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DIDAKTIKA PREDMETU

vyskumné prace realizované v rdmci
jednotlivych odborovych didaktik, navrhy
na spdsob vykladu ugiva, interpretovanie
skusenosti z vyu€ovania, organizovanie
exkurzii, praktickych cvi€eni a pod.

ZAUJIMAVOSTI VEDY

odborné vedeckeé ¢lanky, najnovsie
vedecké objavy, nové odborné
publikacie a pod.

NOVE UCEBNICE
nové ucebnice z biologie, ekolégie,
chémie

INFORMUJEME A PREDSTAVUJEME
rozlicné aktualne informacie z réznych
podujati v oblasti Skolstva, informacie

z M8 SR, z vedeckych inétitucii, Studijné
smery, odbory univerzit v SR, vedecké
pracoviska, uplathovanie absolventov

NAPISALI STE NAM
namety, otazky Citatelov

OLYMPIADY A MIMOSKOLSKE AKTIVITY
informacie o biologickych a chemickych
olympiadach, podnety na samostatnu

a zaujmovu pracu ziakov mimo
vyucovacieho procesu

RECENZIE
posudenie novych publikacii z odborov

OSOBNOSTI A VYROCIA
profil osobnosti z chemickych
a biologickych vied, jubilea

NAZORY A POLEMIKY
diskusie z koreSpondencie Citatelov

NAPADY A POSTREHY

rozliéné namety pouzitelné vo vyu€ovani,
pripomienky k uéebniciam, moznosti
pouzivania alternativnych ucebnic,

inych pomécok, demonstrovanie pokusov
a pod.

PRECITALI SME ZA VAS
upozornenie na zaujimaveé ¢lanky,
knihy, weby

profil Casopisu

Primarnym poslanim ¢asopisu Bioldgia, ekolégia, chémia je publikovat
pdvodné vyskumné prace z oblasti prirodovedného vzdelavania. V ramci
dalSich rubrik sa ponechava priestor aj na popularizaciu bioldgie, ekolo-
gie a chémie prezentovanim aktualnych poznatkov a zaujimavosti z
uvedenych prirodovednych disciplin. Délezitym cielom je poskytnut pod-
poru ucitefom z praxe prostrednictvom ré6znych metodickych prispevkov
a zaroven ich vtiahnut do publikovanych akademickych tém.

Vsetky Clanky publikované v asopise su recenzovaneé.
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DIDAKTIKA PREDMETU

PRIRODNE VEDY

Uloha motivace 74kl
v badatelsky orientovaném
prirodovédném vzdélavani

Role of pupils’ motivation in inquiry based science education

A pedagogical experiment was chosen as a tool for determining the role
of students’ motivation in IBSE. This experiment was carried out at two
parallel classes of general high school — one of them being the experi-
mental group and the other the control group. Students in both groups
studied the same subject matter. One class was taught with the support
IBSE method of teaching whereas the other class was taught in a clas-
sical way (frontal teaching) with a focus on motivational introduction.
Students in both classes completed a pre-test and a post-test and the
results of these tests were analysed. The first partial results of this ex-
periment show that there aren’t any significant differences between the
experimental and the control group. Based on these results, it is esti-
mated that motivation plays a key role in IBSE method of teaching.

students’ motivation, IBSE, pedagogical experiment

Uvod

V poslednich desetiletich zacal ve vyspélych zemich silit
pocit, Ze je nutné zménit systém vzdélavani zakd, pro-
toZe 8kola nepfipravuje Zaky dostatecné pro Zivot v mo-
derni spole€nosti. S rostoucim poétem informaci as
technologickym pokrokem je Zadouci zaclenit nové do-
vednosti — vyhledavani a zpracovani informaci, kritické
mysleni, feSeni problému, efektivni komunikaci, spolu-
praci a sebevzdélavani — nékdy nazyvané ,dovednosti
pro 21. stoleti“ (Pellegrino et al., 2012).

Soucasné trendy ve vzdélavani

a zGjem zako o piirodni védy

Ackoliv hraji pfirodni védy pfedni postaveni v ramci ob-
jektivniho poznani a celkové jsou pro spole¢nost dulezité
a umoznuji jeji rozvoj, vysledky studii ukazuji pokles
zajmul zaka o prirodni védy. Pokles zajml zakd o pfiro-
dovédné pfedméty je davan do souvislosti s nedostatec-
nou motivaci zaku, s rostoucim mnozstvim poznatku, ne-
dostate¢né vnimanou relevanci a pfedevsim se zplsoby,
kterymi se pfirodni védy ve $kolach vyuéuji. Zaci vnimaji
ucivo sice jako dulezité pro spole¢nost, ale v kazdoden-
nim Zivoté pro né jako nepotfebné (Rocard et al., 2007,
Osborne et al., 2008, JanouSkova, 2008).

David Hurny!
Simona Petrzelova?

".2Katedra ucitelstvi a didaktiky chemie Pfi UK
/ybetov 6, Praha 2
Ceska republika

Tdavid.hurny@natur.cuni.cz
2simona.hybelbauerova@gmail.com

Badatelsky orientovand vyuka

MozZnym vychodiskem je ,vyukova metoda“ nazyvana
Inquiry based science education (IBSE) a ¢esky ozna-
¢ovana jako badatelsky orientovana vyuka (BOV). Jedna
se o komplexni strategii aktivniho typu vyucovani vyuzi-
vajici aktivizujici metody problémového vyu€ovani. Pod-
statou je zapojeni zakl do objevovani zakonitosti, rozvi-
jeni kritického mysleni a propojovani do smysluplného
kontextu s kazdodennim zivotem (Dostal, 2015).
Nejedna se ovSem o zcela novy zpusob vyuky, nékteré
rysy BOV mizeme najit v riznych metodach, ac¢koliv zde
Ize najit odliSnosti — prvky metody problémového vykladu
nalézame v potvrzujicim badani, heuristicka metoda se
uplatiiuje ve strukturovaném badani a vyzkumna metoda
se uplatiiuje v nasmérovaném a otevieném badani.

V literatufe Ize najit Ctyfi zakladni urovné badani podle
miry zapojeni Zaka/ucitele do vyuky (Banchi et al., 2008;
Tab. 1).

Strategii BOV mizeme rozdélit do nékolika zakladnich
fazi: zapojeni, zkoumani, zpracovani, zobecnéni a
zhodnoceni (Ctrnactova et al., 2012, Obr. 1). Kli¢ovou
ulohu zde hraje pfedevsim faze zapojeni, ktera je spjata
s aktivizaci zakd a jejich motivaci (Kaneova, 2013). Po-
kud neni zak na poatku motivovan a zapojen, nevénuje
badani dostatek usili a BOV ztraci své vyhody.

Stejné jako ostatni moderni trendy vyuky, ma i BOV
kromé pFinosU (lepSi motivace, souvislost s béznym zivo-
tem, trvanlivost poznatku, posileni dovednosti souvise-
jicich s praci ve skuping, kritické mysleni, prace s infor-
macemi...) i jistda omezeni &i zapory. Jedna se pfedevsim
o ¢asovou naro¢nost, vysoké naroky na vybaveni 8kol a
na ucitele samotné &i nedostatek didaktickych materiald.
Vedle toho je potfeba se vyrovnat s rdznorodosti zaku ve
tfidach, rizikem nerovnomérného zapojeni zaku &i ri-
zikem vyvozovani nespravnych zavérl (Kirschner et al.,
2006, Hmelo-Silver et al., 2006). Problematicke je vSak i
samotné hodnoceni zakul, nebot BOV hraje hlavni tlohu
v roviné rozvoje feSeni problému, mysleni a tvofivosti ne-
Zli v mnoZstvi osvojenych védomosti. S timto aspektem
je nutné poditat i pfi vyhodnocovani u&innosti a srov-
navani vyuky formou BOV a dalSich.
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Tab. 1 Urovné badatelsky orientované vyuky

organizované Zakem

Motivace zaku

Vybér tématu

Stanoveni vyzkumné
otazky a hypotézy

Vybér postupu a pomiicek
Analyza, interpretace

Vyvozeni zavérd

Obr. 1 Faze badatelsky orientované vyuky — 57

zapojeni

Uloha motivace v rdmci
badatelsky orientované vyuky

Vzhledem k vySe popsané problematice jsme se rozhodli
zaméfit na uUlohu motivace zakl v ramci badatelsky
orientované vyuky. Na jedné stran& mame Zaky, ktefi
ztraci zajem o pfirodni védy, udivo povazuji pro kazdo-
denni zivot za nepotfebné a abstraktni, na druhé strané
mame ,novy“ trend vyuky (badatelsky orientovanou vy-
uku), ktera ma ovSem jista omezeni diskutovana vyse.
Otazka, ktera se nabizi, pak zni: Nestaci uplatnit v tra-
di¢ni konvenéni vyuce jen nékteré casti/prvky BOV a vy-
hnout se negativim se kterymi je BOV spojena? Kon-
krétné sméfujeme na Uvodni &ast — zapojeni, kterd ma
podnitit Zaky aktivizaci a jejich motivaci.

Hlavni cil naSeho vyzkumu tedy zni: Jakou roli hraje sa-
motna volba atraktivniho tématu a motivace ve vyuéova-
cim stylu BOV. S tim jsou spojeny dilCi cile a otazky: Zvy-
Seni zajm( o prirodni védy je dusledek BOV nebo vybéru
atraktivniho tématu? Jaky dopad ma BOV/atraktivita té-
matu na zajem Zaka o prirodovédné obory? Jaky je viiv
BOV/atraktivity tématu na tfidu jako celek vs. dopad na
Jednotlivé Zaky?

zpracovani

provazené ucitelem organizované ucitelem

cinnosti Fizené ucitelem

cinnosti rizené zakem

motivace
a aktivizace

Design pedagogického
experimentu

Pro zodpovézeni nasich otazek jsme zvolili kvantitativni
vyzkum — metodou pedagogického experimentu (kva-
ziexperiment). Hlavni hypotéza byla definovana nésle-
dovné: Zéci vyudovani BOV jsou stejné motivovéni a do-
sahuji obdobnych vysledk( jako Zaci vyucovani tradicni
vyukou s atraktivnim tématem.

