr. inte-
lektualna otvorenost, pracovna etika a svedomitost a
sebahodnotenie. Medziludské zruénosti su timova pra-
ca a spolupraca a vedenie (Wiliam, 2013).

V kontexte konkurencieschopnosti na trhu prace sa
hovori o troch suboroch zru€nosti: kognitivhe zruénosti,
teda zru€nosti pre u€enie sa; zru€nosti pre systematicku
pracu a zruénosti pre zivot (Obrazok 3) (Ganajova, M. &
Sotakova, I., 2018).

Obr. 3 Zruénosti potrebné na tispesné uplatnenie sa na trhu prdace v 21. storo¢i (Ganajova, M. & Sotakova, I., 2018)

o Kritické myslenie e Komunikacia

¢ Riesenie problémov * Spolupraca

* Kreativitu/tvorivost

* Metakognicia

« |niciativa a sebarozvoj

ala
Co sa tyka ,makkych zrugnosti 21. storogia“ existuje
niekolko dékazov, Ze ziaci, ktori sa naucia spolupraco-
vat' s ostatnymi v skupine, mézu byt uspesny aj v inych
uCebnych prostrediach, takze v désledku ziskanych
zru€nosti je uCebny transfer mozny aj bez ohladu na
predmetovy kontext. AvSak ak chceme, aby boli Ziaci
tvorivi v matematike, musite to rozvijat' v ramci predme-
tu matematika, alebo ak chceme, aby Ziaci kriticky roz-
myslali o histérii, musime im dat prilezitost rozvijat
kritické myslenie v kontexte dejin (Wiliam, 2013). Aj
v ramcovych programoch orientovanych na rozvijanie
zruénosti 21. storoCia sa poukazuje na to, ze zvladnutie
zakladného uciva a tém 21. storoCia je nevyhnutné pre
kazdého a malo by sa dalej rozvijat v ramci predmetov
(Great Schools Partnership, 2016), (Battelle for Kids,
2010). Popritom prostrednictvom vzdelavania sa
zdo6raziuje rozvijanie tzv. ,4C skills” (Obrazok 4). ,4C-
zruénosti“ su charakterizované ako ,zruénosti pre

uCenie sa”’ (AES, 2019), ,zruénosti — ako Studenti
pristupuju k zlozZitym vyzvam® (World Economic Forum,

kognitivne zrucnosti,
teda zrucnosti pre
ucenie sa

zruénosti pre

* Digitalna gramotnost

» Technologicka gramotnost

systematicku pracu

e Obcianska zodpovednost
* Globéalne porozumenie
* Osobna a socidlna zodpovednost

* Vzdelanie a pripravenost pre
zamestnanie

zruénosti pre Zivot

2016), nekognitivne zru&nosti, resp. makké zruénosti
,SOft skills” (Doyle, 2019). Z charakteru tychto zru¢nosti
vyplyva, ze by sa mali skor nazyvat transdisciplinarnymi
zru¢nostami.

Obr. 4 ,,4C skills” (autori podla Battelle for Kids, 2010)
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V suCasnosti su najaktualnejSie vyzvy vzdelavania 21.
storoCia formulované organizaciou OECD v ramci pro-
jektu ,The Future of Education and Skills 2030 Project,
ktory vychadza z kla¢ovych kompetencii OECD (projekt
DeSeCo: definicia a vyber kompetencii), a z nich bol
vypracovany tzv. ,vzdelavaci kompas®, ktory ukazuje,
ako mézu mladi fudia usmernit svoj osobny Zivot
a buducnost, a urcili sa dalSie tri kategorie kompetencii,
tzv. transformacéné kompetencie®, ktoré poskytnu ra-
mec pre spolo¢né rieSenie rozvoja mladych ludi stat sa
inovativnym, zodpovednym a uvedomelym jedincom
spolo¢nosti (OECD, 2018).

2.1 Hodnotenie pre 21.storocie

Popisané zmeny dopytu po zruénostiach prinasaju po-
trebu zmien aj v hodnoteni. Kazdy proces ludskej Cin-
nosti je uzko spojeny s prirodzenou potrebou hodnote-
nia a evalvacie, rovnako ani vychovno-vzdelavaci pro-
ces si nemdzeme predstavit bez vhodného a pouzi-
tefného hodnotenia.

Hodnotenie v 20. storoCi ako tradiéna koncepcia Skol-
ského hodnotenia preferujuca sumativne posudzovanie
vystupov procesu u€enia sa prispela k tomu, ze ucitel
ma vacsiu tendenciu znamkovat, klasifikovat Zziakov,
ako hodnotit’ kvalitu Ziakovho ucenia sa; slabsi Ziaci sa
CastejSie stavaju ,teréom“ hodnotenia a klasifikacie
ucitefa, namiesto toho, aby im bola poskytnutd pomoc
a podpora pri ueni sa pre dosiahnutie pokroku v jeho
vykone; ziaci su Casto porovnavani so svojimi roves-
nikmi, ¢o ich méze demoralizovat, vyvolat pocit menej-
cennosti a tym znizit' aj ich uspesSnost v Skole; Nastroje
sumativneho hodnotenia ako hodnotenia vysledkov
u€enia sa nie su dostato¢ne vhodné pre odhalenie da-
nosti, potrieb, zvykov a zruénosti Ziakov (Lénard, S. &
Rapos, N., 2009).

Skolsky proces pod heslom ,hodnotenie” je spoloénym
klamstvom ugitefov, Ziakov a rodi¢ov. Kazdy si je toho
vedomy, zZe vysledky klasifikacie neodzrkadluju skutoc-
nu poznatkovl bazu ziakov, napriek tomu si zvolia jed-
noduchsiu cestu ziskavania dat takymto spd&sobom.
Tradi¢né hodnotenie preferujuce sumativne hodnotenie
prispelo k tomu, aby sa vedomosti realneho zivota vzdi-
alili od Skolskych vedomosti (Holt, 1991).

Sucasné postupy hodnotenia su eSte stale zalozené na
normativnej paradigme, kde sa oakava, Ze maly pocet
Studentov dosiahne maximalnu uroven, velka skupina
Studentov bude priemerna a vopred uréené &islo zlyha.
Tento model dobre odzrkadloval urcité fudské vlastnosti
a vzory spravania a bol u€innym nastrojom na triedenie
v situaciach, ked prostredie vyzadovalo len pokrok ob-
medzeného poctu jednotlivcov. Tento model vSak nie je
v sulade s oCakavaniami a cielmi trvalo udrzatelného
rozvoja, ktory si vyZzaduje, aby v8etky deti mali pristup k
vzdeldvaniu, a aby z neho maximalne profitovali (Care,

E., & Vista, A., 2017) a rozvijali si zru¢nosti potrebné na
uplatnenie sa na trhu prace v 21. storoci.

Vo v8eobecnosti su akceptované dve linie hodnotiacich
koncepcii. Prva vyziva dvojicu hodnotiacich stratégii
formativne — hodnotenie pre ucenie sa/rozvijacie hod-
notenie (AfL — assessment FOR learning) — sumativne
— hodnotenie u€enia sa hodnotit' (AofL-assessment OF
learning). Druhd zavadza tretiu stratégiu hodnotenia —
hodnotenie ako forma ucenia sa (AasL — assessment
AS learning), priCom povazujeme za ddlezité podotknut,
Ze diskusia o terminologickych nejasnostiach anglic-
kych, &i slovenskych terminov nie je ciefom naSej Stu-
die.

Podla Bouda a Falchikova (2006) existuju dva zasadne
odlis$né ciele hodnotenia: jednym je certifikacia uspechu,
druhym je ulfah&enie ucenia sa. Hodnotenie teda mdze
byt formativne, pomaha Ziakom a uditelom zlepSovat
sa, alebo aj sumativne, o umoziiuje porovnavanie
(Boud, D. & N. Falchikov, 2006) a posudzovanie. AvSak
vramci sumativneho hodnotenia je prvotnym ucelom
hodnotenie vysledkov procesu ucenia a u€enia sa, dru-
hotnym cielom je podporovat u€enie Ziakov a rozvijat
poznatky v procese ucenia sa; kym pri formativnom
hodnoteni je to naopak (Bennett, 2011). V niektorych
pripadoch je mozné vysledky formativheho hodnotenia
vyuzit na sumativne hodnotiace ucely, aj ked je to nao-
pak ovela zlozitejSie (Looney, 2011).

V odporucani OECD (2005)sa konStatuje, ze formativne
hodnotenie by malo byt ustrednym prvkom vzdelavania
21. storoCia, aby ziaci dostali pravidelnd a zmyslupinu
spatnu vazbu; a ucitelia si vedeli vytvarat obraz o tom,
kto sa a ako uci, na zdklade toho vedeli organizovat
daldi vzdelavaci proces (OECD, 2005).

Jednotlivé charakteristiky formativneho/rozvijajuceho
hodnotenia formulované réznymi autormi, (Cowie, B &
Bell, B., 1999), (Bell, B. & Cowie, B., 2001), (OECD,
2005), (Flérez, M. T. & Sammons, P., 2013),
(Horvathova, K. & Székél, 1., 2013), (luga-Gombos,
2013) (Stary,K., Laufkova,V. et al.,, 2016), (Szarka,
2017) su zalozené na nasledujucich spolo¢nych zna-
koch, teda hodnotenie je to, ktoré/ ktorého

e prioritne sluzi ziakovi,

e informuje otom, €o Zziaci zuc€iva chapu a o sa
musia eSte doucit,

e podporuje proces ucenia sa ziakov a formuluje
proces ucenia,

e sa uskutocni v priebehu ucenia,

e je zaloZené na planovani a interaktivite,

e vramci bezpecénej triedno-hodinovej klimy umoz-
nuje ziakom ucit sa pokusom a omylom, pri€om
uzkost a strach z neuspechu su eliminované,

e je zaloZené na explicithe zadefinovanych u€ebnych
cieloch a postupnom sledovani pokroku ziakov,
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e rbznorodost stratégii a nastrojov zohfadriuje rézno-
rodost, individualne odliSnosti a Specialne potreby
Ziakov,

e prejavuje sa v Castej, bezprostrednej a priebeznej
spatnej vazbe a monitoringu pokroku Ziakov a pro-
cesu ucenia,

e napomaha ucitefom pri vybere alternativnych
ucebnych stratégii pre splnenie u¢ebnych cielov a
v rozhodovani sa, ako postupovat dalej vo vyuco-
vani,

e vyzaduje aktivne spolupodielanie sa Ziakov v pro-
cese hodnotenia.

