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Nosné myslienky sUvisiace
s konceptom energia
vo vyucovani chémie

,»Big ideas*” in connection with the concept of Energy
in chemistry education

A presented contribution is devoted to an illustration of the attitude to
the application of ,Big ideas” in connection with the concept of Energy
in chemistry education. In the given context the methods used from
point of view of ,Model of educational reconstruction” (Kattmann at all,
1995) were illustrated. In this contribution, we put an emphasis on an
analysis to pupils pre-concepts and misconceptions that are occurring
most often in the mentioned issue. Our attention is also dedicated to a
proposal on adjustment of the current curriculum to minimised a for-
mation of wrong interpretation the knowledge in the mentioned sphe-
re. The above mentioned key points of our contribution are illustrated
by the example of working up the concept “Energy” in chemistry at
primary schools. The model example contains principal ideas, didactic
sequences and presentation of real activities for education that should
line to a better pupils understanding of the given topic.

concept of energy, model of educational reconstruction, chemistry
education, big ideas

Uvod

Nas$ prispevok sa zo SirSieho aspektu zaobera proble-
matikou suvisiacou s hladanim obsahu, foriem, metéd a
prostriedkov na dosiahnutie cielov obsahovej prestavby
vyu€ovania na slovenskych zakladnych Skolach ato v
kontexte novych pohladov pedagogiky, psycholégie a
didaktiky chémie na kvalitu osvojenia vedomosti ziakmi
zakladnych 8kél, konkrétne v suvislosti s konceptom
energia.

Nas$ pristup dominantne stavia na dvoch aktualne per-
traktovanych konceptoch, ktoré su oznaCované ako big
ideas a didaktickd rekonstrukcia. Koncept big ideas
vypracovany skupinou didaktikov pod vedenim W. Har-
len (Harlen et all, 2010 a 2015) hfada cesty, ako v pri-
rodovednom vzdelavani v ramci zakladnej Skolskej do-
chadzky vybudovat povedomie o podstate, fungovani,
vysledkoch a benefitoch vedy. Pricom produktom by
nemal byt vypocCet zakladnych faktov, zakonitosti, ale
osvojenie si pristupu k poznavaniu a vyuzivaniu poznat-
kov, ktory by v kone€nom désledku viedol k jeho uplat-
fiovaniu v neskorSom hlb8om Studiu, ale sucasne aj k
pouzivaniu v beZznom Zivote pri rieSeni Zivotnych situa-
cii. DalSou dominantou &rtou je, Ze vypracovany pohlad
ma prekonavat hranice jednotlivych prirodovednych
vednych disciplin a vytvarat spolo€ny prienikovy priro-
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dovedny ba aZ metavedecky pohlad. BliZ8ie sme sa
tejto problematike venovali v tychto pracach (Held a kol,
2016, Prok8a, 2018). Realiz4cia naértnutych myslienok
vo vyucovani vyrazne suvisi s konceptom didaktickej
rekonstrukcie (Kattmann at all, 1995, Jelemenska a kol.,
2003), ktora intenzivne stavia na historizujicom pohla-
de na jednotlivé zakladné koncepty, ktoré sa maiju
transformovat’ z vedeckej na didakticku uroven. Sucas-
ne tieZ poZaduje o najlepSie spoznanie Ziackych pre-
konceptov a potencialnych miskoncepcii, aby sa kon-
Strukcia vybranych konceptov u Ziakov utvarala tak, aby
sa minimalizovali rizika spojené s tymito faktormi.

V sulade s vys8ie uvedenymi vychodiskami a stanove-
nymi ciefmi nadho vyskumu sme sformulovali vyskumnu
otazku takto:

Aké su moznosti na uplatnenie konceptu big ideas a
konceptu didaktickej rekonstrukcie v suvislosti konstru-
ovanim konceptu energia vo vyuCovani na zakladnej
Skole?

V dalSej Casti uvedieme vysledky naSej prace suvisiace
s rozpracovanim vy$Sie uvedenych vychodisk do mode-
lu tykajuceho sa konStruovania konceptu energia vo
fyzike a chémii. Tento okruh je uz v spomenutej kon-
cepcii big ideas suc€astou kfuCovej tézy 4 (KT 4): Celko-
vé mnozstvo energie vo Vesmire je vzdy rovnaké, ale
energia mdze byt transformovana, ak sa veci zmenia
alebo ak zmenu vyvolaju. Uvedenud klu¢ovu tézu kolek-
tiv rieSitelov projektu APVV — 14 — 0070 rozpracoval do
13 nosnych myslienok. Pri jednotlivych nosnych my$-
lienkach uvadzame zaradenie do Skolského systému na
Slovensku s ohladom na prirodovedné predmety fyzika
a chémia.

4.1 Teplo je prenesena energia Castic (ISCED 2, Fyzika)
Teplo sa prenasa z telesa teplejSieho na teleso chlad-
nejSie. Prenos energie medzi Casticami telies prebieha
az po tepelnu rovnovahu.

4.2 Prenos tepla medzi telesami pri tepelnej vymene zavisi

od viacerych faktorov (ISCED 2, Fyzika) Medzi faktory
patri — druh latky z ktorych telesa pozostavaju, tepelny
rozdiel medzi telesami, u ktorych dochadza k vymene
tepla a ich hmotnosti.
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4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

4.10

4.11

4.12

4.13

Premena skupenstva latky (ISCED 2, Fyzika, Chémia)
Pri tepelnej vymene medzi telesami mdze nastat pre-
mena skupenstva latky, kedy dochadza k zmene v
usporiadanosti Castic.

Zdroje energie (ISCED 2, Fyzika, Chémia) Niektoré
zdroje energie su obnovitelné (slne¢na, veterna, geo-
termalna) a iné neobnovitelné (fosilne paliva). Najdole-
zitejSim zdrojom energie pre Zem je Sinko, dopadajuce
slne¢né Ziarenie na nasu Zem je meratelné v podobe
tepla.

Transformovanie energie na teplo. Konanie prace a
teplo (ISCED 2, Fyzika) Rbzne formy energie (svetelné
Ziarenie, pohybova energia) mozno premenit na teplo.
Existuje vztah medzi tepelnou energiou a konanim
prace.

Transformovanie mechanickej energie. Zakon zacho-
vania energie (ISCED 2, Fyzika) Medzi polohovou a
pohybovou energiou dochadza k ich transformacii. V
izolovanej sustave sa celkova energia zachovava.
Elektricka energia a jej transformacia. Zdroje elektrickej
energie (ISCED 2, Fyzika, Chémia) Elektricka energia
sa transformuje na teplo a iné druhy energie. V spotre-
bi¢och dochadza k nezelatefnym stratam energie. Nie-
ktoré zdroje elektrickej energie vyuZivaju chemicku
energiu.

Zmeny energie pri rozpustani (ISCED 2, Chémia, Fyzi-
ka) Pri rozpustani latok sa teplo uvolfiuje alebo spotre-
buva. Suvisi to so zloZzenim latky, typom vazby a uspo-
riadanim Castic v rozpustanej latke a rozpustadle.
Chemické reakcie a zmeny energie pri nich (ISCED 2,
Chémia) Pri chemickych reakciach dochadza k zme-
nam vazieb v zlu€eninach, preto okrem premeny latok
dochadza aj k energetickym zmenam, naj¢astejSie vo
forme tepla.

Reakéné teplo (ISCED 2, Chémia) Energiu uvofnenu
alebo spotrebovanu pri chemickych reakciach nazyva-
me tepelné sfarbenie reakcie. Podla toho, ¢&i sa teplo
uvolfiuje alebo spotrebuje, hovorime o exotermickych
alebo endotermickych reakciach.

Reakéné teplo v praktickom zivote (ISCED 2, Chémia)
Tepelné javy sprevadzajuce chemické reakcie vyuzi-
vame v zivote. Chemické reakcie mézu byt zdrojom te-
pelnej energie (napriklad horenie), v niektorych pripa-
doch musime na uskuto€nenie chemickych dejov do-
davat teplo (napriklad varenie vajicka), v inych musime
vznikajuce teplo odvadzat (chladenie spalovacieho
motora). Produkovanie alebo spotreba energie che-
mickymi reakciami v zivych organizmoch je zakladny
predpoklad a prejav existencie Zivota.

Chemické reakcie a elektrickd energia (ISCED 2,
Chémia, Fyzika) Prechod elektrického pradu taveni-
nami a roztokmi vyvolava chemické reakcie. Dochadza
pri tom k vzajomnej premene elektrickej a chemickej
energie. Tento jav mozno vyuzit v praxi na vyrobu latok
(napriklad hlinik) alebo Cistenie latok (napriklad med).
Chemické reakcie, elekirické javy a zdroje energie
(ISCED 2, Chémia, Fyzika) Vzajomna premena che-
mickej a elektrickej energie sa uskutoCriuje aj v galva-
nickych ¢lankoch a elektrickych akumulatoroch, su
zdrojom a sp6sobom uchovavania elektrickej energie.

Dalej

bliz8ie naznaime model zaradenia nosnej mys-

lienky 4.10 do vyu€ovania na zakladnej Skole.

Reakéné teplo (ISCED 2, Chémia)

Energiu uvolnent alebo spotrebovanu pri chemickych
reakciach nazyvame tepelné sfarbenie reakcie. Podla

toho,

Ci sa teplo uvolfiuje alebo spotrebuje, hovorime o

exotermickych alebo endotermickych reakciach.

Aj tato Cast’ obsahu chémie je sprevadzana pritomnos-
tou miskoncepcii vo vedomostnych Struktdrach ziakov.
Didaktickou verejnostou su vSeobecne prijimané predo-

vSetk

ym tieto:
Spajanie energetickych zmien chemickych re-
akcii vylu€ne s tepelnym sfarbenim.
ZIé ukotvenie konceptov energia, teplo, teplota,
— Casto vyplyva z prenesenia beznych vyz-
namov slovnych spojeni v Zivote do ,exaktného
chapania“ — beZne povieme ,vonku je teplof,
hoci myslime vonku je vysoka teplota.
Chybné chapanie energetickej stranky vytvore-
nia, respektive rozbitia vazby — ,na vytvorenie
vazby je potrebna energia“ (analdgia z bezného
Zivota, na vytvorenie nie€oho je potrebné dodat
energiu).
Spajanie energetického efektu reakcie len s
jednym fenoménom a nie s celou chemickou
reakciou — ,energiu z cukrov ziskame pri meta-
bolizme rozbitim energeticky bohatych vazieb v
cukroch®, nie premenou molekul sacharidov na
reakéné produkty.
Energiu z paliv ziskame tym, Ze sa ,strati“ ¢ast
hmotnosti paliv (,popol je lahSi ako drevo, ktoré
sme spalili“) — ignorovanie zakona zachovania
hmotnosti.
Zlé identifikovanie Ci ide o exo- alebo endoter-
micky dej vyplyvajuce zo zlého konceptualneho
ukotvenia aktivatnej energie vo vedomostnej
Strukture ziakov. Napriklad — ,oxidacia medi na
povrchu medeného plechu po vlozeni do pla-
mena je endotermicka reakcia“.

Postup utvarania vyu€ovacieho procesu v suvislosti s
predmetnym konceptom navrhujeme transformovat do
didaktickych sekvencii:

1.

Chemické premeny su sprevadzané uvolnenim
alebo spotrebovanim energie.

Formy energie sprevadzajuce chemické reak-
cie.

NajbeznejSie vnimame energetické zmeny
chemickych reakcii ako uvolnenie alebo spotre-
bovanie tepla.

Spotrebu alebo uvolnenie tepla indikuje zmena
teploty.

Suvis medzi energiou, teplom a teplotou.

bioldgia ekoldgia chémia
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V ramci realizacie jednotlivych sekvencii mozno realizo-
vat napriklad tieto aktivity:
e Vyhladavanie informacii o uvolfiovani respekti-
ve spotrebovavani energie pri chemickych de-
joch a reakciach v internetovych zdrojoch
o Identifikovanie réznych foriem energie, ktoré
sprevadzaju chemické reakcie:
= horenie metanu — svetelna energia, tepelna
energia

= vybuch zmesi vodika a vzduchu — tepeln3,
svetelna a akusticka energia

= reakcia draslika s vodou — tepelna, svetelna
a pohybova energia

= neutralizana reakcia — kyselina chlorovodi-
kova a hydroxid sodny — tepelna energia

= zostavenie galvanického €lanku a svietenie
Ziarovky — elektricka energia

= elektrolyza vody — elektricka energia

e Zistovanie mnozstva tepla uvolneného pri neu-

tralizaCnej reakcii

V rdmci realizacie naSho vyskumu sme v prirodzenom
pedagogickom experimente overili moznosti pre realiza-
ciu aktivit ziakov v realnom vyu€ovacom procese. Zatial
sme overovali didaktické sekvencie z nosnych myslie-
nok 4.8 ,Zmeny energie pri rozpustani (ISCED 2, Ché-
mia, Fyzika) Pri rozpustani latok sa teplo uvoltiuje alebo
spotrebuva. Suvisi to so zlozenim latky, typom vazby a
usporiadanim &astic v rozpustanej latke a rozpustadle.”
a 4.9 ,Chemické reakcie a zmeny energie pri nich (IS-
CED 2, Chémia) Pri chemickych reakciach dochadza k
zmenam vazieb v zlu€eninach, preto okrem premeny
latok dochadza aj k energetickym zmenam, najCastejSie
vo forme tepla.“, ktoré suvisia s tepelnym efektom che-
mickej reakcie. Dalej sme overovali didaktické sekven-
cie z nosnych myslienok venovanych redoxnym reak-
ciam 4.12 ,Chemické reakcie a elektricka energia (IS-
CED 2, Chémia, Fyzika) Prechod elektrického pradu
taveninami a roztokmi vyvolava chemické reakcie. Do-
chadza pri tom k vzajomnej premene elektrickej a che-
mickej energie. Tento jav mozno vyuZit' v praxi na vyro-
bu latok (napriklad hlinik) alebo Cistenie latok (napriklad
med).“ a 4.13 ,Chemické reakcie, elektrické javy a zdro-
je energie (ISCED 2, Chémia, Fyzika) Vzajomna pre-
mena chemickej a elektrickej energie sa uskutoCfiuje aj
v galvanickych ¢lankoch a elektrickych akumulatoroch,
su zdrojom a spOsobom uchovavania elektrickej ener-
gie.“ Uvedené témy su pomerne Siroko zastupené v
nasom Skolskom systéme.

Experimentu sa zu&astnilo 134 Ziakov z piatich zaklad-
nych 3kol. Jednotlivé aktivity boli realizované formou
laboratérnych cvigeni s dizkou 45 — 90 minut v zavislosti
od stanovenych cielov.

ZAver

Uvedené aktivity predpokladaju uplatnenie predovset-
kym induktivneho pristupu, ktory o€akava od Ziakov
okrem iného formulovanie vlastnych predpokladov, hy-
potéz atiez interpretaciu ziskanych dat a formulaciu
vlastnych zaverov. Takyto typ aktivit vedie Ziakov k
hibdiemu pochopeniu sledovanych javov atiez k niz-
Siemu vyskytu miskoncepcii v sulade s modernymi tren-
dmi vo vyu€ovani prirodovednych predmetov.

Vysledky nasho vyskum naznacuju moznosti Sirokého
uplatnenia uvedenych teoretickych konceptov pre utva-
ranie vyu€ovacieho procesu na nasich zakladnych Sko-
lach. SuCasne mbdzeme konStatovat, ze poznatky zis-
kané vo vyskume mdzu posluzit pri tvorbe nového kuri-
kula zakladnych $kél, ktora sa zrejme uskutocni v sula-
de s cielmi obsahovej prestavby nasho vzdelavacieho
obsahu na zakladnych a strednych Skolach.

Pod'akovanie
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Formativhe hodnotenie i
v prirodnych vedach, matematike | fieeeeiiser .
a informatike na Slovensku ;

Formative assessment in science education, mathematics
and informatics in Slovakia

The study provides information on the results of a survey aimed to
identify and evaluate the attitudes of Natural Sciences, Mathematics
and Informatics teachers in primary and secondary schools to formati-
ve assessment. The survey was conducted on a sample of more than
700 teachers from Slovak schools. The verification of the proposed
hypotheses pointed out, for example, that there are significant diffe-
rences in the rate of use and presence of formative assessment tools
among teachers working on different types of schools.

formative assessment tools, survey, teacher attitudes

Obr. 1: Porovnanie ramcov vzdelavania pre 20. a 21. storoCie
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Uvod

Ramec vzdelavania v 21. storo€i tvori jadro zakladnych
poznatkov obohatené o témy 21. storoia a zruénosti
pre 21. storoCie, t. j. zruénosti na u€enie sa a inovativ-
nost, zru€nosti pre zivot a zamestnanie a zru¢nosti na
pracu s informaciami, médiami a technoldgiami (Part-
nership for 21st Century Learning 2019). Cieflom vzde-
lavania po roku 2015 je, aby mladi ludia ziskali nielen
pristup ku vzdelavaniu, ale aj spbsobilosti na pracu a
dalSie vzdelavanie (OECD 2015).
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Otazkou je: ,Akym spbsobom, teda ktorymi vyucbovymi
koncepciami mozno dosiahnut’ naplnenie ramca poZia-
daviek pre prirodovedné vzdelavanie z hladiska rozvoja
zruénosti 21. storoéia?“ Vysledky vyskumov zamerané
na aktivne ucenie, ako su badatelsky orientovana vyuc-
ba, projektové vyuCovanie, problémové vyuCovanie
poukazuju na to, ze tieto koncepcie zvysuju porozume-
nie poznatkov a pojmov, zvySuju trvacnost vedomosti,
rozvijaju zruénosti 21. storocia, a to vedecké a kognitiv-
ne a formuju nazory a postoje Ziakov na vyznam priro-
dovedného vzdelavania pre Zivot (Gormally, Brickman,
Hallar, a Armstrong 2009; Hattie 2009; Minner, Levy a
Century, 2010; Akcay a Yager, 2010; Marshall a Horton,
2011; Furtak, Seidel, Iverson a Briggs, 2012; McLough-
lin, Finlayson a van Kampen, 2012; Bruder a Prescott,
2013; Song a Kong, 2014; Wang, Wu, Yu a Lin, 2015;
Kires, Jeskova, Ganajova a Kimakova 2016; Condliffe,
Quint, Visher, Bangser, Drohojowska, Saco a Nelson
2017; Kingston 2018).

LAKo vSak v takomto u¢ebnom prostredi zameranom na
porozumenie a rozvoj zruénosti Ziakov hodnotit?“ Ako
sa v poZiadavkach na hodnotenie v 21. storoci (Voogt a
Roblin 2010; OECD 2018; Partnership for 21st Century
Learning 2019) zdéraziuje: Dominantne pouzivané
nastroje sumativneho hodnotenia zamerané na overo-
vanie vedomosti Ziakov nie su postacujlce, je potrebné
vyuzivat aj nastroje formativneho hodnotenia, cielom
ktorych je zistit okamziti spatna vazbu, ziskané po-
znatky, porozumenie, miskoncepcie i myslenie Ziakov,
a tak usmertiovat' Ziacke u€enie vo chvili, ked' sa urcity
vykon da zlepsit (Black a Wiliam, 2003; Wiliam, Lee,
Harrison a Black 2004). Iba ugitel, ktory ziskal informa-
cie réznymi metédami hodnotenia, je schopny pomdct
svojim Ziakom, aby dosiahli uspechy.

Formativhe hodnotenie

Ako prvy navrhol rozliSovat medzi sumativnymi a forma-
tivnymi pristupmi v sivislosti so zlepSovanim kurikula
Scriven (1967) v monografii ,The Methodology of Eva-
luation”. Ten prvykrat pouzil termin ,formative evalua-
tion“ a vyzyval ucitelov, aby ziskavali informacie na
identifikaciu tych oblasti, ktoré je potrebné v uceni Zia-
kov zlepsit. Na tuto mySlienku nadviazali Bloom, Has-
tings a Madaus (1971) v publikacii ,Handbook on For-
mative and Summative Evaulation on Student Learning“
a predstavili novi koncepciu hodnotenia Ziakov (rozliSo-
vali medzi sumativnym a formativnym hodnotenim),
ktora sa stala zakladom pre sucasné chapanie forma-
tivneho hodnotenia.