Experimentu se zu€astni dvé tfidy 5. roCniku osmiletého
gymnazia. V prvni tfidé (kontrolni skupiné) probihala vy-
uka tradi¢ni transmisivni metodou, ovSem s atraktivnhim a
motivacnim Uvodem na zacatku probiraného tématu
(diraz je kladen na pfiblizeni k redlnému Zivotu, mezi-
oborovost, aplikovatelnost a aktualnost). DalSi faze pro-
perimenty, prace s pracovnim listem Ci laboratorni uloha
dle navodu. Ve druhé tfidé (experimentalni) byla apliko-
vana badatelsky orientovana vyuka. Na Uvod byli zaci
motivovani stejnym zplsobem jako v kontrolni skuping,
ovSem v dal§i fazi vSak budou zapojeni do badani —
strukturovaného nebo nasmérovaného (Obr. 2).
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Obr. 2 Srovnani dvou pfistupu k vyuce daného tématu v ramci experimentu

Tradicni transmisivni metoda s
atraktivnim tématem

\ / BOV vyuka daného tématu

* motivaéni Gvod z * 5Zcyklus
(atraktivni téma) SHODNE *  Zaci ve skupinach
- AT TEMA navrhuji zpisob feseni
daného problému

demonstracni nebo
dle navodu

experimenty navrhuji
Zaci

S

e Motivacni pretest a posttest
Na pocatku byli Zaci obou skupin podrobeni motivaénimu
pretestu a taktéz na konci, po oduceni tfech vybranych
témat, bude nasledovat motivacni posttest. PFi tvorbé
téchto dotaznikl jsme vyuzili ovéfené nastroje: MSLQ —
Motivated Strategies for Learnig Questionnaire (Pintrich
et al. 1991) a IMI — Intrinsic Motivation Inventory (Ryan
1982). Motivaéni pretest a posttest byl rozdélen do &tyf
Skal: uziteCnost/hodnota, zajem/potéSeni, narocnost a
~Self-efficasy science®.

o Didakticky pretest a posttest
Pfed zahajenim vyuky daného tématu byl Zakim zadan
didakticky pretest (1-6, vzdy ke kazdému tématu) vstup-
nich znalosti pro porovnani vyrovnanosti obou skupin. Po

probéhnuti vyuky byli Zaci podrobeni didaktickému po-
sttestu. Kazdy test obsahoval 15 otazek, pfi¢emz jednot-
livé otazky jednak sméfovali na osvojené védomosti, ale
také na rozvoj v oblasti dovednosti FeSeni problémda,
my$leni a tvofivosti. RozloZeni jednotlivych polozek di-
daktického testu dle revidované Bloomovy taxonomie
rozvoje znalosti a kognitivnich procestl je uveden v Ta-
bulce 2.

Pro nase ucely jsme si vybrali celkem 6 témat (Tab. 3),
pfi¢emz po oduceni prvnich tfech témat dojde ke kfizo-
vému prohozeni experimentalni a kontrolni skupiny z
ddvodu vétsi validity vysledkd.

Vysledky budou nasledné statisticky zpracovany a vy-
hodnoceny.

Tab. 2 Rozlozeni otazek v didaktickém testu dle revidované Bloomovy taxonomie

Tab. 3 Zvolena témata pro ucely pedagogického experimentu

Peceni a kvaSeni (polarita vazby, kyselost a zasaditost, vytésfiovaci reakce...).

Jak funguje kopirka a MRI (komplexni slou€eniny, barvy...).

Antioxidanty (stabilita ¢astic, oktetové pravidlo, rezonance, reaktivita...).

Margariny (adice, ztuzovani, bionafta....).

Jak ziskavame energii (oxidac¢ni fada, kvaseni, ethanol, methanol...) .

Fungovani zraku (izomerie...).

Vysledky a diskuze

V tuto chvili Zaci absolvovali motivacni pretest a dale di-
dakticky pretest a posttest k prvnimu tématu. V kontrolni
skupiné bylo 14 zaku, v experimentalni 21 zaka. V ramci
zakladniho porovnani uspesnosti jednotlivych skupin u
pfisluSnych urovni v kognitivni oblasti se ukazuje, ze
Zaci, po obsolvovani prvniho tématu, dosahuji podob-
nych vysledku (Tab. 4). Rozdilné vysledky se neobjevuji
ani ve vysSich urovnich v kognitivni oblasti, jak by se

dalo oekavat u experimentalni skupiny (s odkazem na
doposud publikované prace ohledné BOV). Z tohoto po-
hledu bude zajimavé srovnani vysledku didaktickych
testll obou skupin s del§im ¢asovym odstupem a vy-
sledem motivacniho posttestu.

Grafickou zavislost uspésSnosti v ramci jednotlivych ota-
zek didaktického posttestu s pfifazenim k jednotlivym
urovnim dle revidované Bloomovy taxonomie ukazuje
Graf. 1.
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Tab. 4 Porovnani prumérné uspésnosti Zaku v jednotlivych drovnich u experimentalni a kontrolni skupiny posttestu

zapamatovani 67 68
porozumeéni 52 46
aplikace 45 42
analyza 41 36
hodnoceni 38 43

Graf 1 Zavislost uspésnosti v ramci jednotlivych otazek didaktického posttestu 1, prvni téma
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DIDAKTIKA PREDMETU

CHEMIA

Projektova vyuka v pregradudini

pripravé uéitely

Project method in undergraduate teacher training

The article is focused on the implementation of the project method into
the teaching of the course "Selected Problems of Didactics of Che-
mistry". Teachers of chemistry will try out two roles of teacher and pupil
when preparing projects. The aim of the paper is to point out the advan-
tages and negatives of the project method from the perspective of the
pupil and teacher, to familiarize with the obstacles in introducing this
method into teaching and to show practical use of sharing good practice
examples at the international level.

project method, planning project, evaluation project, realization pro-
ject, teacher role, pupil’s role

Uvod

Pfirodovédné predméty patii mezi zaky zakladnich a
stfednich Skol k nejméné oblibenym a zajimavym, ¢asto
abstraktnim a slozZitym. SniZeni zajmu o chemii, biologii
a fyziku maze byt nasledkem nartstu narokd kladenych
na zaky (Kubiatko, 2013). V souasné dobé& dochazi
k upfednostiiovani humanitnich pfedmétd a moderni se
stava studium jazykd (Kubiatko a VI€kova, 2011). Zajem
Z24kd o dany pfedmét mlze souviset s jeho obtiznosti a
negativnim vnimanim uzite¢nosti probiraného uciva v re-
alném zivoté (Rusek, 2014; Svandovéa a Kubiatko, 2012;
Kubiatko a VI€kova, 2011). Je dokazano, ze uditel mlize
pozitivné ovlivnit postoje k pfirodovédnym predmétiim
pfiblizenim poznatk(l kazdodennimu zivotu pomoci té-
mat, o které jevi studenti zgjem, nebot se s nimi ve svém
véku setkavaji nebo aplikaci inovativnich metod zaloZe-
nych na kooperaci a fe$eni problémovych situaci (Svan-
dova a Kubiatko, 2012).

Jako velmi G¢innou metodou, ktera podporuje u zakl
pfirozeny zajem o poznavani, se jevi projektova vyuka
(Skalkova, 2007). Béhem FeSeni projektu zaci prebiraji
zodpovédnost za plnéni jednotlivych ukoll spojenych
s realitou, vyuzivaji mezipfedmétovych vztahu, praci
s informa&nimi zdroji, rozviji komunika&ni a organizalni
dovednosti, spolupraci a kreativitu (Kasikova, 2010). Je
to jedna z vyu€ovacich metod podporujicich motivaci
Zzaku a kooperativni u€eni (Priicha a kol., 2013). Tato
metoda, integrujici zajmy a potfeby zaku, rozvijejici do-
vednosti potfebné k zivotu v ,realném svété“, se osvéd-
¢ila jako vysoce efektivni zpusob edukace, ve které musi
uCitel prokazat nejvySSi stupen svych didaktickych
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katerina.trckova@osu.cz

dovednosti (Capek, 2015). Z t&chto diivodil je této me-
todé v ramci predmétu ,Vybrané problémy z didaktiky
chemie” vénovana znaéna pozornost v oblastech teore-
tické vybavenosti a ziskani praktickych zkusenosti. Stu-
denti ucitelstvi detailné analyzuji a prakticky ovéfuji pfi-
pravnou, realizacni a hodnotici fazi projektové vyuky ve
dvou rolich: ucitel a Zak. Nékteré projekty jsou postupné
implementovany do vyuky vybranych z&kladnich Skol a
odpovidajicich roénikG gymnazii v ramci projektu SGS.
Béhem zimniho semestru akademického roku 2019 /
2020 bude projektova vyuka rozSifena o mezinarodni
aroven spoluprace mezi VS prosttednictvim eTwinningo-
vého portalu.

Role ucitele

Ukolem kazdého studenta ugitelstvi chemie je najit
vhodné motivaéni téma projektu, rozpracovat na dilCi
témata a kroky, vytvofit organizacni strukturu projektu a
vypracovat C€asovy harmonogram plnéni. Ddulezitou
soucasti projektu je spravna formulace cill. Béhem
sestavovani projektu si uCitel odpovida na stejné otazky
jako pfi realizaci tradiéni vyuky: Pro¢? — Co? — Jak? —
Koho? — Kdy? — Kde?

Pfi vybéru vhodného tématu studenti zohledniu;ji
pfiméfenost u€iva véku a ziskanym védomostem zakd,
Casovy soubéh s u€ebnimi plany dané Skoly a moznosti
aplikovatelnosti v praxi. Jedna-li se o prakticky zadany
projekt je potfebné zhodnotit materialni moznosti a
technické vybaveni Skoly. Student v roli ucitele pfipravi
prezentaci, ve které rozpracuje hlavni na interdis-
ciplinarni dil&i témata (Tab. 1) a organizaéni strukturu
projektu (charakteristika cilové skupiny, pocet ¢lenu ve
skuping, vybér zakl do skupiny) véetné Casového
harmonogramu (doba trvani projektu, terminy zadani,
pfipravy, odevzdani a hodnoceni projektu). Spravné
planovani a integrace poznatki z pfedmétd: chemie,
fyzika, zemépis, déjepis, vytvarna vychova, zaklady
spoleCenskych véd, informaéni a komunikacni
technologie umozriuje respektovani individualnich potfeb
Zaka a stejnocenné zapojeni vSech ¢lenl projektového
tymu, aktivizuje a motivuje k u€eni, rozviji u zakd zadouci
pracovni a studijni navyky.
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Tab. 1 Ukazka navrZenych hlavnich a diléich témat

Bombasticky atom

Atom: V jadru dobrak

Atom: Krasavec —
moznosti zobrazeni,
manipulace

Atom: Dobry sluha —
vyuziti jaderné ener-
gie, princip jaderné
elektrarny

Atom: Zly pan - ja-
derné nehody, moz-
nosti zneuZiti, projekt

Manhatan

Doba plastova

Nerostu na poli, ale
jsem poly

Jsem prakticky, ale
navzdycky!