Teda podfa vopred definovanych u€ebnych ciefov su
subjekty vzdelavania zapojené do ucebného procesu
vytvarajuc taku triedno-hodinovu klimu, ktora umoznuje
interakciu a je zalozena na stratégiach rozvijajuceho a
formativneho hodnotenia, prostrednictvom ktorych,
kazdy dostane vplyvom spatnej vazby informacie o
momentalnom stave procesu ucenia sa, ktory bud
umozniuje postup v ucebnom procese s nanovo dekla-
rovanymi ucebnymi ciefmi a dosiahnuc tak progres
v uéebnom procese, alebo informacie ktorého informuju
subjektov vzdelavania o potrebe korekcie, ktora sa rea-
lizuje ,znovuucenim sa“, ,prehodnotenim predchadzaju-
cej uCebnej stratégie®, resp. znovuplanovanim ucebné-
ho procesu (Szarka, K. & Brestenska, B., 2012).
Zasadné a zakladné aspekty rozvijajuceho a formativ-
neho hodnotenia:

e zistenie, kde sa ziak nachadza vo svojom procese

ucenia sa
e kam ziak smeruje
e ako sa tam ziak dostane (Aspekty rozvijajuceho
hodnotenia podla Wiliama (2007) in Szarka (2017).

Studie o rozvijajucom/formativnom hodnoteni jasne
ukazuju, Zze pomaha Studentom vytvarat postoje (vnu-
tornej motivacie) k lepSiemu vykonu a systematickej
praci (Shepard, 2005). S tym, Ze formativne hodnotenie
ma rozvijajuci u€el, podla Vispoel & Austinje (1995) je
malo pravdepodobné, Ze zZiaci stracaju déveru v proces
uenia sa a v moznost dosiahnut progres. Skér veria
inkrementalnej inteligencii (incremental intelligence)
a v to, ze nadanie (ability) jednotlivca je kolekciou zruc-
nosti (skills) a rutiny, ktoré jedinec nadobudne ¢asom
(Vispoel, W. P., & Austin, J. R., 1995). A prave to je
zakladnym pilierom celozivotného vzdelavania a jeho
udrzatefnosti.
Obsahovou platformou formativneho/ rozvijajuceho
hodnotenia mé byt kontext vyu€ovacieho predmetu, a
teda v priebehu celej triedno-hodinovej aktivity nastroje
rozvijajuceho/formativneho hodnotenia maju byt napl-
nené obsahom daného predmetu podporujuc tak kon-
ceptualne porozumenie a pochopenie predmetu v jeho
suvislostiach. Pochopenie principu hodnotenia v pred-

mete (discipline-based assessment) je sucastou proce-
su, ako ucitelia podporuju svojich Ziakov v procese
ucenia sa (Duschl, 2008). Formativhe hodnotenie sa
sustreduje na kvalitu ziskanych poznatkov, Studenti
pracuju s cielovo-orientovanymi ulohami a zadaniami,
ktoré si vyzaduju formulovanie vlastnych myslienok a
zaverov, ktorymi su vedeni ktomu, aby informacie
spracovali hibSie, namiesto toho, aby sa sustredili iba
na vykon (Schunk, D. H., & Swartz, C. W., 1993).

Rola sledovania progresu ucenia sa v hodnoteni zru¢-
nosti 21. storoCia sa u Studentov stava komplexnejSou,
kedZe aj samotné zru€nosti su zlozZitejSie z hladiska
identifikacie a monitoringu (Care, E., Kim, H., Vista, A.,
& Anderson, K., 2018).

V pripade hodnotenia kompetencii 21. storo€ia z hladis-
ka ich komplexnosti je velmi zlozité definovat vystupy
vzdelavania na zaklade jej jednotlivych komponentov —
zru€nosti a spbsobilosti, pricom hodnotenie je nastroj
uréeny na pozorovanie spravania sa Studentov a vytva-
rania udajov, ktoré mozno pouzit na vyvodenie prime-
ranych zaverov o tom, ¢o Studenti vedia (Pellegrino, J.
W., DiBello, L. V., & Goldman, S. R., 2016), v pripade
21CS (21st century skills) sa musia rozsirit aspekty
hodnotenia na ,o Studenti méZu robit a hovorit a ¢o
urobia“ (Care, E., Kim, H., Vista, A., & Anderson, K.,
2018).

3 Zaver

V uvode svojej knihy Wiliam (2013) vyjadruje svoju se-
bakritiku v mene celej spolo¢nosti pedagogov, ze ,...je
to dost desiva vec, Zze sme prvou generaciou pedago-
gov, ktori si uvedomuju, ze nemame tusenie, o by sme
mali robit. Hoci zmeny vo vzdelavani su rychle, ale svet
sa meni rychlejSie.”

Vacésinou sa nikto z nas nerad konfrontuje s vlastnymi
chybami a nedostatkami. Je na ucitelovi, aby vytvoril
doévernu klimu napomocné a bezpeéné prostredie
pre ziakov, aby sebavedomie Ziakov pri hodnoteni ne-
bolo poskodené.

Kazdy ziak potrebuje pravidelné prezivanie uspechu. To
neznamena, ze neuspech nie je sucastou progresu, ale
Ziaci sa musia naucit prijat svoje neuspechy a byt moti-
vovani hladat’ a rieSit nepresnosti, nezrovnalosti a mis-
koncepcie poznatkov Vv zaujme daldieho uspechu.
Stiggins v suvislosti s touto myslienkou koncipuje na-
sledovné:

... NaSi ziaci musia pochopit, Ze popri snahe o rozvi-
janie sa mbze sa stat, ze na zacliatku prepadneme /
neuspejeme — ato je v poriadku. ... musime pomoct
ziakom pochopit, ze neuspech ukryva semienka ne-
skorSieho uspechu. (Stiggins, “Assessment, Student
Confidence, and School Success” in (Earl, L. & Katz, S.,
2006) — vofny preklad autorov).
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Napriek ostrej kritike Wiliama (2013) sme si vedomi, ze
vzdelavanie dvadsiateho prvého storocia je o zruénosti-
ach — suboroch ucebnych procesov, v ramci ktorych
nasi Studenti musia byt schopni prispdsobit sa kontextu,
Celit vyzvam a rieSit’ problémy, ktoré zatial' nie su zna-
me. Potrebujeme hodnotiace pristupy, ktoré informuju o
ucebnom procese, podporuju a usmerfiuju pokrok jed-
notlivca v u€eni a samozrejme su v sulade s vyucova-
nymi zruénostami a obsahom. Neexistuju preto Ziadne
pochybnosti o tom, aky smer by malo vzdelavanie na-
brat, existuje vSak velka neistota, pokial ide o spbsob,
ako sa dostat k cielom vzdelavania a ako efektivne
merat pokrok u¢ebného procesu.
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Vyuzitie geologickych lokalit
ucitelmi vo vyucovani
na zakladnych skoldch

a gymnaziach

The use of geological localities by teachers in teaching
at primary schools and grammar schools

The paper deals with the attitude of teachers to teaching Earth scien-
ces. Several researches focused on the popularity of the subject
Natural Science (Biology) show that it is in the 8th year of primary
schools and the 3th year of the eight-year grammar school that the
subject of Natural History (Biology) is the least popular. Slovak tea-
chers of biology prefer the curriculum in the 6th grade and that the
curriculum in the 8th grade of primary school not interesting for them.
Many authors found that the attitudes and knowledge of pupils to
palaeontology is influenced by the teacher. In our research, we focu-
sed on determining the popularity of Earth science curriculum and the
use of region geological sites by teachers. The main aim of the rese-
arch was to examine out the attitude of teachers to geological scien-
ces and whether teachers at primary schools and grammar schools
use geological localities of their region to teach in the 8th grade of
primary schools and in the 3rd year of eight-year grammar schools.
There statistically significant (p < 0,001) is difference between attitu-
des of teachers over 40 there have more positive attitude have as do
younger teachers. Research suggests that of older teachers over 40
carry out more frequent excursions or field trips at geological locations
than their younger colleagues.

Earth sciences, teachers, geological locality

Uvod

Vyu€ovanie je historicky ustélend forma Skolskej vy-
chovy a vzdelavania a je to cielavedomad, organizovana
¢innost' vedena uditelom, pri ktorej uditel sprostredkuje
ziakom nové vedomosti, zruénosti a navyky. UcCitel ale-
bo ucitelka su hlavni organizatori a realizatori vyucby
na Skolach. Prave uciteflove myslenie a chapanie vyuc-
by zohrava v edukaénom procese dblezitu ulohu, €o sa
prejavuje vo vyznamnej miere aj v ramci prirodovedné-
ho vzdelavania, ktoré po zavedeni 3kolskej reformy
prechddza réznymi obsahovymi zmenami. Dnes sa
geologické vedy vyuéuju podla SVP z roku 2009 a na
zakladnych Skolach su zahrnuté do predmetu Biolégia
v 8. ro¢niku zakladnych Skél a 3. ro€niku gymnazii s
osemro¢nym Studiom. Podla viacerych vyskumov geo-
I6gia nepatrila medzi oblibené ucivo nielen ziakmi za-
kladnych 8kél a Studentmi osemro¢nych gymnazii, ale
vyskumy ukazali, Ze nie je neoblUbena ani medzi uci-
tefmi (Prokop Komornikova 2007, Chuda 2007). Pre
zvySenie zaujmu o geologické vedy je potrebné Ziakov
motivovat’ a sprostredkovat im €o najzaujimavejSie in-
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formacie z oblasti geoldgie a vzbudit v nich zadujem o
tento predmet. Jednou z moznosti je navsteva geolo-
gickych lokalit a zaujimavosti, ktoré sa nachadzaju v
regione alebo v blizkom okoli $koly.

Ciel vyskumu

V kazdom regiéne na Slovensku najdeme lokality, ktoré
mozu ucitelia vyuzivat pri vyu€ovani geologickych vied.
Nas vyskum sme robili na izemi Oravy, ktora ma pes-
trd geologicku stavbu a je tu vefa moznosti na geolo-
gicku exkurziu alebo vychadzku. Nachadzaju sa tu od-
kryvy flySového pasma, bradlového pasma, mnozstvo
mineralnych pramenov, raseliniska, krasové oblasti,
jaskyne aj paleontologické lokality. VSetky spominané
geologické danosti Oravy moézu ugitelia zacdlenit do vy-
uCovacieho procesu, poskytnut’ Ziakom zaujimavé fakty
a zvysit' ich zaujem o geoldgiu.