Pojem ,formativne hodnotenie” pochadza z latinského
slova ,formo*“ a jeho zaklad znamena formovat, utvarat,
davat' tvar. Formativne hodnotenie je pouzivané hlavne
na informovanie Ziaka a ucitela o u€eni Ziaka. MézZe byt
uskuto€nené slovne alebo pisomne, pred vyucbou, po

vyucbe, alebo pocas vyucby. Hlavnym cielom formativ-
neho hodnotenia je prispiet k u€eniu sa Ziaka pomocou
poskytnutia informécii o jeho vykone. Zameriava sa na
samotny proces hodnotenia. VyuZiva spatnu vazbu,
ktorej ulohou je rozpoznat medzeru medzi aktualnym
vykonom Ziaka a pozadovanym Standardom. Zarover
ziak dostava informaciu, akym spdsobom ma svoju
pracu zlepSit, aby dosiahol Standard. Prvé dva kroky su
typické pre sumativne hodnotenie, ale treti krok uz jed-
noznacne patri formativnemu hodnoteniu (Srdnikova
2011). Pri formativnom hodnoteni je nutné ziakov infor-
movat o tom, o sa naudili‘, ,o sa eSte nenaudili“ a
poradit’ im, ,ako maju dalej postupovat pri uéeni®.
Slovenské Skolstvo je zaloZené na normativnych for-
mach evaluacie uprednostriujucich externd a sumativnu
evaluaciu vzdelavania (Shewbridge, C., Bruggen, J.,
Nusche, D. a P. Wright: Sprava OECD o evalvacii a
hodnoteni vo vzdelavani: Slovenska republika 2014.
Bratislava: NUCEM, 2016). Hodnotiaci tim OECD za-
znamenal, Ze prevlada sumativne hodnotenie (napriklad
pisomky, po ktorych nasleduju formainejsSie testy na
konci tematického celku), ktorého hlavnym cielom je
poskytnut’ podklady pre uzatvorenie znamok udefova-
nych Ziakom na konci kaZzdého polroka. Takéto Casté
testovanie mensich Ciastok vzdelavacich oblasti moze
viest’ k vytvaraniu fragmentarnej predstavy o celkovom
pokroku ziakov, pri€om ani ziaci, ani ucitelia si pravde-
podobne jasne neuvedomuiju, Ci celkovy pokrok vébec
nastal. Spatna vazba sa obmedzuje predovSetkym na
to, v €om sa ma ziak zlepsit, nez na to, ako ziak mbze
toto zlepSenie dosiahnut. Hodnotiaci tim OECD upozor-
nil na to, Ze pravidelné hodnotenie Ziakov na Slovensku
nie je dostatoCne formativne, a Ze tu zaroven existuje
silna potreba spatnej vazby pre Ziakov, aby sa mohli
zlepsovat’ v uceni. Navrhuje, aby sa do slovenského
vzdelavacieho systému zaviedli ,prvky formativneho
hodnotenia“, ktoré dokazu zachytit' nielen to, ,6o“ a ,s
akym*“ vysledkom sa Ziaci ucia, ale aj ,ako” sa ucia. Ako
je v sprave OECD zdéraznené: ,Vyznam formativneho
hodnotenia na Slovensku nechapu ucitelia, Ziaci, ani
rodicia. Validné a reliabilné priebeZzné hodnotenie je pre
Ziakov Zivotne dblezité, aby vedeli, ako postupuju v
uceni sa a ¢o musia urobit’ pre svoje zlepSenie, a rov-
nako je dblezité aj pre ucitelov, aby vedeli, ¢i Ziaci po-
chopili to, ¢o sa ucili, ktoru cielovu troveri dosiahli a ako
je mozné zlepSit pripravu na vyucovanie. Pre zabezpe-
Cenie obidvoch zloZiek je potrebné dosiahnut vyvazZe-
nost sumativneho a formativneho hodnotenia.”

Ciel vyskumu, vyskumné otdazky
a hypotézy

Ciefom vyskumu bolo zistit nazory a postoje ucitefov
k formativnemu hodnoteniu a jeho vyuzivaniu vo vyucbe
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prirodovednych predmetov, matematiky a informatiky a
zmapovat aktualny stav v tejto oblasti, t. j. &i ucitelom
postaduju tradiéné spdsoby hodnotenia smerujuce
k sumativnemu hodnoteniu alebo vyuZivaju aj roézne
formy formativneho hodnotenia.

Na zaklade uvedeného ciela boli sformulované vy-
skumné otazky, z ktorych pre potreby tejto Studie uva-
dzame nasledovné:

VO1: Ako Casto vyuZivaju ucitelia vo vyucbe nastroje
sumativneho hodnotenia?

VO2: Ktoré nastroje formativneho hodnotenia ucitelia
najviac vyuZzivaju vo svojej pedagogickej praxi?

VOG3: Existuju rozdiely v miere vyuZivania formativnheho
hodnotenia v z&vislosti od pohlavia, dizky pedagogickej
praxe a typu Skoly?

VO4: Do akej miery ma vyuZivanie metéd badatelsky
orientovanej vyucby (BOV) vplyv na aplikaciu formativ-
neho hodnotenia vo vyucbhe?

Pod pojmom ,miera vyuzivania“ rozumieme frekvenciu
(ako Casto), akou ucitel vo vyucbe vyuziva prezentova-
né nastroje hodnotenia.

Na zodpovedanie vyskumnych otazok VO3 a VO4 sme
stanovili nasledovné hypotézy:

HO1: Zeny vyuZivaju nastroje formativneho hodnotenia
CastejSie ako muzi.

HO2: Ucitelia zakladnych $kél vyuZivaju nastroje forma-
tivneho hodnotenia éastejSie ako ucitelia strednych Skol.
HO3: Medzi ucitelmi s réznou dizkou pedagogickej pra-
xe existuju Statisticky vyznamné rozdiely v miere vyuZi-
vania nastrojov formativneho hodnotenia.

HO4: Ucitelia, ktori vyuZivaju BOV a presvedCili sa o
jeho vyhodach, vyuZivaja vo vdcsej miere nastroje for-
mativneho hodnotenia.

Metodika vyskumu

Vyskumnd vzorka

Vyskumnu vzorku tvorilo 712 respondentov, t. j. ucitefov
z&kladnych 8kél, gymnazii a strednych odbornych 3kl
zapojenych do narodného projektu /T Akadémia —
vzdelavanie pre 21. storocCie” (http://itakademia.sk/).
Percentualne zastupenie respondentov podla pohlavia,
typu Skoly, dizky pedagogickej praxe a vyucovanych
predmetov je uvedené v tabulke 1.

Vzhlfadom na skutoénost, Ze niektori uditelia uéia na
dvoch Skolach, sucet Ciselnych udajov v Casti ,typ Skoly*
je vacési ako 100 %.

Zber dat, metédy

Vyskum prebiehal v 8kolskom roku 2017/2018. Res-
pondentom bol distribuovany v elektronickej forme do-
taznik vytvoreny v narodnom projekte IT Akadémia.
Dotaznik obsahoval 30 otazok, ktoré boli zamerané na
vSeobecné informacie o ucitefovi (4 otazky), vybrané

aktivizujuce vyucovacie metody — badatel'sky orientova-
na vyucba, projektové vyuovanie, pocitatom podporo-
vana vyucba (22 otazok) a hodnotenie vysledkov Ziakov
(4 otazky). Dotaznik z hfadiska typu otazky tvorilo 16
uzavretych, 8 polouzavretych a 6 otvorenych otazok.

Na testovanie vztahu medzi premennymi vystupujucimi
v stanovenych hypotézach sme vyuzivali Chi-kvadrat
test a taktiez sme vzajomné vztahy medzi premennymi
skumali na zaklade Spearmanovho korelaéného koefi-
cientu (rho). Statistické testovanie sme uskutoénili na
hladine vyznamnosti a = 0,05.

Tab. 1: Zastupenie respondentov podla pohlavia,

typu skoly, dizky pedagogickej praxe a vyuéovanych
predmetov

Socio-demograficka premenna [%]
Muz 20,4
Pohlavie
Zena 79,6
Zakladna skola 57,1
Typ Skoly Gymnazium 35,3
Stredna odborna skola 10,2
0 — 5 rokov 7,0
6 — 10 rokov 10,9
11 - 15 rokov 18,8
E::;Z pedagogickej | 15 _ 50 opoy 24,4
21 — 25 rokov 14,7
26 — 30 rokov 11,5
viac ako 30 rokov 12,7
Matematika 45,4
Informatika 34,9
Biologia 23,9
Vyucovany predmet Fyzika 23,7
Chémia 21,7
Geografia 18,8
Sietove technolégie 4,2
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Vysledky

Pre potreby tejto Studie sme spracovali vysledky tykaju-
ce sa stanovenych vyskumnych otazok a hypotéz.

VO01: Ako c¢asto vyuZivaju ucitelia vo vyucbe nastro-
je sumativneho hodnotenia?

V dotazniku sa respondenti vyjadrovali k miere vyuZiva-
nia nastrojov sumativneho hodnotenia: kratke pisomné
previerky, ustne sku$anie, testy, referaty, doméace ulo-
hy, vystupy laboratérnych a projektovych prac. V tabulf-
ke 2 su nastroje sumativneho hodnotenia usporiadané
podla pocetnosti kladnych vyjadreni respondentov k ich
vyuzivaniu (v %).

Respondenti vyuzivaju Casto alebo velmi Casto testy
(57,7 %), kratke pisomné previerky (49,4 %), domace
ulohy (49,4 %) a ustne skuSanie (45,3 %). Vystupy
z projektovych prac vyuziva niekedy 46,2 % responden-
tov. Zriedkavo alebo nikdy vyuZiva vystupy z laboratér-

Tab. 2: Miera vyuzZivania nastrojov sumativneho hodnotenia

nych prac 48,9 % respondentov a referat 46 % respon-
dentov. Uvedené nastroje sumativneho hodnotenia su
vyuzivané vo vyucbe najma na ziskanie spatnej vazby
na kvantitativnej urovni.

V02: Ktoré nastroje formativneho hodnotenia ucite-
lia najviac vyuzivaju vo svojej pedagogickej praxi?

Pri otazke zameranej na zistovanie miery vyuzivania
formativneho hodnotenia si mohli ucitelia vybrat
z tychto nastrojov: metakognicia, pojmové mapy, seba-
hodnotenie, vzajomné hodnotenie Ziakov, dotaznik ako
spatna vazba spokojnosti, Ziacke portfélio, e-portfolio.
Uvadzané nastroje mozno podfa pocetnosti kladnych
odpovedi (v %) usporiadat’ do tohto celkového poradia:
sebahodnotenie, vzajomné hodnotenie, pojmové mapy,
Ziacke portfélio, dotaznik, metakognicia, e-portfélio (po-
zri graf 1).

DetailnejSie informacie o miere vyuzivania vybranych
nastrojov formativneho hodnotenia poskytuje tabulka 3.

Nastroj Kratke Doméace Ustne Vystupy Vystupy

sumativneho Testy pisomné - A projektovych | laborator- Referat
; . ulohy skusanie . .

hodnotenia previerky prac nych prac

Miera vyuzivania % % % % % % %

Casto 47,5 35,3 34 33,5 23,7 21,7 10,1

Velmi ¢asto 10,2 14,1 15,4 11,8 5,7 6,4 0,8

Niekedy 30,1 32,4 36,3 31,2 46,2 23 43,1

Zriedkavo 9,8 14,6 13,7 20,4 19,7 8,7 35,1

Nikdy 2,4 3,6 0,6 3,1 4,6 40,2 10,9

Graf 1: Miera vyuZivania vybranych nastrojov formativheho hodnotenia

e-portfélio N e —
Metakognicia . I
Dotaznik - I
Ziacke portfolio  I—u— I ——
Pojmové mapy I I
Vzajomné hodnotenie I I
Sebahodnotenie I ]
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Cislo 2, 2019, ro¢nik 23
ISSN 1338-1024

bioldgia ekoldgia chémia
http://bech.truni.sk/

10



Tab. 3: Miera vyuZivania vybranych nastrojov formativneho hodnotenia

formatineho | SSbeudno- | Vadomné | Ponove | Zeeke | g | Memonn | prto
odnotenia

Miera vyuzivania % % % % % % %
Casto 41 354 15,3 8,8 9,1 8,1 3,4
Velmi &asto 17 11,1 2,7 3,1 2,7 15 1,7
Niekedy 26,7 34,1 28,8 17,1 33,8 27,7 11,5
Zriedkavo 13,3 15,4 31,5 24 36,9 27,7 17,8
Nikdy 2 3,9 21,8 46,9 17,4 35 65,6

Najviac respondentov (58 %) uviedlo, ze Casto alebo
velmi €asto vyuZiva sebahodnotenie Ziaka. Na druhom
mieste sa umiestnilo vzajomné hodnotenie Ziakov, ktoré
uviedlo 46,5 % respondentov. Z odpovedi respondentov
vyplynulo, Ze 15,3 % z nich nepouZiva sebahodnotenie
Ziaka nikdy alebo len zriedkavo a eSte viac 19,3 % z
nich nepouziva nikdy alebo len zriedkavo vzjomné
hodnotenie Ziakov. Respondenti nepouzivaju nikdy ale-
bo len zriedkavo nasledovné nastroje formativneho
hodnotenia: pojmové mapy (53,3 %), dotaznik (54,3 %),
metakogniciu (62,7 %), ziacke portfélio (70,9 %), e-
portfolio (83,4 %).

Z vyjadreni ugitelov vyplynulo, Ze pri zostavovani hod-
notiacich nastrojov si ulohy vytvaraju sami (82,8 %)
alebo ich vyhlfadavaju na internete (42,7 %). Hodnotiace

ulohy su najcastejSie zamerané na porozumenie a vy-
svetlenie poznatkov (53,1 %) a na aplikaciu poznatkov
(52,2 %).

Ciselné charakteristiky (p-hodnoty) pre zavery vyvode-
né zo Statistickej verifikacie stanovenych hypotéz HO1
az HO3 je mozné vidiet v tabulke 4, ktora znazorfiuje p-
hodnoty Chi-kvadrat testu pre nastroje formativheho
hodnotenia vzhladom na pohlavie, $kolu a dizku peda-
gogickej praxe respondentov.

Nulova hypotéza Chi-kvadrat testu predpoklada, ze
medzi skumanymi znakmi neexistuje zZiadna zavislost. V
pripade, ak p-hodnota je mensia ako hladina vyz-
namnosti (p < 0,05), je nulova hypotéza zamietnuta a
potvrdzujeme existujucu zavislost medzi skumanymi
znakmi.

Tab. 4: Vysledky Chi-kvadrat testu z overovania hypotéz HO1 az HO3

Premenna Pohlavie Skola Dizka pedagogickej praxe
Eg;;rggef:i;mativneho p-hodnota p-hodnota p-hodnota
Sebahodnotenie 0,000 0,000 0,353

Vzajomné hodnotenie 0,000 0,000 0,133

Pojmové mapy 0,000 0,000 0,827

Ziacke portfolio 0,077 0,000 0,055

Dotaznik 0,652 0,077 0,670
Metakognicia 0,001 0,016 0,412

e-portfélio 0,713 0,063 0,109
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HO1: Zeny vyuzivaji néstroje formativneho hodno-
tenia castejSie ako muzi.

Statisticky vyznamné rozdiely medzi pohlaviami sa pre-
ukazali v miere vyuzivania nasledovnych nastrojov for-
mativneho hodnotenia: sebahodnotenie, vzajomné hod-
notenie, pojmové mapy a metakognicia. Hypotéza, ze
Zeny vyuzivaju nastroje formativneho hodnotenia ¢as-
tejSie ako muzi, sa potvrdila len pre uvedené nastroje.
Vo vSetkych pripadoch ide o nizku zavislost medzi po-
hlavim a nastrojmi formativheho hodnotenia. Nepotvrdili
sa Statisticky vyznamné rozdiely medzi pohlavim ugite-
lov v miere vyuzivania nasledovnych nastrojov: ziacke
portfélio, dotaznik a e-portfélio.

HO02: Ucitelia zakladnych $kél vyuZivaju nastroje
formativneho hodnotenia castejSie ako ucitelia
strednych Skél.

Statisticky vyznamné rozdiely medzi ugitelmi zakladnej
a strednej Skoly sa preukazali v miere vyuzivania nasle-
dovnych nastrojoch formativneho hodnotenia: sebahod-
notenie, vzajomné hodnotenie pojmové mapy, Ziacke
portfélio a metakognicia. Pre tieto nastroje sa potvrdila
hypotéza, Ze uditelia zakladnych 8kdl vyuZivaju nastroje
formativneho hodnotenia CastejSie ako uditelia stred-
nych $kél. Vo v8etkych pripadoch ide o nizku zavislost
medzi typom Skoly a mierou vyuzivania uvedenych na-
strojov formativneho hodnotenia ucitefom. V miere vyu-
zivania dotaznika a e-portfélia sa nepotvrdili Statisticky
vyznamné rozdiely medzi ucitelmi zakladnej a strednej
Skoly.

Tab. 5: Vysledky Chi-kvadrat testu

HO3: Medzi uéitelmi s réznou dizkou pedagogickej
praxe existuju Statisticky vyznamné rozdiely v miere
vyuZivania nastrojov formativneho hodnotenia.

Nepreukazali sa ziadne Statisticky vyznamné rozdiely
medzi uditelmi s réznou diZzkou pedagogickej praxe v
miere vyuzivania uvadzanych nastrojov formativneho
hodnotenia.

HO04: Ug¢itelia, ktori vyuzivaja BOV a presved¢ili sa o
jeho vyhodach, vyuzivaju vo vaésSej miere nastroje
formativneho hodnotenia.

Preukazali sa Statisticky vyznamné rozdiely medzi udi-
telmi, ktori vyuzivaju BOV a tymi, ktori ho nevyuzivaju
pre tieto nastroje formativneho hodnotenia: metakogni-
cia (rho = 0,133), Ziacke e-portfélio (rho = 0,133), Ziacke
portfélio (rho = 0,129), dotaznik (rho = 0,152) a pojmové
mapy (rho = 0,132). Vo v3etkych pripadoch ide o nizku
zavislost. Rozdiely sa nepreukazali vo vyuzivani nastro-
jov: sebahodnotenie a vzajomné hodnotenie.

Podobnym spésobom sme preskimali a porovnali vzta-
hy medzi vyuzivanim nastrojov sumativneho hodnotenia
vzhladom na pohlavie, $kolu a dizku pedagogickej pra-
xe ucitelov. Vysledky Chi-kvadrat testu obsahuje tabul-
ka 5.

Na hladine vyznamnosti 5 % existuju Statisticky vyz-
namné zavislosti medzi pohlavim a vyuzivanim piso-
miek, zadavanim domacich uloh, medzi typom Skoly a
vyuzivanim testov, vystupov laboratérnych prac a medzi
dizkou praxe a vyuzivanim vystupov projektovych prac.

Premenna Pohlavie Skola Dizka pedagogickej praxe
kl‘]lgg;rggesnlf:ativneho p-hodnota p-hodnota p-hodnota

Testy 0,093 0,000 0,441

Pisomky 0,003 0,136 0,384

Domace ulohy 0,000 0,466 0,185

Ustne skasanie 0,525 0,110 0,767

Vystupy projektovych prac 0,110 0,671 0,034

Vystupy laboratérnych prac 0,566 0,003 0,460

Referat 0,631 0,683 0,700
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ZAver

Ciastkové vysledky nasho vyskumu poukazali na roz-
diely vyuZivania nastrojov sumativneho a formativneho
hodnotenia ucitelmi. Ucitelia vo vyucbe viac vyuzivaju
nastroje sumativneho hodnotenia (testy, kratke pisomné
previerky, domace ulohy) ako nastroje formativneho
hodnotenia. Z dotaznikového prieskumu vyplynulo, Ze
velmi €asto alebo €asto vyuZiva sebahodnotenie Ziaka
58 % ucitelov a vzajomné hodnotenie Ziakov 46,5 %
ucitefov. Je v8ak otazne, & maju uvedené Ziacke hod-
notenia aj rozvijajuci efekt, alebo & nejde len o navrh
znamky. Predstava ucitelov o niektorych formach for-
mativneho hodnotenia, ako je napr. sebahodnotenie, i
rovesnicke hodnotenie je mylna. Z mnohych rozhovorov
s ucitelmi vyplyva, Ze tento pojem spajaju s hodnotenim
prostrednictvom znamky, ako napr.. ,Ako by si sa
ohodnotil?*, ,Akd znamku by si si dal?“, ,AkU znamku by
si dal spoluziakovi?“ a pod.