Plasty, které nosim

Co si se mnou pocit?

Neni v§echno zlato,
co se tipyti

Jsi single nebo ve
vztahu?

Kove, ja té dostanu!

Slechtic nebo kov
prosty?

Byt z kovu je IN!

Tajemny jas diamantd

Ju, diamant

Diamantové doly —
jizvy planety

Kudy jinudy za dia-
manty

PFibéhy diamantu

Role zdka

Student vroli zaka vytvaFi dvoudlennou skupinu se
spoluzakem tzv. ,minitym“, ktery spole¢né vybira téma a
nasledné feSi projekt navrzeny dalSim spoluzakem v roli
ucitele. Stfidanim spolupracovnik(l si uvédomi, Ze
vhodné sestaveni skupiny ovliviiuje efektivni uceni a
vzajemné interakce mezi zaky. Seznamuje se s asovou
narocnosti projektové metody, s planovanim aktivit ve
skupiné, s vyhledavanim, propojovanim a zobecfovanim
informaci z rlznych zdroja, s uskalimi pfi pfipravé
posteru &i prezentace. P¥i vytvareni posteru si uvédomi,
Ze je potieba informace pfehledné hierarchicky a
nazorné usporadat. Na zavér realizacni faze
odprezentuji ,minitymy“ svij projekt pred spoluzaky.
Potom nasleduje diskuse, hodnoceni pfipravy a
provedeni samotného projektu. Hodnotitelem se stava
ucitel, ktery zpracoval navrh prezentovaného projektu a
spoluzaci. Hodnoceni zahrnuje formalni Uroven
(komunikativnhost, napaditost a souvislost projevu),
obsahovou uroven (mnozstvi faktud, jejich spravnost a
vztahy mezi nimi), estetickou Urovefl posteru nebo
prezentace. Studenti jsou vyzyvani k ustnimu hodnoceni
a vyplnéni sebereflektivniho dotazniku.

Realizace projektu na vybrané skole

Projekt ,Neni vSechno zlato, co se tfpyti“ byl realizovan
na nami vybrané skole v ramci projektu SGS. Zacatkem
kvétna probéhlo pfedstaveni projektu, v€etné ¢asového
harmonogramu, hlavnich a diléich témat, nami
navrzenych vystupl projektu. Projekt byl realizovan
metodou postupnych krokd od individualniho posteru
formatu A4 po skupinovy projekt formatu A1 (Trckova,
2018), ktery byl sestaven na zakladé syntézy dilCich
aktivit jednotlivych ¢len tymu zpracovanych na posteru

formatu A4. Komunikace mezi zaky a studentem katedry
chemie v roli uitele probihala prostfednictvim emailu.
Vzhledem k tomu, Ze na$ student neni zaméstnancem
vybrané Skoly, byla komunikace a pInéni harmonogramu
ze strany zaku obtizna. Prvni vystup z projektu, poster
A4 odevzdalo asi 50 % zakd. Malou navratnost
zpracovanych  vystupu spatfujeme v nevhodném
na¢asovanim projektu v obdobi maturitnich zkouSek,
vyménného pobytu, uzavirani klasifikace a &asové
naro¢nosti projektu. lkdyZz pro nékteré skupiny skondil
projekt ,katastrofou malého rozsahu®, pfesto spatfujeme
pfinos této aktivity pfedevsim ve vyhledavani informaci,
skupinové praci a procvicovani duSevni schopnosti
vys$Siho Fadu, ktera zahrnuje tvofivost, hodnoceni,
schopnost syntézy a analyzy.

Realizace projektu v eTwinning

Dal$im krokem pf¥i zlepSovani kvality pfipravy studentd
pro praxi bude zavedeni aktivity eTwinning do projektové
vyuky. Prostfednictvim této bezpedné platformy
vyuzivané novou generaci ucitell, za kterou jsou
zodpovédna Narodni podplrna stfediska (NSS), v Ceské
republice je to konkrétné Dum zahrani€ni spoluprace,
mohou zaméstnanci Skol komunikovat, spolupracovat,
zapojovat se do projektl a sdilet své napady na
mezinarodni Urovni s vyuzitim odbornych znalosti,
informac¢nich a komunikacnich technologii. Tato nejvétsi
online komunita $kol v Evropé umozniuje prezencni
vzdélavani uciteld prostfednictvim metodickych a
informacnich  seminaru, konferenci,  kontaktnich
seminarl a Skoleni v zahrani¢ni. Je mozné také vyuzit
moznosti vzdélavani na dalku, tj. webinafl (etwinning,
2019).
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Studenti se nau€i zalozit projekt na pracovni ploSe popisovani, prehledného roz€lenéni a zvefejnéni
eTwinning Live, pfipravit jeho stru¢nou anotaci, vymezit realizovanych  aktivit v prostfedi  virutalni  tfidy
vzdélavaci cile, podporované kliCové kompetence, TwinSpace. Seznami se s pouzitim nastroji pro
pouzité metody, vékovou skupinu zakud, tematické komunikaci (Twinmail, zapisnik pro ucitele a diskusni
oblasti, mezipfedmétové vztahy, aktivity a zplsob féra). Budou prakticky aplikovat metody myslenkové

hodnoceni. BEhem planovani projektu budou rozvijet své
organiza¢ni, manazerské a komunika¢ni dovednosti.
Nauc¢i se rozhodovat spoleéné s kolegy o zplsobu

mapy, dialogické, praci s u€ebnici, praktické a nazorné
demonstracni.

Obr. 1 Ukazka projektu ,,Young scientists“ v eTwinning, dostupné z: https://www.etwinning.net/cz/pub/get-inspired/pro-
jects/project.cfm?id=105978

Young scientists "

@ eTwinning 2016 Special Category Prizes: Young scienti...
Sdilet

OCENENO : MARIE CURIE PRIZE(VITEZ, 2016)
OROVER : OD 7 PRO 12

KLICOVE KOMPETENCE : MATEMATIKA / PRIRODNI VEDY / TECHNOLOGICKE A
TECHNICKE OBORY / PERSONALNI 7 SOCIALNI A STUDIJNI

PREDMETY : BIOLOGIE / CHEMIE / FYZIKA / MATEMATIKA / PREDMETY NA 1. STUPNI /
PRIRODNI VEDY / TECHNOLOGIE

=

& YouTube 3

Tab. 2 Popis projektu ,,Young scientists“ v eTwinning

Zéci nejprve vyhledavaji informace a zajimavosti na téma voda, vzduch, pohyb, sila. Hledaji odpovédi na otazky:
Co mUze voda? Jaky je stav vody? Odkud pochazi snih? Jak cestuje kapka vody? Jaké je tajemstvi oceanu?
Odkud pochazi dést? Odkud pochazi snih? Jaka je cesta kapky vody? Jak pfichazi mraky? Kdo vytvafi boufi?
Dal$im ukolem je vybrat a provést experiment na vybrané téma projektu. Experiment detailné popsat, viozit do
PowerPointové prezentace a nahrat video. VSechny ukoly, které zaci postupné realizuji, si Skoly zapojené do
projektu vzajemné sdili v bezpe&ném prostiedi své skupiny v TwinSpace. Zavére¢nym spoleCnym vystupem pro-
jektu vSech zucéastnénych skol je elektronicka kniha videopokusl a hra ,Otazky a odpovédi®, které béhem feseni
projektu sestavili zvidavi zaci ,mladi védci“. VSechny vystupy jsou dostupné na webové strance projektu, na Twin-

Space nebo youtube.

https://twinspace.etwinning.net/807/home

https://www.youtube.com/playlist?list=PLt10P30BVWc01zCh-ArqGi2GJTZrz9pWA

Po absolvovani teoretickych seminafa, webinafl a
praktické aplikaci nabytych znalosti v projektu studenti
pregradualniho vzdélavani obdrzi Certifikat. B&hem
realizace projektu budou studenti ucitelstvi stejné jako
pozdé&ji jejich Zaci ve S8kolach rozvijet kliCové
kompetence: k u¢eni, k FeSeni probléma, komunikaéni, k
podnikavosti, socialni a personaini.

Zapojeni Skoly do eTwinningu muzZe pfispét k propagaci
Skoly, ziskani spolehlivych partnerd pro Erasmus+,
k Sifeni novych metod, uloh a napadd mezi ucitele skol,
mnohdy také slouzi jako prevence proti syndromu
vyhofeni.

Zaveér

Vzhledem ktomu, Zze moderni vyuCovaci proces uz
zdaleka neni jen o tom, ze ucitel pfednasi a zaci pasivné,
znudéné poslouchaji, je potfebné, co nejlépe pfipravit
studenty udcitelstvi na tuto situaci. Nejvice se nam
osvédCila cesta realizace inovativnich metod v praxi,
stfidani roli uCitel — 24k, zapojeni ICT technologii,
zavadéni mezipfedmétovych vztaht do vyuky a
propojovani teoretickych znalosti s vyuzitelnosti v
bézném zivoté. Studenti tak ziskaji praktické dovednosti
Z oblasti projektového vyuéovani a tzv. soft skills jako je
napf. spoluprace v tymu, kritické mysSleni, schopnost
reflexe a prezentacni dovednosti.
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V ramci pregradualni pfipravy je velmi dllezité upozornit
i na potfebné dalSi sebevzdélavani uciteld formou

vvvvv

a priklady dobré praxe. Spoleénym cilem vSech ugitel
by mélo byt odstranéni monoténnosti z vyu€ovacich
hodin a podpora Usili zakl o kvalitni proces a vysledky
u€eni prostfednictvim kooperativni vyuky, ve které jsou
vytvafeny podminky pro zapojeni vS§ech zaku, vzajemnou
komunikaci a budovani duvéry v sebe sama jako
osobnosti.