Hlavnym cielom nasho vyskumu bolo zistit' aky postoj
maju ucitelia k u€ivu Bioldgie v 8. ro€niku zakladnej
Skoly a v 3. ro¢niku osemro¢nych gymnazii a ¢i vyuzi-
vaju geologické lokality Oravy vo vyu€ovani.

Metdédy vyskumu

Vyskum sme realizovali na zakladnych Skolach a gym-
naziach v regidone Orava v januari 2019.

Do vyskumu sa zapojilo 30 kvalifikovanych ugitelov (27
Zien a 3 muzi) s aprobaénym predmetom biolégia, ktori
vyu€uju na osemnastich zdkladnych Skolach a Styroch
gymnaziach na uzemi Oravy. Vek respondentov bol v
rozmedzi od 24 do 57 rokov. Pre maly poCet muzZov
zapojenych sme vysledky porovnavali na zaklade veku
respondentov, ktorych sme rozdelili do dvoch skupin,
skupina ucitelov vekovej kategérie do 40 rokov bolo
(n;= 14) a skupina ucitelov vekovej kategorie nad 40
rokov bolo (n, = 16) (Graf 1).

Ako vyskumny nastroj sme pouzili dotaznik, ktory tvorili
otdzky s viacerymi moznostami odpovede, ale aj s
moznostou dichotomickej odpovede (ano/nie) a otazky
s vofnou tvorbou odpovede, kde respondenti vyjadrova-
li svoje nazory, postoje a vedomosti.
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Tento vyskumny nastroj sme rozoslali ucitelom elektro-
nickou formou, ¢im sa nam podarilo preskumat vacsi
pocet respondentov v kratkom ¢ase. Av8ak nevyhodou
danej metdédy bol nepriamy kontakt s respondentmi.
Validitu dotaznika sme zabezpedili odbornikmi a sku-
senymi ucitelmi, ktori vyuCovali prirodopis — biolégiu
viac ako 3 roky v 6smom roéniku ZS.

Vysledky vyskumu sme spracovali pomocou programu
Microsoft Excel 2010 a ziskané udaje sme porovnali na
hladine Statistickej vyznamnosti a = 0,05. Na porovna-
nie vysledkov sme zvolili neparametricky x° test. Signi-
fikantny rozdiel sme oznadili troma hviezdi¢kami (***)
sme namerany na hladine vyznamnosti a = 0,1 %, (P <
0,001). Nesignifikantny rozdiel sme oznacili skratkou
NS.

Postoje ucitelov ku geolodgii

Vyskumom Prokop, Komornikova (2007), Chuda
(2007), v ktorych sa skumal postoj ziakov ku geoldgii
zistili, Zze ucitelia biologie najradSej vyucuju ucivo v 6.
roéniku a najmenej oblubuju ugivo vo 8. roéniku ZS a
Ziaci maju najviac negativny postoj prave k ucivu vo 8.
ro¢niku zakladnej Skoly. V naSom vyskume sme tiez
zistovali postoj uditefov ku geologickym vedam a k vy-
uCovaniu geologickych vied. Porovnanim vyskumnych
vzoriek sme zistili signifikantny rozdiel (Tab. 1).
Signifikantny rozdiel sa potvrdil porovnanim postojov
ucitelov vzhfadom k vekom ucitefov (P < 0,001) v pro-
spech pozitivnejSich postojov k vedam o Zemi u ucite-
fov nad 40 rokov. Tymto porovnanim sa nam potvrdil
predpoklad, ze ucitelia nad 40 rokov maju pozitivnejsi
postoj ku geoldgii ako uditelia do 40 rokov (Graf 1).

Vyucovacie formy pouzZivané
ucitelmi na hodinach ,,geolégie*

Dotaznikovym vyskumom sme zistovali aké vyuCovacie
formy preferuju ucitelia v regiéne Orava na vyucovacich
hodinach Bioldgie v 8. roéniku ZS a 3. roéniku osem-
roénych gymnazii. Podla nasSich zisteni ucitelia oboch
skupin najviac preferuju zakladny typ vyu€ovacej hodiny
ako vyulovaciu formu (Graf 2). Va&sina ucitefov v3ak
formy vyu€by obmiefia. V odpovediach uditelov sa €asto
vyskytuju praktické cviCenia ako vyu€ovacia forma. Az
63 % ucitelov nad 40 rokov a 50 % ucitelov do 40 rokov
na hodinach realizuje aj praktické cvi¢enia. Naj¢astejSie
praktické cvi¢enia su: ,Pozorovanie a rozliSovanie mine-
ralov a hornin, Fyzikalne a chemické vilastnosti minera-
lov, Poznavanie a rozliSovanie hornin a rudnych minera-
lov, Vyroba sadrovych odliatkov lastur, dékaz vapenca v
horninéch rekciou s kyselinou, modelovanie Stavba
Zeme, Simulacie pohybov zemskej kéry, c¢innost so-
piek.”

Graf 1 ZloZenie vyskumnej vzorky
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Graf 2 Postoj ucitelov ku geoldgii

45 4,25
4
3,5
3
2,5
2
15
1
0,5
0

3,42

vek do 40 rokov vek nad 40 rokov

postoj ucitelov ku geoldgii

Tab. 1 Postoj ucitelov ku geolégii ovplyvnené vekom

Otazka Skupina N X Df P
S | Vekdo40
=5 rokov 14
'09) S 16,253 1 0,0002***
o g Vek nad 16
o 40 rokov

Z vyskumu (Graf 3) vyplyva, Ze ucitelia nad 40 rokov
CastejSie obmienaju vyuCovacie formy na hodinach
.geologie”, ale Statisticky vyznamny rozdiel sme medzi
ucitefmi nezistili (P > 0,05) (Tab. 2).

Koncoro¢né vylety s tematikou geoldgie, nie su ucitelmi
vyuzivané, menej Casté, ale vyu€ovacie formy vyuZziva-
né obomi skupinami ucitelov su kratka exkurzia alebo
vychadzka. Vyuc€ovanie v teréne vyuziva 69 % ucitefov
nad 40 rokov a 57 % ucitelfov do 40 rokov, vSetci tvrdia,
Ze dana forma sa im osvedcila, je pre ziakov zaujimava
a Ziaci si z vyu€ovania viac zapamataju, ale Statisticky
vyznamny rozdiel medzi ulitefmi nezistili (P > 0,05)
(Tab. 2).
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Graf 3 Preferovanie vyucovacich foriem ucitefmi

Praktické cvicenie
Vylet
Vychadzka
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Zakladny typ vyu€ovacej hodiny
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vek nad 40 rokov  mvek do 40 rokov

Tab. 2 Vplyv veku ucitel'ov na realizaciu praktickych cvi¢eni a vyucbu v teréne

Otazka Skupina N X Df P
L . Vek do 40 rokov 14 0,491
Realizovanie praktickych cviéeni 0,475 1 .
Vek nad 40 rokov 16 NS
L. B Vek do 40 rokov 14 0510
Vyuéba v teréne 0,433 1 .
Vek nad 40 rokov 16 NS
Ndzory ucitelov na jedno’rlivé zdé narocny a ktory je pre nich menej naro¢ny na vyué-

. , + . e bu. Ucitelia nad 40 rokov povazuju za naro¢né na vyuc-
tematicke Celky Vv ucebnici bu tematické celky ,Mineraly a horniny“ a ,Geologické
Ucebnica Biolégia v 8. rocniku zakladnych 3kél a 3. procesy”. Ucitelia do 40 rokov rovnako povazuju za
rocniku osemro€nych gymnazii je zostavena z tematic- naroéné na vyucbu ,Mineradly a horniny“ a tematicky
kych celkov z viacerych geovednych odborov. celok ,Priroda Slovenska“ (Graf 4). Za nenaro¢né na
Zaujimalo nas aky maju nazor ucitelia na jednotlivé vyucbu povazuju obe skupiny ucitelov celok: ,Geologic-
tematické celky ucebnice, ktory tematicky celok sa im ké procesy" (Graf 4, Graf 5).

Graf 4 Naro¢né a nendrocné tematické celky na vyuc¢bu podla ucitelov nad 40 rokov

Priroda Slovenska
Historia Zeme

Geologické procesy Naro¢né na vyucbu
Mineraly a horniny = Nenaro¢né na vyucbu

Zema jej stavba

Neziva priroda

0 2 4 6 8

Graf 5 Ndrocné a nendrocné tematické celky na vyuébu podla ucitelov do 40 rokov
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Zdaujem ziakov o tematické celky

V dotazniku sme sa pytali ucitelov, ktoré tematické cel-
ky podfla ich skusenosti povazuju Ziaci za zaujimave,
a ktoré za nezaujimavé. Skupina ucitelov nad 40 rokov
uviedla, Ze Ziakov najviac zaujimaju tematické celky:
LHistéria Zeme" a ,Geologické procesy” a najmenej
Ziakov zaujima tematické celok: ,Mineraly a horniny®
(Graf 6).

Podla ucitelov do 40 rokov Ziakov najviac zaujima te-
matické celok: ,Geologické procesy” a najmenej ich
zaujimaju ,Mineraly a horniny® (Graf 6). Da sa povedat,
Ze nazory obidvoch skupin su takmer rovnakeé.

Ndavstevnost geologickych lokalit
ucitel'mi
Krasové fenomény na Orave

Na uzemi Oravy nachadzame velké mnozstvo jaskyn,
ktoré vSak verejnosti nie su pristupné. Prvou a jedinou

spristupnenou jaskyrfiou na Uzemi Oravy je Brestovska
jaskyna, ktora bola otvorena pre verejnost v septembri
2016. Jej celkova dizka 1890 m, jej priestory siahaju do
hibky 30 m a pre verejnost je spristupnena len dizka
217 m. VyuZivanie Brestovskej jaskyne ucitelmi zna-
zorfiuje graf (Graf 8).