Pojem ,formativne hodnotenie® je pre mnohych ugitelov
novy — nerozumeju mu, nepoznaju nastroje formativne-
ho hodnotenia a jeho funkcie. Niektori u€itelia vedeli, Ze
dblezitym atributom formativneho hodnotenia je spatna
vazba, ktora ma pomahat Ziakovi zlepSit jeho vedomosti
a zrucnosti, ale zaroven priznali, Ze nevedia, ako sledo-
vat pracu vsetkych ziakov a aku formu by mala mat tato
spatna vazba.

Vo vyskume sme zistovali vztahy medzi socio-demo-
grafickymi premennymi (pohlavie, typ $koly, dizka pe-
dagogickej praxe) a mierou vyuZivania nastrojov forma-
tivneho a sumativneho hodnotenia. Statisticky vyz-
namné rozdiely medzi pohlaviami sa preukazali v miere
vyuzivania nasledovnych nastrojov formativneho hod-
notenia: sebahodnotenie, vzajomné hodnotenie, pojmo-
vé mapy a metakognicia. Ukazalo sa, zZe ucCitelia za-
kladnych §kél vyuzivaju nastroje formativneho hodnote-
nia CastejSie ako ucitelia strednych $kol. Nepotvrdili sa
Statisticky vyznamné rozdiely medzi ucitelmi s réznou
dizkou pedagogickej praxe v miere vyuzivania nastrojov
formativneho hodnotenia. Pri nastrojoch sumativneho
hodnotenia sa S$tatisticky vyznamné zavislosti potvrdili
medzi pohlavim a vyuZivanim pisomiek, zadavanim
domacich uloh, medzi typom Skoly a vyuzivanim testov,
vystupov laboratérnych prac amedzi dizkou praxe
a vyuzivanim vystupov projektovych prac.

Velkym prinosom pri poskytnuti poznatkov formativne-
ho hodnotenia ma implementacia metodik badatelsky
orientovanej vyucCby v projekte IT Akadémia, pretoze
vacsina metodik obsahuje vybrané néastroje. Tak maju
ucitelia mozZnost oboznamit' sa s nimi, zistit' ich vyznam
a nasledne zmenit charakter svojej vyu€by smerom
k ich vyuZivaniu.

Orosova, Ganajova a Babin€dkova (2019) uvadzaju:
,Pri doteraz realizovanych zmenach v ramci Skolskych

reforiem sa dbraz kladol na zmeny obsahu, metéd, pro-
striedkov vo vyuéovacom procese, no malo pozornosti
bolo venovanej prave zmenam stratégii vo vyucbe a v
hodnoteni, predovsetkym formativnom hodnoteni pro-
cesu ucenia sa Ziakov. To méze byt i klucovym dbvo-
dom znizeného zaujmu o nastroje formativneho hodno-
tenia zo strany ucitelov. Eliminovat’ tento stav vo vztahu
k ucitelom je mozZné pripravou praktickych Skoleni pre
ucitelov na tému formativneho hodnotenia v ich vyuco-
vacom predmete a implementaciou formativneho hod-
notenia do pregradualnej pripravy Studentov.”
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Zamyslenie nad podnetmi
zvysujucimi chemicku gramotnost

Reflection about Chemical Literacy

This article discuses the possibilities of enhancement of pupils’ active
approach towards the chemistry education through real-world situa-
tions occuring in society, in the field of advertisement and applications
of scientific knowledge in everyday life. We emphasize the need of
expert analysis of problem situations for development of the chemical
literacy. We warn that there is a lack of motivational materials for
teachers.

chemical literacy, chemistry education, scientific knowledge in every-
day life

Uvod
Po 15. rokoch od vstupu SR do EU sa mnohé oblasti
v zivote Tudi na Slovensku zlepSili, ale niektoré oblasti
nedosiahli oCakavanu uroveh. To sa tyka aj oblasti
vzdelavania, urovni prirodovednej, resp. chemickej
gramotnosti. Objektivnost a nespochybnitelnost tohto
tvrdenia potvrdzuju viacro¢né vysledky medzinarodného
projektu PISA. Nasi Ziaci prezentuju nizku, podpriemer-
na uroven prirodovednej gramotnosti ziakov krajin
OECD. Problematicka je predovSetkym droven uplatne-
nia vedomosti pri rieSeni aktualnych problémovych
a viac urovhovych situacii. VysSiu uroveri gramotnosti
mozno dosiahnut tym, Ze vo vyu€ovacom procese bu-
deme sustavne vyuzivat’ ziskané vedomosti pri rieSeni
roznych (teoretickych, praktickych) problémov s tym, Ze
ziak prestane byt pasivnym prijimatefom informacii.
Tento poznatok v8ak nie je novinkou. Problémom je to,
Ze vyuclujuci nemaju dostatok fahko pristupnych mate-
ridlov, ktoré by im umoznili dlhodobo takto smerovat
vyucovaci proces. Aj my sa zamysfame nad podnetmi
ako zvysit chemickd gramotnost. V prispevku sa zame-
riame na oblast

e UCinkov latok na fudsky organizmus;

e médiami prezentované aktivity obyvatelov Slo-

venska;
e prezentacie aktualnych teoretickych vedeckych
poznatkov.

Veda nam poskytuje Coraz ucelenejsi pohlad na che-
mické procesy v Zivych systémoch. Z uvedeného dévo-
du je vhodné chemicku gramotnost orientovat aj na
schopnost posudzovania pozitivnych a negativnych
faktorov sledovanych javov na zachovanie Zivotnej,
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Katolicka univerzita v RuZzomberku
Hrabovska cesta 1, RuZomberok
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prirodnej rovnovahy. Z motivacného hladiska je vhodné
nechat priestor na prediskutovanie aktualit prezentova-
nych médiami aj vtedy, ked nekoreSponduju v plnej
miere s prave preberanym ucivom. Prehodnocovanie
informacii z roznych pohladov smeruje k tomu, aby sme
boli schopni rozlisit déleZitost javu, situacie z kvality
Zivota a z hfadiska biznisu.

1 U&inky latok na ludsky organizmus

1.1 Glukézovo-fruktézovy sirup

Média priniesli informéaciu, Zze vlada SR uvaZuje nad
spbsobom zniZenia konzumacie sladenych nealkoholic-
kych napojov. Dévodom je narastajuca obezita deti,
ob&anov v désledku zniZzenej pohybovej aktivity a nad-
merného prijmu sacharidov zo sladenych napojov.
S obezitou su spojené mnohé zavazné zdravotné prob-
[émy, napr. diabetes, srdcovocievne a imunitné ochore-
nia a pod. Spotreba sladenych nealkoholickych napojov
sa v SR neustale zvySuje. Napr. na prelome tisicrocia to
bolo 53 litrov a o desat rokov neskoér, uz 142 litrov sla-
denych nealkoholickych napojov na obyvatela a rok.
Pre nesladené nealkoholické napoje bol narast v danom
obdobi ovela niz8i, z 38,3 litra na 48 litrov na obyvatefla
a rok.

Problém konzumacie sladenych nealkoholickych napo-
jov, napr. sladenych mineralnych véd, ovocnych siru-
pov, Kofoly, Viney, Coca-coly a dalSich. Sortiment na-
pojov je vSak rdznorodejSi ako bolo prezentované.
Problémom nie je néarast pitia nealkoholickych napojov,
ale hlavnym problémom je glukézovo-fruktézovy sirup
v nich obsiahnuty. V roku 1966 ho zacali vyrabat v Ja-
ponsku. Ziskava sa predovSetkym spracovanim kukuri-
ce (aj geneticky upravovanej). V porovnani so sacharo-
zou je jeho vyroba lacnejSia a je 0 73 % sladsi, preto na
dochutenie ho staci menSie mnozstvo. Glukéza a fruk-
téza byva v sirupe naj¢astejSie v pomere 40 : 60. Uplat-
Nnuje sa v Coraz SirSom sortimente vyrobkov. Okrem
napojov su to aj mlie€ne vyrobky, cukrovinky, ¢okolady,
omacky, pochutiny a pod.

Oba uvedené sacharidy su monosacharidy a preto sa
Casto vnimaju velmi pozitivne, pretoze pre organizmus
prinadaju energiu. Ved glukéza je zdkladom umelej
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vyzivy podavanej infuziou. Problém je vSak vtom, Ze
glukéza a fruktéza maju odliSny metabolizmus. Metabo-
lizmy oboch monosacharidov su zname, novodobymi su
poznatky o ich vplyve na zdravotny stav pri zvySenej
koncentracii v organizme.

Glukéza po vstrebani do krvi vyvold uvolnenie inzulinu
Z pankreasu do krvi. Inzulin umozni bunkam prijat’ glu-
kézu a spracovat ju na energiu priamo, ¢i do zasoby vo
forme glykogénu, ktory sa uklada predovsetkym vo sva-
loch a v peceni.

Metabolizmus fruktézy prebieha v peceni, jej glykemicky
index je asi len 1/5 z indexu glukdzy. Diabetici uZivaju
fruktézu ako sladidlo, pretoZze nezvySuje glykémiu ani
po poZiti velkych davok.* V pe&eni sa fruktéza prostred-
nictvom enzymov meni na glukézu, €i glykogén. Pri
dostatku tychto produktov dochadza k premene na vol-
né mastné kyseliny, cholesterol (hypercholesterolémia)
a triglyceridy, ktoré maju pri zvySenych koncentraciach
v krvi negativne UCinky na organizmus. Vyvolavaju obe-
zitu, stukovatenie pecene. Nadmerny prijem fruktozy
zvySuje koncentraciu kyseliny moc€ovej v krvi, ktora pri-
spieva ku vzniku dny a hypertenzie, diabetes II. typu.z’3
Urychluje postup chronického ochorenia obli€iek, zuzZe-
nie a kdrnatenie tepien v hlave. Niektoré vedecké Studie
uvadzaju, Zze nadmerny prijem fruktézy podporuje rako-
vinu pankreasu a tvorbu metastaz pri rakovine prsnika.
Fruktéza, podobne ako alkohol, ma okamzity narkotizu-
juci ucinok, vytvara silny pocit sladkého pézitku, stimulu-
je hypotalamus, ¢o nas vedie ku vys$Sej konzumacii ,
nez je nade telo schopné zvladnut. Potvrdili to vySetre-
nia magnetickou rezonanciou. Frukt6za zvySuje hladinu
horménu hladu (ghrelinu) v krvi, nariSa komunikaciu
mozgu s leptinom, ¢o vedie ku prejedaniu.

V ovoci je fruktéza sprevadzana vlakninou, vodou, mi-
neralnymi latkami, vitaminmi, ktoré spomaluju jej vstre-
bavanie a tym aj travenie.

Vedecké poznatky o vplyve nadmerného mnozstva
fruktézy na zdravie, nutia ziakov zaujat svoj postoj k
uvedenym informaciam, ¢im ovplyvnia aj svoje konanie
pri konzumacii sladenych nealkoholickych napojov, ako
aj pri pozivani inych potravinarskych vyrobkov obsahu-
jucich glukézovo-fruktézovy sirup. Diskusia o uvedenej
problematike mdze vyustit k zmene postoja k pitnej
vode. Nasa krajina je obdarena znacnhym mnozstvom
pramefov pitnej vody a preto si ju mnohi nedokazeme
dostatoCne vazit, chranit’ jej zdroje, neznedistovat ich.
Na nedavnom zasadani Society of Environmental Toxy-
cology and Chemistry bol Dunaj oznaceny za najznedis-
tenejSiu eurdpsku rieku z hladiska pritomnosti antibiotik.

1.2 Odborny pohlad na reklamné
prezentdacie

V su€asnej dobe média prezentuju vefmi vela reklam
farmaceutickym a potravinarskym produktom. Zame-

riame pozornost na mineralne latky. Reklamy prezentu-
ju uzivanie komplexnych produktov pred jednotlivymi
mineralnymi latkami nevyhnutnymi pre zdravy organiz-
mus. PretoZe v nasej populécii je velké mnozZstvo ocho-
reni osteoporézy a srdca, pozornost sustredime na
farmaceutické pripravy obsahujuce vapnik a horcik.

Zo vSeobecnej chémie vieme, ze prvky danej skupiny
maju podobné vlastnosti a to nas mdze viest k myslien-
ke, Ze ich vstrebavanie je rovnaké a tak by sme ich mali
uzivat samostatne. Otazkou je, €i sa skutoCne pri vstre-
bavani ovplyvriuju. Vstrebe sa menej vapnika, aj hor¢i-
ka pri ich su€asnom uzivani? Reakcie v [udskom orga-
nizme su zloZitejSie (ovplyviiuje ich viac latok, faktorov)
nez reakcie v skimavke.

Vyskumy poukazali na skutoCnost, Ze ak pozivame
dlhodobejSie vapnik samostatne, hrozi nedostatok hor-
¢ika v organizme. Idealny pomer Ca : Mg je v ludskom
organizme 3 : 2, resp. 2 : 1. Organizmus ma regulacny
mechanizmus, ktory sa snazi udrzat spravny pomer
medzi vapnikom a hor¢ikom. Ak mame znizZenu koncen-
traciu hor¢ika v bunkach, dochadza k znizovaniu, uvol-
fovaniu vapnika z kosti (je ho tam najviac) a je vylu€eny
z organizmu obli¢kami. TakzZe pri lie€be osteopordzy nie
je vhodné dodavat’ do organizmu samotny vapnik, pre-
toze sa tym meni pomer Ca : Mg a organizmus zacne
naruSeny pomer mineralov upravovat. Vapnik treba do
organizmu dodavat subezne s horéikom. Plati to aj
obratene? Vyskumy poukazuju, ze hor¢ik je mozné
uzivat samostatne. A este jeden poznatok o vstrebava-
ni uvedenych mineralnych prvkov. Pri dlhodobom uZi-
vani sa odporuca uzivat' ich najlepSie vecer pred spa-
nim, idealne po 21. hodine alebo rano, este pred rafaj-
kami. Uvedeny Casovy rezim suvisi so vstrebavanim.
Véapnik a hor&ik sa vstrebavaju najintenzivnejSie v &re-
vach bud skoro ano, alebo vecer, nie vSak su€asne so
stravou.

Motivujacim faktorom, pre uvedomenie si vyznamu pre-
zentovanych poznatkov a k pozitivnemu, aktivnemu
postoju k vzdelavaniu, su informacie o historii ich ziska-
nia. V danom pripade Student doktorandského Studia
upozornil svojho profesora, Ze v publikovanom ¢lanku
uvadza nepravdu o vyskyte urgitych latok v bunkach.*
Nasledujucimi experimentmi sa zistilo, Ze koncentracia
urCitych latok v bunkach sa v priebehu dria meni, napr.
vplyvom svetla. Vyznam tohto zistenia ,hodin v nasich
bunkach® bol v roku 2017 zdérazneny udelenim Nobe-
lovej ceny za fyzioldgiu a medicinu. Pre beznych fudi je
zaujimaveé to, ze aj lieky pouzivané v réznom Case ne-
maju rovnaky ucinok na organizmus, na odstranenie
pric¢in ochorenia, i objavenie sa alergii na uzivané lie-
ky. NajdlhSie pouzivanym a najrozSirenejSim liekom na
svete je aspirin (vyrobil F. Hoffmann v r. 1897). UzZiva
sa v menSich davkach (30 mg) ako prevencia infarktu
myokardu. Uzivanie lieku pred spanim zniZuje krvny
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tlak, ale jeho uzZivanie rano tlak mierne zvySuje. Vy-
skumy su v tejto oblasti rozsiahle, Studuju sa optiméalne
aplikacné Casy liekov pri lie€be rakoviny a pod.

1.3 Reakcie na médiami prezentované
aktivity f'udi v réznych oblastiach
Slovenska

Pozornost sustredime na tazbu nerastnych surovin,
kovov. Na zaklade vyskumov vieme, Ze na Uzemi Slo-
venska sa kovy taZili uz dobe kamennej. V 13. storo€i
taZzba medi, striebra a zlata priaznivo vplyvala na rozvoj
novych osidleni, sprevadzanych hospodarskymi a spo-
lo€enskymi zmenami. UZ v roku 1275 bola v Banskej
Stiavnici zaloZena $kola. V 18. storogi bola zriadena
banicka akadémia (1763 — 1918) pre vSetky Uzemia
monarchie. Ako prva bola na nej zriadend Katedra
chémie a metalurgie. Z tohto stru¢ného historického
prehlfadu je zrejmé, ze tazba kovov priniesla rozvoj
krajiny a mala aj priaznivy vplyv na vzdelavanie.

Uz niekolkokrat v médiach bola zmienka o tom, ze [udia
v urcitych lokalitach Slovenska protestuju za nedovole-
nie tazby nerastnych surovin, kovov. Pre€o maju obavy
z tazby kovov? Ide najmé o dve lokality na Vychodnom
Slovensku, KuriS8kova a Jahodna pri KoSiciach a jednu
lokalitu na Strednom Slovensku, okolie Detvy. V prvom
pripade ide otazbu uranu avdruhom o tazbu zlata.
V oboch pripadoch ide o strategické suroviny, preto sa
predpoklada vysoky zisk pre tazobné spolo¢nosti, ale aj
vela novych pracovnych miest v oblastiach z vy$Sou
nezamestnanostou.

Slovensko ma jedno z momentalne najlepSie presku-
manych lozisk uranu na svete v lokalite KuriSkova.
Predpokladaju sa zasoby 5,1 miliéna ton pri obsahu 0,2
— 0,4 % uranu. Z loziska by bolo mozné vytazit az 14,6
tisic ton uranu. 1Slo by o podzemnu bansku prevadzku.
Protestujuci sa obavaju nepriaznivého vplyvu radioakti-
vity na ludi, predovSetkym zvySeného vyskytu rakovino-
vych ochoreni, vy$Sej sterility zien, ako aj deformacii
u novorodencov. Ludia maju v pamati, ze v Jachymov-
skych uranovych baniach pracovali predovietkym od-
sudeni. A loZisko pri Jahodnej je v blizkosti zdroja vody
pre vodnu nadrz Bukovec, Ruzin a Cermelsky potok.
Uvedené informécie by mali viest k diskusii, verejnému
obhajeniu svojho nazoru pre a proti tazbe uranu v uve-
denych lokalitach. Komunikacia je prospeSna pre che-
mické vzdelavanie, umozni uvedomit’ si environmental-
ny charakter, zamysliet sa nad réznymi otazkami zivota.
Aktivity Zziakov mdzu byt orientované na ucinok radioak-
tivneho Ziarenia na fudsky organizmus. Ako aj obozna-
menie sa s lokalitami vyskytu radénu na uzemi Sloven-
ska.

Banské spolocnosti k 1.1.2011 registrovali povolenia na
prieskum zasob zlata v 23 lokalitach Slovenska. Tazba
zlata pri Detve v lokalite Biely vrch nie je ohrozena ra-

dioaktivitou. Tak preco su ludia z okolia proti tazbe?
Tato problematika vyZaduje oboznamit sa s vyrobnou
technologiou tazby zlata. ISlo by o povrchovu tazbu,
ktora by v lokalite zvySila prasnost, hluénost, otrasy,
mnozstvo vytazenej hlusiny, devastaciu zivotného pro-
stredia. NajvacSou hrozbou pre zZivotné prostredie je
vyuzivanie kyanidovych roztokov. Kyanidy su vysoko
toxické pre zivé organizmy, teda aj pre fudi. Je toto
ohrozenie adekvatne zisku z vytazeného zlata?
Diskusia vo vzdelavacom procese, pri pouzivani odbor-
nych argumentov, prispieva k tvorbe vlastnych nazorov.
Umozni hodnotit podmienky v minulosti a v su€asnosti,
vy$pecifikuje postoj, &i zastavat rozvoj techniky alebo
uprednostnit ochranu zdravia, prirody.

1.4 Prezentdcia aktudinych teoretickych
vedeckych poznatkov

Rychle porovnavanie vysledkov vyskumu zréznych
krajin umozfiuje aj medzinarodna sustava jednotiek.
Kilogram je posledna jednotka S| sustavy, ktora bola
definovana prostrednictvom prototypu a nie fyzikalnou
definiciou. Na 26. zasadani Generalnej konferencie pre
miery a vahy (CGPM) konanej 16. novembra 2018 vo
Versailles bola schvélena zmena v8etkych zakladnych
fyzikalnych jednotiek, ktora zacala platit 20. maja 2019
(Svetovy den metrolégie). VSetky zakladné jednotky Sl
sustavy su definované na zaklade fyzikalnych veli€in a
nie na protitypoch. Z uvedeného doévodu je potrebné
dané veli¢iny stanovit ¢o najpresnejsie.