Podékovani

Tento text vznikl za podpory Projektu SGS01/PrF/2019-2020,
Inovativni metody ve vyuce chemie.
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DIDAKTIKA PREDMETU

EKOLOGIA

Pracovné listy a experimenty
ako motivacia pri fixacii uciva
o negativnhom dopade plastov

na zivotné prostredie

Worksheets and experiments as motivation for fixing
the curriculum on the negative impact of plastics
on the environment

The result of a properly designed form of environmental education sho-
uld be a person who can change the environment in own favour but
taking into account the fact that it is a part of it and, realizing that any
change in the environment will affect man himself, among other orga-
nisms. Environmental education is therefore crucial in shaping the atti-
tudes of future generations. The aim of the study was to verify the cur-
riculum fixation efficiency by the implementation of worksheets and
practical experiments into the teaching process at primary school (ex-
perimental group, n=18; control group, n=23) and secondary school
(experimental group, n=17; control group, n=11) in the topic "Plastics."
The results show that the implementation of proactive forms of educa-
tion and training is statistically significantly more successful in the fixa-
tion of knowledge than the traditional way of teaching in both, primary
and secondary schools. However, this observation requires a larger
sample size and further study is needed.

environmental education, attitudes, plastics, worksheets, practical ex-
perimnets

Uvod

Casopisy o environmentalnom vzdelavani v sugasnosti
publikuju vysledky, poukazujuc na prepojenie Zivotného
prostredia so zdravim, rozvojom a vzdelavanim a udrza-
tefnost'ou v dlh§om €asovom horizonte. Su€astou global-
nych problémov su aj odpady, ktorych markantny podiel
tvoria plasty. Tento materiél charakterizujuci nadu gene-
raciu, sa stal zlozkou bezného zZivota a to vd'aka jeho eko-
nomickym, ekologickym a socidlnym pozitivam, av8ak s
negativnym dopadom na zivotné prostredie. Nadprie-
merna spotreba plastov je determinovana hlavne moder-
nym spdsobom zivota, vdaka ktorému mézeme konsta-
tovat, Ze Zijeme v ,dobe plastovej.”

Produkcia plastového odpadu sa za poslednych 60 rokov
dramaticky zvysila (Bonifazi a kol., 2009; 2018). Existuje
niekolko druhov plastov, ktoré su rozdelené podla poly-
mérov, z ktorych su zloZzené. Medzi najvyznamnejSie a
najrozsirenejSie materialy patria PET (polyetylénterefta-
lat), PP (polypropylén), PS (polystyrén), PE (polyetylén),
PVC (polyvinylchlorid), ktoré tvoria takmer 75 % vSetkych
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plastov (Sprajcar a kol., 2012). Tieto materialy su na-
ro€né na udrzatelnost, vyvolavaju problémy so vznikom
polutantov, ktoré sa z nich uvolfiuju a navySe po skon-
Ceni ich zivotnosti vznika odpad, ktory predstavuje
znacny problém ato z dévodu komplikacii s likvidaciou
(Vert a kol., 2012). Udrzatelnost pouzivania plastov v
modernych, priemyselnych spolo¢nostiach by sa mala
stat samozrejmou sucastou socialno-vedeckych otazok
(Wolf a kol., 2010). Problémy Zivotného prostredia nevy-
plyvaju len z polymérnych materialov tvoriacich samotné
plasty. Preukazalo sa, Ze syntetické aditiva obsiahnuté v
plastovych vyrobkoch sa bioakumuluju v bunkach réz-
nych Zivo&idnych druhov, vratane &loveka a tym kontami-
nuju zivotné prostredie (Geyer a kol., 2000).

Problémy Zivotného prostredia su niektorymi jednotliv-
cami povazované za vedecké problémy, ktoré by mala
rieSit veda a technoldgia, ale ¢oraz viac vedcov argu-
mentuje, ze veda a technoldgia nestacia (Stevenson a
kol., 2013). Pouzité plastové vrecka, kusky plastovych f6-
lii a flias roznych velkosti, farieb a textur, nachadzajice
sa volne roztrusené na uliciach, plavajuce v kanéloch, a
mnohé iné plastové vyrobky predstavuju vaznu hrozbu
pre Zivotné prostredie. Takéto plastové materialy znecis-
tuju zivotné prostredie a tu veda a technoldgie nestacia
(Sadiq, Khattak, 2015).

Spdsobov, akymi docielit udrzatelnost zivota na planéte
je mnoho. DblezZité je ich adekvatne zakomponovat do
systému, v ktorom dochadza k osvojovaniu si vedomosti,
zru€nosti, schopnosti a navykov. Environmentalna vy-
chova je preto klu€ovou z hladiska formovania postojov
nasledujucich generacii.

Palmer (2003) opisuje environmentalne vzdelavanie ako
proces uznavania hodnét a objasfiovania koncepcii s cie-
fom rozvijat zru€nosti a postoje potrebné na pochopenie
a ocenenie vzajomnych suvislosti medzi ¢lovekom, jeho
kultirou a biofyzikalnym prostredim. Environmentalne
vzdelavanie zahffa aj prax v rozhodovani a samoregula-
ciu kddexu spravania sa v otazkach, tykajucich sa kvality
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zivotného prostredia. Smith a Williams (1999) opisuju en-
vironmentalne vzdelavanie ako vychovu, kde €lovek je
sucastou prirody a ludska kultura je vysledkom interak-
cie Cloveka s prostredim, v ktorom Zzije. Uz koncom 20.
storocia Traina a Darley-Hill (1997) aplikuju environmen-
talnu vychovu na udroven bioregionalneho vzdelavania,
aby povzbudili Studentov a ucitelov k zoznameniu sa
S miestom, v ktorom Ziju a k zvazeniu vplyvu zivotného
Stylu na bioregionalne zdroje.

Implementacia problémov Zivotného prostredia do vy-
chovnovzdelavacieho procesu je pomerne dobre rozpra-
covana, avsak parcialne sa téme ,plasty” pozornost prilis
nevenuje. Plasty su v su€asnej dobe tematicky zarad'o-
vané iba ako sucast vyuéby v ramci osnov prirodoved-
nych predmetov, teda v bioldgii, chémii, &i fyzike. Problé-
mom vSak je, Ze spominana téma sa v jednotlivych pred-
metoch prebera len okrajovo a nie vo vazbe na environ-
mentalne problémy, ktoré plastovy odpad a produkty ge-
neruju.

Vzdelavacia oblast Clovek a priroda teoreticky ponuka
kladnych $kél. Hlavnou charakteristikou tejto oblasti je
hladanie logickych korelacii medzi sledovanymi
vlastnostami prirodnych javov a objektov, s ktorymi sa
stretdvame v beznom zivote. Pre tuto oblast je v Stathom
vzdelavacom programe ISCED 2 (niZSie sekundarne
vzdelanie) pre druhy stupen zakladnych $kél vymedze-
nych 14 hodin, a to 5 hodin pre fyziku, 4 hodiny pre ché-
miu a 5 hodin pre bioldgiu. ISCED 3A (vy$Sie sekundarne
vzdelavanie) ponuka dotaciu 16 hodin za cely stupen
Stvorro€ného Studia, teda 5 hodin fyziky, 5 hodin chémie
a 6 hodin biolégie. K rozvoju vzdelanosti v prirodnych ve-
dach prispieva vyu€ovaci predmet vzdelavacej oblasti
Clovek a spoloénost — geografia, a taktiez prierezova
téma - Environmentalna vychova (www.statpedu.sk,
2017 a-f).

V prostredi vychovno-vzdelavacieho systému SR exis-
tuje aj samostatny predmet Ekoldgia. Jeho zaradenie do
systému vzdelavania vSak nie je zavazné a preto sa ne-
vyuCuje na kazdej Skole. Z tohto pohladu nie je téma po-
jednavajuca o plastoch preberana konceptualne a nie je
vyu€ovana ako komplexny celok. RieSenim tohto prob-
Iému moéze byt zavedenie tejto problematiky do prierezo-
vej témy Environmentalna vychova. Dévodom je fakt, Ze
aj ked spada vyroba a spracovanie plastov do problema-
tiky chémie, aditiva obsiahnuté v plastoch sa z plasto-
vého odpadu uvolfuju do zivotného prostredia, vstupuju
do potravinového retazca (ingescia) a organizmu (inha-
lacia, transdermalna expozicia) a predstavuju vyznamné
riziko pre v8etky Zivé organizmy, ekologické vazby a tr-
valu udrzatelnost ekosystémov. Parcialna implementa-
cia vzdelavacieho obsahu o negativnhom dopade aditiv

obsiahnutych v plastoch na Zivé organizmy, a su¢asne
faktorov ovplyvriujucich migraciu tychto latok, do obsaho-
vej naplne inych predmetov (napr. Bioldgia, Fyzika, Geo-
grafia, Vytvarna vychova apod) mbze posluzit ako
vhodny nastroj na vybudovanie SirSieho povedomia o ri-
zikach, ktoré su s produkciou plastov, resp., ich nesprav-
nym uskladfiovanim, pouzivanim, &i likvidaciou asocio-
vaneé.

Cielom studie je zhodnotenie motivujuceho faktora v po-
dobe implementacie pracovnych listov a experimentov
pri fixacii informacii z problematiky negativneho dopadu
plastov, ako témy do vyucovacieho procesu prirodoved-
nych predmetov pre 2. stupeni zakladnych $kél a stred-
nych $kol.

Metodika

Vo vyskume sme so zamerom overit motivaciu Ziakov im-
plementovali pracovné listy a experimenty do vychov-
novzdelavacieho procesu pri fixacii vedomosti z proble-
matiky plastov. Vychodiskom pri koncipovani pracovnych
listov bola snaha o aplikaciu badatelskych metéd a akti-
vizujucich prvkov. Prave tieto spoluformuju environmen-
talne kompetencie deti a mladeze a predstavuju poten-
cial pre outdoorové vzdelavanie v buducnosti, kedy by
Ziaci skumali dopady negativnych ucinkov plastového
odpadu, pripadne aditiv obsiahnutych v plastoch priamo
v ich lokalnom prostredi, vychadzajuc z vnutornej moti-
vacie rozvinutej komplexnym pochopenim problematiky
environmentélnych dopadov plastov.