Jurdnovd dolina

Juranova dolina, jedna z najkrajSich krasovych dolin
v Zapadnych Tatrach je navstevovana mnohymi turis-
tami. Je to tieshava, ktorou preteka Juranov potok a
mobzeme tu vidiet niektoré fenomény, ktoré su u¢ivom o
geologickych procesoch. Zaujimalo nas ¢i ucitelia orga-
nizuju exkurzie so ziakmi 8. ro¢nika zakladnych $kél
a 3. ronika osemro¢nych gymnazii do Jurafovej doliny.
V nasom vyskume az 69 % ucitefov nad 40 rokov uvied-
lo, Ze dolinu nav&tevuju a z mladSich ucitelov dolinu
navstevuje len 50 %. Aj ked navstevnost ucitelov nad
40 rokov prevySuje, ani v tomto pripade sme nenamerali
signifikantny rozdiel medzi u¢itelmi (P > 0,05) (Tab. 9).

Graf 6 Obl'ubenost’ uciva zZiakmi 8. roénika a 3. ro¢nika osemro¢ného gymnazia podl'a ucitel'ov nad 40 rokov
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Historia Zeme |

Najviac zaujima Ziakov

= Najmenej zaujima ziakov

Geologické procesy
Mineraly a horniny
Zema jej stavba
Neziva priroda -_
0 2 4

8 10

Graf 7 Obl'abenost uciva Ziakmi 8. ro¢nika a 3. ro¢nika osemroc¢ného gymnazia podla ucitel'ov do 40 rokov
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Graf 8 Navsteva Brestovskej jaskyne
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Tab. 3 Navstevovanie Jurariovej doliny ucitel'mi v zavislosti od veku

Otazka Skupina N X Df P
e . . . Vek do 40 rokov 14 0295
Navstivenie Jurainovej doliny 1,094 1 :
Vek nad 40 rokov 16 NS

Skameneliny

V uc€ebnici Biologia pre 8. roCnik zakladnych $kol a 3.
roCnika osemro¢ného gymnazii je kapitola ,Histéria
Zeme*, preto sme do dotaznika zaradili otazky tykajuce
sa vyskytu skamenelin na Orave a zistovali sme ¢&i ugi-
telia zaraduju tieto lokality do vyu€ovania. Az 75 % uci-
tefov nad 40 rokov a 64 % ucitelov do 40 rokov pozna
aspon jednu lokalitu na Orave, kde je mozné najst ska-
meneliny (Graf 9). Ugitelia najCastejSie uvadzali lokality
bradlo Oravského hradu, Trstena ¢ast pod Haleckovou,
Podbiel — Cervena skala, Krasna Hérka pri Tvrdo$ine,

Nizna — Ostrazica ainé, ktoré navstevuju pri téme:
~okameneliny a vek Zeme.“ Rozdiel medzi oboma sku-
pinami ucitelov nie je Statisticky vyznamny (P > 0,05).

Raseliniska

Velmi rozSirené su na Orave raseliniska. Aj v dotazniku
nas zaujimalo ¢i ucitelia vyuzivaju tuto danost' regiénu
na vyucovani ziakov pri téme: ,Usadené horniny“ v
uCebnici Biolégia 8. ro¢nik zakladnych 3kdl a 3. ro€nik
osemro¢ného gymnazii o raseliniskach na tzemi Oravy
a Ci dané raSeliniska so ziakmi navstivili.

Graf 9 Urcenie lokalit s vyskytom skamenelin na Orave ucitel'mi podla veku

vek nad 40 rokov
vek do 40 rokov
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Graf 10 RaSeliniska Oravy vyuZité vo vyuéovani ucitelmi nad 40 rokov
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Graf 11 RasSeliniska Oravy vyuzité vo vyucovani ucitemi do 40 rokov
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Podla naSich zisteni az 100 % ucitelov nad 40 rokov do
vykladu zahffia informacie o jednotlivych raseliniskach
a az 69 % ucitelov navstivilo raseliniska so ziakmi (Graf
10). Taktiez vSetci ucitelia do 40 rokov do svojho vykla-
du zahffiaju informacie o raseliniskach na Orave a len
43 % ucitelov niektoré so spominanych raselinisk na-
vétivilo so svojimi ziakmi (Graf 10). Statisticky vyz-
namné rozdiely medzi ucitelmi nad 40 rokov a do 40
rokov sme nenamerali.

Diskusia

Vedy o Zemi si momentalne na ZS aj SS Uplne zredu-
kované a vzhladom na suc€asny stav klimy a Zivotného
prostredia na Zemi nie je ich zastupenie také, aké by si
tato situacia vyzadovala. Na ZS sa geologickym vedam
venuje pozornost v 8. ro¢niku a 3. ro¢niku gymnazia s
osemro¢nym $tudiom a aj to len jednu hodinu tyzden-
ne. Pri takomto zastipeni ugiva geolégie na ZS a SS je
naroCna a problémova aj priprava buducich uditelov na
univerzitdch a vysokych Skolach (Turanova Ruzek
2015). To m6ze mat vplyv aj na postoj ulitelov ku geo-
16gii, pretoze vo vyskume Prokop Hornackova Kubiatko
(2007) sme zistili, Ze je ten ucitel, ktory ovplyvhuje ve-
domosti a postoje Ziakov k paleontoldgii.

V naSom vyskume sme skumali postoj ucitelov ku geo-
logickym vedam a zistili sme, Ze ucitelia nad 40 rokov
maju pozitivnejSi postoj ku geoldgii ako ucitelia do 40
rokov. NaSa hypotéza sa nam Statisticky potvrdila na
hladine vyznamnosti a = 0,1 %, (P < 0,001). Vyskumom
sme tiez zistovali aké vyuCovacie formy ucitelia vyuzi-
vaju v 8. ro¢niku zakladnych $kdl a 3. ro¢niku osem-
roCnych gymnazii, kde sme zistili, ze ucitelia nad 40
rokov viac vyuzivaju vyu€ovanie v teréne, hoci zistenie
nie je Statisticky vyznamné, je pozitivne.

Zaroven sme zistovali ako ucitelia vyuZivaju geologické
danosti regiénu Oravy vo vyucovani geologickych vied.
Z odpovedi vyplynulo, Ze ucitelia nad 40 rokov Castej-
Sie vyhladavaju geologické lokality, & uz v ramci pre-
chadzok alebo exkurzii ako ucitelia nad 40 rokov, tiez
CastejSie realizuju praktické cvi¢enia so ziakmi. Ani
rozdiel vtychto odpovediach nebol Statisticky vyz-
namny a tak predpokladame, ze vacsi pocet kladnych
odpovedi mbzZe byt spdsobeny vacsim mnozstvom
skusenosti a dlhdou praxou. Podobné vysledky zistili vo
vyskume Hornackova Kvasni¢ak Kovaé (2010), v kto-
rom sme zistili Statisticky vyznamné rozdiely najma v
pocte navstivenych lokalit v rdmci vyu€ovania v teréne
u ucitefov s dlh§ou pedagogickou praxou.

ZAver

Vyucovanie geologickych vied bolo u nas do roku 1990
zaradené do vyucovania Prirodopisu (Biolégie) a vy-
razne sa zmenilo po roku 1990, kedy sa geologické
vedy prestali vyu€ovat ako povinny predmet na gym-
naziach so Stvorroénym Studiom (Turanova Ruzek
2015). Dnes sa geologické vedy vyuduju podla SVP z
roku 2009 a na zakladnych Skolach su zahrnuté do
predmetu Biolégia v 8. ro¢niku zakladnych Skél a 3.
roéniku gymnazii s osemro¢nym Studiom. V roku 2015
vstupil do platnosti inovovany SVP, podla ktorého sa
vyu€ovanie geologickych vied presuva z 8. roCnika za-
kladnych 8kél a 3. ro€nika gymnazii s osemronym
$tadiom do Bioldgie pre 9. roénik ZS a 4. roénik osem-
ro€nych gymnazii. Aj tento presun uciva geologickych
vied marginalizuje toto u€ivo napriek tomu, ze poznatky
z geologickych vied podla OESD PISA patria do priro-
dovednej gramotnosti.
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Ndmety vyskumne ladenych
aktivit (IBSE) z organickej chémie

pre ISECD 2

(V. cast - opticky aktivne latky)

Inquiry-based activities about organic compounds for lower
secondary students (part V — optically active substances)

The goal of science education is to not only to learn to perform scien-
ce and engineering practices, understand disciplinary core ideas and
concepts, but we also want our students to be able to apply what they
have learned to make informed decisions about personal, societal,
and global issues. Our pupils, citizens of the society, will need, to be
informed consumers of science and make informed decisions on
various issues. Therefore, they need to learn how to use their prior
knowledge, how to search further and systematically, what kind of
questions to formulate in order to get missing answer, etc. In order to
manage that, they need to understand the nature of science and the
way scientists learn new information. The presented activity offers a
model for such learning, thinking and reasoning. It not only mediates
the concept of optically active substances, but teaches also a way of
thinking about using this knowledge in further inquiry and learning.

inquiry-based science education, core ideas, optical activity, optically
active substances

Uvod

Poziadavka inovovaného Statneho vzdelavacieho prog-
ramu (iSVP) rozvijat kompetencie a spdsobilosti vedec-
kej prace si vyZaduje aj reflektovanie postupov a &in-
nosti, v ktorych si Ziaci prislusné spdsobilosti osvojuju.
Ak su odborné a vedecké ¢innosti Ziakov prili§ jednodu-
ché, trivialne, nie je dévod pre zamernu reflexiu, ktora
by odhalovala (opisovala) podstatu tejto €innosti. Zara-
denie zlozitejSej netrivialnej Cinnosti v kontexte bezného
poznania zo zivota modze prispiet k poznaniu principov
vedy a vedeckého poznavania. Vyskumné postupy Zia-
kov su nevyhnutne spaté so sprostredkovanim toho ako
funguje veda a na akych principoch je zalozené vedec-
ké poznavanie (Showalter, 1974 in Lederman, 2019).
Tieto principy sa tykaju spésobu poznavania a hodnét,
ktoré v tomto procese skimajuca komunita reSpektuje a
¢omu veri (Lederman, 1992).