Pre chemikov ma vyznamné postavenie Avogadrova
konstanta. V roku 1811 dospel A. Avogadro k poznaniu,
Ze rovnaké objemy plynov obsahuju pri rovhakom tlaku
a rovnakej teplote rovnaky poéet molekul. Ciselnt hod-
notu Avogadro nepoznal. Pévodne bola Avogadrova
konstanta definovana ako pocet atomov vodika v 1
grame. V sulasnosti Avogadrova konstanta je dana
pevne stanovenou hodnotou Avogadrovho Cisla, ktora
je 6,022 140 76.10%.

Prvé uréenie Avogadrovej konstanty realizoval v roku
1865 rakusky chemik J. Loschmidt prostrednictvom
kinetickej tedrie plynov a interpretacii viskozity zriede-
ného plynu. Rozmery molekul uréil tak, Ze porovnaval
hustoty latky v kvapalnom a plynnom skupenstve. Pred-
pokladal, Ze molekuly maju tvar gule a v kvapaline su
usporiadané tesne pri sebe. Z dynamickej viskozity urcil
strednu volnud drahu molekul v plyne. Na zaklade uve-
deného odhadol, ze v 1 m® vzduchu je 2.10% molekaul.
Pre Avogadrovu konstantu bola uréena hodnota
4,1.10°* mol™. Francuzsky fyzik J. B. Perrin uréil vel-
kost’ Avogadrovej konstanty meranim neusporiadaného
pohybu &astic (Brownov pohyb) Zivice nazvanej gumi-
guta na hodnotu 6.10%° mol™.

Jednou z prekazok pri presnom uréovani Avogadrovej
konstanty je splnenie podmienky rovnorodosti latky,
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latky tvorenej jednym typom atémov. V Petrohrade bol
pripraveny fluorid kremicity SiF, izotopicky obohateny o
extrémne Cisty 83j. Boli stanovené koncentracie neéis-
tét. Z neho bol po premene na SiH, v NiZnom Novgoro-
de pripraveny polykrystal, z ktorého v Berline vykrystali-
zovali 5 kilogramovu gufu. Jednym z klu€ovych krokov
uréenia Avogadrovej konstanty bolo uréenie mriezkovej
konstanty monokrystalu z **Si (s absolutnou chybou
mensou ako 10™% m).

Hodnota Avogadrovej kon$tanty bola stanovena na
6,02214078.10° mol™. Nie je to v8ak najpresnejSie
urena hodnota.

Na urCovanie Avogadrovej konstanty sa pouZila aj me-
téda zaloZzena na spektroskopickych meraniach. Z hod-

noty Rydbergovej kon&tanty jemnej Struktury je mozné
ziskat vztah pre molarnu Planckovu konstantu N.h,
ktorej hodnota je 3,9903127176.10° J.s.mol™. Pres-
nost Avogadrovej konStanty je tak dana presnostou
Planckovej konstanty. Suasna hodnota Planckovej
konstanty 6,62607015.10°* J.s (kg.m?*.s™).

Vysoko presné merania Avogadrovej konstanty sa reali-
zovali v niekolkych metrologickych laboratériach. Po-
rovnavaju sa hodnoty ziskané ,chemickymi® a ,fyzikal-
nymi“ metédami. Kanadsky National Research Council
(NRC) vroku 2012 publikoval hodnotu Avogadrovej
konstanty N = 6,02214033.10% mol™ s relativnou chy-
bou 6,5.107.% V ramci novej definicie zakladnych jedno-
tiek bola prijata hodnota presne 6,022 140 76.10% mol™.

Tab. 1 Principy odvodenia zakladnych jednotiek Sl sustavy

Nazov Znacka Definicia podla fyzikalnej veli¢iny

sekunda s jednotka €asu, €as trvania 9 192 631 770 peridd Ziarenia zodpovedajuceho prechodu medzi
dvoma jemnymi hladinami zakladného stavu cézia 133

meter m je dizka drahy, ktort prejde svetlo za 1/299 792 458 sekundy

ampér A jednotka elektrického pradu — je (119ef|novany na zéklade elementarneho elektrického naboja, ktory
ma hodnotu 1, 602 176 634 .10~ C = As
Jednotka termodynamlckej teploty — je definovany pomocou Boltzmanovej konstanty k = 1,380

kelvi 649.10% J.K™ -kgmsK

elvin K . e e - .

— umoznuje previest meranie teploty na meranie energie Castic, ¢o je jednoduchsie pre vysoké a
nizke teploty

mol mol jednotka latkového mnoZstva — je mnozstvo latky, ktoré obsahuje prave 6,022 140 76.10% za-
kladnych Castic

kandela cd jednotka swetlvostl — je svietivost zdroja v danom smere, ktory vysiela monochromatické Ziarenie
frekvencie 540.10" Hz a ktorého spektralna svetelna ucinnost je presne 683 Im/W
definicia hmotnosti — pomocou Planckovej konstanty

Kilogram kg h = 6,626 070 15.10°* kg.m?.s™
energia a frekvenaa fotonu E = h.y, energia a rychlost svetla E = mc?
m = h.y/ c?

Tab. 2 Spresnenia hodnét Avogadrovej konstanty

Rok Autor N [mol™] Metoéda
1865 Loschmidt 4,1.1022 kineticka tedria plynov, meranie viskozity
1873 Maxwell 4,2.1023 kineticka tedria plynov
1890 Rontgen 7.10% povrchové filmy
1901 Max Planck 6,16.10% Ziarenie &ierneho telesa
1908 Perrin 7,15.10% diftizia Brownovych &astic
1909 Rutherford 6,1.10% alfa rozpad
1929 Birge 6,0644.10% RTG difrakcia
1965 Bearden 6,022088.10% hustota kryStalu, mriezkovy parameter (XRCD)
2007 Steiner 6,02213978.10% meranie h
2011 Anders 6,02214078.10%° hustota krystalu, mriezkovy parameter (XRCD)
2012 Steele 6,02214033.10% meranie h
2012 Steele 6,02214033.10% korigovana XRCD
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Zaver

Na zaklade skusenosti méZeme konstatovat, Ze odbor-
né diskusie na aktualne témy vyskytujuce sa v spolo¢-
nosti maju motivaény charakter ku vztahu k chémii,
prispievaju k zaujmu Ziakov o chemické vzdelavanie,
zvySuju chemicku gramotnost. Vyznamné je aj ziskanie
zruénosti hodnotit problémové situacie z pozitivneho
a negativneho hladiska atvorba postojov chraniacich
Zivot a prirodnu rovnovahu. Vzdelavanie si vyZaduje
nielen pamatovy tréning, ale aj tréning logickych, analy-
tickych, hodnotiacich zru¢nosti. Moderné metddy vzde-
lavania vyZaduju vyS8Siu Casovlu dotaciu. Vyudujucim
vS8ak nechyba iba ¢asovy priestor na skvalitnenie vzde-
lavania, ale podla nasho nazoru aj dostupny aktualny
metodicky material, ktory by mohol byt prezentovany
v Casopise prirodovedného zamerania. Tlaena forma
Casopisu by mala poskytovat vyber novych vedeckych
poznatkov z oblasti prirodnych a medicinskych vied,
ako aj zo vzdelavania. Zarovefi chybaju na Skolach
Ziacke kniZnice vybavené najma ¢asopiseckou a odbor-
nou literatdrou. Pri rieSeni projektov nasi Ziaci Cerpaju
informécie iba z internetu.

V sucasnosti sa vyhodnocuje projekt, ktorého sa aktivne
zUcastnilo viac ako 260 000 uditefov zo 48 krajin a ma
poskytnut pohlfad na uroven vzdelavania. Vysledky
poukazuju na skuto€nost, Ze najCastejSie sa u nas pre-
zentuje vzdelavaci postup ,vysvetlim a vyskusam®.
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Zisfovanie Ziackych predstav
a skUsenosti s overovanim aktivit
vybranej kl'd0¢ovej tézy z biologie

na zakladnej skole

Identification of pupils “misconceptions and experience with
verification of selected biology activities in primary schools

The contribution focuses on the issue of the constructivist approach to
designing of science curriculum on the example of the “Big ideas”
from "Biology". The theoretical foundation of the research is the Model
of the design research (Jelemenska, Sander and Kattmann 2003) and
the curriculum built upon the “Big Ideas” (Harlen 2010). Pupils' ideas
and identification of misconceptions were investigated by phenome-
nographic interview, by the analysis of the two-tier multiple choice
test, through pupils’ drawings and conceptual mapping. We have
defined the corresponding Big ideas to the key concepts of the "Biolo-
gy" curriculum, and we have designed a didactic sequence as well as
activities to prevent, or even eliminate, misconceptions on the basis of
research into pupil views and the identification of misconceptions. The
content this contribution is our experience and recommendations for
pedagogical practice with identification of misconceptions, design of
the big ideas and verification of selected activities as a tool for the
meaningful acquisition of science concepts and development of scien-
tific work skills.

big ideas, key concepts, misconceptions, activities, scientific work
skills

Uvod

V poslednych rokoch sme zaznamenali spoloCné re-
formné usilie vyspelych krajin EU okrem iného aj v ob-
lasti prirodovedného vzdelavania. Spoloénym znakom
vzdelavacich systémov, ktoré mdézeme z hfadiska ich
vysledkov hodnotit ako uspesné, je dbraz na induktivny
spbsob vyucby, pouzivanie odbornej terminolégie a
aplikovanie vybranych metéd skumania vo vyucCovani
(Cipkova a Usakova 2016). Vzdelavanie v prirodnych
vedach si kladie za primarny ciel vychovat Ziaka, ktory
bude prirodovedne gramotny a bude mat jasny obraz o
tom, ako prirodné vedy funguju, aka je ich uUloha v
dneSnom svete a ako v realnom svete s poznatkami
ziskanymi z prirodovednej oblasti nalozZit' (Kire$ et al.
2016).

V suvislosti s poklesom zaujmu Zziakov o prirodovedné
vzdelavanie sa Casto stretavame s potrebou zmeny
vyu€ovania od ,transmisivneho sprostredkovania infor-
macii“ Ziakom k ,aktivnemu poznavaniu“ vyuzitim kon-
Struktivistického pristupu. Medzi konStruktivisticky orien-
tované spbsoby vyuCby mébzeme zaradit induktivny
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pristup k vyu€be, kde sa ucitel snazi, aby si Ziak doka-
zal na zaklade ziskanych alebo zistenych prvkov vyvo-
dit zaver, charakteristiku alebo pojem. Jednou z foriem
induktivneho pristupu je badanie. Proces ucenia sa
prostrednictvom badania sa da prirovnat ku praci ved-
cov, ktori svojou €innostou — badanim a objavovanim
prichadzaju na nové fakty a informacie. Pokial chceme
posunut prirodovedné vzdelavanie pozitivnym smerom,
musime konStruktivisticky pristup chapat komplexne
ako sucinnost vzajomne prepojenych krokov — kuriku-
lum, ciele, obsah a sp6sob vyu€ovania (Bilek, Rychtera
a Slaby 2008; Minarechova 2014; USakova a Nemec
2018).

Nevyhnutnost zasadnej zmeny v projektovani kurikula
podporuju mnohé vyskumy, ktoré ukazuju, Ze Ziaci dis-
ponuju mnozstvom miskoncepcii, ktoré vznikli ako pria-
my dbsledok jestvujuceho spdsobu vyberu obsahu pri-
rodovedného vzdelavania. Tieto miskoncepcie vznikaju
bud nevhodnym didaktickym postupom, alebo neres-
pektovanim detskych prekonceptov (Held 2016a). Pri-
kladom metdd takto nastavenych vychodisk prirodo-
vedného kurikula je Model didaktickej rekonStrukcie v
Nemecku (Kattmann et al. 1997) a koncipovanie kuriku-
la na baze Big ideas v Anglicku (Harlen 2010).

Pre projektovanie obsahu prirodovedného vzdelavania
sa ukazuju ako dolezité kfu¢ové prirodovedné koncepty
— Big ideas (Harlen 2010), ku ktorym by mala smerovat
shaha tvorcov kurikula a dalSich kurikularnych doku-
mentov (napr. ucebnic). Tieto kluCové tézy obsahu pri-
rodovedného vzdelavania su najvSeobecnejSie idey,
ktoré je potrebné ,rozmenit na drobné“, na tzv. nosné
myslienky. Na zaklade domacich a zahraniCnych vy-
skumnych prac, vlastnych skusenosti alebo na zaklade
prepracovaného postupu didaktickej rekonstrukcie je
potrebné nosné myslienky ,premietnut® do didaktickej
sekvencie nevyhnutnych krokov. Didakticka sekvencia
je potom rozpracovana do viacerych Ziackych vzdelava-
cich aktivit (Held 2016b).

V prispevku uvadzame naSe skusenosti s overovanim
praktickych aktivit. Ako nastroj aktivheho poznavania
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Ziakov vo vyu€ovani biolégie sme vyuzili ,praktické akti-
vity na priklade vybranych tém nami vymedzenych
nosnych myslienok klu€ovej tézy ,Zékladna stavebna
(Struktarna) a funkéna jednotka zivych organizmov je
bunka, ktord mé& obmedzent dizku Zivota“. Podla Vacu-
likova a USakova (2017) su praktické aktivity dolezitym
Cinitefom zmyslupIiného osvojenia si biologickych poj-
mov a vhodnym didaktickym nastrojom ako miskoncep-
ciam predchadzat alebo ich aspon eliminovat.

Teoretické vychodiskd

Metodologickym vychodiskom vyskumu boli Studie Je-
lemenska, Sander a Kattmann (2003), Harlen (2010) a
Harlen et al. (2015). Zakladom prirodovedného kurikula
podla Harlen (2010) su ,Big ideas” s dérazom na suvis-
losti medzi vedeckymi myslienkami a kazdodennymi
skusenostami Ziaka. Prikladom komplexného pristupu k
tvorbe kurikula je Model didaktickej rekonStrukcie (Je-
lemenska, Sander a Kattmann 2003).

Nase skusenosti s vyskumom Zziackych predstav kon-
ceptu ,Nervova sustava Cloveka“ na zakladnej Skole
potvrdili, ze ziaci sice ovladaju definicie a zakladné
charakteristiky skumanych konceptov, ktorym v8ak ne-
rozumeju a nevidia ich v suvislostiach. K podobnym
zdverom sme dospeli aj v dalSich vyskumoch vybranych
biologickych konceptov (Vaculikova a USakova 2017;
USakova a JanigaCova 2017; USakova a Lehotska
2017; Nagyova et al. 2017; Cipkova a Bar&akova 2018).
Analyzou ziskanych dat z fenomenografického rozhovo-
ru a dvojuroviového testu Mizurova (2019) zistila, ze
Ziaci zakladnych 8kdél nemaju jasnu predstavu o nervo-
vej sustave, jej stavbe a funkcii. NajcastejSie miskon-
cepcie sa zistili pri otazkach zameranych na funkciu a
priebeh reflexov/reflexného obluka. Podla Ranaweeru a
Montplaisira (2010) mylné alebo nepresné predstavy o
funkcii reflexného obluka a dejov, ktoré pocas reflexu
prebiehaju, pretrvavaju aj u Studentov vysokych Skol.
V pripade otazok, ktoré boli zamerané na funkciu ner-
vovej sustavy alebo jej Casti, Ziaci Castokrat nemali ve-
decky akceptovatelné predstavy. ldentifikované mis-
koncepcie, ktoré sa vztahuju k tymto otazkam boli na-
priklad — ustredna nervova sustava ,prijima vsetky ref-
lexy cez nervy“, obvodova nervova sustava ,zabezpecu-
je cit, ked' nieco citime*, nervové bunky ,méZu spajat
nervy®, vyznam/funkcia nervovej sustavy je ,hybat’ sa“.
Mensi pocet miskoncepcii bol identifikovany v otazkach,
ktoré boli zamerané na pomenovanie Casti nervovej
sustavy, napriklad ,zakladnou stavebnou a funkénou
jednotkou nervovej sustavy je mozog*, ,ustrednt nervo-
vU sustavu tvori miecha a nervy” alebo ,obvodova ner-
vové sustava je tvorend reflexnymi oblukmi“. Ziaci si
neuvedomovali ani umiestnenie miechy v ludskom tele,
ta je podfa nich ulozend ,za chrbticovym kanalom* ale-
bo ,okolo stavcov chrbtice” a mali mylnd predstavu

otom, Zze ,mozog a miecha tvoria priame spojenie s
organmi“. Ziaci ¢asto mylne odpovedali, Ze mozog ne-
potrebuje vyZivu alebo Ze ,mozog je vyZivovany nervo-
vymi bunkami, pretoZe nervové bunky st schopné pre-
nésat’ okrem vzruchov aj Ziviny*. Vacsina Ziakov poro-
zumela aké nasledky méze mat poranenie chrbtovych
stavcov, vedeli spravne odpovedat, ze nervova sustava
sa nachadza v kazdej Casti tela Cloveka a vedeli sprav-
ne vysvetlit pojem ,vonkajsie podnety*.

Analyzou dal3ej slovenskej a zahrani¢nej literatury sme
zaznamenali vyskumy zamerané na identifikaciu mis-
koncepcii konceptu ,Nervova sustava Cloveka“ len ok-
rajovo, a to len u vysokoskolskych zahrani¢nych Studen-
tov. Kdseogdlu a Efendioglu (2014) zistovali predstavy
vysokoskolskych Studentov — buducich ucitefov biolégie,
u ktorych identifikovali nasledovné miskoncepcie a
problematické oblasti: probandi si zamienali pojmy
»2axon“ a ,dendrit®; tvrdili, Ze nervovy impulz sa prenasa
Z axénu do dendritu; pojem ,synapsia“ vysvetlovali ako
miesto spojenia dendritov; synapsia sa objavuje, ked
impulz smeruje z axénu do dendritu alebo z dendritu do
axonu.

Choate et al. (2014) po vyhodnoteni zaverov praktic-
kych cviCeni zameranych na potapacsky reflex identifi-
kovali miskoncepcie a problematické oblasti tykajuce sa
procesov nervovej sustavy v chapani Studentov vysokej
Skoly, ktoré zovSeobecnili nasledovne: Studenti ne-
spravne chapu deje autondmneho nervového systému
pri potapacskom reflexe; nedokazu vysvetlit funkcie,
lokalizaciu a angaZovanost' réznych senzorickych re-
ceptorov pocas stimulacie potapacského reflexu; maju
problém s lokalizaciou a funkciou baroreceptorov, ktora
nie je zavisla od zmeny poctu tychto receptorov; neve-
dia vysvetlit rozdiel medzi apnoe a hypoxiou; pojem
sheurotransmiter” vysvetlili ako ,hmota umiestnena v
dendritovej Casti neurénu® alebo ,prenasajuca hmota®“.
Koncept ,Nervova sustava Cloveka“ ako aj ostatné témy
tykajuce sa ludského tela su kazdému Zziakovi vlastné,
vdaka ¢omu by sme mohli nadobudnut dojem, Ze Zia-
kov bude skumané udivo motivovat k tomu, aby ho lep-
Sie pochopili. Koncept je v3ak tvoreny predovetkym
abstraktnymi pojmami (napr. nervovy vzruch, reflex,
podnet, nervova bunka a i.), ktorym Ziak nemusi dosta-
toCne porozumiet.

Analyze Ziackych predstav konceptu ,Nervova sustava
Cloveka“ sa podrobne venujeme v Studii USakova, Mizu-
rova (2019), preto sa v tomto prispevku zameriavame
na overovanie vybranych aktivit, ktoré sme na zaklade
vysledkov vyskumu navrhli ako didakticky nastroj pred-
chadzania miskoncepcii. Praktické aktivity davaju prie-
stor na priame zapojenie Ziakov do vyuc€ovacieho pro-
cesu, kde sa musia vediet spolahnut na svoje vedo-
mosti a zru€nosti a do urcitej miery aj na vedomosti a
zru€nosti svojich spoluziakov, s ktorymi &asto pocas
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aktivit spolupracuju, aby ziskali potrebné informacie k
priebehu aktivity a vyhodnoteniu zaverov. PoCas aktivity
sa Ziaci mézu lepSie zorientovat' v konkrétnej téme,
opravit’ svoje mylne Struktirované poznatky, t.j. miskon-
cepcie a ziskat nové poznatky. Vzdelavacie aktivity
aktivizuju Ziakov, rozvijaju ich logické a kritické mysle-
nie, odstranuju pasivne ziskavanie poznatkov a rozvija-
ju sposobilosti vedeckej prace, najma spbsobilost pozo-
rovat, experimentovat, porovnavat, tvorit zavery a zo-
vSeobecnenia (Held et al. 2016b).