Pracovny list pre ziakov 8. ro¢nika zakladnych $kol sme
vytvorili podfa Statneho vzdeldvacieho programu pre niz-
Sie sekundarne vzdelavanie — ISCED 2. Podla SVP je
mozné tému Skodlivych vplyvov plastov zaradit do obsa-
hovej Casti Podmienky zivota a vztahy organizmov, témy
Globélne ekologické problémy (kyslé daZde, smog, skle-
nikovy efekt, stenCovanie ozénovej vrstvy, hromadenie
odpadov). Pracovny list ur€eny pre Ziakov 1. rocnika
strednych Skdl sme zostavili podla statneho vzdelava-
cieho programu pre vy$Sie sekundarne vzdelavanie —
ISCED 3A. Podla SVP je mozné predkladanu tému zara-
dit do obsahovej &asti Svet Zivych organizmov, témy Zi-
votné prostredie a organizmy. Okrem vyuzitia pracov-
nych listov na hodinach prirodovednych predmetov je
mozné ich zaradit do prierezovej témy Environmentalna
vychova, ktori mozZno zaradit do vychovno-vzdelava-
cieho procesu v ramci volnych — disponibilnych hodin
Skoly.

Pracovné listy maju motivaény nazov Neprirodzené v pri-
rodzenom a ich ulohou je sprostredkovat Ziakom vedo-
mosti v oblasti ochrany prirody, najmad so zameranim
vplyvu plastov na zivotné prostredie. Taktiez obsahuju
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informacie, ktoré vedu ziakov ku znalostiam o spracovani
plastov. V zavere pracovného listu si Ziaci prakticky ove-
ruju vplyv plastov v ramci experimentov, ako sucasti ba-
datelského pristupu pre fixaciu vedomosti. Pracovny list
pre ziakov 8. ro¢nika zakladnych $kél pozostava z 8 uloh,
na ktoré su potrebné dve vyuCovacie jednotky. Poc¢as
druhej vyuc€ovacej jednotky sa fixacia poznatkov prenasa
z teoretického osvojovania si poznatkov do praktickej ro-
viny formou experimentu s nazvom Strateny gombik.
Hlavnym ciefom experimentu je priprava biodegradova-
tefného plastu, &im sa u Ziakov fixuje informacia o alter-
nativnych nahradach plastov a spésoboch ich vyroby.
Zaroven si ziaci overia zivotny cyklus bioplastu a G¢€inky
latok obsiahnutych v bioplaste na zZivotné prostredie v po-
rovnani s ich synteticky vyrdbanymi alternativami. Na re-
alizaciu experimentu je potrebnych priblizne 35 — 40 mi-
nat a experimentu predchadza samostudium podfa
usmerneni pedagoéga. Pri experimente je vyuzita metdda
aktivneho ucenia a metddy Strukturovaného badania,
kedy uditel ma ulohu iba viest a pozorovat’ Ziakov. Ne-
sprostredkovava im priamo ziadne informacie, ktoré vedu
ku vyhodnoteniu experimentu.

Pracovny list pre ziakov 1. ro¢nika strednych skél je za-
merany na osvojenie poznatkov vplyvu plastov na Zi-
votné prostredie a obsahuje informacie, ktoré vedu Zia-
kov ku znalostiam o spracovani a recyklacii plastov.
V zavere pracovného listu je experiment, ktorého vy-
znam okrem fixacie poznatkov spociva aj v uvedomeni si
negativneho dopadu latok, obsiahnutych v plastoch na
ekosystémy. Pracovny list pozostava zo 7 uloh, pricom
kazda uloha ma okrem zadania navrhnuty aj ¢asovy ra-
mec, v priebehu ktorého je nutné danu ulohu realizovat'.
Pracovné listy boli aplikované do vychovno-vzdelava-
cieho procesu, konkrétne v ramci predmetu Bioldgia ako
na zakladnej, tak aj na strednej Skole (experimentaina
skupina). Su¢astou oboch pracovnych listov bol experi-
ment, ktory bol pre kazdu uroven Studia rozdielny. Efek-
tivitu nami navrhnutych pracovnych materialov sme na-
sledne overovali formou komparacie vysledkov prevero-
vacieho testu s kontrolnou skupinou, kde sa predmetna
problematika prezentovala pomocou tradi€ného spdsobu
vyu€ovania — formou vykladu. Na z&klade Statistického
spracovania vysledkov preverovacieho testu sme vytvo-
rili kontingenéné tabulky pre jednotlivé otazky, s ciefom
overit Statisticku hypotézu, &i vysledky v jednotlivych
otazkach su nezavislé od vyu€ovacej metddy. Tento test
bol realizovany vo volne dostupnom Statistickom softvéri
R. Pri spracovani vysledkov preverovacich testov sme
pouzili Statistické spracovanie vysledkov pomocou Chi
kvadratu dobrej zhody a metddu t-testu.

Vysledky

Vyskumu sa zuc€astnilo celkovo 69 Studentov, z toho 41
Ziakov 8. ro¢nika Zakladnej Skoly na Partizanskej ulici v
Banovciach nad Bebravou (experimentalna skupina,
n=18; kontrolna skupina, n=23) a 28 Studentov 1. ro¢nika
Gymnazia Janka Jesenského v Banovciach nad Bebra-
vou (experimentalna skupina, n=17; kontrolna skupina,
n=11).

Overenie efektivity pracovného listu
na zakladnej skole

Z hladiska dosiahnutého skére mézeme konstatovat, Zze
celkova uspesnost’ testu Ziakov v experimentalnej sku-
pine bola vySSia (67,09 %) ako v kontrolnej skupine
(55,51 %). Efektivnost implementacie pracovnych listov
pri fixacii u€iva dokladuje aj vysledok Statistického spra-
covania kontingenénych tabuliek, kedy existuje Statis-
ticky vyznamna zavislost’ na hladine vyznamnosti < 0,05
medzi tym, kolko bodov Ziaci dosiahli a tym akou metoé-
dou im bolo udivo podané, a to v prospech experimental-
nej skupiny.

Z uvedeného mbézeme konstatovat, ze vysledky vedo-
mostnych testov na zakladnej Skole preukazali, ze apli-
kacia pracovnych listov a experimentu je efektivnejSou
vyu€ovacou metdédou pri preberani témy ,Plasty®, v po-
rovnani s metédou Standardného vykladu. Tento fakt
pod€iarkuje aj Statistické overenie celkovej efektivity vy-
u€ovania pomocou dvoj-vyberového t-testu. Na zaklade
vysledku tohto testu mbéZzeme konstatovat, Ze experimen-
talna metoda prinasa Statisticky preukazne lepSie vy-
sledky v poéte ziskanych bodov, v porovnani s kontrol-
nou skupinou (p=0,007).

Overenie efektivity pracovného listu
na strednej skole

Komplexne mdzZzeme konstatovat, Ze vysledky vedomost-
nych testov na gymnaziu preukazali, ze vyu€ovanie po-
mocou pracovného listu s implementovanym experimen-
tom je efektivnou vyu€ovacou metdédou, pretoze uspes-
nost Studentov v experimentélnej skupine bola vy3Sia
(81,81%) ako v kontrolnej skupine (67,45%). Overenim
celkovej efektivity vyu€ovania pomocou dvoj-vyberového
t-testu sme zistili, Ze experimentalna metéda prinasa sta-
tisticky preukazne lepSie vysledky v pocte ziskanych bo-
dov, v porovnani s kontrolnou skupinou vyu€ovanou for-
mou bezného vykladu (p=0,005) aj na strednej Skole.
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Diskusia a zaver

Problematika zavedenia témy ,Plasty do vychovno-
vzdelavacieho procesu prirodovednych predmetov po-
mocou pracovnych listov je na Slovensku nedostatocne
preskiumana. Tradi¢ny pristup vyu€ovania zostava pre-
vladajucou metddou vyucby prirodovednych predmetov,
hoci stale viac studii naznaduje, Ze inovativne vzdelava-
cie pristupy su efektivnejSie. Komparaciou vedomosti
Ziakov a Studentov na oboch stuprfioch vzdelavania sme
zistili, Ze metdéda aktivneho ucenia je efektivnejSia ako
tradi¢ny vyklad. Podobnym vyskumom (sice v pribuznej,
ale z hladiska ciela odliSnej problematike — v bioldgii) sa
zaoberal Killermann (1998), ktory skumal vplyv vyu€ova-
cich metdd v Skolach v Nemecku. Zistil, Ze aktivizujuce
metddy (laboratérna praca, terénna praca, vyuzivanie re-
alnych prikladov) zlepSuju vyucbu v oblasti biolégie a
podporuju akademicku odbornost Ziakov a zlepSuju tym
ich postoj k predmetu biolégie. Vysledky vyskumu Hus-
saina a kol. (2011) taktiez poukazali na to, Ze riadené ve-
decké metddy, metdda kombinovaného vedeckého sku-
mania a metddy neriadeného vedeckého vyskumu vo vy-
ucbe fyziky su lepSie ako vyucovanie tradiénym spdso-
bom — metédou vykladu.

Bloomova taxonémia poukazuje na uroven u€enia sa Zia-
kov od najjednoduchsieho kognitivneho stupna (zapa-
matévanie si) po najvyssiu Groven (syntézu). Ziaci na za-
kladnych Skolach najcastejSie vyuzivaju nizSie kognitivne
procesy, a to zapamatdvanie, pochopenie a aplikaciu,
kym Studenti na strednych Skolach vyuzivaju najma vys-
Sie kognitivhe procesy. Nami zhotovené pracovné listy
preto zahffali okrem kladenia otazok a ziskavania odpo-
vedi aj vyhladavanie informacii, objavovanie, badatel'ské
metddy, Ci Studium a syntézu vedomosti. Prave tieto as-
pekty su charakteristické pre metédu aktivneho ucenia
Ziakov a mozu stat za lepSimi vysledkami testov v expe-
rimentalnej skupine, v porovnani s kontrolnou skupinou
a to tak na zakladnej, ako aj strednej Skole. Motivacia pre
dodato¢né prehlbovanie vedomosti vo volnom €ase, pri-
padne pri priprave na realizaciu experimentu mohla
podla nasho nazoru stat za hlbSou fixaciou informacii
v porovnani s kontrolnou skupinou, kde sa ucivo prebe-
ralo Standardnou formou. Tym na8e zavery koreSponduju
s informaciami od Royera et al (1993) a Trnu a Trnovej
(2004). Rovnako Dettweiler et al., (2017) preukéazal, Ze
outdoorové formy vzdelavania vedu k zvySenému samo-
regulacnému motivaénému spravaniu Studentov.