Autenticka skusenost Ziaka s vyskumnou c&innostou
vytvara priestor na reflexiu o postupoch a uvazovani pri
ziskavani novych poznatkov. Ako uvadza Schwartz
a kol. (2004), len skusenost s vyskumnou ¢&innostou
nestadi. Ziaci nemaju zhodnotit svoju pracu iba v zmys-
le formujuceho sa nového poznatku, ale aj v zmysle
spOsobu jeho skuimania. Takéto uvaZzovanie potom ot-
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vara priestor pre uvazovanie, ze to, ¢o dnes vieme a
ako tomu dnes (my Ziaci) rozumieme, nemusi, a verme
Ze nie je, finalne &i presné. Mozno je toto poznanie ,do-
Casné“ a bude sa menit, ak sa na javy pozrieme inak
alebo pouzijeme iné metdédy. Mozno nam to vSak po-
moze porozumiet dalSim aspektom skumaného javu a
jeho komplexnej$iemu vnimaniu. Ziak si potrebuje uve-
domit, Ze poznavat nové veci zaCiname s urCitymi
predstavami ,ako to asi funguje a zZe tieto predstavy
alebo doterajSie vedomosti potrebujeme a chcem pou-
zit. Presne takto totiz uvazuje vedec, ktory zacina svoje
vyskumné postupy opierajuc sa o predchadzajuce zis-
tenia atedrie. Tie determinuju a ovplyviuju spésob,
akym rozmySsla a ziskané udaje interpretuje. Vyskumna
¢innost' je kreativna v zmysle vyuZivania réznych po-
znanych principov a nepriamych dékazov. Postupy by-
vaju inovatorské. Ziak potrebuje ziskat skusenost a
predstavu o réznorodosti a zaujimavosti vyskumnych
postupoch, ktoré su mu zrozumitelné a nimi ziskané
Udaje vie interpretovat’ (porov. Lederman a kol., 2002).
Takato €innost povzbudi jeho ochotu vyuzivat predcha-
dzajucu skusenost’ a odhalovat svoje predstavy v pro-
cese objektivneho a systematického skumania nového
fenoménu. Rovnako to napomaha odburavat, alebo
zamedzuje vytvarat, predstavy otom, Ze poznanie je
(niekym) dané, nemenné a &asto pre ,laika“ nezrozumi-
tefné.

Metodické pozadie sekvencie

Kontext a charakteristika aktivity

Predstavena aktivita je zamerana na skimanie a vyuzi-
tie optickej aktivity sacharézy pri stanoveni jej koncen-
tracie v roztoku. Ziaci najprv skimaju fenomén polariza-
cie viditeIného svetla. Nasledne zistuju, ze sachar6za
ota¢a rovinu polarizovaného svetla a ze tento uhol sa
meni s meniacou sa koncentraciou roztoku sacharézy.
Tento jav potom vyuZivaju pri stanoveni neznamej kon-
centracie sacharézy v roztoku (Polldkova, 2018).

Svetlo je elektromagnetické vinenie, v ktorom vektor
intenzity elektrického pola E kmitd kolmo na smer po-
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stupu vinenia (smer kmitania je kolmy na smer Sirenia
viny). Predstavuje mnozstvo ,zableskov* elementarnych
vineni §iriacich sa vSetkymi smermi (obr. 1). Svetlo, v
ktorom vektor E kmita kolmo na smer postupu v jednej
rovine preloZzenej smerom postupu, je linearne polarizo-
vané (Obr. 2).

Lomom (napr. zlesklych povrchov, zvodnej hladiny
a pod.) sa svetlo CiastoCne polarizuje. Odrazena cast
svetla je vacsinou polarizovana rovnobezne s povrchom
materialu. Takto odrazené svetlo, ktoré pozorovatela
vlastne oslepuje, mozno znacne eliminovat pouzitim
okuliarov s tzv. polarizaénym filtrom. Tieto materialy
vyrazne absorbuju svetlo Siriace sa v jednom smere, a
len sCasti svetlo Siriace sa v inom smere. K potlaceniu
negativnej horizontalnej polarizacie sa pouziva polari-
zacny filter, ktory prepusta len vertikalne vinenie, na-
opak horizontalnu skupinu svetelnych Iu€ov pohlti. Ak
za sebou ulozime polariza¢né skla a nasledne jedno z
nich pooto&ime o 90°, skrizené polarizacné skla pohltia
zvisle ale aj horizontalne viny, takze zZiadne svetlo cez
ne neprechadza (Obr. 3, 4, 5).

Obr. 1 Kmitanie nepolarizovaného svetla

4

Obr. 2 Kmitanie polarizovaného svetla

Obr. 3 Prechod svetla cez polarimeter (polarizator a analyzator v rovnakej polohe — zvislej)

1 — nepolarizované :: %

F

M

 ———

3 - polarizator

2 — polarizované svetlo

Obr. 4 Prechod svetla cez polarimeter (analyzator otoc¢eny

»{ 4 - analyzator

I

Zorne pole je osvetlené

0 90°)

1 - nepolarizované svetlo %

3 - polarizator

i

v

F 3

2—polarizované svetlo

4 - analyzator

Zorne pole stmavne
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Obr. 5 Dva polarizac¢né skla uloZené tak, Ze neprepustaju
ani horizontalne ani vertikalne svetelné vinenie

Zistenia o polarizovanom svetle Ziaci prepoja so sku-
manim opticky aktivnej latky (sachardzy). Praktickou
Cinnostou tak ziskavaju zakladné informacie o optickej
izomérii. Pracuju so zlozitejSou metddou, polarimetriou.
Podstata tejto metddy tkvie v schopnosti niektorych
latok otacat rovinu polarizovaného svetla doprava alebo
dolava. Polarimetre su konStruované tak, ze obsahuju
polarizator, ktory slizi na zmenu nepolarizovaného
svetla na polarizované. Na opacnej strane je analyzator,
ktory je pohyblivy (Obr. 3 a 4).

Opticky aktivne latky vytvaraju enantioméry, izoméry
ktoré su voci sebe usporiadane zrkadlovo ako prava a
lava ruka. V prirode su takéto latky ucinné len v jednej
forme, a to bud v lavotogivej forme (L-forme) ale pravo-
tocivej forme (D-forme). V pripade organickych zlu&enin
sa opticka aktivita spaja s pritomnostou tzv. chiradlneho
uhlika v molekule, t. j. uhlika, ktory m& naviazané Styri
rézne substituenty. Je to tzv. asymetricky uhlik. Typic-
kym prikladom opticky aktivnej latky je cukor — sacharé-
za. V pripade nepritomnosti opticky aktivnej latky a pri
suhlasnej polohe polarizatora aj analyzatora prechadza
€ neruSene sustavou a zorné pole pristroja je rovno-
merne osvetlené (Obr.3). Ak je medzi polarizator a ana-
lyzator vloZzeny roztok s opticky aktivnou latkou, rovina
polarizovaného svetla sa o niekolko stupfiov zmeni.
Analyzatorom identifikujeme polarizovany lu¢ svetla na
zaklade poznatku, Ze ak je polarizator a analyzator na-
vzajom pootoCené o 90°, svetlo sUstavou neprechadza
(obr. 4). Analyzator je teda potrebné nasledne otoéit,
kym zorné pole stmavne. Uhol otocenia je tak mozné
zmerat. Na zaklade uhla oto¢enia roviny polarizované-
ho svetla ziaci zostavuju najprv kalibraénu krivku pracou
so znamymi koncentraciami roztokov sacharozy a na-
sledne stanovuju koncentraciu neznamej vzorky sacha-
rézy. Cim je mnoZstvo cukru vo vode vadésie, tym je
vacgsi aj uhol oto€enia polarizovaného svetla. Uhol oto-
Cenia zavisi od druhu opticky aktivnej latky, od jej kon-
centracie, teploty, vinovej dizky a dizky drahy, ktorou
polarizované svetlo roztokom opticky aktivnej latky pre-
chadza.

Zostrojenie a praca s polarimetrom

Polarimetre mé&ze pripravit ucitel vopred alebo spolu so

Ziakmi.

e Na tmavu trubicu velkosti priblizne 20 cm, ktora
bude sluzit ako kyveta, prilepte z jednej strany po-
mocou silikénu ¢ast polarizaéného filtra (napr. zo
slne¢nych okuliarov alebo obrazovky pocitac¢a), kto-
ry plni ulohu polarizatora. Kvéli lepSiemu utesneniu
trubicu oblepte izolaCnou paskou (Obr. 6). KedzZe si-
likon schne dlhSie, je tento krok potrebné urobit’ den
vopred.

Obr. 6 Trubica (kyveta) s polarizaénym filtrom (polarizato-
rom)

polarizacny filter
— polarizator

e Druhy koniec trubice uzatvorte potravinarskou féliou
a upevnite ju k trubici pomocou izolanej pasky
a gumicky (Obr. 7). Toto je koniec, ktorym budete
do polarimetra nalievat analyzované roztoky.

Obr. 7 Druhy koniec trubice uzatvoreny potravinarskou
féliou

, 2020, rocnik 24
ISSN 1338-1024

bioldgia ekoldgia chémia

32



e Z polarizaéného filtra odstrihnite Stvorec velkosti 1 e Cez polariza¢ny filter umiesteny na uhlomere poze-

cm a prilepte ho sekundovym lepidlom do stredu rajte cez prazdnu trubicu (na bielu stenu). Trubicu
uhlomera. Tento filter reprezentuje analyzator (Obr. otacajte dovtedy, pokial zorné pole nestmavne
8). (Obr. 10).

Obr. 8 Uhlomer s polarizaénym filtrom (analyzatorom) Obr. 10 Priprava polarimetra — nastavenie polarizatora

a analyzatora

polarizacny filter

> analyzator

e Na trubicu pripevnite $tipec (Obr. 9). Stipec ukazuje -
uhol otoCenia roviny polarizovaného svetla. e V polohe ked filtre stmavnu, upevnite na trubicu

Stipec tak, aby hrot Stipca smeroval k 0° na stupnici
Obr. 9 Upevnenie Stipca na trubici uhlomera (Obr. 11).

Obr. 11 Priprava polarimetra — oznacenie sprdavneho na-
stavenia polarimetra

Ziaci budu zistovat, & su pripravené roztoky opticky
aktivne (destilovana voda, roztok chloridu sodného
aroztok sachardzy). Nasledne budu merat’ stupen oto-
Cenia polarizovaného svetla sachardézou (roztoky
sréznou znamou koncentraciou a roztok o neznamej
koncentracii — koncentracia v rozmedzi od 0,5 mol.I"* do
1,5 mol.I") (Tab. 1). Po zostaveni kalibragnej krivky
Ziaci ur€ia (pribliznu) koncentraciu neznamej vzorky.