Ciel, metodika
a organizdcia vyskumu

Cielom vyskumu bolo overit’ aktivity na predchadzanie
miskoncepcii konceptu ,Nervova sustava cloveka®“.
Uvedeny koncept je sucastou klucovej tézy ,Zakladna
stavebna (Struktdrna) a funkéna jednotka Zivych orga-
nizmov je bunka, ktora mé obmedzent dizku Zivota“. K
uvedenej kfu€ovej téze sme vymedzili sedem nosnych
mysSlienok (blizSie USakova 2019).
Na zaklade vysSie uvedenych teoretickych vychodisk
a so zretelom na identifikované miskoncepcie (MiZurova
2019; Usakova a Mizarova 2019) bola ku kazdej nosnej
myslienke navrhnutd didakticka sekvencia a aktivity
(blizSie USakova 2019, s. 83 — 103). Ku konceptu ,Ner-
vova sustava Cloveka“ a jej skimanie — zmysly a zmys-
lové vnimanie bolo navrhnutych a v Skolskej praxi ove-
renych Sest praktickych aktivit na eliminaciu miskon-
cepcii uréenych Ziakom 7. ro¢nika zakladnej Skoly. 13lo
o aktivity k ttmam (Nagyova a USakova 2003; Usakova
et al. 2009):

e Funkcia receptorov hmatu

e Funkcia receptorov chladu a tepla

e UrcCenie dominantnej ruky

o  Zistenie reflexného casu

e Pozorovanie zrenicového reflexu

e Vyvolanie podmieneného reflexu
Overovanie aktivit v ramci konceptu ,Nervova ststava
Cloveka“ so zameranim na ,zmysly a zmyslové vnima-
nie“ sme realizovali v mesiaci maj Skolského roka
2017/2018 na Z&kladnej Skole Turnianska 10 v Bratisla-
ve (Mizurova 2019). Vyber vyskumného suboru bol
zamerny, tvorilo ho 15 Ziakov siedmeho roénika ZS. Na
kazdu vyucovaciu hodinu sme si vopred pripravili biolo-
gicky material, chemikalie a pomécky na pozorovanie
a pokusy. K priprave a realizacii aktivit sme mali k dis-
pozicii dobre vybavenu Skolsku biologicku ucebriu. Za-
Znamy z pozorovani a pokusov Ziaci priebezne zazna-
menavali do svojich protokolov, ktorych sucastou boli aj
nami zostavené pracovné listy. Ziaci pracovali s pra-
covnymi listami priamo na vyuCovani. Po zrealizovani
kazdej aktivity mali Ziaci formulovat zaver, kde bolo

potrebné oddévodnit ciel pozorovania alebo pokusu a
interpretovat zistené udaje.

Vysledky

Ako sme uZ uviedli, nami overované aktivity sa vztahuju
ku klucovej téze ,Zakladna stavebna (Struktirna) a
funkéna jednotka Zivych organizmov je bunka, ktora ma
obmedzenu dizku Zivota“. K uvedenej kli¢ovej téze sme
vymedzili sedem nosnych myslienok, pri€om nami na-
vrhnuté a overené aktivity sa viazu k nosnej myslien-
ke: ,Funkcie v ramci rézneho typu buniek su regulované
enzymami. Aktivitu organov a tkaniv v organizme regu-
lujt hormény prenasané telovymi tekutinami (u &loveka
krvou), ktoré svojou cinnostou ovplyvriuju fungovanie
celého organizmu. Centralne riadenie organizmu za-
bezpeluje nervova sustava — mozog a miecha, ktora v
spolupraci s dal§imi regulaénymi mechanizmami (hor-
monalna, imunitna sustava) vratane zmyslov, prepaja
regulaciu bunkovej aktivity aZ po riadenie ¢innosti orga-
nov a celého organizmu. Désledkom nespravnej funkcie
buniek a regulacnych mechanizmov — enzymov, hor-
monov a jednotlivych éasti nervovej sustavy je choroba*®
(Usakova 2019, s. 100).

VVymedzenie zodpovedajucej didaktickej sekvencie:

o Empirické zistenie typickych prejavov drazdi-
vosti a reakcie zmyslovych buniek a organov na
vonkajSie podnety na priklade vybranych Zivo-
Cichov a ¢loveka vyuzitim pozorovania, experi-
mentu, analégie a digitalnych simulacii®.

e ,Zavedenie zakladnych pojmov a princip fungo-
vania nervovej regulacie ¢loveka — CNS, mo-
zog, miecha, nervova bunka, prenos vzruchu
zapojenim membran neurénov, reflex — pod-
mieneny, nepodmieneny, reflexny oblik, obvo-
dové a periférne nervy, vysSia nervova &innost.
Na zéklade skusenosti deti z realneho Zivota,
vymedzenie dbélezitych ochoreni spojenych s
poruchami nervovej sustavy — mozgova priho-
da, zranenie réznych Casti nervovej sustavy a
predlekarska prva pomoc, stres a jeho désled-
ky, rovnovaha prace a odpocinku — aktivne (fy-
zicka aktivita, rekreacny Sport), pasivne (spa-
nok)* (Usakova 2019, s. 103).

Na zaklade vysledkov vyskumu US$akova a Mizurova
(2019), ktory sa tykal najcastejSie identifikovanych mis-
koncepcii konceptu ,Nervova sustava Cloveka“ sme
navrhli jednoduché a &asovo nenaro¢né aktivity vhodné
pre Ziakov zakladnej sSkoly. Ako uvadza Harlen et al.
(2015), klaCovou charakteristikou aktivity je pokusit sa
dopracovat k odpovediam na nezname otazky alebo
vysvetlit' urgity jav, ktorému Ziaci nerozumeju. Cinnosti,
ktorym sa ziaci venuju pocas aktivit, maju v mnohych
pripadoch vedecky charakter, napriklad pozorovanie,
vyhodnocovanie zaverov, analyza udajov, zhotovovanie
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tabuliek, meranie udajov a iné, &im Ziaci rozvijaju svoje
spOsobilosti vedeckej prace.
Vyberom praktickych aktivit, ktoré podporuju osvojenie
obsahu uc€iva nami vybranej nosnej myslienky sme sa
snazili dosiahnut, aby ziaci na zaklade osobnej skuse-
nosti dokazali:
- overit funkciu receptorov hmatu na konkrétnych
Gastiach tela,
- porovnat funkciu receptorov hmatu,
- overit funkciu receptorov chladu a tepla,
- porovnat funkciu receptorov chladu a tepla,
- overit dominanciu ruky,
- porovnat rozdiely medzi dominantnou a nedo-
minantnou rukou,
- overit funkciu reflexu,
- porovnat reflexny &as pravej a lavej ruky,
- identifikovat zrenicovy reflex,
- porovnat zmeny pri zrenicovom reflexe,

- predpokladat vysledky pozorovania a pokusu,
- rozvijat zru€nosti spojené s pozorovanim a po-
kusom.

Overované aktivity tematicky koreSponduju s aktualnym
kurikulom iSVP/ISCED2 (SPU 2014). Na ilustraciu uva-
dzame priklady troch realizovanych aktivit nosnej mys-
lienky: ,Funkcie v ramci rézneho typu buniek su regulo-
vané enzymami. Aktivitu organov a tkaniv v organizme
reguluji hormény prenadané ... Désledkom nespravnej
funkcie buniek a regulaénych mechanizmov — enzymov,
horménov a jednotlivych ¢asti nervovej sustavy je cho-
roba*“.
Prezentované aktivity sa daju UspeSne realizovat v
beznych podmienkach realnej Skolskej praxe v zavislos-
ti od technického a materidlneho vybavenia Skoly za
predpokladu delenej triedy a pre vacsinu realizovanych
aktivit aj pre dvojhodinové vyucovanie.

Ukdzky realizacie praktickych aktivit

Téma: Nervova sustava a jej skimanie - Zmysly a zmyslové vnimanie

roénik ZS: siedmy

Aktivita €. 1:
Motivacné otazky:
»  Aké receptory by sme mohli najst' v kozi ¢loveka?

Funkcia receptorov hmatu

»  Vdaka ktorym receptorom dokazeme vnimat dotyk?

Ciel aktivity: Prakticky overit a porovnat funkciu receptorov hmatu na réznych ¢astiach dlane.

Princip aktivity: Koza disponuje mnohymi receptormi a jednymi z nich su aj receptory hmatu. Tie v§ak nie st v kozi umiestnené rovno-
merne, €o Ziaci zistuju prostrednictvom tejto aktivity.

Cas: 5 mindt

Postup:

1. Jemne priloZte prst na chrbat dlane.
2. Jemne priloZte prst na vnutro dlane.
3. Porovnajte, kde ste dotyk citili intenzivnejSie.

Ziaci na kratku chvilu priloZia jemne prst na chrbat dlane a nasledne priloZia prst na vnitro diane. Prst prikladaju na rézne miesta chrbta a
vnutra dlane. Proces zopakuju viackrat. V zavere aktivity Ziaci porovnavaju, kde dotyk citili intenzivnejsie. Vyhodnocuiju ¢o prostrednictvom

receptorov pocitovali. Svoje vysledky zapisuju do pracovnych listov.
Zaver:
a) Pocas aktivity som pozoroval/a zmeny/javy:

b) Vysvetli, ¢o bolo pricinou pozorovanych zmien/javov. Aktivitou som zistil/a:

Didaktické pozndmky:

Pozitiva: Aktivita nie je ndro¢na na pripravu a €as. Prostrednictvom praktickej aktivity Ziaci zistia, Ze rozmiestnenie receptorov hmatu nie je
na réznych miestach dlane rovnakeé. Pre Ziakov je dolezitym zistenim pritomnost receptorov v kozi ¢loveka.
Odporucania pre pedagogicku prax: Vzhladom na nenaroénost aktivity, je mozné ju vyuZit ako motivaciu na zaciatku vyu€ovacej hodiny

pred spristupfiovanim uciva v koncepte ,Nervova sistava“.

Pri formulovani zaverov je potrebné dbat na to, aby Ziaci spravne pochopili ciel Glohy (napr. v zavere protokolu anonymného Ziaka (Obr. 1)
je napisané, Ze receptory sa nachadzaju na roznych Castiach tela (spravne je v kozi). Chyba aj doplnenie, Ze receptory nie st v kozi réznych
Casti tela rozmiestnené rovnomerne, preto dotyk citit na niektorych miestach viac, & menej intenzivne).
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Spétna vazba - otazky:
- Co by sa stalo, keby sme nemali receptory hmatu?
Ako sa prejavujii receptory hmatu na dotyk? Co ste pocitovali?
Spozorovali ste rozdiel pri dotyku na vrchnej a spodnej strane dlane? Vysvetlite.
- Sme na vSetky receptory rovnako citlivi?
- Preco st receptory pre ¢loveka dbleZité?

Sposobilosti vedeckej prace: predpokladat, pozorovat, porovnavat, tvorit z&very a zovieobecnenia, interpretovat vysledky pozorovania.

Ciel: Prakticky si overit' procesy a funkcie nervovej siistavy.

Aktivita &.1: Funkcia receptorov hmatu
Postup:

1. Jemne prilozime prst na chrbat dlane.
2. Jemne prlozime prst na vnitro dlanc.
3. Porovname, kde sme dotyk citili intenzivnejSie.

Pozorovanie:

Dokul s bl Tnfenzivmetsie mViuclolipg caste. flane.,...

.......... e T Y Rt R R L

Zaver:

Obr. 1 Ziacky protokol s netiplnym zéverom k funkcii hmatovych receptorov, anonymny zdroj

Aktivita ¢. 2: Funkcia receptorov chladu a tepla
Motivacné otazky:
*  Na ktorych Castiach tela citime teplo a chlad viac, ¢i menej intenzivne?

»  Porozmyslajte, pre¢o by sme si studené ruky mali umyvat v studenej vode a nie v teplej?

Ciel aktivity: Prakticky overit a porovnat’ funkciu receptorov chladu a tepla.

Princip aktivity: V koZi sa nachadzaju receptory chladu a tepla, ktoré reaguju na vonkajSie vplyvy rozdielne, o si ziaci prostrednictvom

tejto aktivity prakticky overia.

Cas: 5 mindt
Pomécky: sklenené nadoby (2ks)
Chemikalie: voda
Postup:
1. Jednu ruku ponorte do studenej vody, pockaijte 5 sekund.
2. Prelozte ruku do teplej vody a pockajte 10 sekund.
3. Druht ruku ponorte do teplej vody, pockajte 5 sekund.
4. PrelozZte ruku do studenej vody a pockajte 10 sekund.
5. Vyhodnotte pozorovanie a formulujte zaver.

Zaver:
a) Pocas aktivity som pozoroval/a zmenyl/javy:

b)  Vysvetli, ¢o bolo pricinou pozorovanych zmien/javov. Aktivitou som zistil/a:
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Didaktické pozndmky:
Pozitiva: PoCas danej aktivity moZu Ziaci skimat a porovnat' rozdielne funkcie receptorov chladu a tepla a ich zmeny zachytavania pod-
netov pri ponarani ruk striedavo do nédob s rdznou teplotou vody.
Negativa: Pri vatSom pocte Ziakov sa mbze stat, ze nebudeme mat dostatok nadob. V tom pripade pripravime tri dvojice nadob s teplou a
studenou vodou pre vetkych Ziakov.
Odporuéania pre pedagogickt prax: Je potrebné dbat na kontrolu prace Ziakov a dosledny zdznam z realizacie aktivit v protokoloch (Obr.
2). Ucitel dba na to, aby voda v nadobach mala optimélnu teplotu, teda nie prili§ hortca, ani prili§ studena.
Alternativny postup:
o Vzhlfadom na negativa tykajluce sa priebehu aktivity po¢as vyu¢ovacej hodiny, moze ucitel danu aktivitu zadat Ziakom na domécu Ulohu,
ktorej kone¢nym vysledkom bude vytvorenie poznamok opisujlcich pozorovanie a formulovanie zaveru.
Spétna vazba - otazky:
- Co okrem tlaku na hmatové receptory mézeme na dlaniach citit?
- Co by sa stalo keby sme nemali receptory chladu a tepla?
- Moéze sa menit citlivost receptorov chladu a tepla?
Co ste pocitovali pri ponoreni riik striedavo z teplej do studenej vody a naopak? Vysvetlite.
Sposobilosti vedeckej prace: predpokladat, pozorovat, porovnavat, formulovat zavery a zovSeobecnenia, interpretovat pozorovania.

Aktivita &.2: Funkcia receptorov chladu a tepla
Pomdcky: dve sklenené nadoby

Material: tepla a studena voda

Postup:

I. Jednu ruku ddme do studenej vody, po&kame 5 sekind.
2. Prelozime ruku do teplej vody a po&kéme 10 sekund
Druht ruku dame do teplej vody, po¢kame 5 sekiind
4. Prelozime ruku do studenej vody a potkame 10 sekund.

5. Vyhodnotenie pozorovania a formulovanie zaveru

Pozorovanie:

Obr. 2 Ziacky protokol k funkcii receptorov chladu a tepla, anonymny zdroj

Aktivita ¢. 3: Pozorovanie zrenicového reflexu
Motivacné otazky:
*  Aka je funkcia oka?
»  Spozorovali ste niekedy zmenu velkosti zrenicky? Ak ano, za akych okolnosti? Vedeli by ste vysvetlit pri¢inu tohto javu?
*  Preco sa pri o¢nom vySetreni pouZivaju atropinové kvapky? (Ak nevie$ odpoved, poméz si vyhladanim informacie o at-
ropine na internete).
Ciel aktivity: Identifikovat zrenicovy reflex a porovnat jednotlivé zmeny pri zrenicovom reflexe.
Princip aktivity: Telo Cloveka disponuje mnohymi reflexmi, ktoré mame vrodené. Jednym z nich je aj zrenicovy reflex, ktorého funkciu
a zmeny nim spdsobené si Ziaci overia prostrednictvom tejto aktivity.
Postup: Ziaci vytvoria dvojice. Jeden Ziak si zastane do osvetleného priestoru a zakryje si o¢i dlafiami po dobu desiatich sekind.
Nasledne oci odokryje, kym druhy Ziak sleduje zmeny zrenice. Ziaci si vymenia Glohy, vysledky pozorovania zakreslia,
vyhodnotia a sformuluju zaver ulohy.

Pomacky: papier, ceruzka alebo pero
Cas: 10 min(t
Didaktické poznamky:

Ziaci maju moznost oboznamit sa s funkciami zrenicového reflexu a porovnat ich.
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Odporuéania pre pedagogicku prax: Je potrebné aby uditel dbal na bezpeénost pocas priebehu aktivity, aby si Ziaci neskusali svietit' do
o€i réznymi zdrojmi silného svetla.
Ucitel' by mal po realiz&cii aktivity u Ziakov overit, aké zmeny pozorovali, zistit, &i dokazu zdévodnit priCiny tychto zmien, ¢im méze zistit
vyskyt nepresnych alebo mylnych Ziackych z&verov. Napr. Ziacka nevidela, ¢o sa deje so zrenicou pocas toho ako mé jej spoluZiak zakryté
oci dlaflami a tak vyhodnotila zaver, Ze po prvotnom styku oi so svetiom sa zrenica zvacsi (pozri obr. 3), alebo naopak, zaver bol spravne
formulovany, ale Ziak sa pomylil v nakrese (pozri obr. 4).
Spétna vazba - otazky:

- Co by sa stalo keby sme nemali zrenicovy reflex?

- Aké zmeny ste pozorovali?

- Kedy do$lo ku zmenam velkosti zrenice?
Rozvijané sposobilosti vedeckej prace: predpokladat, pozorovat, porovnavat, tvorit zavery a zovSeobecnenia, interpretovat pozorovania,
zaznamenavat vysledky pozorovania, opisovat vztahy medzi premennymi, operacionalizovat premenné.

Nikres pozorovania:

Zrenica podas svetla Zrenica nahle po odkryti rik spred oka

s

AT
) e

(o)

ﬁ-ff
—

Obr. 3 Ziacky protokol s nékresom zrenice a nepresnym zaverom, anonymny zdroj

Nikres pozorovania:

Zrenica pocas svetla Zrenica nahle po odkryti rik spred oka

4 N

Obr. 4 Ziacky protokol s nepresnym nékresom zrenice a vhodnym zéverom, anonymny zdroj
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Zaver

N&s vyskum potvrdil, Ze realizacia praktickych aktivit ma
opodstatnené miesto vo vyu€ovani bioldgie a ostatnych
prirodovednych predmetov. Ziacke aktivity realizované
vo vyuCovacom procese bez pochyb predchadzaju
vzniku miskoncepcii, resp. prispievaju k ich eliminacii.
Pocas realizacie aktivit boli Ziaci spontanne motivovani,
zvedavi a aktivni. Boli na seba hrdi, ked dokazali samo-
statne interpretovat’ zavery z pozorovani, ¢im sa u nich
prejavila radost’ z badania a upevnilo sa ich zdravé se-
bavedomie. Odburali sme tym pasivne ziskavanie po-
znatkov a motivovali sme Ziakov tak, aby boli schopni
samostatne, vlastnou &innostou hladat odpovede na
otazky, ktoré sa tykali abstraktnych pojmov konceptu
nervova sustava. Ziaci zistili, aké fyziologické procesy v
ich tele prebiehaju v suvislosti s nervovou sustavou a
ktoré funkcie nervovej sustavy su s tym spojené. Reali-
zacia uvedenych aktivit ich viedla k zamysleniu sa, ar-
gumentacii, hodnoteniu novych poznatkov, ¢oho pred-
pokladom bola konfrontacia nazorov spoluziakov a for-
mulovanie nazorov ziskanych prostrednictvom vlastné-
ho badania. Ziaci sa sami presvedgili, Ze precizna pri-
prava pozorovani a pokusov a dodrZiavanie presnych
postupov vedie k spolahlivym vysledkom. Ziaci sa tak
prirodzenou cestou oboznamili s metdédami vedecke;j
prace.

Aktivne poznavanie vyuzitim r6znych metéd samostat-
nej prace Ziakov prirodzene poskytuje priestor nielen na
rozvijanie praktickych zru¢nosti a s konkrétnym ucivom
suvisiacich klfu¢ovych kompetencii, ale vedie aj k rozvi-
janiu spbsobilosti vedeckej prace a to najma k spbsobi-
lostiam — pozorovat, predpokladat, tvorit zavery, inter-
pretovat’ pozorovania/ziskané data a pod. Zakladnou
podmienkou v8ak je zaradovat takéto aktivity pravidelne
a cielene do vyucovacieho procesu, aby si Ziaci jednot-
livé postupy vedeckej prace osvojovali postupne a trva-
lo.