V dneSnej dobe mame tendenciu povaZovat plastové
materialy za samozrejmu sucast nasho Zivotného Stylu.
Narast produkcie plastového odpadu a predovSetkym
aditiv vyuzivanych na vylepSenie uzitkovosti tychto vy-
robkov hrozivo ohrozuje ekosystémy Zeme.

Ekologické myslenie a environmentalny pristup by sa
z dévodu formovania komplexnej a uvedomelej osob-
nosti deti a Ziakov mali rozvijat uz v ranom veku, v ma-
terskych Skolach a zaviest’ ako sucast vychovno-vzdela-
vacieho procesu na vSetkych stupnoch vzdelania. Cie-
lom naSej Studie bola nielen implementacia problematiky
plastov a latok, vyuzivanych pri ich vyrobe do vyucova-
cieho procesu prirodovednych predmetov na zakladnych
a strednych Skolach a fixacia vedomosti, ale taktiez
snaha viest Ziakov a Studentov k proaktivnemu ekologic-
kému spravaniu a budovaniu pozitivneho vztahu k zivot-
nému prostrediu v zavislosti od ziskavania teoretickych a
praktickych poznatkov ato vo svojom bezprostrednom
okoli.

Suhlasime s konstatovanim Traina a Darley-Hill (1997),
ktori povazuju aplikaciu environmentalnej vychovy na
konkrétnych prikladoch z bezprostredného okolia ziakov
za ucinnu formu vzbudzovania zaujmu o Zivotné prostre-
die. Aplikacia pracovnych listov a vysledky, ktoré sme za-
znamenali m6zu poukazovat na stale naliehavejSiu po-
trebu modifikacie Standardnych prvkov vychovnovzdela-
vacieho procesu v podobe vaésieho dérazu na vzdelava-
nie a vychovu v exteriéroch, ucenie priamo v prirode a
aplikaciu badatelskych metod uplathiovanych priamo v
bezprostrednom Zzivotnom prostredi ziakov. Tieto prvky
aktivizuju tak Studentov, ako aj uCitelov a prispievaju k
stotozneniu sa s rieSenym problémom prostrednictvom
jeho identifikacie v mieste, v ktorom aktéri Ziju a k zvaze-
niu vplyvu zivotného Stylu na bioregionalne zdroje, ¢im
dotvaraju environmentélne kompetencie buducich gene-
racii a prispievaju k trvalej udrzatelnosti zivota na Zemi.
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NAPADY A POSTREHY

CHEMIA

Ndmety vyskumne ladenych
aktivit (IBSE) z organickej chémie
pre ISCED 2 - plasty (ll)

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

“Science taught as inquiry” is the key to understanding the natural phe-
nomena. This paper presents three activities focusing on observation
of different types of polyethylene. In the first step, properties of high
density polyethylene, low density polyethylene and Tyvek® (the mate-
rial made from fibers of high density polyethylene) are detected and
compared. In the second activity, pupils explain the polymerisation
using the scheme of reactions in their own words. The third activity con-
nects the macroscopic and microscopic level of knowledge and the
pupils explore the relation between physical properties of various types
of polyethylene and their inner structure. The sequence of activities has
inductive approach design.

inquiry-based science education, organic chemistry, polyethylene,
properties

Uvod

Prirodovedné vzdeldvanie uz davno nie je len o poznat-
koch z oblasti prirodnych vied, ale aj o rozvoji spOsobi-
losti vedeckej prace (Held a kol., 2011). Vysledky posled-
nych merani PISA v oblasti prirodovednej gramotnosti
(NUCEM, 2019) to potvrdzuji. Vyskum mapujici proble-
matiku vyuc€ovacich stratégii uz na drovni primarneho
vzdelavania prichadza rovnako s vysledkami, ktoré pod-
poruju zmenu vyu€ovania orientovaného na ucitelfa na
vyu€ovanie orientovaného na Ziaka. V obdobi od roku
2008 do roku 2017 bola vacsina publikovanych vysku-
mov uprednostriovala vyu€ovanie orientované na Ziaka,
experimentovanie spojené s diskusiou o vysledkoch ex-
perimentu. VyuZivanie tychto postupov podporuje nielen
rozvoj ziakov v kognitivnej oblasti, ale aj v afektivnej ob-
lasti (Halawa, S., 2020). Prostrednictvom vyu€ovania,
v ktorom je aktivny ziak a vyzaduje sa jeho skumanie,
pomenovanie pozorovanych javov a formulacia zaverov,
dochadza k priamemu ovplyviovaniu spésobilosti ve-
deckej prace. Uz 4 tyZzdne aktivnej vyskumnej aktivity Zia-
kov, pocas ktorej rieSia v skupinach identifikovany prob-
Iém, ma pozitivny vplyv na rozvoj spbsobilosti vedeckej
prace. Vedia jednoduchsie identifikovat problémovu situ-
aciu, formulovat hypotézy, pozorovat a interpretovat' zis-
kané vysledky. Vyzname sa zlepSia v pouzivani
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odbornych pojmov na pomenovanie javov a formulacii
vedeckych vysvetleni pozorovanych dejov (Mutlu, A.,
2020).

Struktira v podobe didaktickej
sekvencie konkrétnych
vyskumnych c¢innosti

Predstavovana sekvencia uloh je vyu€ovacim materia-
lom pokracujucim v rieSeni problematiky organickej ché-
mie, konkrétne plastov (Zemlova, 2019). Po preskdmani
vlastnosti plastov (Namety vyskumne ladenych aktivit
z organickej chémie pre ISCED 2 — plasty (I) uverejne-
nych v predchadzajucom ¢isle) nasleduje skimanie me-
chanickych vlastnosti polyetylénu a jeho réznych foriem.
V kontexte prace s polymérnymi latkami vyvstava po-
treba presunu z makroskopickej Urovne rieSenia proble-
matiky do symbolickej uUrovne. Pre porozumenie
vlastnostiam polymérnych latok je potrebné vytvorit' si
predstavu o ich vzniku. Prostrednictvom pripravenych
aktivit tak dochadza k priamemu prepojeniu makrosko-
pickej urovne poznatkov so symbolickou a mikroskopic-
kou uroviiou a zistovaniu, ako vplyva Struktdra plastov
na ich mechanické vlastnosti. Materialom pre skimanie
tychto suvislosti je polyetylén, z ktorého su vyrabané pro-
dukty beznej spotreby.

Metodické pozadie sekvencie

Kontext a charakteristika aktivit

Sekvencia aktivit, rieSiaca problematiku plastov nadva-
zuje na skusenosti a poznatky ziskané z predchadzaju-
ceho skumania vlastnosti plastov. Kym porovnavanie
hustoty r6znych materidlov bolo zistované prostrednic-
tvom latok vlozenych do vody, porovnavanie hustoty po-
lyetylénu s nizkou hustotou (LDPE), polyetylénu s vyso-
kou hustotou (HDPE) a materialu vyrabaného z vlaken
HDPE, znameho pod nazvom Tyvek® (material na vy-
robu ochrannych odevov, alebo papierovych naramkov),
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je zistované prostrednictvom dvoch kvapalin s rozdiel-
nou hustotou, pre lepSie posudenie hustoty tychto mate-
ridlov. Od hustoty pouzitych materidlov (HDPE a LDPE)
sa odvija aj ich nazov — polyetylén s nizkou hustotou
a polyetylén s vysokou hustotou. Vzorky vioZzené do izo-
propylalkoholu, klesaju ku dnu (okrem Tyveku®) a po-
stupnym pridavanim sa zvySuje hustota roztoku a vzorka
s nizSou hustotou sa z dna kadi¢ky dostava na hladinu
roztoku. Okrem zistovania hustoty materialov sa v prvej

aktivite zistuje aj ich mechanicka odolnost prostrednic-
tvom natahovania pasov HDPE, LDPE a Tyveku®.

Po preskdmani vlastnosti polyetylénu sa v druhej aktivite
prechadza k procesu polymerizacie. Na zaklade zistova-
nych vzorcov monomérov a polymérov, uvazuju ziaci nad
spbsobom, akym mozu polyméry vznikat a v om spo-
Civa proces polymerizacie. V zavere aktivity Ziaci porov-
navaju vlastnosti monomérov a z nich vzniknutého poly-
méru.

Tab. 1 Pozorovanie mechanickej odolnosti HDPE, LDPE a Tyveku®

. . - bez natahovania, takmer . .
- natiahnutie a . ' . - 0 prepichnuti vrecka
X . ihned rovnomerné
nerovhomerné roztrhnutie - voda vytekala
roztrhnutie
- natiahnutie a nasledné - slabé natiahnutie, - po prepichnuti vrecka
roztrhnutie bez pretrhnutia voda nevytekala
- slabé natiahnutie, - takmer bez natiahnutia, X
bez roztrhnutia bez roztrhnutia
Tab. 2 Priebeh vzniku plastov prostrednictvom schémy reakcie (ukazka)
HC=—CH, HC==CH, HC==CH, C—CH—7—
+ + + —
- -n
styrén + styrén + styrén + ... — polystyrén

Tab. 3 Porovnanie vlastnosti eténu a polyetylénu

2n (n — poCet monomérov)

plynné

tuhé

-13,6 °C

350-370°C

0,001259 g/cm?3

0,934 — 0,964 g/cm3

Tretia aktivita priamo prepaja informacie zistené pri sle-
dovani vlastnosti polyetylénu a informacie zistené o po-
lymerizéacii ako procese vzniku polymérnych latok, ktoré
su predmetom skumania. Ziaci zistuju, ako typ polymér-
neho retazca v polyetyléne a jeho usporiadanie ovplyv-
fuje vlastnosti plastu. Vazby medzi uhlikmi v polymér-
nom retazci su pevné, ale vazby medzi tymito retazcami
navzajom su slabsie, Cize ich usporiadanie a orientacia
v plaste spbsobuje vy3Siu alebo niZSiu odolnost' plastu.
Ziaci zistia aké typy retazcov a s akym spdsobom uspo-
riadania sa nachadzaju v jednotlivych typoch plastov,

ktorych vlastnosti zistovali (HDPE — mikroténové vrecko,
LDPE — uzatvaratelné vrecko, Tyvek® — ochranny odev).

Ciele aktivit pre Ziaka

Pozorovat a porovnat vlastnosti réznych typov polyety-
[énu.

Vysvetlit proces polymerizacie.