Priprava polarimetra na meranie

Tab. 1 Hodnoty uhla otoc¢enia polarizovaného svetla r6znymi vzorkami a vzorkami s réznou koncentraciou

Vzorka Uhol otocenia polarizovaného svetla
H>O nenastal
Roztok NaCl nenastal

Roztok C12H22011
(cca 0,5 moI.I'l, 14,3 %) / 50 g v 300 ml H>O

25°

, 2020, ro¢nik 24 bioldgia ekoldgia chémia
ISSN 1338-1024

33




Roztok Ci2H22011
(cca 1 mol.I™, 0,25 %) / 100 g v 300 ml H20

55°

Roztok C1oH22011
(cca 1,5 mol.I*, 0,33 %) / 150 g v 300 ml H.O

80°

Aktivity na seba nadvazuju. Ak su polarizatory priprave-
né vopred, na v3etky Casti aktivity je potrebnych cca 90
minut a je mozné ich realizovat v podmienkach triedy.

Ciele aktivit pre Ziaka

e Pozorovat opticku aktivitu sachardzy.

e Zistit koncentraciu roztoku sachardzy vyuzijuc jej
schopnost otacat rovinu polarizovaného svetla.

e Merat azaznamenavat uUdaje (zostrojit kalibracnu
krivku).

e Interpretovat ziskané udaje a na ich zaklade formu-
lovat' zavery.

Sekvencia aktivit
A. Polariza¢né okuliare

Polarizaéné okuliare odstraniuju ,rusivé svetlo od-
razené od lesklych ploch, akymi su napriklad mokra
vozovka, snehova pokryvka alebo vodna plocha.

Obr. 12 Princip ,fungovania“ polarizaénych okuliarov
(Zdroj: https://slideplayer.com/slide/5704016/, upravené)

Pohlad na svet je cez ne CirejSi a kontrastnejSi. Ak
radi bicyklujete alebo lyzujete, je potrebné, aby ste
polarizacné okuliare mali. Zabranite tak moznému
oslneniu a naslednému padu.

Svetlo je elektromagnetické vinenie. Pohybuje sa
teda vo forme vin, a to v8etkymi smermi. Hovorime,
Ze je ,nepolarizované®. Ak sa v8ak svetlo odrazi od
plochych a lesklych povrchov, &iastocne sa ,polari-
zuje“. Siri sa teraz véadSinou rovnobezne s po-
vrchom, od ktorého sa odrazilo. Toto ,rusivé svetlo®
(horizontalne) je pocitované ako oslnenie. K potla-
Ceniu negativnej horizontalnej polarizacie sa pouzi-
va polarizaény filter. Ten prepusta len vertikélne vl-
nenie, ktoré nam umoznuje vidiet farby a kontrasty.
Horizontalnu skupinu svetelnych Iu¢ov pohlti (Obr.
12).

Ak mate dva po sebe iduce polarizaéné filtre a je-
den z nich otoCite o 90°, zabranite prechodu aj ver-
tikalnych lu€ov (Obr. 13).

Svetlo, ktoré nas
oslepuje, je vyrazne
redukované

Polarizacné okulizre
prepuitajliba
vertikalne
polarizované svetlo

Svetlo, ktoré dopada
priamo, nie je
redukovane tak
vyrazne, ako
"odrazené svetlo,
oré nas oslepuje

Svetlo je odrazom z hladiny Ciastocne

horizontalne polarizované
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Obr. 13 Polarizécia svetla
(zdroj: https://www.gquora.com/Using-the-phenomenon-of-polarisation-how-can-the-transverse-nature-of-light-be-demonstrated)

1. filter (polarizator)

2. filter (analyzator)

N
N\

NNEANEAN

v

Su vase slnec¢né okuliare polariza¢né? B. Latky, ktoré otacaju rovinu polarizovaného svet-
la

Ako na to?

V prirode nachadzame latky, ktoré otacaju rovinu
polarizovaného svetla o ur€ity uhol. Hovorime, Ze
su opticky aktivne. Pri€inou tejto vlastnosti je, Ze
latky obsahuju zvlastne molekuly. Tato vlastnost sa
vyuziva v chémii pri stanovovani neznamej koncen-
tracie latky.

e Ulozte svoje slne¢né okuliare a okuliare, o ktorych
urcite viete, Ze su polarizacné (prip. polarizacny fil-
ter), vodorovne za seba a sledujte, ¢i cez ne pre-
chadza svetlo alebo nie.

V displejoch mobilnych telefénov sa nachadzaju tzv.
tekuté krystaly (LCD), ktoré maju tieZz schopnost’ po-
larizovat svetlo. Na zaklade konkrétneho napatia
menia svoje molekularne usporiadanie a tym menia
polarizaciu svetla, ktora cez ne prechadza.

Zistite, ktoré latky otacaju rovinu polarizovaného
svetla.

Ako na to?

e Pozrite sa na rozsvieteny displej pocitata alebo
niektorych mobilnych telefénov sklickom z okuliarov ~ T0, Ci latka otaca rovinu polarizovaného svetla zistime
a otodte ho 090°. Sledujte, & displej na telefone POmMocou tzv. polarimetra (Obr. 14). Najprv je potrebné

stmavol alebo nie. viditelné svetle polarizovat polarizaénym filtrom a takto
upravené svetlo nechat prejst roztokom skimane;j latky.
Su vase sIne¢né okuliare polarizacné? Vysvetlite. Nésledne zmeriame, ¢i doslo k oto€eniu roviny polarizo-

vaného svetla a o kolko stupriov latka rovinu otocila.

Obr. 14 Schéma polarimetra (Zdroj: https://www.slideserve.com/beau/polarimeter, upravené)

2.polarizaény filter je
otacany dovtedy, kym
zorné pole nestmavne

Zdroj svetla
1.polarizaény Rovina l
filter polarizovaného Skiamana vzorka
svetla
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My budeme pracovat s jednoducho vyrobenym polari-
metrom (Obr. 15).

e ldentifikujte a na obrazku &. 15 oznacte jednotlivé
Casti polarimetra (zdroj nepolarizovaného svetla,
polarizacny filter, tzv. kyveta, kam nalejeme skima-
nu vzorku, analyzator, pomocou ktorého urcite stu-
pen oto€enia roviny polarizovaného svetla).

Obr. 15 Jednoduchy polarimeter

Priprava polarimetra na meranie:

e Cez polarizacny filter umiesteny na uhlomere poze-
rajte cez prazdnu trubicu (na bielu stenu). Trubicu
otacajte dovtedy, pokial zorné pole nestmavne
(Obr. 10).

e V polohe, ked filtre stmavnu, upevnite na trubicu
Stipec tak, aby hrot Stipca smeroval k 0° na stupnici
uhlomera (Obr. 11).

Meranie:

e Do trubice nalejte postupne pripravené vodné roz-
toky vzoriek a vodu (kazdu zvlast) az po horny okraj
tak, aby sa spravila na povrchu okraja bublina. Tru-
bicu uzatvorte potravinarskou foliou a upevni gu-
mickou (Obr. 7).

e Po naliati roztoku nastavte polarimeter tak, aby hrot
Stipca smeroval k 0° na stupnici uhlomera (Obr. 11).
Nasledne pomaly otacajte trubicu dovtedy, pokial fil-
tre nestmavnu (Obr. 16).

Obr. 16 Meranie otocenia roviny polarizovaného svetla

e Do tabulky 2 zaznamenajte svoje zistenia.

Tab. 2 Opticky aktivne a neaktivne latky

Otaca / neotaca rovinu

Vzorka - jej vodny roztok polarizovaného svetla

Destilovana voda

Chlorid sodny

Sacharéza (cukor)

Vami zvolena vzorka

Ktoré latky oto€ili rovinu polarizovaného svetla?

To, Ze urcité latky ota€aju rovinu polarizovaného svetla
ainé zas nie suvisi s ich Strukturou. Pokuste sa zistit,
aky spoloény znak v Strukture maju latky, ktoré tato
schopnost’ maju.

C. Aka je koncentracia neznamej vzorky?

Vlastnost' opticky aktivnych latok ota&at rovinu polarizo-
vaného svetla sa vyuziva na stanovenie neznamych
koncentracii tychto latok. K dispozicii vS8ak musite mat
niekolko roztokov danej latky so znamou koncentraciou,
aby ste zistili, ako sa meni stupefi otoCenia s meniacou
sa koncentraciou. Az potom mézete zmerat’ uhol otoCe-
nia neznamou vzorkou.

Zistite koncentraciu roztoku sacharozy.

Ako na to?
e Pripravte roztoky so znamym zlozenim (Tabulka 3).

e Postupne zmerajte uhol otolenia polarizovaného
svetla znamych roztokov (Cast B, Priprava polari-
metra na meranie, Meranie).

e Zistené hodnoty uhla otoCenia polarizovaného svet-
la zaznamenaijte do tabulky ¢&. 3.

e Zostrojte graf z nameranych hodnét, tzv. kalibraénu
krivku (na osi x je znama hodnota koncentracie roz-
tokov, na osi y je stupefi otoCenia polarizovaného
svetla).

o Zistite stupen otoCenia polarizovaného svetla ne-
znamej vzorky. Zaznamenajte hodnotu do tabulky
a naneste ju do grafu. Do tabulky zapiSte koncen-
traciu neznamej vzorky.
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Tab. 3 Uhol otocenia roviny polarizovaného svetla
roztokom sacharézy

Koncentracia roztoku
sacharozy

Uhol otocenia roviny
polarizovaného svetla

0 g sachar6za a 300 ml vody

30 g sacharézy a 300 ml vody

50 g sacharézy a 300 ml vody

70 g sacharézy a 300 ml vody

100 g sacharézy a 300 ml vody

130 g sacharézy a 300 ml vody

150 g sacharézy a 300 ml vody

...... * g sachar6zy a 300 ml vody

*Doplrite zistenu koncentraciu neznameho roztoku sacharézy

Aka zavislost je medzi réznym mnozstvom cukru roz-
pusteného vo vode a uhlom oto€enia polarizovaného
svetla?

Ako ste zistili koncentraciu neznamej vzorky sacharézy?