Zo Skolskej praxe vieme, Ze pretrvava nezaujem ziakov
o Studium vedy a techniky. NaSim zamerom je motivo-
vat' Ziakov k Studiu prirodovednych predmetov a to ta-
kym spOsobom, aby sa Ziaci citili kompetentni ,robit*
vedu. Aj jednoduché vyskumné aktivity mézu byt ve-
decké, pokial Ziak v roli vyskumnika postupuje precizne,
objektivne a ked ziska pre seba nové poznanie. Vlast-
nym badanim tak podporime u Ziakov trvacnost ziska-
nych, vedecky akceptovatelnych poznatkov.

Nase zistenia podporuju aj uvahy o potrebe zmeny kon-
cepcie tvorby ucebnic preferovanim pracovnej u¢ebnice
s navodmi na aktivity a tym posilnenie induktivheho
pristupu vo vyucovani (Held 2016b).

Odporucania pre skolsku prax

Realizaciu navrhnutych aktivit odporiéame na dvoch
vyu€ovacich hodinach za sebou v delenej triede a to
napriek tomu, Ze overované aktivity nie su ¢asovo na-
roéné. Ziaci potrebuju svoj ¢as na pripravu pomocok, na
vlastné pozorovania a pokusy, na tvorbu nakresov z
pozorovania a zaznamenanie zistenych faktov. Dosta-
tok Casu je potrebny aj na to, aby Ziaci spravne odpove-
dali na otazky ucitela pocas realizacie aktivit a na for-
mulovanie zaverov badania, i uz formou protokolu
alebo rieSenim uloh pracovného listu. Pokial ziacke
¢innosti prebehnu rychlo, Ziaci moézu podfahnut’ stresu,
stracaju pozornost, vysledky pozorovania mézu byt
skreslené a realizovana aktivita nemusi tak pri nedos-
tatku Casu spinit svoj ciel.
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Edukdcia geografie miestnej krajiny
s vyuZitim elekironickej uéebnice | "ereazoncos
a navrh jej hodnotenia i

Educating the local landscape geography using an e-book
and proposing its evaluation

The topic, which is becoming increasingly important in geographic
education — the local landscape geography is very suitable for the
application of various innovative methods and forms of teaching.
However, the teacher often does not have sufficient information and
teaching materials of acceptable quality about the local country. The
use of electronic textbooks with appropriate multimedia and interactive
content is practical for the teacher and more interesting and engaging
for pupils than using a printed textbook. The aim of the paper is to
present the electronic interactive textbook of the Upper Pohronie
regional geography and evaluate its applicability by the EvaluEdu tool
(Karol¢ik et al., 2012). The textbook is not only a good source of
information about the region, but also a database of specific interacti-
ve tasks, ideas for school projects and examples of innovative and
unconventional geography teaching of the local region.

local landscape geography, e-book, Upper Pohronie region, evalua-
tion, ISCED 3A

1 Uvod

Téma, ktora v geografickej edukacii nadobuda &oraz
vacsi vyznam — geografia miestnej krajiny & miestneho
regionu je na aplikaciu réznych inovativnych metdéd a
foriem vyu€ovania velmi vhodna. U itel vSak Casto ne-
ma dostatok informacii a didaktickych materialov prija-
telnej kvality o miestnej krajine ¢&i regione. Pouzivanie
elektronickych ucebnic s vhodnym interaktivnym obsa-
hom je pre ucitela praktické a pre ziakov mnohokrat
zaujimavejSie, ako pouzivanie tlacenej ucebnice. Cie-
lom prispevku je predstavit elektronicku interaktivnu
uCebnicu regionalnej geografie Horného Pohronia pre
gymnazia. U€ebnica bude sluZit nielen ako zdroj inter-
aktivnych informacii o miestnom regiéne v regionalnych
a SirSich suvislostiach, ale aj ako databaza konkrétnych
uloh, elektronickych testov, nametov na Skolské projekty
a prikladov na moznosti inovativneho a netradi¢ného
vyu€ovania zameraného na geografiu miestneho regio-
nu. Ciefom je tiez evaluacia elektronickej u€ebnice na-
strojom EvaluEdu, zameranym na komplexné hodnote-
nie nastrojov elektronického vzdelavania a vzdelavacie-
ho softvéru (KarolCik et al., 2015).
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2 Geografia miestnej krajiny

Podla Matlovi¢a a Matlovi¢ovej (2015) je miesto jednym
z kardinalnych konceptov geografie. Lokalna uroven
krajiny — miestna krajina je zdrojom poznatkov na po-
chopenie vztahov medzi jednotlivymi zloZkami krajinne;j
sféry, geografickych zakonitosti, umoznuje skumat
vztahy medzi Clovekom a krajinou, identifikovat kon-
krétne problémy ochrany Zivotného prostredia a plano-
vat regionalny rozvoj (Kandradova, Michaeli, 1997).
Chapanie pojmu miestna krajina vSak nie je jednoznag-
né. Pri vymedzeni miestnej krajiny v odbornych pracach
sa poukazuje na réznorodost interpretacie tohto pojmu
(Kandracova, Michaeli, 1997; Kancir, Madzikova, 2003;
Kancir, 2007; Tomcikova, 2010; Kancir, 2013). Podla
Kancira (2007) je miestna krajina ¢ast realneho priesto-
ru, v ktorom sa ¢lovek nachadza, vyvija, formuje, reali-
zuje, ktory zaroven dobre pozna racionalne i senzitivne.
Z hladiska geografickej regionalizacie pozname viacero
velkostnych kategérii regidnov od najvacsich makrore-
giénov (kontinenty) po najmensie mikroregiony (miestna
krajina, miestny regién) (Cizmarova, Skodova, 2012). V
Skolskej praxi sa zvyknu z priestorového hladiska vy-
medzovat dve urovne miestnej krajiny: 1. obec a okolie
(zazemie obce), 2. okres a kraj. V obidvoch priestoro-
vych dimenzidch v3ak ide o komplexny regiéon s moz-
nostami didaktického vyuZitia jeho jednotlivych prvkov.

Vnimanie miestnej krajiny podfa Tomcikovej (2010)
suvisi s Zivotnymi skusenostami, ktoré nadobudol jedi-
nec pocas svojho Zivota v jeho miestnej krajine (evoluc-
ny potencial). Prejavuje sa to urcitou citovou (mental-
nou) vazbou ludi, ktori ziju v miestnej krajine. Tato je
pre nich pocitom domova, bezpecia a dévernosti. Pre
Cloveka Zzijuceho na konkrétnom mieste maju zmysel
nielen fyzické objekty tvoriace toto miesto, ale aj udalos-
ti, ktoré tu preZil v minulosti, ¢i prezZili jeho predkovia.
Ziaci by preto mali vediet, 8o formovalo osidlenie okoli-
tej krajiny, ¢im sa v minulosti Zivili a zaoberali obyvate-
lia, aké tradicie a tradiné vyrobky si uchovali dodnes,
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ako sa zmenil spbsob Zivota obyvatelov, ¢im sa Zivia,
ako a kde travia volny €as, aké maju problémy, aky je
prirodny a kulturno-historicky potencial ich regiénu
(Cizmarova, Skodova, 2012).

Didaktické hladisko miestnej krajiny ma pri vyu€ovani
geografie velky vyznam. HibSie poznanie vlastného
regionu je nielen ciefom, ale aj prostriedkom geografic-
kého vzdelavania. Konkrétne geografické javy a ich
vztahy v miestnej krajine slizia ako model na pocho-
penie vSeobecne platnych suvislosti a pravidelnosti.
PodrobnejSie skumanie miestnej krajiny rozvija u Ziakov
zaujem o fiu, umozfuje fahSie pochopenie dynamickych
premien krajiny, osobitosti a vztahy medzi ¢lovekom a
krajinou (Tomcikova, 2018). Na druhej strane ak chce-
me, aby Ziaci pochopili miestnu krajinu, musia ju Studo-
vat’ v SirSich suvislostiach s priestorom, ktory ju obklo-
puje. Neskiumaju sa len geografické poznatky, ale aj
podmienky a priiny javov, ich zmeny v ¢ase a priesto-
re, pricom ich pochopenie nie je mozné bez integracie
s inymi predmetmi (moznost vyuzitia medzipredmeto-
vych vztahov) (Nogova, 2016). Geografia miestnej kra-
jiny poskytuje ugitelovi moznost vyuzivat rbéznorodé
stratégie vyu€ovania, ktoré uplatiuju prvky konstruktivi-
zmu a induktivny pristup, ako je problémové vyucova-
nie, projektové vyucCovanie, pripadova Studia, bada-
telsky orientované vyu&ovanie (Skodova, 2018) a tiez
mnohé aktivizujuce metédy a formy vyucovania (Dub-
cova et al., 2013).

Prostrednictvom vysSie spominanych stratégii a metdd
vyucovania a tieZ vhodnych u¢ebnych pomécok je moz-
né rozvijat’ Ziakov nielen v oblasti poznatkov a postojov,
ale aj v oblasti spdsobilosti a zruénosti, ktoré su poza-
dované aj v ramci iSVP (SPU, 2015a). Miestna krajina
méze byt zdrojom konkrétnych a pre Ziaka zrozumi-
tefnych otazok, problémovych situacii ¢i dat, s ktorymi
maju ziaci moznost dalej pracovat a hladat vhodné
rieSenia. Rozvijané spdsobilosti koreSponduju do velkej
miery so spoésobilostami vedeckej prace (Held et al.,
2011; Zoldo$ova, 2010). Zakladné sposobilosti maju
skor vieobecny charakter, integrované su uz viac Speci-
fické pre geografiu aje mozné ich UspeSne rozvijat
prostrednictvom geografie miestneho regiénu ¢i krajiny.
Patri sem napriklad:

e pouzivanie zdrojov informacii (Citanie a interpreto-
vanie) — textov, map, Statistik (tabuliek), grafov, fo-
tografii, diagramov, internetu, prieskumov, videi;

e konStruovanie grafov, tabuliek a map (ale aj vizua-
lov, modelov, schém, prezentacii v PowerPointe
atd.) na prezentaciu dat, myslienok, argumentov,
zaverov;

e experimentovanie, badanie — navrh a realizacia
postupu ¢innosti s ciefom overenia predpokladov
pri hlfadani odpovede na vyskumnu otazku;

e ziskavanie informacii v teréne;

e tvorenie zaverov a zovSeobecneni, ktoré zohlad-
Auju ziskané informacie (z réznych zdrojov / pozo-
rovania / merania atd.) a iné.

3 Moznosti vyucovania geografie
miestnej krajiny na gymnaziu

Vzdelavaci Standard pre predmet geografia v ramci
vy$Sieho sekundarneho vzdelavania je koncipovany tak,
aby vytvaral moznosti na tie kognitivne €innosti Ziakov,
ktoré operuju s pojmami, akymi su hladanie, patranie,
skumanie, objavovanie, lebo v nich spo€iva zakladny
predpoklad poznavania a porozumenia. V tomto zmysle
nemaju byt Ziaci len pasivnymi aktérmi vyucby a kon-
zumentmi hotovych poznatkov, ktoré si maju len za-
pamatat’ a nasledne zreprodukovat (SPU, 2015a).

V ramci jednotlivych tematickych celkov prostrednic-
tvom geografie miestnej krajiny s vyuzitim pripravovanej
interaktivnej elektronickej uéebnice napifiame nasle-
dovné ciele v ramci vykonového Standardu:

1. TC: Geografia v praxi a Zdroje poznavania v geogra-
fii. Ziak vie/dokaze:

e urCit polohu fubovolného miesta na mape pomo-
cou geografickych suradnic,

e vyhladat a interpretovat Statistické udaje, fakty
adolezité skutocnosti z dbveryhodnych informac-
nych zdrojov,

e tvorivo vyuzivat geografické poznatky v réznych
grafickych podobach (obsah tematickej mapy, ta-
bulky, schémy, diagramy, kartogramy, kartodia-
gramy),

e porozumiet a adekvatne pouzivat udaje prezento-
vané v GPS pristrojoch a navigatoroch.

2. TC: Mapovanie Zeme. Ziak vie/dokaze:

e vypocitat skutoénu vzdialenost miest na mape z
Ciselnej alebo grafickej mierky,

e vyhladat mesto (miesto, ulicu, pamiatku) v on-line
dostupnej digitalnej mape a navrhnut k nemu trasu.

3. TC: Slovensko — v podstate takmer vSetky ciele vy-
konového $tandardu mézu byt naplnené alebo
podporené vyuzivanim informacii o Uzemi, ktoré uz
Ziaci Ciasto&ne poznaju, maju k nemu vztah a maju
k nemu prostrednictvom interaktivnej elektronickej
ucebnice dostupné informacie v rozli¢nej podobe.

Geografia miestnej krajiny sa da rozvijat' i prostrednic-

tvom prierezovych tém Environmentalna vychova a

Multikultirna vychova s ktorymi Uzko suvisi regionalna

vychova. Tieto témy sa mbzu realizovat ako sucast
uCebného obsahu vyu€ovacich predmetov alebo
prostrednictvom samostatnych projektov, seminarov,
vyucovacich blokov, kurzov a pod. Su¢asne mézu tvorit
samostatny vyu€ovaci predmet z ramca volitelnych
(disponibilnych) hodin (SPU, 2015b).
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4 Metodika prace

Pri tvorbe elektronickej interaktivnej uebnice sme vy-
chadzali z nasledovnych poZiadaviek na elektronické
uCebné pomdcky a edukaény softvér (Karol€ik et al.,
2015):

e Edukacny softvér ma byt stabilny a poskytovat po-
uzivatelom vysoky technicky, technologicky a pou-
zivatelsky komfort.

e Prezentovany digitalny obsah ma doékladne, meto-
dicky spravne, kvalitne a podrobne mapovat danu
problematiku, zohfadfiovat pedagogicko-psycho-
logické aspekty u€enia sa, reSpektovat u€ebné os-
novy a vyuzivat najmodernejSie technolégie spra-
covania informacii.

e Ovladanie edukacéného softvérového produktu ma
byt jednoduché a intuitivhe. PouzZivatel'ské grafické
rozhranie musi byt prehladné a zvolené nastroje
na ovladanie softvéru jasné a zrozumitelné.

o Digitdlny obsah ma byt otvoreny, ponukat rdézne
interaktivne edukacné aktivity podporujuce ucenie
a poznavanie, poskytovat spatnu vazbu a v maxi-
malnej moznej miere vyuzivat vizualizaciu a multi-
média.

e Edukaény softvér by mali dopifiat rézne podporné
didaktické materialy, pracovné listy, metodické pri-
ru¢ky, ako s jeho digitalnym obsahom spravne
(primerane a vhodne) pracovat a zmysluplne ho
pouzivat vo vyu€ovani.

Uc&ebnicu sme podrobili predbeznému overeniu pouZzi-
tefnosti s vyuZitim néastroja EvaluEdu zameraného na
komplexné hodnotenie nastrojov elektronického vzdela-
vania a vzdelavacieho softvéru (KarolCik et al., 2015).
Evalvacia je spracovana z pohladu autorov ucebnice,
dal$im krokom bude overenie pouzitia digitalnej u¢ebni-
ce aj z pohladu jej uzivatelov — ucitelov a ziakov na
gymnaziach. Cielom hodnotenia z pohladu autorov (6
hodnotitelov — odbornikov na fyzicku, humannu geogra-
fiu a didaktiku geografie) je odhalenie nedostatkov
ucebnice a jej optimalizacia. Hodnotili sme nasledovné
Styri okruhy kld€ovych pozZiadaviek na edukacny softvér:
¢ okruh technickych a technologickych atributov (in-
Stalacia a spustanie, stabilita, podpora, hardvér

a dalsie),

e oObsah, ovladanie, organizacia a spracovanie infor-
macii,

e spracovanie informacii z hfadiska u€enia, pozna-
vania a potrieb vyu€ovania (didaktické spracovanie
informacii, motivacia a aktivizacia ucebnych ¢in-
nosti, metodicka podpora),

e psychologické a pedagogické hladiska (zohladne-
nie aktualnej urovne kognitivheho vyvinu ziakov a
podnecovanie ziakov v kognitivnom rozvoji).

Hodnotenie kvality elektronickej ucebnej pomébcky

pracuje s prisnym (tzv. idedlnym) modelom hodnote-

nia kvality, ktory porovnava hodnotenu ucebnicu s

idealnym dielom. Je odstupfiované do troch kategorii:

e dobr elektronickd u¢ebna pomécka (v 3 zo 4 hod-
notiacich okruhoch ziskal v priemere viac ako
30 %),

e velmi dobra elektronicka ué¢ebna pomécka (v 3 zo
4 hodnotiacich okruhoch ziskal v priemere viac ako
50 %),

e vyborna elektronicka u¢ebna pomécka (v 3 zo 4
hodnotiacich okruhoch ziskal v priemere viac ako
80 %).

5 Elektronickd interaktivha u¢ebnica
Regiondina geogradfia
Horného Pohronia a jej hodnotenie

Na Slovensku je nedostatok doplnkovej geografickej
literatary regionalneho charakteru, ktora by sluZila ako
primerany zdroj informacii pre ucitelov aj ziakov i uz v
tlatenej, alebo elektronickej verzii. Nami navrhovana
uCebnica predstavuje elektronicki u€ebnu pomébcku —
interaktivny zdroj réznorodych relevantnych informacii
o regione Horné Pohronie v geografickych suvislostiach,
databazu interaktivnych uloh, elektronickych testov,
nametov na Skolské projekty a prikladov na mozZnosti
inovativneho a netradicného vyucovania geografie
miestneho regiénu. S ohlfadom na klu¢ové poziadavky
na edukacény softvér (KarolCik et al., 2015) sme ucebni-
cu hodnotili v Styroch oblastiach. Vo vSetkych oblastiach
podla jej autorov ziskala viac ako 50 %. Je teda mozné
ju hodnotit ako velmi dobra elektronickd u€ebnu po-
mécku. Detailné hodnotenie jednotlivych okruhov hod-
notenych oblasti je spracované v nasledujucich kapito-
lach.

5.1 Technické a technologické
charakteristiky elektronickej uc¢ebnice

KFfu€ovym prvkom potrebnym na implementaciu akého-
kolvek softvéru v procese vyuCby geografie na Skolach
je dlhodobd, velmi Uzka a intenzivna spolupraca s uci-
tefmi, Studentmi, ako aj dbékladné testovanie jednotli-
vych verzii vyvinutého softvéru v technickych podmien-
kach Skoly so Standardnou uroviiou vybavenia. Pri vy-
bere najvhodnejSieho softvérového produktu na tvorbu
elektronickej uCebnice sme mali poziadavku (okrem
variability moznosti interaktivnych prvkov) na jednodu-
ché, rychle, bezpetné a bezproblémové fungovanie
vytvorenej ucebnice. Len to mdZze zabezpedit' trvalejsi
zaujem ucitelov a Ziakov. Z mnozstva produktov sme
vybrali program PubCoder 3 for Windows 7, ktory je
uréeny na vytvaranie elektronickych uéebnic s interak-
tivnymi a multimedialnymi prvkami pre mobilné zariade-
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nia a pocitaCe v ePUB formate a je podporovan? vSet-
kymi beznymi platformami (Mac, Linux, Windows, An-
droid, iOS). PubCoder umoZzriuje export aj do html for-
matu (moznost spristupnenia ulebnice z webovej
stranky). Tablety a citacky zvy€ajne maju integrovany
softvér na cCitanie ePUB formatu. PocitaCe a notebooky
vacsinou vyzaduju inStalaciu programu na ¢itanie ePUB
formatu. Volne dostupnych je viacero produktov (napri-

klad Adobe Digital Editions). Ziskanie elektronickej
uCebnice nevyzaduje formalnu registraciu pouzivatefa.
PInohodnotné pouZzivanie ucebnice vyZaduje z dévodu
prepojenia na internetovy obsah pripojenie na internet.
Pre u€ebnicu bude po jej dokonCeni pridelené v Sloven-
skej narodnej kniznici medzinarodné Standardné cislo
knihy (ISBN) ako plnohodnotnej knihe.

Tab. 1 Relevantné hodnotiace kritéria elektronickej ucebnice v ramci okruhu Technické a technologické

charakteristiky elektronickej u¢ebnice

Instalacia a spustanie 18 23 78,3
Stabilita 10 10 100,0
Podpora 5 12 41,7
Hardvér 6 6 100,0
Operac¢ny systém 5 5 100,0
Pouzité technoldgie 5 5 100,0
Spolu 49 61 80,3

Hodnotena ucebnica dosiahla v ramci okruhu Technické
a technologické charakteristiky elektronickej ucebnice
spolu priemerne 80,3 % z maximalneho bodového zis-
ku. Najslabsiu uroven dosiahla v oblasti podpory. Tieto
nedostatky ako chybajuca webova stranka, hotline,
dostupny manual na pracu s uebnicou budu v blizkej
buducnosti odstranené.