Vysvetlit rozdiel medzi polymérom a monomérom.
Zistit ako vplyva usporiadanie polymérnych retazcov na
vlastnosti plastu.
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Tab. 4 Typy a usporiadanie retazcov vo vzorkach polyetylénu

Paralelne usporiadané linearne retazce polyméru

Rozvetvené retazce polyméru m

Preskupené linearne retazce polyméru

Sekvencia aktivit

1. Nie je polyetylén ako polyetylén
Skumali ste vlastnosti roznych druhov plastov. Medzi skimanymi plastmi bola vzorka HDPE a LDPE. Ide o materialy, ktoré st vyrabané
z etylénu za rozdielnych podmienok. Existuje niekolko typov polyetylénu a okrem HDPE a LDPE preskimate aj material zndmy pod nazvom
Tyvek ®, vyrabany za Specialnych podmienok z HDPE. V3etky tieto skimané materialy maju svoju podstatu v etyléne, v ¢om su teda roz-
dielne?
Predpoklad
Akymi vlastnostami sa mézu tieto plasty odliSovat?
A. Aka je hustota vzoriek HDPE, LDPE a Tyvek®?
Ako na to?
o Do kadicky nalejte 35 ml 70 % izopropylalkoholu.
o Pripravte si priblizne rovnaké vzorky LDPE? HDPE a Tyveku®. Tieto vzorky vloZte pomocou pinzety do pripraveného izopropylalko-
holu, tak aby sa nenalepili na stenu kadicky. Pozorujte ich spravanie.
o Do kadi¢ky postupne pridavajte pomocou pipety po 0,5 ml vody. Po kazdom pridani vody, roztok premieSajte a pozorujte ako sa
vzorky spravaju po pridani vody. Pozorovania zaznamenajte do tabulky.

Aky rozdiel ste pozorovali medzi HDPE a LDPE vzorkou?

Na internete najdite, o znamena oznacenie HDPE a LDPE a porovnajte s VaSimi zisteniami z pozorovania.

Ktory z pozorovanych plastov mé najnizsiu hustotu?

V priprave ste sa dozvedeli, Ze Tyvek® sa vyraba z HDPE za Specifickych podmienok. Ako sa zmenia vlastnosti HDPE v procese vyroby
Tyveku®?

Na internete vyhladajte hodnoty hustdt HDPE, LDPE a Tyveku® a porovnajte so svojim usporiadanim v tabulke.
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B. Aka je mechanicka odolnost roznych druhov polyetylénu?

'
|
|
|
|
1

pozdizny pas

vodorovny pas
Ako na to?
Postup 1:
o Pripravte si vzorky plastov (zvisly a vodorovny pas kazdej vzorky Siroky priblizne 5 — 8 cm). V3etky vzorky musia byt rovnako Siroke.

o  Vezmite si zvisly pas mikroténového vrecka (HDPE) a uchopte ho rukami za oba konce.
e  Snazte sa vzorku roztrhnut a postdte, aki ndmahu je potrebné vynaloZit na jeho roztrhnutie. Pozorovanie zapiste do tabulky.
e Vezmite si vodorovny pas mikroténového vrecka (HDPE) a rovnako testuijte jeho odolnost.
o Postup zopakuijte so zvislymi a vodorovnymi pasmi LDPE a Tyveku®.
e Pozorovania si zapiste do tabulky.
Postup 2:

o  Uzatvératelné vrecko (LDPE) otvorte a naplfite ho do %2 objemu vodou. Vrecko uzavrite.
e Ostru ceruzku zasunte vodorovne cez vrecko s vodou tak, aby oba konce vytf¢ali z vrecka, vid obrazok.

Obr. 1 LDPE vrecko naplnené vodou a nasledne prepichnuté ceruzkou

e Vrecko s ceruzkou drzte nad nadobou. Ceruzku opatrne vytiahnite. Co pozorujete?
¢ Rovnaky postup zopakuijte aj s mikroténovym vreckom (HDPE).

Na zaklade pozorovani zhodnotte, ktory z plastov sa vyznacoval najvaéSou mechanickou odolnostou.

Ktory z pozorovanych plastov bol najmenej odolny?

Na spologenskych akciach sa mzeme stretnit' s tym, Ze po zakUpeni vstupenky ziskame na ruku farebny identifikany prizok. Ak ste sa
s nim stretli, zhodnotte, z ktorého typu polyetylénu by mohol byt vyrobeny? Svoju odpoved zddvodnite.
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2. Z ¢oho sa vyrabaiju plasty?

Prirodné polyméry (biopolyméry), napr. vami vyrobeny plast z mlieka, su vyuzivané uZ tisicroCia, ale rozvoj syntetickych polymérov a ich
vyuzivanie sa za€alo zaCiatkom 20. storoCia. Syntetické polyméry oznadujeme nézvom plasty. Slovo plast je odvodené z gréckeho slova
plastikos, €o znamena vhodny na tvarovanie. Slovo polymér mé tiez grécky pdvod (poly — vela, mer — Cast). Polyméry si makromolekuly,
zloZzené z malych opakujucich sa molekul, ktoré sa nazyvaju monoméry (mono — jeden). Doteraz sme pracovali s najznamejSimi syntetickymi
polymérmi, ktoré sa nazyvaju polyetylén, polypropylén, polystyrén, polyvinyichlorid a polyetyléntereftalat.

Co je to polymerizacia?

Ako na to?
e Prostrednictvom réznych zdrojov informéacii vyhladajte vzorce jednotlivych reaktantov a produktov reakcii, ktoré su uvedené v ta-
bulke.
o Doplite vzorce do tabulky a odpovedajte na uvedené otazky.
HC—CH, HC—CH, HC—CH, i C—CH |
+ + + . —

- n
styrén + styrén + styrén +... — polystyrén
etylén + etylén + etylén + .. — polyetylén

vinylchlorid + vinylchlorid + vinylchlorid t. — polyvinylchlorid
propén + propén + propén + ... — polypropylén
tetrafluretyléen ~ +  tetrafluoretylen  +  tetrafludretylén + ... — polytetrafludretylén

VSetky z uvedenych reakcii predstavuju jeden typ reakcie — polymerizaciu. Ako by ste na zaklade schém uvedenych reakcii charakterizovali
polymerizaciu?

V tabulke vyznacte Zltou farbou monoméry.

Cim st charakteristické vSetky monoméry?

Cervenou farbou vyznaéte produkty reakcii. Akym spolo&nym nazvom by ste nazvali produkty, ktoré vznikajii z mnozstva monomérmych jed-
notiek jedného druhu (v procese polymerizacie)?

Mohol by do polymerizacie vstupit aj etan ako monomér? Svoju odpoved zddvodnite.

Plast znamy pod nazvom polyetylén vznika spojenim desiatok tisic monomérnych jednotiek (eténu/etylénu). Do tabulky uvedte, kolko uhlikov
ma v retazci etén a kolko polyetylén. Vyuzite poznatky o uhlovodikoch pri predpokladani viastnosti a svoje predpoklady o vlastnostiach mo-
noméru a polyméru overte prostrednictvom informaénych zdrojov.

Aky je vztah medzi po¢tom uhlikov v retazci eténu a polyetylénu a ich vlastnostami?
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3. Ako vplyva Struktdra polyméru na vlastnosti plastov?

V predchadzajicich pozorovaniach sme zistili, ze LDPE (polyetylén s nizkou hustotou), HDPE (polyetylén s vysokou hustotou) a Tyvek®
(vyrabany z polyetylénu s vysokou hustotou) st rézne vo svojej mechanickej odolnosti. Spoloné maju to, ze su tvorené polymérnymi re-
tazcami polyetylénu.

Preco su rézne druhy polyetylénu rozdielne vo svojej mechanickej odolnosti?
Ako na to?

e Vtabulke 5 su uvedené typy retazcov a ich usporiadani, v akych sa polyetylén moze vyskytovat. Kazda Cast retazca (,krizok*)
predstavuje monomér.

Ak st monoméry usporiadané v jednom rade hovorime o linedrnom retazci polyméru.
Ak st monomeéry usporiadané v rade, z ktorého vystupuju kratSie retazce, hovorime o rozvetvenom retazci polyméru.
o  Pracuijte s tabulkou 5 a dozviete sa viac o jednotlivych polymérnych retazcoch.
o Nazaklade svojich pozorovani zo skimania vlastnosti materialov HDPE, LDPE a Tyveku® a informacii z tabulky 5 uvedte do tabulky
6 typ a usporiadanie polymérneho retazca, ktory sa v danom materiali nachadza.
o Nakreslite do tabulky 6, ako su tieto polymérne retazce v danom materiali usporiadané. (Zohladnite rozdiel v pevnosti polymérneho
retazca aj sil medzi retazcami na zaklade toho, v ktorom smere boli vzorky najpevnejsie.)

Tabulka 5 Charakteristika réznych typov polymérnych retazcov

Vazby medzi uhlikmi v linedrnom retazci su
pevné. Tieto pevné linearne retazce sa medzi se-
bou navzajom spéjaju slabymi nevazbovymi in-
terakciami. Tieto slabé interakcie medzi re-
tazcami su pri mechanickom vplyve naruSené
ako prvé. Preto linearne retazce na obrazku by
boli najpevnejsie v tahu vo vodorovnom smere a
v tahu v zvislom smere by sa rychlo narusili.

Vézby medzi uhlikmi v rozvetvenom retazci su
pevné. Rozvetvené retazce sa spajaju medzi se-
bou slabymi nevézbovymi interakciami aj cez ich
rozvetvené Casti. Rozvetvené Casti retazcov zvy-
$uji mechanickd odolnost polyméru. Slabé inter-
akcie medzi retazcami su pri mechanickom
vplyve narudené ako prvé. Rozvetvené retazce
na obrazku su tak najodolnejSie v tahu vo vodo-
rovnom smere a lahSie sa naruSia pri tahu vo
zvislom smere, ale pomalSie ako v pripade para-
lelne usporiadanych linedrnych retazcov.

Véazby medzi uhlikmi v tomto type polyméru su
pevné. Tento retazec vzniké preskupenim linear-
nych retazcov v réznych smeroch. Vo zvislom i
vodorovnom smere sU polymérne retazce velmi
odolné voci mechanickym vplyvom.
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Tabulka 6 Uréenie typu polymérneho retazca v danej vzorke a usporiadanie retazcov

Na zaklade skimanych vlastnosti polyetylénovych vzoriek vysvetlite, ako vplyva charakter retazca na vlastnosti polyméru?