ZAaver

Cielom prirodovedného vzdelavania je okrem spro-
stredkovania porozumenia zékladnym prirodovednym
principom a klu€ovym konceptom aj schopnost apliko-
vat naucené a robit informované rozhodnutia v osob-
nom, spolo¢enskom i globalnom kontexte. Neustaly
pokrok vo vedeckej a technickej oblasti prinaSa so se-
bou stret s osobnymi a spoloCenskymi otazkami. NasSi
Ziaci, ¢lenovia takejto spoloénosti, budu potrebovat byt
informovanymi spotrebitelmi, robit informované rozhod-
nutia, ato aj napriek tomu, Ze vacésina z nich v buduc-
nosti Ziadny dalSi ,vedecky vyskum® realizovat' nebude.
Potrebujeme v8ak naudit ich pytat sa, vychadzat z
vlastného prvotného porozumenia problematike a na-
sledne ,patrat“ dalej, systematicky uvazovat, zhodno-
covat existujuce dbkazy a pod. Tieto spdsobilosti su
spojené s porozumenim principom fungovania vedy a
spbsobu, akym veda poznava. Nie je mozné sa ich na-
ugit nastudovanim si teoretickych textov. Ziak ich ziska-
va reflexiou vlastnej pravidelnej ,vyskumnej* €innosti.
Predstavena aktivita ponuka predlohu pre takéto ucenie
(sa) a uvazovanie. Nesprostredkuje iba koncept opticky
aktivnych latok, ale aj spdsob uvaZovania o vyZiti tohto
poznatku v dalSom poznavani.
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Ndmety vyskumne ladenych
aktivit (IBSE) z organickej chémie
pre ISCED 2 - plasty (I)

Inquiry-based activities about organic compounds for lower
secondary students — platics (part 1)

The development of scientific literacy is connected with the develop-
ment of critical thinking about materials and their connection with
surrounding environment. In order to evaluate usage of different mate-
rials, we need to be familiar with their properties first. Presented
(three) activities focus on observation of different materials and their
properties, production of bioplastic and comparison of synthetic plastic
and bioplastic. Activities have inductive approach design.

inquiry-based science education, organic chemistry, properties of
plastics

Uvod

Posledné vysledky merani PISA v oblasti prirodovednej
gramotnosti opatovne potvrdzuju nelichotivy trend
umiestnenia Slovenskej republiky pod priemerom krajin
OECD (NUCEM, 2019). Na zéklade vysledkov ¢iastko-
vych vyskumov (Zemlova, 2019, Moravkova, 2019, Ko-
perova, 2019, Pollakova, 2018, Hosalova, 2018, Kocu-
nova, 2018) sa javi ako spdsob na zmysluplné osvojo-
vanie konceptov vyuZivanie kon$truktivistickych metod
vo vyuCovani. V naSom Skolstve je stdle zauzivany
transmisivny spOsob vyu€ovania, ktory stavia na nasle-
dovnych postulatoch: ,Dieta nevie a prichadza do Skoly,
aby sa vSetko naudilo. Ugitel vie a prichadza do Skoly,
aby prirodovedné poznanie predal tomu, kto ni¢ nevie.
Inteligencia je spociatku prazdna nadoba, ktora sa po-
maly napifia ukladanim poznatkov na seba“ (Tonucci,
1991). Rola Ziaka teda spodiva v sustredenom poc¢uvani
a pasivnom prijimani informécii a faktov bez ich vza-
jomného prepajania (Klippert, 2013). Ziaka vSak ne-
mozno vnimat ako ,prazdnu nadobu, resp. ,nepopisa-
na tabufu®. Do vyu€ovania prichadza s réznymi poznat-
kami, ktoré si osvojil aj mimo Skolského prostredia.
Snazi sa nad javmi uvazovat a vysvetlovat si ich vlast-
nym spdsobom. Schopnost Ziakov uvazovat nad roz-
nymi javmi je potrebné vyuzivat na vlastnu konstrukciu
poznania a podporovat jeho uvazovanie prostrednic-
tvom vyskumnych aktivit. Ziaci ziskavaju nielen poznat-
ky, ale osvojuju si aj postupy potrebné pre budovanie
poznania (Held a kol., 2011). Prave to je cielom kon-
Struktivistického pristupu k vzdelavaniu a k tomuto cielu
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Trnavska univerzita v Trnave
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smeruje aj predstavena séria aktivit, ktora umozniuje
Ziakom skumat problematiku plastov.

Struktira v podobe didaktickej sek-
vencie konkrétnych vyskumnych
cinnosti

Nasledujuca sekvencia uloh predstavuje vyuc€ovaci
material, ktory je pokraCovanim série aktivit k organickej
chémii (organicka chémia, vyroba octu, derivaty uhlo-
vodikov, polarimetria) pod nazvom Namety vyskumne
ladenych aktivit (IBSE) z organickej chémie | — IV, pub-
likované v predchadzajucich &islach. Objavenim zakoni-
tosti v uhfovodikoch aich derivatov je mozné plynule
prejst k synteticky vyrabanym organickym materialom
vo forme polymérnych zlu€enin — polymérom a plastom.
Z dévodu aktudlnosti a potreby rieSenia problému
s likvidaciou plastovych odpadov dochadza aj k sledo-
vaniu a porovnavaniu vlastnosti synteticky vyradbanych
plastov a bioplastov. Poznanim vlastnosti organickych
latok uz ziaci vedia predpokladat aj niektoré vlastnosti
plastov, ktoré ich zaraduju do skupiny organickych |a-
tok. Skumanie plastov v predstavenych aktivitach osta-
va na urovni makroskopickej, kde Zziaci porovnavaju
vlastnosti plastov s inymi materidlmi a vlastnosti synte-
ticky vyrabanych plastov s bioplastami. Poznanie tychto
charakteristik je prerekvizitou k dalSiemu hlfadaniu su-
vislosti medzi vlastnostami plastov a ich Strukturou.

Metodické pozadie sekvencie

Kontext a charakteristika aktfivit

Sekvencia aktivit rozoberajuca problematiku plastov
dalej prehlbuje poznatky ziskané z predchadzajucich
aktivit, v ktorych Ziaci skumali vlastnosti uhlovodikov
aich derivatov (rozpustnost uhlovodikov, vazbovost
uhlika, obsah uhlika v organickych latkach,...). Skuma-
nie problematiky plastov spociva v pociato€nom porov-
navani vlastnosti roznych materialov, vratane plastov.
V suvislosti so skumanim vlastnosti plastov dochadza
k prepajaniu poznatkov z fyziky (napr. v pripade zisto-
vania hustoty plastov a zistovania elektrickej vodivosti
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materialov a zostavenia funkéného elektrického obvo-
du). V prvej aktivite ziaci skumaju elektricku vodivost
réznych materialov a spravanie sa predmetov z réznych
materialov vo vode (jednoduché ur€enie hustoty mate-
ridlu v porovnani s vodou). Ziaci zistia, Ze rézne mate-
rialy mézu mat rézne vlastnosti, o ovplyvriuje aj ich
nasledné pouzivanie vo vyrobe réznych produktov a ze
plasty mdézu mat hustotu vy8Siu aj nizZSiu v porovnani
s vodou (jednou z miskoncepcii zZiakov je, ze si myslia,
Ze vSetky plasty maju hustotu nizSiu ako voda budu
plavat na hladine vody) a nie su dobrymi vodiémi elek-
trického prudu a hor§imi vodiémi tepla ako kovy. Pri
sledovani ohrievania vody v plechovej a plastove] na-
dobe, ponorenych v teplej vode, rozvijaju ziaci pracu s
nameranymi datami a ich interpretaciu prostrednictvom
grafu. Predpokladanie elektrickej vodivosti predmetov
z rbznych materidlov a aj ich spravanie po vlozeni do

vody ziaci realizuju na zaklade skusenosti s latkami
z bezného Zivota.

Pri skimani vlastnosti samotnych plastov ide o identifi-
kaciu podobnych a rozdielnych vlastnosti plastov ako je
ich rozpustnost’ v réznych rozpustadlach. Vo vode su
rozpustné len bioplasty, ktord su vyrabané napr. na
baze kukuri¢ného Skrobu (pouzivané ako baliaca vypli)
alebo z mlieka (v minulosti takto vyrdbané plasty boli
vyuZivané na vyrobu gombikov, Sperkov atd.) a v ace-
téne je rozpustny len polystyrén. Poznat problematiku
rozpustania polymérov je dblezité z hladiska ich degra-
dovatelnosti a zneSkodrovania tychto materialov. V
suvislosti  zréznymi typmi plastov, s ktorymi sa
v beZznom Zivote, je déleZité poznat aj ich oznacovanie.
Ziaci zistia, akymi vlastnostami sa plasty sdanym
oznacenim vyznaduju.

Tab. 1 Pozorovanie rozpustnosti jednotlivych vzoriek plastov vo vode a aceténe

Vlastnost’

Rozpustnost’ vo vode Rozpustnost’ v acetone

Vzorka Oznacenie plastu

Skutoc¢nost’ Skuto€nost’

LDPE

g
LDPE
polyetylén s nizkou hustotou

odpadkoveé vrece

X X

HDPE

AY
A
HDPE
polyetylén s vysokou hustotou

mikroténové vrecko

PP
A"
(&R

polypropylén

téglik

PS
A
(AR

polystyrén

polystyrén

PVC

&
PVC
polyvinylchlorid

obal na doklady

PETE/PET

TAS

flaga (A
PETE

polyetyléntereftalat

félia krajCirska

v

vyrobeny plast

v

(po dlh§om Ease)
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Ciele aktivit pre Ziaka o Zistit, ktoré plasty su rozpustné vo vode a v aceté-
ne.

e Usudzovat na zaklade pozorovanych vlastnosti,
ktoré z vybranych plastov je vhodné pouzivat z hla-
diska ochrany Zivotného prostredia.

e Formulovat odévodnené predpoklady.

o Formulovat zavery.

e Pozorovat a porovnat vlastnosti plastov (hustota,
elektrickd a tepelna vodivost) s inymi materidlmi.

e Pripravit plast, ktory méa charakteristiky bioplastu.

e Pozorovat a porovnat vlastnosti synteticky vyraba-
nych plastov s vlastnostami plastu pripraveného zo
Skrobu alebo z mlieka.

Sekvencia aktivit

1. Vlastnosti réznych materialov

Kazdy material ma svoje vlastnosti, ktoré ho charakterizuju. Tieto vlastnosti zaroven uréuju aj vhodnost pouzitia daného materialu v beznom
Zivote.