0.1 Obsah, ovladanie, organizacia
a spracovanie informacii

Druhy okruh hodnotiacich kritérii sa svojim charakterom
a zameranim Ciasto¢ne zhoduje s kfu€ovymi poziadav-
kami kladenymi na ucebnice a ucebné texty. Obsah
edukaéného softvéru musi re$pektovat schvalenu pe-
dagogicku dokumentaciu, ako aj vSeobecne akceptova-
né metodické postupy. Tieto zavazné dokumenty ho
v8ak nesmu striktne ohraniCovat. Navrhnuta elektronic-
ka ucebnica predstavuje doplfujuci zdroj informacii a
tloh k su€asnym tlatenym ucebniciam. Za jej vyhodou
povazujeme moznost priebeznej aktualizacie obsahu,
vyhladavanie informacii v registri a listovanie v obsahu.
Informacie o regidone Horné Pohronie su roz¢lenené do
16. kapitol, ktoré nezodpovedaju zauzivanému Hettne-
rovskému ¢leneniu pri regionalnej geografii, ale pred-
stavuju komplexnejSie témy vychadzajuce zo Zivota
obyvatelov (ziakov), napr. Horné Pohronie — kde ho
najdeme?, Hornaty a Clenity povrch krajiny, Poklady

skryté pod zemou, VrtoSivé pocasie, Zivot fudi v minu-
losti a dnes, Cim sa ludia Zivia?, Nie je vSetko iba pek-
né a i. Obsah jednotlivych kapitol je doplneny o interak-
tivne prvky ovladané dotykovymi gestami (Priloha).
Predstavuju ich fotografie a obrazky s moznostou zvac-
Senia, ovladacie tlacidla, ktoré umoznuju otvarat a za-
tvarat textové polia, obrazky, grafy, tabulky, animacie,
audio avideo zaznamy, hypertextové odkazy na inter-
netové stranky, databazy, register pojmov, interaktivne
mapy, interaktivne a ovladacie HTML prvky, testy a i.
Ich ulohou je interaktivita u€ebnice, jej prispdsobenie sa
zaujmu a potrebe Ziaka. Mnoho z obsahu jednotlivych
stran je spociatku skryté, zobrazeny je len zakladny text
a obrazky. Ziaci maju v pripade zaujmu moznost (pro-
strednictvom dotykovych tlacidiel) zobrazovania doplriu-
juceho a rozSirujuceho obsahu. ZabezpecCuje to okrem
interaktivity aj jednoduchSiu orientaciu v u¢ebnici.
Hodnotena ucebnica dosiahla v ramci okruhu Obsah,
ovladanie, organizacia a spracovanie informacii spolu
priemerne 87,5 % z maximalneho bodového zisku. Bo-
dy stratila najma v oblastiach Ovladanie a Organizacia a
spracovanie informacii, kde nie je dorieSeny pohyb v
Struktare u€ebnice (napr. krok spat’), podnety suvisiace
s nepozornostou pouzivatela u€ebnice, podrobnejsia
Struktura ako je obsah atd. Samotny obsah ucebnice
v textovych, obrazovych, grafickych a kartografickych
formatoch je hodnoteny na 96,5 %.

, 2019, ro¢nik 23
ISSN 1338-1024

32

biolégia ekoldgia chémia




Tab. 2 Relevantné hodnotiace kritéria elektronickej uc¢ebnice v ramci okruhu Obsah, ovladanie, organizacia

a spracovanie informdcii

Hodnotiace kritéria Prldelevny priemerny Mavmmalny %
pocet bodov pocet bodov

Obsah 48 50 96,0

Ovladanie 10 16 62,5

Organizacia a spracovanie informacii 12 14 85,7

Spolu 70 80 87,5

0.2 Spracovanie informdcii z hladiska
ucenia, poznavania a potrieb vyu¢ovania

Je dblezité, aby elektronicka ucebnica Ziaka k uceniu
motivovala, aktivizovala, poskytovala mu kvalitni spat-
na vazbu a umoznila mu v potrebnej miere riadit proces
svojho ucenia sa. Rovnako nevyhnutné je zabezpedit k
elektronickej ucebnici kvalitni odbornd metodicku po-
moc a podporu. Ziaci mdzu s udebnicou pracovat na
vyuc€ovacej hodine alebo v domacom prostredi, samo-
statne alebo v skupinach. Problémové ulohy, ndmety na
projekty zamerané na miestny region su v zavere kaz-
dej kapitoly. Viaceré ulohy su interaktivne, ich rieSenie
vyZaduje aktivnu pracu s u€ebnicou a mnoZstvom od-
kazov na internetové stranky a skryty obsah ucebnice.
Overit si svoje poznatky a zru€nosti pri vyhladavani

informacii mdzu prostrednictvom samohodnotiaceho
testu vytvoreného v programe Chamilo.

Elektronicka ucebnica dosiahla v ramci okruhu Spraco-
vanie informacii z hlfadiska u€enia, poznavania a potrieb
vyu€ovania priemerne 64,5 % z maximalneho bodového
zisku. Body stratila za nedorie$eny samohodnotiaci test
vytvoreny v programe Chamilo, integrovany ako interne-
tovy odkaz do ucebnice. Aj ked sa prioritne nejedna
o testovaci softvér, je potrebné skimat moznosti admi-
nistrovania vysledkov testu ziakmi. Su¢asnym nedostat-
kom je tiez chybajuca metodicka priruc¢ka, pouzivatel-
ska brozura, €i video s tipmi, ako softvér spravne vyuzi-
vat' a ako s nim pracovat, chybajuca webova stranka s
informaciami a metodickymi odporu¢aniami a ucast
ucitefov na tvorbe vzdelavacich aktivit v u¢ebnici.

Tab. 3 Relevantné hodnotiace kritéria elektronickej ucebnice v ramci okruhu Spracovanie informacii z hfadiska ucenia,

poznavania a potrieb vyuéovania

Hodnotiace kritéria Prldelevny priemerny M§X|malny %
pocet bodov pocet bodov

Didaktické spracovanie informacii 17 24 70,8

Motivacia a aktivizacia u¢ebnych &innosti 27 36 75,0

Metodicka podpora 5 16 31,3

Spolu 49 76 64,5

0.3 Psychologické a pedagogické
hladiskd

Okruh Psychologické a pedagogické hladiska hodnoti
zohladnenie aktudlnej urovne kognitivheho vyvinu Zia-
kov a podnecovanie Ziakov v kognitivhom rozvoji, zo-
hladnenie aktivnosti, konsStruktivnosti, intencionalnosti,
autentiCnosti, socialneho charakteru, individualnych
rozdielov v u€ebnych ¢&innostiach a dalSich psychlogic-
ko-pedagogickych hladisk.

V ramci okruhu Psychologické a pedagogické hladiska
hodnotena elektronicka u€ebnica dosahuje priemerné

vysledky (63,8 %). U&ebné ulohy vacsinou nereaguju na
spravnost postupov, okrem samohodnotiaceho testu
chyba spatna vazba pre ziakov, nie su nastavené rézne
urovne uloh a pod. Vzhladom k tomu, Ze poznatky, kto-
ré ucebnica sprostredkuje maju skér rozsirujuci charak-
ter, Ziaci na urovni ISCED 3A uz maju spdsobilost’ vy-
brat' si z u€ebnice tie informacie, ktoré ich zaujimaju,
potrebuju k rieSeniu uloh a zadani. Nie je z naSho po-
hladu nevyhnutné snazit sa dosiahnut vSetky kritéria na
maximalnej Urovni, viaceré su vSak inSpiraciou k skva-
litnenie u€ebnice.
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Tab. 4 Relevantné hodnotiace kritéria elektronickej u¢ebnice v ramci okruhu Psychologické a pedagogické hladiska

Prideleny Maximalny
Hodnotiace kritéria priemerny pocet %
pocet bodov bodov

Zohladnenie aktualnej urovne kognitivneho vyvinu Ziakov a podnecovanie 19 o5 76.0
Ziakov v kognitivnom rozvoji '
Zohladnenie aktivnosti v u¢ebnych €innostiach 13 15 86,7
Zohladnenie konstruktivnosti v u€ebnych €innostiach 6 10 60,0
Zohladnenie intencionalnosti v u¢ebnych €innostiach 6 10 60,0
Zohladnenie autenti¢nosti v u€ebnych ¢innostiach 8 10 80,0
Zohladnenie socialneho charakteru v u€¢ebnych &innostiach 9 10 90,0
Zohladnenie poZiadaviek vyplyvajucich z behavioralnej tedrie u€enia 6 20 30,0
Zohladnenie poZiadaviek vyplyvajucich z kognitivnej architektury a jej 17 26 65.4
fungovania (aplikacia kognitivnej tedrie u¢enia) ’
Zohladnenie individualnych rozdielov v Urovni vSeobecnej, akademicke;j 6 15 400
inteligencie '
Spolu 90 141 63,8
6 Zaver relevantnych kritérii. Vo v8etkych okruhoch kritérii hod-

Na zaklade dodnes publikovanych vyskumnych zisteni
(Kandracova & Michaeli, 1997; Kancir & Madzikova,
2003; Kancir, 2007; Tomcikova, 2010; Kancir, 2013;
Tomcikova, 2018) mozno konstatovat, Ze geografia
miestneho regionu ¢&i miestnej krajiny ma velké opod-
statnenie. Informacie o jednotlivych regiénoch vSak nie
su pre ucitefov a Ziakov v prijatelnej forme dostupné a
postadujuce.

PredloZzeny prispevok predstavuje novu interaktivnu
elektronickli u€ebnicu regionalnej geografie Horného
Pohronia a navrh jej evalvacie. Ide o elektronicku uéeb-
nu pomécku, ktora umozni ucitelom i ziakom rozvoj v
oblasti poznatkov o ich regiéne, ale ma potencial aj v
rozvoji Ziakov v oblasti postojov i spdsobilosti. Ziaci
spoznaju miestnu krajinu i regién v SirSich suvislostiach,
¢o podpori rozvoj ich myslenia a vytvori predpoklady
pre integraciu vzdelavacieho obsahu aj do dalSich vyu-
Covacich predmetov. Okrem informacii o regione sa
uebnica zameriava aj na miestnu krajinu, moznosti jej
poznavania a hodnotenia. Aj didaktické ulohy v zave-
roch jednotlivych kapitol si smerované k analyze a
hodnoteniu vlastnej obce a jej bezprostredného okolia.
Vychadzali sme z predpokladu, Zze tym, Ze miestny re-
gion je pre ziakov znamy, jeho poznavanie a hodnotenie
je zalozené na ich individualnych skusenostiach, €o je
pre Ziaka motivujucejSie ako venovanie sa hezndmemu
prostrediu bez akychkolvek asociacii.

S ohfadom na kfu€ové poziadavky na edukacny softvér
(Karol€ik et al., 2015) sme ucebnicu podrobili evalvacii
(prostrednictvom nastroja EvaluEdu) v Styroch okruhoch

notenych jej autormi ziskala u€ebnica podla viac ako
50 %. Je teda mozné ju hodnotit ako velfmi dobru elek-
tronickd u€ebnu pomécku. V prvych dvoch okruhoch
(Technické a technologické charakteristiky a Obsah,
ovladanie, organizacia a spracovanie informacii) ziskala
nad 80 % mozného bodového zisku. Po odstraneni
niektorych rieSitefnych nedostatkov ma uéebnica poten-
cial byt hodnotena ako vyborna elektronickd uéebna
pomdcka. Stotoznhujeme sa s nazormi odbornikov, za-
oberajucimi sa tvorbou a hodnotenim edukaénych sof-
tvérov pre predmet geografia (napr. KarolCik et al.,
2016; KarolCik et al., 2019), ze kfuCovym prvkom po-
trebnym na implementaciu akéhokolvek softvéru v pro-
cese vyucCby geografie na Skolach je aj intenzivna spo-
lupraca s ucitelmi a ziakmi a dékladné testovanie vyvi-
nutého softvéru v technickych podmienkach Skoly so
Standardnou uroviiou vybavenia. UCebnica bude preto
v Skolskom roku 2019/2020 testovana na vybranych
gymnaziach v okresoch Banské Bystrica a v Brezne. Na
zaklade spéatnej vazby bude revidovana, optimalizovana
a nasledne propagovana vo vsetkych gymnaziach re-
gionu Horné Pohronie (okresy Banska Bystrica a Brez-
no).
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Priloha - ukazka vybranych casti u¢ebnice

s interpretdaciou interaktivnych prvkov

1. Interaktivne tlaCidlo — umoZriuje zobrazit, skryt, zvacésit objekty
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Obrazky 1-2: Ukazka funkcie interaktivneho tlacidla pred a po jeho spusteni
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2. Interaktivny text — umoZriuje zobrazit, prepagjit' na internetovi stranku, video

3. Obrazky, grafy, mapy — poklepanim na objekt sa objekty zva

4. Videozdaznam, audiozaznam — prehranie videa, audiozaznamu
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Obrazky 3-4: Ukazka funkcie interaktivneho textu pred a po spusteni
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Obrazky 5-6: Ukazka funkcie zvacsenia obrazku pred a po spusteni

Letecky pohfad na Nizke Tatry od Podbrezovej po Chopok

Video 1

Obrazky 7-8: Ukazky funkcie videozaznamu
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Obrazky 9-10: Uka

Smart objekt — zobrazenie tabuliek, grafov, animacii prostrednictvom HTML kédu
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Vystavba rychlostuej cesty RI smerom na Brezno a severného obchvatu Banskej Bystrice v roky 2012 Vistavbu rchlostuej cesty R1 smerom na Brezno  severného obchvatu Bunskej Bystrice v roku 2012
virazne Zlepiili dopravi sinidein v meste. Mapa zobrazuje Banskil Bystricu pred a po vistavbe obehvatu virazae zlepili dopravas situdciu v meste. Mapa zobrazuje Baaski Bystricu pred a po v¥stavbe obchvan

Obrazky 11-12: Ukazka funkcie smart objektu pred a po spusteni

6. Galéria obrazkov — umozriuje prezeranie suboru obrazkov
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Obrazky 13-14: Ukazky funkcie galérie obrazkov

7. Kontrolné otazky, ulohy, test
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Obrazky 15-16: Ukazka Casti kapitol s otazkami, ilohami a samohodnotiacim testom
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Ndmety vyskumne ladenych
aktivit (IBSE) z organickej chémie

pre ISECD 2 (l. cast)

Inquiry-based activities about organic compounds
for lower secondary students (part I)

Scientific literacy represents development of scientific concepts,
science process skills and attitudes of individuals. The task requires
conceptual change in approach to science (chemistry) education.
Presented sequence of activities offers an opportunity for teachers
and students to construct basic meaningful concepts about organic
compounds (for ISCED 2 pupils) using inquiry-based approach. The
material has potential to develop all three aspects of scientific literacy.

inquiry-based science education, organic chemistry, organic compo-
unds

Uvod

Poziadavka rozvoja prirodovednej gramotnosti, pozna-
vania a adaptovania principov fungovania vedy v uva-
Zovani o okolitom svete (nature of science) vyzaduje
konceptualnu zmenu v pristupe k prirodovednému
vzdelavaniu na vetkych stupfioch vzdelavania (SVP,
2015). Narocnost' tohto procesu pre Ziakov, Studentov,
ale predovsetkym ucitelov, potvrdzuju narodné i medzi-
narodné zistenia (Capps, Crawford, 2012, Matusikova,
2017, Radvanova et al., 2018, Vallova, 2012). Priprave-
na sekvencia ¢lankov (v niekolkych po sebe nasleduju-
cich gislach BECH) chce ponuknut ucitefovi chémie
didakticky rekon$truovany material pre vytvorenie uce-
leného obrazu o chemickych javoch prostrednictvom
vyskumného pristupu, a to v plnom stlade s SVP. Do-
volime si povedat, Ze predstavovany overeny material
ma potencial systematicky rozvijat’ vSetky oblasti priro-
dovednej gramotnosti, ato koncepty, spdsobilosti ve-
deckej prace (SVP) i postoje k vede, jej systematickému
a objektivnemu poznavaniu materialneho sveta (Harlen
et al.,, 2010, HoSé&lova, Held, 2018, Kocunova, Held,
2018, Kotul'dakova et al., 2020, Kotuldkova, Dlholucky,
2018, Moravkova, 2019, Pollakova, 2019). Cinnost’ ugi-
tela teda nie zamerana na sprostredkovanie &i priamo
odovzdavanie informacii Ziakovi a u€ebna Cinnost Ziaka
nepredstavuje ich prvoplanové ziskavanie. Ziak sa pro-
strednictvom vyskumnych otazok uéi systematicky rieSit
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predstavené a pozorované situacie, je vedeny k usu-
dzovaniu, interpretacii a tvorbe zavery na zaklade do-
stupnych ¢&i ziskanych udajov, ziskava pocit kompeten-
tnosti a vnima dynamiku poznavacieho procesu, ktory je
podstatou vedeckého a systematického pristupu k sku-
maniu okolittho sveta (Held et al., 2011). Sucastou
tohto procesu je pravdaZe vytvaranie obrazu o skuma-
nom fenoméne, ktory je ale plastickejsi a pre Ziaka pou-
Zitelny v novych kontextoch. Skola (a ugebnice ako
encyklopédie) ani uditelia uz nie su majitelmi informacii,
ktoré sa polas Skolského vzdelavania odovzdavaju
Ziakom a ucitelia dohliadaju na ich zvladnutie Ziakmi.
Coraz presveddivejsie plati téza, ze Ulohou $koly je
odovzdat kulturu spolo€nosti mladej generacii. V naSom
pripade je to jej Cast, ktoru nazyvame veda (v sloven-
skom kontexte sa pouziva aj termin prirodné vedy)
(Held et al., 2019).

Struktira v podobe didaktickej
sekvencie konkrétnych
vyskumnych c¢innosti

Vzdelavanie, a osobitne prirodovedné, je sprevadzané
tvorbou mnozstva miskoncepcii, ktoré vznikaju bud
nevhodnym didaktickym postupom alebo nereSpektova-
nim detskych prekonceptov. So znalostou uvedenych
momentov, €i uz na zaklade informacii z pévodnych
zahraniCnych a domacich vyskumnych prac, vlastnych
skusenosti alebo na zaklade prepracovaného postupu
didaktickej rekonstrukcie, sme vytvorili didakticki sek-
venciu nevyhnutnych krokov, ktoru je potrebné dodrzat
v zaujme zmyslupiného ulenia sa Ziakov. Didakticka
sekvencia je nasledne rozpracovana do viacerych akti-
vit uréenych pre Ziakov. Nasim ciefom je, aby Ziaci kon-
krétnou &innostou (SVP) poznavali skumany jav a po-
stupne si konstruovali predstavu o vztahoch a zakoni-
tostiach, ktoré ho tvoria. Nazornost v podobe zjednodu-
Senych ,vysvetlujucich® modelov predstavenych hned
v Uvode eSte pred stretom Ziaka so skumanou situaciou
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sa zda byt zdrojov mnozstva miskoncepcii a je funkény
(ak vobec) iba v 8kolskom prostredi (Pollakova, 2019).
Tvorba apraca s modelmi je samozrejme legitimnou
suCastou systematického poznavania okolitého sveta,
avSak je vhodné ich vytvarat, nie jednoducho ukazat.
Nasou snahou je dostat’ do prirodovedného vzdelavania
viac konkrétnych realnych prirodovednych ¢&innosti,
ktoré rozvijaju spbsobilosti ziakov objektivne a systema-
ticky poznavat (SVP), ¢im sa stavaju vychodiskom
k zovSeobecneniam a v kone¢nom désledku k budova-
niu vSeobecnych vedeckych konceptov. Nadim ciefom
je vytvarat’ prileZitosti pre davanie zmyslu novym sku-
senostiam, ato v spolupraci s inymi. Vplyv takejto ¢in-
nosti sa prejavi aj v afektivnej sfére osobnosti Ziaka.
Jednym z obvyklych problémov je abstraktny charakter
prirodovednych pojmov a z toho plynica obtaznost
prirodovedného vzdelavania. Nie je ale v zaujme cielov
prirodovedného vzdelavania nahradzovat abstraktné
pojmy réznymi konkrétnymi didaktickymi modelmi, di
nahradnymi predstavami. Abstrakcia a zov8eobecnenie
su legitimne ciele prirodovedného vzdelavania. Nem6zu
byt nahradené biflovanim fragmentarnych informacii. Je
zrejmé, Ze na urovni niZzSieho sekundarneho vzdelava-
nia su mnohé aktualne pojmy prirodnych vied Ziakom
intelektovo nedostupné. Je preto uzitocné skor predsta-
vit genézu tychto pojmov. Ziak je potom schopny osvoijit
si niektoré jednoduchSie vyvinové S§tadia vedeckych
pojmov, priom zostava priestor pre ich buduce plno-
hodnotnejSie zvladnutie (Held et al., 2019).