Uzatvaratelné vrecko je vyrobené z polyetylénu nizkej hustoty (LDPE). Mikroténové vrecko je vyrobené z polyetylénu vysokej hustoty (HDPE).
Skuste vysvetlit, preo po prepichnuti vrecka v jednom pripade voda nevytekala a v druhom pripade ano?

Navrhnite, ako by ste postupovali pri usporiadani polymérmych retazcov, ak by ste mali za tlohu pripravit ¢o najpevnejSiu plastovu taSku?

Svoju odpoved zddvodnite.

Zaver

Minulé storoCie a aktualne obdobie je mozné nazyvat’ aj
dobou plastov. Po ich objaveni sa za€ala preskumani
vlastnosti sa zacali vo vefkom vyrabat, aby zabezpedili
poziadavky trhu. V su&asnosti je znamych mnoho druhov
plastov ato umozrfiuje ich vyuzivanie na rdézne ucely.
Vlastnosti plastov su priamo ovplyviiované v procese po-
lymerizacie, aby ziskali plast s pozadovanymi vlastnos-
tami. Typy polymérnych retazcov s réznym usporiada-
nim davaju plasty s odliSnymi vlastnostami. Tieto suvis-
losti sU pozorovatelné aj vo vlastnostiach beZne pouZi-
vanych materialov ako je LDPE, HDPE a Tyvek®. Cim
viac ,popretkavané” retazce sa v plaste nachadzaju, tym
je dany plast mechanicky odolnejsi.

Ak obsah prirodovedného vzdelavania vyZaduje od Zia-
kov uvazovanie aj na inej ako makroskopickej urovni, je
potrebné prechadzat do naro¢nejsich Urovni prostrednic-
tvom stale pozorovatelnych vlastnosti, ¢im sa zabezpedi
jasné porozumenie Struktiram latok. Uvedené aktivity
maju prave tento charakter.
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Biolégia mala a ma stabilné miesto v Strukture vyu€ova-
cich predmetov. Ciele prirodovedného vzdelavania,
ktoré na jednej strane zdéraziuju jedine€nost &loveka
a rozvoj jeho individualnych schopnosti a na strane dru-
hej potrebu riedenia globalnych tém a problémov v spo-
lupraci so spolo¢enskymi vedami, posilfiuju vyznam bio-
I6gie vo vzdelavani. Bioldgia prind3a mnozstvo novych
poznatkov o zivej prirode a svojou experimentalnou po-
vahou umoziuje Ziakom klast' si otazky a hlfadat’ na ne
rieSenia, aplikovat rézne postupy, metddy a techniky pri
rieSeni problémov, rozvijat spdsobilosti vedeckej prace,
rozvijat’ tvorivé a kritické myslenie, pri argumentacii a
zdbévodhovani uvazovat aj o environmentalnych, etic-
kych, ekonomickych a politickych aspektoch, kriticky
hodnotit informacie a ich zdroje. Neoddelitefnou sucas-
tou biologického poznania je tiez uvedomovanie si sku-
to€nosti, Ze vedeckeé tedrie nie su trvalé, vedecké dbkazy
nie su vzdy jednoznacné a mézu byt poznacené ludskou
interpretaciou. Je nevyhnutné, aby na zmeny poZiada-
viek praxe a vyvoj biologickych vied reflektovalo aj vyu-
Covanie bioldgie. Preto prirodzene doslo k upravam cie-
fovych poziadaviek na maturitnu skusku z biolégie.

Mariana Palenikova’
Sona Nagyova?

18tétny pedagogicky Ustav
Pluhové 8

830 00 Bratislava
Slovenska republika

2Prirodovedecka fakulta,
Univerzita Komenského,
llkoviCova .6,

842 15 Bratislava,
Slovenské republika

Statny pedagogicky Ustav v Bratislave vydal koncom
roka 2019 metodicki priruCku Maturita z biologie,
VSetko, ¢o potrebujete k maturite z bioldgie.
http://www.statpedu.sk/sk/metodicky-portal/metodicke-
podnety/maturita-z-biologie.html

Tato publikacia je predlozena ako pomdcka pre ucitefov
pripravujucich maturantov. Sumarizuje vSetky podklady
potrebné k maturitnej skuSke z biologie (s platnostou
od septembra 2019), zacinajuc legislativou, cez podrob-
nosti o spésobe konania maturitnej skusky, ciefové po-
Ziadavky, vzory maturitnych zadani, konciac odpove-
dami na najCastejSie otazky ucitefov. Pre lahSiu orienta-
ciu v texte su niektoré &asti metodickej priru¢ky rozliSené
farebnymi pozadiami.

Cielové poziadavky na maturitnd skudku z biolégie vy-
medzuji vedomosti a zru€nosti, ktoré maju ziaci pocas
Studia nadobudnut a preukazat na maturitnej skuske.
Nevychadzaju iba z obsahového a vykonového Stan-
dardu stanoveného Statnym vzdelavacim programom,
ale su rozsSirené o vybrané témy a zru€nosti, ktoré su vy-
chodiskom pre dalSie Studium biolégie. Su€astou matu-
ritnych zadani Skoly mézu byt aj ulohy a témy, ktoré nie
su uvedené v SVP, ale $kola si ich v ramci svojej profila-
cie zaradila do Skolského vzdelavacieho programu.
Metodicka priru¢ka ma pat' zakladnych kapitol. V kapitole
Legislativa su uvedené vsSetky aktualne platné doku-
menty (zakony, vyhlasky...) k maturitnej skuske z biolo-
gie aj s prepojenim na prislusné webové stranky. Nie-
ktoré podstatné &asti legislativnych dokumentov su cito-
vané a tie, ktoré su podstatné pre predmet bioldgia, su
vyznacené farebne.

Aktualne, od Skolského roka 2019/2020, su k maturitnej
skuske platné nasledovné dokumenty:

- Vyhlaska ¢. 318/2008 Ministerstva Skolstva Sloven-
skej republiky z 23. jula 2008 o ukon&ovani Studia
na strednych skolach

- Vyhlaska €. 142/2018 Ministerstva 3kolstva, vedy,
vyskumu a Sportu Slovenskej republiky z 23. aprila
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2018, ktorou sa meni a dopifia vyhlaska Ministerstva
Skolstva Slovenskej republiky €. 318/2008 Z. z. o
ukonc€ovani $tudia na strednych Skolach v zneni ne-
skorSich predpisov

- Cielové poziadavky platné od Skolského roku
2018/2019 (obsahuju €asti: Dodatok ¢&. 1, Podrob-
nosti o spésobe konania MS a subory so vSetkymi
predmetmi)

- Dodatok ¢.1 ku Katalégu cielovych poziadaviek
€. 2019/2049:2-A1020 s platnostou od 1. septem-
bra 2019

V kapitole Cielové poziadavky na vedomosti a zruc-
nosti maturantov z biolégie sa nachadzaju informacie

o v3etkych dokumentoch, ktoré su ich su¢astou. Doku-

ment Cielfové poZiadavky na vedomosti a zru¢nosti ma-

turantov z biolégie ma tri Casti:

- Uvod

- Podrobnosti o spésobe konania Ustnej formy in-
ternej €asti maturitnej skasky z biologie. (Podrob-
nosti su pre v8etky predmety vratane biolégie uve-
dené aj v samostatnom subore Podrobnosti o sp6-
sobe konania MS.)

- Podrobnosti o obsahu ustnej formy internej
Casti maturitnej skusky. V nadvaznosti na odbor-
nikmi prezentované nové informacie z oblasti sys-
tému Zivej prirody bol €iastoCne upraveny obsah aj
vedomosti a zru€nosti. Boli aktualizované vykonoveé
slovesa na ciele prirodovedného vzdelavania z
urovne ,zapamatanie a reprodukcia“ na vyssie kog-
nitivne urovne.

Sucastou kapitoly Priklady maturitnych zadani je od-

poru€ané percentualne zastupenie jednotlivych tematic-

kych okruhov v ulohach maturitnych zadani a citované
charakteristiky jednotlivych uloh z legislativy s konkrét-
nymi prikladmi. V tejto Casti metodickej priru¢ky sa na-
chadzaju tiez priklady niekolkych maturitnych zadani,

v ktorych su pouzité priklady vSetkych typov uloh.

Maturitnej praci je venovana samostatna kapitola. Je

v nej vysvetlené ¢o povazujeme za maturitna pracu, ako

postupovat pri jej realizacii, o ma obsahovat' a tieZ od-

porucania k jej prezentacii na maturitnej skuske.

V poslednej kapitole Otazky a odpovede su zodpove-

dané niektoré otazky k maturitnej skuske z biologie. Na

zéklade otazok ugitelov k tejto téme SPU zverejnil na
svojom metodickom portali v sekcii metodické podnety
daldie zodpovedané otazky (spolu 35 otazok a odpo-
vedi).
http://www.statpedu.sk/sk/metodicky-portal/metodicke-
podnety/otazky-odpovede-k-maturitnej-skuske-z-biolo-
gie.html

Napriklad:
1. Je presne stanovené, kol’ko minat z 20 pripada
na jednotlivé ulohy?
Nie je. Predmetova maturitna komisia sa pri skusani
venuje jednotlivym uloham v zavislosti od ich naroé-
nosti (niektoré st narocnejsie na pripravu Ziaka —
napr. praca s neznamym odbornym textom, ale na-
sledne st menej naroéné na viastnu odpoved).
2. Méze sa na jednej Skole v ramci tretej ulohy zvo-
lit iba jedna jej forma?
Ano, forma tretej tlohy je v kompetencii $koly. Tvor-
covia maturitnych zadani mézu stanovit pre celu
Skolu len jednu formu tretej tlohy.
3. Je rozsah neznameho odborného textu v ulohe
¢. 3 predpisany?
Rozsah neznameho odborného textu v ulohe ¢. 3 le-
gislativou nie je stanoveny.
Verime, Ze tato publikacia naozaj pomdze uciteflom pri-
pravujucim maturantov zorientovat’ sa v spleti legislativ-
nych dokumentov, priprave maturitnych zadani a jednot-
livych Gloh. Ambiciou Statneho pedagogického Ustavu
a jeho predmetovej komisie pre bioldgiu je nasledne pri-
pravit dalSie vzorové ulohy k tvorbe maturitnych zadani.
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