Akymi vlastnost'ami sa odliSuju ré6zne materialy?
Predpoklad

UvaZzuite, €i je dana vzorka elektricky vodiva alebo nie.
Co si myslite, ako sa bude vzorka spravat po vhodeni do vody — ponori sa alebo neponori?
Svoje predpoklady zaznamenajte.

O plastoch a kovoch hovorime ako o materialoch, ktoré sa liSia vo svojej tepelnej vodivosti. Navrhnite postup, ako by si overil tepelnt vodi-
vost tychto dvoch materialov.

Ako na to?
Elektricka vodivost a hustota

e Do pripraveného elektrického obvodu postupne vkladajte jednotlivé vzorky a pozorujete, ¢i sa diéda rozsvieti. Zaznamenajte do
tabulky, Ci je latky elektricky vodivéa alebo nie.

e  Pripravte si vagsiu kadicku, ktor0 napliite vodou do polovice jej objemu. Skimané vzorky vhodte do vody a sledujte, ako rychlo
padnu na dno kadi¢ky. Tie ktoré plavaju na hladine, ponorte do vody sklenou tyCinkou a pozorujte, ako rychlo sa vyplavia na hladi-
nu. Svoje pozorovania zaznamenajte.

o Na z&klade pozorovania spravania sa vzoriek vo vode, vytvorte ich priblizné poradie podla zvy3ujlcej sa hustoty materidlov. Pozo-
rovania zaznamenajte do tabufky.

Elektricka vodivost’

Vlastnost (ANO alebo NIE)

Spravanie sa vzorky vo vode

Vzorka Predpoklad Skutoénost’ Predpoklad Skutoénost’ Poradie

vrchnak (PE)

téglik (PP)

polystyrén (PS)

obal (PVC)

ffaga (PET)

drevo

kov

sklo
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Tepelna vodivost’

e Vezmite plastovu a plechovi nadobu (priblizne rovnakej velkosti) a nalejte do nich po 150 ml vody, teplotu vody v oboch nadobach
zaznamenajte do tabulky.

e  Obe nadoby vlozte do vacSej nadoby naplnenej horicou vodou, ak je potrebné, nadoby zatazte. Merajte teplotu vody v nadobach
po 1 minUte, 3 mindtach, 5 minutach a 7 mindtach a Udaje zaznamenajte do tabulky.

e  Znameranych hodnot zostrojte graf zmeny teploty v ¢ase u plastove] aj plechovej nadoby.

Cas 0 min 1 min 3 min 5 min 5 min

Teplota v plastovej nadobe

Teplota v plechovej nadobe

4

Po preskimani vlastnosti vybranych materialov zhodnotte ich vlastnosti a vysvetlite, kde v beznom Zivote sa tieto vlastnosti vyuzivaju?
Aké vlastnosti ste identifikovali u plastov?

V nasledujucej tabulke st uvedené hustoty skimanych materidlov. Porovnajte svoje poradie vzoriek podlfa spravania sa vo vode
s hodnotami v tabulke.

Latka PE PP PS PVC PET drevo kov sklo

p (g/cm?) 0,96 0,91 0,04 1,37 1,35 07 8,96 2,6

2. Vyroba plastu

V sucasnosti je vyroba a vyuzivanie plastov tak mohutné, Ze dobu, v ktorej Zijeme mdzeme nazyvat dobou plastovou. Aka je v8ak histéria
vyroby plastov? Kym v su€asnosti sa plasty vyrabaju z ropy, od zadiatku 20. storoia do roka 1945 boli plasty pripravované z mlieka. Takto
pripravené plasty sa pouZivali na vyrobu rdznych plastovych ozdob, ako gombiky, spony, koralky, hrebene a podobne. Postupne sa plasty a
ich vyroba zdokonalovala.

Vyrobte svoj vlastny plast zo Skrobu alebo z mlieka.

Ako na to?

K dispozicii mate na vyrobu plastu z mlieka: kadi¢ka, sklena tyCinka, lyZica, kahan alebo mikrovinka, trojnozka, sietka nad kahan, sitko,
filtraény papier, forma alebo n&ddoba na tvarovanie plastu, teplomer, 100 ml mlieka, 20 ml octu

K dispozicii mate na vyrobu plastu zo Skrobu: kadicka, sklena tyCinka, lyzica, kahan, trojnozka, rozptylovacia sietka, zapalky, forma alebo
nadoba na tvarovanie plastu, 2 lyZice kukuriéného Skrobu, 1 lyZica octu, 1 lyzica glycerolu/glycerinu, 8 lyZic vody

Priprava plastu z mlieka:

e Do kadicky nalejte 100 ml mlieka a zahrievajte na trojnoZke so sietkou nad kahanom na teplotu 50 °C. Vypnite zdroj tepla a prilej-
te ocot.

e Zmes mieSajte do vytvorenia zrazeniny.
e  Obsah kadicky prelejte cez sitko, aby ste odfiltrovali pevnu fazu od kvapaliny.

e Jemne vytlacte prebytocnu kvapalinu. Produkt vioZte do formidiek alebo do nadoby a nechajte par dni vyschnut.
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Priprava plastu zo Skrobu:
¢ Do kadicky nalejte 8 lyZic vody a pridajte dve lyzice Skrobu. ZamieSajte sklenou ty€inkou.
e Do zmesi pridajte 1 lyZicu octu a zamieSame. Pridajte 1 lyZicu glycerolu a zamieSajte.

e Kadicku poloZte na trojnozku so sietkou nad kahan a zmes varte, kym sa z nej nestane lepkava hmota priesvitného charakteru.
Obsah kadicky vloZte do formiky alebo do nddoby. Nechajte niekofko dni stuhnut a vysusit.

V ¢om sa liSi vami pripraveny plast od bezne pouzivanych plastov?
Zhodnotte vlastnosti platu vyrobeného zo Skrobu a z mlieka.
Aku ulohu zohraval glycerol v priprave plastu?

Ako by ste nazvali plasty, ktoré ste vyrobili?

3. Vlastnosti plastov

Pripravili sme plasty, u ktorych ste pozorovali rozdielne vlastnosti. Okrem farby vyrobeného plastu sa odliSovali aj vo svojej tvrdosti a plastic-
kosti. Aké vlastnosti budi mat rézne plasty? Tie ktoré sme vyrobili aj tie, ktoré su synteticky vyrabané z ropy?

Akymi vlastnost'ami sa vyznacuju rozne plasty?
Predpoklad

V akych vlastnostiach sa vybrané plasty odlisuju?
Svoje predpoklady o rozpustnosti vybranych plastov zaznacte do tabulky.

Ako na to?

K dispozicii mate: zbierka materidlov: vrchnak z umelej flase (polyetylén/HDPE), odpadkové vrece (polyetylén/LDPE), téglik (polypropy-
lén/PP), flada (polyetyléntereftalat/PET), polystyrén (PS), obal na doklady (polyvinylchlorid/PVC), vzorka krajCirskej folie, vami pripraveny
plast, skimavky (16 ks), zatky na skumavky (8 ks), pinzeta, acetén, voda

Postup pre skimanie rozpustnosti:
1. Skumavky si oznaéte podla toho, ktory plast budete do nich pridavat.

2. Prvych 8 skumaviek naplrite vodou do polovice objemu. Do kazdej skimavky pridajte dany plast, obsah skimavky pretrepte a sledujte
jeho rozpustnost.

3. Skumavky mdZete slabo zahriat, resp. ich nechat postat aj dva dni a zhodnotit ich rozpustnost po par diioch.

4. Dalsich 8 skimaviek si oznaéte podra toho, ktory plast budete do nej pridavat. Naplfite kazdu skimavku 2 ml acetonu a pridajte malé
vzorky plastov. Skumavky zazatkujte, obsah skiimaviek jemne pretrepte a pozoruijte.

5. Svoje pozorovania zaznamenajte do tabulky.

Vlastnost’ Rozpustnost’ vo vode Rozpustnost v acetone

Vzorka Oznacenie plastu Skutocnost’ Skutoénost’

LDPE

A"
odpadkove vrece u‘)

LDPE
polyetylén s nizkou hustotou

HDPE
YA
mikroténové vrecko Cz.)

HDPE
polyetylén s vysokou hustotou

PP
A
teglik 8D
PP

polypropylén
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PS

N
[AAY
PS
polystyrén

polystyrén

PVC

&
PVC
polyvinylchlorid

obal na doklady

PETE/PET
A"
ad

PETE
polyetyléntereftalat

flaSa

folia krajCirska

vyrobeny plast

Na zaklade pozorovania zhodnotte rozpustnost' plastov.

V sUcasnosti sa Coraz viac riesi problematika plastového odpadu. Vedci sa snazia prichadzat na vyrobu plastov, ktoré by sa v prirode fahSie
rozlozili. Na z&klade pozorovani a pomocou internetu zistite, z ¢oho je vhodné pripravovat plasty, ktoré st v prirode lahSie rozlozitelné?
Akymi vlastnostami by sa mali vyznagovat plasty menej Skodlivé pre Zivotné prostredie?

ZAver

Plasty sa svojimi vlastnostami odliSuju. To aké vlastnos-
ti dany plast m& sa vyuzZiva vo vyrobe produktov
s vybranymi vlastnostami. Ich nizka tepelna vodivost
a takmer Ziadna elektrickd vodivost ich preduruje na
vyrobu izolantov. Plasty sa svojou hustotou medzi se-
bou odliSuju, €o im tiez dava moznost rozmanitého vyu-
Zivania. Kym synteticky vyrabané plasty nie su vo vode
rozpustné, bioplasty si moznou ekologickou nahradou
tohto druhu plastov prave z dévodu lepSej rozpustnosti
vo vode a lahSiemu rozkladu.

Cielom prirodovedného vzdelavania je rozvijanie priro-
dovednej gramotnosti, su¢astou ktorej je aj kritické uva-
Zovanie nad pokrokmi v oblasti vedy a techniky a vyvi-
jania novych materialov. Problematika plastov je stale
aktualnejSou témou aj z dévodu nadmerného mnozenia
plastového odpadu. Poznat rozdiely vo vlastnostiach
plastov nam umoznuje zhodnotit ich pouzivanie v bez-
nom zivote a uvazovat nad ich alternativami.
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