Metodické pozadie sekvencie

Kontext a charakteristika aktivit

V predstavenej sekvencii Styroch aktivit Ziaci zacCinaju
spoznavat a charakterizovat organické zlu&eniny tak,
ako ich charakterizovali chemici eSte v 19. storodi. Latky
syntetizované Zivymi organizmami boli oznatované ako
organické, vsetky ostatné patrili medzi latky anorganic-
ké. Ziaci skumaju a triedia latky na zaklade ich horla-

vosti, tak ako ich rozliSovali ludia eSte v €ase objavu
ohna. Nachadzaju spoloéného menovatela organickych
zlu€enin, ktorym je uhlik a prichadzaju na jeho Specific-
ké postavenie v tychto zlu€eninach (vézbovost, retaze-
nie). Na zaklade rozdielnej hustoty plynnych alkanov
uvazuju o ich rozdielnej hmotnosti a nasledne o pomere
zastUpenia atémov uhlika a vodika v ich zloZeni. Struk-
turu alkanov precizuju a modeluju vyuzivajuc i svetelnu
projekciu (Obr. 1 a 4). Dékazovou reakciou s roztokom
KMnO, a na z&klade relativhych atémovych hmotnosti
atomov C a H a molekulovej hmotnosti etinu ziaci zistu-
ju, Zze v organickych plynoch su pritomné jednoduché
(napr. C4H10) i nasobné (napr. C,H,) vazby (Obr. 2 a 3).
Aktivity na seba nadvazuju a plynulo rozvijaju predstavu
o organickych zlu¢eninach aich Strukture, ktora je klu-
¢ovou v charakteristike ich vlastnosti. Okrem rozvoja
vysSie uvedenych konceptov ziaci rozvijaju sposobilosti
pozorovat, klasifikovat, usudzovat, predpokladat a for-
mulovat (zovSeobecnené) zavery.

Ziaci pracuju v skupinach. Aktivity si navrhnuté tak, aby
boli realizovatelné aj v jednoduchych, nie nevyhnutne
laboratérnych, podmienkach za 45 — 90 minut.

Ciele aktivit pre Ziaka

e Identifikovat uhlik ako klu¢ovy prvok v organic-
kych zlu€eninach, ktory tvori jednoduché, dvoji-
té i trojité vazby.

o Zistit (vypocCitat na zaklade udajov o hustote
arelativnych atémovych hmotnostiach) vSe-
obecny vzorec pre alkany. alkény a alkiny.

e Navrhnat 3D modely latok (Struktaru uhlovodi-
kov) na zaklade ziskanych informacii.

e Zistit, Ze vlastnosti uhlfovodikov suvisia (aj) s ich
Struktdrou.

¢ Kilasifikovat latky na zaklade stanovenych krité-
rii (horfavost, tepelna stabilita).

e Usudzovat na zaklade (ziskanych) udajov.

e Formulovat (zovSeobecnené) zavery.

Obr. 1 Modely molekul metanu a butanu pouzijuc Spajle a plastelinu

Metan

Butan

Strukturny vzorec

H
|
H—C—H
|
H

Struktdrny vzorec
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Obr. 2 Aparatura na pripravu acetylénu

Obr. 3 Dékazova reakcia butanu (bez zmeny farby) a acetylénu

(odfarbené alebo hnedasté zafarbenie) s roztokom KMnO4

Sekvencia aktivit

1 Organické a anorganicke latky

UZ v Case objavu ohna Clovek triedil latky na horfavé (zo zivej prirody) a nehorlavé (z nezivej prirody). V 19. storodi rozdelovali latky na
organické a anorganické. Organické latky boli tie, ktoré pochadzali zo Zivej prirody a anorganickeé tie, ktoré pochadzali z nezivej prirody.
Pokuste sa podla podobnych kritérii (horfavost' a povod) rozdelit’ latky aj vy.

Ako na to?

K dispozicii mate: kuchynsku sol, cukor (sacharéza a glukéza), modru skalicu, sédu bikarbénu, kyselinu citrénovd, kriedu, polystyrén, vatu
(celuldza), grafit, propan-butanovi zmes, oxid uhli¢ity, alkohol (etanol), vodu.

ORGANICKA LATKA

Latka pri zahrievani stmavne/s¢ernie.

Latka hori.

ANORGANICKA LATKA

Latka pri zahrievani farbu nemeni, pripadne ju meni na int ako tmavu. Latka nehori.

o Zhlinikovej félie si pripravte lieviky“. Do ,lievikov* vioZte sypkeé latky (sof, sachar6zu, modru skalicu, sddu bikarbénu, kriedu, kyse-
linu citrénovu, glukdzu), ktoré predtym jednotlivo podla potreby rozotrite v trecej miske. Lieviky postupne uchopte do kliesti a opa-
trne zahrievajte nad plamefiom kahana. Pozorované zaznamendvaijte to tabulky.

o Plynné a kvapalné latky nalejte do kadicky a pokUste sa ich zapalit horiacou trieskou. Pozorované zaznamenajte do tabulky.

e  Ostatné skimané latky (polystyrén, vata, grafit) uchopte do kliesti a viozte do plamefa kahana. Pozorované zaznamenajte do ta-

bulky.

o Prostrednictvom internetu, encyklopédii a inej dostupnej literatury zistite prvkové zlozZenie (a/alebo vzorce) skumanych latok a tieto
Udaje zapiste do tabulky.
o Na zaklade vysledkov z pozorovania usudte a zapiste do tabulky, ¢i je latka organicka alebo anorganicka.

HorPavost' a tepelna stabilita latok

Pozorovanie (hori, meni farbu —
hnedne, &ernie..., nereaguje, nemeni
sa...)

Latka je organicka (O) / anorga-
nicka (A)?

Z ktorych prvkov je latka
zlozena?
Aky je vzorec latky?

sol

sacharéoza

modra skalica

soda bikarbona

krieda
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kyselina citrénova

glukéza

polystyrén

vata (celuléza)

grafit

propan-butan

oxid uhliity

etanol

voda

Ktoré latky ste zaradili medzi organické?

Aky spolocny prvok / spolocné prvky tieto latky obsahovali?

Boli medzi vzorkami aj latky, ktoré obsahovali tento prvok / tieto prvky, ale nezmenili sa / nehoreli? Ak ano, ktoré latky to boli?
Je dany prvok / dané prvky pritomny iba v organickych zlu¢eninach?

2 Rozdiel medzi organickymi zli¢eninami uhlika

V/ 18. storo€i boli vedci presvedCeni, Ze organické latky vznikaju iba v Zivych organizmoch vplyvom tajomnej "Zivotnej sily" a nemoZno ich
pripravit v laboratériu. V roku 1828 v§ak nemecky chemik Friedrich Wohler (Citaj fridrich véler) urobil fantasticky objav a prvykrat vo svojom
laboratériu vyrobil organickl zlugeninu bez akéhokolvek zivého organizmu.

Dnes uz pozname velky poget chemickych zliCenin pripravenych v laboratériu. AvSak mnoZstvo organickych zlG¢enin tvori daleko pocet-
nejSiu skupinu v porovnani s anorganickymi zlu¢eninami. Pocet doposial poznanych organickych zl(¢enin dosahuje asi 15000000 a kazdo-
rocne sa zvySuje asi 0 10000 novo pripravenych zli¢enin. Pocet anorganickych zliéenin je okolo 300000. Organicka chémia je chémiou
uhlika. Zluceniny, tvorené len atémami uhlika a vodika, sa nazyvaju uhlovodiky.

Otazkou teda je:

Preco organické zl(i¢eniny tvoria miliény zluéenin aj napriek tomu, Ze ich molekuly si tvorené z malého poétu prvkov (najma uhli-
ka a vodika) v porovnani s anorganickymi zli¢eninami, ktorych molekuly tvoria velky pocet prvkov?

Ako to zistit?

Najjednoduchsie uhlovodiky su plyny, ¢asto bezne vyuzivané i v domacnostiach, napr. metan ¢i butan. Vy budete pracovat so zluéeninami
uhfovodikov, ktoré su plyny a su zloZené iba z atdmov uhlika a vodika. Otazkou v3ak je, kolko atdmov uhlika a kofko atomov vodika jednot-
livé molekuly tvoria. To sa pokusite zistit.

e  Porovnajte hustoty danych plynov.

Uhfovodik (plyn) Hustota (kg.m3) Relativha molekulova hmotnost' M:
etan 1,24 30
propan 1,94 44
butan 2,56 58
metan 0,71 16

e  Plyny zoradte podla vzrastajlcej hmotnosti

o Relativne molekulové hmotnosti plynov sa daju zistit s€itanim relativnych atdmovych hmotnosti uhlika a vodika, ktoré zistite napr.
v PSP. Relativna atdmova hmotnost uhlika je A=12 a vodika A= 1. SU to bezrozmerné Cisla. Molekulové hmotnosti plynov su
uvedené v tabulke vyssie.

o Na z&klade molekulovych hmotnosti uréte, kolko atémov uhlika a vodika sa nachadza v molekulach jednotlivych plynov. Kazda
molekula obsahuje €o najviac atémov uhlika. Uréte pomer atémov uhlika a vodika (C:H) v molekulach plynov.

e  Utvorte tzv. sumérne vzorce, ktoré udavaju prvky, z ktorych sa molekuly plynov skladaju, ako aj pocet ich atomov v molekuléch.

bioldgia ekoldgia chémia , 2019, ro¢nik 23
ISSN 1338-1024

41




Uhfovodik | Pocet atdmov uhlika Pocet atomov vodika Pomer atémov v molekule | Sumarny vzorec CxHy

e Na zaklade doterajSich zisteni sa pokuste formulovat vSeobecny vzorec charakterizujlci zlozenie plynov, s ktorymi ste pracovali

Ktory z plynov, s ktorymi ste pracovali, sa bude v suchom vzduchu vznaSat a ktory bude klesat ku dnu (hustota suchého vzduchu
pri 20°C je 1,25 kg.m3)? Preco je tomu tak? Ako to stvisi so zloZenim danych molekul?

3 ,,Cesta“ k strukture latok

Dal$im vyznamnym medznikom vo vyvoji poznania organickej chémie bolo rozriesenie $trukttry organickych zligenin. Zaslizil sa o to ne-
mecky organicky chemik Fridrich August Kekulé v roku 1857. Ddlezitym poznatkom pri rieSeni Struktary 1atok je ich zloZenie, vézbovost ako
aj ich priestorové usporiadanie. Uhlik mé schopnost vytvarat rézne dihé retazce, o suvisi s rozmanitostou zlu¢enin uhlika.

Navrhni modely molekul plynov uhfovodikov.

Ako na to?

e  Zaznamenajte zname informacie o pomere atémov tvoriacich jednotlivé molekuly plynov uhlovodikov a ich sumarne vzorce (ako
ste to zistili v aktivite Rozdiel medzi organickymi zlG¢eninami uhlika).

Uhfovodik Pomer atémov v molekule C:H Sumarny vzorec

Metan

Etan

Propan

Butan

e Pomocou plasteliny a $pajdli, navrhnite modely molekul plynov, pri¢om dodrziavajte pravidla uvedené v tabulke nizsie kvoli tomu,
aby véazbovost uhlika a vodika bola spravna. Guldcky z plasteliny réznych farieb pouzite na znazornenie atdmov prvkov a Spajdle
na znazornenie vazieb.

Pravidla

1. Uhlik a vodik vytvaraju rovnaky pocet vazieb vo vietkych organickych zli¢eninach
- uhlik musi tvorit v kazdom modeli rovnaky poCet vazieb
- vodik musi tvorit v kazdom modeli rovnaky podet vazieb

2. Uhlik mé& vo valencnej vrstve 4 elektrény, ktoré pouziva na tvorbu vazieb s dalSimi atdmami.
Vodik ma vo valencnej vrstve 1 elekirdn, ktory pouziva na tvorbu vazieb s dal§imi atdmami.

e Svoje modely molekudl plynov porovnaijte so spoluziakmi a zakreslite do pracovného listu.
o Struktdra latok nezavisi len od prvkového zlozenia, ale aj od priestorového charakteru zlugenin.
a) Vedci prisli na to, Ze atémy a vazby vodika v metane su usporiadané tak, aby boli od seba vzdialené ¢o najdalej. Najdite
v zdrojoch (kniha, internet) priestorové usporiadanie metanu a porovnajte svoj model s modelmi uvedenymi v zdrojoch.
Skuste prerobit svoj pdvodny model tak, aby mal priestorové usporiadanie.
b) Najdite v zdrojoch (kniha, internet) priestorové usporiadanie ostatnych molekul a porovnajte svoj model s modelmi uve-
denymi v zdrojoch. Skuste prerobit svoj pdvodny model tak, aby mal priestorové usporiadanie.
e Vytvorené 3D modely molekul zdvihnite tak, aby vrhali tiefi na tienidlo (napr. stena). Ako svetelny zdroj pouzite baterku. Svoj mo-
del zakreslite (namiesto gul6Cok z plasteliny zapiste prislusné znacky prvkov vodika a uhlika) a porovnajte so spoluziakmi. Tien
znazorfiuje tzv. Strukturny vzorec vyjadrujlci, ktoré atomy su navzajom pospajané.
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Obr. 4 Postup pri tvorbe Struktirneho vzorca uhlovodika (Zdroj: Greb, E. a kol. Chémia pre zakladné Skoly. SPN: Bratislava, 1995)

Svetlo

Model

TieA modelu

Na zaklade doterajSich zisteni vytvorte molekulu uhlovodika pentanu, ktory obsahuje 5 atémov uhlika. Doplite prislusny pocet
atémov vodika.

Cim sa odliduju jednotlivé modely uhfovodikov?
Z relevantnych zdrojov zistite vlastnosti tychto uhlovodikov (Mr, hustota, teplota topenia a varu, a pod.)

4 Vazby medzi atbmami uhlika

Pozname uZ zopar uhlovodikov z predchédzajucich uloh. Je to len nepatrny pocet uhlovodikov v porovnani s celkovym poétom objavenych
organickych latok. Jednym z dalSich plynov uhlovodikov je acetylén. Objavil ho v roku 1836 Edmund Davy.

Uhlik je v organickych zli¢eninach Stvorvazbovy. V uhlovodikoch vzdy vytvara Styri vazby, pricom doteraz v uhfovodikoch boli atémy uhlika
pospajané medzi sebou jednoduchou vazbou.

Plati to stale? Uréte pocet vazieb medzi uhlikmi v acetyléne, inak nazvanom etin.

Ako to zistit’?

Na zaciatok porovnajte, ako reaguje acetylén a butan s roztokom manganistanu draselného (KMnOQs).

Acetylén pripravte reakciou karbidu vapnika (CaCz) s vodou. Do prvej skimavky vlozte kusok karbidu vapnika (velkosti hrasku) a
kvapkadlom naplnenym vodou karbid pokvapkajte (priblizne 2 ml). Skimavku s karbidom vapnika a vodou uzatvorte vhodnou gu-
menou zatkou, cez ktor( prechadza sklenena v hornej asti zaSpicatena rurka. Unikajuci plyn zachytavajte do druhej skimavky
otoCenej hore dnom. Po naplneni druhej skimavky plynom skimavku uzatvorte vhodnou zatkou (Obr. 2). Skiimavku oznadte.
Acetylén budeme porovnavat s ndm uz znamym butanom, ktory sa pouZiva napr. ako naplfi do zapalovagov. Naplfite butdnom zo
zapalovaca skimavku a uzavrite ju gumenou zatkou. Skimavku oznacte.

Do skumaviek s plynmi pridajte kvapkadlom slaby roztok manganistanu draselného (jedno zrnie¢ko KMnO4 rozpustite v 50 ml vo-

dy).

Uhlovodiky, ktoré reaguju s roztokom KMnQs, sfarbia roztok do hneda (popripade sa roztok zaéne odfarbovat na menej sytejSiu ruzovu
farbu). Uhlovodiky, ktoré nereaguiju s roztokom manganistanu draselného, jeho farbu nemenia, roztok ostane ruzovofialovy.
Pozorované zaznamenaijte do tabulky nizSie.

Skamany uhfovodik Reak<.:|a S KMn0_4 M, Sumarny vzorec Vazby mg:in
reaguje/nereaguje CxHy uhlikmi
butén 58
acetylén (etin) 26
etén reaguje 28
propén reaguje 42
hexan nereaguje 86
propin reaguje 40
metan nereaguje 16
pentén reaguje 70
butin reaguje 54
*Jedna vazba medzi uhlikmi v molekule méZe byt jednoducha, dvojita, trojita
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o Na zaklade relativnej molekulovej hmotnosti acetylénu vypo€itajte z relativnych atémovych hmotnosti atémov uhlika a vodika po-
Cet tychto atémov v jeho molekule a utvorte jeho sumarny vzorec. Relativna atdémova hmotnost uhlika je A=12 a vodika A=1.

Zaznamenajte do tabulky vySSie.

o Podla suméarnych vzorcov, ktoré hovoria o pomere uhlika a vodika v molekulach buténu a acetylénu, vytvorte ich modely tak, aby
platili pravidla uvedené v tabulke v predchadzajlcej ulohe (,Cesta* k Strukture latok). Svoje modely porovnajte so spoluZiakmi.
Sumarny vzorec buténu ste ur€ovali v tlohe s nazvom Rozdiel medzi organickymi zlG¢eninami uhlika.

a) Urcte poCet vazieb medzi atémami uhlika v molekule acetylénu.
b) Porovnajte pocet vazieb medzi atomami uhlika v molekule butanu a acetylénu.
o Porovnajte reaktivitu oboch uhfovodikov s KMnOs s ich modelmi (zamerajte sa na vazby medzi uhlikmi) a pokuste sa pozorované

reakcie vysvetlit / zdévodnit.

oV tabulke vySSie su uvedené dalSie uhlovodiky a pozorovania ich reakcie s roztokom KMnOas. Na zaklade doteraz znamych infor-

maécii uréte sumarne vzorce danych uhlovodikov.

Aké vazby medzi atdmami uhlika su v uvedenych molekulach? Zaznamenaijte do tabulky vysSie.
e Pokuste sa odvodit veobecné vzorce pre molekuly majlce nasobné vézby (tak, ako ste to robili v aktivite Rozdiel medzi organic-

kymi zl&eninami uhlika).

e Pokuste sa vytvorit modely molekul s nasobnymi vazbami, ktoré st uvedené v tabulke. Modely porovnaijte.
Preco niektoré uhlovodiky s roztokom KMnOs reaguju a iné nereaguju?

Co viete zatial povedat o molekulach uhlovodikov?

ZAver

Vlastnosti anorganickych zlu¢enin sa odvodzuju najma
od ich zloZenia. Tieto zlu€eniny su tvorené pomerne
velkym mnozstvom rozliénych prvkov urcujucich ich
vlastnosti. ZloZenie organickych zlu¢enin nie je tak réz-
norodé. Molekuly su zlozené najma z atdmov uhlika a
vodika. Ich vlastnosti nie su urované v podstatnej mie-
re prvkovym zlozenim, ale najma ich vnutornou Strukta-
rou. Vztah medzi vlastnostami latok a ich Strukturou je
dominantnym ukazovatelom budovania poznania o
obrovskom mnoZstve zlu&enin v organickej chémii.
Predstavend sekvencia induktivnych — vyskumnych
aktivit dava Ziakom moznost' tato charakteristiku orga-
nickych zla€enin zistit vlastnou aktivhou c&innostou.
Okrem kluCovych konceptov sekvencia umozniuje Zia-
kom rozvijat zakladné aj integrované spdsobilosti ve-
deckej prace. V neposlednom rade je potrebné zdéraz-
nit, ze takéto ucenie sa vplyva aj na oblast postojov
Ziakov. Posilfiuje ich pocit kompetentnosti, otvorenost
v mysleni a objektivitu pri formulovani zaverov azovse-
obecneni.
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